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LECONS

DE PHYSIQUE
EXPERIMENTALE.

V. LECON.
Sur le Mowvement compofé y & fur

les Forces centrales.

PREMIERE SECTION.

Du Mouvement compofe,

¥l N appelle Mouvement com- s

3x] pof¢, celui d’'un corps dé-

x? KAl terminé 4 fe mouvoir par

= & 2| plufieurs caufes ou puif=

fances quiagiffent felon des dire&ions

différentes; tel eft, par exemple, lo
Tome I1.
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2 Legoxs DE PHYSIQUE

s=——=—2 mouvement d’'un bateau qui sentre=

LE(}(')No

tient dans la dire@ion du canal AR,
en obéiffant en méme-tempsaux deux
puiflances C, D, Figure 1.

Comme le mouvement fimple a
{es loix , le mouvement compofé a
aufli les fiennes; elles peuvent toutes
fe rapporter a une {eule qui eft énon-
cce dans la propofition fuivante, &
dont elles ne {ont que des confé-
quences.

Loi du mouvement compofé.

Qu .« n b uncorps eft mis en mouye~
ment par plufieurs puiffances qui agiffent
en méme temps , & felon différentes direc-
tions , ou il demeure en équilibre , ou bien
il prend un mouvement qui fuit le rapport
des puiffances entr’elles pour la viteffe, &
il regoir une direftion moyenne entre celles
des puiffances aufquelles il obéir,

Car lerfque deux puiffances agif-
fent en méme temps fur un mobile,
ou elles font dire@ement oppofées
comme MA, ME, Fig. 2 ou bien
leurs direGions font angle enfemble,
comme BM&FM,CM& G M, &c.
puilque i elles fe réuniffoient,comme
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ExPERIMENTALE 3

on le voit en N, il eftévident qu'elles m————m
concourroient dans la méme direce _ V-
tion, & qu’il n’en réfulteroit qu'un LEgons
mouvement {imple, dont la vite?(e fe-
roitle produitdes deux forces; de for-
te quefi 'une des deux €toit capable
de tirer ou de poufler le corps Men
N, les deux enfemble qu’on fuppofe
€gales, le feroient aller jufqu'en K.

Les deux puiffances étantoppofées
dans la méme ligne, le mobilefur le-
quel elles agiffent, demeure en équi-
Libre entr’elles, en cas d'égalité; car
il n’eft pas poffible qu’il aille enméme
tempsa droite & a gauche ; & pour-
quoi fe porteroit-il d’un coté plutbe
que del'autre , s’il éprouve d’une part
autant de réfiftance qu’il {fouffre d’im-
pulfion de l'autre part?

Mais files puiffances font inégales,
le mobile obéit ala plus forte des
deux, felon leur différence ; c’eft-a-
dire, queft E eft 3acomme 3 eft 3 2.
le corps Mobéitala premiere,comme
fi fa valeur étoit 1, différencede 3
a 2. Ainfi les puiffances érant direGe-
ment contratres, il en réfulte ou le
repos ou le mouvement fimple, mais
retardé,

A ij
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Quand les puiflances font dirigdes
de maniere qu’elles faffent angle , ou
(ce quieft laméme chofe ) que leurs
dire@ions {e croifent au mobile, com-
me Bb, Ff, alors le mouvement f{e
compofe en vitelle & en direction , &
Pune & I'autre fe mefure par la diago-
nale du parallélogramme, par les c6-
tés duquel les puiffances {on expri-
mées. Expliquons ceci en confidé-
rant {éparément dans la Fig. 3. les
deux puiffances C, G, & le mobile
M de la Fig. a.

Suppofons donc que le corps M
foit tiré en méme temps pardeux for=
ces C, G, que nous faifons égales en
les exprimant par deux lignes de mé-
me longueur: que chacune de ces li-
gnes foit divifce en 6 efpaces €gaux
& diftingués par des chiffres & par
des lettres. Imaginons que C M eft
une regle fur laquelle {e fait le mou-
vement de haut en-bas, pendant que
cette regle fe meut parallelement a
elle méme fur la ligne MG. Il eft
certain que la regle mobile étant
parvenueau chiffre 1. de laligne MG,
le corps M {era defcendu d’une pa-
seille quantité, & qu'il ne fera ni au
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ExrErRiMENTALE ¢
PoINt 1, ni au point 2, mais en A ; s
de méme, pendant que laregle par- _ V.
viendra au chiffre 2, lecorps M def- Lrgon.
cendra encore d’un efpace, & {e trou-
vera au point £ Ce qui conunuant
toujours de méme pendant le mou-
vement parallele de la regle fur MG,
onvoit que le mobile M aura pafié
fucceflivement par tous les points de
laligne Mn, diagonaledu parallélo-
gramme, M Gn C, dont les deux c6=
tés G M, CM, expriment le rapport
des puiflances.

La longueur de cette diagonale
Mn donne la vitefle du mouvement
compofé, qui, comme l'on voit,
neft jamais aufli grande que la fomme
des deux vitefles qui la font naitre,
car Mn n’égale pas MG & M C prifes
enfemble. Et fi cgs deux forces
concouroient a poufler le mobile
dans une mémes dire&ion, elles lut
feroient faire plus de chemin qu’il
n’en fait, lor{qu’elles le follicitent
d’aller vers deux points différents.
Mais en obéiffant ainfi & Pune & a
Pautre en méme temps, il arrive par
un chemin plus court au terme des
deux tendances.

A i
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Cette méme ligne devient plus
courte, 3 mefure que les diredions
des puiflances font entr’elles un an-
gle moins aigu; cat dans le cas ol
ces puiffances agiroient fuivant les li-
gnes HM, DM, Fig. 2. la diagonale
feroit MI, plus longue que ne feroit
L M,ouOM, {ileursa&ions étoient
exprimées par G M, CM ou bien par
B M, FM.

De toutes les poﬁuons que peu-~
vent prendre entr’elles deux forces
qui agxﬂent enméme temps {urun mo-
bi'e, il n’y en a quune qui rende
leurs acions réciproquement indiffé-
rentes, c'eft lorfque leurs dire@ions
font entr’elles un angle droit,comme
CM, G M, Fig. 3. Car celle qui
agit horlzontalement , tend & mener
le mobile 4 la diftance G, & il lui
eft indifférent que ce foit en G, ou
en n,0u a tout autre point pris dans
cette ligne. De méme celle qui agit
verticalement, demande quele mo-
bile arrive & une diftance égale a
MC, & cette diftance de haut-en-
bas fe trouve partout dans la ligne
Cn. Ainfi quand P'une & I'autre force
agiffent en méme temps,chacune d’el-
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ExPERINMENTALE 7

less’exerce fur le mobile, comme s'il
étoit libre de la part de l'autre ; elles
ne s’aident ni ne f{e nuifent.

Mais il n'en elt pas de méme fi
Pangle que ces deux puiffances font
entr’elles, eft obtusouaigu:dansle
premier cas elles fe détruifent en par-
tie, & dans l'autre elles s'entr’aident.
Si, par exemple , les deux forces font
entrelles langle RPQ, Fig. 5. le
mobile vient en §, & la puiffance PR
elt diminude de la quantité TQ, ou
St: & au contraire fi les puiffances
fontdirigées de maniere qu’elles faf-
{ent entr’elles un angle {emblable a
VXY, Fig.6. e mobiievient en u, &
la puiffance XV eft augmentée d’une
quantité égalea Z u, ou Yy.

La diagonale dontnous parlons,
donne encore la dire®ion du mou-
vement compof¢; car fi 'on appli~
que & tout autre parallélogramme le
raifonnement que nous avons fait,
lorfque nous avons fuppof¢ les puif-
fances égales entr’elles, comme les
deux cbtés d'un quarré parfait, on
verra que cette ligne ne demeure éga-
lement diftante de 'une & de l'autre
puiffance, que dans le cas d’égalité ;

Aii
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& que quand les forces font inégales
entr'elles, la diagonale eft plusincli-
née & celle des deux qui eft la plus
grande, comme on peut le voir en
jertant les yeux {ur la Fig. 4.

Il {fuir de ces principes, que {i 'on
fait angle de dire&ion des puiffan-
ces& leur degré de force, on connolt
aufli I'effet qu’elles doivent produire
furle mobile,c’eft a-dire,{fon degré de
vitefle, & le chemin qwil doit tenir.
Car onvoit par les Fig. 3,4, § &6.
que {i 'onexprimela valeur des puil-
{ances & leurs direQions, par desli-
gnes qui {e joignent par un bout, en
érabliffant un parallélogramme fur
ces deux premiers cdtés, la diago-
nale donnera ce que 'on cherche.

11 fuit eneore, que (i Pon connofit
Peffer commun de deux puiffances
fur un méme mobile, & Pérat de
Pune desdeux, je veux dire, {a direc-
tion, & fon degré de force, on peut
juger de la valeur & de la pofition
de Pautre. Si je fais, par exemple,
qu'un mobilea été porté de Pen S,
Fig. 5. par 'a&ion de deux forces
dont une eft exprimée par PR, je
tire laligne S Q parallele & égale

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



ExrPitrRIMENTALE, [

3P R; & en achevant le parallélo-
gramme, je vois que P Q eft l'autre
puiflance plus petite que la premiere,
& faifant avec elle Pangle de direc-
tion R P Q.

Nous allons joindre les preuves
d’expériences aux explications & aux
raifons que nous venons d’expofer;
& pour procéder avec ordre, nous
confidérerons d'abord les effets de
deux puiflances dire&ement contrat=
res, & nous verrons enfuite comment
fe compofe le mouvement produit
par deux forces dont les dire&tions {e
croifent au centre du mobile.

Nous fuppofons encore que le rap-
port des forces demeure conftant;
c’eft-a-dire,, que pendant tout le
temps qu’elles agiffent fur Je mobile,
1l n’arrive a 'une des deux aucun
changement qui la faffe plus ou moins
différer de l'autre, en {orte que {1 el-
Ies font égalesen commengant, cette
égalité perfévere julqu’a la fin 5 ce
qui peurt fortbien {ubfifter avec des
affoibliffements cauf¢s parlaréliftance
des milieux , ou par des frottements,
pourvii que ces changements {foient
égaux de part & d’autre.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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==——PREMIERE EXPERIENCE

v

Lxcone

PrrzparsaTrON,

La Fig.7. repréfente une table ron-
de , ou un guéridon, qui porte en fa
circonférence des poulies de renvoi,
comme 4,B; on fait paffer fur ces
poulies deux cordes CAE, CBD ,
qui tiennent d’une part au mobile C,
& qut foutiennent de Pautre part un
poids de plomb D, E. '

Errreres.

Si les deux poids font égaux, le
corps C demeure en ¢€quilibre, par-
tout ol il {e trouve dans la ligne 4B;

file poids E pefe 2 onces, & que D

n’en pefe qu’une, le corps Celt em-
porte vers A, comme {t E pefloit 1
once, & qu'il n’y elt aucune réfif-
tance en D : ce qui {e reconnoit en
expofant fous {a chiite une cuverte
remplie de terre molle, dans laquelle
1l fait un enfoncement qu'on peut
mefurer & comparer.

Exprrcarrons.

©On appelle éguilibre en général, I'é-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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ExPERIMENTALE. b 8 {
tat d'un corps qui eft follicité de fe
mouvoir en deux {ens oppofés avec L V.
des forces égales; cette double ten- FGOTe
dance ne peutavoir {fon effet, a caufe
que les forces qui la produifent de
part & d’autre, {font égales; c’eft pour-
quoi autant que dure cette égalicé,
le mobile demeure en repos. Cleft
auffi la raifon pour laquelle le corps
C de notre expérience demeure par-
tout ou il fe trouve , dans laligne qui
joint les deux puifflances, lorfque les
poids E & D font égaux.

Mais fi 'un des deux vient & s'aug-
menter,’équilibre eft rompu auffi-tot,
& le mobile obéit au plus fort. 11 ne
lui obéir cependant que fuivant Pex-
cés qu’il a {ur le plus foible; car la ré-
fitance de celui-ci n’eft pointandan-
tie, elle fubfifte toujours, & fon effet
eft de confumer une force contraire &
égale a la fienne; ainfi quand le mo-
bile C eft emporté par le poids E,
ce ne peut é&tre que par la quantité
dont ce dernier furpaffe 'autre.

AprrLrcarzons.

Tous les corps qui font preflés ou
retenus entre une puiffance & un.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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point d’appui, font autant d’exems
ples qui reprélentent ce que nous ve-
nons de prouver parl’expérience pré.
cédente : car nous favons par la
troifieme loi du mouvement fimple ,
que laréa&ion eft égale 2 action ou
ala compreflion ; ainfi quand un Mé-
nuifier ferre un morceau de bois cn-
tre font établi & le valet, c’eft le fixer
entre deux puiffances égales: on doit
dire la méme chofe d'une morceau
de fer retenu dans I'étav d’un Serru-
rier; d’une corde tendue entre deux
point fixes; d’'un batean attaché a
un pieu pour réfifter &la violence du
courant, &c.

Deux poids égaux font en équi-
libre , & par conféquent demeurent
en repos aux deux bouts d’une corde
qui embrafife upe poulie, tant que
cette corde eft égale de part & d’au-
tre ; car alors chaque poids elt aurant
tiré en en-haut par fon antagonifte ,
qu'il Peft en en-bas par fa propre maf-
fe. Mais fi la corde devient plus lon-
gue d’un cbdté que delautre, I'équi-
Iibre ne fubfifte plus; la pefanteur
de la quantité excédente eft une nou-
velle puiffance qui aide & defcendre

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



ExPERIMENTALE, 13

celui des deux poids qui eft le plus
bas. Et €’eft une chofe a laquelle on
doit faire attention, quand on conf-
truit des machines pour tirer de 'eau,
dcs pierres, des mines, &c. de {ou-
terrains trés-profonds, ou pour éle-
ver des fardeaux a des hauteurs con-
fidérables; fi on oublioit de faire
entrer en compte le poids des cor-
des, on tomberoit fouvent dans ’er-
reur 5 car ces cordes {ont ordinai-
rement tres-pefantes, & quand elles
font étendues de toute leur longueur,
ellesajoutent beaucoup alaréfiftance
qu'on s’eft propofé de vaincre; on
senappergoit fenfibfement,quand on
tired une grande profondeur un feau
plein d’eau ; ona plus d'effort a faire,
quand 1l commence a monter , que
lorfqu’il arrive en haut.

1I. EXPERIENCE.

PrrparsTrow,

- La machine qui eft repré{entée par
la Fig, 8. eft un plan verticald'un pied
en quarré, élevé fur une bale: en H
clt un point fixe, auquel eft attaché
un fil qui pafle {ur une poulic G,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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14 LiconspeE PHYsIiqu=

s & qui porte a fon extrémité un plomb

Lzcon.

F.Lapoulie G elt mobile fur deux fils
de laiton tendus parallélementd’H en
I, & on latreavec un fil qui paffe fur
une autre poulie fixée en L.

Errzrs.

Lor{quontire la poulie de Gen I,
le poids monte par la diagonale F I,

Exprrcarrows.

Le corps F eft mis en mouvement
par deux puiffances, dont une exige
qu’il s’éleve d’une hauteur égale a
FG; & lautre, qu’il s’avance d’une
longueur égale a2 G I. Car le point
fixe qui arréte leboutdufilen H, &

ui caufe I’élévation du mobile F,
aoit étre regardé comme une puif-
fance égale a celle qui tire la poulie
mobile vers le point I Si ces deux
forces avoient leug effets {éparé=
ment, le plomb parcourroit fuccefii-
vement les deux lignes FG & GI; mais
parcequ’elles agiffenten méme temps,
& quelles font égales entrelles, le
mobile s'avance autant & a mefure

u’il monte, ce qui fait qu’il {e meut
gans la diagonale F I

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



EXPERIMENTALE. I

Cette expérience fait affez bicn
voir ce que nous avons donné com-
une {uppofition dansla Fig. 3. Car le
fil FG, quitient le plomb fufpendu,
repréfente laregle mobile qu'on peut
regarder comme divifée en 6 parties
égales, & qui diminue de longueur,
& mefure qu'elle savance {fur chacune
de fes paralleles marquées fur le plan:
c'elt la méme chofe quele corps F
monte en s’avancant fur le fil, ou
que ce fil, au bout duquel il eft fixé,
diminue de longueur; sil diminue
donc d’une partie, lorfqu’il {era par-
venualapremiere parallele,le plomb
feraen a :s’il diminue encore d’une
partie en savangant a la feconde pa-
rallele, le plomb fe trouvera en &,
& ainfi de fuite, julqu’a ce qu'enfin
le mobile ait parcouru toute la li-
gne FI.

ApPricarronwns.

Les vols qu'on imite a I'Opéra &
dans les autres lieux de fpeGacles,
sexécutent par une méchanique affez
femblable a celle que nousavons em-
ployéedans 'expérience que nous ve-
nons d’expliquer; onafoin {feulement

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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de proportionnerles pieces aux efforts
quelles doivent foutenir , & pour
cacher le plus qu'il eft poflible les
cordes aux yeux du Spedateur, on
Yes fait avec des fils de laiton affez
menus, & en affez grand nombre,
pour concilier en méme temps la for-
ce & la flexibilité,

L’ufage apprend 2 un Batelier , que
ce neft pomt par la ligne la plus
courte quil faut diriger fon bateau
furla riviere pour arriver au point le
moins éloigné du rivage oppofé; il
fait que 1l tendoit de P en R, Fig.
1.1l arriveroit en quelque endroitau-
deffous.comme en S; il fe dirige vers
T, & la force du courant le ramene
peu a-peu, en lui faifant décrire une
ligne courbe,

La raifon de cet effet fe préfente
d’elle-méme, quand on faitattention
que le bateau pouflé dans une direc-
tion qui n’eft pointcelle du courant,
compofe fon mouvement des deux
forces dont il éprouve 'acion : aufli
voit-on que ?uand Pune des deux
augmente, il faut que l'autre croiffe
par proportion, {i Pon veut confer-
ver le méme effet. Si la crie des

caux
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ExPERIMENTALR, 17

caux rend le courant plusrapide, 1l
faut travailler davantage pour arriver
auméme but, ou bienil faut diriger
le bateau plus haut,& ce dernier parti
eft celui que nous voyons prendre
aux Bateliers établis furles ports pour
le paflage public.

Les poiffons nous fourniffent un
exemple de mouvement compofé,
affez remarquable : Jor{qu’ils veulent
aller de coté ou d'autre , ils frappent
Peau d’'un coup de queue;le fluide
ne cédant peint aufli vite qu'il eft
frappé, {fert de point d’appui au corps
du potffon pour {e tourner a droite
-ou a gauche. Mais quand P'animal
veutaller en avant, ce mouvement
elt toujours précédé de deux coups
de queue quitement frappés, & en
fens contraires; le corps alors prend
un mouvement compofé de ces deux
impulfions, il ne vania droite, ni &
gauche, mais dans une dire@ion qui
tientle milieu entre Pune & Pautre.

Cette maniere d’aller en avant par
des mouvements obliques, & oppo-
{és les uns aux autres, fe peut obfer-
ver encore dans la plapart des repti-
les, comme les ferpents, couleavres ,

. Tome I1.
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18 Lrg¢oNs px Prvsiqur
== yjpéres, &c. Phabitude quont ces
V. animaux d’employer ces deux mou-
Leo¥e  vements, & de Jes combiner enfem-
ble, leur donne la facihté , non-feu-
lement de fuir avec une grande vi-
tefle, mais méme de tromper ceux
qui les pourfuivent par des détours
fort adroits.

Les oifeaux, & la plipart des in-
fectes ailés , compofem aufli lewrs
vols, quand il s’agit de tourner; c’eft
en battant d’une aile , ou plus forte-
ment, ou plus frequemment que de
Tautre : c’eft une obfervation qu'on
peut faire aifément en regardant vo-
ler un papillon; Firrégularité de fes
mouvements eft un effet &une preuve
trés-fenflible de P'adtion inégale de
fes ailes.

L’artimite en quelque {orte ce mé-
chanifme naturel aveclequelles ani-
maux compofent leurs. mouvements.
Nous veyons tous lesjours arriver {uz
TaSeing des bateaux de foip & autres,
qui n’ont d’autresmoteurs que Ie cou-
rant de la riviere, & un petit aviron
court & un peu large, quun hom-
me fait mouvoir continuellement de
droite agauche,& degauche a droite,
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a-peu-pres comme la queue d’une
carpe qui nage en avant.

Mais une imitation bien parfaite &
bien curieufe de ces mouvementscoms-
pofés, c’eft I'appareil & la manceuvre
admirable d’une galere, ot P'on voit
le bon ordre & Phabitude employer,
avec une adreffe inexprimable , plu-
fieurs rangs de rames , pour varier les
viteffes & les dire@ions du vaiflean
{elon le befoin.

I1I11. EXPERIENCE.
Prrpararion.

ABCD, Fig. 9. eft un petit billard,
au bout duquel s'éleve perpendicu-
lairement un chaflis qui porre deux ai-
les tournantes E F; a chacune de ces
ailes, eft fufpendu un marteau d’i<
voire qui fe meut librement autour
du point G, On dirige les marteaux
comme 'on veut, en tournant plus
ou moins les ailes qui les portent, &
Yon regle leurs vitefles dans tel rap=
port que 'on fouhaite, en lesfaifane
tomber par desarcs plus ou moins

rands , maistoujoursen méme temps
fur une bxlle d’ivoire placée en H.
B i
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Errrrs.

Quand les marteaux ont des viref.
fes égales, & que les atles {ont éga-
Iement inclindes & laligne H I; la
billeaprés le choc,{uit eette derniere
dire&ion. Siles deux coups font ing-
gaux, ou les diretions différemment
anclinées, labille décrit une ligne qui
s’écarte plusou moinsde H1, comme
H B, ou H K, felon le rapport
des forces qui 'ont déterminée a fe
AIOUVOLIL.

ExpPrreqsarions.

Cette expérience doit s’expliquer
de méme que la précédente : un des
marteaux qui agiroit feul , chafferoit
la biile dans fa dire@ion; elle iroit
doncvers M ou vers N; mais quand
#ls agiffent tous deux en méme temps,
comme il n’eft pas poflible qu'un mé-
me mobile fe porte & la fois vers deux
points oppofés, 1a bille ainfi frappée
prend un mouvement qui participe
des deux viteffes & des deux di-
rections. Ce qu’on veit de plus par
cet exemple, ceft que deux forces
une fois imprimées par des caufes qui
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ceffent d’agir enfuite, ont le méme
effet, & compofentle mouvementdu
mobile, comme fiteurs a&ions étoient
continues; caron a di remarquer que
deux coups de marteaux opérent fur
la bille, ce que lesdeux fils tirésen
méme temps ont fait furle plomb de
la feconde expérience.

ArprzcaTroN g.

Ce que Pon jette par la portiere
d’un carroffe qui roule , ou fur le ri-
vage , quand on eft dans un bateau
emporté par le courant, ou bien de
cdté en courant a cheval, n’arrive
jamais aubut qu’on s'eft propofé, f3
Yonn’a égard qu’a la feule impulfion
du bras. Car outre celle-ct, on donrt
encore compter fuzle mouvement de
la voiture , du bateau, ou du cheval,
qui eft commun au mobile & ala
main ; ceft pourquoi quand onfaute
hors d’un carroffe ou d’un bateau en
mouvement, on doit s’attendre de
tomber au-deflous de I'endroit qu’or
a vis-a-vis defoi1a Pinflant qu'on s’é-
latice. Mais on ne-doit pas eroire que
les accidents qut arrivent en pareit
cas, viennent de ce que le mouve-
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p=——== ment compofé devenant plus obli-

quz.m.

que, ne porte pas le corps affez loin
pour toucher terre , ou pour échap-
per alaroue; caron peut voir parla
Fig. 3. que fila ligne M C, repré-
{ente le corps de la voiture, Pextré-
mité n de la diagonale en eft auffi
loin quele pointG ; maisle mal vient
de ce qu’on ne prend point toute la
vitefle qu'on croit prendre, parce
qu’on a pour point d’appui un plan
qui n’eft point fixe, & dontle mou.
vement occafionne fouvent une chite
wnopinée.

Un noyau preflé obliquement, & qui
s'échappe des doigts, eft encore un
exemple bien familier dumouvement
compofé de deux impullions dontles
effets {ubfiflent, & confervent leurs
rapports, quoique les caufes ayent
ceflé d'agir. Ce fait enrappelle un
autre ql]l cﬂmoms commun , mais qul
n'elt guere ignoré des joueurs de
billard. Si du tranchant de Ia main,
on frappe une bille hors du plan de
fon équateur, qui cft perpendiculaire
au tapis {urlequel elle eft pofée; eHe
s’échappe d’abord en avant , comme
le noyau preffé obliquement de deux
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€btés 3 mais ce qui paroit f'nguher e
ceft quaprésavoir ainfi avancé de . V-
8 ou 1o pouces, elle revient en rou-
lant vers le licu de fon départ.

Ce fait s’explique aifément , quand
on fait attention qu’en frappant la
bille de la maniere qu’on J'a dit, on
lui a fait prendre deux fortes de mou-
vements; {avoir , un en ligne droite,
qu’elle a fuivi d’abord , & un autre de
rotation fur elleméme, & dans un
fens contraire a fon moyvem 'nt di=
re&; comme il arrive a une poulie
fufpendue dans une chape, fi 'onen
frappe le bord obliquement. Ce der-
nief mouvement ne s’appergoit pas
tant que fa bille ne touche pointle
tapis, ou qu’elle gliffe deflus avec
trop de vitefle ; mais quand le mon=
vement dire@ eft affez rallenti par [es
frottements, & qu’elle vient & pofer
fut le tapis, e mouvement de rota-
tion qui {e fait en fens contraire, la
ramene vers le lieu d’ou elle eft par~
tie; car il n’eft pas poflible qu'une
boute tourne fur un plan, fanschan-
ger de place , fi elle touche ce plan
par I'équateur de fa rotation, a moins
gwon ne f{uppofit des furfaces fans

Leqon.
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s frottement , ce qui ne {e trouve pas

V.
Lrgox.

dans I'étac naturel.

Jufqu'ici nous avons confidéré e
mouvement compofé de pluficurs for-
ces, qui gardent entrelles un rap-
port eonftant;nous allons maintenant
examiner de quelle maniere le mou-
vement fe compofe, quand ces rap-
ports changent. Quand,par exemple,
de deux puiffances quiagiffent en mé-
me temps, ’une devient plus forte ou
plus foible, ou bien, (ce qui revient
au méme, ) quand un mobilé ayant
recu deux impulfions qui compofent
fon mouvement, il fe trouve des cau-
fes étrangeres ou accidentelles, qui
diminuent, ou qui augmentent Tune
des deux; comme fi, par exemple,

. lefit FH, Fig. 8. de la{econde ex-

périence, au lieu de fe raccourcir
toujours d’une partie, a mefure qu'il
arrive a chacune des paralleles, di-
minvoit d’abord d’une , enfuire d’une
& demie, &c. ou au contraire,

On a pu remarquer par les preuves
& par les exemples que nous avons
rapportés, que lc mouvement com-
pofé {e fait toujours en ligne droite,

toutes les fois que le mobile obéit
Y
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i deux puiffances qui perféverent
dans le méme rapport entr’elles;
foit qu’elles ne regoiventaucunchan-
gement, foit que les changements
foient égaux ou proportionnels de
part & d’autre; parce que les effetsde
chaqueinftant Mh Jhk, kL, &c. Fig.3.
& 4. {e rencontrent dans la méme di-
rection, & que leur fomme produit
la diagonale Mn. Mais il n’en cft pas
de méme, file rapport des puiffan-
ces chané;{e : le produit de chaque
temps infiniment petit, eft une ligne
droite que le mobile décrit toujours
en con{équence delaloi érablie ci-
deflus 3 mais chacune de ces ngnes a
fa dire¢tion particuliere , felon 'état
aQuel des puiffances, comme on peut
le voir par la Figure 10, Car {i le mo-
bile Meft pouffé horizontalement par
une force dont I'a@ion foit égale
dans tous les inftants, & qu'en méme
temps il obéiflea une impulfion de
haut en bas qui augmente de plus en
plus, comme les efpaces Ma, ab, be,
&c, pendant le premier temps, le
corps M parviendra en 1, alafin du
fecond au point 2 , enfuite au point
3, &c. Chacune de ces lignes, com-
Tome EI, C
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me on voit, eft une petite diagona-
le 3 mais de leur fuite, il fe forme
uné courbe qui varie comme le rap-
port des puiffances: deux expérien-
ces rendront cette théorie {enfible,

IV. EXPERIENCE.

Prrpararron.

La Machine repréfentée par la
Fig. 11. eft formée de deux plans
élevés verticalement, dont lun
ABC, plus avancé que lautre, eft
chantourné en portion de cercle par
le haut, & laifle en cette partie une
efpece de goutiere 4B entre lui &
Tautre plan qui eft plus reculé. Ce
dernier eft divifé¢ de B en D en trois
parties égales, & de B en Cen trois
partics inégales qui vont en aug-
mentant, comme1, 3, §. Aux an-
gles que forment entr’elles les li-
gnes de divifion, on a fixé desan-
neaux perpendiculairement au plan,
& le tout eft porté fur une bafe que
I'on met de niveau par le moyen de
trois vis,
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Errzeros.

On laiffe tomber une balle d'1voi-
re par la gouttiere 4B, & elle décrit
la courbe BEF, en paffant par les an-
neaux.

Exprrcarrons,

Lor{que la balle eft parvenue du
point 4 au point B, par I'arc de cer-
cle qu’elle a décrit, elle a acquis une
certaine vitefle avec laquelleclle s'é-
chappe dans la dire®ion BD; & en
conféquence de la premiere loi du
mouvement {imple, elle {uivroit cet-
te ligne, fi rien ne sy oppofoit.
Mais cette balle eft pefante, &, la
pelanteur, comme nous le verrons
bient6t, eft une force dont la direc~
tioneflt de hauten bas, & qui don-
ne au mobile une vitefle accélérée;
ceft pourquoi lorfque la balle eft
parvenue au point B, & qu’elle cefle
d’¢tre {foutenue par la gouttiere, elle
{e trouve foumife a deux puiffances,
I'unequi eft favitefle acquife en def-
cendant du point 4, l'autre quieftfa
propre pefanteur. La premiere qui a
{a direction vers D, eft uniforme; la

Cjj
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feconde qui eft dirigée versC, eft ac-
célérée @ ainfl les efpaces que cette
balle parcourt en defcendant, n’étant
ni égaux entr’eux, ni dans unrap-
port conftant avec ceux qu’elle par-
court en avant ; le changement de di-
rection qu'elle éprouvea chaque inf-
tant, lui fait décrire la courbe BEF.

Arpprrrcarzrons,

Des exemples fans nombre font
voir que la pefanteur des corps chan-
ge leur mouvement, quandils ne font
pas dirigés comme elle 5 ceft une
force qui a fon effer, comme toute
autre l'aproit en pareil cas; & quand
on ne 'appergoit pas, c’elt que P’au-
tre puiffance qui agit en méme temps
fur le mobile , el beaucoup plus

rande,

Une balle de calibre tirée a 70 pas,
ne paroft pasavoir baiffé : fi Pon en
juge par les apparences, on diroit
quelle n’af{uivique la feule impul-
fion dela poudre, & que fa pefanteur
n’eflt entrée pourrien dans fon mou-
vement, puifqu’elle femble s’¢tre en-
tretenue dans Ja vraie direQion du
sanon,
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Mais il faur faire attention a deux =~ ===
chofes; la premiere, c’eft que la vi-
tefle de 1a balle dans une telle diftan-
eftfigrande, que fa pefanteur ne la fe-
roit defcendre que d'une tres petite
quantité, fi on lalaiffoit librement
tomber pendantun pareil temps: ainfi
certe chite nedoit pas étre plus con-
fidérable, quand un autre mouvement
tranfporte lemobile. Lafeconde , ( &
cette raifoneft la plus forte,) c’eft que
les canons des armes a feu font plus
épais vers Jeur culaffe, qu’a leur em-
bouchure , de fagon que la ligne de
mire GH, &Ja vraic dire®iondela
balle, {e croifent en chemin, comme
onle peut voir par la Fig. 12. Ainfi
quand on croit diriger la balleen H,
onla dirige véritablementenI; & i
Ton tire a2 une diflance convenable,
que 'impulfion de la poudre foit pro-
portionnée au poids de la balle, &
que langle formé par la ligne de
mire , & la dire@ion du canon inté-
rieur,{oit dansune bonne proportion;
Yeflet de la pefanteur fera baiffer Je
coup de la quantité I H , & l'on
touchera par un mouvement vrai-
ment compo{€ le but qu'on s’eft pro-

C1ij
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m—=—== pofé, n’ayant €gard qu’au mouve-

Lxgox,

ment fimple imprimé par Ia poudre
enflammée.

Tous les fufils relevent donc le
coup, & quand on sen plaint, on
ne doit Pentendre que de ceux qui
le font trop; carfi le canon étoit par-
tout d’'une méme épailleur, le rayon
vifuel feroit paralléle a la direction
dela balle; le poids du plomb feroit
de néceflité baifler le coup, & ce
défaut de conftruétion obligeroit le
tireur d’avoir égard a Peffet de la pe-
fanteur.

Tous les écoulements d’eau quine
fe font point perpendiculairement a
Yhorizon, font encore voir des mou-
yements compofésen lignes courbes,
par des forces dont les altions ne
demeurent pas conftamment en mé-
me rapport dans tous les inftants.
L’eau qui tombe d’une gouttiere, par
exemple, part horizontalement avec
une vitefle qu'elle acquiert en defcen-
dant dutoit,& cette vitefle une foisac-
quife doit étre confidérée comme uni-
forme; mais en méme temps cette eaut
tend a {e mouvoir de hauten bas,avec
une force qui croit dans tous les inf=
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tants s de cette double tendance 1l nait
une courbe, qu’un écoulement fuc-
cefﬁfreprefente aux yeux, & {fon ex-
trémité o fe termine la chute {e por-
te d"autant plus loin en avant, que la
viteffe horizontale eft plus grande,
comme on peut le remarquer, lor{que
I'écovlement eft plus abondants car
alors la male de l'eau étant plus con-
fidérab'e, elle eft aufli moinsretardée
par les frottements,ou par la réfiftan-
ce de Pair.

V. EXPERIENCE,

PrérpasraTronw.

Sur deux cordes de boyaux forte«
ment & parallélement tendues d’un
bout 4 Pautre d’'unechambre, on fait
glilfer la planche L M, Fig. 13. que
T'on tire par le moyen d'une ficelle
qui paffe furla poulie de renvoi N;
au milieu de cette planche mobile
elt un bout de tuyau ou de canon,
dans lequel eft un petit cylindre de
bois dur, & qui peut fe mouvoir de
bas en haut {ans{ortir; deflous eft un
marteau pouflé par un reffore qui fe
tend, quand ont fait paffer le manche

Ciiy
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e du marteau par la mortaifc L, ot il

Lzgon.

eft retenu par une petite clavette O,

> Cette derniere piece tient a une fi-
celle de 2 ou 3 pieds de longueur
qui eft fixée, comme les deux cordes,
a la muraille ; on met une balle d’i-
voire & de calibre dans le petit ca-
non, & lontre la planche le plus
uniformément que I'on peur, & avec
une vitefle capable de luifaire par-
courir environ § ou 10 piedsdans une
{econde.

Errrerres,

. Lorfque la planche a parcouru en-
viron le tiers de fon chemin, la cla-
vette retenue parla ficelle d laquelle
elle el attachée, détend le reffort
qui poufle le marteau: alors le coup
porté en deffous fur le petit cylindre,
fe communique a la balle d’yvoire;
elle eft chaffée du perit canon d’olt
elle s’éleve, & va retomber par une
ligne courbe,furla planche quia eon-
tinué de s’avancer, pendant que la
balle £roit en l'air.

Exprrrcarzons.

Si la planche ML demeuroit en
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repos, pendant que le marteau im-
prime fon impulfion, il eft évident
que la balle s’éleveroit perpendicu-
lairement par laligne Pp s il eft in-
conteftable auffi, que fi la balle n’a-
Voit qu'un mouvement communavec
la planche, elle ne fortiroit pas plus
qu'elle de la direion horizontale ;
mais {ielle partavecles deux mouve-
ments enfemble, la loi dumouvement
compofé exige qu'elle prenne une di-
retionmoyenne,& qu'elles’éleve par
une ligne oblique al’horizon, comme
PQ ou PR. Lor{quelle eft une fois
déterminée a fe mouvoir dans une
de ces lignes, elle continueroit tou-
jours en conféquence de la premiere
loi da mouvement {imple, {i fa pe-
fanteur n’y mettoit obftacle. Cette
puiffance, qui eft comme réfidente
enclle, & qui la{ollicite fans cefle
a defcendre, 'éloigne de plus en plus
de la dirc&ion qu'elle a; & comme
les efpaces qu’elle lui fait parcourir
de haut en basvont toujours en aug-
mentant, ( ce que nous expliquerons
d’une manicre plus précife en par-
lIant des loix de la pefanteur, ) 1} ar-
rive que dans le temps qu'clle auroit
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mis & parcourir laligne PR, clle par-

V. vientaupoint§, parlaligne P ¥S,
Lecoss & la planche qui n’a pas interrompu
{fon mouvement, {e trouve {ousla
balle 4 Ia fin de 1a chiite.

Apprrrcarzrons.

L’expérience qu’on vient d’expli-
quer, fournit des réponfes aux quel-
tions {uivantes,

1° A quelle forte de danger feroit
expofé un mouffe qui fe laifferoit
tomber du haut en bas de la hune,
pendant que le vaifleau eft a la voi-
le ? courroit-il le rifque de fe perdre
dans la mer , ou bien {a chlte fe fe-
roit-elle fur le pont?

29, Que deviendroit une orange
quun Cavalier courant 3 toute bride
prendroit foin dejetter en 'air & per-

endiculairemental’horizonzlavire{-
{e du chevallalaifferoit-elle enarriere?
3° En{uppofant que la terre tour-
ne {ur fon axe en 24 heures, & qu’un
canon ou un mortier placé fousl'¢-
quateur, efit un mouvement d’Occi-
dent en Orient qui égalata-peu-prés
250 toifes par fecondes, le boulet
quiferoit tiré perpendiculairement ,
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fuivroit-il cette dire@ion , tant en
montant qu’en defcendant ?

11 fuit des explications précéden-
tes que le moufle tomberoit au pled
du mir, par une ligne qui paroi-
troit verticale & ceux qui feroient
fur le vaiffeau, mais dont on apper-
cevroit bienla courbure, fi Pon €toit
{ur le rivage : car il eft bien vrai que
cette chite feroit parallele au mat
qui eft droit;mais les différents points
du mat auxquels répondroitlemoufle
en tombant, {erotent plus avancés
les uns que les autres dans la direc-
tion horizouvtale , & leur {uite {e
trouveroit dans une ligne coube,
parce que la chdte fe fait avec une
viteffe accélérée; ce qui s'entendra
aifément, (i 'on prend pour le mat la
ligne Mf de la Fig. 10.les efpaces
interceptés entre les lettres M, a,
b,c,d,e,f,pourle chemin que par-
court Ie moufle entemps égaux pen-
dant fa chire, & la ligne Mc ou f6,
pour I'efpace parcouru horizontalc=-
ment par le vailfeau.

L’orange du Cavalier & le boulet
de canon feroient précifément dans
¢ cas de la balle d'ivoire de noue
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derniere expérience, & feroient com-
me elles ni 'un ni l'aatre de ces
deux mobiles ne tomberoit en arrie-
re; & {i des caufes accidentelles n'y
mettoient empéchement, 'une arri-
veroit danslamain du Cavalier, &
Yautre dans Pembouchure du canon
d’ol il feroit parti : ce qu'il eft aifé
d’appercevoir, en appliquant a ces
deux fuppofitions les raifons dont
nous nous {fommes f{ervis pour expli-
quer le mouvement de la balle d'i-
voire,

Quoique ces effets puiffent fe con-
clure en woute {Greté de la théorte,
on ne doit guere les attendre dans
la pratique; parce qu'a Pinftant que
le mobile part, fon mouvement eft
réglé en conféquence des deux im-
pullions, telles qu’elles font a I'inf-
tantdu départ; mais il arrive trés or-
dinairement qu’avant {a chiite le plan
mobile qui doii le recevoir, regoit
quelque changement, ou dans fa vi-
tefle, o dans f{a dire@ion; ou bien
Ie mobile rencontre des obltacles
qui dérangentles rapports des impul-
fions dont fon mouvement eft com-
pofé: en pareils, cas les a-peu-prés
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{uffifent, & on les a prefque toujours, sw==—==s=
ou s'ils manquent , les caufes fe pré- _ V.
{entent d’clles-mémes. Lzgox,

II. SECTION.
Des Forces centrales.

TOUT ce que nous avons enfei<
gné touchant le mouvement fimple
dans les Lecons précédentes, & ce
que nous venons d’expofer dans cel-
le-cifurle mouvement compofé, fait
voir qu'il n’y a aucun mouvement
qui foit naturellement dirigé en ligne
courbe; un corps une fois détermi-
né a fe mouvoir, foit par une {eule
caufe, {oit par plufieurs enfemble ,
tend toujours a perfévérer dans I’état
oliil eft, & cet état confifte a pafler
avec une certaine viteffe d’'un terme
a unautre, parla voie la plus courte
qui eft une ligne droite. $il'on voit
donc un mobile décrire une ligne
courbe par fon mouvement, il faug
confidérer le chemin qu'il fait com-
me une {uite de mouvements non in-
terrompus , mais dont les diretions
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===—== particulieres changenté tout inftant ,

LE(;(;N.

& forment entr’elles des angles fort
obtus, de méme qu'on a coutume

~ de confidérer un cercle, ou une li-

gne courbe, comme un aflemblage
de lignes droites infiniment courtes
& infenfiblement inclinées entr’elles
telle feroitlaligne,2,3,4,5, 6 de
la Fig. 10. {1 les parues interceptées
entre ceschiffres n’avoient point une
longueur {enfible.

Cette fuite de mouvements enli-
gnes droites, dont 'aflemblage forme
une courbe, ne peut donc point étre
Peffet d’une feule détermination; s plu-
fieurs méme ne fufhroient pas, a
moins qu’elles ne changeaflent con-
tinuellement de rapport entr’elles,
comme nous I'avons expliqué & prou-
vé dans la fe&tion précédente.

Mais ces rapports peuvent chan-
ger, non-fculement quant & Uintenfi-
¢, c’eft-a-dire, quant au degré de
force; mais ils peuvent varier aufll
quant a la direction des puiffances,
& c’eft une autre vue fous laquelle il
nous reftea confidérer le mouvement
compofé.

Suppofons done que le mobile 4,
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Fig. 14. foit follicité A fe MOUVOIL mvmmann
ar deux puiffancesqui foiententr’el- _ V.

fcs comme lesdeux lignes 4C & AB, ™“EGONe
tant pour lintenfité que pour les di-
re@ions, ceft-a-dire, que leurs for-
cesfoient comme 1 a3, & que leurs
dire¢tions faffent entr’elles un angle
droit au point A; il eft certain que
le mouvement compofé commencera
par Ad, & qu’il eontinueroit jufqu’en
D, fi rien ne changeoitr; mais (i les
deux puiffances a ]a%n de ce premier
temps {eretrouventdifpofces entr’el-
les comme au commencement; i,
par exemple , la tendance vers D ref-
gant telle qu’elle réfulte du mouve-
ment compofé, lautre puiffance fe
dirige vers H, le mouvement {e com-
poferade nouveau , & le mobile par-
viendra ene: & 5’1l arrive encoire pa-
reille chofe, que I'une des deux puif-
fances fe dirigeenI, on verra le mo-
bile arriveren f, & de-laeng, & en-
fuite enk, file point X & le point L,
deviennent fucceflivement les termes
dela puiffance qui éroitd’abord AC.

Ce que nous venons de {fuppofer,.
fc trouve réellement dans le mouve-
ment d’une fronde, ou de tout au-
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s———em tre corps que I’on fait tourner an bout

Ls go.l’;

d’'une corde; carla main paffant fuc~
ceflivement par les pointsC, H,L,K, L,
fait pafler la corde parles lignes 4e¢,
dH,el, &c. & comme on {uppofe
que cette corde eft toujours de mé-
me longueur,elle repréfente une puif-
fance qui ne varie que par{a pofition.
Silon confidere comme infiniment
petites leslignesAd , de,ef, fg,&c.

ue le mobile parcourt , leur {fuite

cra une courbe telle qu’on voit dé-
crire atous les corps qui {e trouvent
en pareil cas.

Tous les corps qui circulent com=
me la pierre d’une fronde, font donc'
un effort continuel pour ne plus cir-
culer ; puifque s'ils étoientlibres, ils
s’échapperoient par quelqu’une des
petites lignes droites qu’ils commen-
cent a chaque inftant, commed D,
ou ¢E, que 'on nomme rangentes.
C’eft une conféquence de la premie-
re loi du mouvement que Uexpérien-
ce confirme; car {i la corde {e cafle
oufeliche tout-afait, quand la fron-
de eft en d, la pierre quelle porte
ne continue pas fon mouvement par
les pointse, f, g s &c, mais clle fuit Ja

ligne
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ligned Dy & route 'habileté du fron- =—————

deur confifte & bien eftimer la tan-
gente qui tend au bat.

Mais tendre a s'échapper par la
tangente,, & faire effort pour s’éloi-
gner du centre du mouvement circu-
laire, ce font deux expreflions qu'on
peutregarder comme fynonymes; car
1l eft évident que file mobile 4, au
lieu d’aller de d en e, & d’e enf,
continuoit dedenl, & dlenmy il
s’écarteroitde plus en plus des points
I,K:on peut donc dire en général
que tous les corps qu'on fait mou-
voir en ligne courbe, tendent a s'é-
loigner du centre de leur mouve-
ment; & que quand cette tendance
n’a pas fon effet, c’eft qu'ils font re-
tenus ou pouflés vers ce centre, par
une force contraire.

Ces deux forces qui produifent le
mouvement circulaire ou en ligne
courbe, & qui follicitent continuelle-
ment lemobile, Puneds’approcher,
Pautre as’éloigner du centre, fe nom-
ment forces centrales; & pour les dif~
tinguer 'une de Pautre, onappelle
la premiere force centripete , & Ia der~
n.ere force centrifuge,

Tome II, D
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e—=—=== L es forces centrales font direGe.
Lrgow, MBEN oppofces I'ne a lautre; ca
quoique la force centrifuge ait fa di.
retion parla tangente, il faut fairc
attention que le rayon quirepréfente
1a force centripete, s'il €roit prolon-
gé, feroit coupé par eette tangente
dans une fuite de points qui von
toujours en s’écartant du centre : ren-
dons ceci plusintelligible par une Fi-
Ure.

Suppofons, par exemple, que l¢
mobile M, Fig. 15. foit porté parle
rayon B C, {ur la longueur duquel i
puifle gliffer ; il eft certainque fi I'on
fait tourner ce rayon autour du cen-
tre C, tous les points compris entre
M & B, palleront {fucceflivement
avec le mobile furtous ceux de ls
tangente M D ; & par conféquentle
corps M en obéiflant alaforce cen-
trifuge , gliffera direétement d'Men
B. Ceft par cette raifon que la cor-
de d’une fronde demeure tendue,
pendant qu’on lafait tourner; & que

vand on fait circuler de méme ur
gobelet plein d’eau,le fluide bien loin
de fe répandre, fait cffort contrele
fond du vafe. Paffons aux expériens
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ces, & faifons voir d’abord que les
forces centrales ont licu dans toutes
fortes de matieres, fluide ou {olide,
pourvu que leur mouvement {e faffe
en ligne courbe,

PREMIERE FXPERIENCE.

Prrrpar4aTrON.

La machine qui eft repréfentée par
la Fig. 16. eft une table triangulaire
érablie {olidement fur trois pieds que
Pon peut caller avec des vis. Vers le
fommet du triangle ona élevé per-
pendiculairement un montant qui
porte une roue verticale,quel’on faie
tourner avec unc manivelle ou autre-
ment : cette roue par le moyen d'u-
ne corde & de deux petites poulies
derenvoi,mene deux grandes poulies
horizontales A B, enarbrées de fer,
& placées aux deux autres angles de
la table : ces poulies ont plufieurs
gorges dont les diametres different
entreux , & c’elt furle plan fupérieur
de ces pouhes qu'on érablit les diffé-
rentes pleces qui fervent aux expée
riences de cette efpece.

Pour celle dont Hs’agit maintenant,
Dij
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me—— on attache {ur une desdeux poulies

V.
Lxcora

Aou B, un {upport ou portant CD,
comme il eft repréfenté : un fil de fer
tendu d’un bout a Pautre, enfile deux
boules d’ivoire d’¢gale groffeur qui
tiennent 'une a Pautre par une foiede
§ pouces de longueur, & qui peuvent
gliffer avec une grande facilicé fur le
fil de métal qui les porte. On place
Pune des deux boules au milieu, &
Yautre a la diltance que la {oie peut
permettre,

Errcrs.

1°. Quand on fait tourner la gran«
de roue, & qu'on imprime un mou-
vement circulaire au portant,la bou«
le E décrit un cercle, & entraine avee
elle celle quieft au centre du mou-
vement.

2°, SiT'on coupe la foie qui lie les
deux boules, & qu’on recommence
Yexpérience, laboule F demeure au
centre,, & l'autre s’échappe feule.

3°. Si dans une troifieme épreuve,
les boules étant liées comme dans
la premiere, on les place a égale dif-
tance du centre de part & d’autre, el-
Yes ne partent nil'unce nilautre , avee
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guelque vitefle qu’on les fafletourner.

Expricarrons.

Lorfque le portant tourne hori-
zontalement, le fil de fer qui eft ten-
du d’un bout a autre, forme par fa
révolution un plan circulaire dont it
eft le diametre, & rtous les points
compris dans fa Jongueur, depuis le
milieu jufqw’aux exwrémités C& D,
décrivent autant de cercles concen-
triques. La boule E par conféquent
{e troyve dans un de ces cerclesqu’el-
le déerit aufli 3 ce mouvement lui
donne une tendance a s’éloigner du
centre de fa rotation, par la tangen-
te; & comme elle eft portée par un
rayon qui fe meut lui-méme avec el-
le, elle glile fur {a longueur, comine
nous 'avons expliqué parla Fig. 15,
Ce qui la fait mouvoir ainli, eft une
forceréelle, puifqu’elle Pemporte {ur
laréliftance,non-feulement de {a pro-
pre mafle, qui par fon inertie, de-
meure, autantqu’elle peat,a la diftan-
ce ou on Yapelée , mats encore fur
celle d’uneautre mafle quine circule
pas, & qu’une pareille tendance ne
follicite point a fortir de f{a place,
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comme i} paroit lorfqu’on coupe la
{oie; car alors le centre de la boule
F érant au cenire méme de la rota-
tion, il ne peut'y avoir de force een-
trifuge que dans {es parties, qui tour-
nent effe@ivement 3 mais dans un
corps {phérique & homogene , tel
que la boule de notre expérience, les
partics correfpondantes ont des for-
ces centrifuges égales, & directement
contraires, en ¢quilibre par confé-
quent: elles font les unes aux autres
comme les deux boules E & F liées
enfemble par une {oie, & poféesa
égales diftances du centre de leur
mouvement : mais nous {erons plus
en érat de faire entendre cet équili-
bre, quand nous aurons fait connoitre
comment on doit mefurer la force
centrifuge.

I1I. EXPERIENCE.

Preragrarzon.

Au lieu du portant & des deux
boules d’ivoire dont nous nous{om-
mes fervis dans Pexpérience précc-
dente , on en place un autre qui por-
te au milieu de {a longueur un petit
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réfervoir plein d’eau,auquel commu-
niquent deux tuyaux de verre incli-
nés G, H, & enflés en forme de
boule parles deux autres extrémités,
comme on le peut voir par la Fig. 16.

Errzros.

En faifant tourner ce portant & ce
gu’il contient, I'eaus’éleve du réfer-
voir par les tuyaux, & remplit les
deux boules qut font & leurs extré-
mités.

ExrPrrcaTIions.

Avant qu’on imprime le mouve-
ment de rotation, I'eau fe tient d ni-
veau du réfervoir, dans la partie in-
férieure des tuyaux ; parce que ces
petites colonnes du fluide font équi-
Iibre par leur poids a celles qui ré-
pondent, dansle réfervoir, a Porifice
de ces tuyaux. Mais quand ces peti-
tes portions d’eau viennent & tour-
ner avec une certaine vitefle, la for-
ce centrifuge, plus grande que leur
pefanteur qui leur tient lieu de force
centripete , les porte vers la boule
creufe. A mefure qu'une partie mon~
te, unc autre lui fuccede pour faire
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équilibre 2 'ean duréfervoir; & fuc-
ceflivement 1l s’en éleve une allez

grande quantité¢ pour remplir & le
tube & la boule.

Apprrcarrons.

Ces deux premieres expériences
prouvent bienclairement ce que nous
avons avancé d’abord, que tous les
corps indiftinGement, en quelque
€rar qu'ils puiffent étre, acquiérent
une force centrifuge entournant; la
liaifon des parties, ou leur fluidizé,
ne change rien acet effer; certe ef-
pece de force eft comme la virefle
répartie a toutesles particules de ma-
tiere quicirculent, ouplutérellen’efl
autrechofe queleur vitefle méme con-
fidérée dans certe circonftance.

Les toupies & les pirouettes dont
Ies enfants samufent, peuvent étre
citées ici comme des objets d’inftruc-
tion; en effet , ces exemples fami-
liers nous font voir que la force cen-
trifuge {fe met en équilibreavec el-
le-méme, dans les corps dont laxe
ou le centre de gravité ne circule
point; comme nous I'avons enfeigné
ci-deflus, en mettant la boule dii-

veire
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voire au centre de la rotation 5 en pa-
reil cas fi le mobile n’a que le mou-
vement circulaire fans aucun balan-
cewent, quoiqu’il paroiffe trés-fou-
vent en repos, on reconnoit aifé-
.ment que {es parties tendent a s'€=
carter ducentre, & quelles ne {ont
retenues que par leur adhérence na-
turelle; car fil'on y fait tomber quel-
que fluide, bientot il fe diffipe, &
abandonne la furface folide avec la-
quelle il tourne. Les roues des car-
rofles & des chaifes de pofte jettent
la boue auloin, & la meule du ga-
gne-petit vuideroit I'auge dans la-
quelle elle plonge en partie, & feroit
une afperfion continuelle & incom-
mode, fi 'on n'aveit foin d’arréter
I'eau qu'elle emporte de trop, par un
morceau de cuir ou de chapeaun,
qu’on fait tratner fur f{a furface.

Les {oleils qu'on fait paroitre dans
les feux d'artifice , deviennent plus
grands & plus beaux par leur mou-
vement de rotation : car le falpétre
enflammé {e répand par une infinicé
“de tangentes, & forme un plan plus
€tendu qu'il ne pourroir étre 8’1l bri-
loit.fans tourner,

Tome 11, E
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p—== " On peut mettre notre {econde ex-

V. périence 2 profit,en appliquant a I'é-

Lego®  Jevation des eaux, ou i leur évacua-

tion, le principe dont elle eft la preu-

ve ; c’eft un moyen que Pon a déja

tenté avec fucces , & je ne doute pas

qu’en bien des occalions on n’en pit

titer de grands avantages. La fameu-

fe pompe de Heffe quifut annoncée

aux Savants fousle nom de Roatilis

Lz;ﬁfﬂ;i‘i‘ Suclor ,* que Papin devina, & quil

15u9. employa depuisavec divers change-

ments, n’étoit autre chofe au fond

qu'un tambour ou cylindre cremx

plongé dans I'eau, & dans lequel on

faifoit tourner desvolants fixésa un

axe; c¢e mouvement faifant circuler

Peau, lui donnoit une force centrifu-

ge qui la faifoir s’élever par un canil

ou tuyau praticiué a la circonférence

du tambour, Plufieurs perfonnes ont

-encore conftruit des pompes, oula

force centrifuge eft appliquée d’une

maniere ingénieufe. On en trouve

quelques-unes dans Ramelli, & dans

le Recueil des machines approuvées

*Tom. €5 par '"Académie des Sciences *. On
P U feg. . <.

* Iid. om. @ fait anfli fur ce principe des fouf-

y.pege 410 flets de forges ** , & des efpeces de

criblgs, ou vans, pour nertoyer le
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bled; la partie principale de ces ma- s
chines ¢t toujours un axe garnide _ V-
volantsqu’on faittourner dansun tam- Lzcox.
bour; on 1magine bien que s'il y a
un Ireu , ou un tuyau ouvert, a
la circonférence du tambour, & un
autre a 'un des cdrés, prés du cen-.
tre du mouvement, il doit {e faire
un écoulement d’air continuel par le
premier ; car tandis que la force cen-
trifuge caufe une évacuation par la
cicconférence, le poids de¢ l'air au-
quel riennes oppo(e plus alors , doit
remplir Je tambour par le centre.

M. Defaguilliers proﬁtant de ces
deux déterminations qu'on peut faire
prendre a des fluides par de fembla-
bles machines, en a fait conftruire
une ¥, avec laquelle il s'elt propofé P}:'l:ﬁ"}‘“rf’
de changer I'air de la chambre d’un qu},_np 437,
malade , de renouveller aufli celui
des fouterrains, ou des lieux qui de-
viennent infects par le grang nom-
bre ou par le mauvais érat des per-
fonnes qui 1& rempliffent : comme
les falles de fpectacles , les réfeGoi-
res de communautés, les infirmeries ,
&c. Les expcrxences qui en ont été
faites @ Londres a la chambre des

Ejj
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Communes, ont fait voir que I'Au-
teur ne s'€toit point trompé dans fes
vies , & que cette invention offre
des avantages réels

SiPon vouloit fe fervir des tuyaux
mnclinés, comme dans notre expé-
rience, il eft vrai qv’on y trouveroit
le méme inconvénient que dans la
vis d’Archimede. On ne pourroit
guere les appliquer qu’a des éléva-
tions d’eau médiocres, parce qu'ils
exigercient une trop grande lon-
gueur ; maisil y aura bien des cas ou
cet inconvénient n’en {era point un,
On fait que le fucces des machines
elt redevable aux circonflances, &
que celle qui n'eft pas la meilleure 2
certains égards, doit éwre fouvent
préférée pour d'autres raifons qui
Yemportent. .

La force centrifuge eft un moyen
dont je me fers fouvent pour raffem-
bler 14 liqueur dans mes thermome-
tres, quand des fecouffes ou quel-
qu'autre caufe I'a féparde en plugeurs
parties. Comme ce petit accident in-
terrompt P'ufage de linftrument, &
qu’il peur arriver & tous ceux qui en
ear, je crois devoir dire ici le reme
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de que j'y apporte. Il eft facile &
fort fimple. Il faur tenir le thermo-
metre par le haut de {a planche, &
le tourner un peu vite cinq ou fix
fois, de graniereque laboule {e trou-
ve dans la circonférence du cercle
qu'on lui fait décrire, & fon tube dans
Ie rayon. La liqueur {éparée acquiert
une force centrifuge qui la réunit
bien-totau refte.

On fait une partie des effets que
produit un pareil mouvement fur les
animaux. Les jeunes gens fe diver-
tilent quelquefois a faire tourner des
poules aprés leur avoir mis la téee
fous laile, pour les endormir, di-
fent-ils; & en effet on voit {guvent
ces animaux refter immobiles a P'en-
droit ot on les pofe aprés cet exer-
cice ; mais ily a toute apparence que
c’eft moins I'effer d’un fommeil, que
celui d’un ¢rourdiffement caufé par
le trouble qui s’eft mis dansleurs fens,
& qui les empéche, tant qu’il dure ,
de recevoir les impreflions qui les
déterminent dans leurs mouvements
ordinaires.

Je fais, a n’en point douter, qu'un
animal peut mourir quand on I’ap-

‘ Eiijj
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we— plique & cette épreuve. Jai attaché

V.
LEQONI

par les pattes de derriere un fort la-
pereau , dune corde que j’ai fait tour.
mer rapidement par deux hommes,
environ 100 tours de fuiteq & lorf-
que Pon ceffa, il n’étoit pas mort,
mais il ne put fe {outenir fur fes pat-
tes, & il expira quelque temps apres.
Un chat que I'on fittourner de me-
me, ne mourut point, mais il vo-
mit beaucoup; & quoiqu’il n’edt re-
€U aucun coup , on appergut a fa
gueule quelques gouttes de fang. L.
conomie animale {fe dérange fans dou-
te en pareil cas, parce que la force
centrifuge détermine les fluides a fe
porter vers la téte, leus cours natu-
sel eft interrompu par ce mouvement
€iranger, & leurs fon&ions ceffent.

Le jeu de bague , celui de Pefcar-
polete feroientdangereux parlaméme
xaifon, fila pofition du corps ne pré-
venoit les accidents: fi au lieu dy
&re aflis, ou dans une fituation qui
met les vaiflfeaux a peu-pres paral-
leles a Paxe de la rotation, f’ony
étoit couché de maniere que la lon
gueur du corps fat perpendiculaire
a ce méme axe, je ne doute nulle
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ment q’on n’en fat bien-z6t incom.
modé : peut-étre auffi pourroit-on
tenter ce moyen , pour rétablir le
cours des humeurs dans des membres
qui {ont attaqués de paralyl(ie,Un Sa~
vant m’a prévenu {ur cette penfée;
mais comme il ne fair pas {on étude
ordinaire d’anatomie , ni de médeci-
ne, non plus que moi, je crois que
c'elt aux gens de I'art i juger de ce
qu'elle vaur, &*de I'nfage qu'on ca
peut faire.

La force centrifuge n’étant autre
chofe que Peffort d’un corps qui ta-
che’ de continuer {fon mouvement,
par la tangente de la courbe gu’on
lui fait décrire ; elle doit {fe mefurer
comme le mouvement méme, par [a
maffe & par lavitefle : 2infi de deux
mobiles quicirculent avec des vite(fes
égales, celui-laa plus de force cen~
trifuge qui a le plus de matiere ; de
méme auffi, quand les maffes font
égales , cette méme force ne peut
différer que par le degré de viteffe.

Pour connoitre le degré de vitefle
d'un corps qui circule , 1l faut avoir
€gard a deux chofes; 1°. ala gran-

E 1j
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s deur de fa révolution ; 2°. au temps

V.
Lrcom

qu’il emploie pour la faire.

On appelle revolution, la courbe
que décrit le mobile, a2 compter du
point d'otr it part, jufqu’a ce qu’il fe

_rencontre {ur ce méme point,ou vis-3-

vis, fur une ligne qui paffe au centre,

Tel eftle cercle qui commenceen 4,
Fig. 17. & qui finit au méme point,

ou la fpirale 4 E D, qui commence

& finit fur Ja méméeligne DC, Fig.18.

Le temps qui s’écoule pendant que

le mobile fait une révolution entie-

te, s'appelle tempspériodique. La vitef.

fe cft d'autant plus grande, que ke

-temps périodique eft plus court, & Ia
xévqlution plus ample: ainfi te mo-

bile 4 iroit avec plus de vitefle que

}e mobile D, fi chacun d’eux parcou-

*voit en méme temps le cercle dans
Ya circonférence duquel il eft; ou

bien, fi tous deux ayant laméme ré-

volution a faire,comme 4, F, Ie der-

nier faifoit fon tour plutdt que lau-

tre. De méme, que I'on mefure un

cercle parfon rayon, la révolution

circulaire s'eftime par la diftance du

mobile au centre; par conféquent fi

la diftance de Cen D eft une fois plus
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petite, quede Cen 4, on doit con-
clure que la révolution du mobile 4
eft une fois plus grande que celle
de D.

En comparant les forces centrifu.
ges de deux corps, nous avons donc
trois chofes a confidérer, la mafle,
la diftance au centre, & le temps pé-
riodique.

I1I1I. EXPERIENCE.

Preparaerirown,

Sur P'une des deux poulies hori-
zontales Aou B, de la machine qui
eft repréfentée par la Fig. 16, 0n éta-
blit unduppore,Fig. 19. furlequel font
arrétés quatre tubes de verre inclinds
au plan, & qui {e joignentau miliem
Dans chaque tuyau de la premiere
paire, {ont renfermées deux liqueurs
dont les pefanteurs fpécifiques font
différentes ; favoir dans le premier,
de 'eau commune & de 'huile de té-
rébenthine colorée;& dans le{econd,
de'huile de tartre avec del'efpric-de-
vin. Ceux de la feconde paire font
pleins d’eau avec une petite boule de
cuivre danslune, & une deliegedans
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w—mme— ['autre. Quand tout eft en repos, les
V.

Lscon.

deux liqueurs les plus Iégeres {e tien-
nent dans Ja partiela plus élevée des
tubes qui les renferment , & chacune
des petites boules occupe auflila pla-
cequiconvienta fon poids: celle de
métal demeure en bas, & celle de
liege en haut dans fon tube.Mais lor{-
que 'on mert la machine en mouve-
ments

ErfrreTs.

L’efprit-de-vin & T'huile de téré-
benthine cédent leurs places a I'eau,
& defcendent dans la partie inférieu-
re de leurs tubes ; la boule de cuivre
gagne le haut du fien, & celle de lie-
ge, tout au contraire, {e porte de
haut-en-bas.

Exprzrcarions.

Par le mouvement de rotation im-
primé au fupport, chaque portion
des tubes, & cec qu'elle contient,
décritun cercle , & acquiert une for-
ce centrifuge; la premiere couche
d’eau qui touche lhuile de térében-
thine exerce donc dontre cette Ji-
queur, toute la tendance quelle a
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pour s’éloigner du centre de fon=———=
mouvement : cet effort {erot impuif- L V.
fant, fi la force centrifuge de lhuile “F59™
€toit égale a celle de Peau; parce
qu'étant foutenue par une colonne
de méme liqueur appuyée contre
Vextrémité du tube , rien ne I'oblige-
roit a céder fa place mais elle eft
moins pefante; & l'eau, en confé-
quence de fon excts de malffe, pré-
vaut contre Phuile, & la précipite
peu-a-peu; car ce qui fe paffe entre
les deux premiercs couches, arrive de
méme pour toutes les autres : ainft
Thuile & Pefprit-de-vin {e déplacent,
non parun efiort pofitif de leur part,
( car le mouvement circulaire donne
auffi de Ja force centrifuge a cesdeux
liquides ; ) mais parce que cette force
en eux n’égale point-celle de I'eau ;
& comme la matiere eft impénétra-
ble, & que la place néceflaire pour
contenir la colonne d’eau ne f{ufht
pas pour comprendre avec elle celle
delhuile, le lieu le plus éloigné du
centre eft occupé par eelle des deux
liqueurs qui a le plus de force pour
s’en emparer.

On doit expliquer de méme le dée
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placement des deux boules; par-tout
ou elles fe trouvent dans leurs tubes,
chacune réponda un volume d’eau
dont la mafle efl différente de la fien-
ne, en plus ou enmoins. Cette inéga-
lité fait naitre un excés de force cen-
trifuge dans 'un des deux volumes
qui {e touchent; & de cette manie-
re la boule de liege plus foible que
Peau,eft obligée de defcendre; le cui-
vre au contraire prévaut, & s'éleve
au-deflus de tous les petits volumes
d’eau corefpondants,

Appricarrons.

On voit donc par ces effets, que
la force centrifuge augmente comme
la mafle des corps, quand les viteffes
fontégales, & que la force centripe-
te d’'une matiere , peut étre I'effet de
Ia force centrifuge d’une autre , qui
circule avec elle ou autour d’elle.
Le Payfan qui vanne fon bled, nous
en offre un exemple qui a mérité
Pattention des Philofophes : lorf-
qu’il veur rafflembler la paille qui eft
mélée avee le grain pour l'en pur-
ger, il imprime a toute la maffe un
mouvement circulaire, & auffi-tot
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on voit les parties les plus Jégeres {o mmm—=
porter au centre du mouvement, par- _ V.
ce que les plus pefantes ont plus de Legox.
force qu'elles pour aller a la circonfé-

rence. .

On remarque aufli que tous les
corps qui flottent fur une eau qui
tourne, {e ralfemblent vers le centre
de fon mouvement; c’eft pourquoi
P'on évite avec tant de foin tous les
endroits de la mer & des grandes ri-
vieres, ot I'eau laiffe appercevoir un
{femblable mouvement; car une trifte
expérience a fait conneitre qu'on y
périt le plus {fouvent.

Mais ce qui arrive par un exces de
malle , {fe feroit de méme par une
plus grande vitefle : un corps envi-
ronné d’une matiere en circulation,
quoiqu’il fir plus pefant que cette
matiere,, céderoit pourtant a fa force
centrifuge, fi elle rournoitbeaucoup
plus vite que lur; de maniere, par
cxemflc , que le degré de viteffe
dans 'une, 'emportat furle plus de
mafle dans Pautre. Les tourbillons
de vent qui enlévent la pouffliere &
le {able, nous en fourniffent un exem-
ple & une preuve; car on peut obs
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w———xy {erver que ces corps beauconap plus

Lsgo.x.

pefantsque Pair dans lequel ils tour-
nent, font en plus grande quantité au
<entre du tourbillon, quand il com-
mence, & qu'ils n’ont peoint encore
acquis toute la viteffe du fluide.

Defcartes, en parlant de ee prin-
cipe, avoit ingénicufement imaginé
quon pourroir expliquer méchani-
quement cette force centripete des
corps , quon nomme pefanteur, €n
fuppofant autour de notre globe un
tourbillon de matiere tres-fubtile,
dont la vitefle feroit grande : car
( difoic-i1) cetre martiere, & caufe de
la rapidité de fon mouvement, auroit
beaucoup de force centrifuge; &
tous les autres corps qu’elle rencon-
treroiteomme flottants enayant beau-
coup moins quelle, ferotent obligés
de luicéder dang tous les inftants,
jufqu’a ce qu’ils fuflent arrivés a Pen-
droitle plusbas, c’eft-a-dire, au cens
tre du mouvement, ou qu'ils euffent
rencontré quelque obftacle invinci-
ble qui les empéchat d’y aller.

Ce Philofophe cherchant & ap-
puyer fon raifonnement fur quelques
faits, - pour donner plus de vraifem-
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blance a fon hypothefe , indiqua une ==——=

expérience fort curicufe, qu’'on n’a
pas lieu de croire qu’il ait jamais exé-
cutée , mais qui I'a été depuis, & que
nous allons rapporter.

IV. EXPERIENCE,

Prrrparsarrown,

A, Fig. 22.elt un globe de cryltal
plein d’eau, avec laquelle on a fait
entrer un peu d'efprit de térébenthi~
ne coloré, Cette bou'e eft foutenue
aux poles par deux piliecs ou pou-
pées a pointds, entre lefquels elle
peut tourner trés - librement , lor{e
qu'on met en mouvement la grande
roue verticale B, qui eommunique
par une corde croifée avec la poulie
C, fixée a Pun des poles; le plan
qui portelesdeux pilliers ou fupports
du globe, peuts'élever & s’incliner
plus ou moins par le moyen de deux
charnieres D, D, & d'une vis F, qui
fert ale fixer a la hauteur que l'on
veut ; le tout eft porté fur une table
atrois pieds, que I'on met de-niveau
par des vis,
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EFFETS.

1°. Quand on fait tourner le globe
fur fon axe placé horizontalement,
Pefprit oulhuile de térébenthine qui
n’occuperoit qu'un petit {fegment du
globe en fa partie fupéricure, fe di
vife en un grand nombre de petits
globules qui flottent dans la mafle
d’eau renfermée avec eux, & qu
peu a peu regoivent comme elle un
mouvement de rotation : on les voit
enfuite {e refferrer de plus en plus,
& former autour de l'axe de la rota-
tion commune une enveloppe, ou
plutét un folide, dorrt la figure cft
vrdinairement cylindrique:
2°. Dés que I'on cefle defaire tour-
ner le globe de verre, le cylindre
formé par les parties d'huile colorée,
fe dilate d’abord par les extrémités,
& enfuite dans le refte de fa lon-
gueur, Jufqu a ce quele mouvement
venant a cefler dans ’eau , toute
Thuile {e raffemble parf{a légereté, a
la partie fuperieure du globe ou elle
ctOIC avant I'expérience.
3° Si P'on recommence le mou-
vement de rotation, & quon milme
‘axe
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I'axe du globe lorfque les particulés ===
d’huile y font raffemblées; elles fe , ¥
portent peu a peu au pole le plus éle-
vé,& s’y tiennent tant que dure cette
inclinaifon.
" 4°. Quand, au lieu d’huile colo-
rée, on met dans I'eaun une petite
boule de cire; elle eft portée dans
Paxe par le mouvement de rotation,
& s’y comporte comme chacun des
globules d huile; c’eft-a-dire , que fi
cet axe eft bien horizontal, elle fe
tient par-tout ol elle fe trouve dars
fa longueur, & que s’il eft incliné,
elle gagne leéao]e le plus élevé.

s°. Un globule d’air que 'on fubl-
titue 2 la boule de cire, faitvoirla
méme chofe; mais fi lorfqu’il eft a
Pun des poles onarréte, ou %u’on
rallentiffe lemouvement du globe de
verre, il arrive quelquefois que cette
particule d’air {e porte vers le centre
de la fphere.

6°. Si I'on met dans le globe une
petite boule de cire, que 1'on aura
rendue un peu plus pefante que I'eau,
en introduifant au centre un petit
grain de plomb, & qu'on Ia fafle cir-
culer lentement a quelques pouces de

Tome I 1, F
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diftance del’axe ; en redoublant alors
de vitefle , on voit cette petite mafe,
quoique plus pefante qu'un pareil vo-
lume d’eau, defcendre dans l'axe, &
y demeurer confltamment, en tour-
nant fur elle-méme; & lorfqu’on in-
cline 'axe de la rotation, au lieu de
fe porter au pole, le plus élevé, com-
me la précédente, elle prend unerou-
te toute contraire. Cette expdrience
eft délicate, elle demande un peu
d’habitude dans celui qui la traite;
mais quand de dix fois qu’on la tente,
elle ne réufliroit qu’une, c’en eftal-
fez pour prouverle principe fus lequel
ce faiteft fondé.

Exprricarzrons.

Pour bien entendre tous ces faits,
il faut concevoir d’aberd Ia mafle
d’eau renfermée dans le globe de
verre, comme compofée d’une Infi-
nité de couches fluides fort minces,
Ies unes fur les autres, & qui vont
toujours en décroifflant de diamete
julqu’au centre.

Quand on met le globe de veme
en mouvement, la furface folide en-
traine par fon frottement celle du
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fluide qui la touche immédiatement ;
& comme I’huile colorée en fait par-
tie, elle eft déplacée an premier tour.
Son déplacement occafionne fa di-
vifion; car érant portée plus bas
qu’clle n’éroit,falégéreré exige qu el
le remonte; elle rencontre eau en
mouvement qui la {épare , & chacu»
ne de f{cs parties preflée également
de toutes parts par le fluide qui 'en-
vironne , prend une figure globuleu-
fe. Le globe continuantde tourner,
le mouvement fe communique de
couche en touche & toute la mafle
de 'eau, de maniere qu’elle fe meut
enfuite comme un folide; je veux
dire, que toutes les parties en tour-
nant gardent entr'elles des fitua-
tions conftantes. Ainf{i comme tous
les points de lafurface duverre C,
D, E, F,G, Fig. 23. a compter
d’un pole a I'autre , défignent des cir-
conférences de cercles paralleles, de
méme on peut {e repréfenter toutes
les tranchesd’eau qui leur répondent,
comme autant de planscirculaires qui
tournent parallelement fur le méme
axe A B,

Maintenant fi nous confidérong

Fj
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.—.-:—_:-‘7-—1103 petits gobules d'huile difperfés

Lxgon.

dans ’eau, nous verrons que chacun
d’eux eft follicité a s'approcher du
centre,, non de la fphére commune,
mais du cexcle particulier danslequel
il f¢ trouve. Celui qui eft en a, par
exemple, & qui tourne dans ce pa-
zallele, ‘a bien, en conféquence de
fon mouvement eirculaire, une force
centrifuge , par laquelle il tend vers
F, & avec laquelle 1l s’échapperoie
certainement avec P'eau, fi Ie globe
étoit ouvert en cet endroit ; mais it
eft renfermé , & il répond continuel-
lement 2 un volume d’eau qui a plus
de malle que lui, & qui tournan
avec une vitefle prefquégale a la
fienne , Ini difpute la place la plus
élcvée, avec une force centrifuge
prévalente; ee quil'oblige de céder
jufqu’au centre du mouvement ou
cette force eft nulle. Chaque parti-
cule d'huile éprouve le méme fort
dans la tranche d’eau ou elle fe ren-
contre;; ainfi elles viennent toutes fe
rangerau centre deleurs révolutions
particulieres, comme les chiffres 1,

2,3,4, 5,6, &c. & cet effet cefle
dcs que Ja caufe ne fubfifie plus;
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cefti-dire, que I'huile remonte par
fa légéreté relpedtive, quand leau
perd fa force centrifuge en ceffant de
tourner.

Tant que Paxe de la rotation eft
horizontal, & que le mouvement eft
uniforme danstoute la maffe du flui-
de, les particules d’huile” rangées
dans I’axe confervent conftamment
Ia forme d’un cylindre; & parquelle
raifon en affeberolent-elles une au-
tre ¢ La figure du verre Pexige-t-elle,
comme I’a penfé un Phyficien de ces
derniers temps ¢ c’eft un {entiment qui
elt infoutenable, non-feulement par-
ee quil et pleinement démentrpaz
Pexpérience;mais encore parce qu’on
ne trouve rien dans la théorie des
forces centrales, ni dans les autres
boix du mouvement , qui le favo-
rife.

En effet, quand un corps plus Ié~
ger que I'eau eft pouffé vers axe de
la rotation commune a toute la maf-
fe;eft-ce la parrie du fluide qui eft
au-deflus de lui qui le follicite a
tomber ¢ neft-ce pas plutdét celle
qui eft au-deflous, quitenda le dé-
placer?quelle part ont donc a cet effex
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e=——=]a furface du vaiffeau & {a figure?

V.
JEgon,

quelle qu'elle puifle éue, quandle
vaifleau et plemn, je n’y vois qu'un
point d'appui qui retient le fluide,
mais qui ne change rien a la dire&ion
des parties inférieures.

Mais fi le raifonnement laiffoit quel-
que apparence de doute fur cette
queftion, n'eft-elle pas clairement
décidée par I'expérience? Sila con-
cavité {phérique du werre €roit capa-
ble de converur par f{a réaction les
forces centrifuges particulieres de
chaque cercle, en une force centripe-
te commune , comme on l’a prcten-
du; je demande pourquoil'on ne voit
aucun figne de cette converfion, lorf-
qu'on faittourner avec I’eau des par-
celles d’huile, ou toute autre matiere
Iégere : pourquoi ces corps en venant
al’axe n’affe@ent-ils jamais de former
enfemble une figure qui puiffe faire
eroire qu’ils tendent a un méme cen-
tre 2 par quelle raifon une boule de
cire, une bulle d’air, &c.demeurent-
elles indifféremment dans tous les
points del'axe otelles fe rencontrent!

Enfm pour achever de convaincre
ceux qui auroient encore quelque
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doute , changeons de vaiffeaux , met- ===
tons notre fluide dansun hémifphere, _ V.
dans un cdne,dans un eylindre creux: “F§0%
fi inclinaifon des parois entre pour
quelque chofe dans les effets, nous
verrons {ans doute les corps légers fe
porter vers la bafe des deux premiers,
& demeurer dans l'autre indifférem-
ment ou ils {e trouveront: cette diffé-
rence donneroit a la vérité quelque
crédit 2 'opinion que nous combat-
tons, mais elle ne sappergoit nulle-
ment , & les perfonnes mémes les
plusintérefléesa Py trouver, {fontcon-
venues qu’on ne la voyoit pas, quand
je leur ai répété ces expériences, avec
tout le foin & toute I'attention pof-
fible.
Aprés un telaveu, n’avois-je pas
lieu de croire que mes preuves €toient
vi&orieufes ¢ non, voict encore une
obje&ion a laquelle 1! faut répondre,
On oppofe expérience a expérience s
une bulle d’air, dit-on, revient du
pole vess le eentre de la fphére; elle
y eft donc pouffée par une force qui
ne peut &étre que la force axifuge,
convertie en centripete par réa&ion.
Quand le mouvement eft unifor-
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ﬂ\'fﬂs me dans le fluide, une boulede cire,

ch;o.N.

une parcelle d’huile, &c. demeure
dans rous les points de Paxe indiffé-
remment, & aufli long-temps que dure
Puniformité du mouvement;li labulle
dair quitte le pole pour aller versle
centre de la fphere, c’eltun tour de
mainquin’en peut impofer qu'a ceux
quinel'appergoivent pas, ouqui font
trop prcvenus pour leur opinon :en
effet, cela n’arrive que quand on ral-
Jentit le mouvement du globe de ver-
re, & en voici la raifon.

Comme le mouvement {e commu-
nique dela furface du verre a lamafle
de I'eau par le frottement, 1t fe ral-
lentit de méme; mais ces frottements
ont d’autant plus d’effet, que les fur-
faces répondent a un plus petit vo-
lume d’eaun : ainfi la partie duliquide
qui eft contenue fous la furface {oli.
de CH, perd {fon mouvement bien
plutdt que celle quieft {fous G ou fous
F; lavitefle commence donc 3 dimi-
nuer par les poles; & les paralleles
qui approchentle plus de I’équateur,
confervent la-Jeur plus long-temps
que les autres,

Quand la bulle d’air eft dans axe,

(A¢]
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en quelque endroit que ce foit, elle ===
y eft retenue parla force centrifuge VY
de I’ean 3 mais cette force diminue
comme le mouvement circulaire ,
plutét au pdle qulailleurs; la bulle
d’air qui s’y trouve , fort bien-tot du
lieuqu’elle occupe acaufe de fa gran-
de légéreté; Pinclinaifon des parois
du verre la conduit obliquement 3
mais comme en s’avangant ainfi, elle
fe rencontre dans des paralleles plus
voifins de I'équateur, & dans lefquels
Ie mouvement, & par conféquent la
force centrifuge s’eft confervée, elle
eft avfli-tdt repouflée vers 'axe , &
plus prés du centre qu'elle n’éroie
avant {on déplacement.

Sur quels fondements pourroit-on
penfer que cette bulle d’airen pareil
cas , ait une détermination fixée pré-
cifément au centre? Il arrive ala vé-
rité qu'elle y va quelquefois 3 mais
c'elt I'effet de quelque accident, ba-
Jancement ou {ecouffes dans le flui-
de , défaut de pofition dans!'axe, &c.
car le plus fouvent elle ne va pas
jufqu'a ce terme, ou bien elle pafle
outre.

Le mouvement du fluide plutot

Tome I 1. G
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=== rallenti aux pdles quaitlgurs, eft aulli

V.
Lzcon.

la véritable caufe par laquelle I'huile
rangée en cylindre autour de l'axe,

fe dilate par les extrémités, des quion

arréte le mouvement du verre.

Enfin , quand on 1ncline Paxe dela
rotation , les corps qui s’y trouvent
{e portent au pole le plus élevé, ou
a celui quilefl le moins, felon qu'ils
font plus Iégers ou plus pefants que
le fluide. Ce qui prouve bien encore
qu’ils n’éprouvent du centre aux po-
les aucune force qui les {ollicitea refs
ter aucentre , & quils font retenus
dans P'axe par la force centrifuge , a-
pecu-pres comme ils feroient dansun
tuyau, {elon la longueur duquel il
leur feroit libre de fe mouvoir.

I refte 4 dire comment une bou-
Ie de cire que 'on arendue plus pe-
{ante que V'eau , peur éwre chaffée an
centre , & y €tre retenue parla méme
attion quiy conduit un autre corps
plus léger que le méme fluide : la
méme chofe produit-elle deux effets
contraires ¢

St lon voit aller au centre du
mouvement commun un corps qul
gircule avec un fluide , c’eft infaille
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blement qu’il a moins de force cen- mme—s
rrifuge que ce fluide; mais cet exces v,
de force dans celui-ci, peut venir ou Legon.
de {amafle, ou de {a vitefle. Dans le

cas préfent, celt par la vitefle que
Peaua cet avantage fur laboule de ci-

re: lorfqu’on la tient a quelques pou-

ces dediftance de I'axe, onaugmente
tout-a-coup le mouvement de I'ean

qui ne communique pas d’abord tou-

te cette augmentation de vitefle au
petit corps folide ; Pexces de vitefle
qu’elle a fur lui pendam: quelques inf-
tants,furpaffefon excés demafle quielt
tres-peu confidérable ; ainfi la force
centrifuge do fluide, devenue plus
grande que celle de la perite boule
flottante, parcet accroilfement de vi-
tefle, chafle cette derniere jufques

dans laxe. Dés quelle y eft, elle
tourne fur elleméme, & fes partizs
prenant des forces centrifuges direc-
tement oppofées entr’elles, fa pe-
fanteur ne peut agir que fclon la di=
re&ion d’un pole & 'autre.

Arprricarrons.

On voit par ces réfultats que la

penfée de Defcartes fur la caufe phy-
Gijj
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fique de la pefanteur, eft moins jufte
quingénicufe ; car il étoit vrai que
les corpstombaflent verslaterre , par
la force centrifuge d’un tourbillon
fluide, comme I'huile ou la boule de
cire de notre expérience; leur ten-
dance ne feroit pas toujours dirigée
au centre du globe , comme les phé-
nomenes les plus connus de la pefan-
teur nous I'apprennent s mais a dif-
férents points de axe , ce qui eft évi-
dent par les expériences précédentes.

M. Hughens éclairé par la feule
théorie, avoit appergu cette difficulté
bien avant que 'expérience I'elit ren-
due fenfible.En trouvantT'hypothefe
d’un feu! tourbillon infoutenable, il
imagina que le fluide, a la force cen-
trifuge duquel on devoit attribuer Ja
defcerfte des corps graves, formoitun
grand nombre de rourbillons, dont
les révolutions {e faifoient en toutes
{ortes de fens. Ce nouveau fyftéme
n’a pas ¢té beaucoup plus heurcux
que le premier : Pun eft fimple ; mais
fon infufifance eft prouvéde : I'avtre
pourroit peut-étre {atisfaire a Dex-
plication des phénomenes ; mais quel
moyen d’admettre une matiere doat
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le mouvement {e fait dans toutes {or-
tes de dire&ions, fans fe détruire f au-
ra-t-elle prife fur les autrescorps, fans
I'avoir {ur elle-méme ? & fi elle fe
heurte en {ens contraire, commeut
fon mouvement fubfiftera-t-il 2

Cette derniere opinion fur la cau-
fe de la pefanteur efluya beaucoup
de contradi&ions, & donna lieu a
des difcuflions®fort curieules; mais
quelque ingénieufes qu’aient ¢té les
raifons qu'on a rapportées en fa fa-
veur , 1l fdut convenir; qu’elles n’ont
point été affez fortes, pour faire re-
garder cette queftion comme déci-
dée , puifque 'Académie des Scien-
ces la propofa pour {ujet du prix de
I'année 1728.

Celui des Mémoires envoyés qui
fut couronné, ne fuppofe dans le tour-
billon que deux mouvements dont les
dire@ions {e croifent a angles droits ,
celt-a-dire , que I'un a pour axe un
des diametres de I’équateur, & que
Pautre f{efait{ur les pbles de ce méme
cercle , comme I’eau de notre globe
de verre.

M. Bulfinger, quielt I'Aureur de
cette nouvelle hypothefe , voulant,

G ijj
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comme Defcartes, rendre fon idde
fenfible par quelque fait, a eu a-peu-
prés le méme fort; il a imaginé &
indiqué unmoyen, Fig. 24. pour faire
tourner en méme temps le globe de
verre fur deux axes qui fe coupent
a angles droits. Ce n’éroit point
la Peffentiel : il falloit que la mafle
d’eau contenue dans ce globe, prit
les deux mouvemenrs‘qu’on {uppofe
dans le tourbillon; mais c’eft ce qui
marrive pas, & ce quine peut arrk-
ver ; je fuis fur du fait, pour avoir
fait l’expéricnce avec foin, & pour
Tavoir répétée plufieurs fois devam
des témoins bien clairvoyants. En
apphquant une marque a la furface
extérieure du globe de verre , on
voit que ces deux rotations n’ont
lieu que par rapport au globe feule-
ment ; mais que relativement a quel-
que point fixe pris au-dehors ou au-
dedens de lafphere, T'une des deux
{e réduit 2 une efpece de mouve-
ment qui décrit un 8 de chiftre &
dont Ja révolution entiere par con-
féquent fe fait en deux fens contrai
res, par rapport aux objets qui font
dehors ou.dedans le globe de verre:
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d’ou l'on voit que P'eau contenue
dans ce vaifleau ne regoit pas en me-
me temps deux mouvements de rota-
tion, comme on le pourroit croire,
& comme on l'a prétendu; car le
mouvement {e communique du globe
au fluide qu’il renferme, par le frot-
tement de {a furface intérieure j mais
quoique ce globe tourne fur deux
fens, les difiérents points de fafurface
ne décrivent point de cercles qui fe
coupent aangles droits. On ne doit
donc pas ¢tre furprisde ce que , lor{-
qu'on en vient au fait, les corps I¢-
gers ne fout volir qu'une tendance a
Paxe, comme dans les ekpériences
d’une {eule rotation , & non pas une
dire@ion au centre de la {fphere, com-
me on ['avoit imaginé. Voyezles Mé-
moires de PAcadémie des Sciences,
pourlan 1741, page 184.

Quoique les hypothefes & les ex-
pcrxences que nous venons de rap-
porter, n’ayent point l'avantage d’ex-
pliquer d’'une maniere bien fatisfai-
fante , pourquoi les corps fublunaires
tendent a fe porter vers le centre de
Ia rterre; nous favons pourtant, a
m’en pas douter, qu'une matiere fluide

Giv
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qui circule, peut précipiter , non-feu:
Iement des corps plus Iégers qu’elle,
mais méme ceux qui ont plus de
malfe. Si ce principe, qui eft incon-
teltable, n'a pas ¢té julqu’ici appli-
qué aflez heureufement , pour réfou-
dre pleinement laqueftion, nous ne
devons pasdéfefpérer qutl nele puifle
étre un jour. Il me paroir plus raifon-
nable de croire que d’autres pour-
ront faire ce que nous n’avons pas
fair , que de regarder commeabf{olu-
ment impoflible ce que nous avons
senté inutilement,

V. EXPERIENCE.

Prrprparasrroun.

Sur Jes deux poulies horizontales
dela machine repréfentée par la Fig,
16. il faut fixer les deux fupports 4, B,
fig. 20 & 2r1. les deux lettres pré-
cédentes défignent deux boites qui
gliffent fort librement fur deux fils
de métal tendus parallelement d'un
bout a I'autre du fupport, & dont on
peut varier les poids, en mettant de-
dans des rondelles de plomb. C, D,
{ont encore des boites qui gliffent
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verticalement entre deux fils paral-
leles de métal foutenus & tendus par
deux potences d’acier:'on peurauffi
varier leurs poids. Ces boites font
jointes entr’elles par des cordons &
par des poulies de renvoi; de ma-
niere que B ne peut savancer vers
e bout du fupport, fans enlever d'au-
tant la boite D. Sous chacune des
deux premieres boites 1l y a un pe-
tit reflort {tres foible , qui traine fur
une crémaillere dont les dents font
prefque a fleur du plan, & quiem-
péche laboite de revenir en arriere ,
quand elle s'eft avancée. Le fupport
depuis le milieu de {a Jongueur juf-
qu'a fon extrémité, de part & d’au-
tre , eft divifé en pouces & en li-
gnes, pour régler la grandeur de la
révolution de chaque bolte 4, ou B,
par la longueur du rayon au bout du-
quecl on l'a pofée.

Errzeres.

1° Les deux boites 4, B, étant
¢galement pefantes, comme auili les
deux autres C, D : {i 'on place les
deux premieres & 4 pouces de dif-
tance du milieu de leurs fupports,
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= & qu'on fafle tourner'une & l'autre

V.

LEQON,

avec des viteffes égales, en mettant
la corde dans les gorges des deux
poulies horizontales , qui font égales
entr’elles 5 chacune des deux boites
A&B,s cchappe en méme temps vers
Pextrémité de fon fupport , & enleve
la boite C, ou D, qui lui fait ré-
ﬁﬂance.

2°. Le méme effet arrive, quandla
boite 4 pefe deux fois autant que
Pautre, & que celle-e1 eft au bout
d’un rayon une fois plus long. St,
par exemple, A pefant 4 onces eft
au chiffre 4, il faut placer B pefant 2
onces au chiftre 8.

3°. Mais i les poids reftant égaux,
Yon met 'une des devx boites a 4,
& Pautre 4 8 de diftance , celle ¢
part, & la premiere refte en place,
a moins qu'on n’angmente le mouve:
ment.

4°. Enfin , tout ¢rant difpofé com-
me dansle cas précédent, {i Pon veut
que les dcux boites, 4 & B, s¢-
chappent en méme temps, il fanr dou-
bler le contrepoids de celle quiefta
une diftance double du centre, & cela
réufl, .
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Exprprrcarizowns.

Nous avons dit ci-deflus que Pef~
timation des forces centrifuges dé-
pendoit de trois chofes ; de la mafle
du corps qui circule, de fa diftance
au centre du mouvement, & dutemps
perlodxque de {a rCVOluuon. Dans les
expériences que nous venons de ci-
ter, lestemps périodigues font égaux,
paree que les deux poulies horizon-
tales fur lefquelles font érablis les
deux fupports , & qui leur diftribuent
Ya&ion du moteur commun, font
toutes deux de méme grandeur : le
milieu de chaque fupport eft toujours
le centre de la révolution , & par
conféquent on en regle la grandeur
par la diftance que 1 on met entre le
centre & la polition de la boite: la
mafle du mobile eft connue par le
plomb dont on le charge; & I'on
peut connoitre la quantité de laforce
centrifuge, par la valeur du poids C,
ou D, qu'elle enleve, & qui doit
étre confidéré comme une force cen-
tripete, -

Dans le premier cas, & dans le
fecond, les forces centrifuges paroif
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fent égales .dans les deux mobiles,
puifqu’lls enlevent dans le méme
1nftant des réfiftances égales. Et elles
le font en effet : car d’abord lamafle,
la diftance au centre, le temps pério-
dique, tout eft égal de part & d’au-
tre : enfuite les mafles, ala vérité , &
les diftances au centre font différen<
tes ; mais comme elles {font en rai-
fon réciproque, 'une compenfe I'au-
tre. Car nous avons dit & prouvé
que la force centrifuge augmente au-
tant par la vitefle que par la maffe
or ici la vitefle dépend de la diftan-
ce au centre , puifque les temps pé-
riodiques font égaux ; ce {ont deux
mobiles, dont 'un décrit un cercle
une fois plus grand que l'autre dans
le méme temps, n’eft-ce point aller
avec une vitefle double ? Ainfi com-
me 2 de vitelle & 1 de mafle équiva-
Ienta 2 de mafle & 1 de vitefle, les
forces centrifuges de nos deux mo-
biles font égales, quand leurs diftan-
ces au centre {ont en raifon récipro-
que de leur poids.

Dans le troifieme cas, la vitefle eft
plus grande dans Pun des deux; il
décrit un plus grand cercle , dans le
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temps que 'autre en parcourt un plus
petit; la force centrifuge doit donc
étre aufli plus grande : & le quatrie~
me cas nous -apprend que cet excés
fuit celuidela viteffe,, puifque la for-
ce qui en réfulte, enleve une réfif
tance double,

Appricarrowns.

Lorfque 'on a pofé I'une des deux
boites 4, ou B, de I'expéricnce pré-
cédente, 4 une certaine diftance du
centre 5 {1 la dent de la crémaillere
ne la retenoit en place, on congoit
aifément que le poids C, ou D, I'en-~
traineroit parun rayon a l'extrémité
duquel elle eft. On voit aufli que
quand on la fait tourner avec aflez
de rapidité, fa force centrifuge lafais
aller dans un fens contraire , & que
les dents de la crémaillere n’ont rien
a faire. Mais entre ces deux exces, il
eft un certain degré de force centri~
fuge, quiferoitunjulte équilibre avec
le poids D 5 & s’il pouvoit fubfifter,
il eft hors de doute quelemobile con-
tinueroit {es révolutions, fans s'ap=-
procher ni s’¢loigner du centre,

C’eft une chofe qui devient évi<
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e dente, {i l'on {e rﬂppelle le troifieme

V.
LEe¢or.

cas dela premiere expemcme Deux
boules d’ivoire, de poids égaux, lides
parunfil, & placécs adiftances égales
ducentre de leur mouvement, {e font
réciproquement ¢quilibre, & ne fe
déplacent point, avec quelque vitefle
qu’onlesfafle tourner.Les maffes étant
égales, leurs forces centiifuges ne
peuvent augmenter que par la vitelle;
mais tant qu’elles font dans le méme
cercle, on ne peut augmenter celle
de l'une , qu’on n'augmente en méme
temps & cgalement celle de lautre;
ainfs leurs forces font toujours égales
& dire@&ement contraires. Dans quel-
que inftant que l'on confidere 30110
un de ces mobiles, il elt en équili-
bre entre fa force centrifuge & celle
de fon antagonifte ; & ceft par cette
€galité de forces oppofées, qu’il s’en-
tretient conftamment a la méme dif-
tance du centre, ou, (ce quieft la
méme chofe, ) que fes révolations
font toujours femblables entr’elles.

Les corps céleftes ont des mouve-
ments qui doivent sexpliquer {elon
ces principes. Si la Lune tourne au-
tour de laterre, la terrd elle-méme
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& les autres planetes autour du So-
leil, en faifant des révolutons {1 bien
reglccs qu'un Aftronome en connofr
Jadurée & érenducavec une certaine
précifion 5 c’eft que tous ces aftres
font follicités en méme temps par
deux puiffances : d’un c6té la force
centrifuge , qui réfulte de leur mou-
vement prefque circulaire, tend a les
¢loiguer du centre de cetre révolu-
tion ; du cbté oppofé, 1ls font rete-
nus par une force cemrlpete dont
Pexiftence eff avoude de tousles Phi-
lIofophes, quoiqu’ils{foientencore peu
d'accord fur la nature de cette force.
Sil'une de ces deux forces ceffoit d’a-
gir, ces grands mobiles viendroient
fe précipiter au centre du monde,
oubienilsiroientfe perdre dans I'tm-
menficd des cicux : mais n’ayons point
ce pareilles craintes, & ne nous ar-
rétons point a de vaines fitions.
L'Etre qui a écé aflez fage, pour ar-
ranger I'univers tel qu’il eft, a pourvu
ala durde de fes ceuvres, par des loix
fur I'infaillibilité defquelles nous de-
vons compter. -
Nous se nous dtendronspas da-
vantage lci {ur Papplication que 'on
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peut faire des forces centrales aux
mouvements des corps céleftes; parce
que nous en traiterons a part dansla
Legon quiregardele {yftéme général
du monde.

Arre’s avoir falt connoitre d’ott
naiffent les forces centrales, & de
quelle maniere on doit en faire lef~
timation , je pourrois examiner les
différents rapports qu’elles peuvent
prendre entr’elles , & toutes les {or-
tes de courbes qui peuvent naitre de
ces changements : mais ces queftions
ne peuvent guere {e traiter comme
il convient , {ans employer des dé-
monftrations géométriques, qui ne
feroient pomt entendues par la pli-
part de ceux pour qui j'écris. D’ail-
leurs ee feroit paffer les bornes que
je me fuis prefcrites, dans des Legons
ol je n’a1 prétendu enfeigner que
par voie d’expérience. Je paflerai
donc légérement fur cetarticle, & je
me contenterai de faire entrevoir mé-
chaniquement les principaux effets
qui doivent arriver, lorfque les for-
ces centripetes & centrifugs ne perfé-
véreront point dans le méme rapport

pendant
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pendant une feule ou pendant plu- s=msmem
fieurs révolutions de {uite. V.

Pour prendre une idée des diffé- Lzgow
rentes formes que peut recevoir la
courbe de révolution par ces chan-
gements, prenons Un fil que nous re-
plierons fur lui-nfeme , & dont nous
joindrons les deux bouts enfemble
parun noeud. Qu’il foit retenu d’une
part a une épingle fixée perpendicu-
lairement a quelque plan, & de 'au-
tre qu'on le tienne tendu avec le bout
d’un crayon, comme on le voitenla
Fig. 25. Le crayon fera le mobile ;
leffort que I'on fera pour tenir le fil
tendu, exprimera laforce cemrifuge 3
& la longueur du fil, ou platdr la
diftance qu’il entretiendra de I’épin-
gle au crayon, repréfentera laforce
centripete.

Sil’on promene le crayon fur le
plan autour de l'épingle, & que le
fil le tienne toujours a une diftance
€gale , il eft évident que la ligne de
{a révolution fera un cercle; puifque
peundant tout le temps de {on mouve-
ment, il aura été au bout d’un rayon
de méme longueur; & l'on jugera
avec raifon quun mobie fair une

Tome IL H
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révolution parfaitement circulaire,
quand fes forces centraies ne chan.
gent point, pendant qu’i] {e meut.

Mais fi pendant qu'on promene
le crayon, on diminue la diftance qui
eft entre Pun &Kautre, en faifant
prendre au fil Ja feffne d’un triangle,
comme ¢ d ¢, Fig. 25. ou autr-
ment , la ligne de révolution, au
lieu d’¢tre la circonférence d’un cer-
cle, comme ci-devant , fera toute
autre courbe comme b ¢, dont Ja na-
ture dépendra des proportions quon
aura mifes entre les degrés de rac
courciflement du fil & leurs durées.
Cet cffet fera comprendre qu’un mo-
bile, dont les forces centrales varient
entr’elles pendant {a révolution, dé-
crit une courbe relative aux change-
ments de leurs rapports; & I'on ed
pourra tirer les conféquences qui ful-
vent.

1 . Que fi lesrapports qui auront
été changés pendant la révolution,
{e réwabliffent dansleur premier étar,
avant qu'elle {oit entiérement finic,
la courbe que décrira le mobile, telle
qu’elle puiffe £ire, rentrera fur elle-
méme ; & fi les rapports des forces
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varient enfluite , comme ils ont varié
d’abord, la féconde révolution fera
parfaitement {emblable a la premie-
re, &c.

2°.Que fi ces rapports ne fe réta-
blifent point , & que la force centri-
pete, parexemple, {oit plus foible au
commencement de la feconde révolu-
tion, qu’elle n’éroitlorfqu’on a com-
mencé la premicre, la courbe ne fera
point rentrante 3le mobile , ens’¢loi-
gnant du centre dé fon mouvement,
décrira des {pires plus ou moins ré-
gulicres , {elonle progres de la force
centrifuge , ou la diminution de la
force centripere.

Enfin, pour donner un exemple des
courbes régulieres qui peuvent réful-
rer de la variation des forces centra-
Jes, aulieu deretenir le fil parun feul
point fixe, attachons deux épingles,
F,f, Fig. 26. & faifons tonjours mou-
voir le crayon de maniere que le fil
foir aufli tendu qu’il peut étre 5 nows
aurons par la réyolution entiere une
efpece d’ovale, que lesGlometres ap-
pellentellipfe. Le caratere grincipal
de cette courbe eft, que deux lignes
tirées des points F, f, (qu’ori nomme

H 53
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les foyers,) atel point que ce puifle €tre
dela circonférence , comme FG, fG,
ou bien FL, fL, que cesdeux lignes,
dis-je , prifes enfemble, égalent a
longucur du grand axe HI.

Un mobile décrit donc une ellipfe,
lIorfque par les variations des forees

centrales, {a diftance a Pun des deux

foyers F, ou f, diminue, & augmen.
te regu]xcremenr, comme les lignes
FH, FM, FG, &c. & réciproque-
ment, quand on lui voit décrire une
parcxlle courbe, on peut légiime-
ment conclure , que les forces cen-
trales {e mettent dans les rapports
convenables, pour le mettre fuccef-
fivement dans rous les degrés de dil~
tance d’ot elle procede.

Ces différents mouvements s'exé-
cutent encore fort bien, avec la mé
me machine que nous avons em-
ployée précédemment , & qui eft re-
prélentée parla Fig, 16. cnyjoignant
€c qui fuir.

VI. EXPERIENCE.

Prrpararron,

La Fig. 27. repréfente une table
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tonde, qui a environ deux pieds &
demi de diametre , ouverte au centre
par un trou rond Iargc de 3 pouces;
cette table sattache {olidement & pa-
rallelement f{ur celle de la machine,
Fig. 16. mais de maniere qu'il relte
entre ’une & 'autre une diftanced’en-
viron un pouce , pour donner la li-
berté au mouvement de la poulic ho-
rizontale 4 ou B: au centre de cette
poulie on fixe avec des vis une efpe-
ce d"alidade coudée , fur 1a longueur
de laquelle glifle trés-librement une
boite R, qui pefe environ 2 onces,
& fous laquelleon a attaché un porte-
crayon. En Seft un barillet garni d’un
reffort, & qui tire & luila boite R,
parle moyen d’un cordonnet de foxc,
qui tient d'une part au porte- crayern,
& de l'autre a une fufée qui tient au
barillet, & fur laquelle il fair plufieurs
tours.

EFFETS.

Lorfqu'on fait tourner la poulie
horizontale, I’alidade {fe met en mou-
vement ; & pendant quelle circule,
laboite glifie d’ren R, & le crayon
marque fur un carton qui couvre la
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table ronde une ligne fpirale qui com-
menceenr, & qui finit en R.

Exprricarion s

La boite R mue circulairement re-
coit une force centrifuge : dés que
cette force vientaexcéderla puiflance
du reffort qui retient le mobile, ce-
Jui-ci s’éloigne aufli-tét du centre de
fonmouvement.ll gliffe en ligne droi-
te {ur I'alidade ; mais c’elt une ligne
droite quife meutelle méme , &dont
tous les points décrivent des cercles
concentriques. Ainfi , comme le mo-
bile paffe par tous les points de cette
ligne, ala fin de chaque révolution
il{e trouve dans lacirconférence d’'un
plus grand cercle que celui ou il
éroit, en Ja commengant, & de ce
double mouvement nait la fpirle
quon trouve tracce {ur Ja table aprcs
Iexpérience.

AprrrcaT 10N

C’eft par des lignes femblables i
celle que nous venons de faire con-
noitre , que viennent au centre du

mouvement tous les corps qui cir-
culent avec d’autres dont la f{orce
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centrifuge prévaut. L’huile colorée
du globe rempli d’ean, la paille qu’on
fait tourner avec le grain pour 'en
féparer, les corps qui flottent fur une
eau qui tourne , &c. tous ces mobi-
les ne viennent point en ligne droite
au centre commun, c’eft toujours en
circulant de maniere que la courbe
quils décrivent rentrant au-deflous
d'elle méme,diminue julqu’a zéro I'¢-
tendue de {es révolutions; ce qui eft
la méme chofe que d’aller au centre
par une ligne fpirale,

VII. EXPERIENCE,

Prepararron,

Les chofes demeurent difpofées
comme dans I'expérience précéden-
te, excepté feulement qu'au lieu du
barillet & reflort, on ne met qu'une
petite poulie qui tourne horizonta-
Iement ; & au point T, Fig. 28. une
autre petite poulic, dont I'axe eft
auflt vertical. Deflous la boite 7 eft
encore une poulie qui tourne fur le
porte-crayon; & un fil dont les bouts
fontliés enfemble comme celui de la
Fig. 25. embrale les trois poulies,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

Lr.ox.



Vv
Licon,

96 Legoxs pE Pavsiquz

Err s,

Lorfqu’on met I'alidade en mou-
vement avec une vitefle fuffifante,
le mobile /7 décrit exaement ellipfe
TVX, dont les deux foyers font
T, Y; & s’il fait plufieurs révolutions,
c’eft toujours en repaffant fur laméme

ligne.
Exprzrcarrons.

La force centrifuge du mobile tient
toujours le fil auli tendu qu’il peut
Pétre; mais 2 caufe des deux points
fixes T, Y, fa diftance au point Y dimi-
nue & augmente fuccellivement &
régulirement , comme celle du
crayon au point Fde la Fig. 25, cleft
pourquoifa révelution f{e fait exafe-
ment dans une ligne femblablea celle
de certe figure; & comme les cir-
conftances demeurent les mémes,
pendant les révolutions fuivantes, le
mobile continue aufli de {fe mouvoir
dans la méme ellipfe.

Arrrricarzons.

La connoiffance de I'ellipfe, & de
fes principales propriéeés, eft d’autant
plus
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tant plus intéreflante, que tous les =——=
corps céleftes font Jeurs révolutions LsYém
dansdes courbes rentrantes de cctee
efpece 3 'Aftronomic plus éclairée
maintenant qu'elle ne I'éroit dans

des temps reculés, n'admert plus ces

cercles excentriques , auxquels on

étoit obligé d’avoir recours, pour ex-

pliquer certaines variations que 'on
obferve depuis long-temps dans les
diftances des aftres; c’eft un fenti-

ment prefque univerfellement recu,

que les aphelics & perihélies des pla=-

netes primitives, que les apogée &
perigéede la Lune, font des fuites né-
ceflaires d’'un mouvement elliptique.

Mais ne prévenons point ici ce que

nous devons dire ailleurstouchant les
mouvements céleftes 3 contentons-

nous d’avoir établi des principes que

nous .rappellerons, lorfque Pordre

des matieres demandera que nous cx-
pliquions la forme, la durée, les rap-

ports, &c. de cesrévolutions, & que

nous tichions d’en indiquer les cau-

¢s phyfiques.

2
Téme 11,
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Sur la Gravité on Pefantenr
des Corps.

OxN appelle gravité ou pefanteur
cette force qui fait tomber les corps
de haut en bas, lorfque rien ne sop-
pofea leur chﬁte, ou que les obfta-
cles ne font pas {ufhfants pour les ar-
réter.,

LesPhilofophes ne font pointd’ac-
cord entr’cux fur la caule de cette
force. Les différentes opinions que
cette queflion a fait naitre, peuvent
fe ranger en deux claffes; dans les
ures on regarde la pefanteur comme
un principe de la nature , comme une
qualité inhérente & primordiale des
corps, qui peut n’avoir d’antre caufe
gue la volonté tout-afait libre du
Créateur; & c'eft couper court a tou-
tes difficultés: dans les autres on pré«
tend qu’elle eft I'effer de quelque ma-
tere invifible; mais les preuves fur

1ij
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=== le[quelles ces opinions font ap-

Lecon.

* Kepler

puyées (il faut I'avouer) ont effuyé
de” grandes obje@ions , aufquelles
il ne paroit pas qu'on ait encbre
pleinement répondu. .

Dire avec Ariftote & avec ceux qui
Pont fuivi, que les corps en [e portant
de haut en bas,obéiflent & un principe
qui les fait tomber ; ce n’eft rien dig
qui puille éclairer efprit.

Regarder avec Newton la pefan-
teur des corps fublunaires, commels
{uite naturelle d'une gravitation gé-
nérale, qu’on obferve dans toutela
nature, & dont il afi bien calculéles
loix ; c’eft abandonner la caufe pou
s’attacher a l’effer.

Prétencire avecla plipart des New.
toniens d’aujourd’hui, que cetre pe-
fanteur des corps qui nous environ
ncnt, n'eft qu'un exemple particulie
d’unetendance ou atsraction récipr
que , que tous les ¢tres matériels o
naturellement les uns vers les autres,
parla feule volontéde Dieu; Celti-
troduire en Phyfique une nouveau
qui s'eft préfentée a Pefpric de Ney
ton,comme acelui de plufieurs Phil

Franiche, Ro.AOPhes avant Jui, * mais qu'il n'a o

erval,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



ExrérRIMENTALE. 181

voulu quon lui imputit, s'il en faut ===
croire {es propres parolles. * L\ .

Mais aufliattribuer,comme Gaflen- f%‘i,ff-;‘,/_
di, la chite des corps a certains Nacurali
écoulemens d'une maticre qui agiffe 7%, M
comme celle de l'aimant; n’eft-ce pag. 1. ed.
point indiquer une caufe bien obfcu- ¢t
re, bien vague, & dont Pexiftence
n'eft fondée, fur riende certain ¢

Enfin nous avons vu en parlant des
forces centrifuges, quelle aété la
penfée de Defeartes fur cette quef-
tion, en quoi fon hypothefe eft dé-
feueufe , ce que plufieurs grands
hommes ont fait depuis pour la ren~
dre recevables, & pourla défendre ;
& tout bien confidéré s il femble que
ceux qui voudront n’entendre , furla
caufe phyfique dela pefanteur, que
des explications qui {oient-en méme
temps {atisfaifantes & intelligibles, ne
doivent pointles chercher dansau-
cun ouvrage, qui {oit connu jufqu’a
préfent.

Tenons-nous-en donc aux phéno-
ménes; {i]a caufe ¢chappe anotre
curtofité, nous avons de quoinous
endédommager, parlaconnoiflance
des effets : auzant celle-la elt incer-

| 11
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taine , autant celle-ci eft bien conf-
tatée 3 & ce qu'clle peut nous appren-
dre eft ¢galement curicux & wile.
Avant Galilée, c’eft-a-dire,ilya
environun {iécle & demi,on étoit peu
infiruit des loix de la pefanteur: c'eft
a ce Philofophe Italien que nous fom-
mes redevables des plus intéreffantes
découvertes qu’on ait faites {ur cette
matiere. Sa théorie a €té générale-
ment recue de tous les Savantsy &
ceft {ur fes fondements que Meflieurs
Hughens, Newton, & Mariotte, ont
travaillé depuisavec tant de fucclés&
d’applaudiffements. Jene me propole
pointde faire entrer dans cette legon,
tout ce que ces grands hommes ont
enfeigné touchant la pefanteur; cet-
te entreprife excéderoit les bornes
que je me {uis prefcrites, & c’eft dans
leurs écrits mémes qu’il faur les éw-
dier, quand on veut favoir tout ce
qui eft connu {ur cette martiere 5 mais
en {fuivant toujours le plan que je me
{uis fait, des le commencementdece
Cours , je ferai choix des propofitions
Ies plus intéreffantes, & je lesappuie-
rai fur des preuves d’expérience.
Je traiterai d’abord des effets qui
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viennent de la pefanteur {eule s & |
pafferai enfuite & ceux oucette force
n'entre que pour une part.

»

PREMIERE SECTION.

Des Phénomenes on la Pefantenr

agit feude fur le Mobile.

IL ne faut point confondre cesdeux
termes , pefunteur & poids, quand on
les prend dans le fens abfolu, ceft-
a-dire , quand ce qu’ils expriment
sentend d’un feul corps, fans aucune
comparaifon avec d’autrescorps. Par
pefanzeur , on doit concevoir la force
qui follicite les corps a defcendre,
& qui leur fait parcourir de hauten
basun certain efpace, dansun temps
donné. Par peids, nous entendons la
fomme des parties pefantes qui {font
contenues {ous le méme volume.

La pefanteur appartient également
Ztoutes les parties d’un méme corps s
qu’elles foient unies ou {éparées, cet-
te force n'en eflt ni augmentée, ni
diminuée; mais le poids d’un corps

Iiv
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change comme la quantité de matie-
re qui le compofe. Qu’on laiffe tom-
ber en méme temps deux onces de
plomb , elles defcendront avec la
méme viteffe, {oit qu’elles tiennent
enfemble, foit qu’elles foient {¢pa-
rées; mais le poids dans I'une des
deux, n’eft que la moitié de ce qu'il
feroit, fi clles ne faifoient qu'un mé-
me corps.

On peut donc dire en parlant exac-
tement, qu’un petit corps a autantde
pefanteurqu’un plusgrand delaméme
matiere, quoiqu’il ait moins de poids,
parce que l'un & lautre tendent de
haut en bas avec la méme vitefle.

Mais quand on compare deux ma-
tieres enfemble par rapport & leus
poids, & que I'on prend un volume
déterminé pour terme de comparai-
fon, comme lorfque I'on compare
un pouce cube d’eau avee un pouce
cube de mercure, le poids compar¢
sappelle pefanteur (pecifique , clelt«
a-dire, la quantité de parties pefan-
tes, dontune matiere furpaffe l'autre
ou en eft {furpaflléde, fous un volume
donné. On dira donc, par exemple,
Ia pefanteur ( en fous-entendant fji-
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tifique) de l'eau eft & celle du mer-

cure comme 1 eft a 14, pour dire
que le dernier de ces deux fluides, a
volume égal, a 14 fois autant de
poids que l'autre. Nous donnerons a
la fin de I'Hydroftatique, une table
des pefanteurs fpécifiques des matie-
res les plus vulgairement connues ;
mais avant que_d’en venir a cet exa-
men, tout ce que nous dirons doit
sentendre de la pefanteur abfolue.
Qn()lqu on ne puifle pas dire que
Ja gravité cft effentielle a lamatiere,
pquu on la peut concevoir , {ans ce
penchant ciu’clle a pour aller versle
centre de la terre 3 cependant une
longue & continuclle expérience ne
nous permet pas de croire, que de
tous les corps qui font en notre pou-
voir, il y en ait aucun exempt de
cette affe&ion. S1 quelques Philofo-
phes ont penfé qu'il y edr des corps
naturellement légers , c’elt qu'ils ont
€té trompés par les apparences, &
qu'ils ignorolent des chofes qu’on a
fues depuis. Ces] corps qu'ils ontvu
{e mouvoir de bas en haut , comms
les vapeurs, la fumde, la flamme ,
&c. naffe@ent cette dire@ion con-
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—————traire & cclle de la pe(ar:tmxr que

Lr¢on.

parce quils fontdans certaines cir-
conftances qui lesy forcent. Que l'on
fafle ceffer ces caufes, & bien-tot on
les verra tomber comme rous les au-
tres corps, & prouver par leur chiite,
quils pefent comme eux, & dans le
méme {ens.

PREMIERE EXPERIENCE,

PrerararTron.

On met fur la platine d’'une ma-
chine pneumatique, un bout de grof-
{e chandelle allumée, ou bien un
petit morceau de papier trempé darns
une liqueur faite avec I'érain & l¢
mercure , & qui fume beaucovp ; on
met deffus un récipient cylindrique
de verre, qui a 4 poucesde diamétre
& environ un pied de hauteur; &
Yonfait le vuide fe plus promptement
& le plus parfait quil eft poilible.
Voyezla Fig. 1.

ErrzrTes

Apreés quelques coups de rifton,
la flamme de la chandelle sctemt,
& quand lair eft fuffifamsent racé-
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fié, la fumée de la méche, ou la ‘-‘*—"Izs

vapeur qm s'eft élevée du papier, re-- VL
LECON.

tombe & la mamere des corps graves >

& s’étend {ur la platine,

Exrricarionws.

I.a lamme ne pouvant {ubfifter dans
un air trop raréiié, par des raifons
que nous dirons ailleurs,, 1orﬁn’on a
dininué la denflité de celui qui eft
dans le réeipient, la chandelle s'é-
teint; mais lorlque cet air elt raréfié
a un certain degré, non-{feulement
la fumée oula vapeur ne s’y éléve
plus, mais celle meme qui avoit ga-
gné le haut dn récipient, fe précipi-
te, parce qucle fluide qml environ-
ne ctant moins pefant qu'elle fpecx-
figuement, ne peut nila folliciter a
monter , ni s’oppofer eflicacemenr &
fa chiite. Il ne faut point paffer 1é-
gi.z,crcmant fur ce principe, parce qu il
ert & expliquer une infinité de phé-
nomenes de cette e/pece. Examinons
donc en dérail ce qui fe paffe dans
cette cxpérience, & voyonscomment
lair & la fumdée changent de pefan-
teur relativement 'un a Pautre.

Une matiere rar¢ile eft celle cui
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fous un volume donné, n’aplus un
aufli grand nombre de parties pro-
pres,qu'elle enavoitavant{a raréfac.
tion, L’air du récipient, apreés plu-
fieurs coups de pifton, eft réduit &
un petit nombre de parties , {ans rien
perdre de fon volume, car il remplit
toujours le récipienty chaque pot-
tion prife au hazard dans ce vaiffeau,
contient don¢ moins de particules
d’air, ou bien eft compofée de par-
ties beaucoup plus écartés les unes
des autres , qu’elles ne I'étoientavant
Ja raréfa&ion. Ainfi comme le poids
fuit le nombre des partes matéricl-
les, une ligne cube de cet air péle
moins qu'une ligne cube duméme air
non raréfié. Ce que nous difonsde ce
petit volume doit s’entendre, par
proportion, d’une f{uite de volumes
{femblables, poféslesuns {urlesautres
en forme de colonne ; d’ot P'on peut
concevoir, que {ila maffe d’air conte-
nue dans le récipient eft divifée enun
certain nombre de colonnes pareil-
les, chacunes d’elles péfera plus ou
moins, f{uivant quela mafle torale
aura ¢été plus ou moins raréfice,

La fumée, ou la vapeur dontla
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fource eft placéeau fond du vaiffeau, =——
peut étre aufli confidérée fous des LVI'
. . EGONs

petits volumes, dont la fuite fera une
colonne, & fi I'on compare un volu-

me de vapeurs & un pareil volume

d’air, on congoit que celui des deux

qui a le plus de parties pefantes, a

plus de forces pour aller a I'endroig

le plus bas, ou pour s’y tenir.

Ainfi Pair érant dans fon érat na-

turel, éléve les vapeurs, la fumée,

la flammme , &c. parce qu’a volume

égal, il a plus de poids; mais quand

onl'a raréfié , c'eft-a-dire, quand on

a diminué le nombre des parties pe-

fantes de ce vol‘ume égal, il ne peut
plusles élever, il ne peut pas méme

les foutenir, & la fumde répandue

dans le vaiffeau,{e trouvant alors plus
pefante relativement a Dair, quia
changé de denfité , le déplace a fon
tour, par fa gravité naturelle,

Aerrrrcarrons,

De tous les corps qui font ala fue~
face de laterre, il fe détache conti-
nueilement des corpufculesqni, lorf-
qu'ils ont quirté la maffe dont ils fai-
foient partie, {e répandent &s'¢lé-
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vent dans 'athmofphére, jufqu'a ce
que certaines circonftances les déier-
minent 2 retomber. Ces petits corps
connus fous le nom de vapeurs &
d’exhalaifors , {font” la matiere d'une
infinité de phénomenes adnirables,
étonnants & néceflaires relativement
a nos befoins. Nous ferons mention
ailleurs des différentes formes quils
prennent, & de leurs prmcxpaux ef-
fets; nous ne voulons parler ici que
de leurs mouvements , celt-a-dire,
dela maniere dont ils s’élévem & re-
tomlent, a quoi nous conduit natus
rellement I expérience que nous ve~
noas d’expliquer.

Cette queftion peut{e réduire
quatre chefs principaux, {avoir, 19
comnent ces corpufcules fe déta-
chent de leurs mafles; 2°. par quelle
caufe 1ls s’élévent dans Pair 3 3°. de
quelle mantere ils s’y {outiennent 2
une certaine hautevur; 4°. & enfin,
pourquoi il arrive qu’ils retombent
vers Ja furface de Jaterre.

Quant a la premiere demande, o0«
pinion la plus univer(ellement regue
eft quil regne fur notre globe, &-
au-dedans, un certain degré de cha-
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Jeur qui entretient en mouvement Jes
parties infenfibles de tous les corps,
Ce mouvement, dit on, détermine
celles de ces parties qui font les plus
fubtiles, & par conféquent les plus
mobiles, a quitter la maffe commune,
comine on le remarque vifiblement
i la furface de l'eau que lon faic
chaufler, des viandes & des fruits que
I'on fait cuire,

Il eft aflez vraifemblable que la
chaleur naturelle ou artificielle, foit
Ia caufe prmcnpale de cet effet; mais
on a peine a croire qu'elle foit lafeu-
le, quand on confidere que I'évapo-
ration ne diminue pas toujours com-
me Ja chaleur. Dans les hivers les
plus rigoureux, on voit quelquefois
d’un joura l'autre difparoitre la neige
qui couvroit la furface de la terre; &
Pexpérience a fait voir a plufieurs ha-
biles Phyficiens, que la glace dimi-
nue confidérablement dans lair le
plus froid & le moins expofé aux
rayons du {oleil.

Je ne fais §'il faudroit en conclu-
re , felon Yopinion d’'un Auteur *

*Mufchenbroek dans fes Comment. furlesex-
per.deFlorence, 1. part.pa137.Edude Leyde 173 14
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fort ver{¢ dans la Phylique expéri-
mentale, que laglace a un_principe
interne de dilatation qui n’eft point

la matiere du feu , ni le degré de cha-
leur qui a pu s’y conferver, mais le
mélange d’une autre matiere trés
fubtile qui la fait comme fermenter.

Ne pourroit-on pass'en tenira des
principes connus & avoués de tous
les Phyfciens en difant que dans Jes
casou il ne paroit pas qu’on puifle
attribuer I'évaporation a la feule ac-
tion du feu, on doit en chercherla
caufe dans la grandeur des {urfaces,
dans leur érat, ou dans la nature du
fluide ambiant, ,par rapport a celle des
corps qui s’évaporent ¢ Car toutes
chofes égales d’ailleurs, il eft certain
qu’un cube de glace ifolé préfentea
Yair {ix fois plus de furface, quel’eau
d’un vafe dont 'ouverture feroit éga-
le 3 un des cdtésde ce cube : les
parties évaporables ontdonc fix fois
plus de liberté de s’échapper de la
malfle.

Maxs a furfaces égalesen apparen-
ce,n’a-t-on paslieude croire que les
parties dela glace donnent plus de
prife alair que cellesde l'eau ? I}Iteri

C1i-1
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eft-il pas de ce fluide comme de tous ==—==
les autres? & mefure qu'il approche | VI
de la congélation, fafluidité ne di- "~
ninue-t-elle point par degrés ¢ les
parties ne commencent-elles point
par {e pelotoner, avant quede fe
lier enfemble? Et {i la glace n’étoit
qu'un affemblage de ces petites maf-
{es, ou petits compof¢s plus groffiers
que les parties de I'eau, fa furface ra-
boteufe, finon p8ur nos fens, au
moins pour un conta& proportionné
a ces petites rugofités, ne donneroit-
clle pas plus dc prife a I'air qui Ja
touche?

Siceci n'eft qu'une conjeure par
rapport a la glace, on ne peut nier
que ce ne foitune chofe évidente par
rapport i la neige. Au premier coup
d’ceil on remarque que fa furface «ft
unaffemblage de molécules légeres&
a jour, pour ainfi dire, de tous c4-
tés; & cette légéreté eft d’autant
plus grande que la neige s’eft formée
dans un temps plusfroid. ‘

Mais quel avantage prétendons-
nous tirer de cette augmention de
furface pour I’explication du faitdont
1l s’agit ? En fuppofant que la maffe

Tome I K
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d’air qui environne les corps puifle
contribuer & leur évaporation, d’une
autre maniere que par le degré de
chaleur qu'elle peut leur communi-
quer, il eft certain que cet airaur
d’autant plus d’a&ion fur les corpuf-
cules évaporables, qu'il les touchera
dans une plus grande étendue, ou (ce
qui eft laméme chofe ) que ces petits
corps tiendront par moins d’endrois

. & leur maffe commune. On peut done

dire en général, que les mémes par-
tiesd’un corps ( de I'ean par exemple)
font d’autant plus difpofées a s’exha-
ler, qu'elles font plus ifolées; & qu'en
conféquence, la neige ou toute autre
congdlation de ce genre peut s'éva-
porer autant, & peut-étre plus que
Peau contenue dans un vafe.

Mais que peutfaire, dira-t-on , ['ait
extérievr fur ces petites parties pref-
que ifolées?

Non-feulement il aura plus davan-
tages pour les dctacher de Ja maffe,
en les heurtant de c6té & d’autre,
mais il emploiera pour lesenlever
dire&ement, les mémes moyens qui
les font monter, quand elles font en-
tidrement détachées.
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Celuj de cesmoyens qui eft le plus
connu & le plus généralement regu,
celt fon exces de pefanteur. On dic
communément que ccs petits corps,
qui formenr les vapeurs & les exha-
laifons , étant {pécifiquement moins
pefants que Tair qui les environne,
s’¢lévent dans V'athmofphere,comme
la fumée de notre expérience sclt
élevie dans Pair du récipient, & qu'ils
montent ainfi ju{ques dans la moyen-
ne région,ou 1lsfe trouvent en équi-
libre avec un airplus rare: la difficul-
té a rotjours éié de faire entendre,
comment les parties é¢vaporées des
corps tcrreltres pouvoient acquérir
cette [égéreté refpetive,capablenon-
feulement de les élever ay-deflus de
Pair, maisencorg de vaincre la réfif-
tance du frottement, qui soppofe
continuellement aleur a?cenﬁon: on
atoujours peine a comprendre com-
ment del'eau, par exemple , peut de-
venir plus légere qu’un fluide, qui, a
volume égal, péle environ 8oo fois
moins qu’elle,

Quand on fuppofe ces particules
fort divifées, leur extréme peritefle

aide & concevpir comment elles {e
Kijj
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foutiennentenhaut parle frotrement,
qui saugmente comme les furfaces
multiplices par la divifion s mais cette
réponfequiléveune dlﬂicultc quand
il ne s’agit que d’expliquerla (ufpen-
fion des vapeurs, en faic naftre une
autre trés-confidérable,quandon exa.
mine leurafcenfion. Car le méme frot-
tement quiles foutient, leur fair ob(-
tacle, quand elles onta monter, &
cet obftacle eft dautant plus grand
gu’elles font plus divifées.

Drailleurs que gagne-t-on par cette
divifion,{i chaque partie,(quelque pe-
tite qu’elle {oit, ) immdédiatement en-
vironnée d’air, reﬁe telle qu'elle éroit
dans la mafle d'ou elle s'eft échappéet
Le volume d’air quilui répond , ne
décrofit-il pas dans la méme propor-
tion ? Et fi I'eau en général péle
8oo fois plus que l'air, ce rapportfe
trouyera dans les plus petits volumes,
comme dans les plus grands.

11 faut donc de deux chofes PPune,
ou que les partics quis’exha'ent des
corps, changent d*état en quittant la
mafle, ou que l'air, qui lestouche,
emploie, pour les enlever , un autre
moyen que {a pefanteur.
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Cette confidération a fait naitre
quelques hypothefes fort ingénieu-
fes: on a fuppofé que chacune de ces
particules €toit un petit ballon rem-
plt dunair fubtil, que la chaleur di-
late, a peu pres comme les boules de
favon dont les enfans {e divertflent.
= Cette véficule, dit-on, elt plus Ié-
» gere que le volume d’air auquel elle
»répond dans I'athmofphére , & fon
»exces de légéreté peut étre tel,
« qu'il furpaffe encore la réfiftance du
» frottement.

L’imagination eft ingénieufe , 1l
faut I'avouer, & jecrois qu'il ne fe-
roit point impoflible de lui confer-
ver de la vraifemblance; maiss’il faut
de la chaleur pour donner a ces petits
ballonsun volume fuffifant,nousn’au-
rons guere de vapeurs en hiver ?
ou s'i en faut {i peu pour les enfler,
comment ne créveront-ils pas en
éié ?

Drautres cherchant dans la dilata-
tion des vapeurs, un principe de 1é-
géreté fufhfante, ont confidéré les
parties comme autant de molécules ,
dont les pores agrandis & diftendus
par I'a&ion du feu, augmentent leur
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volume autant & plus, que leur pre-
miere denflté nexcédoit celle delair,
Suivant certe opinion, une parti-
cule d’ean réduite en vapeurs, fera,
par exemple, 1000 ou 1200 fois
plus grande qu’elle n’¢roit, & par
conféquent elle répondra a unvolu-
me d’air plusque {uffifant pour la fou-
lever. Cette grande dilatabilité des
vapeurs eft appuyée fur des expdrien.
ces qu’on ne peut révoquer en dou-
te, & que nous rapporterons, quand
Tordre desmatieresle permettra;mais
elle exige un degré de chaleur beau-
coup plus grand que celui qui re-
gne ordinairemcnt dans les corps qui
commencent a s évaporer; & {1, par-
tant d'untel exemple, lorfqu’on voit
des vapeurs s'élever parun temps frais,
on conclut qu'il fair affez chaud pour
les dilater au point d’éire plus Jége.
res que lair, il paroit que c’eft fup-
pofer ce quieft en queftion : je crois
qu'il ya une grande différence entre
la {imple évaporation, & la dila-
tion des vapeurs.

Mais fila chaleur naturelle ne peut
le plus fouvent que contribuer a dé-
tacher ces corpufcules de leurs maf-
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fes, & qu'elle ne les mette pas tou- ————===
jours en état des’élever; filair d’ail- VI
Jeurs ne peut par fon poids feul les LF5°™
forcer de monter tels qu'ils font ;
quel eft donc le moyen que la nature
ajoute a cette premiere caufe ? Car il
eft certain que les vapeurs s’élévent
entour temps 31l n'y a que du plus ou
du moins.

8§l meft permis de hazarder ici
mes conjeétures, je dirai que l'air de
Patmofphére fait en méme temps 'of-
fice de diffolvant & d’éponge al'é-
gard des corps qu'il touche immédia-
tement. Comment congoit -on que
de 'eau douce devient falée, quand
on la met dans un vaiffean au fond
duquel il y a du fel ¢ Cleft que la li-
queur s’infinuant dans les pores du
corps {olide , fe rejoint elle-méme
de tous cotés deflous les parties qui
compofentla furface, les fouléve en-
fin, & les divife a tel degre que ces
parties elle-mémes cntrent dans les
poresde l'eau, de laméme maniere,&
par la méme caufe que celles de Peau
ont péndétré le {el. Plus les parties du
fel {ont ifolées, plus le fel eft po-
reux, plusil elt humide,avant quonle
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plonge, & plus aufli {a diffolution
devient facile 3 & ’on en voit la rai-
fon, fans qu’il {oit befoin de la dire:
de méme les corps qui s’évaporent,
continuellement plongés au fond
d’'une mafle d’air{pongieufe, fournif-
fent une quantité de vapeurs d’au-
tant plus abondante, que leurs par.
ties font plus expofees a I'a&ion de
ce fluide, & qu'1l eft lui~méme par
fon érat aGuel , plus difpof¢ a les ad-
mettire dans {es pores. Je n’oferois-
dire que lair s'infinue dans les pores
des corps folides ou des liquides,
comme I'eau dans du fucre oudu fel
qu'elle diffout 5. mais je n’avancerai
rien que de croyable , quand je dirai,
que, puifqu’il y a dans tous les corps
une ues-grande quantité d'air diflé-
miné , leurs furfaces font compofées
de molécules dont un trés-grand
nombre n’eft que de 'air , & que ctt
air communique & d’autre qui fait de
méme ,partie des couches inférieures;
tellement que la matiere propre de
ces corps, lorfauils font environnés
d’air, reffemble d un grain de {el hu-
mide qu’on plonge dans I’eau, &qux
elt d’autant plusdiffoluble quil a cltc.

plus
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plus pénétré d'eau avant que d’éere
plongé. La furface qui nous paroit la
plus unie , préfente donc a lair qui
latouche , des parties ifolées , & qui
netiennent & la mafle que par un pe-
tit nombre de points; & comme il
n’y a aucune matiere connue , en tel
érat qu’elle puilffe étre , dont les par-
ties foient parfaitement en repos lcs
unesa I’égard des autres, il n’y adonce
a la fuperficie des corps aucune par-
ticule qui ne foit difpofée plus ou
moins a céder aux efforts de lair qui
Ientoure.

Mais (i Iair eft comme on I'imagi-
ne, pour expliquer fon élafticit€, un
corps {pongieux dont les parties re(-
femblent a de petits filaments ou a de
petites lames {pirales; pour enlever
les petites parties des corps dont nous
venons de parler, il n’aura pas befoin
d'autre force, que celle qui s’obferve
tous les jours dans les corps de cette
efpece ; car comme le {fel s’éleve dans
une maffe d’eau, a mefure qu’elle le
diffout, quoique fes partics {oient
plus pefantes que celles de leau,
comme l'eau s'éleve dans du {ucre,
malgté fon propre poids, de méme on

Tome II, L
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pourra dire que les vapeurs & les ex-
halaifons , fans devenir plus légeres
quelair,s’¢levent dans Pathmofphere
{uivant la proportion qu'il y aentre
ell® & la porofité du fluide.

Il eft vrai qu'on ne fair pas bien
comment les liqueurs s’élevent au-
deffus de leur niveau, dansunc épon.

e, dens les tubes capillaires & autres
corps femblables; car de dire quelat-
trac&tion eft la caufe de cet effet, ceft
ne f{atisfaire qu'une partie dumonde,
encore n’eft-ce pas celle qui n’admet
que des idées claires & intelligibles:
mais on eft parfaitement d’accord fur
le fait; & quand je dis que lesw-
peurs montent dans Yathmofphere,
comme l'eau dans une éponge, jene
prétends pas remonter jufqu'a la pre-
miere caufe; je m’en ticns a la caule
prochaine & immcddiate 5 en un mot,
je ne me propofe que d’expliquer un
fait par un autre, ce qui eft trés-per
mis en Phyfique.

Je ne puis étendreicicette idéeau-
tant qu'il le faudroit pour lui donner
toute la vraifemblance dont ellect
fufceptible ; cette digreflion now
€loigneroit rrop de notre objet pré-
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fent; j"aurai occafion de la reprendre =
& delafuivre'plusloin, enparlantdes  vI.
tuyaax capillaires; j’ajouterat feule- Legox.
ment que {1 cette derniere caufe ajou-
tée aux audtres, que no.Js ne rejet-
tons point, les rend fufhfantes pour
former & pour élever les vapeurs,
elle pourra de méme contribuer i les
tenirfufpendues, jufqu’a ce que "ath-
mofphere venant & changer de den-
fité , {oit par compreflion, foit par
condenfation , foit méme par dilata-
tation , ccs petits corps {ufp endus {e
rapprochent , pour former des mafles
plus pefantes, ~ru bien qu’ils foient
feulement abardonnés a leur propre
poids; comme on voit qu’il arrive
dans e récipient d’une machin.e preu-
matigue , ou I'on appergoit un petit
brouillard aprés les premiers coups
ce pifton , parce que air en {e raré-
fant abandonne les corps étrangers
qu'il contient *. * Mem. de

Pour revenir a notre premierc ex- DA al. des
périence, il eft donc certain qu’A- g”il;;_'”‘"
riftore & ceux qui Vont {uivi, fe {font
trompés , lorfqu’ils ont prctendu qu’il
y ades corps qui tendent naturelle=
ment a fe mouvoir de bas en haut,

Lijj
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=== (¢ que nous avons dit touchant Jes
V' faits qui leur en ont impof¢, fufft
Ligoss oour faire entendre qu'il o’y a point
de Iégéreté abfolue, & que lescorps
a qui l'on donne improprement le
nom de légers, font ceux qui ont peu
de poids ou de matiere propre {ous

un grand volume.

Ox peut confidérer dans Ia pefan-
teur comme dans toute autre force,
la direttion , & Dintenfit?, c’eft-a-dire,
la mefure, ou la quantité de fon
action {ur les corps.

Ladire&ionde la pefanteur efttou.
jours la méme; les corps qui tombent
librement, fe dirigent d’eux-mémes
verslafurface delaterre,par uneligne
perpendiculaireal’horizon, commeil
paroit, quand on en fait Pépreuvefur
vne cau dormante 3 & s’1ls décrivent
quelquefois en tombant des lignes
obliques ou des courbes, ceft qu'il
y font forcés par des obltacles:telle of
la chiire d’un pendule pendant fa de
mi-vibration; il ne décriroit pas un
arc de cercle, 'l n’étoit retenu pu
Ie fil oula verge quilPoblige de tour:
ner autcur du point de {ufpenkon

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



ExrERIMENTALE 12§

Au lieu d’exprimer la direition de
la pefanteur , par une perpendiculai-
re a ’horizon, on I'exprime fouvent,
par une tendance au centre de la ter-
re, cc qui fignifieroit la méme cho-
fe, fi notre globe éroit parfaitement
fphérique s car alors tous les rayons
prolongés du méme point, {eroient
autant de perpendiculaires a la fur-
face. Mais cette hypothefe neft pius
ni recue ni recevable; & file globe
terreftre eft un fphéreide applat vers
les poles, .comme il y a tout lieu de
le croire , le compas & la regle font
voir, que Jes lignes dirigées perpen-
diculairement a tous les points de fa
furface n’abouriffent pas au vrai cen-
tre , mais a différents points qui com-
pofent un efpace aurour du centre,
Mais comme cet efpace eft fort pe-
tit, & caufe du peu de différence qu'il
y a entre lafigure attribuée alaterre,
& celle d’une fphere parfaite; on
peut fans erreur {enfible , & quand il
ne s'agit point de cette queftion, gar-
der 'exprefflion commune , & prendre
le centre de la terre pour celui des
Corps graves.

Quanta Pintenfité de la pelanteur,

L i
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pem———— 0N peut demander, 1° fielle eft Iz
VL méme dans tous les corps, danstous
Ligors  Jes tenps, dans tous les lieux. 2° Si
elle varie fuivant I'drat des corps,
3° Si1 elle peut augmenter dansle
méme mobile, & comment {e font

{es progres.

L’expérience ne peut nous appren-
dre qu’apeu pres , combien un-corps
parcourt d'efpace dans un certain
temps, en vertu de la pefanteur qui
Panime-, parce qu'il a toujours a vain-
cre des obacles inféparables de
I’érat naturel, comme en éprouvent
les corps qui obdiflent a toute autre
puiflance. La réfiltance des milieux
qui varie comme leurs denfités,la
figure du corps qui- tombe, le rap-
port de fa mafle a fon volume, &
quelque autre confidération dont
nous patlerons dans la fuite, empé-
chent qu’on ne fache bien exafe-
ment la mefure de la pefanteur primi-
tive, &telle qu'elle feroir, fielle n%é.
toit diminuée par des caufes étran-
geres. On fait {feulement qu'a Paris,
par exemple, ou aux environs, une
balle de plomb, ou tout autre corps
qui auroit beaucoup de matiere avec
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peude volume, parcourt dans l'air =
libre environ1sg pxeds de France dans
la premiere {econde de {a chdte :
on verra bientdt pourquoi j embraffe
toutes ces circonftances dans cetie
propolfition.

On croyoit autrefois que la pefan-
teur & le poids érotent {fynonymes ;
& que les corps tomboient d’autant
plus vite, qu'ils avoient plus de maf-
fe. Il y avorr effeé’uvcment quelque
vraifemblance a croire qu'un mobile
compofé de quatre parties pefantes,
devoit tendre davanrage au terme de
Ja pefanteur, que celul qut n’en au-
roit qu'une ou deux ; & ce qui ache-
voit d'induire en erreur, ceft quon
voyolt une plume, un papler un
ballon de laine & tombertoujours
plus lcmement qu’une pierre, un
morceau de métal, &c. mais un plus
ou un moins ne décident rien, quand
il n’a point de proportion avec la
caute que 'onfoupgonne. Galilée vit
bien comme Ariitote, qu'une plume
tomboit moins vite quune livre de
plomb; mais il mefura ce moins, il
le compara avec I'cxces de maffe da
corps le plus prompt a t(i:r;bcr, &

iv
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il touva qu’il ne répondoit pasala
différence qu'il yavoit entre les poids
des deux mobiles. Il prit donc une
autre idée de la pefanteur, & au licu
de penfer, comme on avoir {ait juf-
q«lors, quil y en avoit plus dans le
plomb que dans la plume, il imagi-
na que certe force éroit égale dans
Tun & dans Pautre, mais que la ré-
fiftance du milieu fe faifoit plus fenti
fur celui des deux corps qui avoitle
moins de matiere. Ce ratfonnement
étoit bien fondé, & nous en ferons
connoitre toute la julleffe en expli-
quant 'expérience qui fuit.

I11. EXPERIENCE,

Prepararron,

On érablit folidement {ur la'platine
d’une machine pneumatique, un chaf-
{is qui contient un tuyau de verre qui
a {1y pieds delongueur, deux pou-
ces : de diametre, plus large & ou-
vert par {es deux extrémités 4, B, Fig.
2. On jointen haut par le moyen d'un
anneau de cuir mouillé, une platine
de cuivre fous laquelle eft fixée Ia
chappe d’une piece qui tourne verti-
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calement , & qui fe divifant en fix ===
rayons, forme autant de pinces a ref~ Lzr%u
fort. Cette piece eft repréfentée feule
de face dans la Fig. 3.& elle {e voit
de coté en CD, Fig. 4. fon axe porte
un pignon a lanterne qui engrene
une roue a chevilles F, enarbrée fur
une tige de cuivre bien cylindrique
qui traverfe la platine & un collet G
rempli de cuirs gras. Le bout de cette
tige eft fixé a un rouleau H au-deflus
duguel eft unanneau quirépond aun
levier I, & ce levier fe meut par le
moyen d’un cordon; K eft un baril-
let garni d’un reffort de montre , pour
contretirer le cordon qui enveloppe,
& qui fait tourner le rouleau H.
Avant que deplacercette piece fur
le tuyau de verre,, il faut avoir foin
de garnir les fix pinces, en mertant &
chacune deux petits corps dont les
volumes {foient a peu prés fembla-
bles, mais qui diftérent en poids:
de forte cependant que ces différen-
ces ne {foient pas également grandes
dans chaque paire. Ainfi 'on pourra
mettre,, par exemple , dans la pre-
miere un morceau de plomb & une
plume ; dans la feconde, un morceau
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de cuivre & une petite feuille de pa-
pier; dans la troifieme un morceay
de bois & un morceau de fer, &c.

Lorlqu'on a raréfié Vair dans le
tuyau le plus quil eft poffible avec la
pompe , en tirant la corde L, on fait
tourner la roue F, pour mettre une
des pinces dans une fitvation veru-
cale, comme D ; on tire enfuite le
cordon M, pour éleverlaroue F, dont
le bord prefle le petit levier n, & foit
ouvrir Ja pince; celle-ciayant fait fon
ofhice, on en fait paffer une aurre de
méme, & ainfl de {uite jufqu’a la der-
niere.

Errzrs.

Tous ces corps échappant deux i
deux , tombent en méme temps, &
ne laiffent appercevoir aucune difié-
rence fenfible dans la durde de leur
chite. .

Mais{il'on recommence I"expérien-
ce , en laiflant le vaiffeau plein d'air
dans{on érat naturel , ceux qui ontle
plus de poids tombent plus vite, &
la Jenteur des autres eft plus {enfible
a mefure que leur mafle eft moins
grande. Ainfi e bois tombe plus len-
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tement que le fer; mais fa lenteur
n'eft pas {i grande que celle du papier
& de la plume,

On peut faire la méme expérience
fans un aufli grand appareil, en fe
fervant d’un tuyau de verre, long de
4 a5 pieds, & d’un pouce ou envi-
ron de diametre , dans lequel on en-
ferme une piece de métal & un mor-
ceau de papier de méme grandeur:
le tuyau érant abfolument Fermé par
un bour & garni d’un robinet par
lautre, on l'applique a la machine
pneumauque pour y faire le vuide,
apres quot onl'éte; & enlerenver=-
fant tantdt d’'un bout, tantot de Pau-
tre, on voit autant de fois qu'onle
veut, que le morceau de papier tom=
be dans le vuide, aufli vite que le
métal ;3 & qu’il n’y a de différence de
Punal autre , a cet ¢gard, quequand
le tuyau eft plem d’air.

Exprricarrons.

La premiere partie de cette expé-
rience prouve évidemment & direc~
tement, que la pefanteur eft égale
dans tousles corps, & que les différen-
cesqu’on appergoit dans leurs chites,
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ne doivent étre attribudes qu’a la réa
fiftance des milieux par lefquels ils
tombent: puifqu’en fupprimant ouen
diminuant beaucoup cette réfiftance,
Ies temps qu'ils emploient 4 defcen-
dre de hauteurs égales, font fenfi-
blement les mémes. La feconde par-
tie nous apprend comment nous de-
vons évaluer ces différences que nous
remarquons dans la chite des graves
qui diiférent entr’evx par Jear quan-
tité de matiere. Car fi nous regardons
la pefanteur comme une vitefle com-
mune & égale dans tous les graves,
les quantités de mouvement, ou les
forces de deux corps qui comnmen-
cent & tomber, ne peuvent différer
entr’elles que par la maffe. Suppo-
fons donc un morceau de plomb
qui pefe 12 onces, & un morceau de
bois de méme volume & de méme fi-
gure qui en pele une : puifque la vi-
tefle iniciale, ou la pefanteur de ces
deuxmobiles eftlaméme, leurs quan-
tités de mouvement, au premier inf-
tant de leur chite, feront comme
leurs mafies , c’eft-a-dire, 1 dans ce-
lui-ci, & 12 dans I'autre. Suppofons
maintenant que pendant leurs chices,

VI.
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la réfiftance du milieu rallentiffe leur
mouvement d’un demi-degré ; cette
diminution fera égale dans l'un &
dans lautre, puifque celt le méme
milieu, que les volumes font ¢gaux &
les figures femblables: mais Ie mor-
ceau de plomb qui a perdu un demi-
degré de mouvement, ena encore
11-,au lieu que le morceau de bois,
par une femblable perte , nes'entrou-
ve plus avoir qu'un demi 3 dans I'un
le mouvement eft rallenti feulement
de la Vmcrt-quatrleme partlc, dans

L Peft de la moitié, quoique ces
dC‘lX effets procedent de la mime
caufe.

Arprricarrons,

Le principe que nous venons de
prouver par 'expérience précédente,
eflt d’'une grande importance; aufli
n’a-t-on rien négligé pour le metrre
dans tout fon jour. M. Newton I'a
confirmé par-les vibrauons de plu-
fieurs boules {fufpendues, dont il a
mis les diametres & les poids en dif-
férents rapports : nous ferons voir in-
ceflamment que cette efpece de mou-
vement eft un effet d¢ la pefanteus;
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=——— ainfi quand deux boules dc méme

VL. poids, de méme groffeur , & fufpen:

LEoN dues 4 des fils égaux , continuent de

balancer auffi long temps dans le mé-

me air, elles font voir qu'elles font

animées par des pefanteurs égales;

& 'on doit perfévérer dans le méme

fentiment , quoique la diminutiondu

poids y apporte une diftérence, fi,

comme I'expérience le faitvoir, cette

différence ne {uit pas le rapport des
mafes.

Meffieurs Frenicle & Mariotte é-
prouverent, d'apres Galilée, la chite
directe des corps & de grandes hau-
teurs 3 mais perfonne ne fit ces for-
tes d’épreuves dans des circonftances
plus avantageufes que celles ou fe

* Tranfact, trouva M, Defaguilliers * en profi-
Thaeoehn tant de la grande élévation du dome
de S.Paul a Londres, & des lumie-
res de Meflieurs Newton , Halley,

&c. qui voulurent étre préfents.

On fit tomber plufieurs corps de
difiérents poids , & de différents volu-
mes , de la hauteur de 272 pieds;
& l'on remarqua que deux boules
dont les diametres étoient d’environ
§ pouces =, & qui pefoient 'une
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2610 grains, & lautre 137 %, em- TR
ployerent des temps fort différentsa ¢/ o
tomber de toute cette hauteur ; car RORe
la plus pefante acheva fa chite en 6
fecondes >, & celle de I'autre en du~
rapresde 19 : ce qui fait bien voir
que la vitefle des corps quitombent,
neft point proportionnelle a leur
maffe ; car dans cette derniere expé-
rience, les deux boules, quant au
poids, font & peu prés dans le rap-
portde 19 a 1 ; &toutes les autres
circonftances font égales pour 'une
& pour Pautre s cependantil s’en faut
bien que la plus pefante tombe 19
fois plus vite que l'autre, car au liea
de 6 feconies, elle n'auroit dd en
employer qu'une.

Ileltfacile d’expliquer maintenant,
pourquoi la méme matiere devient
plus lente a tomber, a mefure qu'elle
{e divife, ou qu’elle augmente de voe
lume g comme un morceau de bois
que I'on réduit en copeaux minces,
un jeu de cartes, ou un paquer de
plumes qui n’eft pas lié. La chirte
d’une groffe pluie eft bien différente
decellede la neige 3 & I'ean qui tom-
be, fans {e divifer, faitun effort bien
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plus confidérable que celle qui fe ré-
duit en gouttes , & qui s’étend dans
Iair qu’elle traverfe.

Sans cette réfiftance de Vair, qui
retarde , & qui divife les corps, dont
les parties ne font point fortement
liées, on verroit avec autant de dan.
ger que d'étonnement une potéed’eau
jettée par une fenétre , tomber fur le
pavé, avec autant de bruit & d’effort
qu’un glagon de méme poids. S'il y en
avoit la valeur d’une pinte; autam
vaudroit prefque recevoir {ur Ja téte
une pierre du poids de deux livres,
qui tomberoit de la méme hauteur.
Mais Ja {urprife ne dureroit pas long-
temps, pcur ceux qui {eroient au fait
des principes que nous cxpliguons,
Car 1ls fauroient qu'une mafle liqui-
de qui tombe par quelque milieu ma-
tériel que ce foit , prouve une ré-
fiftance dire&e en fa partie inférieu-

e, & un frottement-aux {urfaces Ja-
térales : que ces deux fortes de ré-
fiftances retardent davantage ce qui
eft expofé aleur a&ion immédiate,
que le reﬂe, & quainfi le mobile,
dont les parties ne font prelque point
liccs , doit en peu de temps changgn

B
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de figure, & {e divifer ; mais ces deux
derniers effets doivent ceffer, quand
Ja caufe qui a coutume de les produi-
re, ne fubiifie plus,

Une expérience prefquaufli an=-
cienne que la machine pneumatique,
& qui, pour n’avoir pasle mérite de
la nouveauté , n’en elt pas moins cu-
ricufe , prouve admirablement bien
ce que nous difons ici de la chate des
liqueurs.

II1I. EXPERIENCE.

PREPARATION-

Dans une tube de verre un peu
fort, Fig. 5. dont le diametre égale
8 ou 10 lignes , on met quelques
pouces d’'eaus; & aprésavoir fair le
vuide dans le refte dela capacité, on
le fcelle a l1alampe d’un Emailleur ,
en A.

Errxres.

Quand on {ecoue ce tube perpen-
diculairement , ’eaufe trouve élevie
toute d’une piece, a la hauteur de
quelques pouces, comme enB;& en

retcombant de méme fur le fond , elle
Tome II, M
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fait Ic méme bruit & le méme cffort
qu'un corpsfolide; & ce fon eft beau-
coup plys aigu, quand onréferve une
boule Creufe & mince en la partie
fupérieure , comme on le voit parla

ﬁgure.
Exprrcarion.

Si dans ce vaiffeau il y avoir de
Tair tel que celuidel’ athmofphere,
depuxs la furface de I’ean Cjufquen

, lorfque par la fecoufle on éle-
veroit I'eau de Cen B, la colonne
d’air foutenue dans cette partie pren-
droit fa place pour un inftant, &
I'eau en retombant rencontreroit ce
fluide flexible qui retarderoit fa chi-
te, & qui aprés une divifion réci
procue, lui céderoit fa premiere pla-
ce ; mais quand il n’y a que de leau
dans le wwbe, & que rien ne la défu-
nit, elle retombe toute enfemble, &
Ia bafe de cette colonne liquide frap-
pe immédiatement le fond du vail-
feau , comme pourroxt faire un cylin-
dre folide du méme poids.

Aprrrcarzrons.

Le mercure d’'un barometre,({ l'inf-
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trument eft bien faie, ) {e trouve dans
le méme cas que I'eau de cette dernie-
re expérience ; quand onle fait balan-
cer dans le tube, i la {fecoulfe eft for-
te , on court rifque de caffer le ver-
re, & 'on entend toujours le coup,
comme celui d’un corps folide , par-
ce que la partie {upérieure du tuyau
elt vuide d'air, & que le mercure
heurte immédiatement le fond.

LE temps n’apporte par lui-méme
aucune différence a la pefanteur des
corps; @ moins quon me {uppofe,
(mais pourquoi le {uppoferoit-on ¢ )
que les changements qui lui arrivent,
font uniformes & proportionnels
dans toute 1a nature, car pour ce qui
eft des poids comparés, ce qui pefe
une livre, continue toujours de pe-
fer exa&ement une livre, tanp quela
guantité de matiere refte laméme. On
en peut juger par les pefanteurs {pé-
cifiques de matieres connues 3 'ar,
par exemple, eft conftamment dans
le rapport de 19 ; & 1 avec 'eau pu-
re, Il eft vrai que ces quanrités {ont
fujertes a de petites dif?c’rences ; Mais
il eft plus raifonnable de les ateribuer

M 1
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———— aux différents états des matieres, at

VI.
Legon.

froid, au chaud, a la {fécherefle, 4 'bu-
midiié, &c. que delesreietter {urune
caufe inconnue qu'on n’a paslieu de
foupgonner S'1l arrive tous les jours
qu’un corps devienne plus ou moins
pefant quil w’éroit, on doit faire at-
tention quil a pcrdu ou acquis des
parties matérielles qui augmentent,
ou diminuent {a maffe. Une éponge,
ou quelque corps €quivalent, {ufpen-
due "au bras d’une petite balance, &
expofée aux impreflions de Pair, de—
vient tantdr plus, tantdt moins pe-
fante ; c’eft que Phumidité qui regne
dans l'air, ajoute a fon poids en cer-
tain temps, & qu’au contraire elle en
fort , quand il fait plus fec. Cette ex-
plication cft fi naturelle & {1 bicn re-
gue, que bien des perfonpes em-
ploien® ce moyen pour connoitre
r humxdlte oula{échereffe del'air. On
fait que le bois flotté eft plus]éger
que le bois neuf, faudroit-1l en con-
clure que la pefanteur varie ! n'eft-il
pas vilible que cette diminution de
poids vient de ce qu'il a perdu une
partie de fa {ubftance ? Au moins ne
peut=on pas douter que Yean ne lu
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ait fait perdre unc grande partie de
fes {els ; car la leffive que Pon faic de
fa cendre, en conticnt peu, & par
cette raifon elle eft moins propre
quune autre a blanchir le linge.

Si quelques expériences ont para
indiquer des changements dans le
poids d’une méme matiere , nous ne
devons donc point croire .qu’elles
puiffent prouver , comme quelques
perfonnes I'on cru, que la pefanteur
varie par fuccefflion de temps; 1l nous
paroit plus vraifemblable que ceux
qui les ont faites, auront été trom=
pés par quelque défaut dans 'exécu-
tion, qui aura échappé a leur vigilan-
ce. Les poids des pendules, des hor-
loges, des tournebroches , &c. font
des preuves d’expérience qu’on peut
leur oppofer, & qu'on ne peut révo-
quer en doute.

Mais fi le temps n’apporte aucune
variation a la pefanteur des corps,
cette force ne change-t-clle pas felon
les lieux ?

Lor{qu’on faitattention quele cen-
tre des corps graves eft celui de la
terre, on peut étre porté A croire qu'a
une diffance plus ou moins grande de
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ce terme, la pefanteur pourroit bien
n’étre pas la méme. Maisquand, pour
comparer cette force 4 elle-méme,
nous l'avonséprouvée aux plus gran-
des hauteurs & profondeurs qui nous
foient acceflibles , & que nous n’y ap-
prrcevons aucune différence, il {fem-
ble qu'il foit permis de croire qu'elle
eft uniforme par tout. Aufli l'a-t-on
fuppofé avant qu’on elit trouvé des
raifons pour croire le contraire.

Newton nous aflure, ( & Newton
mérite quon l’écoute.)que cette puif-
fance fecrete qui follicite les corpsa
tomber vers la terre , agit moins {ur
eux, quandils en foan%us éloignés;
1l fait plus, il nous donne des regles
pour évaluer certe diminution,& com.
me s’i] elir porté la balance jufqu’aux
Aftres, il veut que I'on croie , qu'une
plerre qui commenceroit a tombcr de
Ia Lune, ne feroit pas plus de ehemin
en une minute, qu ’elle en fait ici bas
enunc feconde c'eft-a-dire, qu'aune
telle hauteur, elle tomberoit ;GOofois
plus lentement qu'elle ne fait aux en=
virons de la {urface dela terre.

S’il eft étonnant que ce Philofophe
ait ofé prononcer ainfi {ur des cho-
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fes qui paroiffent au-deffus des forces ===
de Uefprit humain, on-doit étre en- _ VL
core bien plus furpris qu’il ne les ait  LEgo
pas données comme des {y{témes,
mais quil ait appuyé tout ce qu’il a
avancé , fur des preuves & fur des dé-
monftrations (a). A la vérité,Newton
n’a pas démontré que la force cenrri~
pete dela Lune {Qit la méme que cclle
des autres corps qm appartiennent
a notre globe; mais il I'a fuppofé
avec beaucoup de vraifemblance.
Comment-donc peut-on favoir ce
qui fe paffca la Lune, pour en parler
avec tant de hardieffe , & pour avoir
encore 'avantage de fe faire croire ¢
C’eft dans les ouvrages méme de
M. Newton, ou dans des extraits
plus amples que ceux que nous pou-
vons nous permettre ici, qu’il faut
¢rudier {es penfées & fes preuves. Ce
qu’il a enleigné touchant la pefanteur
des corps, eft li¢ avec toutle fyfté-
() Quoique la théorie de M. Newton s’ac-
corde bien avec la plupart des obfervations af~
tronomiques , cependant on eft obligé de con-
venir, par rapport 3 la Lune, que la loi fui-
vant Jaquelle il fait diminuer la pefanteur, n’eft

pas recevable. Voyez ce qu’endit M, Clairaut,
Mém. de I’ dcadeémie des Sciencesy 1745«
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me général du monde qu'il 2 plus
heureufement concerté qu’aucun au-
tre Philofophe ; & il eft affez difficile
de {e former une idée bien jufte de
cette partie , quand on la {épare des
autresavec lefquelles elle a une con-
nexion néceflaire. Nous nous con-
tenterons donc de faire feulementen-
trevoir ici, commept il eft poflible
de juger de la pefanteur des corps i
la hauteurdela Lune, par celle qu'ils
ont ici-bas; en fuppofant quela force
centripete de la Lune n’eft autre gho-
fe que cette gravité qui fait que tous
les corps qui font pres de nous, ten-
dent a delcendre vers le centre dela
terre. .

Suppofons que T, Fig. 6. repré-
fente la terre, L la Lune, LQRS
Torbite de cet aftre , ceft-a-dire ,la
révolution qu’elle fait autour de la
terre dans'efpace de prés d’'un mois.,
On connoltaffezbien la diftance qu'il
y a dela terre ala Lune, c’eft a-peu-
pres 6o fois le demi - diametre du
globe terreftre , voila des quantités
connues depuis long-temps, & {urdef-
quelles tour le monde eft d’accord.

En parlant des forces centrales

dans
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danslaLecon précédente,nous avons
fait connoitre qu'un corps qui cir-
cule, ne le fait qu'en conféquence
d'une force qui le poufle, ouqui le
tire toujours vers un méme point,
pendant qu'une autre force le folli-
cite & fe mouvoir dans une autre di-
re@ion. Lorfque nous voyons tour~
ner la Lune autour de nous, nous
pouvons donc conclure en toute ffi-
zeté qu'elle aune force centripete,ou,
ce qui elt laméme chofe, quelle pefe
vers la terre.

Nous avens fait voir aufli en par-
lant du mouvement compofé, que
fi un mobile obéit en méme temps 3
deux puiffances, commeL P, LC,
on connoit le rapport de ces deux
puiffances par la diagonale L Q que
ce corps décrit.

Comme on fait le temps que la
Lune eft 4 parcourir tout {on orbite ,
on connoit aufli celui qu’elle em-
ploie pour en décrire une petite por-
tion, comme LQ : & par-]a on peut
juger du chemin qu’elle auroit fairen
pareil temps, fielle n’avoit obéi qua
P'yne des deux puiffances. Si, par
exemple, L Q eft ce qu'elle parcours

{ome I, N
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de {on orbite enune heure, LP re-
préfente Ia quantité dont elle defcen-
droit en une heure,fi elle fuivoit]'im-
pulfion delafeule pefanteur.

Ceft a-peu-preés de certe maniere
que Newton eft venu a bout de con-
noitre qu’un corps grave, €n com-
mencant a tomber de la Lune, pat-
courroit a-peu-pres 1y pieds dans
Yefpace d’une minute ; puis compa-
rant cette vitefle a celle des corps
qui obdiffent 1ci bas ala pefanteur,
illatrouva 3600 fois moins grande;
car une pierre qui tomberoit libre-
ment pendant une minute , parcour-
roit 3600 fois 15 pieds, ou bien
54000 pieds : d’ot 1l conclut que la
pefanteur décroit comme le quarré
de la diftance augmente ; car 3600
elt le quarré de 6o, & la Luneelt
6o fois plus éloignée du centrede la
terre que Jes corps qui font, commé
nous, a la furface,

S1nous pouvions nous élever a des
hauteurs affez confidérables, ce {eroit
une chofe bien curieufe de congater
cette théorie par quelque expérienae;
majs nos plus hautes montagnes ne
font pas fuflifantes, & quand on les
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fuppoferoit de deux lieues perpendi- s
culaires au-deffus du terrem le plus VL
basou nous puiffions defcendre, on Lzgon,
voit par le calcul que le décroiffement
de la pefanteur feroit encore infenfi-
ble dans des chfites dire@es & non
retardées (2).

Siune diftance plus ou moins grande
des corps graves au centre dela terre,
a pu faire reconnoitre quelque varia~
tion dansleur pefanteur, Ia différence
des climats devoit-elle faire naitre de

femblables foupcons{ Dansun temps

{4) Lorfque jécrivois ceci. nous ne jouif~
fions point encore des connoiffances acquifes
par les Académiciens envoyés au Pérou , pour
les mefures relatives a la figure de notte globe.
Feu M. Bouguer nous a appris dans fon livre
de la Figure de la Terre, publié en 1749,
quayant comparé par Jes ofcillations d'un
corps grave, les effets de la pefantenr au bord
de la mer, avec ceux de certe méme force
me(urésTur le fommet du Pichincha, montagne
dont la hauteur eft de >434 toifes 4 il avoit
trouvé que le pendule 3 fecondes , devoit étra
plus courr d’'une demi-ligne & un peu plus o
dans ce dernier Jien que dans te premier; ce
qui marque une diminution de pefanteur dont
ce Savant fait voir qu'on ne peut attribuer
quune tres-petite partie 3 la force centrifuge
réfultante d’une rotation plus rapide dans |'ena
droit le plus élevé de la terres :

N jj

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



VI,
Lzgox.

* 3, Exper
Fig. 21, &
¢

148 LEegoxNs pE PuyYsique

fur-tout ol la figure dela terre éroit
encore réputée {phérique, tous les
liecux de f{a f{urface ne devoient-ils
point paroitreindifférents pour cette
tendance au centre ¢

Dés quona fuppofé que la terre fe
meut en 24 heures autour de fon axe,
on auroit pu faire attention, que tou-
tes les parties de f{a furface ne tour-
nent pas €galement vite; celles qui
font fous I'Equateur, décrivant des
cercles beaucoup plus grands que cel-
les qui avoifinent les poles, comme
nous l'avons fait voir en expliquant
Pexpéricnce du globe de verre dans
la Lecon précédente *, Cette con-
{idération conduifoit naturellement
a penfer que tows les corps qui font
a la furface de potre globe , parti-
cipant a fon mouvement, ont une
force centrifuge; que cette force con-
traire & la pefanteur doic écr® plus
grande vers ’Equateur que vers les
poles; & qulainfi la pefanteur doit
diminaer, a mefure qu'on eft plus
prés de cette partie de la terre. Mais
avant Defcartes & M. Hughens il n’é-
toit guere queflion de forces centri-
fuges; & fi Coperaic, gn propofant
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ronhyporhe(e , elit encore chargée
de cette nouveauté, ily a bien de
Vapparence que dans {on temps elle

n’elt pas ¢té mieux regue que le refte.

L>’Académie des Sciencesy penfa
deés quelle fut formée; & en 1672,
elle recommanda cet objet a M. Ri-
cher, lorfqu'’il alla, parordre duRoj,
a I'llle de Cayenne , {ituée a-peu-
pres & 5 degrés de latitude , pour des
obfervations qu’on ne peut "faire dans
notre climat; cela donna lieu 3 une
découverte plus intéreflante fans dou-
te que toutescelles qu’on s’étoir pro-
pof¢es. M. Richer obfetva qu'un pen~
dule qui battoit les fecondesa Paris ,
mefuroit des temps plus longs dans le
pavs ou il étoit,

Unpendule eft un inftrument com-
polé d’un corps pefant, comme une
ballede plomb, parexemple, qui dé-
erits des arcs autour d’un point fixe,
par le moyen d’un fil ou d'une verge
mince quiletient fufpendu. Nous fe-
rons voir dans la fuite de cette Le-
¢on 5 que fon mouvement, que 'on
nomme ofcillation, eft un effet de la
pefanteur, & quil eft plus ou moins
prompt, felon quele fil dgfufpenﬁon

13
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a | lus ont moins de longueur.

M. Richer s’¢tant donc bien afluré
que fon pendule réglé a Paris pour
baure les fecondes , retardoit 3 la
Cayenne, y remédia enle raccour-
ciflant d’une quantité dont il tint un
compte exal; & cette expérience
xépétée depuis par plufieurs bons
Obfervateurs, & en dernier lieu par
les Académiciens qui font allés au
Pérou, & par ceux qui onr fair le
voyage du Nord, pour les mefures
qui ont rapport  la figure de la terre,
a toujaurs faitconnoitre que lescorps
tombent plus lentement vers ’Equa-
teur quiailleurs.& que ce retardemen:
diminue, a proportion que la latitude
gu lieu augmente,

Fondé fur cette connoiffance ona
compté plus que jamais {ur le mouve-
ment journalierdelaterre; & comme
cette rotation, une foisadmife, 1m-
prine aux parties du globe des for-
ces centrifuges,qui ne font point éga-
les danstourte {fon étendue, on com-
menca a former des doutes {urda fi-
gure qui paffoit pour fphérique dans
Popinion commune.

Tant que 'on a confidéré la terre
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comme immobile, il étoit vraifembla-
ble qu'elle fat une {phere parfaite,
pafce que fes parties n’obéiffant qu’a
une pefanteur égale, devoient former
autour du centre commun de leur gra-
vité ; des rayons ou des colonnes de
méme longueur , pour {e mettre en
équilibre. Mais {i cette gravité primi-
tive {e trouve diminuée par une force
contraire,, & que cette diminution ne
{e faffe point en quantités €gales dans
toute I’étendue du globe , il o’eft gue-
re poilible d’accorder I'équilibre de
{es parties avec une figure parfaite-
ment {phérique.

Soit ADBE, Fig. 7. une coupe
diamétrale de la terre, au moment
de la création, compofée de parties
€galement pefantes vers le point C,
& affez fluides pour s’arranger en
conféquence de teue pefanteur; il
elt certain que tous lesrayons 4 C,
DC,FC, &c. pour étre en €quili-
bre ,doivent étre de méme longueur,
& que toutes leurs extrémités feront
rangées dans la circonférence d’un
cercle,

Mais {i Pon confiderela terre com-
me ayant un mouvement de rotation

Niv
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furl'axe 4B, I’équilibre ne peut plus
fubfilter entre des rayons égaux: car
alors la force centrifuge détruit uhe
partie dela pefanteur, & cette dimi-
nution va toujours ea augmentant du
pele alEquateur. Car e point D dé-
crit en 24 heuresun grand cercle,
le point F dans le méme temps par-
court un parallele dont le diametre
elt beaucoup plus perit, & le point
A ne rourne point, La colonne CD
pour étre aufly pefante que C 4, doit
donc augmenterenlongueur, &com-
penfer par plus de matiere ce quefa
force centrifuge diminue de fa gra-
vité.

Le mouvement de rotation caufe
un femblable eftet dans les autres pa-
ralleles; mais cet effet va toujours
en diminuant jufques aux poles, par
deux raifons; 1°. parce que la vitefle
du mouvement, & par con{équentla
force centrlfuge qu en réfulte , dimi-
nue dans cette proportion; 2°. parce
que cette force, qun eft diretement
contraireala gravue fous 'Equateur,
ne lui eft qu'obliquement oppofée
partout ailleurs, comme il eft aifé
de le remarquer dans la figure; car;
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par exemple, & la Jatitude du point
F,la pefanteur agit felon la dire¢tion
FC, & la force cenrtrifuge a fa ten-
dance par FL.

11 fuit donc de tout ceci, quefi Ia
terre tourne fur fon axe, la pefanteur
r'elt point égale par-tout; la matiere
qui compofe ce globle, pour étre en
equilibre avec elle-méme, doit s'¢-
lever de plus en plus depuis les poles
jufqu’a PEquateur, comme HIKG
d'ot il réfulte que le diametre de fon
Equateur, eft plus grand que {on axe
A B. Cecidevient {fenfible par Pexem-
ple qui {fuir.

On emplit de paille d’avoine un
fac de cuir de mouton, compofé de
12 fufeaux {femblables aux imprimés
dont on couvre les globes qui re-
préfentent le cicl ou la terre; cectre
efpece de {fphere flexibleelt garnie a
fes deux poles, de deux morceaux de
bois percés qui gliffent fur un axe de
fer quarré, dontles deux extrémitcs
font arrondies comme deux pivots,
& par le moyen d’une poulie fixée
al'une des deux, comme il paroit
par la Fig. 8. on imprime a ce globe
un mouvement de rotation, parle
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maoyen de la maghing avec laquelle
nous avons fait tourner le globe de
verre, & que nous avons repréfentée
par la Fig. 22. de la Legon précéden-
te. Ce mouvement lui faic perdre en
peude tempsla ﬁgure {phérique,pour
prendre celle d’un {phéroide qui pa-
roit {fenfiblement applati par les po-
les, & élevéal'Equateur, plus quiune
{pbcrlcme parfaite ne Uexige.

MM. Hughens & Newton, fans
avoirrecours a de pareilles expérien-
ces, qui auroient peu de poids dans
une matiere qui exige tant de préci-
fion, fondés feulement fur les loix
de la Statique & des forces centrales,
avoient reconnu que Ja terre devoit
étre un fphéroide applati vers les po-
les; ils avoient méme pouflé leurs
calculs jufqu’a déterminer , de com-
bien le diametre de 'Equateur excé-
doit I'axe en longueur. Mais comme
cetre décifion tenoit & des hypothe-
fes quiy laiffoient encore de Pincerti-
tude, letravail de ces deux grands,
hommes n’eut preique pas d'autre
fuccés, que de fixer I'attention des
Savants fur cette queftion, & d'en
faire fendr 'importance.
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ExPERIMENTALE 15§
Quand, la théorie nous conduit a

quelque découverte phyfique,, il fem- -

ble qu'il {oit réfervé a l'expérience
d’y mettre le dernier fceau ; mais quel
moyen de faire des expériences {ur
la hgure de la terre ? Les plus déci-
fivesqu'on puiffe faire, c'eft de la
mefurer attuellement en comparant
enfemble les arcs d’un de fes méri-
diens , comme on a fait depuis.
Quoique I'hiftoire de ce qui selt
paflé a ce {ujet, foit des plus curieu-
fes & des plus mtcreITames je m'ab{-
tiendrai de la rapporter, parce quel-
Ie w’cft point néceflairement liée avee
mon objet préfent; elle eft beaucoup
mieux dctaillée que je ne pourrais
faire ici a caufe desbornes que je me
{uis prefcrites, dans plufieurs ouvra-
ges uesrécents , & fur-tout dans ce-
Iui qui a été €crit expres par M. de
Maupertuis, qui a pris forta coeur
Ie {ucces de cette belle entreprife : je
dirai feulement que les opérations
faites au Nord par cet Aeadémicien,
& par MM. Clairaut, le Camus, le
Monnier, PAbbé Outhier & Celfivs,
ont déia confirmé, quoiqu’avec quel-
ques légeres différences, lafigure que
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e==—== MAL. Hughens & Newton avoient

VI
Lecon.

attribuée a la terre, & que les réful
tats des mefures prifes au Pérou par
MM. Bouguer,la Condamine & Go-
gin s'accordent aufli a faire du globe
terrefire un ellipfoide dont I'axe eft
plus court que le diametre de {on
Equateur. Voyez fur cela U'Ouvrage de
M. Bouguer. (a)

UneE autre queftion qui fc préfente
maintenant, c'eft de favoir {i le poids
d’un corps vari¢ felon les différents
érats qu'il peut prendre; fi Ie mou-
vement, le repos, le froid, le chaud,
la folidité, la flnidité, &c. peuvent
le rendre plus ou moins pefant dans
Je méme lieu ?

On peut répondre en général que
le poids ou la pefanteur abfolue d'un
corps ne varie point,tantque {a quan-
tité de matiere eft la méme : une li-
vre de plomb pefe toujours intrinfé-
quementune livre,{oit qu'on latienne
fondue ou {olide, plus oumoins chau-
de, qu’elle fe meuve ounon ; carlorf-
qu’elle a pallé par tous ces états,

(a) La figure de la Terre déterminée par
fes ohfervations faites au Pérou, &c. #n-4° Chez

Jomber® 1743,
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fi elle n’arien perdu de fa'quantité de
matiere,, on y retrouve conftamment
le méme poids.

Mais {i Pon confidere la pefanteur
comme la viteffe acuelle avec la-
quelle le corps grave fe porte de
haus-en-bas, 1l s'en faut bien qu’elle
foit la méme au commencement ou
alafin de la chite. Quelle que puiffe
étre la caufe de la gravité, 1l faut
concevoir cette force comme i elle
étoit placée. dans le mobile méme,
furlequel elleagit :a peu prés comme
Ie feu qui éleve une fufée parl'inflam-
mation fucceflive des parties quelle
contient; de maniere qu'elle agit fur
un corps, pendant qu’il tombe, au
tant & de méme a chaque inftant,
que s’1l éroit arrété; ainfi, toutes
chofes égales d’ailleurs, une balle de
plombquia cédéafa pefanteur pen-~
dant I'efpace d'une {econde, aune vi-
telle actuelle plus grande, que celle
qui ne feroit tombée que pendant
une demi-feconde, Rendons ceci fens
fiblc par une expérience,

&
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1V. EXPERIENCE.
PrepararrON.

AB, Fig. 9. eft une caiffe plus Ions
gue que large, ouverte par-defius,
& dans laquelle gliffe un tiroir wm-
pli de terre molle. 4D, & BC, font
deux colonnes cylindriques de 3
pieds & < de hauteur, divifées en
pouces, & furlefquelles on fait ghif-
ferune traverfe mobile EF, qui s'ar-
réte avec des vis, a telle hauteur que
I'on fouhaite. Aumilieu de cette tra-
verle eftuntrou, dans lequel onre-
tiert une boule d’ivoire d’un pouce
de diametre, parlemoyen d’une pince
3 reflort G; la boule H, {emblable
2 la précédente,, eft fufpendue par un
fil 2 ]a moitié de la diftance entre la
cuvette & la traverfe mobile: & le
filde fufpenfion eftarrété de maniere
que,quand onlache la boule G, F'au-
tre commence 3 tomber en méme
temps.

Errers.

Les deux boules ayant commen<
cé a tomber en méme temps, n’aches
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vent leur chiite que 'une aprés Pau- =——==
tre; & laboule H, quiarrive la pre- LVI'

. ¢ - E(;ON.
miere fur laterre molle, y fait un en-
foncement, qui eflt beaucoup moin-

"dre que celui de la boule G qui arrive
apres.

EXrrzcarzons.

L’enfoncement que chaque boule
fait dans la terre molle, eft le pro-
duit de fon effort; cet effet exprime
la force a&uelle du mobilea la fin
de fa chiite; cette force ne peut ve~
nir que de {fa malle & de fon degré
de vite(fe : mais les maffes font éga-
Ies; (i les forces font différentes, c’eft
donc que laboule G, en achevant de
tomber, avoit plus de vitefle que la
boule H,

V. EXPERIENCE.

Prerararzon.

Le tiroir de la machine que nous
venons de décrire ci-deffus, ayant
€té tiré un peu en avant, afin qu’une
nouvelle boule puiffe tomber {ur un
endroit ou la terre molle n’ait poing
¢i¢ enfoncée ; onarréte la traverle

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



160 Lr¢oNs DE PHVYsiquE

ey mobile 2 un pied d’élévation au-def-

\'28
Lxsgon.

fus de la caiffe, pour faire tomber
une boule de cuivre qui pefe 3 on-
ces; enfuite on éleve la traverfe i
trois pieds, pour fairetomber fur une
nouvelle place, une autre boule de
cuivre, creufe,de méme diametre que
Ja premigre , & qui ne pefe qu'ung
once. -~
Errrrs.

En comparant les deux enfonce-
ments, on les trouve parfaitement
égaux.

Expricaerrowns.

Ce que 'expérience précédente n'a
fait quindiquer en général, celle ci
le démontre avec plus de précifion;
car non - feulement elle fait connol-
tre que la viteffe des corps qui tom-
bent librement, saugmente par une
chite plus longue, mais elle nous
donne lamefure de cet accroilfement,
en faifant connottre qu'il eft propor-
tionnel dla hauteur : c’eftce quide-
vient évident, quand on fait atten-
tion quune once de mafle a pro-
duit le méme efferque 3 onces, parce

que

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



ExPARIMENTALE, 161

que la hauteur de fa chite a €té 3
fois plus grande.

ArpPprrcar 70N 5.

Il v’y a pas de payfan qui ne {ache,
quela chiite d'une pierre eft d’aurant
plusa craindre qu’elle vient de plus
haut, & que les corps fragiles cou=
rent plus de rifque de fe -rompre en
pateil cas. Ces faits font trop connus
pour mériter qu'on s’y arréte. Nous
remarquerons feulement, que com-
me dans notre expérience une plus
grande mafle , venant d’une moindre
hauteur, a produit le méme effort
qu'une moindre maffe qui venoit de
plus haut; on peut choifir entre ces
deux moyens, lorfqu’il s’agit d’em-
prunter la puiffance d'un mobile qui
doit agir par fa chite: caril eft fou-
vent avantageux de pouvoir {fublti-
tuer du poids a une grande élévation.

I1n’eft pas douteux, par exemple,
que des marteanx employés a force
de bras avec une vitefle {uffifante, ne
vinflent 2 bour d’enfoncer des pilo~
tis, de forger des ancres, de bartre
le fer des mines dansles forges ol on
Ics prépare en grand, &c. mais ilen

Tome IL
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cofite bien moins de dépenfe en fai-
fant tomber d’une hauteur médiocre
des mafles tres- pefantes, dont le mou-
vement eltanimé & réglé le plus fou-
vent par la force de Peau, oupa
celle du vent,

Nous venons de voir cn générl
que la chite des corps s’accélere dans
tous les inftants : voyonsmaintenant
par des expériences quelle eftla pro-
gre(fion de cet accroiffement de vi-
tefle.

VI EXPERIENCE,

Prepararzown.

AB & CD , Fig. 10, font deu
cordes de métal oude boyaux , d'en-
viron 28 pieds de longueur, forte-
ment & parallelement tenduesa quel-
ques pouces de diflance T'une de
Yautre, & faifant avec I'horizonun
angle d’environ 18 degrés; Geftm
mobile qui gliffe fort librement par
e moyen de deux petits rouleaux fur
la corde 4B, & fon centre de pe
fanteur eft plus bas que la corde,
afin que la pointe qui eft a fa parue
fupéiicure garde toujours la meme
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fitvation; H eflt un pendu'e un peu
pefant qui fe meut {ur deux pivots
A,a,& dont la verge excede un peu
vers f. La longueur du pendule doit
étre telle qu'il faffe jultemenrt une vi-
bration,pendant que le mobile G par-
court la neuvieme partie de la corrle
AB; pour sen affurer, il faut avoir
une petite regle de bois, qui ferve a
mefurer la corde en neuf par:ies éga-
les; & placer vis-a-vis la premiere
de ces parties, & {urla corde CD
un petit timbre K , dont le portant
gliffe & s’arrére avec une vis, a telle
diftance que I'on veut. Il doit anflt
avolr un petit marteau, que Je mo-
bile G détende en paffant. D’une au-
tre part le pendule H fait fonner de
méme un autre timbre I dont le ton
eft différent; & Ja queue de la verge
qui excede enf, faitlicherenpaffant
un petit fil de {oie qui retient le mo-
bile G; de forte que quand tout cft
bicn ajultd, lemobile G ne part que
quand le pendule fait fonner {ontim-
bre I pour la premiere fois; & I'autre
timbre K ne fonne {fon premier coup,
que quand le pendule fair entendre
le fecond coup du fien: ainfi entrele
O ij
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premier & le {econd coup du tum-
bre, il s’écoule untempsdontonala
mefure, & pareillement pendant ce
temps le mobile parcourt un efpace
connu. Onrecule enfuite le timbre K
julqu’a ce que Pelpace parcouru par
le mobile G, {oit fix€ parle deuxieme
temps; c’eft-a-dire, julqu’a ce quele
troifieme coup du timbre I s’accorde
avec celui du timbre K quel’on a
reculé, & ainfi de {uite. Et en mefu-
rant les efpaces parcourus,on les com-
pare avec les temps.

Errcros.

Pendant la premiere vibration du
pendule, le mobile G parcourt la
neuvieme partie de la corde; il eon-
tinue de {fe mouvoeir de {uite pendant
le fecond temps , 1l parcourt trois fols
autant d’efpace, & dans le troiffeme,
€ing fois; de forte que faviteflc eft ac-
célérée,putfque dans destemps égaux
1l mefure des efpaces qui’ vont en
augmentant, & le progrés de cette
acc¢lération fuit les nombres impairs
3,3,5,759, &c.ce qui fair dire
que les efpaces parcourus, & com-
mencer du premierinftant de la chi-
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te, répondent au quarré des temps :
carala fin du fecondtempson trouve
pour le nombre des cfpaces, 4 qui
eltle quarré de 2; & ala fin du troi-
fieme, g qui eft e quarré de 3.

Exprrcarzrons.

- Sila pefanteur étoit une force ex-
terne une fols imprimée extérieure-

ment, c'eft-a-dire, que fon action {ur
]emobile qu'elle anime , fit fembla-
ble & un coup de marteau qui produit
dans le premier choc tout ce quil
peut faire; la vitefle du corps grave
feroittoujours égale & uniforme (abf-
trattion faite des obftacles érrangers,)
Car pourquoi changeroit-elle, firien
ne la diminuoit , & {i la pu1ffancc qui
I'a fait naitre, ne continuoit d’agir?
Mais la pcfanteur, comme rous J'a-
vonsdéja dit, eft une force qui fuit le
mobile,, & quirépete fur lui fes impul-
fions & chaqueinftant, La viteffe d’un
corps qui tombe, n’eft donc pas feule-
ment celle qu’il avoit en commengant
2 defcendre , mais la fomme de celles
qu’il aacquifes, pendant tout le temps
de fa chite.

Quand le mobile G de notre expe-
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rience parcourt 'efpace 4 1, cglt la

VL. pefanteur qui le fait defcendre; par
Legon  conféquent fi Pon fubdivife le temps
qu’il ethploie pour faire ce chemin,
on doitconcevoir qu’a chaque inftant
il a regu une nouvelle viteffe, & que
quand ! eft arrivé au chiffre 1, {a vi-
tefle atuelle eft plusgrande que lorf-
qu'il eflt parti du point 4.

Pour favoir précifément ce que
vaut cette augmentation, fuppofons’
que la ligne A B, Fig. 11. repré-
fente ce premier temps divifé en§
inftants égaux; & exprimons les petits
efpaces parcourus pendant ces inf-
tants, par autant de lignes perpendi-
culaires a A B, Si dans le premier inf-
tant,la pefanteur fait parcourir au mo-
bile unefpaceégal acc, celui quil
parcourra pendant I'in{tant fuivantdd,
fera double, parce que Pimpullion
du fecond inftant , {e joignant a ce-
le du premier qui fubfilte toujours,
doublera la vitefle, & ainfi de {uite:
Finfpe@ion feulede la figure fuffit,
pour faire comprendre, que les vitel-
fes acquifes font comme le nombre
des infltants.

Imaginons maintenant quau com-

—_—
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mencement du fecond temps €Xpri- s
mé par BC égalea 4B, la pefan- VL
teur cefle d’agir fur le mobile , 1l con-  Lrgon.
tinuera de defcendre {ans accéléra-
tion, en pareourant autant d’efpaces
femblables & BD qu’il yadans BC
de parties égales a celles du premier
temps A B. Mais la fomme de ces li-
gnes elt double de celles du premier
tenips , comme il eft facile de le voir
en partageant le quarré BDCE en
deux triangles ;1] eft doncdémontré,
que le mobjle, en vertu des vitefles
acquifes pendant le premier temps,
eft en érot de parcourir un efpace
double de celut quil a parcouru,
Ainfi quand le mobile G de notre ex~
périence eft parvenu a lafin du pre-
mier efpace, quand bien méme il
n’acquerroit plus de nouvelles vi-
tefles, pendant la feconde vibration
du pendule, il savanceroit julqu’aq
chiftre 3.

Mais {i la pefanteur continue d’a-
gir, elle dott produire pendant le fes
cond temps autantd’effet que pendant
Ie premicr. Silon ajoute donc fur le
coté D E quirepréflente un temps ¢gal
a AB, des lignes dont le nombre &
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p—r— lalongueur foient femblablesaux pre-

VI.
Lecon,

mieres¢ ¢, dd, &c. on aura, pour
les efpaces parcourus dans le fecond
temps, lestrois triangles BCD , CDE,
& DEF, dont la fomme égale wrois
fois ABD.

De méme quand le mobile G part
du point 1, il eft enérat de parcourir
dans le fecond temps deux efpaces,
en vertu des virelles acquifes pendant
le premier temps , & un troifieme,
en conféquence de la nouvelle im-
pulfion qu'il regoit a chaque temps,
& de cette maniere il parvient au
chiffre 4.

La méme chofe fe paflfe pour tous
les autres temps ; & pour peuquon
y falle attention , on voit que le qua-
trieme, neuvieme , {eizieme efpaces
parcourus, répondent au deuxieme,
troifieme , quatrieme temps, & que
les quantités qui appartiennent a cha-
que temps, prifes {éparément, font
entr'elles comme les chiffres.x, 3, 5,
7, &c.

Il fuic de-la qu’un corps qui eft
tombé d'une certaine hauteur, f{e
trouve avoir 3 lafin de {a chiite, un
degré de viteflc , tel qu'il lui faudroit

pour
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pour remonter aufli haut, {i quelque ===
caufe ehangeoit f{a dire¢tion. Et s’il .
remonte en effet avec fa vitefle ac~ LFO%
quife , fon mouvement clt retardé en
montant, comme il a été accéléré en
defcendant.

Car fuppofons , par exemple , que
le corps A, Fig. 12. {oit arrivé en B
par une vitefle accélérée, c'eft-a-dire,
en parcourant dans le premier temps
'efpace 1, & dans le fecond, 'efpace
2, trois fois plus grands s’il remontoit
envertu de la vitefle a&uelle qu’il a,
& que la pefanteur ceffat d’agir fur
lui, il remonteroit dans le premier
temps de B en 4.

Maisfila pefanteur vient & retar-
der ce mouvement, elle agira fur le
mobile qui monte, comme fur celut
qui defcend ; elle lui donnera de haut
en-bas, une tendance capable de le
faire defcendre de la quatrieme par-
tie de 4B. Ainfi au lieua de remon-
ter julqu'en 4, il n’arrivera que en
C; & dans le temps {uivant , la méme
tendance qu’elle continue deluidon-
ner, étant trois fois plus grande, il ne
fera,en montant, quela troifieme par-
tie de ce qu'il a fait dans le premice

Tome I1, P
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= temps ; 1] arrivera doncen 4 cndeux

VI
Lzcon,

temps : & les efpaces qu'il parcourra
feront 3& 1. D'ou P'on voit que la
viteffe d'un corps qui remonte, ¢l
retardée parla pefanteurfelon la pro-
greflion des nombres impairs 1, 3,

57> &ce

AprricaTroNns,

Ce que nous venons d’enfeigner
par 'expérience précédente, tou-
chant Faccélération des corps gra-
ves, & touchant les loix de ceue
accélération, fe trouve exaltement
vrai dans la {péculation : dans h
pratique méme, les diﬁ%rcnces ne
font point [enfbles quand on n’exa
mine que des chiites peu confidé-
rables , telles que celles que nous
avons employées. Mais fi 'on appli-
quec cetre théorie aux effets naturels,
lor{qu’il s’agit de grandes hauteurs,
clle n’a pas lieu dans toute {on éten-
due 3 caple dela réfiftance des mi-
licux ou des autres obftacles qui
peuvent retarder la vitefle des corps
qui tombent. Nous en avons déja
donné des preuves par la {econde
expérience, & nous en avons cité
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d’autres qui ont ¢ué faites en grand,
tanten Italie qu’en France & en An=
gleterre. En 4 fecondes } (a) une boule
de plomb tombe de la hauteur de
272 pieds; * felon laloi de Paccélé-
ration que nous venons détablir, en
comptant 16 pieds (&) de chite
pour la premiere feconde, & fans
avoir égard a aucune réfiltance érran-
gere, ce mobile devroit en parcou-
rir 2895 ceft done 17 pieds que la
réfiftance de Yair retranche en pa-
reil cas, du produir de fon accélé-
ration.

Cette diminution feroit encore plus
confidérable, filaboule, au lieu d’é-
tre de plomb, éroit de bois, ou de
quelque matiere encore plus légere.

(a) Dansle texte des Trarfz&ions on lit 4
fecondes! : j’en 6te T de (econde, parce que Pon
cemproit Vinfltant de Iz chite par le coup que
I'onentendoitd’un lieu élevéde 272 pieds,&nous
ferons voir ailleurs que le bruitoule fon emplole
environ } de feconde pour faire ce trajet.

(b) Jai dit ci-deffus qu’un corp’ grave roms-
be d'environ 15 pieds pendantla premiere fe-
conde de fa chate libre : mais l'expérience
dontil s’agit ici, ayant été faite 3 Lond.es, on
doit compter fur 16 pieds ; parce que 15 pieds
de France équivalent d-peu-prés 4 16 pieds
d’Angleterre,

Py
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Car nous avons déja fait voir que la
réliftance du milieu retarde d’autant
plus le mouvement des corps, qu'ils
ont plus de volume & moins de maf-
fe,, & T'on veitaufli par les cxpérien-
ces de M. Defaguilliers quc nous
avons déja citées, qu’une boule de
carton de § pouces de diametre em-
ploya 6 fecondes : pour tomber d’auf-
fi haut que la boule de plomb : au
lien qu’une chite de cette durée au-
roit du produire 676 pieds, c'elt-a-
dire, 404 de plus qu’elle n’a fai.

La chire des corps ne differe des
autres mouvements que par {a direc-
tion;la réfiftance des milieux s’y fait
donc appercevoir de méme ; c’eft-a-
dire , qu'il faut avoir égard non-feu-
lement au volume du mobile relati-
vement 2 fon poids, mais encore 2
fon degré de vitefle, & a la denfité
du fluide dans lequel il fair fa chite,

Car il faur plus de force ou de temps
pour déplacer de P'eau, que del'air
en pareille quantité. 11 arrive de-ld
que quand un corps a acquis par fon
accélération un certain degré de vi-
tefle, qui le met en équilibre avecla
réiiftance actuelle du milieu, il con-
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tinue de s’y mouvoir uniformément, ===

Les corps qui tombent, arrivent  v1
plutét ou plustard a ce mouvement
uniforme, {elon la denfité des milieux
qu'ils traverfent, ou felon qu'ils ont
plus ou moins de volume avec lamé-
me maf(le. Ceft pourquoi fi 'on jette
par une fenétre des corps de différents
poids , comme des fragments de pa-
pier, de bois, depierre, on peur re-
marquer que les premiers, apres avoir
accéléré dans I'efpace de 12 ou 15
pieds, tombent enfuite d’un mouve-
ment {enfiblement égal; lagréle tom-
be plus vite que la pluie , & la'pluie
plus vite que la neige parla méme
raifon. Sans ces retardements I'eau du
Ciel qui fertilife la terre, & dontla
nature difpofe {felon nos befoins, dé-
foleroit continuellement nos campa-
gnes & nos habitations; & la plus
petite gréle, par Pextréme vitefle de
{a chite, {eroit un fardeau i craindre
pour nos téces. )

Ce quela réfiftance des milieux
retranche de Paccélération de la pe-
fanteur dans les corps qui defcen-
dent, elle 'ajoute a fon retardement
dans les corps qui {e meuvent de bas

P 1jj

LE(;G.N.
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=—==== en haut. Ainfi le corps B, Fig. 1
LK;lc;N- qui, en vertu de fa vitefle acquile,
pourroit remonter jufqu’au point 4
d'ou il eft defcendu, s’arrérera plus
bas a caufe du milieu qui lut réfifte,
& qui détruit une partie de fon mou-
vement. Quand on laiffe tomber une
balle d’ivoire {fur un marbre , ces
deux corps fuffent-ils d’une élafticité
parfaite, il ne faudroit pass’attendre
que la balle remontit jufqu'au lieu de
fon départ ; expérience eft tout-a-

fait d'accord avec cette théorie.

IL. SECTION.

Des Phénomenes on le mouvement
eff compofé de la pefantenr & de
quelgre autre puiflance,

ST ron fe rappelle ici ce que nous
avonsditdu mouvement compofé,on
n’aura plus que desapplications a fai-
re des principes généraux que nous
avons établis; carla pefanteur eft une
puiflance dont la dire&ion & I'inten-
{ité font connues par ce que nous ve-
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nons d’enfeigner. Si'on connoit Jes mm———=
autresforces qui contribuentavecelle VI
au mouvement d’un corps, les diffé- Lrgor,
rents cffets qui peuvent enréfulter, fe-

ront toujours conformes aux loix du
mouvement compofé,que nous avons

établies dans la Legon précédente.
Parcourons les cas les plus généraux

& les plus intéreffants.

Quand un corps n’obéit pas plei-
nement a {a pefanteur, tant pour la
dire@ion que pour l'intenfité, ceft
qu'il eft retenu par quelque obfta-
cle, ou follicité par quelque force
qui agit dire¢tement ou indirecte-
ment contre cette premiere puif-
fance. ‘

Sil'obftacle eft diretement oppofé
a la pefanteur, & quil {oirinvinci-
ble, comme le fil qui fufpend la boule
A, Fig. 13.0oubien le planhorizon-
tal qui T'empéche de paffer outre;
c’eft un mobile quife trouve entre
deux puiffances égales oppofées dans
la méme ligne, favoir, l'aion de
fa graviié, & la réaltion du point
fixe auquel il eft fufpendu, ou du
plan fur lequel il repofe; & nous

avons dit qu’en pareil cas, le mobile
‘ Piv
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refte en repos. Ou bien fi I'obflacle
peut céder a la pefanteur, c’eftle cas
de deux forces dont I'une obéit fui-
vant I'avantage quelautre a fur elle;
le mouvement demeure fimple , mais
{feulement retardé , comme 1l arrive ,
quand les corps graves tombent par
des milieux réhiftants,

Les corps graves a qui les obfta-
cles ne cédent quinfenfiblement com-
me le poids d’une horloge, d’un tour-
ne-broche,&c. ne laiffent appercevoir
aucune accélération dans leurchite,
parce que dans ces fortes de machi-
nes le mouvement eft modéré par des
moyensquiachaqueinftant ramenent
le mobile a fa vitefle initiale, c’eft-a-
dire, a ce degré de vitefle infiniment
petit, avec lequel il commenceroit a
tomber, §’il éroit libre.

Pour concevoir commentun ¢orps
peut tomber long-temps, & de {uite,
fans accélérer fon mouvement, qu'on
fe repréfente une boule qui tombe
par un efcalier dont les marches font
un peu larges, & de maniere quen
tombant de la premiere fur la fecon-
de,elle n’acquiert que la viteffe nécel-
faire pour gagner lebord en roulant ,
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& pour tomber fur la troifieme, &
ainfi des autres 3 il elt évident qu'ala
centieme marche {a chite fera fem-
blable a celle qu’elle a faite ala pre-
miere, parce que , comme on le fup~
pole, chaque fois qu'elle a roulé ho-
rizontalement, elle a perdu la vitefle
qu’elle avoit acquife par la chiite pré-
cédente. Il arrive & peu prés laméme
chofe, quoique moins fenfiblement,
au poids d’une pendule, quand une
dent du rochet échappe aux paletes,
la fufée tourne un peu, la corde file
d'autant, & le poids faitune petite
chiite que les yeux n'appergoivent
pas, a caufe de fon peu de durée,
mais qui eft pourtant plus prompte &
la fin quau commencement ; la réfif-
tance qu’éprouve la dent f{uivante,
jufqu’a ce qu'elle échappe, confu-
me bien-tot cette petite augmenta-
tion de vitefle, & la feconde chiite
fe fait comme la premiere, c’eft-a-
dire , comme fi le mobile partoit du
Iepos.

Si quelque chofe oblige un corps
grave a defcendre parune ligne obli-
que a 'horizon, ou c’elt un obftacle
dont Ja réa®ion {e proportionne aux
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we—==== cfortsdela pefanteur,comme un play

Legox,

incliné , ou un fil qui tient le mobile
fufpendu; ou bien c’eft une force ac.
tive qui a fa mefure dérermindée,com.
me l'effort du bras qui jette une picr-
re, oucelui de la poudre enflammée
qui fait partir une balle de moufquet,
Examinons en déiail ces deux cas
dans les Articles fuivants.

"ARTICLE PREMIER,

Delachize des Corps par des plans

inclines.

Le plan incliné dont il eft ici quel-
tion, eft celui qui n’eflt ni vertical
commeap, Fig. 14. ni horizontal com
me p C, mais qui, comme la ligne aC,
forme un triangle avec les deux pre-
mieres lignes.

Le plan incliné I'eft I’autant moins
qu’il s'éleve davantage au-deffus du
plan horizontal 5 ou, ce qui revient
au méme, que fa llgne ap eft plus
longue par rapportap C. Ainfile plan
aC, eft plus incliné que a D.

Quand un mobile defcend parun
planincling, ¢’eft la méme chofe qu'il
foit foutenu par un plan folide dont
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Vinclinaifon foit conftante, ou quil ==
foit toujours propomonncl]emem ti-
ré par une puiffance dont la dire&tion
fafle atous les inftants un angle fem-
blable avec celle de la pelanteur,
comme F4 , ou fa.

Un corps grave qui eft obligé de
defcendre ainf1 par une ligne oblique
a 'horizon, doir étre confidéré com-
me obéiffant 4 deux forces dont les
dire&ions font différentes,& fon mou-
vement doit fe compofer felon les
loix que nous avons établies dans la
Lecon précédente : leseffets quenous
avons a examiner ic1, n’en {ont que
des applications & des exemples.

{

Suppofons donc que AP repré-
fente la pefanteur, c'eft-a-dire, I'ef-
pace que parcourroit le mobile 4
dans]e premier temps de {a chite , il
tomboit librement; & que AF foit
une autre puiffance qui le tire en
avant & obliquement : en formant
fur ces deux premiers cotés le paral-
lélogramme P4 Fa, comme nous
I'avons enfeigné, la petite diagonale
Aadonnera & la dire&ion & la quan-
tité¢ du mouvement compofé., Ainli
I'on voit qu’ala fin du premier temps
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s ] mobile fera en a, c’eft-a-dire, beau-

Lxger,

coup moins bas qu'il ne feroit, i
n’avoit {uivi que Pimpulfion de fa pe-
fanteur.

Si Pon veut favoir quel fera le
produit du fecond temps, il faut re-
préfenter les deux puiffances par des
Lignes trois fois plus longues; car la
pefanteur qui auroir fair tomber le
mobile par 4 P dans le premier temps,
lui auroit fait parcourira p trois fois
plus long dans un pareil tempspris de
fuite,

Cette augmentation de puiffances,
fi leurs direions ne changent point
de rapport, donnera pour le {econd
tempsla dlagonale ab, trois fois plus
longue que Aa, & dans le méme

alignement : & {1 'on eontinue Ja
méme opération, on aura enfin par
la fuite de ces diagonales le plan in-
cliné 4C.

Si I'en change la dire&ion de la
puiflance qu1 fait obftacle a la pefan-
teur , & qu'elle devienne commeca,
ouda, le parallélogramme change,
& par conféquent la diagonale qui
exprime le mouvement compofe.
Le mobile, au lieu de defcendre par
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ab, tombera pat ag ou ak, de
forte que i ce changement de di-
re¢tionalloit jufqu’a faire agir Pobfta-
cle perpendiculairement au penchant
de la pefanteur, comme e a,alors la
chite du mobile ne feroit nullement
retardée, au lieu qu'elle le feroit to-
talement fi la réfiftance fe faifoit dans
un fens dire¢tement contraire comme
ia, ce quin’a pas befoin d’étre ex-
pliqué.

De ces pgincipes il {uit, 1° quun
corps ne tombe jamais aufly vite par
un plan incliné, que par la ligne ver-
ticale,, qui elt {a direGtion naturelle,
Car au liew'de parcourir AP dansle
premier temps, on voit qu’il ne def-
cend que de la quantité Ak; & au-
cun des points bgh neft aulli bas
que p.
2°. Que plus le planeft incliné a
Thorizon; plusla chite cft retardée :
car en defcendant parle plana C, le
mobile ne parcourt que laligneasd,
dans le temps qu’1l parcourroit la li-
gne ag, s'il defcendoit parle plan
a Dmoins incliné; & file plan €toit
tout a-fait horizontal, c'elt-a-dire ,
directement oppof€ ala pefanteur,la
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chite du mobile feroit abfolument
pulle.

3° Que la pefanteur, quoique re-
tardée, accélere la chiite des corps
fuivant les mémes loix & les mémes
proportions, que la pefanteur qui
agitfeule & avecliberté. Car onvoit
que la ligne ab, produit du {econd
temps, elt trois fois plus grande que
Aa , produit du premier. Cette diffd-
rence elt femblable a celle des lignes
Ap & a p qui expriment des chites
libres.

4°. Que 'on peut comparer la vi-
teffle d'un mobile qui defcend par
un plan incliné , a celle du méme
corps, qui tomberoit librement parla
ligne verticale, ou les degrés de vi-
telfe de deux corps qui parcourent des
plansdifféremmentinclinés;puifqu'on
fait ]a quantité de la chite pour cha-
que inftant pris de fuite, comme
Aa,ab, {urun plandonton connoit
I'inclinaifon, & la différence de ces
quantités {ur différents plans, comme
ab,ag, en temps égaux. Ainfi en
prenant pour terme de comparaifon
le temps que lemobile mettroit a tom-
ber perpendiculairement-de 1a hau-
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teur du plan ap, on trouve quela =————
durée de fa chiite par le plan incliné,
eft plus longue de la méme quantité
dont le plan aCoualD, excedeen
longueur la ligne zp. Rendons cect
fenlible par une expérience,

PREMIERE EXPERIENCE.

LEQO.NJ

Prrepararzon.

Il faur difpofer les cordes de la Fi-
gure 10. de maniere qu'elles forment
un plan incliné 4 B qui ait dcux
fois autant de longueur que de hau-
teur , & ajufter le pendule de manie-
re qu’il faffe une vibration pendant
gu'une balle d’ivoiretombedela hau-
teur AP, (1 le mobile G part en méme
temps que cette balle.

Errers.

Il n’arrivera au bout du plan incli-
né qu'ala fin dufecond temps; c’eft-
a-dire, que la durée de fa chiice eft 2
celle de la balle d'ivoire, comme la
longueur du plan incliné qu’il par-'
court, cft a fa hauteur (a).

{a) Commeles cordes, que’que tendues qu’elles
{oient , ne forment point des plans d'une in-
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Sil’on congoitap, Fig. 14. hauteur
du plan incliné comme le diametre
d’un cercle , & que I'on prenne cette
ligne pour le produit de la chite per-
pendiculaire dans untemps donné, la
demi-circonférence de cecercle paf-
fera par Pextrémité de toutesles chi.
tes obliques b, g b3 cette méthode
une fois connue , eft plus {imple pour
favoir toutd’un coup le rapport dela
chiite oblique ML, MN, &c. Fig, 15.
avec la chire perpendiculaire MP,
C’eft une abbréviationdelaregleque
nous avons donnée d’abord, & elle
fufhit, quand onconnoit I'inclinaifon
du plan.

11 {uie de-1a cette propofition gé«
nérale : Qu'un corps emploie pour def=
cendre obliquement par la corde quelcon-
que d’un cercle , autant de temps qu'il Lui
en faudroit pour tomber par le diame-
tre entier de ce méme cercle pofé vertica-
lemen:.

Cela eft démontré pour les cordes
qui partent du point M, Fig. 15. par

clinaifon conilante, fous un corps grave qui
les parcourt, a caufe de leur flexibilité, on ne
doit pas s'attendre que cette expérience foit
exadte i la rigueur.

cc
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ce qui a été dit touchantab, 2g,
Fig. 14. &c. & la méme preuve vaut
pour O P, Q P, & femblables, puif-
qu'étant paralleles a ML, MN, &c.
elles leur font égales en longueur &
en inclinaifon : une expérience ren-
dra cette démonftration plus facile a

{aifir.
I1I. EXPERIENCE.

Pespararion.

La machine qui eft repréfentée par
1a Figure 16. eftun grand cercle, doo
le diametre quia environ 3 pieds *,
elt terminé par deux trous qut regot-
vent fucceflivement une alidade B C
creufée en forme de gonttiere, & qui
tournant {ur le point 4 & {urlepomt
Balternativement , peut melurer tou-
tes les cordes du cercle. 1l faut avoir
deux balles de cuivre ou de plomb
qui aient environ 6 lignes de diame-
tre,, dont 'une fe placeen 4, fous
une petite pince a reflort D, qui ne
la lailfe tomber que quand on tire le
fil dc la détente. Quand on veut dif-

e p—
VI.
Legon,

pofer I'autre balle, pour defcendre

parune corde qui tende aupoint B,
Tome 11 Q
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on y place le centre de Palidade, &c.
Ponmert la balle fous une pince fem-
blable a la premiere, retenue par une
bride qui gliTe, & quis’arréte ot I'on
veut par le moyen d’une vis E. Cette

.méme bride porte par derriere une

efpece de coq qui embraffe la cir-
conférence du grand cercle, & qui
fert & fixer Palidade a tel degré d'in-
clinaifon que l'on {fouhaite. Lorl-
qu’on veut faire defcendre la feconde
balle par une corde venant du point

, il faut y placer T'alidade,” & une
balle dans la goutticre précifément
au centre dumouvement, de maniere
qu’onl'appergoive par le trou A. On
met dans cet ceil un petit cylindre de
bois qui 8’y meut avec liberté, & fur
lequel on pofe Iautre ballc que I'on
retient avec la pince a reffort, &
alors la méme preflion fixe les deux
balles & caufe de Pinterpofition du
petit cylindre, Un curfeur qui gh(fc
{ur l’alldade, termine Ja gourtiere 2
Pendroit o finit la corde que lon
mefure.

ErreTs.

L’alidade ¢tant placée comme BC,
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desquon tire le fil quitientaux deux s—e——
détentes, Jes deux balles tombent _ VI
enméme temps, & {e rencontrent en Lrgox,
B; & cet effet ne varie point, quoi-

que lacorde du cercle devienne plus

longue ou plus courte, par le chan-

gement d'inclinaifon de Palidade; de

méme {1 Palidade eft placée en 4,

les deux balles arrivent en méme

temps l'une en B, lautre en £, 2
quelque diftance que F{oit du poine

A dans la circonférence du ccrclp,

ce qui s’appergoit, parce que la balle

qui frappe Pobflacle qui eft dans Ia
gouttiere, & celle qui touche le point

B, ne font entendre qu’'un méme

COUP.

ExPLrcAaTsioNs.

Ce que nous avons dit ci-defius,
nous difpenferoit d’expliquer cette
expérience, {fi 'on s’eft donné la pei-
ne de {uivre les démonlftrations; mais
fiVon{c contente de favoir en géné~
ral,pourquoi en parell cas un mobile
met autant de temps 3 faire un court
chemin qu’un plus long (ce qui fem-
ble un paradoxe, ) il faut faire atren-
tion qu'un corps grave en tombant,

Qjj
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ne fait jamais plus de chemin que

uand il defcend perpendxculalre-
ment & l'horizon; qu’il p’en fait au
contraire jamais moins que Jor{qu’il
cft fur un plan prefquhorizontal ;
puifque fi Ialidade étoit depofee
comme Be, ou A4 f,la balle ne defcen.
droit point du tout: & qu’ainfi les li-
goes décrites par fa chiite dans un
temps fixe’, doivent étre d’autant plus
courtes qu'elles {font plus inclindes
Yhorizon, ou (ce qui eft la méme
chofe , ) qu'elles s’écartent plus dela
diredtion verticale.

AprpPzrzrcarzonNs.

Puifque le plan incliné eft toujours
plus long que le plan vertical & hau-
teur égale, il eft aifé de voir qu’un
efcalier, une rampe douce, une ¢é-
chelle dreffée obliquement, ne mé-
nent point & une certaine élévation,
par la route la plus courte. Cepen-
dant tous les jours on choilit ces
moyens par préférence i ceux qui
pourroient faire gagner du temps.
Quandils agxt par exemple, darri-
ver en voiture & quelque endroit fort
¢levé, ou de faire monter de grands
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fardeaux , comme des tonneaux de ——=

vin qu'on tire d’une cave, ou des
blocs de marbre que I'on mene du
bateau {ur le port, &c. c'eft prefque
toujours par des plans inclinés, qui
exigent plusde tempsqu'uneafcenfion
plusdire&e.ll y a doncune raifonqui
détermine a employer plus de temps
ou a faire plus de chemin ; car n’a-
turellement les moyens les plus
prompts font ceux que 'on aime le
mieux. Oui fansdoute; file plan in-
clinéretarde la vitefle des corps qut
defcendent , il faur moins d’effortr
pour arréter leur chiite 3 & quand 1ils
font ainfi fourenus, leur poids eft
toujours plus facile a vaincre, foit
qu’on veuille les tenir enrepos, foit
quon fe propofe de les tran{porter
de bas en haut. Quand on choifit de
pareils plans pour élever les corps,
oupour rallentir leur chtite, le temps
qu'on emploie de plus, eft donc
moins une perte , qu'un échange de
la viteffe en force 3 la liberté de
choifir entre 'une & l'auvtre eft d'un
grand avantage dans les mdchani-
ques. Nous pourrions examiner ici
quel rapportil y a entre la viteffe que
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w—r—wrm 'on perd , & la quantité de force

VL
Lxgon,

qu'on eft difpen{éd’employer {ur un
mobile, quand on le fait defcendre
ou monter par un plan incliné ; mais
c’eft une queftion qui trouvera na-
turellement {a place, lorfque nous
traiterons des machines qui fervent
employer le mouvement.

Si la viteffe a¢tuelle d'un corps qui
defcend parun plan incliné, elt tou-
jours moindre que celle du méme
corps qui tomberoit perpendiculai-
rement , il eft vraide dire qu'a cha-
que point de fa chite oblique, la
vitefle acquife eft égale a celle qu'l
auroit, s'il étoit tombé perpendicu-
lairement d’une hauteur femblable:
toute la différence quil ya, c'eltqu'il
lui faut plus de temps pour acquérir
cette vitefle par un mouvement obli-
que , que par un mouvement dire@ &
I'orizon.

Quand le mobile A4, Fig. 1. cft
ena, il a donc la méme vitefle qu'il
auroit , i1 -éroit tombé dire&ement
d’dena, ou &M en 1; quand il eft
enb, comme s'1l venoit de B, par
une ligne qui eft égaled M2; &a
lafin de la chiteparda, ab, b3,
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la fomme de ces vitefles acquifes eft
égalea celle que lui auroit procurée
une chite verticale par M3 ;5 ce qui
vient de cgque la hauteur verticale
de cette derniere chite eflt égale a
celle des trois premieres prifes en-
femble , & que Paccéléranion parle
planincliné eft proportionelle 2 cel-
le d’'une chiite verticale & libre.

Or nous avons dit que la chite
accélérée donne aumobileune force
capable de le faire remonter aufli
haut que le licu d'ott il eft defcendu ¢
& comme cette accéldration fuitles
mémes loix dansla chite oblique,
comme dans la chite perpendicu-
laire a T’horizon, cette propofition
que nous n’avons fait qu’énoncer,
{era prouvdée, fi nous faifons voir, par
des expériences,qu’un corps remonte
autant qu'il a defcendu, dans quel-
que dire&ion que {e faffent fa chite
& fon afcenfion. Mais afin de tout
prouver en mémetemps, il faut dire
un mot de la defcente des corps gra-
ves par les courbes.

Nousavons déja dit ailleurs qu'une
ligne courbe doit étre confidérée
comme un affemblage de petites li-
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= gnes droites contigucs, & inclinces

VIi.
Lxsox,

les unes aux autres ;5 on peut donc
regarder aufli le mobile qui defcend,
ou quiremonte par une cwurbe, com-
me parcourant plufieurs petits plans
inclinés entr'eux ; & en appliquant
fucceflivement a toutes ces partics
diverfement inclinées, tout ce que
nous avons dit d’un {eul plan dont
Yinclinaifon feroit uniforme, 1l fera
aifé d’appercevoir la caufe des varia-
tions que les différentes courbures
font naltre, dans le mouvement des
corps graves, foit de haut en bas,
foit de bas en haut.

Pour bien entendre ceci, fuppo-
fez quelequart de cercle A E D, Fig,
18. {oit compoféde 4 lignes droites:
le mobile en lesparcourant{era {ou-
tenu fur des plans d’autant plus in-
clinés, qu’il approchera plus du ter-
me de {a chiite D, & il eft évident,
apres tout ce que nous avonsdit ci-
deflus, que fi I'effet de la pefanteur
éroituniforme, il mettroit beaucoup
moins de tempsa parcourir la partie
AB, que EC, ou CD, parce que
cette premicre ligne s'écarte bien
moins que les autres de la dire&ion

verticale
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verticale. Mais & caufe de l'accéléra-
tion, {i le mobile {e trouve de C en
E, furun plan plus incliné , il a auff
plus de vitefles acquifes; & comme
cette vitefle actuelle du mobile au
point C, dcpend des vitefles parti-
culieres que Pinc'inaifon €es autres
parties luia permis de prendre, ily
atelle courbe ot ces premieres par-
ties plus approchantes de la direc-
tion vertica'e, rendent le commen-
cement de la chite plus prompr, &
lachate entiere d’'une moindre durée:
telle eft, par exemple , la ligne EGH,
Fig. 19. que P'on nomme cycloide,
courbe fameufe en Géométrie par le
grand nombre & l'importance de fes
propriétc’s, & en méchanique par
“ufage que M. Hughens en fit, lor{-
qu'il appliqua les vibrations du pen-
dule aux horloges.

Un mobile ne tombe donc pas
aufli vite par un arcde cercle que par
un arc de cycloide de méme hauteur,
Fig. 1y parce que le commencement
de la courbure dans la premiere de
ces deux lignes, s'écarte davantage
de la direGion verticale que dansau-
tre : & que les retardements caufés {ur

Jome I I, R
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la fin par 'inclinaifon du plan, ne
{ont pas {ufifamment compen(cs par
les viteffes precedemmem acquifes,
Cclt par cetre raifon qu'on explique
un effet qui paroit encore plus (ingu-
ler: c’eft que la chite qui fe fait par
la corde qui mefure I'arc ducercle
comme HI, quoique plus courte,
eft cependam moins promgte ; ce qui
elt contraire au préjugé ot l'on eft
que le chemin le plus court eft tou-
jours celui qui demande le moins de
temps.

Il eft temps maintenant de prouver
que les corps remontent 2 la méme
hauteur d’ou ils font defcendus, quel-
que dirc&tion qu’ils ayent cue en tom-
bant, & par quelque efpece de ligne
qu’on les condyife en remontant,

II1. EXPERIENCE,

PréPraraTrON.

Au centre du grand cercle de la
machine que nous avons employée
dans’expérience précédente , on at-
tache un pendule fait d’un fil de foie
& d’une balle de plomb qui peut
avoir7 ou 8 lignes de diametre, &
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Pon calle le pied avec les vis, de
rmaniere que le fil du pendule en re-
pos foit parallele a la ligne 4 B.1l
faut avoir 2 aigut'les de fer qui fe
fixent perpendiculairement au plan
du cercle, Pune 2ux pouts c& d,
Fg. 2c. & lautre aux pointse, f,8,
fuccellivement.

EFFETS.

Quand on laiffe tomber le pendule
librement du point &, s’1l ne rencon-
tre point d’obftacles fur la ligre ab,
il s'cleve jufqu'en g 3l rencontre
une aiguille au pointe, 1l remonteen
f,>& i Paiguille eft placée end, il
remonte ene; on juge aifdment dc
Pendroit ou il s’éleve, en plagant en
e, f &g une aiguille dc fer qu'il va
toucher.

Exprrcerrons.

Laballe du pendule érant tombde
de hen b, & ne rencontrant point
d'obflacle, emyloie la viteffe qu'elle
aacquiie par fon accélérarion , dans
un arc de cercle, quia le méme cen-
tre que celdi qu ‘elle vient de décri-
1e; Paiguille qui {e trouve enfuite au

Rijj
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point coud, devient un nouveau
point fixe, autour duquel elle em-
ploie ce qu’elle a de mouvement; &
an lieu de décrire arct g, elle re-
monte parbf ou be, felon lalon-
gueur du rayon qu11u1 refte, apres la
rencontre de laiguille; mais quoi-
qu’e'le remonte par des arcs fore dif-
férents, 1l eft facile de voir qu’elle ar-
rive toujours ala méme hauteur, car
d ¢ fg fontdansla m¢me ligne

Cette expérience prouveroit trop,
fi le centre de la balle s’élevoit exac-
tement jufques dans la ligned g, par-
ce que la réfiftance de Iair, & quel-
qves petits frottements indvitables ;
lui font perdre un peu de fa vitef-
fe; aufli doit-on faire artention que
quand elle touche laiguille placée
aurointe, fou g, il s'en faut de tout
fon demi diametre que fon centre ne
foitarrivé a cette hauteur,

AprprrcaTions,

Cette expérience nous conduit
naturellement a dire quelque chofe
de cette efpece de mouvement qu'on
nomme ofcillarion. Le fréquent ufage
qu’on en fait dans les horloges, & la
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Taifon qu'il a aveclaPhyfiqie,parles
moyens quon emploie ‘pour Pexé-
cuter, exigent que nous fallions con-
noitre ce qu'il imparte le plus d'en
favoir; mais nous devonsnous bor=
ner a ce qui peut étre foumis 3 Pex-
périence , & nous renvoyons pour c¢
qui eft purement Mathématique ,
aux favants Quvrages de Galilée, de
MM. Hughens, de Mairan, &c. &
aux extraits qu'on en a faits.

On appelie ofcillation ou wibration
de pendule , 1e mouvement d'une bal-
le de plomb, ou de quelque autre
corps équivalent, attachée parunfil ,
ou par uneverge , a un point fixe,
autour duquel elle décrit un arc,
comme dans 'expérience que nous
venons d’expliquer.

On diftingue deux fortes de pen-
dules; le imple & le compofé.

Le pendule fimple fero1t celuidont
le fil de fufpenfion®n’auroit aucune
pefanteur, & donr la balle ne pefe-
roit que paruh feul point, comme
fi, parexemple, toute fa gravité ré-
fidoit au centre.

Le pendule compofé eft celui qui
pefe par plulieurs points de fa lon=

R ijj
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gueur, comme {i, par exemyle, !
méme verge de fulpenfion portoit
deux boules, 'une au-deflus de I'au-
tre. Quawd il n’y auroir qu'une balle
a la méme verge, {i cette verge a
un poids confidérable , ou que la
boule foit grande (ce qui eft le cas
Ie plus ordinaire dans la pratique),
ce pendu'e alors doit étre regardé
comme compofé, quoiqu’il foir d’u-
1a e de le nommer fimple. Ce que
no sallons dire d’abord touchant la
théorie du pcndulc doit s'entendre
du plus fimple, c’elt-a-dire, de ce-
lui donttoute la pefanteur rcﬁderoxt
au point ki, Fig. 20.

Ce point de gravité qui décrirt Jes
arcs, {e nomme centre dofcillation, &
le pointa, autour duquel il {fe meut,
s’appelle centre de mouvement.

Quand la boule du pendule eft
amenée de b en £, & qu’on la laifle
libre , fa pefantamr qui la follicite &
defcendre, & le fil qui la retient tou-
jours a égale diltance du pointa, lui
font décrire arc hb 5 maisun corps
qui defcend ainfi par un, ou par plu-
fier rs plars inclinés, vauxert la mé-
me vitefle qu’il auroit, s’il ¢roit def-
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cendu perpendiculairementde la hau- ==——
teur d b duplan; il continue donc LW'
fon mouvement en remontanteng, i
c’eft a-dire , 2 une hauteur égale a
celle d’ou il elt parti, Alors ayant
confumé toute fa vitefle, il ne peut
point pafler outre ;11 ne peut pas non
plus refter en repos, parce que fa
pelanteur exige qmil defcende 3 &
comme 1l eft dans le méme casou il
éoitau pointk, il doit retourner de
genb, & deb enh, &ainfi def{uite
pour les autres vibrations: d’otu T'on
voit que rien n’approche plus du
mouvement perpétuel qu'un pendu-
le, puilque fansla réfiltance du mi-
lieq, les ofcillations feroient toujours
€gales, la boule ayant toujours en
b des vitelles {uthfantes pour remon-
ter a la hauteur, dontil faut quelle
defcende pour en reprendre de pa-
reilles.

Ceci fe prouve fort bien avec la
machine que nous avons décrite dans
la Fig. 17. dela quatrieme Legon,
en employant un fil trés-fin, & une
balle de plomb de 7 ou 8 lignes de
diametre; car en s'y prenant ainfi, on
réduit la réfiftance deTair a tres-peu

Riijj

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



VI
Legon,

200 LecoNs pE PHYSIQUE

de chofe, & toutes les vibrations
{. pa tagent en deux arcs {enfible-
ment égaux, a 'endroit le plus bas
de la chite.

Nous avons fait voir précédem-
ment, que le temps de la chite par
la corde d'un cercle, eft égalala
durée de celle qui fe fait par le dia-
metre du méme cercle pofé verticas
Iement : novs avons remarqué aufli

uw'un mobile qui defcend par un arc
Eie cerc'e, acheve fa chire plutée
que s il tomboit par la corde de cet
arc; parce que, quoique cette ligne
droite fo't plus courte que la courbe
correfpondante , celle-ci beaucoup
moins dnclinée quelle a Ihorizon
dans {a partie la plus élevée, pro-
cure au mobile une vitefle initiale,
& de-la une accélération, qui fait
plus que compenfer I'exces de cette
érendue. Mais comme Ja chite par
Ia corde eft plus prompre quand Je
diametre du cercle auquel elle ré-
pond eft moins grand,parce que cette
corde elle-méme eft plus courte a
pareils degrés d'inclinaifon; de mé-
me aufli la chare par Parc doit durer
moins quand cet arc fait partie d'une
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plus petite circonférence ; car §’il eft
femblable a celui d’un plus grand
cercle par le nombre de fes degrés,
il a moins d’étendue que lui, comme
on le peut voir, en comparant be
a DH, Fig. 19, & s1l a la méme
étendue,alors fa partie fupérieure ab,
eft moins inclinée & I'horizon ; pas
Tune ou par lautre de ces deux rai-
{ons le mobile qui le parcourt, doit
achever {a chiite en moins de temps.
La derniere de ces deux caufes {ur-
tour a tant de force, & contribue
tellement a accélérer la chiite dumo-
bile, que dansla méme circonférence
de cercle, les grandes vibrations ne
durent prefque pas davantage que les
plus petites.

Envoilaaflez pour faire fentir qu’il
y aune certaine proportion entre la
durée d’une demi-vibration (je veux
dire la chite de D en H, ) & la lon-
gueur du pendule ou du rayon qui
conduit le mobile dans cetarc. Et en
effet, la longueur du pendule érant
donnée, on fait combien doit du-
rer {a demi-vibration, & fa vibra-
tion entiere 3 car Jorfque le mobile &
elt a la fin de fa chlte au point 3. Fig,
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17, fa vitefle acquifele fait remonter
enc, dans un temps égal a celui q Vil
a emp]oye pour defcendre; ainfila
vibration totale fe fait en deux temps
parfaitement égaux ; & c'eft con-
noltre le tout que d’en connoltre la
moitié. .

Cerre proportion eft telle que fi
Pon fait tomber un corps grave ver-
ticalement d'une haureur qui égale
deux fois la longueur du pendule,

& que celui-ci décrive un perit acc

de cercle,la du-éede la demi-vibra-
tioneft a celle dela chite verticale,
comme le quart de la circonférence
d'un cercle eftafon diametre, ceft-
a-dire un peu moindre, & dansle rap-
portde 11 a 14 a peu pres.

Etfi de deux penlules, 'un doit
faire des vibrations qui durent 2 fois,
3 fois, ou 4 fois ples que celles de
Pautre, il faut que {a longueur {oit
pour cet effet 4, 9, ou 16 fois plus
grande que |1 fienne; ainfi T'on doit
dire que les lonqueurs des pendules
font comme l=s quarrés des temps
qu’ils mefureut: car 16 eft le quarré
de4,gyceluide 3, & 4 celui de 2.
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V. EXPERIENCE,

Prepararrown,

Cn ote l'alidade de la machine
que nous avons repréfentée par la
Figure 16. & T'ony laiffe le pendule
comme dans I'expérience précédens-
te; on retient laballe a une petite
hauteur, comme au point G, par le
moyend'une pince areffort qui fe fixe
ala circonférence du cercle ; on re-
tient de méme une autre balle {fembla-
ble en 4,& 'onajulte les détentes de
fagon qu’en tirant leméme fi1, on falle
ouvrir en méme tempsles deux pinces

La fleche D qui eft tronquée dans
la figure , doit étre affez longue pour

mefurer trois longueurs égalesa 4B,
au deffus du point 4, poury placer
la pince & ]a balle.

Errers:

1°. Quand on fait ouvrir les deux
pinces, la balle 4, & celle du pen-
dule G partent en méme temps, &
celle-ci paffeau point Bun peu avant
l'autre.

2% SiVon tranfporte la pince & la
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r—u. balle au boutdela fleche, de ma-

VI.
Leox,

nicre qu'elle foit 4 fois aufli élevée
que 'e diamctre 4 B; en répérant
ainfi Pexpérience, la vibratio ) entie«
re s'acheve feafiblement plutdt que
la chite verticale de la balle 4; ce
qui s’obferve aément, en faifant
frapper le pendu'e contre quelque
obftacle fonore que I'on mer au ter-
me de la vibration

30.Si 'on fait ofciller deux pen-
dules de méme longueur , comme
G, M, & queleurs arcs foient égaux ;.
s’ils partent en méme temyps, ils fe
rencontrent toujouts enfemble vis-a-
vis de B,

4°. Siles arcs qu'ils décrivent font
inégaux, apres un certain nombre des
vibrations, celui qui a parcouru les
plus petits, précede I'autre,

s« Enfin, files pendules{ont de
différentes longueurs, quand bien
méme ils partiroient enfemble, le
plus court fait des vibrations qui du-
rent moins que celles de lautre; &
fi le rapport deslongueurs eft comme
124, le plus long ne faict qu'une
vibration contre deux.
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EXI’LIC.ATIONJ‘-

Ces expériences, & les moyens
uon emploie pour les exécuter,
ont expliqués par tout ce que nous
avons dit ci-deffus; & les réfultats
dont il eftaif¢ de faire application ,
prouvent évidemment les principes
quenous avonsétablis en dernier lieu.

Le premier, par exemple , faiv
voir, contre Popinion de plufieurs
Autevrs, que la chilce, par un petit
arc de cercle dure moins de temps
que la defceme par la corde corref~
pondante, car onvoit qu'elle dure
moins quc par le diametre; & nous
avons montré pr;ccdemment » que
par le diametre , ou par.la corde
quelconque, le temps de la chite eft
¢gal,

Le fecond réfultat confirme encoe
re cette do&rine , & fait voir que le
premxer effet el point un accident
qu'on doive au hazard:carfila de-
mi-vibration duroit autant qu’une

chite verticale par l» diametre ; pen-
dantune vibration entiere, 1! faudroit
que le mobile pit tomber d'une hau-
teur, €gale 3 4 fois ce méme diamé-,
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tre ; puifqu'une vibration fe fait en
deux temps égaux; & que l'effer de
lapefanteur eflt toujourstrois fois auff
grand dansle fecond temys que dans
le premier: cependant lorfqu’on fait
tomber la balle d’'une hauteur qua-
druple de la premiere, la différence
entre Jetemps de {a chite, & la durce
de la vibradon, eft encore plus gran-
de & plus fenfible : il eft donc impor-
tant, méme dans la pratique, de ne
point confondre, pour la durde, la
chite par la cordeavec celle qui fe
fait par un pertit arc, puifque celle-ci
dure notablement moins que la del-
cente par le diametre, qui fe fair,
comme on fait, en méme temps que

arla corde. : '

Il feroir a fouhaiter qu’on pitre-
préfenter aux yeux, par ces mémes
expériences , le véritable rapport
quily a entre la durée de lachdte ver-
ticale par la longueur fimple ou dou-
blée du pendule, & letempsde la
demi - vibration 3 mais le procédé
méchanique n’eft guere fufceptible de
cetre précifion, & nos {ens auroient
peine a la faifir; je ne dif mulerai
pas méme, que dans toutce quire=
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arde lemouvementdes corps en gé-
néral, plufieurs des expériences qion
emploie font moins des preuves qui
aflurent la théorie , que des repréfen-
tationsqui en facilitent intelligence,
& qui ne doivent éure oi utiles, ni
agréables a ceux qui {ont affez initiés
dans les Mathémariques, pour s'é-
clairer tout d’'un coup par la démon-
ftration.

Arprrcarirows.

On fait de quelle importance eft
la mefure du temps, non-feulement
dans la vie civile, pour meure de
Pordre dans nos ations & régler les
devoirs de la fociété; mais encore
dans la plapart des Sciences, fur-
tout dans 'Afltronomie & dans la
Phylique, oula durée des efiets eft
affez fouvent le principal objetde no-
tre ¢rude, & le moyenle pluspro-
pre a nous donner une juite idée de
la caufe. Le pendule, comme i! pa-
roit par ce que nous venons de prou-
ver,elt un inftroment qui peut micux
que tous ceux qui {oat connus d’ail-
leurs , mefurer des parties de temps
fort ézalesentr’elles, & nous en faire
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connoftre la quantité par la durde
& par le nombre de {es ofcillations:
on ne peut trop applaudir & ceux qui
en ont fait la découverte, ou d’heu-
reufes applications.

Galilée n’eut pas plutdr trouvé les
propriétés du pendule, qu'il fentit
T'avantage qu'on en pourroir tirer;
Tufage qu’il en fit lui-méme pour ré-
gler fes obfervations & fes expérien-
ces, lui valut une exa&itude & une
Prccxfon qu’il auroit eu biendela
peine a f{e procurer autrement, &
le dédommagea en quelque forte du
travail pemble que cette invention
avoit pl lui coliter.

Mais le pendule, tel qu'il Pem-
pYoyoxr ne pouvoit mefurer qu'une
qwantité de temps peu confilérable,
parce que la réhfftance de Iair dimi-
nuoit peu-2p- eu I'érendue des ofcil-
lations , & les faifoit enfin cefler, {i
quelqu’un n’avoit {oin de ranimerle
mouvement. De plus, il falloit avoir
Pattention de les compter 'une aprés
Pautre, pour en avoir la fomme: &
eetre {ujétion rendroit cette nouvelle
mefure du temps impraticable en bien
des occafions; de forte que le I(Jietln-

nie
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dule n’éroit encore qu'un inftrument mm——y
de Philofophe, dont ne pouvoitpro- _ VL
frer le commun des hommes, qui LN
préfere toujours la facilité a I’ exadi-

wude, quand T'une & l'autrene vont

point enfemble.

M. Hughens, en 165’7 , fitune ap-
plication du pendule, dont tout le
monde peut profiter; il lejoignitaux
horloges pour régler leur mouve-
ment; & cette ingé€nieufe addition a
eu tant de fucces, & a été fi gd-
néralement regue, que les horl8ges
de chambre en ont pris le nom de
pendules.

Pour étre en €rat d’entendre com-
ment un pendule rend une horloge
plus exatte, il faut favoir que ces
fortes d'inftruments font animés par
un refiort, ou par un poids qui met
€N mouvement un certain nombre
de roues, par le moven defquelles les
aiguilles parcourent les graduations
du cadran: fi ce mouvement n’éroit
point retenu par un modérateur, il
{eroit trop précipité, & laiguille qui
marque les heures, ne pourroit ja-
masaller affez lentement,pour ne fai-
reque deux tours en 24 heures.

Tome IL S
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Mais fi le modérateureft fujer 3
des inégalités, foit qu'il tescaufe lui-
méme, foit qu'il f{e lailfe maitrifer
par celles du rouage, ou du moteur
qui I’anime , le mouvement fera iné-
galementmodéré, & laiguille ne me-
{urera pasentemps €gaux des parties
égales du cadran , il y aura des heu-
res qui paroitront plus longues ou
plus courtes qu’elles ne doivent étre,

C’efta ce modérateur imparfaitjul-
qu’alors, que 'on a fubfticué le pen-
dulp, & voici comment,

Comme toutes les roues s’engren-
nent réciproquement , & qu'elles ne
peuvent ni {e mouvoir, ni s'arréter
T'une fans I'aurre,{1 Pune de cesroucs
va réguliérement , le mouvement
commun de toutes les autres fera ré-
gulicr. Une d’entr’elles qu'on nom-
me rochet, ou roue de rencontre, ne
peut tourner que quand une certaine
piece, qui porte deux palettes on
quelque chofe d’équivalent, fe leve
pour laiffer pafler une de fes dents.
Sidu raflage d’'une dent a Pautre il
fe pafle toujours des ‘temps égaux, &
que la roue {oit exactement divifée,
il eft évident qte le mouvement de
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ectte roue , & celui de toutes les au- =———

tres anxquelles elle communique, fe-
ra parfaitement uniforme. C’eft donc
a cette picce d’échappement qu'on a
adapté le pendule, afin que fes vi-
brations, dontla durée elt toujours
égale, ré&ifiaflent les petites irrégu-
Jarités qui peuvent venir du rouage ;
ou de la force motrice.

Nous avons dit que les ofcillations
qui {e font par les arcs du méme cer-
cle, ne font point d’une durée par-
fartement égale, quand ces arcs font
plus grands les uns que les autres :
quoique cette différence foit fort pe-
tite, & qu'on puiflela négliger, quand
ilnes’ agxt que d’un temps pen canfi-
dérable, cependant aprés un grand
nombre d’ofcillations , ces pemes
quantités multiplides feroient une
{omme f{enfible, & cette fource Jd’er-
reur n’a point echappe aM. Hughens.
liprévirbien qu'avec letempsle roua-
ge d'une horloge fe faliroit, que les
huiles s’épaiffirotent, que les frotte-
ments pourroient s'augmenter, en un
mot que le mouvement pourroit {e
rallentir , & que le pendule réglé
d’abord pour faire des olcillations

S
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«——— d’unecerraine grandeur, lesfcroit plus

VI,
Legor,

courtes dans la {uite. Celt ce quile
portaa chercher une courbe d’ofcil-
lation,dans laquelle il far abfolument
indifférent que le pendule mefurit
de grands ou de petits arcs. Le fuc-
ces de fes recherches,auxquelles plu-
fieurs Savants prirent part, fot auffi
heureux que leur objet étoit curieux
& intéreflant pour la Géométrie; il
wrouva quela cycloide avoit la pro-
priéeé qu’il cherchoir, & il la fubfli-
tua au cercle, en mettant au centre
du mouvement du pendule une por-
tion de cette courbe, autour de la-
quelle le fil qui fufpendoit la verge
pouvoit s’envelopper. Mais, comme
nous I'avons fait voir par la Fig. 1y,
le cercle & la cycloide fe confondent
en la parue inférieure; les ofcilla-
tions (e font aufli exaGemenrt dansle
cercle, fi elles ont peu d’étendue;
& c’eft le parti que T'on a pris depuis
dans I'Hoilogerie, pour éviter une
certaine flexibilité qu’il falloit don-
nera laverge en{a partie fupérieure,
pour obéir & la portion de cycloide
qui devoit dérerminer la nature de
%00 mouvemert,
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Mais fi la Géométrie a fourni des
moyens pour rendre les vibrations
toujours €gales en durée, par la na-
ture ou par la qualité de la courbe
dans laquelle elles {e font, des caufes
phyliquesles dérangent {fouvent, par
Ies changements qu'elles apportent 3
la longueur du pendule.

Comme il faut que le pendule mai-
trifcla piece principale quiferta I'é-
chappement, on ne peut pas {fulpen-
dre la boule, oula lentulle qui fait
les vibrations, avec un fil mince &
flexible 3 on {e {ert ordinairement
d'une verge d’acier, qui a environ
une demi ligne d’épaiffeur, & 3 ou
4 lignes de large, Ces deux dimen-
fions, & fa longueur fur-tout, ne font
conftantes que dans une températu-
re parfaitement €gale; car du plus
grand froid au plus grand chaud , un
te] pendule devient fenfiblement plus
ou moins long, par la dilatation ou
par la condenfation du métal,comme
nous le feronsvoir en parlant des ef-
fets du feu. Les ofcillations, par cette
{eule caufe, feront donc plus lentes
en Eté qu'en Hyver; laméme horlo-
ge avancera 8§yretardera fuivant les
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différentes {aifons ou les différents
&rats de I'air dans lequel elle eft.

Le foupgon d’un pareil effet fuf-
pendit le jugement des Phyliciens,
{ur Pobfervation de M. Richera la
Cayenne; plufieurs crurent que le
retardement du pendule quil attri-
buoit 4 la pefanteur plus diminude
parla force centrifuge vers I'Equa.
teur, quen France, néroit qu’un
effet de la chaleur du climat qui avoit
allongéle pendule. Mais les expérien-
ces qui ont été faites depuis avec
beaucoup de foin par plufieurs per-
fonnes fort mtellngentes & f{ur-tout
par les Académiciens qui étoient allés
par ordre du Roi tant au Cercle po-
laire qual Equateur, pour les mefu-
res qui devoient conflater la fi f'gure de
la terre; ces expériences, dis-je ,
font connoitre évidemment que ce
n’eft pointJa température du climar,
mais {a pofition, qui a obligé M. Ri-
cher a raccourcir fon pendule , parce
que P’ératde l'air & la Cayennc n'eft
point alfez différent de la tempéra-
ture que nous avons a Paris, eudgard
a la corre&ion qu'on eft obhge de
faire au pendule. C@, felon DML de
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Mairain * dont on connoit la fagacité
& lexadti tude » le pendule le plus
fimple qu'on puiffe exccuter, ‘Ceft-
a dire , une boule de métal d'un
pouce de diametre fufpendue par un
fil de pite, doit avoir, pour battre
les fecondes a Paris, 3 pieds 8 lignes
& - de ligne , a compter du centre
d’ofcillation julqua celui du mouve-
ment; & par toutes les expdrien-
ces qui ont été faites en différents
temps, & par diverfes perfonnes, il
réfulte conftamment, qu’un tel pen-
dule feroit de plus de deux lignes
trop long pour battre les {econdes
dans les climats voifins de I'Equa-
teur; différence trop grande pour
pouvoir étre attribuée a la tempéra-
twre du lieu; car expérience * fait
voir quune chaleur égale 4 celle de

Vi.
Lecox.

* Mém. de
P’Acad, des
Scien. 1739
P 203

& Mém. de
P Acad. des
Srien, 37399

leau bouillante, n’allonge que d’un pag. 214

ticrs de ligne une verge de fer de 3
pied 8 lignes *, telle quon P'em-
ploie pour le pendule.

Pour procurer au pcndule toute
la perfedtion quil mérite, les Phyfi-
ciens ont imaginé &’ oppof'er i elle-
méme la caufe qui en fait variér la
longueur ; la dilatation,en allongeant
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ge, fait defcendre trop basle
centre d’ofcillation ; ce dérangement
n’en fera plusun, fiquelque autre
piece dilatée par la méme chaleur &
en méme temps , agit en {ens contrai-
re, & en telle proportion, que l'al-
longement de laverge n’ait pasfon
effet; on a imaginé pour cela plu-
fieurs moyens qui ont aflez bien
réuffi, M. Julien le Roi qui jointaux
talents d’'un excellent Artifte, les con-
noiflances phyfiques, & les vies qui
tendent a la perfe@ion de I'horloge-
rie,ena propofé & exécuté un dontle
fucceseft afluré par une expérience de
plufieursannées. Et il ya 8 cu 10ans
que M. de Caflini donna & ’Acadé-
mie le projet d’un autre quifurtfort
applaudi, parce qu’il peuts’employer
plus commodément que la plipart
de ceux qui font connus jufqu’a pré-
fent, & que dailleurs il ne promet
pas moins d’exaditude. Mais comme
le mal & le remede dont il elt ici
queftion, ont leur fource commune
dans la dilatation plus ou moins gran-
de des métaux, nous remettons ce
que nous avonsa en dire ala Lecon
uitraite du feu,& desetfets de la cha-
?cur {ur les corps, ARTICLE
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ArTICcLE 11

Du mouvemens des corps canfé par
lapefantenr & par une force

aclive &7 uniforme.

CeTTE force que nous {uppo-
fonsagir avec la pefanteur furle mé-
me mobile, fe nomme ordinaire-
ment force projeétile tel eftIeffort du
bras' qui jette une pierre, ou celui
de la poudre qui chaffe une bombe,

Ce mouvement une fois détermi-
né par le moteur, continueroit uni-
formément, fi la réfiftance des mi-
lieux, les frottements, &c. n’y met«
toient _obftacle ; quoique cela foit
inévitable dans I’état naturel, nous
en ferons cependant abftraétion, par-
cequ'il elt plus imple & plus facile
de faire connoltre ce qui feroit, fi
ces obftacles n’y éroient pas, que de
dire exalement ce qui elt, lorfqu’ils
y font,

Quand un coup de raquette, Fig.2 1.
ou quelque autre impulfion détermi-
ne une balle a s’élever de bas en haut
rerpendiculairement al'borizon, elle

ui imprime une force direGement

Tome I, X
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————— oppofée a la pefanteur, le mouve~

VL. ment du mobile fera donc I'effet de

Legom 13 force proje@ile , moins celui dela

pefanteur; ceft a-dire, que fi lapre-

miere eft capable de produire une

afcenfion de 6o pieds par feconde,

comme l'autre opere une chite de

15 pieds en pareil temps, I'élévation

de la balle fera bornée a 45 pieds

pour la premiere feconde. Dansla

feconde {uivante, la pefanteur ayant

trois fois plus d’effetque dansla pre-

miere, caulera un rabais de 4§ pieds

{ur les 6o que la balle auroit fait en

vertu de la force projetile qui agit

uniformément; ainfi elle ne s’élévera

que de 1§ pieds, apres quoi elle cef-

fera de monter, parce qu’alorsla pe-

fanteur a de Pavantage fur Ia force

proje&ile : celle-ci ne donne jamais

qu’une viteffe de 6o pieds par fecon-

de au mobile; celle-la au troifieme

-tempslui donne une vitefle de y fois

15, c’eft-a dire, de 75 pieds en{ens

.contraire. Il arrive donc en pareil

« I sea €3S, ce que nous avons fait voir*

fie.  Esper. quilarriverolt a un cOrps qui remon-

Fg.1 geroit en vertu des vitees acquifes
-par fa chite accélérée.
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Dirigeons maintenant la force pro- m=——=
jedile horizontalement; & enla fup- VI
pofant toujours uniforme , parta- LEgon.
geons fon effet total FG, Fig. 22.en
yuatre parties égales, qui repréfen-
tent autant d’inftants femblables. Si
le mobile F, pendant le premier
temps, deflcend de la quantité 1 2 en
vertu de fa pefanteur, pendant le
temps fuivant, ]a méme caufe agiffant
trois fois plus le fera tomber de la
quantité b ¢, qui jointe au produit de
la premiere chite, donnera 2¢;en
ajoutant de méme a cette derniere
quantité 3 d, effer du troifieme temps
de, & a cette fomme 3 e, le produit
du quatrieme temps f g , onauraune
fuite de points Faceg, qui formeront
une efpece de courbe queles Géo-
metres nomment parabole,

Hors la perpendiculaire & I'hori-
zon , dans quelque dire@ion que 'on
mette la force proje&ile , pourvu
qu'zlle foit uniforme, fila pefanteur
agit en méme temps fur le mobile,
le mouvement compofé de ces deux
forces fe fait toujours fenfiblement
dans cette courbe, il n'y a de diffé-
tence que pour L'amplitude qu’ire_f? plus

T
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ou moins grande, comme Hg ou
Hi.

En fuppofant, par exemple, que
le mobile M, Fig. 23, tende direéte-
ment au point P par une force pro-
je&ile, fi I'on retranche de cette
force , pendant une fuite d’inflants
égaux,autant de parties qui expriment
les effets d¢ la pefanteur, en aug-
mentant entr’elles comme le quarré
des temps; c'elt-a-dire , qu'apres
le fecond temps elle ait perdu 4 fois
autant qu'aprés le premier,a la fin du
troifieme neuf fois autant , &c.
Pextrémité de toutes ces lignes qui
expriment les déviations cauféesa la
dire&ion de la force proje&ile par la
peflanteur, donnera la courbe Mrg;
c’elt-a-dire,deux demi-paraboles fem-
blables acelle dela Fig. 22. qui {e joi-
gnent au fommetr. -

Avant de mettre ceci en expé-
rience, il efta propos d’avertir qu'on
ne doit pass'attendre a des effets par-
faitement conformes 3 la théorie; les
Géométres énoncent les chofes avec
exactitude , parce quils n'ont qua
fuppofer les quantités qui doiventen-
trer dans leurs calculs 3 mais quand il

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



ExPERIMENTALE 221
faut que la Phyfique s’en méle, ily a
prefque toujours a rabattre , parce
que 'on a le plus {ouvent fuppofé
uop ou trop peu; la force projedile
& la pefanteur ne peuvent produire
enfemble un mouvement vraiment
parabolique , que quand elles ne
fouffrent aucune altération ; quand,
par exemple, la premiere eft tou-
joursuniforme dans touslesinftants,&
que la feconde eft toujours exalte-
ment acc€lérée, {elon la progreflion
que nous avons ¢tablie; & cela n'eft
pointdans I’état naturel,parce que la
réfiftance de Pairretarde P'une & 'au-
tre , & les retardeirréguliérement.

Il y auroir bien encore quelque
chofe a dire en faifant attention que
ladire&ion dela pefanteurn’eft point
parallele a elle-méme; c'eft-a-dire,
que toutes les lignes perpendiculai-
res A I'horizon, parlextrémité def-
quelles le mobile pafle pourdécrire la
courbe Faceg, nec font point paral-
Ieles comme onle fuppofe, puifqu’el-
les tendent toutes au centre de later-
re ; mais la force proje&ile que nous
fommes capables d’imprimer a un
corps, donne un mouvement d'une

T i
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fi petite étendue, que cette caufe n'a
lieu que dansla rigueur géométrique,
& ne produit aucun effet fenfible.

V. EXPERIENCE.

Preparasrzon.

La Figure 24. repréfente une cu-
vette plus longue que lafge , qui
porte {ur un de fes grands c6tés un
plan vertical, & fur un de fes petits
cOtés , un gros tuyau de verre, au
bas duquel eft une efpece de robinet,
dont la clef en tournant porte dans
toutes fortes de direQions le petit
ajutage 4, que I'on ouvre en tour-
nant une autre petite clef B3 on met
du mercure dans le tuyau jufqu’a une
hauteur convenable ; & le robinet
eft percé de fagon que les frottements
iici)rllt diminués le plus quil eft pof-

e

Errrras.

1°, L’ajutage A4 étant vertical, lorf-
qu'on laiffe échapper le mercure, il
{e fait un petit jet dans la méme di-
redion , quiapres s'étre élevé un pen
moins haut que la {urface {upéricure
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tu réfervoir C, retombe fur lui-mé-
me , & s'épanouit comme les jets
d’eau qu’on voit dans les jardins.
(i‘orfqu on met I'ajutage dans

la dlre&lon horizontale AD, & que
le mercure eft a une hauteur conve-
nable dans le tuyau, le jet {e fait vis-
a-vis de la parabole A E D.

3°. Quand P'ajutage eft oblique,
eomme dans la dire@ion 4Foyg 4G,
le jet décrit 'une ou l'autre des para-
bolesAIK,ou ALM.

ExprrcarTrons.

Lorfque le mercure fort par Jaju-
tage , il eft pouff¢ par une force pro-
jedtile qui lui vient dela pefanteur de
celui qui eft dans le tuyau, & cette
force peut-étre regardée comme uni-
forme, fi le jet dure peu, & quela
{furface Cdu réfervoir ne baifle point
fenfiblement. Le mercure s’éleve jul-
qua ce que fa pefanteur qu 1] faut
vainere, ait confumé entiérement {a
force proj jectiles & cet effet arrive
avant qu’il parvienne a la hauteur de
la furface C, parce que les frottements
&la réfiftance du milieu affoibliffent
un peu cette force quile faitmonter.

v
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e——— Quand e jet du mercures’échappe

VI
Lz¢ox.

dans une dire@ion horizontale , il
continueroit dans la méme ligne,
sil n’obéiffoit qu’a la force qui le
oufle dehors; maisdes qu'il eft fort,
a gravité s'en empare aufli, & fon
a&ion qui croit comme les nombres
impairs 1, 3, 5, &c. fait voir a I'ceil
ce que nous avons fuppof¢ dans la
Fig. 22, :

Enfinl’on peut dire ]a méme chofc
de la ligne que décrit le mercure lorf-
qu'il s’échappe par AF, ou AG :fa
pefanteur ne lui permet pas d’y con-
tinuer fon mouvement 3 elle len
€carte par des quantités qui font
conformes aux loix de fon accéléra-
tion, & la ligne qu’il {uit eft fenfible-
ment une parabole, parce que vers
I1a fin, ou la réfiftance de lair faitle
plus d’obftacle, le jet, en s’épanouif-
fant, devient pluslarge , & la partie
fupérieure ne fort prefque pas dela
parabole géométrique, qui eft tracée
{urle plan.

On peut encore appeller ici en
preuves les expériences fur le mou-
vementcompolé, ou nous avons fait
entrer la pefanteur pour une des puil-
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fanees compofantes; telles font cel- ===
les que nous avons repréfentées par V1.
les Figures 11. & 13. Cardansl'une & L4
dans Pautre, la courbe que trace le

mobile par fon mouvement, & que

nous n'avons pas nommée alors, eft

encore une parabole, comme on le

peut voir eny appliquant les régles

que nous avons établies ci-deffus.

Appirrcarrons.

Toute la balliftique , ¢’eft-d-dire,
cette partie de l'artillerie qui confifle
a mefurer avec jufteffe le jet d'un
corps fort pefant,, comme une bom-
be, un boulet de canon, &c. con-
fifte dans la combinaifon qu’il faut
faire de la force projectile, & dela
peflanteur du mobile. On congoir ai-
{ément, par la feule infpedion des
Figures” 22. & 23. que la dire&ion
d’'un boulet de canon ou d’une bom-
be étant une fois réglée, 'amplitu-
de Hg ou Mg cft d’aurant plus gran-
de,que lemobile eft poufl¢ avec plus
de vitefley car §’il pouvoit parcou-
rir dansle premicr inftant toute la
diftance qui eft entre les deux paral-

leles FH, Gg, ouMC, Pgq, la pa~
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rabole pafleroit au peint k, & ne
LXE)-N différeroit pas beaucoup d’une ligne
W droite: ainfi un mortier qui a une
certaine inclinaifon, chafle doncla

bombe d’autant plusloin, que la for.

ce projedile imprime plus de vitefTe ;

mais cette force proje@ile vient de
Pexplofion de la poudre, & c'eft

une chofe trés-difficile que d’eftimer

avec quelque jultefle la valeur de

cette impulfion. Elle dépend prin-
cipalement de la qualit¢ de la pou-

dre & de la quantité, non pas_que

Tony emploie, mais qui senflam-

me ; car 1l ne faut pas croire que

dans ces grandes charges, le feu pren-
ne partout avant le dcpart Iexpé-
rience a fait voir qu’une grande par-

tie tourne en pure perte; ainft 'on

voit qu'une des quanmes les plus
effenticllesa connoltre, pour juger
le mouvement d’une bombe, eft {u-
e %f”ld de jered beaucoup de variations; *auffi
Scienc. 1716. QUOIqU’ON exige avec raifon que les
peg-79-  Officiers d’Arullerie foient inftruits
des principes, on a encore plus de
raifons pour vouloir qu'ils foientbien
exercés aux Ecoles établies dans det-

te vue.
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VIL LECON.
Sur I Hydroftarique.

On appelle Hydroftatique la {cieny
ce qui a pour objet, la pefanteur
& I'équilibre des liqueurs. Quoique
la gravité de ces corps foit la méme
que celle des autres , & qu'elle foit
foumife aux mémes loix que nous
avons enfeignées dans la Legon pré-
cédepte , Pétat de liquidité donne
lieu & des phénomenes particuliers
qu'il eft important de connoitre, &
qui méritent d’étre traités a part.
Archimede, parmilesanciens Phi-
lofophes, eflt celui qui paroitavoir
faitle plus de progres dans cette étu-
de; on lui fait encore honneur au-
jourd’hui de la maniere ingénieufe
parlaquelle il reconnut qu'une cou-
ronfie d’or n’éoit pas au titre au-
quel elle devoit étre, en la pefant
dans 'eau, Parmi les modernes, Ga-
lilée, Toricelli, Defcartes, Palchal
& dans ces derniers temps MM. Ma-
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s=——=p riotte & Varignon, ont ajouté beau-

VIIL.
Legon.

coup de belles connoiffances a celles
que I'onavoit déja; & leurs expé-
ricnces aufli eonvaincantes que cu-
rieufes , nous ont mis en état de {a-
voir ce que nous devons craindre ou
attendre de la force des eaux qui
agiffent par leur poids, & comment
nous pouvons la tourner i notre
utilité, en Pemployant par le moyen
des machines hydrauliques.

Les liqueurs, fuivant Iidée que
nous en avons donnée dans notre
premiere Legon, page 44. font des
matieres dont les molécules extré-
mement petites & mobiles entrel-
les, n’ont point une cohérence bien
{enfible, de fagon que chacune obéit
librement a {fon propre poids: tout
au contraire des corps {olides, dont
Ies partieslides & adhérentes les unes
aux autres, réfiltent plus ou moins
fortement a leur {éparation , ne fe
meuvent que routes enfemble , &
exercent leur pefanteur en com-
mun.

Nous ne cherchons point ici quel-
les font les caufes de la liquidité, ni
les différentes propriétés qui con-
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viennent a cet érat des corps : ces
queftions trouveront leurs places
dansla fuite. Il ne s’agit maintenant
que de la maniere dont les liqueurs
pefent; & comme tout ce qui eft li-
quide, ne I'eft pas également, il eft
bon d’avertir que ce qu'exigent les
loix de Thydroftatique, s’exécute
d'autant moins exatement, que les
corps s’éloignent davantage de la
parfaite liquidité. L’eau & I’huile fe
répandent {i leurs vaiffeaux viennent
a fe caffer; mais ’entiere effufion de
celle-ci eft plus lente.

Les fluides dont les parties font
auili fubtiles, aufli mobiles que cel-
Ies des liquenrs, ont les mémes pro-
priétés qu’elles 3 mais sils font com-
pofés de molécules groffieres & ca-
pables de s’accrocher fortement les
unes aux autres, leur gravité a des
effets un peu différents : I'air prend
aufli cxa&ement que Pcau, la forme
du vaiffeau quile contient; mais la
fumde ne fe répand pas de méme, ni
aufli promptement, dans le lieu ot
elle eft.

Pour fe former de la pefanteur des
liqueuss ou des fluides une idée jufte,
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une idée qui facilite Pintelligence
VIL. des phénomenes que nous avonsa
Leone  expliquer, il faut confidérer les ma-
tieres qui font en cet état, com-
me un amas de petits corps folides,
tres-durs, indépendants les uns des
autres, pefants {éparement & 3 pro-
portion de leurs petites mafles, Mais
une chofe fur-tout qu’on ne doit ja-
mais oublier, c’eft T'extréme peti-
tefe de ces molécules, qui les rend
non-feulement impalpables, mais qui
les fouftrait aux yeux les plus per-
gants, lors méme qu’il empruntent
le fecours des meilleurs microfcopes.
Cleft principalement de cette dernie-
re qualité, que dépendent les effets
les plus finguliers de Phydroftatique ,
ceux dont I'explicationa peine a fe
concilicr avec une démonftration ri-
goureufe.
 Nous comprendrons en trois fec-
tions ce que nous avons a dire tou-
chant ’hydroftatique. Dans la pre-
miere, nous examinerons de quelle
maniere sexerce la pefanteur d'une
liqueur dont les parties font homo-,
genes, ou confidérées comme telles 3
dans la feconde, nous ferons yoir
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comment fe comportent enfemble
plufieurs liqueurs dont les denfités
font différentes; & dansla troiflieme,
nous comparerons les corps folides
avec lesliqueurs, enlesy plongeant.

T

PREMIERE SECTION.

De Iz pefanteur & de ['équilibre
des liguenrs o dont les parties
Jont homogenes.

Elon T'idée que nous nous fom-
Smes faite des liqueurs, celles qui
font homogénes font compofées de
particules qui font femblables, tant
par la figure, que par la grandeur & Ie
poids : une certaine quantité d’eau,
par exemple, fera donc un amas de
trés-petits corps mobiles, qui auront
des forces égales pour {e mouvoir de
haut en bas ; fur ces principes on peut
établir leg propofitions furvantes.

PrEMIERE PrROPOSITION.

Les liqueurs péfent, non-feulement.

quant a leur maffe totale, mais encore en
elles-mémes , c'eft-a dire , quant aux
parties qui les compofent,
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e———=== |.a premiere partie de cette propo-

VIL  fition n’a pasbefoin d’autre preuve,

Legoks  que I'expérience qu'on en a tous les

jours, en portant un verre plein d’eau

.ou de vin & la bouche; on{ent bien

que quand il eft vuide, il ne pefe pas

autant. Comment donc {e pourroit-

il faire qu'une fomme de petits corps
pefants n’euflent point de poids?

L’autre partie eft une {uite nécef-

faire dela premiere, & ne {femble pas

avorir plus befoin quelle d’¢tre prou-

vée. Car {ila mafle totale pefe, d’od

lui peut venir cette pefanteur, finon

des parties matérielles qui la compo-

{ent ? Cependant la plupart des Phy-

ficiens s’y arrétent, parce quils'eneft

trouvé quelques-uns qui ont prétendu

que les liquides ne pefoient point

dans leur propre élément ; mais par cette

expreflion vouloient-ils dire que les

parties d’'une liqueur ne pefent point

dans la maffe qu’elles compofent ;

qu'elles n’ont plus de pefanteur ab-

folue ? Ou bien feulement, qu'elles

font en équilibre entrlelles { Si ce

dernier fens eft celui qu'ils ont atta-

ché a leur propofition, c’eft com-

battre un phantome, que de S’am(u_

¢t
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Ter 2 prouver qu’un certaine quan-
tité d’eau , par exemple, eft encore
pefante, quand elle elt mélée avec
d’autre eau, ou qu'elle contribue au
poids de ]a mafle dont elle fait par-
tie. Quoi qu’il en f{oit, voici la preu-
ve qu'on en donne.

PREMIERE EXPERIENCE.

Prrpar 2417 r0nN,

La Figure 1. repréfente un fliéau de
balance, qui tient en équilibre dans
unvafe plein d’eau, .une petite bou-
teille de verre fore épaifle , vuide &
bouchée.

Errzres,

Aufli-tdt qu'on débouche la bou-
teille, elle semplit d’eau, & clle va
au fond du vafe.

Exprrcarrons.

On fait que de deux corps atta-
chés aux bras d’une balance, celui
Hui enleve l'autre a plus de poids:

labouteille, en fe rempliffant d'eau,
enleve le baffin qui la foutenoit en
¢quilibre, c’eft que cette eau la rend

Tome II.
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pluspefante qu'elle n’étoit; & pout
preuve que l'augmentation de fon
poids n'eft autre chofe que celui de
Peau qu’elle regoit, il n'y a qu’a ré-
tablirI'équilibre,enajoutant du poids
dans le ballin oppofé;; ce poids ajou-
té fera égal a celui d’une pareille
quantité d’eau pefée hors de la maffe
dontelle fait partie : ce qui faitbien
voir, a quicongue en voudroit dou-
ter, quune certaine quantité de li-
queur a toujours fa pefanteur abfo-
lue, foit qu’elle faffe partie d’une plus
grande mafle de la méme liqueur,
{oit qu’elle fe prenne {éparément,

Apprrcarron s.

Des exemples fans nombre nous
mettent tous les jours fous les yeux
des effetsfemblables & celui que nous
venons de voir dans’exemple précé-
dent. De méme qu'une boutetlle,
quand on la débouche, devient plus
pefante par Peau qui la remplit, un
feau qui flotte, ou une barque s'en-
fonce & fe perd , lorfquil sy
fait quelque ouverture qui lui fait
faire eau La matiere qui compofe
ces fortes de vaifleaux, eft ordinai-
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rement plds pefamc que le fluide qui ===
Jes foutient: il peur s’y introduire LV~H.
& remplir leur capacité, le tour ~FO™
enfemble fait une maffe dont le poids
excede celui d’un égal volume d’eau s
& par cetteraifon, le vaiffeau tombe
au fond.

Les corps bien poreux ou {pon-
gieux , qui demeurent quelgue temps
expofés a un air humide, comme les
bois, ]es pierres tendres, laterre mé-
me, n’en deviennent- ils pas plus pe-
fants? & tout au contraire ne perdent-
ilspasdans un air plus fec, une partie
de leur poids avec leur humidité?
Ceux qui vendent au poids des mar-
chandifes qui font fufceptibles de {é-
cherefle & d’humidité , comme le ta-
bac,l'indigo, le fucre , &c. ont grand
fom de les tenir dans des lieux frais,
pour prévenir ou réparer une ¢vapo-
ration qui leur cauieroit un déchet
réel.

Onecft dans I'ufage de conferver
dans 'eau les bo's qu’on deftine a la
conftru&ion des vaiffeaux. Quand on
les ajettés dans Je baffin, onles voit
furnager d’abord , mais peu & peu ils

senfoncent , & demcurent cachés
V j
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se——— fous la furface de I'eau : el que ct

VII,
Lrxgow,

liquide les pénetre avec le temps, foit
qu’il rempliffe des vuides, foit qu'il
prennela place d’autres matieres plus
Iégeres qui cedent & fon effort; &
alors la piece compofée de bois &
d’cau, égale ou f{urpaffe méme en
pefanteur le liquide qui l'environ-
ne; car c'eft un fait conftant, que les
parties -propres du bois le plus Iéger
pefent plus que l'eau. Le liege mé-
me ne {furnage plus, lorfquayant été
long-temps macéré , fes parties {e dé-
funiflent, & ne compofent plus, com-
me d'ordinaire, un volume ot il ya
beaucoup plusde vuideque de folide,

L’eau qui pénétre les corps, ajou-
te donc a leur poids, en qualité de
liqueur pefante, non-feulement lorf-
que ces corps font hors d’elle,, mais
lors méme qu'ils y font entiérement
plongés; & cela, parce que les parties
des liquides, comme celles des au-
tres corps, font de petites portions
de matiere, & que toute maticre cll

peflante,
®
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II. ProPOSITION,

Les parties d'une méme liqueur exer-
eent leur pefanteur indépendamment les
unes des autres.

Cette propriété leur vient de ce
quelles n'ont point de cohérence
fenfible , de ce qu’elles peuvent fe {é-
parer prefque {ans efforr, tout au
contraire des corps folides, dont les
parties font liées , adhérentes & diffi-
ciles a défunir, Si l'onveut enlever
une pierre, ou un morceau de bois,
par quelque endroit qu'on le prenne,
on {foutient toute fa mafle , il elt bien
naturel qu'on en f{ente auflt rout le
poids: mais fi Pon met le bout du
doigt fous le fond d’un vaiffeau per-
cé & plein de liqueur, pour arréter
Pécoulement, on n’a & vaincre que
le poids de la colonne qui 1épond
perpendiculairement au trouj car
pourquot perteroit-on les autres, fi
celle-la peut tomber fans les entrai-
ner avec elle ¢ L'expérience rendra
ceci évident,
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IL EXPERIENCE.

_PREPARATION,

Aufond d'un grand vaiffeau cylin-
drique de verre,repréfenté par la Fig,
2. on a pratiqué un trou & une viro-
Ie cylindrique d'un pouce de diame-
tre,, que ’on bouche avec un mor-
ceau de liege bien arrondi & graiffé ,
afin qu’il puiffe céder a une médiocre
preflion; le canal commencé par la
virole, eft continué dans le vaifleau
par un tube de verre 4, de méme
diametre, qui peut s’éter quand il
en eft befoin; & le tout eft porté fur
un trépied,au-deflus d’un platoud’un
baflin, pour recevoir I'eau qui s'é=
coule.

Errceres,

Apres avoir ver[é doucement de
I'eau dans le tuyau A, onremarque
a quelle hauteur elle elt, quand fon
poids chafle le bouchon Bj; on éte
le wyau, on remet le bouchon ,
comme il étoit avant, & l'on em-
plit le vafe jufqu’a ce que le bou-
ohon forte de {a place ; on pourra ob-
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ferver que Pcau eft précifément ala
méme hauteur qu’elle éroit précé-
demment dans le tuyau.

Expricarions.

On ne peut difconvenir que e
bouchon B ne foir chaffé de {a place
par le poids de Peau. I1 réiifte autant,
lorfqu’on emplit Je grand vaiffeau,
que quand on ne charge que le tu-
be, pourvu que ce foit a méme hau-
teur : il eft doncévident que ce tuyau
nechange rien a la preflion du flui-
de, & que la colonne qui pefe furle
bouchon, agit de méme, foit quon
la {¢pare du relte par une enveloppe
folid¢, foit qu'elle ait communica~
tion avec la mafle rotale. Ne diffimu-
lons pas cepeadant que le frottement
caufe quelque petite différence , par-
ce que cette réfiftance eft plus gran-
de, quand la colonne d’eau fe meut
dans un tuyau dont la furface eft {oli-
de, que quand elle n’eft contenue
que par une maffe d’eau dont les par-
ties {ont roulantes.

Pour prendre une idée jufte de ces
fortes d’écoulements, & pour conce-
voir avec facilité pourquai les flui-
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des exercent leur pefanteur autre-
ment que les {olides, il faut fe repré-
fenter, comme on le voit par la Fig.
3.toute la maffe d’eau contenue dans
notre grand vale, divifée en plufieurs
colonnes, 1,2,3,4, 5, dontcha-
<une eft compofée d’'un égal nombre
de parties; {ile fond du vaiffean qui
ferc de bafe & d’appui a toutes ces
colonnes, vient a souvrir ena, la
partie inférieure de la colonne 3n’é-
tant plus foutenue, doit tomber par
Touverture, & apres elle toutes les
autres qui font pofées deffus, Cette
colonne entiere gliffera donc de
haut en bas, entre la {feconde & la
quatrieme, qui font {outenues aux
points b & ¢, & dont toutes les par-
ties mobiles, fur leur propre centre,
deyiennent autant de petits rouleaux
\ ] .y N
qu! facilitent fa defcente.S8i la fecon-
de & la premiere colonne d'un part,
Jaquatrieme & la cinquieme de I'au-
re part, €toient compofées de par-
ties lides & cohérentes, elle fubfif-
teroient de toute leur longueur, &
par la chiite delatroifieme, 1l {e fe-
roit un vuide entr’elles. Mais com-
me ces particules font extrémement
petites
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petites,extrémement mobiles les unes ==
fur les autres, d¢s que le haut de la L‘Ef_lé'

rroifieme colonne vient i defcendre, o
& qu’elles ceflent d’étre foutenues en
cet endroit, elles s'écroulent a pro-
poriion de I'écoulement ; & de cette
manicre lafuperficie delamafle totale
baife toute enfemble, quoitau’il n’y
ait qu'une des colonnes qui fournifle
a I'écoulement par fa chire.

Quand les parties ont une’ cohé-
rence fenlible, comme celles des li-
queurs graffes ou vifquenfes 5 ou que
la maffe du fluide quis’ée 11g, bheau-
coup de largeur par rapport a fa hau-
teur, on s appergon: alfez bien du
vaide quclaxﬁegu deflus d’elle laco-
lonne qui s ccou e; la fuperfcle au
lieu &’¢tre planecomme & INordinaire,
eft plus crenfe dans le mitien, parce
que les parties voiflires narrivent
pointavecallezde viteffe, pourrem-
placer celles qu'une pefanteur dirccte
fait defcendre.

Arpricarions.
On voit par 'explication que nous
venons de donner , combien la flut-

Tome I1, X
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dité descorpsapporte de changement
aux effets de leur pefantcur. Si I'on
tisoit avec un fil, on qu’on pouffat
de bas en haut le bouchon B, Fig. 2.
on n'auroita foulever que le poidsde
la colonne dont il eft la bafe, parce
que cette portion d’eau €rant indé-

endante du refte, peut {e mouvoir
ﬁbrement dans la mafle. Mais 1 cette
mafle venoita {e convertir en glace ;

ar la- feule raifon qu'elle ne feroit
plusliquide,& que fes parties feroient
liées & cohérentes, la main qui fou-
tiendroit la colonne qui répond au
bouchon, dés Pinftant de la congé-
lation, auroit a porter tour ce qui
clt contenu dans le vaifleau.

Le frimas, la neige, & toutes les
congélations aqueufes qui s’attachent
aux arbres & aux plantes, les affaif-
fent & les fatiguent bien davantage
que I'eau qui les mouille , parce que
Ies branches onta porter non-feule-
ment les parties humides qui les en-
tourent , & qui font adhérentes a leu
écorce, mais encore celles que la ge-
1ée attache a celles-ci, & que Jeur
propre poids feroit tomber de coté,
11 elles ¢rotent fuidgs.
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Ceux qui ont eu occafion de vifiter ==
lescavernes & les grottes naturelles y,.qy,
qui {e rencontrent en ditférents pays,
ont pu remarquer fouvent certaines
concréuons pierreufes qui fe forment
goutte a goutte , & qui pendent aux
voltes, a peu pres comme les gla-
¢ons quun faux dégel fait naitre au
bord des toits, & de tous les en-
droits ou il seft fait quelque fonte
un peu lente de la neige ou de lagla-e
ce. Ces fortes de pierres que l'on
- nomme flalatites, font originaire~
ment liquides comme P’eau qui en
charrieles parties 3 la premiere goutte
qui demeure fufpendue a la voure,
r'a que l'adhérence qu’il lui faut,
pour foutenir fon propre poxds mais
a mefure que fon humidité s'évapore,
elle devient folide, & capable d’en
portér d’autres a qui la méme chofe
arrive , de maniere quune mafle affez
confidérable demeure fufpendue mal-

ré fon poids, par la {eule raifon
guelle eft folide, & qu'une parte
tienta la votre.

Cette opération de la nature eft
imitée d’affez prés par les ouvriers
qui fabriquent la bougie gc(la chan-

1)
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delle s les méches {font enhilées paral-
Iélement fur des baguettes, & on les
plonge & plufieurs reprifes dans des
baquetsqui contiennent le fuif fondu,
ou bien on fait couler par en-hautla
cire toute chaudele long dela me-
che; cette derniere pratique eft {ur-
tout en ufage pour les cierges, qui
doivent étre plusgros par en bas; car
on congoit bien que la matiere en fe
*refroidiffant coule moins vire vers Ja
fin de fa chite, & I'on a grand {oin
aufit de ne la point employer trop
chaude, afin qu ‘1 en refte davantagc
échaque immerfion , ou chaque fois
quon la verfe.

Ne quittons point cetarticle fans
obferver un fait qui trouve encore
fon explication dans notre {econde
propofition. Lesliqueurs ne toughent
pas & la maniere des folides; leur
choc, a quantités égales de mutiere,

e fe fait pas {entir de méme 3 en un
mot, on craint la chite d'un glagon
du poxds d'unelivre, & Uon nappré-
hende point d'étre ble(Tc par une pa-
reille quantité d’eaun.

Indépendamment de ce que les li-
queurs {ont divifées en tombant par
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des milieux réfiftants, & que leur fu- mm———
perficie avgmentde par cette divi- _ VIL
fion, retarde affez confidérablement L=gox.
la vitefle de leur chire ; ; Indépen-
damment, dis-je , de cette raifon, les

corps en cet €état sappliquent 4 une

plus grande furface, & divifent leur

effort total en vne infinité de perices
mmpreflions peu {enfibles.Suppofons,

par exemple , qu'on préfente le play
delamaina la chilite d’une livre d'eay

qui ait une figure {phérique; on peut
concevoir cette boule fluide comme

un affemblage de petites colonnes,
paralleles entr’elles & aladireétion

de leur chiite commune; la plus lon-

gue de toutes, a caufe dela fphéri-

cit¢ de la mafle, portera fon effort

fevule au milieu de la main, & les au-~

tres, par la méme raifon, arriveront

un peu plus tard, & frapperont les
rarties voifines, chacune en raifon

de fa maffe pardculiere : ainfi tous

lIe coup fera partagé a toute la lar-

geur de la main qui le regoit. Mais {1

cette boule elt de glace, ce ne fera

pas la méme_chofe, la main ne {era
frappée qu'en un tres-petit efpace,

qui recevra l'effort non-feulement de

X 13
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la colonne qui lui téponds, mais en-
core de toutes les autres qui font
vaies a celles-ci, & qui exercent leur
pefanteur en commun avec e'le. De.
Ia vient qu'un corps anguleux, ou
pointu, fait plus de mal en tombant,

+'un antre qui {eroit plat, parce que
?on effort eft réuni fur upe plus pe-
tite place; & parla raifon du con-
traire, on rifque moins de fe bleffer,
quand on tient la main creufe, pour
recevoir une boule qui tombe, que
Yorfqu’on T'érend.

Ill, ProrosiTION.

Tes liqueurs exercent leur pefanteur
en toutes fortes de fens.

Cleft a-dire , que non-feulément
clles péfent de haut-en-bas , comme
tous les autres corps, mais elles pref-
{ent auffi latéralement tous les oblta-
cles qui les retiennent; & elles ten-
dent a s'élever de bas-en-haut, lorfe
qu'clles communiquent avec des
quantités plus hautes, & par-1a plus
pelantes quelles.

On congoit aifémgnt comment
les liquides péfent de haut-en-bas,
puifqu’ils font compofés de parties
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qui participent ala gravité , quieft
commune & tous les corps. Mais il
n'elt pas auffi facile de comprendre
leur preflion lat€rale. Cependant {t
Ton fait attention que leurs molécu~
Ies font dangle vafe quiles contient,
comme un amas de petits globules,

on pourra bien imaginer qu'elles ne.

font pas toutes arrangdées régulieres
ment les unes {ur les autres, comme
dans la Fig. 3. mais que le plus fou-
vent une colonne exerce fa preflion
entre deux autres, & tend 4 les écar~
ter, comme on peut le voir en la Fig.
4. ol la prefiion perpendiculaire,, qut
fe fait vis-a-vis du point d, eft tran{-
portée parles colonnes latérales vers
les cOtés e, f, du vafe. De la méme
maniere,, quand la colonne df agit
contre les deux parties g, &, la pre-
miere fait une rcfiftance {uffifante a
caufe desparoisduvafequi Pappuient:
mais la partie & foufire un effort qui
la fouléve de bas-en-haut, & qui
aura fon effet, 3 motns qu’une co-
lonne égalea ik, ou quelque chofe
d’équivalent, ne pefe deffus pour la
contenir.

Cette preflion qui fe communique

X 11jj
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ainfia la partieh, & qui tend ala
foulever, a donné lieu 3 cette ex-
preflion, les ligueurs péfent de bas-en-
kaut; mais ce feroit en abufer, &
prendre de la pefanteur des liquides
une 1dée tres-faufle, {i Pon préten-
doit en effer qu'elles ont d’elles-mé-
mes une tendance a s’élever : une
eolonne de liqueur eft portée de base
en-haut, par la preflion d'une aurre
quis’exerce de haut-en-bas avecavan-
tage , comme une livre de plomb
au bras d’une balance, julqu’a ce que
toutes deux {oient également élevdes
audeflus de horizon. Venons main-
terant 2 la preuve de notre propo-
fitto:n.

III. EXPERIENCE.

Prezparsrron.

Dans un grand vafe plein d’eau co-
lorée, Fiv. 5. on plonge fucceflive-
ment trois tubes de §a 7 lignesde
diametre, ocuverts des deux bouts,
mais dont on tent le haut bouchd
avec le pouce pendantle temps de
Yimmerfion.
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EFFETJ‘-

Quand chacun de ces tubes eft

- plongé, &qu on le débouche par le

haut en Otant le pouce, N'eau s’éleve

dedansa la méme hauteur ol elle eft

dans le grand vafe, quelque figure
quait l e tube.

Expricarions.

Le tube que 'on plonge perpendi-
culairement dansle vafe,contient une
colonne d’air qui remplit fa capacxte ,
& qui ne peut en fortir, tant qu'on le
tient bouché par en haut car ce flui~
de érant plus Iéger eue I'cau , e peut
rlus{ortir par en-bas, desque le bout
dutube eft plongé. Mais [i-tot que le
pouce eft ¢té de dellus Vorifice fu-
périeur , & que Pair ceflant d’éure
appuyé en cette partie, ne fait plus
un obftacle invincibleaeau, elle y
eft portée par le poids de celle qut
refie dans le grand vafe en la maniere
qui fuit,

Lorfque le tube Ceft plongé, 'ean
par {a pefanteur nature]le tombe de
DenE, & coule dIE en F, parce
quelle elt compoice de parties ma-
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e——===e=Diles & roulantes, & que cette par-

LEecon.

tie du tube ferme un plan incliné,
L’effet en demeureroit 12, sil y avoit
en Fun obftacle mvmcxble ou que
ce qui eft contenu dans la Tinuofité
EF, ne ptt s’y mouvoir facilement.
Mais c’eft un fluide preflé par la co-
lonne G D, quirépond perpendicu-
lairement & Porifice du tube, & qui
elt continuée jufqu’en E ; I'eaus’éleve
donc danslabranche CF,non quelle
ait une tendance réelle de bas-en-
haut, mais parce qu’clle obéit au
poids d’une colonne G E, qui pefe
de haut-en-bas; & elle continue de
sclever jufqu’en C, ceft-a-dire, a
telle hauteur ot elle eft en équilibrc
avec G E qui la poulle.

En quelque endroit du vafe que
Ton plonge le tube H, fon orifice
inférieur, de quelque coté quil fe
préfente, regoit toujours un volu-
me d’eau preflé latéralement par la
colonne perpendiculaire a laquelle
il répond, & qui porteroit fon effort
contre la parol du vafe, comme on
le voitene & en f, Fig. 4. ainfi eau
étant pouffée dans PorificeI, avec
une preflion €gale au poids de la co-
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lonne IK, elle séleve 4 la méme
hauteur dans le tuyau , & de laméme
maniere que dans le précédent.

Enfin, fi le tube n'eft point re-
courbé, & qu’il {e préfente comme
LM, dans Pinflant ou il eft débouché
parle haut, 'eauqui fe préfentea fon
orifice M, eft dans le cas du globule
h, Fig. 4. appuyée {ur la colonne per-
pendiculaire Mk, par les colonnes
latérales, 1o, Lo, quiont leur point
d’appui contre les paroisdu vafe, &
preflée parle poids des colonnes voi-
finesno, no; elle eft doncobligée de
séchapper par le tube ot elle trouve
moins de réiftance, jufqu’a ce que
fon propre poids, augmentant avec
fa hauteur, foit enfin égala celui qui
la force de monter.

VI. EXPERIENCE.

Prrrasrarion.

PQ, Fig. 2. font deux viroles de
Ja éme largeur que celle qui eft en
B, & propres a recevoir le méme
bouchon;mais quand il eft placélal’u-
ne des trois viroles,il faut que Jes deux
autres {foient fortement bouchées.
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- ViIT Errxrs.
Legon,

A relle virole que foit placé le
bouchon mobile, il cede roujours a
Yeffort de 'eau que Pon verfe dansle
vafe, quand elle parvient a une méme
hauteur.

Exprrcarzrownws.

Cette expérience prouve la méme
chofe, & s’'explique de méme que la
précédentes Yeffort que 'ean fait per-
pendiculairement, en pefant {ur le
fond du vafe, comme toutautre corps
pourroit faire , {e diftribue contre les
parois mémes, & en toutes fortes de
{ens, a caufe de la mobilité, delafi-
gure & de la petite(le des parties; mals
comme cet effort viens de la pefan-
teur , & que la direction naturelle
de cette puiffance eft perpendiculaire
au fond du vaiffeau, le bouchon ne
cede que quand la liqueur a une cer-
taine hauteur, & la méme quantité
d’eau ne futhroit pas,fi le vale , éramt
plus large , tenoit la fuperficie du
fluide moins élevée.

R
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ApprricarTrons.

On rencoutre a tout inftant des
preuves de la preffion latérale des
fluides: un pot, une bouteille incli-
née, un tonncau que P'on met en
perce, ne {e vuideroient jamats, fila
liqueur qu’ilscontiennent,ne les pref-
foirque de haut-en-bas, a la manicre
des corps folides : un navire percé
d’un coup de canon, fait eau parle
coté, & rifque de fe perdre, {i Pon
n'y met remede, comme fi le mal
éroit au fond versla quille 5 & I'eau
y entre avec d’autant plus de vitelle,
que lamer a plus de hauteur au def-
fus dutrouy

Quand onbitit des digues, desré-
fervoirs, & autres ouvrageshydrauli-
ques , on a grand foin de les propor-
tionner aux eﬂorts de T'cau. On a
vi que[cvlcfois es provinces‘ {ub-
mergées,&quantieé d’ autres acci dents
funeﬂw, parce qu’on n’avoit point
oppalé des réfiftances fuffifantes a la
prefhon larérale des eaux.

On doit porter ces fortes de pré-
cautions jufques dans lestravaux ol
les matieres {font tant foit peu flui»

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

VII

Lxcora



VIL
Lecens

a54 LegoNs PE PHYSIQUE

des, foit par la petitelfe de leurs par-
ties, foit par le peu de liaifon; fi,
par exemple, on éleve une digueavec
de laterre, ou avec du callloutage,
on la voit bxen—tot s'écrouler, {1l

ne donne a fes cotés une pente fuf’ﬁ-
{ante qu'on appelle zalus; & les murs
qui redennent les tcrraﬂes ne réfif-
tentala poufiée, que quand ils ont
une folidité proportionnée 4 la hau-
teur & & la nature des terres.

Creufer un puits, c’eft former dans
la terre un canal perpendiculaire &
Thorizon. Ce canal eft dansle cas du
tuyau LM;s’ily a dansle voifinage, des
caux dontla {urface foit plus ¢levée
que le fond du puits, elles doivent
e remplir jufqu’a ce qu'il en con-
tienne aflez, pour leur faire équilibre.
Il arrive fouvent que Pon creufe
fort profondément, avant que de
trouver une terre de nature a laier
pafler Peau; c’eft comme fi’on en-
fongoit beaucoup le tube, fans dter
Ie pouce qui le bouche par en-haut:
fi on le débouche alors, les colon-
nes latérales étant fort longues & fort
pefantes, chaffent 'eau dans le tube
avec précipitation; de méme i cft
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arrivé fouvent que des ouvriers ont =——===e
été{urpris par’abondance de'eauau LZ”'
fond d’un puits neuf, parce que la na- %%
ture duterreinleur avoit fait chercher
trop avant un paflage a la fource , &
qu'ill s’étoit trouvé tout-a-coup trop
libre.

Dece qu'une liqueur peut étre éle-
vée de bas-en haut par le poids desco-
lonnes voifines, 1l {fuir qu’on peut in-
différemment remplir un vaiffean par
lefond, s’il eft percé , enle plongcant
perpendiculairement, oubien par fon
emboachure en linclinant; & ce
choix eft d’'un avantage confidérable
en plulieurs occafions, je n’en cite-
rai qu'une.

Pour tirer 'eau des puits qui font
fort profonds, on fe fert quelquefois
de deux feaux attachés aux deux
bouts d’'une méme corde, qui em-
braffe un tambour qu’on fait tour-
ner, de maniere que 'un delcend,
Jpendant que Pautre monte; ceft, a
mon avis, la meilleuremachine con-
nue quon puille employer en pareil
cas, c'elt-a-dire, quand une grande
profondeur rend lapplication des
pompes tres-diflicile ; mais comme
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— ces feaux font ordinairement fort

Vil. grands, & qu'on eft fouvent obligé

Legon.  deleur donner dela longuenraux dé-

pens de la largeur, pour s'accommo-

der au diametre du puits, op prend

le parti de les emplir par le fond, &

pour cct elict on y pratique une ou

pluieurs foupapes, qui laiflent entrer

Pean, & quinelul permettent pas de
rctomber.

IV. ProrosiTION,

Toutes les parties d’une méme liqueur
font en équilibre entr’elles, foit dans un
Jeul vaifeau, [oit dans plufidurs qujcom-
muniquent enfemble , quand leur furface
[uperieureeft dansleméme plan horizontal,

Pour oter toute équivoque, jen-
tends ici parie mot de parties, desvo-
lumes égaux & en tout femblables;
car comme.les mo!éenles changent
{elon le degré de liquidicé, il pour-
roit {fe rencontrer des cas ol la den-
fité neferoit point uniforme dans tous
te Ja maffe, & alors on devroit con-
fidérer la liqueur, comme s'il yen
avolt pluficurs mélées enfemble.

En fuppofant donc toutesles parties
. parfaitement femblables, comme ona
tout
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tout lieude croire qu’ellesle font daws
laplupart des liqueurs, je dis quil y
a ¢quilibre entr’elles, ou qu'elles {e
meuvent, jufqua ce qu'elles folent
parvenues a cet €tat, parce qu’elles
ontdes forces ¢gales; car la force
d’un corps qui tend & tomber, neft
autre chofe que cette tendance, &
fa quaniité de matiere. Or la ten-
dancc a tomber eft égale dans tous
lescorps, comme nous I'avons prou~
védansla Legon précédente; & dans
toutes les parties d'uve liqueur ho-
mogene , la mafle elt ]a méme felon
notre fuppofition; ainfi les couches
fupérieures ne peuvent déplacer cel-
les qui font au-deffous, parce que
celles-ct ont autant de force pour ref-
ter o1 elles font , que celles-1a peu-
vent en employer pour les déplacer.

Qui dit €équilibre , dit repos; ce-
pendant je ne prétends exclure ici
d'autre mouvement que celut qui
viendroit de la pefanteur plus grande
d'une part que d’une autre. Plufieurs
Pliyficiens prétendent que les parties
desliquides fe meuvent continuelle-
menr : s'ils entendent  par ce mou-

venrent celut que la chaleur entye-

Tome II.
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tient dans tous les corps, il n'eft
guere poflible de le leur contefter; &
nous ferons voir ailleurs qu’il eft trés-
compatible avec I'équilibre dont il
S'agit maintenant; mais fi ’on veut
que ce foit une qualité affe@ée aux
liqueurs en tant que telles, j'avoue
queje ne connois aucun phénomene
qui m'oblige a recevoir cette fuppo-
fition; & je penfe qu'on ne doit pas,
fans de bonnes raifons, fuppoler un
mouvement aluel, ot peut fufhre
une mobilité de parties incontefta-
bles. Paflons aux preuves de notre
propofition.

V. EXPERIENCE.
Przrararzown.

Dans un fiphon renverfé, tel qu'il
¢ft repréfenté, par Ia Fig. 6. il faut
verfer de Peau colorée, du vin, eu
du mercure, &c. & pofer le fuppont
fur un plan bien horizontal.

Errsrs.
La lqueur s’éleve également dans

les deux branches en méme temps
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Expricarrounws.

Lapartie inférieure du fiphonérant
pleine, s'1l s’éleve dansl'une des deux
branches une colonne de liqueur
comme A B, fon poids s'exerce fur
la partze B C qui eft mobile, la folli-
cite a s’élever dans l'autre brancbe s
& cet effort eft vaincu par Je poids
dune colonne {emblable CD; aiaft
puifque CD & A B quifont de mé-
me longueur, {e {outiennent mutuel-
Jement , on peut conclure que les
parties femblables dune méme lie
queur font en €quilibre entr'elles.

VI. EXPERIENCLE,

PrsparsrTsr0N.

Le canal EF, Fig. 7. par le moyea
d’un robinet qut et au miliey , ouvre
une communication entre le grand

valfieas GH, & le tuyau montans

EL Ce tuyau et ajufté en £, de fa-
¢on qu'on peut I'drer, & merre en
fa place un autre tuyau K quis’éleve
obliquement, ou L qui a pluficurs
finvofitéds, & I'on emplit le grand
vafe julqu’en GH, avee uneliqueus
colorde, Y jj
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Err zres,

Dés quon a tourné Ie rokinet pour
ouvrir Ja commumication entre e
grand vaifleau G H, & le tnyau mon-
tant £ F, la liqueurs’éleve julqu'en I
& cet effer eft roujours le méme,
foit que le tuyau foitdroit & perpen-
diculatre, {oir qu’il foir oblique ou
tortu. b

Exprzrcarrons.

Quand on eompare des liqueurs
par rapporta leur poids dans des vaif-
{eaux qui communiquent, ce¢ ne fon:
point les quantltcs contenues de part
& d’autre qu’il faut comparer, mas
Yes colonnes qui fe touchent par
leurs bafes au trou de communica-
tion. Dans notre expérience, par
exemple, c’elt le trow dela clefdu
robinet qur mefure la bafe de ces co-
lonnes; or comme ce trou eft com-
mun aux deux , qudque quantité de
}Jqucuv qu'ih y ait dans le grand vafe,
il n’y a jamais qu'un filet capable de
pafler par ce treu, qu;y exerce {2
preflion : le refte eft porte tant furle
tond , que fur les parois inclinées du
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vafe ; il n’eft donc point éronnant =———=
quune petite colonne d'eau contre- VIL
balance cette preffion dansletuyau, %%
& ne s’cleve pas plus haue que la {ur-
face GH, Fig. 7.

Sile tuyau montant eft incliné en
un fens commun K, ou en plulieurs
comme L, 1l faudra une plus grande
quantité de liqueur pour laire ¢quili-
bre a la preflion qui vient du grand
vale,, parce que tous les corps qut
pefcnt par des plans inclinés, per-
dentune partie de leur poids, & que
le filet de liqueur qui pefe en E, elt
capable d’en porter un femblab]e a
la hauteur EI, quelque chemin qu'ik
tienne.

Aprrrcasrrons.

Quand Teau d'uné riviere, d'un
€tang, d'un lac; &c. pénetre par fon
propre poids dans la terre; {1 les ca-
naux gu'elle y trouve, ou qu'elie fe
pratique avecle temps , prennentune
forme {emblableala Figwe 6. quel-
que diflance qu'ily ait cnue AD,
quelque dify ofition que prenne leret-
rein enire BC, Feau remonte aufl
haur que le lieu d’ot elle eft defcen~
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due. On ne doit donc pas regardet
comme un phénomene mexplu.ab’e )
une fource qui fait naitre ou qui en-
tretient une piece d’eau confidérable
fur une montagne fort élevée; ceft
qu’clle vient de quelque endroit en-
core plus hauts & quoiqu’on n’en
connoifle point de tels a 40 ou go
lieues de diftance , ce n'eft poimt
une ratfon pour rejetter cette expli-
cation.

Si Pon a deflein de conduire I'eau
par {a propre pefanteur, il ne faut pas,
comme l'on voit, fe flater &y réuflir,
fi le lieu o elle eft, fe trouve plus
bas que celui ol 'én veut qu'elle
vienne ; il ne fuffiroit pas méme que
les deux lieux fuffent de niveau,parce
qu’il faur de la pente pour vaincre
Ja réfiftance des frortements, Clelt
pourquoi dans tous les aqueducs,
dans les tuyaux de conduite, dans
les canaux ol Pon veut qu il y ait
¢coulement,on donne ordinairement
2*ligne d’inclinaifon par toife.

On ne doit pas non plus défelpé-
rer de conduire ’eau ou 'on veut,
quoiqu’on foit obligé de la faire pal-
der par des endrous beaucoup plus
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bas que celui ot ’'on a deffein qu’elle ===
aille, pourvu que celui cine {oit pas I:H-
R ) s (ONs

aufli élevé que la fource d'ou elle
patt. L’eau qui fe diftribue dans les
jardins, dans les maifons de Paris,
& que P'on fait monter jufques dans
lesappartements pour J'ufage des gar-
derobes, vient par des tuyaux enter-
résfous le pavé des rues; mais cette
eau qu'ils aménent arrive de quel-
que cdifice public, desréfervoirs du
Pont Notre-Dame, de la Samaritai-
ne, &c. qui font plus élevés que les
lieux de fa deftination, foit par eux~
mémes, foit par la difpofition du
terrein.

Tout le monde fait que la furface
des liqueurs eft un plan horizontal,
quelque forme que puille aveir le
vailfean qui les contient. C’eft une
{vite néceflaire de I'équilibre de leurs
parties 3 car {i les colonnes G M, O P,
HN, Fig. 7. exercent 'une contre
Pautre des preiﬁons égalesa la hau-
teur MN, ou ellesrencontrent les pa-
rois du valffeau étant d'une méme
matiere, il faut qu’elles aient acomp-
terde-la, des volumes égaux, & par
conféquent que leurs extrémirés d’en-
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haut {e trouvent dans la méme ligne
G H.

Mais ce plan que reprefenta la {u~
perficie des liqueurs, n’en eft un que
pour nos {ens. Car lor{que la {urface
des caux a bcaucoup d’érendue, par
le méme principeil elt prouvéquielle
eft convexe, & 'expénenceclt par-
faitement d’accord avec la théorie.

Il n’y a perfonne qui ait été dans
un port, ou qui ait voyagé {ur mer,
qui n'ait dii remargnrer quon apper-
coit les mits d’un vaifleau qui abor-
de, avant quon puille voir le corps
du bdument 3 comme aufli en appro-
chant d’une ville, on découvre les
clochers & les toits avant d’ap-
percevolr le rez - de - chauffée des
maifons. C’eft que nous nc pouvons
voir qu'en ligne droite, & que la
convexit¢ de la mer interromptle
rayon vifuel qui vient du corps du
vaiffeau a 'ocil du {pe&ateur, a unc
diftance ol le rayon qui vient du
mit eft libre , comme on le peut voir
parla Figure 8.

En erfet , 11 les colonnes dean
qui compofent la mer en verw de
Icur pefanteur égale, doivent avolr

leurs
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leurs extrémités {fupérieures a, &, ¢, =——
également diftantes du centre dela _ VIL
terre 4, qui eft le centre commun de Lzgone
tous lescorps graves, elles ne peu-
vent pas {e ranger dans un plan re-
préfenté par la ligne ef, il faut né-
ceflairement qu’elles compofent une
furface convexe, qui ait {on centre
end, Fig. 9.

Enfin il fuit encore de cet équili-
bre des parties d’'une méme liqueur,
que de plufieurs ré{ervoirs qui com-
muniquent, 1 n’en faut voir qu’un
pour juger a quelle hauteur eft la li-
gueur dans les autres, Car quand on
me cacherott une des deux branches
du iphon de la Figure 6. ou le grand
vaiflfeau de la Figure7.en conléquence
du principe établi, la liqueur élevée
en 4 ou en I, m’apprendroit infail-
liblement qu’elle eft 2 une femblable
hauteur de l’autre part. Je faurai donc
combien 1l refte de vin dans un ton-
neau, [i je puis feulement joindre au
robinet untuyau montant comne EJ,
Fig. .

Non-feulement on peut connoltre
de cette maniere a quelle hauteur eft
une liqueur dans des vaifleaux opa-

Tome 11,
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ques ou inaccellibles, mais on peut
aulli ’en fervir pour les emplir. Car
i P'on verfe de la liqueur dans le
tuyau I, elle ne pourra s’y {outentr

ve par le contrepoids d’une colon-
ne {femblable dansle grand vafe G H.
Mais cette colonne ne peut s’y cle-
ver, & {e {outenir toute feule 5 4 me-
fure qu’elle commencera, clle s¢-
croulera par fon propre poids & par
Ia fluidite de fes parties, & elle ne
parviendra a la hauteur O, qu’autant
que e vafe s’emplira pourla {outenir
latéralement.

V.ProrosiTION.

Lzs ligueurs exercent leur preffion tant
perpendiculaire que latérale , non en rai-
Jon de leur quantité, mais en raifonde
leur hauteur au-d-[Jus du plan horzgon-
1al, & de la largeur de la bafe qui les
ﬁnmem’

Celt-3-dire, que fi T'on conferve
la hauteur & le fond du vaiffeau tou-
jours les mémes, on pourra changer
indifféremment {a forme & {a capa-
cité ; de forte qu’une cerraine quan-
tité d'eau > par exemple, pourra faire
un effort 200 ou 300 fois plus ou
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moins grand , felon la maniere dont
elle fera employée : propofition pa-
radoxe , mais trés-certaine , & d’au-
ant plus importante, qu’elle influe
furprefque toutes les machines hy-
drauliques.

VIL "EXPERIENCE.

Prrzpaserarion.

Sur les deux petits cotés de la cu-
vette AB, Fig. 10. s'élevent deux
montants AC BD, creufés par de-
dans en couthPs pour recevoir les
deux pieds de la pxece EF, qui, éﬁ
ce moyen, hauffe & baiffe,, & fe fixe
olt ’an veut avec les deux vis C, D.
EnE&en F, fontdeux petits piliers
ouverts par le haut en fourchettes,
pour recevoir deux leviers, G, Hg
terminés de part & d'autre par deux
portions de poulies, dont les gorges
ont pour centre celul du mouvement
dans la fourcherte.

Au fond dela cuvette eft attaché
un trépied de fer, qui porte un cy-
lindre creux de métal IK , dans le-
quet gliffe un pifton qui a peu de
frottement. Ces deux pieces enfem-

L3
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ble fontrepréfentées parla Figure 11:

Le cylindre regoit a vis plufieurs
vaiffeaux de verre, repréfentés par
les Figures 10. 12. & 13. garnis parle
bas, d’une virole de cuivre , & parle
haut d’une large cuvette. La hauteur
de tous ces vaiffeaux eft égale , mais
leurs figures & capacités {ont, com-
me 'on voit , fort différentes.

Quand un de ces vaiffeaux eft
adapté au cylindre, comme on le
peut voir par la Figure 10. deux poids
L, M qui tirent {ur les leviers, ten-
dent aélever perpendiculairementle
pilton, par le moyen d’une verge de
métal N, & d’un double cordon at-
tach¢ enG&en H, & qui traverfe
une mortaitfe prathuce a la piece
EF.

La Figure 14.repréfente une efpe-
ce de lanterne cubique de méral,
garnie de glaces, alaquelle s’ajufte
Ie cylindre dela Figure 11. & quel-
quun des vaifleaux de verre dont
nous avons parlé; au fond de la
lanterne eft fixée une poulie O, qui
renvoie un bout de chaine du pif-
ton a la tige N, de forte que cee
Ficce érant placée fur le trépied dans

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



ExPERIMENTALE. 269

lacuvette, le jeu des leviers fait mou- =m————

voir le pifton dans une dire®ion ho-  VIL

rizontale. Lzgo.
La cuvette 4 B eft doublée de

plomb; les pieces quifont en fer,

font vernies; celles qui fe joignent &

vis, ont des anneaux de culrs gras

mterpofes le pifton eft le pluslibre

?u’il eft poflible ; & les poids L & M,

ont deux petits feaux ou deux baf

fins de halances, que I'on peut char-

ger plus ou moins; & 'on a pratiqué

en K une efpece de robinet pour Ié-

coulement de I'eau.

EFFET.{'.

SiPon remplit d’eau le vaiffeau cy»
lindrique, quandil et monté ala ma-
chine , comme on le voit par la Fi-
gure 10. & que les poids L, 47, {oient
tels, qu'ils enlévent & peine le pif-
ton; le méme effet fubfifte, quoi-
quon fubftitue a ce vaiffeau ceux des
Figures 12. & 13. dont les capacités
{ont tres-différentes.

Les mémes poids font encore né-
ceffaires & {uffifants , i 'on place fur
letrépied les pieces qui font repré-
fentées par la Figure 14. & que l'on

L HJ
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mette de I'eau ala méme hauteur que
dans les expériences précédentes, &
compter du deffous de la petite pou-
lie de renvoi O.

Expricarron s

Pour mouvoir Je pifton de basen
haut, il y a deux {ortes de réfiftances
a vaincre; {avoir, celle de fon frot-
tement dans le cylindre , & celle du
poids de T'eau. La premiere ne doit
point varier, quand on fait les expé-
riences de fuite,, puifque c’eft le mé-
me pifton & le méme cylindre. Si
I'on n’eft point obligé d'augmenter,
& qu'on ne puifle pasnon plus dimi-
nuer les poids, lorfqu’on emploicle
plus grand ou le plus petit des trois
vaifleaux , pourvu que I'eau foit tou-
jours a méme hauteur ; c’eft donc
que les liquides, comme nous l'a-
vons énoncé dans notre propofition,
ne pelent pas fur le fond-de leur vale
en raifon de la quantité,mais felagla
fargeur de ce fond, & leur hauteur
perpendiculaire.

Et puifqu’i] faut, pour tirer le pif-
ton horizontalement, autant de for-
ce que pour foulever la méme quan-
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tité¢ d’eau dans une dire@ion verti-
cale, c’eft une preuve quela preflion
latérale des liqueurs équivaut a celle
qui {e fair perpendiculairemnent a mé-
me hauteur.

Ces faits,tout furprenants qu'ils pa-
roilfent,fontinconteftablement prou-
vés par les expériences que nous ve-
nons de rapporter ; mais ils ne {ont
point expliqués. il eft utile de les
favoir, il n’eflt pas moins curieux
d’en connottre lacaufe ; & ceft pour
tacher de 1a dévoiler, que nous al-
lons examiner comment la chofe fe
paffe dans chacun des vaiffeaux: com-
mengons par le plus fimple.

La mafle cylindrique d’ean qui eft
dans le vaiffean TKN, peut éure
confidérée de deux manteres ;, 0a
comme un faifceau de petites colon-
nes contenues {ous une enveloppe
commune, ou comme des tranches
orbiculaires pofées enpile les unes
fur les autres : voyez la Fig. 15. de
quelque fagon qu'on la confidere ,
il eft évident que la bafe a b eftchar-
gée de la fomme totale, ou des co-
lonnes ou des tranches, & que fi
I'on connolt feulement le poids d’une

Ziv
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d’entr’elles , on faura le poids de
toute la mafle, parce que la Jargeur
de la bafe donne le nombre des co-
lonnes, ou bien la hauteur de I'ean
au-deflus de la bafe , détermine celui
des tranches. D’ott il {uit que dansun
vaiffeaucylindrique pofé perpendicu-
lairement & 'horizon, les liqueurs,
euégard a la bafe, ne pefent pasau-
trement que les folides.

Dans le vafe repréfenté par la Fig,
13. dont la coupe, felon Plaxe, {e
voiten la Fig. 16. ileft encore facile
de voir que la bafe ¢ d ne porte que
les colonnes qui repofent perpendi-
culairement deffus, les autres érant
foutenues parles parois, comme par
des plans inclinés. Si c¢d eft égal &
ab de la Fig. 15, ileft donc vifible
que ces deux bafes fon également
chargées. La fluidité fait ici quelque
ehofe; car c’eft parce que la partie
cefd peut {e mouvoir, & exercefa
pefanteur indépendamment du refte
de la'mafle, qu'elle charge labale
de fon poids. Si cette mafle totale
éroit compofée de tranches orbicu-
Yaires, mais {olides, comme gh, i#,
&c. i elt ailé de voir qu'elle feroit
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toute {foutenue fur les cdtés du vafe,
& que le fond ¢ 4 ne porteroit que la
derniere tranche infiniment mince.
Enfin, comment {e fait-il que la
bafe du vafe repréfenté parla Fig. 12.
foit aufli chargée que celle des deux
autres? Puifqu’il n’y a que la petite co-
lonne nn, Fig. 17.qui ait toute {a hau-
teur, les parties voifines oo, doivent-
elles étre également comprimées ¢
Que ces parties du vafe foient pref-
fées, cela s'entend facilement, puif-
qu'elles portentune partie du flurde
qui eft pefant, & nousavons expliqué
par la Fig. 4. comment non-feule-
ment celles-ci, mais encore toutesles
autres pp, q¢, Fig. 17. parucxpent a
cette preflion; mais quelles {oient
autant preffces quc la partie n, ceft
ce quona peine a concevoir. On
voit bien en efiet que lacolonnenn
doit communiquer fa prefﬁon eno&
en g, parles globules qu'elle tend a
écarter; mais comme la force avec
laquelle elle agit fur ces deux parties,
a une dire&ion obligue fur Pune &
fur Tautre, & qu’une force qui s’e-
xerce oblxquement n’eft point égale
a celle qui elt directe, il {emble que
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la preflion en p & en g ne peut jamais
égaler celle qui {efaicenn,

Il faur convenir aufli que cette
égalité n’eft pas démontrée a lari-
gueur ; mais I'expérience n’y laiffe
appercevoir aucune différence, &
Ion concevra que celle qui peuty
étre, eft infiniment petite, {i I'on
fait attention & ces deux chofes: 19,
Que les molécules des corps liqui-
des font trés-petites. 20. Qu'elles ne
{e touchent point d’auffi pres, que
quand les caufles de la liquidité vien-
nent a ceffer: avec ces deux princi-
pes, je crois quon peut rendre ral-
fondu fair en queftion. Car ces par-
ties des liguides étant infiniment pe-
tites, quand bien méme elles ne {e-
roient quinfiniment peu écartées les
unes des autres, 'a&ion d’une de
ces particales pouffée entre deux
autres , devient infiniment peu obli-
que, c’eft-a-dire, prefque directe ;
voyez la Fig. 18. Ce qui rend cette
idée fort probable, c’eft que la pref-
fion latérale, quine differe pas fen-
fiblement de la preflion perpendicu-
lairedans 'es liqueurs, eft notable-
ment moins grande dans les fluides
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grofliers, comme le fable, les me- zeommmm
nus grains, le plomb & giboyer, &c. VIL
& auelle diminue & cefle entiére~ LFSO™
ment dans les matieres qui paffent de

Pétat de liqueur, a celui de corps

{olides. Ce qui n’arrive , fans doute,

que parce que les parties {e rappro-

chent, {e pelotonnent en molécules

plus groflieres, & qu’aulieu de con-

tinuer d’agir les unes fur les autres,

comme le globule 1 fur lesdeux qu’il

touche , elles exercent une a&ion
plusoblique, comme le globute =.

APpprrcarrons.

Les expériences que nous venons
d’expliquer, nous conduifent natu-
rellement a dire quelque chofe des
pompes; cefont de toutes les machi-
nes hydrauliques, celles dont 'ufage
eftle plus frcquent& le plus généra-
lement utile:il eft & proposd’en con-
noitre au moinsles principales par-
ties, Jes principes fur lefquels on doit
régler leurs dimenf{ions, comment la
force qu’on emp]oxe s'applique pac
leur moyen a vaincre la rerﬁance dua
fluide qu'on éleve; afin de n'éure

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



VII.
LEgor.

276 LecoNs PEPHYSsIQUE

point la dupe de fon imagination;
ou des faufles promefles de certaines
gens, dontle génie naturel n’eft point
affez éclairé par les lumieres de la
théorie.

Les principales parties des pom-
pes, font pour 'ordinaire des cylin-
dres creux 4B, ou CD, Fig. 19.
faits le plus fouvent de méral; des
piftons E, F, qui rempliffent une por-
tion du cylindre , & que l'ony fait
mouvoir alternativement d’un bout
a 'autre par le moyen d’une tige G
ou H, au bout de laguelle on appli-
que le moteur immédiatement, ou
bien a 'aide d’unlevier I, ou de quel-
que autre machine; des tuyaux mon-
tants comme K , L , pour conduire
Peau a la hauteur quon defire; &
enfin des valvules, foupapes, ou cla-
pets, qui laiflent paffer I'eau dans un
fens, & qui 'empéchent de revenir
en fens contraire, comme on le peut
voir a chaque fond des deux cylin-
dres B ou D.

On peut diftinguer en général deux
fortes de pompes, compofées des
partics que nous venons de nom-
mer ; favoir, celles qu’on appelle af-
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pirantes , & celles qui fe nomment semmee=—
foulantes 3 nous ne dirons rien ici des LV”-
premieres, parce que, pour les enten- 0%
dre, 1l faut connoitre quelques pro-
prictés de Vair, dont nous n’avons
point encore parlé; il ne sagit donc
maintenant que desdernieres, de cel~
les ou le pilton pouffe immédiate-
ment 'eau de haut en bas, ou de bas
en haut.
Dans le cylindre 4 B, par exem-
ple, lotfqu’on éleve le pifton de B
vers 4, il laifle un vuide entre lui &
le fond de la pompe, & I'eau du baf-
fin dans lcquel elle eft plongée, s’y
¢leve par la preffion des colonnes
voilines, comme dans les tuyaux de
la Fig. 5. & par uneautre caufe, que
nous ferons bien-tot connoitre § lor(=
qu’enfuite on vient a bailler le pif-
ton, ’eau retenue par un clapet qui
eft au fond du cylindre, paffe a tra-
vers le corps méme du pifton ot I'on
a pratiqué un canal, & un autre cla-
pet en-deflus, pour 'empécherde re-
tomber ; ainfi quand on éleve le pif-
ton pour la feconde fois, le deflous
semplit de nouveau, & leau qui
¢toit pallée au-deflus, eft portée plus
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haut; en continuant ainft, Pon par-
vient a remaplir le tuyau montant,8 ce
qu’on fait aprés, fournit autant d’eau,
dont on peut difpofer. Dans l'autre
pompe CD, dont le corps eft en-
uérement plohgé, Peautombe delle-
méme, & pafie atravers du pifton ,
pour remplir'efpace qu’il laiffevuide,
quand on I'éleve 5 & lorfqu’on vient
a le preffer en en-bas, le trou {e bou-
che par un clapet qui eft 2 {a bafe,
& Yeau eft obligée de paffer dansle
tiyau K, d’or ¢lle ne peut retomber

‘parce qn'il y a enbas une autre fou-

pape quila retient. Enréitérant donc
les coups de pifton, ce tuyau mon-
tant {e remplhit, & fournic enfuite de
I'eau ala baureur ou 1l finit.

Dans l'tne & dans Tautre de ces
deux machines, il eft facile d'éva-
Iuer laréliflance quivient duo poids
de 'ecau qu'en ¢leve : car felon les
principes ¢tablis ci-deflus, & les ex-
périences que nous avons employées
pour les prouver, quelque forme que
prenne la colonne du fluide, onau-
ra fa jufle valeur, en muldpliant la

largeur de fa bafe qui eft celle du
pifton méme , parla hauteur perpen-
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diculaire du tuyau montant. Dans l'u-
ne de ‘nos deux pompes la colonne
d'eau repofe {ur Ie pifton quel’on tire;
dans Tautre elle refifte au pifton que
Ton pouffe 5 & c’eft précifément la
méme chofe , quant a la force qu’il
faut employer. En {uppofant doncun
pifton de telle largeur, que la co-
lonne d’eau, dontil eft la bafe, pele
20 livres par pied, le tuyau mon-
tant, ne fac-il que d'un pouce de dia-
metre, s’1l a 20 pieds de haut, la fom-
me de la charge contre le pilton fera
400, produit de 20 multiplié par 20,
comme {i la colonne d’cau éro tdans
toute {a longueur d’un diametre égal
acelui de fabafe.

On ne gagne donc rien, comme
l'on voir, % faxre des tuyaux menus
pour conduire I'eau d’une pompe
on Y ;‘erd au contraire p?l[' l‘augmen—
‘tation des frottements; carnousavons
fait voirdans la wroiftemeLecon*,que
cette efpece de réliftance toutes cho-
fes égales d’ailleurs, croit comme les
furfaces,& que la fuperficic intéricure
d’un petit tuyau, par rapport a la fo-
lidité du contenu, excede celle d'un
plus gros.
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Puifquune colonne de liqueur fort
menue peut exercer une grande pref-
fion, lorfqu’elle aboutir & une large
bafc on ne doit pas sétonner que
quelques pintes d’eau faffent crever
un tonneau plein,quand on les éleve
perpendiculairement fur le trou de la
bonde dans un tuyaw fort long : car
alors cette colonne ayant la largeur
du tonneau pour bafe, elle alaméme
force, que {i dans toute fa longueur
elle avoit cette méme largeur. Mais
ceux qui feroient curieux de répéter
cette expérience, doivent étre aver-
tis que les tonneaux ordinaires, dans
lefquels on mer le vin & Paris & aux
environs, font capables d’une réfif-
tance beaucoup plus grande quon
ne le pourroxt croire; 20 pieds de
tuyaux ne m’ont quelquefois point
réufli pour faire crever un demi-muid;
le muid creve plutdr, parce qu'il four-
nit une plus large bafe.

Lesécoulements qui {e font devaif-
{feaux percés a vdeffous de la fuper-
ficie de la liqueur a ouvertures éga-
les, ont d’autant plus de vitefle, que
la hqueur eft plus haute au- deffus du
trou; parce que la partie du fluide

qux
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qui s'écoule atuelement, elt prefice
par le poids d’une colonne plus lon-
gue; ceft pourquot les jets-d’eau s'é-
levent & dépenfent d’autant plus,
que leurs réfervoirs {font plus hauts 3
& la hauteur dujet diminue auffi a
mefure que ces réfervoirs {e vuident,
De-la vient encore qu'un vaifleau
dont Ia capacité eft uniforme,comme
un cylindre , un prifme , &c. poféfur
fabafe , ne {e vuide point également
entemps égaux, fi’'écoulement fe fait
par en-bas. Les quantités pour cha-
que temps vont en diminuant,comme
la hauteur de la {fuperficie du liquide
quis'écoule; c'eft par cette raifonque
dans les rélervoirs publics, ot I'ean
fe diftribue felon les conceflions fai-
tesaux particuliers, on doitavoir foin
que le baffin d’ot1 elle part, {foit tou-
jours également plein.

Avant que lhorlogerie fit auflt
parfaite,, & d'un ufage aufli commun
quelle Feft préfentement, on étoic
fort dans 'ufage de mefurer Je temps,
par P'écoulement de quelque liqueur
oude quelque fluide ; Ja clepfydre & le
fable ne fontautre chofe que des vaif-
feaux dont une partie {e vuide d’eau,

Tome II. Aa
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ou de quelque poudre fine, pendan:
un certain temps; mals ces forces d'int
traments ne peuvent jamais ctre bien
parfaits, parce quen général la vi-
teffes des écoulements dépend non-
{eulement de la hauteur perpendicu-
laire du fluide, qui eft ce que nous
avons principalement en vie ici, &
qu’on peut aifément mefurer,maisen-
core de la quantité des frottements,
du degré de fluidité & de denfité, qui
font variables, & qu'il eft difficile d'é-
valuer.

IL. SECTIQON.

De la pefantenr & de Féquilibre de
plufienrs quwmrs, dont les
denfites font differentes.

‘ous avons donné au commen-
cement de la premiere Seion une
1dée des liqueurs en général, en les
repréfentant comme un amas de pe-
uts corps folides, trés-durs, indéa
pendants les unsdes autres , -pefants
{éparément & a proportion de leurs
petites malles; tout ce que nous
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avons 2 ajouter a cette defcription,
pour faire entendre comment {e com-
portent dans le méme vaiffeau deux
liqueurs de denfités différentes, c’eft
que ces petits corps qui les compo-
{ent, font eux-mémes des affermnbla-
ges de parties plus {ubtiles , forre-
ment lides & adhérenres entrelless
la denfité de ces petites maffes érant
plus ou moins grande, leurs figures
& leurs grandeurs occalionnant plus
ou moins de vuide dans leur affem-
blage, on congoit bien qu’il en doit
réfulter des fluides ou des liqueurs
plus ou moins denfes.

. Quand on compare plufieurs h-
queuars par rapport a leurs poids, ou
acomparaifon {e fait entre des volu-
mes d’une grandeur {enfible, comme
lorfqu’on pefe deP’eau contre de Phui-
le, ou contre du mercure, dans des
vaiffeaux {éparés; onbien ce font les
parties mémes que 'on compare en-
femble,comme lorfqu’onméledel’eay
avee du vin,ou avec de Pair: de quel-
que fagon que cela fe faffe , Ja pefan-
teur exerce{es droits comme ailleurs ¢
mais [a flmdité donne lieu a des effets
particuliers que nous allons examiner.

Aaij

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

e o]

VII.
LrcoN.



VIL
Lxgon,

284 Li¢oxs pE Paysique

PREMIERE PROPOSITION.

La différence du poids., ou dela den-
Sié, fuffir pour féparer les parties de deux
liqueurs qu’on améldes enfemble , fi d'au-
tres caufes plus fortes n’empéchent cet

effer.
PREMIERE EXPERIENCE.

P&EP‘ARJTI,ON.

Dans un vafe de verre divifé en
deux parties, qui communiquent par
un petit canal d’'une ligne & demie
de diametre , Fig. 20. 1l faut metuee,
d’abord du vin rouge jufqu’en 4,&
achever de Pempliravec de I'eau, &
Yexpofer en quelque endroit o i ne
foir pointagité., '

EPFETLS‘L

De Textrémité du canal' 4 on voit
aufli tot s’¢lever une petite colonne
devin, qui {e répand enfuite fur Ja
fuperficie de 'eau ; & peu-a peutout
Ie vin pafle ainfi a la place de leau,
& celle-ciala place du vin..
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Lés particules qui compofent la Lrgone

mafle d’eau , €tant plus pefantes que
celles du vin, font plusd’effort pour
occuper le fond du vafe, que cel-
les-ci n'ont de force pour leur réfif-
ter; de-la il arrive qu'une colonne
d'eau, capable d’occuper a-peu pres
fa moitié du canal 4, prend fon cours
de haut en bas, & qu’une pareille
quantité de vins’éleve enméme temps
de bas en haut : & comme ces co-
lonnes d’ecau & de vin , a mefure
quelles paflent, {e réparent conti-
nuellement aux dépens de la mafle
dont elles font partie, a caule de fa
fluidité; il arrive enfin que toute I'ean
fe trouve ou ¢€roit le vin avant Pex~
pétience, & que le vin elt obligd
doccuper la partie du vafe la plus,
¢levée : parce que deux corps ne peu-
vent pas étre en méme temps dans le
méme lieuw, comme nous l'avons faic
voir dans la troifileme Legon*, en . |,
parlant de unpénéerabilité de la ma- 7.7t tﬁ:
tieren
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II. EXPERIENCL,

PrrpararTron.

La phiole cylindrique qui eft re-
préfentée parla Fig. a1, contient §
fluides différents ; favoir, 1. du mer-
cure, 2. de T'huile de tartre, 3. de
Vefprit-de-vin, 4. de Pefprit de téré-
benthine, 5. & delair.

Errers.

Quand le vafe eft en repos, toutes
ces matieres occupent les places qui
conviennent a leur pefanteur {pécifi-
que ; c’eft-a-dire, que le mercure le

tient ao fond, Thuile de tartre immé-

diatement au-deflus , aprés celle-ct
Yefprit-de-vin, Velprit de térében-
thine enfuite, Pairau-deflus detout
& [i Pon renverfe plufieurs fois la
phiole en Pagitant, desqu'on lare-
pofe, chacune de ces liqueurs re-
prend {a place, mais Vair , le mer-
cure & Thuile de tartre plus promp-
tement que lesautres. < -

Exprzrcarrows.

Ces cing fluides différent plus en-
treux, quelevin &l'cau de expé-
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rience précédente, non - fenlement =———==
par leurs pefanteurs {pécifiques, mais L\I-./IO
encore par leur natures ce qui fait, oo
fans doute , quen les agitant enfem-

ble, ils ne fe divifenr point, & ne {e

mélent point autant que d'autres li-

queurs qui {eroient plas analogues 3

ceft par la méme raifon, que e mer-

cure & Phuile de tartre (e démélent

plus vite que les autres.

ApprzcarTzron s,

Les vaiffeaux propresa exécuter
ces fortes d’expériences, peuventre-
cevoir différentes formes , & {e dif~
pofer de diverfes manieres. On peut,
par exemple , cacher la capacité in-
féricure, qui contient le vin de la pre-
miere expérience, dansun petit pié-
deftal, ou autrement, B, Fig. 20.
en ne J4iffant ainft appcrccvoir que
la partiec da vafe ou Pon met T'eau,
il femble a ceux qui ne connoiflent
point ces effets, queleau fe change
en vinj ceft ainfi que I'on trompe
quelquefois les yeux par de petits ar-
tifices, qui perdent tout leur mer-
veilleux,quand on en connoit les cau-
{es. Nous n'en parlons quepo ur ap-
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m=———m prendre a f{ufpendre fon jugement
VIL.  dansleschofesquel’on ne congoitpas
Legon. d’abord, & 4 ne pas regarder comme
furnaturels des effets qui furprennent,
& dont la caufe phyfique ne s’apper-

goit pas.

Les matieres grafies, animales, vé-
gérales ou minérales, €tant pourl’or-
dinaire compofées de molécules
moins denfes qaie cellesdel'eau, sen
dégagent, lorlqu’elles y font mélées,
& le plus fouvent ’on n’emploie pas
d’autre moyen, pour les en {éparer,
que de leur donnerletemps de furna-
ger; c’eft ainfi qu'on {épare la créme
du lait,

On remarque fouvent 2 la fuper-
ficie des eaux croupies des taches
luifantes, qui font paroitre des con-
leurs d’iris , quand on les regarde
dans certains fens; ce font des par-
ties grafles, falines, ou fulfureufes,
qui {e font élevées du fond , comme
il arrive dans les terreins bitumineusx;
ou qui fe font démélées de intérieur
de T'eau, ce qui ne manque guere
d’arriver dans les baflins ou I'on va
laver le linge. Mais {i une goutte
d’huileune parcelle de graiffe, s'éleve

au-deffus
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audeflus de 'eau, la mémechofedoit
arriver,& arrive en effer quandjl y cn
aune plus grande quantité : ainfi plus
unanimal eft gras, toutes chofes éga-
lesd’ailleurs,plus il a d’avantage pour
nager. Un boeuf, ou un cochon , a cet
égard, court donc moins de rifque de
{e noyer, qu'un lévrier, ou tout au-
treanimal maigre,

Nous pourrions encore citer ici
pourexemple, Pafcenfion des vapeurs
& des exhalaifons; mais nous avons
prévenu cette application, en faifane
connoltre danslaLegon précédente,
que lafumée & la flamme , fuivant I'o-

inion commune, ne sélevent dans
Fair que par une Iégéreté refpe&ivc s
quin’elt, a proprement parler, qu’ une
moindre pefanteur, comme lair s'é~
leve dans I'huile, l’huilc dans I'eau,
I'eau dans le mercure.

Quoiqu’une liqueur plus légere foit
capable de s’élever au travers d'une
liqueur plus pefdnte, il y a pourtant
tellecirconftanceou cet effet n’apoint
lieu. L’eau & le vin, par exemple,
que nous avons employés dans notre
premiere expérience, ne e {éparent
point, quand onlesa ver(és brufque-

Tome I1, Bb
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ment P'un fur Pautre. L’heile & ean
battues enfemble avec l'air qui ¢
méle, perdent leur fluidité; le blanc
d’oeuf & la créme foucttée font la
mé&me chofe, & ces fortes de mélan-
ges fubfiftent alfcz long-temps.

Tous ces exemples prouvent feu-
Jement,qu’il y a des caufes quis'oppo-
fent aux effets de la pefanteur dansla
{éparation des fluides mélés,& queces
caufes peuvent devenir prédominan-
tes; mais elles ne détruifent point no-
tre propofition. Il faut fe fouvenir ici
de ce que nous avons dit des frotte-
ments dans la troifieme Legon. Certe
forte de réfiftance s"augmentant a me-
fure que les {urfaces fe multiplientles
liqueurs mélées peuvent étre divifées
enfi petits volumes, que I'une touche
Pautre par trop d’endroits, & que
la différence de leurs pefanteurs, qui
feroit la caufe de leur défunion, n'é-
gale pas le frottement, ou (ce qui
eftla méme chofe,) la difficultéqu'el-
lesont afe {éparer. Ceft par cette rai-
fon quele vin, prefque aufli pefant
fjue 'eau par lui-méme, quand il eft
fort divifé par une chite trop bruf-
que, demeyse dans I'eau, comme il
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s'y trouve; au lieu que fi par la forme
du vafe, ou par lafacon de le verfer,
on met en oppofition des volumes
plus confidérables, & quiayent moins
defurface par rapport aleur folidité,
ilarrive le plus{fouvent que le frotre-
ment cede ala pefanteur de 'eau.Clelt
encore par laraifon des frottements
augment¢s par la divilion des parties,
que I'huile & le vin deviennent on-
guent , que le blanc d’oeuf , la créme ,
&c. demeurent en moufle ; car diry
elt i divifé , & fon mélange avec ces
liquides eft fi intime , que {a légéreté
ne fuffit plus pour 'en dégager. Ajou-
tez a ces raifons deux autres caufes
qui rendent encore la {éparation des
parties difficiles; c’eft la vifcofité qui
et plus ou moins grande dansune
matiere que dans une autre, mais dont
aucune n’elt parfaitement exempre ;
& l'analogie qui {e trouve {ouvent
entre deux liqueurs & qui confifte
vraifemblablement dans une certaine
convenance de figures, de grandeur,
ou de furface. L'efprit-de-vin mélé
avec 'eaune s'en {épare plus; & 'hui-
le de térébenthine, qui n’eft guere

plus 1égere, ne fait pas laméme chofe,
Bb jj
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II. ProrosiTiON.

Plufieurs ligueurs ou pluficurs fluidzs
quoique de natures différentes, pefent les
uns fur les autres en raifon de leurs den-
[fités & de leur hauteur.

Cette propofitiod n’a befoin ni
d’explication, ni de preuves; car fi
toute hqueur eft pefante, par larai-
fon {eule qu’elle eft matiere, ajouter
une liqueur {ur une autre, Celt ajou-
ter un poids a un autre poids, &
quand I'un des deux feroit plus petic
que l'autre, il n’a pas moins une va-
leurréelle qui doit étre comptée dans
Ja fomme. Si Pon a deffein de char-
ger le fond d’un vaiflcau cylindrique
de deux livres de liqueur, & quon
commence par y verfer une livie
d’eau, on pourra certainement ache-
ver lacharge avec de huile; celleci
étant moins pefante, il en faudra un
plusgrand volume, mais fon poids
ne contribuera pas moins a la preflion
quon s'eft propofce.

III. ProrosiTiON,

Deux liqueurs de denfités différentes
Jont en équilibre , lorfqwayant la mime
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Vafe, leurs hauteurs perpendiculaires a
Uhorizon font enraifon réciproque de leurs

denfisés ou pefanteurs [pecifiques.
JIIT. EXPERIENCE.

Przrararion.

ECD, Fig. 22. eft un fiphonren-
ver(é , dans lequel on verfe du mer-
cure , julqua ce quela furface de
part & d'autre foit d’un demi-degré
plus élevée que laligne CD ; aprcs
quoi I'on verfe de I'eau colorée dans
labranche CE,

Errzrs,

Lorfque la colonne d’eau mefure
14 degrés, le mercure {e trouve d'un
degré plus élevé dans la branche
D, quedans 'autre.

Exprjcarrons.

Le mercure chargé d’un c6té par
la colonne d’eau, s’éleve dags I'au-
tre branche julqu'a ce qu’il {oit cn
cquilibre avec la liqueur qui le preffe;
quand il cefle de monter, {a hauteur
au-deflus de fon niveau ¢gale la qua-
torzieme partie de celle de'eau, &

B b ij
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=== J'on fait d’ailleurs que le poids de

VII.
LEegow.

Peau eft a celul dumercure, comme
1 eft 31451l eft donc évident que les
hauteurs de ces deux liqueurs en équi-
libre, font enraifon réciproque des
denfités, puifque I'eau fe tient 14 fois
aufli haute, comme le mercure eft
14 fois auffi pefant.

Arpprrrcarrons.

La propofition que nous venons
de prouver, dtant une fois reconnue
our vraie, il fera aifé de connoitre
Fe rapport de denfités de plufieurs li-
queurs , en comparant ainfiJeurshau-
teurs, lorfqu’elles feront en équilibre;
car on congoit bien qu’au lieu de mer-
cure on pourroit mettre avec J'ean
toute autre matiere liquide, comme
de I’huile, de Tefprit de vin, &c. &
qu'on jugeroit de méme par leur hau-
teur au-deflus du niveau , de com-
bien l'une feroit plus ou moins pe-
fante que l'autre.

Comme on peut juger des denfi-
tés par Ja comparaifon des hauteurs,
en pourroit auflt par 'élévarion de la
plus pefante des deux liqueurs , {i
Yon connoiffoit les denfités, eftimer
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lahauteur de la pluslégere en tel cas
ou I'on ne pourroit la mefurer. Si,
par exemple, un plongeur avoit au
fond de 'eauun fiphonrenver{é avec
du mercure, fur lequel la preflion
de eau agit feule, & feulement par
une des deux branches, deés quil ver-
roit le mercure élevé d'un pied, il
pourroit conclure en toute {ireté que
la colonne d’eau qui prefle, a 14
pieds de hauteur.

Nous fommes f{ur la terre comme
les poiffons qui rampent au fond de
lamer, plongés dans un vafte fluide
qui nous environne de toutes parts,
& dont nous ne favons pas au julle
la hauteur : accoutumés deés I'inftant
de notre naiflance a la preflion de
Vair qui eft égale & uniforme fur
toute I’étendue de nos corps, nous
ne la {entons point, parce qu'elle elt
continuelle; carfentir n’eft autre cho-
fe que juger de notre étata&uel , par
comparaifon a un autre qui a précé-
dé : une fenfation qui n’eft jamais in-
terrompue, a proprement parler, n’en
elt pas une. Aufli la connoiflance de
la pefanteur de l'air eft-ellc une dé-
couverte qui a ¢ncore tout lc gobt

Bb iy
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=——=x=de la nouvecauté. llya a peine un
VIL.  fiecle que 'on compte {ur la preflion
Legen.  de ce fluide; avant ce temps-1a bien
Join de le croire pefant, plufieurs
Philofophes 'avoient misaurang des
maieres & qui ils attribuoient une lé-

géreré ablolue.

Ce n’cft pas que la nature n'elt
parlé par des faits qui avoient fixé
Pattention des Savants;maisce qu'elle
avoit ditavoit été mal interprété. On
avoit vu avec admiration I'eau s'¢-
lever au-deffus defon nivean dansles
pompes afpirantes ; on avoit remar-
qué que le pifton d’une feringue re
pouvoit fe tirer qu'a grande force,

vand elle étoit,bouchée par le bout.

n voyott avec {urprife qu'un fouf-
flet n’avoit fon jeu libre, qu’autant
qu’il étoit ouvert par fon canon, que
deux corps durs & polis comme Je
marbre, appliqués I'un a I'autre fe {¢-
paroient tres-difficilement, &c, «Mais
» ¢’elt, difoit-on, que la naturcaun
»amour fecret pour le plein 5 dis
» qu'il y a quelque part défaur de ma-
» trere, elle semprefle d’y en por-
»ter; en un mot, la nature abhorre
» le yuide. »
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Ces mauvaifes raifons fi peu ref-
pectables, mais pourtant trop re{-
pe@dées dans des temps ou la raifon
cédoit a lautorité d'un nom célebre ,
ontretardé long-tempsles progres de
la Phyfique. Galilée {e paya, comme
lesautres, de I'horreur du vuide ,-tant
quil n’en vit point les bornes; mais
sétant afluré par des épreuves, que
'eau ne pouvoit monter qua trente-
deux pieds dans les pompes afpiran=-
tes, & que le refte du tuyau, il éroit
pluslong, demeuroit vuide, il {e ré~
volta enfin contre cette maniere de*
philofopher; & bienloinde penfer,
comme auroit pu faire quelqu’autre,
que 'horreur du vuide avoit {es limi-
tes au-dela defquelles elle {e tour-
noit en indifférence, il commenga a
croire que ces fortes de phénome-
nes avoient une caufe phyfique bien
différente de ce qu’on avoit imaginé
jufqu’alors pour  les expliquer. Ce
quil avoit foupgonné, Toricelli, fon
Difciple, le miten évidence. Ce Phi-

VIIL.
Legon,

lofophe Italien fit voir le premier en

1643 , qu'une colonne dair prife
dans Pathmofphere , fe met en égui-
libre avec une colonne d’un autre
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o fluide qui a laméme bafe. Cette ex-
LE;ON.. périence que nous allons répcter,

rouva invinciblement la pefanteur
de l'air, & rfeftitua authentiquement
acefluide un trés-grand nombre d’ef-
fets naturels que I'on avoit attribuds
julqu’alors 4 une caufe purement chi-
merique.

1V. ProrosrrIoN.

L’air eft un fluide pefant , & gui exerce
fa preffion dans tous les fens @ la maniere
des liqueurs.

* Quoique nous ayons réfolu de
traiter’a part des propriétés de l'air,
nous avons cru qu’il étoit @ propos
de placer ici ce qui regarde {a pefan-
teur , parce que celt une ddépen-
dance de I'hydroftatique. Ce que l'ait
opere en qualité de fluide pefant, 1l
le fait en conféquence des principes
de cette {cience, & nous ne faifons
mention de lui en particulier, que
parce que fa gravité eft une des plus
curicufes & importantes découver-

- tes que l’on ait faites dans ces der-

niers temps. Mais nous n’y parlerons
que de fa pefanteur relative, remet-
tant a traiter avec fes autres propric-
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tés de fa pefanteur abfolue, en répé- mrmmymsy
tant les expériences quila prauvent _VIL
4 priori, Legose

IV. EXPERIENCE,

Prrpararron,

On fait couler du mercure bien
net dans un tube de verrequi a envi-
ron 3 pieds de longueur,| & qui eft
fermé par un bout. Quand le tube
eft enti¢rement plein, on met le
doigt deffus lorifice pour le—bou-
cher, & aprés 1avoir renver{é, on
porte le bout qui eft fermé avec le
doigt, dans un vafe qui contient du
mercure , & Pon ote le doigt. Voyez
la Figure 23.

Errzrs,

Le tube ainfi plongé & ouvert par
en-bas, fe vuide en partie dansle
vale ;mais il y refte une colonne de
mercure qui aenviron 277 pouces < de
hauteur.

Exprrcerzonws.

L’air étant unematiere,a, comme
tous les autres corps, un gravité qui
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#£=—=—= 3 pourcentre celui de la terre méme;

VI
Lecon,

un corps grave, comme nous la-
vons vu précédemment , agit par
fon poids {urtout ce qui soppofe
afa chite, ou quiluai ferr de bafe;
ainfi quand une colonne d’air de
Pathmofphere repofe fur quelque
corps, elle le comprime {elon toute
la valeur de {on poids. La fuperficie
du mercure dans le vafe de notre ex-
périence, eft donc comprimée par
Ie poids d’une colonne d’air, dont
elle eft la bafe; lorfqu’on applique
a quelque endroit de cette {uperficie
comprimée, un tuyau qui contient
une colonne de mercure plus pefan-
te que la colonne d’air dont {a bafe
occupe la place, elle senfonce, &
s'abaiffe julqu’a ce que fa haureur
diminuée, mette fon poids en équi-
libre avecla preflion quis'exerce fur
toutes les parties femblables de la
furface du mercure ou le tube eft
plongé.

Cette expérience feule aux yeux
d’un homme entété de horreur du
vuide, n’elit guere eu plus de force
que 'obfervation de Galilée fur Pim-
puiflance des pompes afpirantes au-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



ExPERIMENTALE 3Or

deffus de 32 pieds;il{e feroit encore
faitillufion en limitant Pamour de la
nature pour Je plein; mais quel {fub-
terfuge peut-il refter, quand on com-
pare I'un & lautre fait ? Quand on
voit que les colonnes de liqueurs
élevées ainfi au-deflus de lear ni-
veau, diminuent comme leurs den-
fiés augmentent; quand on elt af-
furé que la caafe qui éleve l'eau a
32 pieds, ne peur foutenir le mer-
cure qua 27 pouces; , & que 'on
fait d’aillears que ces deux colon-
nes fi différentes en longueurs, ont
des poids parfaitement égaux, n’eft~
on pas forcé de reconnoitre que la
caufe de leur {ulpenfion n’eft point
une qualité abftraite, puilqu’elle fe
napporte avec tant d’exaditude aux
loix de la Statique ? En un mot, cet
effet n’a-t-il pas tout 'air d’un équi-
libre 2 C’eft avffi le jugement qu’en
porta Toricelli, & qu’en porterent
aprés lui la plupart des Phylficiens
qui eurent connoilfance de cetre
belle & curicufe expérience. Mais
perfonne ne contgbua davantage 3
découvrir & a faire connoirre la pe-
fanteur de lair, que M. Pafcal 1 il
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avoit employé I'horreur du vuide,
comme un langage.regu ; mais il I'a-
voit fait, de méme que Galilée, avec
toute la répugnance que peut Tentir
as'exprimer obfcurément, un génie
que la nature a formé pour ne rece-
voir & ne tranfmettre que des idées
claires & diflin&es. Il entra avec
toute l'ardeur & la fagacité dont il
€roit capable, dansles vuesde To-
ricelli ; & tant par lui-méme que par
les {oins de M. Perrier {on beau-fre.
re,  qui ¢oit & Clermont en Auver-
gne, & qui pouvoit tirer avantage
d’'une haute montagne connue {ous
le nom du Puy de Dime, 11 mit dans
la derniere évidence, ce que la co-
lonne de mercure fufpendue au-def-
fus de fon réf€rvoir, indiquoit déja

.d’'une maniere affez décifive, a ceux

qui avoient abjuré les qualités occul-
tes, & qui ne vouloient plus admet-
tre que des caufes méchaniques pour
expliquer les effets naturels.

Voici la méthode que fuivit M,
Pafcal, pour saffurer fi la fufpen-
fion des liqueurs au-deflus de leur
niveau dans les pompes afpirantes,
ou dansle tube de Toricelli, éroit
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un fait d'équilibre, & fi la puiffance
oppofée au poids du mercure, étoit
véritablementune colonne d’air prife
dans Pathmofphere, commeil y avoit
toute apparence. » Si lair, dit-il,
» eft la caufe de ce phénomene, c’eft
» parce qu’il eft pefant & fluide; f{a
» preflion doit donc fe faire comme
» celle desliqueurs;elle doit diminuer
» ou augmenter felon fa hauteur; &
»les colonnes de liqueur avec lef-
»quelles on le mettra en équilibre,
» feront toujours plus ou moins lon-
» gues, felon gqu’elles feront plus ou

»moins denfes : voyons ce que dira’

»lexpérience. »

Quelque étendue que puiffe avoir
l'athmofphere au-deffus de la {furface
dela terre, onne peut guere fe dif~
penfer de croire qu’elle forme autour
du globe une enveloppe , dont la
fuperficie eft uniforme & fphérique ,
a peu pres comme celle de Yeau pa-
roit plane, quelque figure quait le
fond du vafe qui la contient. Dans
cette {fuppofition, les colonnes d’air,
acompter de I'extrémité de’athmof{~
phere julqu’a I'endroit ou elles ren-
contrent la terre, font plus cumoins
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longues, felon le moins ou le plus d’¢-
lévation dulieu ou elles aboutiflent ;
elles ont donc plus de longueur au
bas d’une monrtagne , & elles en ont
moins au {fommet; i 'air eft pefant,
ces colonnes dans un lieu bas, doi-
vent faire une plus grande preflion
ue dans un lieu plus élevé,

AL, Perrier ayant remarqué a quelle
hauteur éroit le mercure dans le tube
de Toricellt, au pied du Puy de Dé-
me, trouva quil baiffoit de plusen
plus & conftamment , a mefure qu'on
s’avangoit vers le haut de la monta-
goe, & qu'il remontoit au contraire,
& fuivant les mémes proportions, a
mefure qu’on defcendoit vers la ville;
& certe expérience imaginée par M.
Pafcal , & réitérée plufieurs fois fe-
lon fes intentions, a toujours donné
le méme réfultat; on a donc conclu
des-lors que le mercure {e {outenoit
au-deflus de {on niveau dansIe tube
de Toricelli, par la preflion de lair
fur le réfervoir, parce qu'on voyoit
baifler le mercure daos le tube, lorf«
que la colonne qui répondoit ace
réfervoir, devenoit moins longue.

Mais i la preflion de lair fur le

réfervoir
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réfervoir {outenott 27 poucest de
mercure dans le tube, il falloit que
cette colonne ainfi {fufpendue, ne fat
aucunement foumife au poidsde Pair
par fa partie fupéricure;caralors étant
entre deux preffions égales, clle doit
tomber & fon niveau par fon propre
poids. C’eft auffi ce qui arrive, fi 'on
ouvre le bout du tube par le moindre
petit trou ; & pour faire voir par une
méme expcuence qu'll eft également
néceflaire que lair agiffe fur la fur-
face du réfervoir , & quil n’agiile
quen cet endroit, pour foutenir la
coloane de mercure au-deflus de fon
niveau, M. Pafcal imagina lexpé-
rience qui {uit,

V. EXPERIENCE.

Prepararion.

FG, Fig. 24. eft un tuyau de verre
doublement recourbé & renflé en H,
ayant environ 3¢ pouces deGenK,&
autant de H en F. K eft un petit ca-
nal ouvert qui communique avec
Pintérieur dutube & que 'on bou-
che avecun morceau de veflie mouil-

TomeIl, Cc
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1ée. On emplic tout le tuyau de mer-

cure, & on le plonge dansle réfer-

voir comme celui de Toricellk
Errzrs.

1°. Le mercure defcend enl, &
fe fixe a 27 pouces ; ou environ au-
delfus duniveau :il en refle feulement
dans la partie renflée H. 2°. 51 lon
pique avec unc épingle la veflic qui
bouche Torifice X , auffi-tor Pair y
entre , & le mercure contenu depuis
I julqu’en G, tombe dans. le réfer-
voir ; & celui qui eft contenu dans le
renflement H, remonte dans le tuyau
HF, &y demeure fufpendu a psu
prés a la hauteur de 27 pouces ;.

Exrprzicarionws.

II paroit par cette expérience, 1°,
que l'air eft la caufe de ces denx cf-
fets, puilqu’ils n’ont lieu que quand
on pique la veffie. 2° Que I'¢léva
tion du mercure de Gen I, eft vén-
tablement caufée parla preﬂxon de
Iair extérieur {ur Ja furface du réfer
voir, puifque le mercure retombe
aufli-tot que cette preflion cft con-
trebalancée par I'introduction d'une
colonne d’air en K. 3°. Que cette
preflion de T'air extéricur eft bica
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capable de foutenir le mercure a 27
pouces 5, puilqu’elle I'éléve de nou-
veauacette hauteur dans la partie HF.

Enfin, M. Pafcal répéra T'expé-
rience de Toricelli avec de 'eau, du
vin, de 'huile, &c. & il parut par
tous fes réfulats,que c’éroit a la pref-
fion de I'air qu’on devoit attribuer la
fufpenfion de toutes ces liqueurs au-
deffus de leur niveau, parce que
leurs hauteurs étant toujours plus ou
moins grandes dans les tubes, a pro-
portion de leurs différentes dentfités,
il éroit palpable qu’elles {e metroient
en €équilibre avec un poids qui étoit
toujours le méme & peu pres; &
comme il n'y avoit que Pair qui ré-
pondit a leur bafe,ce fluide s’annon=
¢oit lui-méme comme la vraie caufe
de cet effer.

ArprPrricarz70n5 5.

Lexpérience de Toricelli ne fut
pas plutét connue, que les Phyli-
ciens s'empreflerent de la répérer,
& d’en étudier toutes les circonftan=
ces 3 chacun d’eux avoit dans fon
cabinet la colonne de mercure fuf-
peadue, & la viiitoit {fouvent. Un

i Ccy
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e=——— examen aufli afflidu ne devoir pas

VII.

laiffer ignorer long-temps les vaia-

Legoxe tions qui arrivent a la hauteur du

mercure dans le tube; on s’en ap-
pergut bien-tér; & nous voyons par
des Lettres de M. Canut chargé
des affaires du Roi de France en
Suede, que Defcarres, Pafcal &
Perrier, ne I'ont point ignoré, &
que 'ona penfé dis ce temps-la &
faire, au moyen de cette expérien-
ce, un nouvel inftrument méiéoro-
Jogique 5 on I'a nommé depuis ,
barometre , ou barofcope , c’eft-a-dire,
mefure ou obfervation de la pelan-
teur ( de Tair. ) En efler, puifque
c’eft le poids de T'air qui {outient le
mercure dans le tube, lor{qu’il mon-
te plus haut, ou quil defcend plus
bas que 27 pouces & fa hautenr
moyenne , n'at-on pas raifon de
conclure que la preflion de lairelt
augmentée ou diminuée * & cetie
colonne de mercure qui hauffe &
baiffe, n’cft-elle pas une indication
dela pefanteur a&tuelle de Pathmol-
phere ¢

Quand le barometre n’auroit que
cet avantage, de nous averik que

N\
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le fluide dans lequel nous vivons,
agit plus ou moins fortement fur nos
corps,, il mdériteroit déja d’occuper
une place dans nosappartements, par
préférence a tant d'autres mcubles
fuperflus ou tnutiles; mais 1l enaun
autre qui le rend encore plus pré-
cieux, il annonce d’avance les chan-

gements de temps, {ur-tout quandils )

doivent étre confidérables ; & l'on
doit convenir que ces {ortes de pré-
ditions font importantes pour les
ravaux dc la campagne, pour les
voyageurs , & dans une infinité d’au-
tres circonftances.

Cette propriéeé du barometre , eft
conftatée par les obfervations de
pres d’unfiecle, faites en différents
pays , & par diverfes perfonnes at-
tentives & exactes : & far-tout de-
puis I'établifement des Académies,
nous avons des tables d’ob{ervations
méréorolopiques , par lefquelles il
paroit conitane,

1°, Que la hauteur moyenne du
mercure dans Je barometre eft de
27 pouces - en France.

2°, Que le plus grand abaiffe-
ment ne va pas tout-a-fait & 26 pou-
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ces, ni la plas grande élévation a 2¢;

3°. Que vers YEquateur, les va-
riations font moins grandes, & qu’el-
les Ie font plus dans les climats fep
tcnmonaux.

°. Que quand le mercure balﬂe

dans Te barometre, quelle que foitla
hauteur ou il fe trouve alors, il an-
nonce de la pluie ou du vent, ou en
général ce qu'on appelie mauvais
temps.

so. Qu'au contraire , quand il
monte , il annonce le calme, le {ec,
Ie beau temps,

6°. Que ces prédictions manquent
quelquefois, fur tout quand lesva-
riations de hauteur du mercure fe
font lentement , & en petite quan-
tité.

7°. Qu'au contraire , elles {ont
prefqu’infaillibles, quand le mercure
monte ou defcend d’une quantité con:
fidérable en peude temps, comme,
par exemple, de 3 ou 4 lignes en
quelques heures.

8°. Qua Paris il eft affez rare que
les variations du barometre §éten-
dent plus loin que de 263 a 28 ;
pouces.
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Cette derniere obfervation a fait
naitre I'envie d’avoir des barometres
dont les variations euflent plus d’é-
tendue, afin que les plus petites puf-
fent étre obfervées; de-la font venus

les barometres .4 deux branches ,-

qu’on a nommds doubles par cette rai-
- {on; les barometres coudés, les ba-
rometres raccourcis , &c. dont nous
ne donnerons point ici la defeription,
parce qwils font affez connus, &
que cette digreflion nous éloigne-
soit trop de notre {ujet. Nous dirons
feulement que de tous les moyens
qw'on a imaginésjufqu’a préfent pous
perfeGtionner Je barometre, il n’yen
a aucun qui{oit affez avantageux, &
qui n’ait trop d’inconvénients pour
mériter qu’on le préfere a celui de
Toricelli, c’eft-a~dire , a celui qu'on
nomme communément barometre
fimple , & qu’on a repréfenté par la
Fig. 25.

Mais ce dernier, tout fimple qu'il
eft, doit &tre conftruit avec des at-
tentions que n'ent point ordinaire-
ment les Quvriers qui les vendent. 11
faur qu’il foit rempli d’un mercure
parfaitement pur;que letubeait aw
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g===== moins deux lignes de diametre -

VII.
Legon,

térieurement, que le verre en foir
parfaitement net, & quil ne refle,
aucune particule fenfible d’air enrre
le meicure & lui. Il faut encore que
Je perit vafe qui fert de réfervoir 4u
bas du tuyau, foit de telle largeur,
que la furface du mercure qu’il con-
tient,demeure fenfiblement a faméme
hauteur pendant que celui du tuyay
monte ou defcend. On doit aufli
avoir attention que Péchelle de gra.
duation foitbien exalement divilée;
car ce feroit un défaut confidérable ,
1l {e trouvoit quelque ligne de mé-
compte {urles 277 pouces + de hauteur
moycnne, ce qui n’eft que trop pof-
fible, quand on fe contente de col-
ler fur une planche une impreflion
toute divifce, comme on faitle plus
fouvent.

Siles Phyficiens conviennent en-
treux, que le mercure du barometre
eft {outenu a fa hauteur moyente,
par le poids de I'air de "athmof{phere,
ils ne font pas tout-a-fair d’accord
fur les variations qu'on y remarque,
On fait bien quune plus grande ¢lé-
vation du mercure dénote une plus

gr ande
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grande preflion de la part de Vair;
mais par quelles raifonsair preffe-t-il
davantage dans un temps que dans un
autre? & quelle affinité ya-t-il entre
cette prefflion plus ou moins grande,
& le changement de temps qui n’arri-
ve quelqucfois que 10 0u 12 heu-
res apres ¢ ceft.ce que nous exami-
nerons ailleurs, quand nous aurons
fait connoftre” plus amplement les
propriétés de lair, & les différents
¢tats de ’athmo{phere.

VI. EXPERIENCE,

Prepaeraexron.

On applique & la fuperficie d'un
vife plein d’eau colorée, un tuyau
de verre ouvert par les deux bouts,
& 'on fuce avec la bouche ou autre-
ment, Lair quil contient, CD, Fig.
20

Errcers.

Dés que I'on fuce Pair qui eft dans
letwwbe , I'eau y monte & le remplit.
ExprrcarTrowns.

Puifque Pair eft un fluide univer-
Tome II. Dd
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fellement rcpandu fur tous les corps
~qui font a la {urface de laterre, il
faut concevoir I'eau de notre vafe
comme ayant deux fortes de poids
qui la font pefer {ur le fond; favoir,
eclui qui lui vient de fa propre maffe,
& celui d'une colonne d’air qui ré-
pond a {a furface, & qu ‘elle foutient,
Car nous avons vu ci-deffus que plu-
fieurs liqueurs Pune fur Pautre , exer-
cent leur pefanteur en commun fur
le méme fond. Suppofons mainte-
nant que I'eau {oit divi{€e en un cer-
tain nombre de petites colonnes
{emblables & celle quirépondalo-
rifice du tube; chacune de ces co-
Tonnes répondraa une colonne d’air
{emblable en diametre 3 & I'on pour-
ra dire d'elle ce que nous venons de
dire de la maffe torale, qu’clle pele
ou qu’eHe tend au fond du vafe par
elle-méme, & par le p01ds de Tair
qu’elle porte.
Tant qu'on ne {uce pas Pair du tu-

-be, toutes les extrémités de «ces

colonnes d’eau font dans le méme
plan, parce qu'étant également pe-
fantes , & également chargdes, il n'y
a pas de ratfon qui oblige 'une ou
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Fautre 3 {e tenir ou plus haute, ou =e——=s
plus baffe que le refte; mais i 'une _VIL
dentr’elles fe trouve déchargée du Ligox.
poids de I'air qu’elle portoit, ( & c’eft
Yen décharger que d'éter lair du
uyau de verre, ) alorscette colonne
doit s'élever au-deffus des autres ,
parce qu'elle n’eft plus en érat de
leur faire équilibre. kt comme la flui-
dité dela mafle ne permet pas que
cette colonne ainfi élevée laifle au-
cun vuide dans le fond , elle fe répa-
re continvellement aux dépens des
autres qui diminuent de longueur,
& le vaiffeau fe vuide de cette ma-
piere,
Sila preffion de Tair furla furface
de I'eau éroit infinie , on pourroit
ainfi avec un tuyau affez long élever
eau, ou toute autre liqueur, a une
hauteur non limitée. Mais {i le poids
de 'air n’a qu'une certaine valeur,
quand I’eau fera parvenue a telle hau-
teur, ol {on propre poids {era égal
acelui de Pair quila fouleve, on au-
rabeau fucer celui dutuyau, la puif-
fance de Iair extéricur épuilée, n'au-
raplus d’effet au-dela,

Dd ij
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VIL EX_PERI'ENCE.

PrrepareT 10N,

Cette expérience fe fait de méme
que la précédente 5 mais on fe fert de
mercurc au lieu d’eau, & le tube doit
avoilr au moins 30 pouces de lon-
gueur, & ne pas ¢xcéder une ligne
de diametze,

ErrFrxres,

Le mercure arrivé a 27 pouces;
ou environ de havteur perpendicu-
laire au-de(fus de la {urface du réfec
voir, ne s'€leve pas davantage, quoi.
qu'oncontinue de fucerair dutuyau,

Exprrzicarrions.

Nous n’avons rien a ajouter al'ex-
plication de l'expérience précéden-
te, pour faire entendre celle-ci, fi-
non que, comme le mercure eft beau-
coup plus pefant que P'eau, la pe-
fanteur de lair extérieur qui fert
Pélever, fctrouve en équilibre avec
une colonne moins longue, Sl y
avoit quelque fluide encore pluspe-
fant que le mercure, on le verroit
fans doute fe fixer encore plus bas.
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APppPLr7iCcATIONSS

Vuider d’air un tuyau en le fugant
avec labouche, ou bien en trainant
dedans, & de bas en haut, un bou~

chon bien exalt, c’eft ]a méme cho-
fe quant a I'effet qui doit senfuivre 3
c'elt toujours donner licua la pref~
fion de I'air quirépond au réfervoir,
& cela fufht pour élever le fluide.
Ceft précifément ce que 'on voit
dans les feringues ou pompes afpi-
rantes; car le pifton paffant de bas
en haut du cylindre creux quile con-
tient, {ouleve la colonne d’air qui
pefe fur fon plan fupérieur; il {e faic
au-deflous un vuide, oli le poids de
lathmofphere fait monter I eau, coms-
me dans le tuyau de l'expérience pré-
cédente. Voyez la Fig. 27.

Mais comme le poxds de Lathmof-
phere eft limité, & qu’une colonne
d'eau d’environ 32 pieds, lui fait
équilibre dans nos climats, & dans
les lieux qui ne font pas beaucoup
¢levés au-deffus dd niveau de la mer,
on congoit bien qu'une pompe, tel-
le que celle dont nous parlons, &
qu'on nomme afpirante, ne peut point

d ii1j
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s=———— €lever ’eau a toute hauteur. Quand

VIL
Lzgon,.

celle-cine fuffit pas, on emploie cel-
les dont nous avons parlé ci-deflus,
& que nous avons appellées pompes
foulantes. Comme dans ces dernie-
res la colonne d’eau qu'on éleveel
rmmédiatement portée parle pifton,
& que ce pifton eft mené par une
puiflance que Pon peut augmenter
autant que l'on veut, il eft évident
que I'afcenlton de eau n’eft bornée
2 aucune hauteur,

Si les pompes foulantes omt l'a-
vantage de porter 'eau a toutes {ortes
de hauteurs, elles n'ont pas celui
de pouvoirétre placées hors du puis
ou du baffin d’ou 'on veut tirer 'eay,
comme les pompes afpirantes. Et
ceft une incommodité trés-grande
de placer & d’entretenir ces fortesde
machines dans des lieux fort pro-
fonds , fouvent étroits , difficiles a
épuifer, & aflez ordinairement dans
des pays ou la difette d’ouvriers in-
tellxgents ajoute encore d la dlﬁ:lcu][u
des réparations.

QOnévite ces inconvénients, & 'on
jouitd’un double avantage, en conl-
truifantles pompes de maniere qu'el-
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les foient en méme temps afpirantes
& foulantes, telles que celles qui font
repréfentées par la Fig. 28. Le pifton
alpire en montant, & foule en def~
cendant. Le tuyau qui conduit Peau
de la fource a la pompe, ne peut a
la vérité avoir que 32 pieds tout au
plus de hauteur perpendiculaire; mais
celafuflitfouvent pourplacer Ia pom-
re daos un lieu commodément ac-
ceflible; & le tuyau montant, qui
porte I'eau refoulée, peut avoir au=-
tant de longueur que la force motrice
lepermet.

Quand on emploie des Eompes
alpirantes , il faut avoir égard alafi-
tuation du lieu; car puifqu’elles n’é-
Kvent les eaux qual’aide de Pathmof:
phere qui pefe fur la furface de la
fource, plus cette fource eft élevée
au-deffus du niveau de ta mer, moins
la colonne d’air qui la preffe eft lon-
gue. J'a1 porté un barometre au plus
haut des Alpes *, & y’ai trouvé que le
mercure s’y tenoit d’environ un quart
moins haut qu'a Turin, Si 7’y euffe
porté une pompe afpirante,, & que
je I'eufle mife enjeu, elle ne m’au-

roit donc élevé 'eau tout au plus
Ddiv
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qu'a 24 pieds; & par la raifon du
contraire, dans les fouterreins trés-
profonds on pourroit attendre du
poids de Plair des effets plus grands
que ceux qu'il opere ailleurs,

Ceft par une mdchanique affez
femblable a celle des pompes alpi-
rantes, que les oifeaux a longs becs,
comme les hérons, les cicognes, les
bécaffes , &c. & la plapart des qua-
drupedes, les chevaux, les vaches,
les cerfs, &c. élévent Peau dans leur
eftomac : ces animaux boivent en {u-
cant ; & fucer n’eft autre chole que
raréfier 'air intérieur, en dilatant les
capacités qui le contiennent, pour
donner lieualathmofphere d'agir par
fa preflion. La poitrine en's clevant,
femblable a un foufllet dont on écarte
les panneaux, fait naitre un nouveau
vuide, que 'air du dehors va remplic
ordinairement, ( ce que 'on nomme
refpirer ; mais {1 la bouehe fe trouve
baignée ou remplie d’cau, quandce
dernier fluide feroit au-deflous de
Yeftomac ot fe fait le vuide, il y eft
porté par le poids delair dont il eft
toujours chargé,

S'il reftoit encore quelque incerti-
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tude aprés les explications que nous
venons de donner de afpiration des
pompes; & des autres effets de cette
efpece fi Pon doutoit encore que la
preflion de Pair en fat la véritable
caufe, on pourroit achever de s'en

convaincre par Pexpérience que nous
allons rapporter.

VIII. EXPERIENCE.

Przrar ar ronw.

Sur la platine d’une machine pneu-
matique on place un petit gobelet qui
contient du mercure : onle couvre
d’un récipient furmonté d’une petite
pompe afpirante, dontle tuyau, qui
eft de verre, plonge dans le petit
vaiffeau, & l'onfaitle vuide le plus
parfait qu’il eft poffible. Fig. 29.

ErrzrTs.

Quand on leve le pilton dela pe-
tite pompe y on fent une réfiftance
confidérable , & le mercure ne s'éle-
ve point dans le tuyau; mais fi Tair
vient a rentrer dans le récipient, la
pompe alors a fon effet ordinaire,
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Exprrecarrons.

Nous prétendons que l'a&ion de
Pair fait montcr les fluides dans les
pompes afpirantes; on le {upprime
en évacuant le vaifeau fous lequel
eft placé le mercure, & la pompe
n’a plus fon effet. 1l eft donc prouvé
que ce que l'on a fupprimé ( Pair &
fa prefiion ) eft 1a vraie caufe de cet~
te afcenfion des liqueurs dans les

ompes. :

La difficulté qu'on éprouve en éle-
vant le pilton, quand le récipient eft
vuide , eft encore une preuve du
poids de I'air, Que la feringue abou-
tiffe a un vaiffeau voide d’air,ou gu’el-
le foit bonchée paren bas, ceft la
méme chofe; tant que le pifton prel-
{¢ en {a partie fupérieure, par une co-
lonne d'air qui pefe de haut en-bas,
Ieft en méme temps par une autre co-
lonne du méme air qui foutient {2
partie inférieure,foit immédiatement,
foit par Pintermede d’un autre fluide
qu’il pouffe, ce pifton eft en équili-
bre entre deux puiffances égales, &
pour le mouyoir on n’a que {on frot-
tement & vaincre; maisquand on {up-
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prime la colonne d’air qui le foutient ===
en-deffous, on ne peut plus le tirer  VIL
debasen haut, qu'on ne fouleve Tair  ~F5°%
quil porte, & cet air cft un cylindre

qui atoute la hauteur de 'athmofphe-

1e, & dont le pifton méme eft la bafe.

AppricarT 20N s.

Qu’on fe rappelle ici le moyen que
nousavons employé dans la {econde
Legon *, pour forcer lean & le mer- | * & & =
cure de paffer a travers des pores du Tome 1. psge
bois& de la peau ; & I'on concevra, 3;- @ Jegg.
par ce que nous venons de dire tou-
chant lapreflionde l'air, pourguot ces
fuides ontpénderé atraversle fondde
leurvafe,lorfqu’ona faitle vuide dans
les canons de verre fur lefquels iis
¢roient €tablis. Car il eft aifé de coun-
prendre qu’en fupprimant, comme
nous avons fait, l'air qui fait équili-
bre en-deffous, a celui qui preffe par-
deffus, celui-ciexerce tout fon poids
fur la liqueur, & la force de paffer.

Un {oufflet bouché de toutes parts
n'a plus le mouvement libre; parce
que, comme le pifton dela ferin-
gue de la derniere expérience,il por-
te une miafe d’air confidérable, a
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quoi rien ne fait équilibre en dedans,

Par la méme raifon, la poitrine des
animaux ne peut plus fe dilater, com-
me elle a coutume de faire pour la
refpiration , désqu'on ferme tout ac-
ces a lair qui doit y entrer; & Jes
Anaromiftes conviennent que Tes ani-
maux qui {e noient, meurent moins
de la quantité d’eau quils avalent,
que par l'interruptior. du mouvement
néceflaire pour refpirer.

La pefantéur ou la preflion laté-
rale de lair peut fe prouver parlex-
périence qui {uit.

I1X. EXPERIENCE.
Prrrararzron.

11 faut établir & fixerfur la platine
dc la machine pnecumatique, un pe-
tit moulinet que 'on couvre dun ré-
cipient, percé par le cdté & garni
d’un petit bout de tuyau, quel'on
tient bouché avec le doigt, pendant
qu’on raréfie I'air d’un coup de pif-
ton feulement. Fig. 30.

Errzers.

Dés quon ote le doigt pour laif-
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fer lé canal ouvert, on entend un
fouffle , & 'on voit tourner l¢ mou-
linet trés-rapidement.

Exprrcarronss

Ledouffle qu’on entend, ne peut
point ¢tre attribué a autre chofe, qu’a
Pair qui pafle avec beaucoup de vi-
tefle du dehors au-dedans du réci-
pient, pour remplacer celui qu’on a
pompé ; & comme le canal qui lui
donne paflage eft horizontal, on ne
peutfe difpenfer de reconnoitre que
l'air , comme tous les autres fluides,
exerce fa pefanteur de c6t€ , de mé+
me que de haut en bas,

Apprrzcarzons,

Tout Ie monde fait qu'un tonneau
plein & percé par le bas feulement ,
ne s’¢coule point, a moinsque le
trou ne foit fort grand; c’eft que l'air
par fon poids {outient laliqueur qui
tend a fortir, & qui pefe moins que
lui, parce qu’elle n’a point une hau-
teur {uffifante : mais {i I'on fait une
ouverture a la partie fupdrieure du
tonneau, Pair quipefe {urla liqueur
par ce nouveau trou, fait autant d’ef«
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e——— fort pour la chaffer de haut en-bas,

VII.

qu'une colonne d’air {femblable en

Lecox. faie pour Pempécher de fortir par en-

bas, & alors certe liqueur sécoule
par {fon propre poids. Cette explica-
tion peut fervira rendre raifon dun
faitqui paroit d’abord affez {in®ulier,
On emplit d’eau un flacon, Fig. 31,
percé en 4 d’un “petit trou, que Pon
tient bouché avec une boulette de
cire; atravers du bouchon qui ferme
exatement l'orifice, paffe un tube
de verre B, quieft ouvert des deux
bouts; & I'on emplit d’cau le flacon
& le tube. Si on débouche le trou
quieften 4, Pcau sécoule julqu'a ce
que le tube foit vuide; & aufli-tot
apres elle s’arrére.

Ce qui eft contenu dans le tube
doits’écouler par fon propre poids,
parce que lair prefle autant en B,
qu’il rélifte en A5 mais quand ce tu-
be eft entiérement vuidé, I'écoule-
ment doit ceffer : car I'eau qui eft
au-deflous de AC, eft retenue par {on
propre poids, comme elle Ieft ordi-
nairementdans une tafle; & celle qui
eft au-deflus de cette ligne demeure
fufpendue,non-feulement parla pref>
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fionde I'air en 4, mais encore par
celle d’une colonne qui agit par B le
Jong du tuyau.

Enfin tous les effets qui dépendent
du poids de Pair, fe font dans une
chambre aufﬁ—bicn qu’en dehors ; le
barometre, par exemple, s’y tient
auflt haut, & lespompes élévent éga-
lement ’eaudans des lieux couverts ¢
ce qui prouve bien que les plan-
chers ne bornent point la colonne
d’air qui foutient le mercure ou les
autres liqueurs ; mais qu’elle emprur-
tefon poids de I'athmofphere avec
laquelle elle communique , par les
fenérres ou par les portes.

Voici maintenant des preuve$ dela
réfiftance que I'air faitde bas en haur,

X. EXPERIENCE,

Peeprarariron.

Rempliffez d’eau le canon de ver
re reprédenté par la Fig. 3 2. couvrez-
le d’'un morceau de papier qui tou-
che bien les bords; mettezla main
deflus, & renverfez le vaiffeau dans
une fitnation perpendiculaire a 'ho-'
IJZOHU
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ErrreTs.

Quand on ¢te la main qui tient Je
morceau de papier appliqué a 'em-
bouchure du vafe , 'eau demeure
conftamment {ufpendue, & le papier
qui lui fert de bafe y demeure ap-

pliqué,
Exprrroarzrons,

L’eau contenue dans le vafe ne
peut defcendre & s’échapper, qu'en
refoulant une colonne d’air D E,
appuyée contre la terre ou contre le
plancher 3 mais cette colonne ne
peut refluer latéralement,parce qu'el-
Ic eft foutenue de tous cotés par l'at-
mofphere méme, dont le poids fe-
roit capable de porter une malle
d’eau qui auroit 32 pieds de hauteur;
ainfila réfiftance dela colonne DE
¢rayce par les calonnes voifines, eft
plus que fuffifante pour empécher
Yeau du vaiffeau de tomber.

Le morceau de papier dans cette
expérience ne fert qua prévenir la
divifion des deux fluides,qui auroient
peine a {e contenir a caufe de la gran-
de différence de leurs denfités.Quand

lair
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l'air & 'eau fe touchent par des bales
moins larges, cette précaution eft
inutile , comme on 'a pu remarquer
dansles expériences précédentes.

Arpprrcarzons.

On peut rappeller ici la fontaine
intermittente, dont nous nous fom-
mes {ervis pour prouver la réfiftance
des corps par celle de air* 5 & J'on
appercevra aifément d’ou lui vient
I'ntermittence de fon écoulement.
Car tant que le canal, qui porte lair
dans Je réfervoir, eft bouché par en-
bas, Pair qui répond & Yorifice des
petits canaux dirigés vers le baflin ;
¢ft plus fort qu’il ne faug pour arré-
erla chite del’eau, dontle poids
re peut avoir fon eftet, que quand
tlle eft entre deux airs d’égale force;
& cela arrive toutes les fois que 'ean
du baflin étant écoulée, Pouverture
inférieure ducanal refte & découvert.
Nous avons parlé aufli au méme en-
droit d’une elpece. de pdmpe , ou de
chalumeau renfié, en ufage dans les
offices pour puiffer 'eau qu'on met
rafraichir dans des flacons d’érain.
Les liqueurs demeurent cncore {uf-

Tome IL Le
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-—==== pendues dans cet inltrument, parla

VIiL
Lzcon,

réliftance que l'air fait de bas ¢n-haut,
& qui ne manque pas d’avoir fon ¢f-
fer, quand on bouche avec le doigt
Yorifice d’en-haet, pour empécher
que Pair qui y répond ne joigne fon
poids i celui dela liqueur.

XI. EXPERIENCL

PrérPparsrzrown,

FGHI, Fig. 33. eft un tuyau de
verre recourbé, dont une jambe eft
plus longue que Pautre , & que I'on
nomme un fiphon : on plonge la jam-
-bela plus courte dans un vafe plein
d’eau, & enappliquant enl labou-
che, ou une petite pompe , onfuct
Tair qu’il contient.

Errers.

Par la fu&ion que I'on faiten I,k
fiphon {e remplit d’eau; & des qu'on
ote la bouche, il fe fait un écoule-
ment qui continue, tant qu'il yade
Yeau dans le vale.

Exprrcarrows.

L’eau du vale érant preflée en tow-
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te fa furface, par Ie poids de 'athmof-
phere , doit s’échapper par I'endroit
olelle cefle d’éprouver la méme prel-
fion; c’eft pourquoi elle remplit tout
le fiphon auffi-16t qu’on en f{uce
Jair, & qu’on fufpend fon a&ionen F.
5i les deux jambes étoient égales ,
comme F G, G H, apres la fuGtion il
'y auroit point d’écoulement , paree
que la colonne d'air qui rélifteroit
en H, érant au(li haute que celle qui
prelle en F, lui feroit équilibre , &
I'eau retomberoit de part & d’autre
par fon propre poids,ou demeureroit
¢galement {ufpendue dans toutes les
deux.Mais lorfque 'une des deuxjam-
besafon orifice au deffous delafuper-
fcie duréfervoir,comme GLquoique
lacolonne d’air qui luirépond, foit
plus longue que celle qui pefe enF,
clle n’eft pas en €ratd’empécher 'eau
de couler.

Pour faifir la raifon de ceci , 1l faut
confidérer la colonne torale d’air
IK comme divifée en deux parties,
dontunc KH, fait équilibrea L F,
& {eroit capable d’arréter 'eau,, fi le
tuyau finiffoit en H. L’eau qui rem-
plit la partie HI du fiphon , ne

Eey
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H
qu'une colonne d’air de méme lon-

gueur qu'elle , & qui pefe bcaucoup
moins. Ce'tte portion d’eau s'écoule
donc par Uexces de fon poids : mais
pendant quelle tombe, rien ne fou-
tient celle qui et au-deffusic’elt pour-
quoi elle eft continuellement rem-
placée : ainft I'écoulement a lieu,
non parce que lair ne réfifte pas,
mais parce qu’a hauteur égale, I'eau
pefle plus que lui. Et par cette der-
niere raifon, la réfiftance de l'air en
I, quieft toujours vaincue , left
Fawant plus, que la partie HI du
ruyau eft plus longue ; la preffion en
A en devient d’autant plus forte, &
ceft ce qui fe voit évidemment par
Lexpéricnce fuivante.

« XII. EXPERIENCE

Prepararron.,

AB, Fig. 34. eft un gros tuyaude
Verre qui a environ 1§ pouces ce
longueur, fermé en B, & garnien 4
d’une virole de métal, avec un fond
auquel {ont foudés deux tuyaux qui
peuvent avoir intérieurement 2 Ji-
goes ; de diametre. Le plys court
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des deux, qui elt coudé, séleve de z=——==
20u 3 pouces, en forme d’ajutage ¥ VI
dans le gros canon; lautre qui eft **¢°™
plus long , ouvert aufli des deux

bouts , nexcede pomt le fond au-

quel 1l eft foudé ; maisil fe divife en

deux parties qui peuvent {e {éparer

en D, & {e rejoindre a vis. On ren-

verfe cet inftrument pour y faire cou-

ler, par le plus long tuyau, quelques

pouces d’cau, enfuite on le remet

dans fa fituation naturelle, & dans le

méme inftant on plonge la jambe

coudée dans un pot plein d’eau.

Erfrrzrs.

Aufli-torl'eau s’écoule par la jam-
be la pluslongue , & l'on appergoit
unjetd'eau dans le gros canon ; mais
ce jet s'éleve beaucoup plus haut
quand le tuyau par oufe fait Pécoule-
ment , eft compofé de {es deux par-
ties, que lorfqu’on en retranche une.

Exprrcarions.

Les deux peti\s tuyaux, & le gros
tanon auquel ils aboutiffent, dox—
vent éwre confidérés comme un fi-
phon; 'eau qui monte par la jambe
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la plus courte, & qui s’élance par
fon extrémité , eft élevée par le poids
de I'air qui agit {ur la furface du pot;

& puifque cet élancement de Teau
eft d’'autant plus grand, que Pautre
jambe eft pluslongue, c’eft une mar-
que certaine que la preflion quile

caufe, croit & proportion de cet al-

Iongement comme nous avons dit
ci-deflus,

ArprPrricaTzowns

Le fiphon que nous venons d'em-
ployer, peut étre fait de fagon que le
réfervoir & lesbranches {foient cachés
dansun piedeftal, ou autrement; &
alorsil fait voir un jet d’eau au-deflus
de fa fource. Voyezla Fig. 35.

En général les fiphons {ontfort
en ufage dans les celliers, dans les
laboratoires de Chymie, dans les of-
fices , &c. pour tirer les liqueurs &
clair ; comme cet inftrument les pui-
fe par la {uperficie, & qu'on’emploie
fans étre obligé de remuer les vaif-
feaux, c’eft un moyen sr pour tirer
{ans lie les vins, les ratafias , &c.

La figure & la marticre du tuyau
ne chanfr nt rien & effet du fiphon,
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il fe trouve dans une montagne une
veine de fable, quismitla forme de
cet inftrument ; & qu’elle foitrenfer-
mée dans de la glaife , ou dans quel—
que autre matiere moins propre a fil-
trer ’eau , ce {iphon naturel épuile-
ra une cavité remplie d’cau, a laquel-
Je répondra fa jambe la plus courte 5
& files écoulements qui fourniffent
au réfervoir, fe font plus lentement
que fon évacuation, Pextrémité de la
jambe la plus longue {era une {fource
ou une fontaine naturellement inter-
mittente & périodique.

Le verre a fiphon repréfenté par
la Fig. 36. rendra cette 1dée {enfible.
Sa coupe quel’on remplit d’eau, peut
repréfenter la cavité que nous fup-
pofons dans Ja montagne; le tuyau
recourbé , dont la jambela plus lon-
gue paffe a travers du pied, procure
une évacunation qui commence dés
que Peau eft parvenue en E, & qui,
lorfqu’clle cft finie , ne recommerce
que quand le verre a été rempli de
nouveau.

Il faut convenir que pour tirer de
cette expérience une explication
complette des fources périodiques,on
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doit fuppofer un épuifement parfait
dansla cavité qui fert de réfervoir:car
I'écoulement de notre verre a {i-
phon, quand vnefoisil a commence,
ne finiroit point, i 'on avoit foin
d’entretenir de Peau dans le vafe; &
I'on aura peine & concevoir quela
fource qui {e fait au bout de la bran-
che la plus longue du fiphon, pm(fc
avoir des 1 mtcrmlttences , 1 Ies écou-
lements qui fourniffent del'eau a la
plus courte , n’en ont point. Mais
ces fortes d’eflets naturels ont ordi-
nairement plufieurs caufes a la fois;
& c’eft toujours un avantage , que

d’en pouvoir indiquer quelqu’une.
Comme les liqueurs doivent mon-
ter dans la jambe la plus courte du
fiphon , avant que de s’écouler par
la pluslongue, & qu'elles y font éle-
vées par le poids de air qui agit fur
le réfervoir, on doitrégler la hauteur
de cette partie du tuyau , felon le
poids actuel de Pathmofphere, & la
denfité de la liqueur qu’il doir con-
tenir. Car, felon ce que nousavons
enfeigné touchant les pompes afpt-
rantes ,1'eau commune ne s’¢léveroit
point dans un fiphen, paflé 32
pieds
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pieds , nile mercure au-deld de 27 ou
28 pouces; encore ne faudroit-il pas
que ce fir dans un lieu fort élevé au=
deffus du niveau de la mer.

Cette réflexion ma fait penfer qu’on
pourroit comparer facilement, & en
peu detemps, les denfités de deux li-
queurs, par le moyen d'un liphon
ouvert en fa courbure , & furmonté
d’une petite pompe afpirante,comme
il eft repréfenté parla Fig, 37.Car cet
inftrument érant fix¢ fur unc planche
graduée par pouces & par lignes, [i
les branches font plongcées €galement
dans deux gobelets, dont 'un, par
exemple, contienne du mercure, &
Yautre de I'eau, en raréfiant l'air des
tuyaux par lemoyen de la petite pom-
pe, chaque liqueur obéira a la pref-
flonde lair extérieur quieft commune
atoutes les deux ,felon le rapport de
fadenfité ; fi le mercure s’éleve d’'un
pouce,l’eaumontera au quatorziemes
Mais fil'on faifoit ufage de cet inftru.
ment , il faudroit que les tuyaux, de
part & d'autre, euffent au moins 3,
ou4 lignes de diametre intéricure-
ment. On en verra la raifon ala fin
de la Legon qui {uit.

Tome I1, Ff

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

e
VIL.
Legon.



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



339

GOELEDALLGS HOGELGLIOQGOOH =m =2
3t 3R ettt e s e . VAL
POQQREUDHHOBIRTOOCOHardy  LEON

VIIL LECON.
Suite de ¥ Hydroflatigue.

r sl

III. SECTION.

De la pefanteur & de Péquilibre
des Solides plongés dans les

liqueur;.

vAND un corps folide eft
Q plongé, 1l occupe la place d’'un
volume de liqueur égal au fien; a
moins que ce ne {oit quelque matiere
{pongieule, qui admette une portion
de la liqueur dans fes pores, ou un
corps dilfoluble , dont™ les parties
défunies peuvent fe loger dans les
pores mémes du diffolvant. Car dans
ces deux cas, les volumes ou gran~
deurs apparentes , tant du {olide que
de laliqueur, {fe confondent un peu
& lorfqu’ils font mélés , il arrive le
plus fouvent qu’ils occupent moins

F f ij
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de place qu’il n’en falloit pour les
contenir {¢parément : un vafle, par
exemple, dont la capacité égaleroit
une pinte, ne feroitpas plein, fil'on
y mettoit une chopine d’eau, & une
pareille mefure de {ucre en poudre,
ou de morceaux d’éponge. Nousn'a-
vons pas maintenant ces fortes d'el-
fets en vue:nous confidérons les corps
plongés comme entiers & impénérra-
bles aux fluides qui les regoivent;
telle eftune bille d'ivoireque Ponfait
defcendre dans'eau, & qui I'oblige
des’¢lever versles bords du vafe dans

Jequel elle eft contenue.

Ce volume de liqueur déplacé pat
le corps plongé, ou la quantité qui
s’éleve au deflus du plan dans lequel
s’¢roit fixée la {urface de la liqueur
avant 'immerf{ion, ce volume, disje,
pefle plus ou moins {elon fa denfié;
car les fluides , de méme que les {o-
lides, différent entr’eux , par laquan-
tit¢ de matiere propre qu'ils renfer-
ment {ous un certain volume, & la
méme liqueur n’eft pastaujours éga-
lement denfe.

On peut faire ici deux fuppofi-
tions: 1°% Que le volume de liqueur
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en queftion , égale en denfité , &
par con{équent en poids, le corps
folide qui a pris fa place : 2°. oubien
que I'un des deux pefe plus que I'au-
tre. Nous appellerons pefanteur ref-
peflive ,1a quantiré dontle plus pe-
fant furpaffera le plus léger, de forte
que (i un volume d’eau pcfant une
livre eft déplacé par un folide qui
pefe une livre & demie, la pefanteur
refpe&ive de celui-ci fera une demi-
livre.

PieMIERE PROPOSITION.

Un corps folide entiérement plongé , eff
comprimé de tous cdtés par la liqueur qui
Uentoure; & la preflion qu'il eprouve
¢t dautant plus grande , que la ligueur
aplus de denfité , & qu’il eft plus profon-
dément plongé.

Nous avons fait voir dans la pre-
micre Se&ion de la Legon précéden-
te, que le poidsdes liqueurs s’exer-
ce dans tous les fens. Nous avons
prouvé encore que cette preflion
croit en raifon de la hauteur du liqui-
de; & enfin, dans la {econde Sec-
tion il aété démontré qu'il ya équi-
libre entre deux liqueurs dont les

Ff ijj
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w——— hauteurs font en raifon réciproque

V1L
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de leurs denfitds ou pefanteurs {pé-
cifiques. La propolfition que nous ve-
nons d’énoncer, n’eft qu'une confé-
quence de celle-ci: deJa premiere, il
fuic qu'un corps plongé efl comprimé de
zoutes parts, I {uit de la feconde , que
la preffion qu’il éprouve , eft d’aurant plus
grande, q’il eft plus profondément plon-
gé. Er dela troifieme enfin, il fuir,
qu’a profondeurs égales , la charge eff
d’autant plus grande | que le fluide a plus

de denfite ou de pefanteur [pécifique.
PREMIERE EXPERIENCE,

Prerrarsrrow.

La Fig. 1. repré{ente un grand vafe
de verre plein d’eau claire, dans la-
quelle on plonge une petite veflie
remplie d’eau colorée, & liea tn
tube de verre quieft ouvert par les
deux bouts. '

Err £xsa

Quand la veflie eflt entiérement
plongée , eau colorée commence
a monter dans le tube, & elle sy
¢éleve de plusen plus, 3 mefure que
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Yonplonge plus avant, de maniere ====—==
quelle cft toujours aufli haute que '
la fuperficie de I'eau contenue dans
le grand vafe.

Legox,

EXPLICAT]ONS-

L’eau colorée qui s'éleve dans le
type pendant 'immerfion, prouve in-
conteftablement que la veflie et coms
primée, & que fa capacité elt dimi-
nuée:quand on voit cet effet augmen-
ter & mefure qu'on Ja plonge plus
avant, on elt forcé de reconnoitre
que la preflion de 'eau qui en eftla
caufe , augmente aufli; & comment
n‘augmenteroit-elle pas, puifque le
corps plongé fe trouve alors chargé
de colonnes plus hautes, & qui ont
toujours,, a peul de chole prés, des
bales auilt larges ? Je dis a peu de
chofe préss car la compreffion dimi-
nue le volume total de la veflie, &
fa furface n’eft pas tout-a-fait auili
grande au fond duvale, quelle Peft
a fleur d’eau.

L'eau colorée s’éleve dansle tube
a mefure qu'il favance vers le fond,
mais jamais elle n’excede la fuperficie
de I'eau du grand vafe; parce que

Ftiv
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y——==lcs deux liqueurs étant de méme

VIIL
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denfité, quand elles {fe mettent en
équilibre , Ieurs hauteurs doivent étre
égales. 1l n’en feroit pas de méme,
{i la veflie, au lieu d’eau, contenoit
de I'efprit-de-vin ou du mercure; le
dernter de ces-deux fluides {e tien-
droit beaucoup plus bas que Peavalu
vafe, & 'autre s'éleveroit un peu au-
defius.

Lorfqu’on fe fert d’une veflie un
peugrofle , on peut remarquer que,
pendant qu'onla plonge, la comprel-
fionn’eft point égale de toutes parts,
& quelle eft plus prefice de bas en
haut que latéralement; car f{a figure
change, & elle et un peu dcrafée,
Quoique la réfraction de la lumiere
change I'image de I’objet en pareil
cas, on doit convenir qu'il y a quel-
que réalité dans cette apparence, {i
Pon fait attention, que la veflic plon-
géene peut defcendre , {ans divifer
I'eau, que cette ean qui réfilte un peu
a fa divifon occafionne une preflion
étrangere de haut enbas, & que de
cette preflion il doit naitre un chan-
gement dans la figure du corps plon-
g€ a caufe de faflexibilité.
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Appricarrons.

Tous les animaux qui appartien-
nent ala terre , vivent ou dans Yair
oudans l'eau; par conféquent cha-
cun d’eux eft expofé a la preffion
d’un fluide qui 'environne de toutes
parts , & dontla charge eft confidé=
rable , eu égard a fa hauteur. Une
colonne de Fathmofphere équivaut,
comme nous l'avons vu précédem-
ment , & une colonne d'eau de mé-
me bale qui auroit 32 pieds de haut.
§i c’eft fenlement un cylindre d’un
pouce de diametre, le poidseneft af-
fez confidérablesmaiscombien comp-
teroit-on de bales {emblables, ou de
cercles d’'un pouce de largeur fur la
furface entierc d'un homme ? En ap-
pliqguant le calcul a cette confidéra-
tion, on trouve qu’une perfonne de
moyenne taille répond a une mafle
d’air qui excede le poids de 20000.

Mais un poiffon au fond d’une ri-
viere ou d’un lac, fupporte non-feu-
lement la preflion de P’air, comme les
animaux terreftres, mais encore celle
de 'eau ; de forte que s'il eft a 32

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

r—

VIl
Legon.



346 LEgoNs pE Puysiquer

= pieds de profondeur, il eft chargé d¢

VIIL

deux fois le poids de I’athmofphere-

Lecows  Quelle preflion fe feroit-il donc fur

un animal qui vivroit au fond dela
mer ?

Ces poids énormes appliqués con-
tinuellement & la f{urface des corps,
ne les écrafent pas cependant 5 parce
que, comme la veflie de notre expé-
rience, ils font foutenus intérieure-
ment parunfluidequi eft e mémeque
celui quiles environne. Nous refpi-
rons le méme air qui nous comprime
au-dehors : & les poiffons font dans
un pareilcasal’égard del'eau: cars'ils
refpirent de l'air avec I'eau, cet air,
avant qu'il pafle dansleurcorps, eft
en ¢équilibre par fon reflort, avecla
preffion du fluide dont 11 eft chargé,
Lemouvementdelapoitrine au temps
de la refpiration, n’eft libre qu’autant
quil y a équilibre entre lair exté-
rieur, & ¢clui du dedans ; tout ac-
cident qui rendroit celui-ct plus foi-
ble ou plus fort, feroit aufli qu'on
relpireroit avec difficulté.

Non - feulement la preflion exté-
ricure des fluides ne dérange pas les
corps {ur lefquels elle agit; mais elle
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les conferve au contraire dans leur ===
forme naturelled caufe de fon éga- VI
litd 5 elle contribue fouvent a la co- Lzson.
hérence de leurs parties, & clle ar-

réte dans plufieurs les progres de la
fermentation ou de la corruption qui

tend & les diffiper. Nous en pouvons
trouver des preuves, fans {ortir du
genre animal. Lorfqu’on applique la
ventoufe , ( opération fouvent plus
douloureufe que falutaire, & qui

nelt plus guere d'ufage en I'rance,)
ils'éleve une tumeur a la partie char-

nue du corps fur laquelle on fait cef~

fer la preffion de Tair, en y appli-

quant une petite pompe , Ou Une pe-

tite cloche de verre, dans laquelle on

allume un pen d’étoupes pour rare-

fler lair, Cette élévation de la peau

elt caufée par I'affluence du fang &

des autres fluides, qui étant plus
- comprimés par-tout 2illeurs , e por-

tent 2 Pendroit ol la preflion eft
moindre,
C'eft encore parune fufpenfion du

poids de laira peuw pres femblable

que les animaux nouveaux-nés tirent

le 1ait des mammelles de leurs nour-

rices ; toute la partic ol la nature
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=== 3 rafflemblé cet aliment liquide , étant

VIiI.
Lzgon.

comprimée comme le refte du corps,
excepté I'endroit qui eft fucé, il fe
fait un écoulement, comme il arri-
veroit, fi le mammelon reftant expof¢
ala prefﬁon de Pair, le refte étoit
plus comprimé que de doutume. Il
eft donc évident par cés exemples,
que la preflion égale des fluides am-
biants, & la réfiftance qu'ils font inté-
rieurement , contient les corps dans
leur érat naturel & quelle eft nécef-
faire pour cer effe.

Il eft & préfumer cependant que
I'équilibre des deux preflions, tant in-
térieure quexterne , ne fuffiroit pas
toujours pour conferver occonomie
animale en fon entier. Il y auroit
fans doute tel degré de compreflion
qui la dérangeroit. Suppofons, par
cxemple que la veflie de notre ex-
perxence , au lieu d’étre une mem-
brane mince & folide, foit un tiffu
liche & fpongieux, il eft certain
qu’étant plongé fort avantdans’cau,
fon épaiffeur feroir forr preflée de
part & d’autre, que fes fibres fe rap-
procheroient, & que Pordre en feroit
changé. De m&me un animal qui eft
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1 fon aile dans fon élément naturel,
y{ouffriroit, fila prefﬁon a laquelleil
eft accoutumé venoit a s augmenter
confidérablement , quoiqu’elle s’ac-
crit également tant au- dedans
quau-dehors.’

Ne feroit-ce point ]1a la principale
raifon qui empéche les plongeurs de
refler affez long-temps fous 'eau, a
de grandes protondeurs? Car on les
y defcend dans une grandc cloche
pleine d’air , que 'on a méme trouvé
le jmoyen de renouveller , depuis
quon s’elt appergu que cela éroit
néceffaire pour refpirer fans danger &
librement. Cependant , malgré toutes
les précautions qu'on a pu prendre
jufqu’a préfent, il prroit qu'un hom-
me qui S’expofe dans cette machine,
s'y trouve prefque toujours dans un
¢tat violent , & fouvent onl’en a vu
fortir les yeux fort gros, & perdant
du fang par le nez ou par les oreilles;
de maniere que cette invention éprou-
vée en deferents pays, & de bien des
fagons, n’a point encore eu de grands
{ucces, Cleft qu'il ne {fufhit pas de pro-
curer au plongeur un air nouveau;
il faudroir que cet air ne différat pas
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beaucoup de {fa denfité ordinaire 3 &
c’eft ce qui ne paroit point pratlbable
{fous un volume d’eau confidérable,
dont il doit néceflairement {uppor-
ter Ja preflion. La plus belle épreuve
de ce genre qui ait été faite, eft
celle de M. Halley , qui refta fous
Peau plus d’une heure, fanscn étre
incommodé ; mais {a cloche ne fut
plongée qu’a une profondeur d’en-
viron 54 pieds de France, ce qui
ne feroit pas {uffifant dans bien des
occafions; dailleurs elle étoit fort
grande; & fi cetwte condition it
néceflaire pour le fucces qu’elle eut,
comme on le peut croire, onnepour-
roits’en {ervir que rarement , & dans
des cas d’une grande importance, 3
caufe des grands frais & des embar-
ras qu'on ne peut éviter dans I'ufage
d’une telle machine.

II. ProzrosiTION,
Si le corps plongé eff plus pefant quele
wolume de liqueur qiil a deplacé , [a pe-

Santeur refpective le fait tomber au fond
du vafe, sil eft libre de lui obcir.
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1. EXPERIENCE.

Przrararzronw.

L’inftrument repréfenté par la Fig,
2. ¢ft une balancehydroftatique, qui
a pour bafe une caiffe doublée de
plomb. Les trois vaiffeaux de verre
4,B, C, {fe montent a vis {ur leurs
pieds qui font creux , & qui commu-
niquent avec un canal caché fous le
couvercle de la caiffe. Ce canal elt
garni de quatre robinets; favoir ,
deux 3 fes extrémités , dont on voit
les clefs en D & en E 3 & deux autres
en F, & G. Ces deux derniers ou-
vrent des communications entre les
trois vafes, de forte que celui du
milieu étant rempli d’eau ou de quel-
quautre liqueur , ceux des cotds en-
femble , ou I’'un fans Pautre, peuvent
semplir par le fond; les deux robi-
nets D , E, {fervent 4 évacuer dans la
caiffe, les vafes des c6tés, & méme
celui du milieu, {i les communica-
tions font ouvertes. Le chapiteau du
grand vafe porte un fiéau de balance
avec deux pertits baflins qui peuvent
soter, quand il le faur, & {ous lefs
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e———= quels {ont deux petits crochets tour-

VIIL
Lxcon,

nansh,k,auxquels on fulpend les corps
qu’on veut pefer, dans les vafes des
cdtés auxquels ils répondent.

Cert inftrument afforti de toutesles
pieces qui en dépendent, s‘emploie
commodément , & {ans caufer aucu-
nes faletés , pour faire toutes les ex-
périences qui ont rapporta cette der-
niere partie de U'hydroftatique. Mais
pour ne point répéter plufieurs fois
la méme figure, nous ne rapporte-
rons pous chaque expérience que les
chofes néceffaires au fait dont 1l fera
queftion, en {uppofant le refte , com-
me nous venons de le décrire.

Pour la preuve de notre {econde
Propofition, le vafe B érant prefque
plein d’eau, on y fait plonger une
bille d'ivoire, fuflpendue par un fil
au bras de la balance. Voyez la Fi-
gure 2.

E F FETS.

1°,8i 'on ne met rien dangle baf-
fin oppofé a celui qui tient la bille
fulpendue, cette bille ne manque pas

de tomber au fond du vafe.
2°, Si I'on charge le baffin oppofé
pous
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pour tenir la bille en équilibre dans ey
I'eau, le poids que I'on emploie et VIIL
toujours beaucoup moindre que ce- LEOM
lui de la bille pefée dans Iair.

EXPLICATIONS-

La bille d’ivoire de notre expé-
rience , tient la place d’'un volume
d’eau, qui, s'il y €toit, feroit parfaite-
ment en équilibre avec tontes les par-
ties femblables de la méme mafe
fluide, felon la quatrieme propofi-
ton de la premiere Se&ion; ce vo-
lume ne pourroit ni déplacer par fon
poids celui de deflous , ni étre dé-
placé par celui de deflus, parce que
celui-ct n’auroit pas plus de force que
loi pour aller au fond, & que celui-
12 en auroit autant que lui pour ré-
fiter a fa chite ; mais lorfqu’en fa
place il y a un corps plus genfe ou
plus pefant, le volume d'eau quieft
deffous doit céder , non pas a tout
fon poids , mais a exceés qu'il a fur
lni; c’elt pourquoi, pour empécher
la bille plongée de tomber au fond,
il n’eft pas befoin de mettre dans le
baflin oppofé un poids qui foit égal
au fien , mais feulement une quantité

Tome I'L Gg
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qui égale celle dont Pivoire furpaffe
un pareil volume d’eau.

Il ne faur pas s’imaginer qu'un
corps qui senfonce fous Peau, aug-
mente en poids par Paccroiffement
de la colonne qu'il laiffe au-deffus de
lui, Car le poids de cette colonne
elt toujours contrebalancé par la ré-
fiftance de celui qui eft deffous; &
cette réfiftance elt foutenue par la
preflion des colonnes voifines, qui
€galent en hauteur celle qui pefe fur
le corps plongé. Celui-ci eft donc
toujours en équilibre, eu dgard aux
deux preflions de deflus & de def-
fous ; & 5’1l tombe, ce n’eft que par-
ce quil a, par une plus grande quan-
tit¢ de matiere, la force de déplacer
continuellement une quantité de li-
queur , qui ne lui eft égale qu’en vo-
Jume.

L’accélération qu’on remarque dans
la chiite des graves, ne peut donc
pas &tre attribuée , comme 'ont pré-
tendu quelques Philofophes , au flui.
de dont la hauteur saugmente au-

“deflus d’eux, 3 mefure qu'ils tom-

bent ; d’ailleurs cet accroiffement de
hauteur de la part du fluide , ne 1é-
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pond point au progrés de Paccélé- m====
ration des corps qui obéiffent a leur _VIIL
pefanteur, ni a la naturede la gravi- Legon,
té, qui affe@e les corps en raifon de
leur mafle , & non en raifon de leur
volume. ‘

CONSEQUENGCE.

I fuit de la propofition que nous
venons de prouver , qu'un corps , tel
qu’il foit, ne tombe ou ne tend ja-
mais & tomber avec toute l'intenfité
de {a pefanteur abfolue; car enquel-
que liea que fe faffe {a chite, il eft
toujours plongé dans un milien ma-
tériel , dont 1l déplace un volume
{femblable au fien ; ainfi, comme ala
bille de notre expérience, il nelui
refte , pour {e porter de haut en bas,
que {a pefanteur refpe&ive : les gout-
tes de pluie, les grains de gréle ,
les floccons de neige , ne defcendent
vers la furface de la terre, qu’au-
tant qu'ils excédent en pelanteurla.
quantité d’air dont ils occupent la
place. Comme l'air eft un fluide fort
léger, la pefanteur refpedive des
corps qu'il environne de toutes parts,
differe bien peu de leur pelanteur ab-

- Ggij
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{folue ; on en appergoit cependant Ja
différence , lorfqu’on pefe un méme
corps fuccellivement dans lair & dans
le vuide, comme dans Pexpérience
fuivante,

III. EXPERIENCE.

Prrrparariron.

11 faut difpofer dans un large réci-
pient une balance fort exa&e & fort
mobile, de maniere quon puiffe éle-
ver le fléau entirant latige 1. Fig. 3.
Avant que de faire le vuide, il faut
avoir mis en équilibre une petite balle
de plomb d'une part, & de lautre
une groffe boule de liege, & avoir
foin que ces deux corps ne pofent
fur rien ’humide-oude gras qui puifle
empécher les effets naturels de la pe-
fanteur , quand on leve la balance.

Errcers.

La boule de liege qui étoit bien
en équilibre dans I'air avecle plomb,
{e trouve plus pefante que lui dansle
vuides ‘
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La boule de liege dans Tair n'a
que fa pefanteur refpedtive a oppofer
au plomb : dans le vuide elle jouit
de {a pefanteur abfolue, n’érant fou-
tenue fenfiblement par aucun fluide.
Orla pefanteur ablolue eft toujours
plus grande que la pefanteur tcfpe&x-
ve,puifque celle-ci n’eflt qu'un reftant
de celle-la. On peut répondre que le
plomb dans le vuide revient aufh a fa
pefanteur abfolue;mais on verra bien-
tot, (& Pon pourroit déjal’entrevoir,)
que quand les volumes en équilibre
différent entr’eux, comme ceux que
nous avons employés ce qu’ils re-
prennent de leur pefanteur,quand ils
celflent d’étre plongés, n'elt point
€gal de part & dautre.

Apprrcarrons.

Si limmerfion réduit les corps
2 une pefanteur refpe&ive toujours
moindre que]eur pefanteur abfolue,
les forces qui les foutiennent n’ont
plus befoin d’étre aufli grandes qu’el-
les devroient T'étre, s’ils n’étoient
point plongés. Aufli s’appergoit-on
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=== bien de cette différence , lorfqu'on

VIiil,

tire hors de I’eau quelque maffe d'un

Lx¢ore  yolume un peu confidérable. Les pé.-

cheurs qui ont fait un bon coup de
filet, ne craignent de le rompre que
quand ilsl'enlevent de ’cau danslair;
on fauve {ans peine une perfonne qui
eft en danger de fe noyer, quand on
peut la faifir par la partie la plus fra-
gile de fes vétements; pareil fecours
ne {uffiroit pas a quelqu’un qui {eroit
prét de tomber par une fenétre : c'eft
qu'un homme dans I’eau , n’a quel-
quefois pas cinq ou {ix livres de pe-
fanteur refpective, & qu'il en a allez
fouvent plus de 130 dans lair,

I1Y. ProrosiTiION,

Ce qu’un folide plongé perd de fon poids,
e/t égal @ celui du volume de liqueur dé-
place.

Nous avons vu par les preuves de
Ia propofition précédente , qunn
corps plongé perd une partie de fon
poids pendant 'immer(ion ; par cel-
fe-ci nous voulons faire connoitre
quelle eft cette quantité de fon poids
qui lui manque, tant qu’il eft plongé;
& felon notre énoncé, file volumede
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liqueur déplacé pefe deux onces,
& que le corps plongé en pefe qua-
tre, celui-ci perd la moitié de fon
poids, & la force qu'on emploiera
pour 'empécher de tomber au fond
du vafe, n’aura plus que deux onces
a foutenir.

I1V. EXPERIENCE.

Prrpararrown.

L, Fig. 2. eft un petit cylindre fo-
lide de méral , eapable de remplir
exaGement le petit vaiffeau A {fous
lequel il eft fufpendu, On attache le
tout , & on le met en équilibre avec
le poids N au fléau de la balance , &
I'on fait venir de I'ean dans le vafe A
jufqu’a ce que le petit cylindre {oit
entiérement plongé.

ErrsrTas.

Par Pimmerfion du corps L, Ie poids
N devient trop pefant,l’équilibre cef-
fe ; mais il fe rétablir , dés qu’on em-
plit d’eau le petit vale M.

Exprrearzrouwns.

Le petit cylindre , dés quil eR
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plongé, devient trop léger , parce
que l'tmmerfion lui 6te une partie
de fon poids 5 mais comme cette
quantité qui lut manque, ell €gale
en pefanteur au volume d'eau dé-
placé,’équilibre fe rétablit, lorfqu’on
charge le bras de la balance, d'une

uantité d’eau qui a la méme gran-
acur que le corps plongé. Cette pro-
pofition que nous venons de prou-
ver, a plufieurs conféquences que
nous allons déduire.

PremieEre CONSEQUENCE

Puifque le volume de liqueur dé.
placé, mefure la quantité€ que le corps
plongé perd de {on poids, il s'enfuit,
qu'a - quantité dégales de matiere ,
plus les corps font grands, plus ils
perdent de leur poids par I'immer-
fion. Une livre d’ivoire {eroit donc
plus {outenue dans 'eau qu’une livre
de marbre ; la pefanteur refpedive
{eroir différente de part & dautre,
quoique ces deux matieres fuffent
plongées dans le méme fluide.

V. EXPERIENCE.
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V. EXPERIENCE,

Prepararizron,

Mettez en équilibre au brasde la
balanceune bille d’ivoire, & une balle
de plomb, & faites venir 'eau dans
les deux vafes auxquelsrépondentces
deux corps. Fig. 4.

Errrrs,

Dés qu'il y a affez d’eau dans les
vafes pour plonger les deux balles,
le fiéau de la balance ne peur plus
demeurer dans une fituation horizon-
tale, le plomb emporte l'ivoire.

Expricarrons,

Chacun de ces deux corps perd
une partie de fon poils dansleau,
mais ces quantités perd.es font inde
gales entr’elles 3 car elles font pro-
portionnelles aux volumes d’eau dé-
placés, & le plomb en déjlace moins
que I’ivoire; celui-ci perd donc plus
que P’autre de {a premiere pefanteur;
ce qui rompt 'équilibre,

AprprrcAaTrons:

Le plomb, le fer fondi, le cuivre
Tome II. Hh

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

pmer——
VI
LEecore



62 Lrgons DE PHYS1IqQUE

—-——— {ont Jes matieres dont on {e fert com-

VI
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munément pour faire des poids de ba-
lance. Ces métaux ont pour l'ordi-
naire beaucoup moins de volume que
les corps avec lefquels on les meren
€quilibre ; mais pour faire cet équi-
libre danslair oul'on pefe toutes les
marchandifes, il faut {fdppléec parune
plusgrande quantité, a 'inégalité de
la perte que font deux corps pefés
dans le méme fluide,quand leurs gran-
deursfontinégales;ainfi le Marchand
donne plus d’une livre de plume,
quand il la pefe contre une livre de
plomb : car ces deux martieres dans

‘Pair n’ont que leur pefanteur refpec-

tive, c'eft-a-dire, que ce fluide leur
Ote une partie de leur pefanteur ab-
folue, & il en Ote plus a celle des
deux quiale plus de volume; deforte
que {ilonrapportoit la balancetoute
chargée dans le vuide, il faudroitné-
ceffairement oter de la plume, pour
conferverl’équilibre, 11y adoncaga-
gner pour Je Marchand, s’il réduit au
plus petit volume qu’il eft pofiible,
ce quil vend auy poids; & f1les ma-
tieres précienfes, comme le diamant,
{c pefoient {fous des volumes qui va-
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luffent la peine d’y faire attention,
on gagneroit plus & les vendre au
poids de fer, qu'au poids d’or ou de
plomb, f{ur-tout lorfque l'air dans
lequel feroit la balance , deviendroit
plus denfe.

II.CoxsEqQUENCE.

11 {uit encore de 1a troifieme pro<
pofition, que plus le volume deli-
queur déplacé cft denfe, plusle corps
plongéeft {foutenu ; ainfila pefanteur
refpeQive d’unméme corps apréslim-
merfion , doit étre d’autant plusgran-
de, que laliqueur a moins de denfité.

VI EXPERIENCE.

Preprpararizow.

On tient en équilibre aux bras de
la balance deux billes d’ivoire bien
égales en groffeur 3 on emplit d’eau
les deux vafes auxquels elles répon-
dent 5 enfuite’un des deux ayant été
vuidé, on {ubftitue a 'eau quil con-
tenoit, de Peau-de-vie ou de 'efprit-
de-vin. Fig, 5.

Errzrzs,
1°, Tant que les deux vafes font
39,8
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~ar Pleins du méme fluide, (dair, ou

VIl
LEgon,

d’eau, ) I'équilibre {ubiifte entre les
deux billes plongées.

2° Lorfque 'une des deux billes
plonge dans I'eau, & lautre dans
Pefprit-de-vin, oudans’eau-de-vie,
celle-ci emporte la premiere.

Expricazrrons.

Les volumes de liqueurs déplacés
étant mefurés par des corps d'égales
grandeurs, & ces volumes érant pris
dans la méme liqueur, ils font par-
faitement {emblables entr'eux , eu
égard 4 leurs quantités de matiere,
& par conféquent ils réfiftent égale-
ment aux corps plongés qu'ils ont a
foutenir; & commed’ailleurs cesdeux
billesont des pefanteurs abloluesfort
égales entrelles , leur immerfion
dans la méme eau dte des quantités
égales a des quantités dgales, les
reftants font égaux, & I'équilibre
fubfifte.

Mais quand I'une des deux billes
eft plongée dans une liquear moins
denfe que 'eau, elle eft moins fou-
tenue, clle perd moins de fon premier
poids, {a pefanteurrelpedive eft plus
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grande eile I'emporte {fur l'autre-

ITII. CoONSFQUENCE.

Cormela 'enfitéell flusoumoins
graade non feulrment dans diflérents
fluidces , mais qu'elle peut aufli varier
dans le mcwe par le froid, par e
chaud , ou autrement, & que les fo-
lides que U'on plong., {ont 1ufcepri-
blec des mémes variations, il peut ar-
river que la pefanteur refpective d'un
méme corps varie , quolique dansla
méwme liqueur.

VII. EXPERIENCE.

Preparariow.

La Fig. 6. repréfente une fiole
de verre pleine d’efprit - de - vin,
& dans laquelle on a renfermé une
petite figure d’émail, qui fe tient
pour 'ordinaire en haut, parce qu'el-
le eft plus légere qu’un pareil volu-
me de la liqueur dans laquelle elle
eft: Ja fiole aboutit a un bain-
marie qu'on fait chauffer par le
moyen d’une petite lampe qu’on
allume deflous.

Hhj
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Errse7s.

Quand Yefprit- de-vina re¢u un
certain degré de chaleur, on voit
defcendre Fa petite figure an fond de
la fiole; & elle remonte, lorfque
laliqueur eft refroidie.

Exprrcarrons.

La chaleur dilate tous les corps,
comme nous le ferons voir en par-
lant de Paction du feu. L'efprit-de-vin
que 'on a chauffé, eft donc moins
denfe qu'il n’étoit érant plus froid,
Mais (i lamaffe totale de cette liqueur
occupe un plus grand efpace qu’au-
paravant, il faut que {es parties {oient
plus rares, plus €cartées les unes des
autres; enun mot, il y én a moins dans
Ie volume mefuré par la figure d’¢-
mail ; & par conféquent il n'eft plus
capable de la foutenir, elle va au
fond de la fiole,, & elle y demeure,
tant que les chofes font en cet état;
mais lorfque l'efprit-de-vin fe refroi-
dit, fes parties {e rapprochent, fe
condenfent, & le volume qui ré-
pond & Ia petite figure , augmentant
de matiere, & de poids par confé-
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quent, devient en érat de la foutenir =———=

& de la foulever. 11 eft vrai que la
méme chaleur qut dilate la liqueur ,
dilate auofli la figure d'émail; mais
elle la dilate moins, & celafufhit pour
faire naitre les effets que nous venons
dexpliquer. :
VIII. EXPERIENCE,

Prrrpararron,

Levaiffeau repré{enté parla Fig. 7. -

et une efpece de bouteille' longue
de verre, élevée fur une patte de
méme matiere ; elle elt remplie d’eau,
& fi'on veut qu'elle ne fe gele point
pendant 'hyver, ony peut mettre un
tiers d’efprit-de-vin. On la bouche
avec un morceau de vellie mouillée ,
quel’on étend fur Porifice, & que Pon
arréte autour du col avec un fil. Dans
cette bouteille , elt une petite figure
creule d’émail, plus légere que la li-
queur, & au pied de laquelle on a
pratiqué un petit trou, comme pour
paffer une épingle ; ou bien la figure
eft folide, & 'on y joint au-deffus de
la téte une petite ampoule de verre ,
percée d'un petit trou en f{a partie
inférieure.

H h iiij
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Errezs.

1o. Lorfque 'on appuie avec le
bout du doigt {ur Ja veflie, Ja petite
figure defcend au fond de la bou-
te.lle,, &y demeure tant que la méme
preﬂlon {ubfifte.

2° Si ’on appuie moins fort, ou
que Pon cefle d’appuier, elle remon-
te aufli-tot,

3¢ SilPonmodercla preffion, lorf:
qu’elle eft enchemin pour defcendre,
elle fe tient 2 tel endroit que Pon
veut,

4°. Si Pon prefle 1a veflie , comme
par fecoufles, la petite f'gure plrouet~
te {ur elle méme.

Ces effets font les mémes, quand
on renverfe la bourteille & que 1a
preflion fe fait de bas-en haut ; ainfi
Ton peut donner a cette expérience
un air de myftére, en arrangeantplu-
fieurs tuyaux dans un chaifls, & en
faifant la prefllon néceffaire fur leurs
orifices, d’une maniere cachée aux
yeux ces fpe&ateurs foit par des le-
viers de renvoi, foit par des cordons
cachés dans lepaxchar des bois, ou
autrement, Yoyez la Figure 8.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



ExrtRIMENTALE 369

Fxprprrcariowns,

Les liqueurs, ou ne fe compriment
point , oune fe compriment que trés-
difficilement , comme nous 'avons
enfeigné dansla{econde Legon. Lair
au contraire eft un fluide flexible , &
que Pon peut comprimer avec beau-
coup de facilité ; ceft cc qre nous
prouver~ns ailleurs. La petite figure
creufe d’¢mail ou Pampoule de verre
élaquelle clle eft artachée, eft rem-
phedair,&elleelt plongfe dans?” cau.
LEl'e eft donc pleme d'uve matiere
compreflible, & enviionnée d'ancan-
tre cuine l'eft point Quandonapp.ie
ave: le doigt fur la vifiie, on pretle
touee la maffe de I'eau gui cﬂ rh, la
Lo iteille , la colonune yui rdy. on au
per trou dontnous avons par I, ne
po. vant rentrer fur elle 1.éme a cau-
{e defon mxmbi‘ité por-etoutlef
fo tqu elleregoitdela }reﬂ‘xon cons
telairauiefi dinsfacavié; & com-
me ce fluide fe la'fie comprimer &
refferrer vans un moindre efpace, il
cede a 'eau une pariie de celui quiil
occupe; alors la figure d’émail eft
plus pefante qu'elle n'étoit, car on
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pe——— doit la confidérer comme un comse

VIIL,

pofé d’émail, d’air plus condenfé, &

Legora d'un peu d’eau qu'elle aregue. Si le

tout enfemble eft plus pefant quele
volume d’eau correfpondant, il vaau
fond; il remonte au contraire,, quand
il eft plus léger, c’eft-a-dire, quand
une moindre preflion poufle moing
d’eau dars la figure, ou qu'on laifle
a I'air comprimé la liberté de repouf-
{fer par {on reffort celle qui eft en-
trée: & Pon congoit aifément qu'en
ménageant cette preffion du doige,
on retient dans Jafigure une quantité
d’eau, relle que le tout enfemble eft
en équilibre dansla mafle. Enfin com-
me le petit trou par ot l'eau peut
entrer ou fortir, eft pratiqué a Pune
des deux jambes, ou au bas de 'am-
poule&unpeudecdtd, file flurde qui
y pafle, eft pouffé ou repoufllé avec
une grande viteffe,I"impulfion oblique
doit faire tourner la figure f{ur elle-
méme 3 car étant ainfi fufpenduc dans
Teau, c’cft comme fi elle étoit mobile
fur deux pivots, ou {ur un axe.
Cette figure devient donc tantdt
plus légere , tantot plus pefance, que
la liqueur dans laquelle elle ¢ft plon-
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gée, non parce que Je volume d’eau
correfpondant change de denfité ou
de grandeur, mais parce que le corps
plongé devient lui-méme alternati-
vement plus denfe & plus Iéger de
matiere , fans changer de volume.

Aprrrcarrones.

Comme de tous les animaux qui
refpirent I'air, les uns fe tiennent 2 la
{urface de la terre, pendant que d’au-
tres sélevent dansP’athmofphere , &
sy meuvent a Jeur gré; de méme
parmi ceux qui habirent les eanx, il
y ena quantité d’efpeces qui ne quit-
tent guere le fond , & beaucoup d’au-
tes au contraire qui s'élevent de
bas-en-haur, & qui defcendent avec
une égale facilité, quand leurs be~
{oins I'exigent. On trouve dans Ja
plupart de ces derniers une double
veflie remplie d’air, qui portea croi-
re que le poiffon, a Paide de ce flui-
de a reffort, augmente ou diminue
le volume de fon corps, quand il
veut ou s'élever, ou defcendre; car
apres ce qui a ¢té dit ci-deflus, on
congoit bien que l’animal augmen-
tant en grandeur , fans augmenter de
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matiere, peut devenir plus léger que
le volume d’eaun auquel il répond ac-
tuellement : & quan contraire s'il di-
minue fon propre volume, 1l déplace
moins d’ezu, & qu’il peut 1e rendre
de cetie maniere, plus pefant que le
fluide < 1t s’c ~pofe a fa chare.

Ce auiren  cette expiication en-
core plus vratfemnlable , Ceft quel
Pon dilate Pair de la double vefle,
en mevant le poiton dans le voide;
tant que cet étatdu. e, 1 fair de vains
efforts pour aller ou pour redter au
fond de leau, il (urnege malgré lui:
& il é>rouve un effet tout contraire,
lorfqu’onla privé de cetair intérieur
foit en crevant la double veflie, foit
en la vuidant en parrie.

Les animaux qui {e notent, vont
d’abord au fond de’eaun, parce qu'ils
font plus pefantsqu’elle;mais quelque
temps apres on les voit reparoitreala
furface, & communément ces appas
ritions recommencent plafieurs fois,
C’eft que ces cadavres deviennent
alternativement plus pefants & plus
légers que le volume d’eau auquel ils
répondent. L’animal fuffoqué aufond
d’une riviere {e corrompt en peu de
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jours: la corruption n’eft qu’un d¢é-
placement de parties, & lorfquil {e
fait un mouvement général dans les
parties d’un tout, {on volume aug-
mente. Un tel corps furnage donc,
parce que, fans avoir plus de ma-
tiere, 1l a plus de grandeur, & qu’il
tépond a un volume d’eau plus pe-~
fant que lui, C’¢ft une chofe qui ne
peut ctre ignorée de ceux qui ont eu
occafion devoir ces corps quirevien-
nent ainfi fur 'eau, On a d& remar-
quer qu'ils {font toujours gonflés &
tendus comme des ballons; mais sils.
reftent quelque temps ainfi entre 'eau
& lair, la corruption augmente, il
fe fait des diffolutions & des évacua-
tions, qui donnent licu aux parties
les plus folides de saffaiflfer & de fe
rapprocher, le volume total diminue,
& répond a une moindre quantité
d’eau qui n’eft plus en état dele fou-
tenir; & [i aprés cette nouvelle im-
merfion, quelqu’autre fermentation
vient encore a gonfler le cadavre
allez confidérablement, on le voit
reparoitre de nouveau.

Un corps quelconque n’a pas befoin
que fon propre volume {oit augmen-
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té pour furnager, il {offic qu’il {oituni
a quelque autre matiere plus legere
que lefluidedanslequelil eft plongé,
& que le tout enfemble pefe moins
que le volume correfpondant. Les
gens qui apprennent & nager [e gar-
niffent le corps de veflies pleines
d’air, ou de calebafles. Ces volumes
auxiliaires les mettent en état de fe
foutenir plus facilement fur Peau;
mais avec ces {ortes de précautions,
les maladroits courent encore beau-
coup de rifques; car pour fe noyer il
{uffit d’avoir la bouche & le nez dans
Teau, & celui qui ne fauroit pas fe
tenirtoujours dans une fituation pro-
pre a lui Jaiffer refpirer I'air, périrois
avant méme que d’aller a fond.

Si, pour rager a 'impromptu, les
autres animaux ont quelque avantage
fur’homme, je ne penfe pas qu'ilsen
foient redevables, comme on ledit
quelquefois, a I'ignorance du danger
ou au défaut de réflexion. Quand un
cheval, un boeuf, un chien {e trouve
ala nage malgré lui, de quelque ma-
niere qu’il juge de fa firuation, jal
peine a me perfuader qu’il n’en {ente
point le Pénl. Je lui vois faire tou;
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ce qgun homme voudroit imiter en mvm

areil cas; & quand il a pristerre, Licon
! .. GONe
il donne des fignes dejoie, & fe com-
porte avec des précautions qui prou-
vent aflez la peur qu’il a eue. Mais ce
qui fait qu'un quadrupede fe fauve
plus facilement a la nage, c’eft, je
penfe, que fon poids quitend & I’en-
foncer, ne change rien a fa pofture
naturelle, & que quand le refte du
corps f{eroit entiérement plongé a
fleur d’eau, fa téte {e trouve encore
hors de I'eau fans un grand efforc. 1l
nen elt pas de méme d’'un homme ;
endroit le plus pefant, ce qui fe
plonge le premier , eft versla tére 3
& quand il nage aflez pour ne point
aller 2 fond, 1l a encore des {oins a
prendre, & des efforts a faire, pour
¢viter d’avoir le vifage dans I'ean :
aofli les nageurs font-1ls plus a leur
aife fur le dos qu’autrement, .

Cette explication dont je fais ufage
depuis plus de 20ans dansmes Legons
publiques , me paroit d’autant plus
probable, quelle fetrouve affez con-
forme a celle d'un Savant qui n'g
point été a portée de m'entendre, &

qui elt trop riche de fon propre fond
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pour étre foupgonné de sappreprier
les penfées desautres. Feu M.Bazin,ci.
devant Bibliothéquaire de S. E. Mon-
feigneur le Cardinal de Rohan aStraf-
bourg,dxgne Correfpondantde M. de
Reaumur, a ’Académie des Sciences,
& PAuteur de plu('eurs Ouvrages de
Phyfique, qui oht ét€ juftement ap-
plaudis, fi imprimer en 174I.un
volume in-8°. dans lequel on trouve
une differtation fort curieufe, {urla
différence qu’ily a entre ’homme &
Ies bétes, par rapport a la facilité de
nager. Lie Le&eur qui voudra s'inflrui-
reamplement {ur cette matiere, trou-
veradanscetécritdequoife fatisfaixe.
Si des calebafies,ou des veflies plei-
nes d’air empcchent unhommed’aller
au fond, de pareils moyens employés
d’une manicre convenable peuvent
{foulever, & amener a la {urface de
Peaudes corpsfubmergés auxquelson
les avroit joints. Lorfqu’un navirea
¢choué fur le fuble , ou qu'il eft en-
vafé, pour leremertre a flot, ony
attache , dans le temps de la marée
bafle, de grandes caiffes tres-fortes,
& dont les volumes font proportion-
nés au poids du vaiffeau, & a I'effort
qu'on
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qu'onjuge péccflaircpourle détacher,
A lamarde montante , {i le volume
d'eau qui répond 3 cet affemblage,
pefe plus que lui; 1l ne manque pas
de Yenlever, & de le mettre en état
d’étre tiré a bord.

Quand cette opération doit fe faire
dans des endroits ou iln’y a pointde
marée, c’eft-a-dire, on la furface de
I'eau demeure toujours a méme hau-
teur , on emplit d’eau les caifles que
Ton veut joindre au vaifleau, pour
les faire enfoncer le plus profoadé-
ment qu’il eft poffible, fans cepen-
dant les fubmerger ; & lor{qu’elles
font attachées, on les vuide avec des
pompes , pour leur rend la premiere
légéreté quelles avoient , & qu'elles
doivent partager avec le corps en-
gravé 3 & ce procédé a le méme fuc-
cés que le premier , {i 'on a obfervé
les proportions néceflaires.

Le plus difficile dans ces fortes d’o-
pérations , c’eft de paffer des cables
fous le vaiffeau engravé, fur - tout
quand il P’a été long - temps , & que
lavafe seft durcie autour; & s’y eft
confidérablement accumulée. Cette
difficulté a été vaincue il y a environ

Tome 11, I'i
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18 ans avec beaucoup de courage, &
forcingénieufement, par M. Goubert,
Officier des vaiffeaux duRoi, qui {fur
joindre a la valeur la plus éprouvée,
la fagacieé des plus habiles Ingé-
pieurs , & qui eft enfin venu & bout
d’enleverun des vaiffeaux quiavoicng
péri en 1702, dans la rade de Vigo
en Efpagne; entrepmfe qut avoit été
tentée inutilement, & & grands frais,
par plufieurs Compagmes formées
tant en France quiailleurs. Ceft dom-
mage qu’un {ucces aufli heureux n'ait
valua M. Goubert que desapplau-
diffements ; les efpérances dont il
pouvoit fe flatter, avoient échoué
fans retouraveclevaiffeau ; on avoit
fans doute cu foin d’en dter leseffers
a lafpe@ du naufrage; on n'y trouva
rien qui pGt dédommager les entre-
preneurs des grands frais auxquelscet
ouvrage les avoit engagés.

IV. PROPOSITION.

Si le corps folide eft moins pefant qu'un
pareil volume de la liqueur dans lo-
quelle il ¢ff plongé ,il furnage enpartie 5
ce qui refle plongé mefure une quantité de
liqueur qui pefe autant que le corps entier,
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IX. EXPERIENCE.

PriPparaTrON

Le vafe repréfenté par la Fig. o.
elt de verre , prchue cylindrique , &
garni par en-bas d’un robinet; on y
met del’ Jeaud peu pres julqu’au deux
tiers , ot I'on fait une marque; on y
plongc enfuiteuneboule de cirebien
ronde , & prefque au(li groffe quele
vaiffeau eft Jarge ; cette immerfion
¢leve la furface de l’eau; on en ote
par le robinet, tant que la furface
foit baiflée jufqu’a la marque ot elle
¢toit en premier lieu; on retire la
boule de cire, on l'efluie , & on la
pefe contre la quantité d’eau qu'on
a tirde du vafe.

ErFeros.

La boule & cette quantité d’eau ,.

fe font rec1proquemcnt ¢quilibre ; ou
fi cela n’eft point ala rlgueur il s’en
faut de fi peu de chofe, qu’il eﬁ aifé
de voir que cette petitc différence
vient d’un défaut d’exactitude dansle
procédé ; car il fuffit pour cela gu’en
tirant Peauduvafle , il enfoit forti
Tij
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quelques gouttes de plus oude moins
qu'il ne faut.

Exprrcarirons,

La boule de cire plongée ne s’en-
fonce point entiérement fous l'eau,
parce quelle eft un peu plos Iégere;
mais la plus grande partie qui refte
plongée déplace une quantit¢ d'ean
qui s'éleve au-deflus de la marque,
Lor{qu’ontire de I'eau parle robinet,
julqu’a ce que la furface reviennea
cette méme marque, on eft {ar d’'avoir
la quanuré déplacée par immerfion
delaboule, & puifque cette quanticé
d’eau fait équilibre a la boule en-
ticre, n'eflt - ce pas une preuve, que
la partie plongée mefure une quantité de
liquewr qui pefe autant que le corps entier
comme nous l'avons énoncé dans
notre propofition 2
CONSEQUENCEs,

1 fuit de la propofition précédente,

1°. Que d’un corps qui {urnage,
Ia partie plongée eft d’autant plus
petite, que la liqueur eft plus denfe,
ou que le corps plongé eft moins
pelant,
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2°. Qu’il y a toujours une partie
plongée, lor{que le folide qui repofe
fur la liqueur, a une pefanteur & une
épailleur {enfibles. Cars’il eft pefant,
comme on le fuppofe, il faut quelque
chofe qui lut fafic équilibre; & ce qui
fait cet €quilibre ceft le volume de
liqueur déplacé, comme nousl'avons
prouvé dans la derniere expérience.

"X, EXPERIENCE.

PrerPararTzon.

Dans un petit vafe long & éuroit ,
quon a rempli de quelque liqueur
jufqu’aux trois quarts de {a capacité,
Fig. 10, on plonge une petite bou-
teille de verre tres-mince , quita un
long col gradué, & qui eft leftée au
fond avec un peu de mercure , afin
quelle {e tienne dans une dire&ion
perpendiculaire.

Errrzos.
Cette petite bouteille & long col,
quon nomme communément Aréo-

metre, ou Pefe-ligueurs ,s’enfonce plus
ou moins dapslc vale , felon qu'il eft
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s Templi d'une liqueur plus ou moins

TVIIL

denfe , c'eft-a-dire , quil defcend

Legov. plus profondément dans le vin que

dans I’eau, & dans’eau-de-vie encore
plus que dans le vin. Et {i Ton met au
haut de fatige quelque petite Jame
de méral , il s'enfonce plus avant,
quoiquedans la méme liqueur,

Exprzicarrons,

La partie plongée de 'aréometre,
fouleve autant de liqueur qu'il en
JJaut pour faire équilibre a I'inftru-
ment entier. $'11 pefe une once, par
exemple, il {fouleve moins d’eau que
de vin, quant au volume, parce qu’il
faut plus de vin que d’cau pour Je
poids d’une once, & comme il ne fait
monter la liqueur qu’en s’enfongant,
il doit donc plonger plusavant, dans
celle qui eft plus légere.

Si I'on augmente le poids de I
réometre par I’addition de quelque
lame de métal ou autrement, il s'en-
fonce plus avant, quoique dans la
méme liqueur, parce qualoss il en
faut une plus grande quantit€ pour
1ui faire €quilibre,
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ArppPrrcaTzrons.

Puifque tousles corps qui flottent ;
comme nous venons de le faire vou‘
par lexpérience de 'aréometre, s'en=
foncent plus ou moins, felon la den-
fité du fluide ; une barque chargéeen
mer aura donc moins de parties hors
de Peau, fielle vient & remonterune
riviere : car Peau falée pefe plus que
Peau douce, & les nageurs allurent
qu’ils en fentent bien la diff¢rence.
Ondoit donc avoir égard a cet effet,
& ne pas rendre lacharge aufli grande
qu’ elle pourroit 'étre, fi on prévoit
qu’on doive paller par une eau moins
chargée de fel , que celle ou Pon
sembarque.

On a vu quequefois des iffes flot-
tantes , Ceft-a-dire, des portions de
terre affez conﬁderables , qui {c dé-
tachant du continent , & f{e trouvant
moins pefantes que Peau, {e foutien-
nent & la furface , & flottent au gré
des vents, L’eau mine peu a peu cer-
tains terreins qui font plus propres
que d'autres a fe difloudre; ces for-
tes d’excavations s'augmentent avee
le temps & s'étendent au loin;; le defs
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s fus demeure lié par les racines des
VIIL  plantes & des arbres, &le fol n’eft or-
Ligove  dinairement qu'une terre bitumineu:
{e, fort légere , de forte que cette
efpece de croute eft moins pefante
que le volume d’eau fur lequel elle eft
regue , quand un aecident quelcon-
que vient a la détacher de la terre fer-

me , & lamet 3 flot.

L’exemple de aréometre fait voir
encore qu'll n'eft pas befoin, pour
furnager , que le corps flottant {oi
d’une matiere plus légere que l'eay,
Car cet inftrument ne fe foutient
point en vertu dd verre ou du mer-
cure dont il eft fait , mais {eulement
parce quil a ,avec peu de matiere,
un volume confidérable qui répond
2 une quantité d’eau plus pefante,
Ainfi Pon pourroit faire des barques
de plomb ou de tout autre métal,
qui ne senfoncereient pas. Et en ef-
fet les chariots dartillerie portent
fouvent, i lafuite des armées, des
gondoles de cuivres, qui fervent a
ctablir des ponts, pour e paflage des
troupes.

D
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De la Balance hydroflatique ,
& de fes ufages.

Labalance hydroftatique que nous
avons employée pour les expérien-
ces précedentes, eft un inftrument
fort commode pour connoitre la pe-
fanteur {pécifique des fluides & des
folides, qui peuvent étre plongés
fans {e diffoudre & fans changer de
volume. Nous ne pouvons pas nous
¢tendre beaucoup f{urfesufages, par-
ce que ces fortes de dérails paffent
les bornes que nous nous fommes
prefcrites dans cet Quvrage ; ceux qui
{cront curieux de les {favoir, pour-
ront lire ce qu’en ont éerit Boyle, &
aprés lui MM. Cotes, Defaguilliers ,
$Gravefande, &c. nous nous conten-
terons de faire voir que les effets de
cette balance ne font que des appli-
cations des principes établis ci-def-
fus, & nous nous borneronsa quel-
ques exemples qui fuffiront pour le
prouver.

&
Tome 11, Kk
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PreMieErR Usager

Connotire Ia Pefantenr [pécifique

dune Lagueur,

La pefanteurfpécifique d’une ma-
tiere, c’elt Ie poids quelle a fous un
volume connu: c’eft ce qu’on nomme
aufli {a denfiré, Un folide entiérement

_plongé déplace un volume de liqueur
égal a lut. On aura donc la folution
du probléme , [t Pon a un moyen de
connoitre le poids de ce volume dé-
placé: or la quatrieme expérience
nousa appris que ce poids eft préci-
fément celui que perd le folide par
fon immerfion ; ainfi on procéden
de la maniere qui{uir.

Ayez un corps folide qui puiffe fe
plonger fans changer de volume ; &
fans admettre la liqueur dans fes PO«
res, comme du verre, par exemple;
ce corps peut étre {phérique, cylin
drique, cubique , &c. comme Ton
veut. Sufpendez-le avec un. cheven,
ou uncrin, au bras de la balance,
pour connoirre d’abord {a pefanteur
abfolue ; faires-le enfuite plonger enq
ticrement dans la quueur 5 I'équilibre
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fera d’abord rompu par cette IMmer- ey
fion; ce que vousferez obligé d’ajou-  VIlL
ter pour le rétablir, fera ju[%ement le LEcom
poids du volume de liqueur qui a €té
déplacé par le corps plongé. Si ce
corps ¢toit un cube d'un pouce, &
qu'apres avoir plongé on elt ajouté
4 gros , il faudroit conclure qu’un
pouce cube de la liqueur pefe 4 gros ,
ou une demi-once,

On peutobje&er , contre 'exacti-
tude de ce procédé , que la gravité
de ce cube de verre, pefé en lair,
n'eft point {a pefapteur ablolue, puif-
que 'air , enqualité dc fluide ambiant,
lui 6te une partie de fon poids ; mais
le plomb quile tient en équilibre ,
fouffre une pertea peu-prés {fembla-
ble; & V'air eft fi Iéger, que Ja pefan~
teur refpective & la pefanteur abfo-
lue font f{enfiblement les mémes,
quand les corps qui y font plongés,
n'ont que des volumes peu confidé-
rables.

Mais une attention qu’on ne fau-
roit porter trop loin dans ces {ortes
d'expériences , ceft que le folide
plongé , & la liqueur o {e fait I'im-
merfion , ne varient point de den-

K kjj
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=== {i;¢ pendant Popération. Car fi celle-

VIIL
L£§0N-

ci {e raréfie ou {e condenfe, oubien
que le volume de celui-la augmente
ou diminue, il en réfultera du mé-
compte; & il n’eft que trop pofiible
que cela arrive par le chaud, parle
froid , & parce qu'on jugera peut-
étre de I'état d’une liqueur par fon
nom, fansfaire attention que tout ce
qui s'appelle eau commune , efprit-
de-vin, &c. n’eft pas toujours d'une
égale denfité. :
Pour remédier a une partic de ces
inconvénients, je voudrois qu’au lieu
de plonger un corps {olide de verre,
on fe {ervit d’une boule creufe , ter-
mincée parun cube capillaire, & rem-
plic de mercure comme un thermo-
metre 3 par C€ mOYen on pourroit
s’aflurer du degré de denficé de la li-
ueur, au moins de celui qui réfulte
gu froid ou du chaud a@uel ; & 'on
feroit s(ir en méme temps, que le vo-
Jume du corps plongé n'eft point
changé. Car {i la tempcrature de lali-
qucur venoit a changer, on en feroit
averti par I'afcenfionou Pabaiffement
du mercure dans le tube capillaiio,
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I, Usace.

Comparer les pefanteurs [pécifignes

de deux Ligueurs.

Lorfquel’on a connu la pefanteut
fpécifique de I'une des deux, par I'n-
{age précédent, cn répete I'opéra-~
tion {ur Pautre, & la différenice des
poids qu’il faut ajouter pour rérablir
I'¢quilibre aprés Uimnmaerlion, eft aufli
cclle de leurs pefanteurs {pécifiqucs.

Dans ces fortes de comparaifons
il faut bien prendre garde que le
degré de fluidité n’entre pour quel-
que chofe. 11 eft des liqueurs plus
vifqueufes, plus difficiles a divifer,
dans lefquelles 'immerfion du corps
folide {e fait plus difficilement indé-
pendamment de la denfité; quand
cela eft ainfi, il faut avoir recours
a2 quelqu'autre procédé, pour con-
noitre avec exa&itude la pefanteur
{pécifique.

WO
&

K kiij
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I, Usacge:
Comparer les gravités fpécifignes de
deux corps folides,

Par la cinquieme experience nous
avons prouvé que des {olides dont les

_ pelanteurs abfolues font égales , en

perdent, parl'immerfion dansun mé-
me fluide des quantités qui font pro-
portionnelles a leurs volumes.

Mettez donc en équilibre dans l'air
deux morceaux de matieres propo-
fées ; faites-les plonger enfuite en-
tiérement dans deux vafes remplis de
la méme liqueur. Si leurs volumes
font égaux, I'dquilibre fubfiftera,
parce que les pertes feront égalesde
part & d’antre; s’ils font indgaux,
Ie plus petit emportcra l'autre ; &
ce qu’il faudra ajouter a celui-ci pour
le remettre enéquilibre, fera la dif-
férence qu'il y aura entre les gravitds
{pécifiques des deux.

Si les corps en queftion ne font
point aflez pefants pour fe plonger
tout-a-fait par leur propre gravité,
on pourra y joindre des poids qui ne
changeront rien alefler, sil fons
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parfaitement femblables de part &’/V‘T

d’autre. Mais il faut bien prendre gars
de qu’il ne sattache & la furface des
corps plongés, des bulles d’air, ou
quelque chofe de gras, qui empéche
la liqueur de s’y appliquer exade-
ment de toutes paris 3 car Jeurs vo-
lumes alors feroient augmentés, &
leur peflanteur en paroltroit d’autant
diminuée.

I_V. Usage.

Comparer la gravité [pécifique d'un
corps folide , avec celle
d’une liqueur.

Quand on a pefé un corps folide
dans I'air, ce qui lui refte enfuite de
fon poids lorfqu'il eft plongé dans la
liqueur, eft la différence quil y a
entre les pefanteurs {pécifiques de ce
corps, & du volume correfpondant
de la liqueur. Si,parexemple,un mor-
ceau d'or pefe 19 gros dans lair,
& qu'il n’en pefe plus que 18, drant
plongé dans I’cau commune , c’eft
une marque quune telle immerfion
lui 6te 5 de fon poids, & que la pe-

Kk iijj
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e===== (anteur {pécifique de I'eau eft a ceile

VIIL
Ligon.

de 'or comme 1 4 19.

" Remarques fur I Aréometre y ou Pefe-

liqueurs.

L’aréometre que nous avons re-
préfenté par la Fig. 10. eftencore un
inftrument avec lequel on peut con-
noitre de deux liqueurslaquelle et la
plus pefante ; mais {i Pon veut s'en
{ervir pour connoitre au jufte le rap.
port des pefanteurs, il faut le con-
ftruire & Pemployer avec des pré-
cautions dont on {e difpenfe pour
Pordinaire , & {ans lefquelles cepen-
dant on n’en peut rien attendre
d’exad.

1o, I faut que les liqueurs dans
lefquelles on plonge Paréometre,
foient exaltement au méme degré
de chaleur ou de froid, afin qu’on
puifie éure stir que leur différence de
denlité ne vient point de 'une de ces
deux caufes, & que le volume de
Faréometre méme n'en a regu aucun
changement.

2°. Que le col delinftrument fur
Iequel {font marquéesles graduations,
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foit par-tout d'une grofleur égale; car
s'il et d’'uneforme 1rréguliere, lesde-
grés marqués a ¢gales diftances, ne
mefureront pas des volumes de li-

seur femblables en fe plongeant ;
iql fera plus sr & plus facile de gra-
duer cette échelle relativement a la
forme du col, en chargeant {uccefli-
vement I'inftrument de plufieurs pe-
tits poids bien égaux , dont chacun
produira Penfoncement d'un dezré.

3°. On doir avoir foin que Jim-
merfion fe faffe bicn perpendiculai-
rement 2 la furface de la lig eur,
fans quoi Pobliquité empécheroit ue
compter avec juftefle le degré d’en=
foncement.

4°. Comme Pufage de cet in/ru-
ment eft borné a des liqueurs qui
different peu de pefanteur entr'el-
les, on doit bien prendre garde que
la partie qui furnage ne fe charge
de quelque vapeur ou faleté qui oc-
caflonneroit un mécompte , dans
une eftimation ou il s'agit de diffé-
rences peu confidérables. Et lorfque
l'aréometre pafle d’une liqueur a
l'autre,, on doit bien prendre garde
que {a furface ne porte aucun enduit
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qui empéche que celle ol il entre né
;’applique exatement contre fa fur-
ace.

5° Enfin malgré toutes ces préa
cautions, il refte encore la difficulté
de bien juger le degré d’enfonce-
ment, parce que certaines liqueurs
sappliquent mieux que d’autres au
verre, & qu'il y ena beaucoup qui
lorfquelles le touchent, sélevent
plus ou moins au-deflus de leur ni-
veau.

Quand on fe fert de laréometre
dont il eftici queftion, il faut le plon-
ger d’abord dans la liqueur la moins
pefante, & remarquer 3 quell¢ grad
duation fe rencontre fa furface: en-
fuite il faut le rapporter dans la plus
denfe, & charger le haut dela tige
ou du col, de poids connus, jufqua
<ce que le degré d'enfoncement foit
égal au premier. La fomme des poids
qu’on aura ajoutés, pour rendre cette
feconde immerfion égale a la pre-
miere, ferala différence des pefan-
teurs {pécifiques entre les deux li-

ueur .

M. Homberg , & plufieurs Phyfi-

ciens apres lui, {e font fervis pour
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pefer les liqueurs, d’un perir vaiffeau
de verre mince que 'on voit repré-
fenté dans la Fig. 11. on a pratiqué &
c6té du col un petit tuyau montane ,
parle moyen duquelon a prétendu
emplir la bouteille toujours egalc-
ment , parce qu'il eft plus facile d’ef-
timer la hauteur jufte de la liqueur
dans un petit tuyau, que dansle col
de linftrument ol lafurface eft plus
¢tendue. De cette maniere, on a
compté meflurer toujours des vo=
lumes égaux, dontil{feroic aifé de
connoitre la pefanteur en les appli-
quant a une Ealancc. Mais nous ne
pouvons diffimuler que cette métho-
de eft (u)cttc , comme les autres, &
plufieurs inconvénients; le plus grand
de tous, c’eftque le petit tuyau mon-
tant eﬂ fort étroit, & que les li-
queurs ne sy mettent point de ni-
veau ; la plapart s’y tiennent plus
élevées, comme nous le dirons bien-
10t, & cetexces n'eft pas le méme
pour toutes.

Plufieurs Savants fe [ont donné
la peine d'examiner les pefanteurs
fpécifiques d'un grand fiombre de
matieres , tant folides que fluides, &
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pe———— de les rédiger cn tables. On doit

VI
Lecon.

affurément lcur favoir gré de ce
travail , & Pon en {ent toute la diffi-
culté quand on penfe aux attentions
fcrupuleufes, & au temps qu'on eft
obligé de donner a ces fortes de re-
cherches, lorfqu’elles deviennent né-
Cemlxres, mais leurs experlences s
quelque exactes qu'elles aient ¢éié
ne peuvent nous {ervir de regles que
comme des a peu-pres. Car les indi-
vidus de chaque efpece, varient en-
tr'eux, quant aladenfité; & lonne
peut pas dire que deux diamants,
deux morceaux de cuivre , deux
gouttes de pluie, &c. foient parfai-
termnent {femblables, Ainfi quand ilelt
queflion de favoir au jufte la pefan-
teur fpécifique de quelque corps, il
faut le mettre Jui-méme a I’épreuve;
c’eft le fenl moyen d’en bien juger. 11
y a a la vérité mille occalions ou cet~
te grande exa&itude eft fuperflue,
& alors on peut s’en rapporter aux
recherches d’un Phyficienr habile &
exa&; c’eft dans cette vie que nous
avons placé ici une table dreflée fur
Jesexpériences de M. Mufchenbroek,
dont on connoit fufhfamment la fa-
gacité & I'exactitude.
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Les pefanteurs {pécifiques de tou-
tes les matieres €noncées dans cette
uble, font comparées a celle de
leau commune ; & l'on prend pour
ean commune celle de la pluie dans
une température moyenne. Ainfi lorf-
gion verra dans la table , eau de
pliie... 1, 0oo, ordecoupelle 1¢,
6s0,airo, oo1,%, celt-a-dire, que
la pefanteur {pécitique de 'orle plus
fn, efta celle de I'eau comme 19
apeu-pres, a 1 ; & que la gravité de
lair n'eft prefque que la millieme
partic de celle de l'eau.

Talle alphaberique des matieres des
plus connues o tant folides que
fluides s dont on a éprouvé la pe-
fanteur [pécifique.

Acier flexible ounontrempé.7,738.

Aciertrempé. ..ovviii e 75 704

Agathe d’Angleterre. ..., . 2, 512

AT i it 0,001%

Albatre.......c.viiviiaaa 1,872,

Aluna oo I, 714,

Ambre..........cvunia. 1, 040,

Ammiante. .. viiiiieran. . 2,913,

Antumoine d’Allemagne. .. .4, 000,
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g==== Antimoine de Hongrie..... 4, 700.
VIII. Ardoifebleve............. 3, 5oQ.
Legore Argent de coupelle...,... 11,091,

Bifmuth................. 9,700,
Bois de Bréfil,.......,... 1, 030
w—Cedre......o0u.. -0, 613,
—Ome........ veee.0, 600
- Gayac...... Ceerene 15337
e~ Ebene...... Crrenas 1,177
w—— Erable,.vovvinnen v 205759,
w——— Fréne.......c0uu. 0, 845,
-——Buis......... ----- 1303.00
Borax....... Ceeeenenen , . 1,720,
Caillou., ...  eersecaenan «2,542
Camphre........... veree:0,5995,
Charbondeterre..,....... 1, 240,
Cinabre naturel, ... .00, 75 300,
—artificiel.., . e0een.. B, 200,
Cirejaune.....vcvepenee 0,995,
Corail rouge.,.oveininns. 2, 689,
»——-blinc..... peereaan 2, 500,
Corpe de beeuf.,.........1, 840,

cerf,...... veesee-T,875,
Cryftal de roche.......... 2,650,

d’Iflande...... b2, 720,
Cuivre de Suede. .... oo .8, 784,

jett¢ enmoule..... 8, coo.
Piamant..,.............. 35 406,

Ecai”cs d’huiU!}S- [EEEENEN] '2 ] 092?
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Fncens. . coverevuecnaenas 1,071, ==
Fau commune ou de pluie..1, coo,
—diftillée........,... 0,993,
de riviere...... erar 1,009,
Efprit-de-vinre&ifié....... o, 866.
~————de tér¢benthine. , . .. 0, 874.
Eainpur........... veee, 320,
—allié d’Angleterre..... 75471,
S 75 645.
Gomme Arabique.,....,., 1, 375.
Grenat de Bohéme........ 4, 360
——de Suede..oiviinn, 3,978
Huile de lin...,...000es. 0,932
———d'olives.. . aviannn 0,913
————de vitriol. .. ...... WX, 700,
Karabé ou ambre jaure..... 1,065.
Lait de vache.,.......... I, 030,
Ltarge dor...vveiyunrnnn 6, 000,
———d'argent. ... 0000 . 6,04 ¢,
Magandfe..........cvuven 33530
Marbre noir d'Italie..,....2, 704,
~———-Dblanc d’lralie....... 2,707,
Mercure., vovvvviennnnnn 13, 5934
Noix de Galles.vv.vvennn.. 1, 034,

Or d’effai ou de coupelle. . 19, 640,
————d’une guinée... 18, 888,
Osde beeuf, ..o o terreses 1,650,
Pierre fanguine........... 4+, 360,
o GalaminaliCss s e g oo v §,OV0,
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Picrre 2 fufil opaque.......2, §42¢
—tran{parente..... 2, 641.
Plomb......... Ceneeanna 11,325
PoiX. v ininiienronacrenns 1,150
Sang humain........ een0e2,040
Sapif.e..vrineiereaasenas 0555
Sel de Glauber......cev.-e 2 , 246.
AMMONIAC. eouaveses 1,453,
ZEMMEs.e s aen vasors 25143,
———polycrefte. co. e nven 2, 148.
Soufre commun, ..veeeens 1, 8oo.
TalcdeVenife..oooevrnns .2 ,780.
Tartre......... e reaeneadI, 849
Turquoife..... beesreeneen 2,508
Verd-de-gris....oooveenn. 1,714
Verre blanc...........- e.3,150.
Verre cCommun, oo eeveeesas 2,620,
Vin de Bourgogne.,.......0,953
Vigaigre de vin,....co....- 1,011
dittillé, . ..vvenveen 1,030,

Vitriol d’Angleterre.. ... 1, 880

NVOIT€.ussevnneenasnenssT, 8250

LR
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APPENDICE,

Touchant les tuyanx capillaires , &
les canfes immédiates de la fluidiré
& de la [olidiré des corps.

ARTICLE PREMIER,
Des tuyanx capil/az'res.

J’E place ict ce qu’il importe de
favoir touchant les tuyaux ca-
pillaires, comme des exceptions aux
loix de I'hydroftatique , qui ont été
¢tablies precedemment Ce n’eft pas
que je penfe qu’il foit abfolument
impoffible de rappeller a ces loix gé-
nérales ce qu'il y a de fingulier e¢n
apparence dans ces fortes de phéno-
menes: mais quoique cela ait été
tenté plufieurs fois>, & par des Phyfi-
ciens du premier ordre nous ne dif-
fmulerons point que le fucess en eft
encore douteux, & que ce qu’ils ont
dit fur cette maniere, ne peut étre
fegl que comme des’ probabilités,

ingénienfes pour la plipart, mais
Tome I1, L1
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s qui Jaiffent toujours des difficultésa

VIIL,

Lrgon, .

réfoudre. D’autres peur-étre plus heu-
reux dans leurs recherches, trouve-
ront le moyen de concilier avec des
principes généralement avoués, ces
effets 2 qut I'on feroit tenté d’'ima-
giner des caufes nouvelles & d’un
genre particulier, fi Pon ne favoxt
qu’en Phyfique Y'imagination n’a pas
grand poids, fi Pexpérience ne la
foutient.

On appelle tubes , ou tuyaux cas
pillaires , ceux qui font menus: ilspeu-
vent étre faits de verre, ou de toute
autre maticre capable de contenirles
Yiqueurs. Ce nom leurwient, fansdou-
te, dela reflemblance qu'ils peuwent
avoir avec les cheveux, que Panre-
garde communément comme de pe-
tits canaux creux-dans toute leur lon-
gueur, & capablesde tran{mettre cer+
faines humeurs,

Cette comparaifon néanmoins ne
limite pas la groffeur des tubes capil-
Jaires a celle d'un cheveu ; ceux dont
on {e fert communément pour les ex-
périences, font beaucoup moins me-
nus, & les effers qui font propres a
«ces fortes de tuyaux, {e]aillent ens
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tore appercevoir, quand leur diame-
tre égale deux lignes, & méme deux
lignes & demie. Leur forme eft tout-
a-fait indifférente : deux morceaux
de glace de miroir, dont les plans
sapprochent parallelement a une dif-
tance convenable, produifent les mé-
mes effets qu’une fuite de petits
tuyaux; & tous les corps {pongieux ,
ou affez poreux pour admerttre les li-
queurs, peuvent etre aufli conlidérés
comme des affemblages de canaux
capillaires, Nous allons expofer dans
les expériences qui {uivent, ce qu'il
y ade plus intéreffant dans cette ma-
tiere. On verra dans les préparations
les différentes dimenflions que peu-
vent avoir les tuyaux capillaires, &
leurs propriétés {fe connoliront par
les effets réfultants de chaque pro-
cédé.

PREMIERE EXPERIENCE,

Prepararrown.

Dans un petit gobelet 4 B, Fig,
12. que Pon emplit fucceflivemene
de di?fc’rentes liqueurs . on plonge le
pett tuyau C D, dont lesdeux ex~

Lly
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= trémités font ouvertes, & que I'ona

VIII.
Legon,

attaché fur une petite bande de car-
ton blanc divifée felon fa longucut
en parties égales.

Errxsrs.
Premicre propriété des tubes capillaires;

Des que le tube eft plongé, lali-
queur s’éleve vers I ; & {1 'on enfon-
ce le tube plus avant dans le gobe-
Iet, la liqueur monte d’aurant au-
deflus de 'endroit ou elle s’¢toirt fi-
xée d'abord ; cet effet eft général pour
toutes les liqueurs ; 1l en faut {eule.
ment excepter une , dont nous ferons
yuention cr-aprcs.

II. EXPERIENCE.

PrrprpararTrown.

On procede dans cette expérience
comme dans la précédente; les Ii-
queurs dont on emplic {ucceffive-
ment le petit gobelet, font I'urine,
Yefprit-de-vin, 'efprit de nitre, I'eau
falée, 'huile de vitriol. 1! faut avoir
foin de faire paffer de I'eau nette dans
lepetit tube, a chaque fois que 'on
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change deliqueur; faire enforte qu’el-
les alent toutes la méme tempéra-
ture, & remarquer a quel degré cha-
cune s’éleve.

Errrrs
Seconde propriéte.

Ces liqueurs s’élevent dans le mé-
me tube a différentes hauteurs, {elon
Pordre qui {uit , en commengant par
celles qui montent le plus haut ; ’u-
rine, Phuile de vitriol concentrée,
I'eaufalée, I'efpritde nitre & Pefprit-
de-vin; ce qui fait voir que les li-
queurs ne s’élevent point dans les tu-~
bes capillaires,en raifon renverfée de
Icur denfité, puifque Vefprit-de-vin ,
qui eft le p]us léger, eft celui detous
ces Liquides qui s'éleve le moins.

IT1I. EXPERIENCE.

Prrzparsazrion.

Dans de I'eau colorée on plonge
deux tubes de méme longueur , mais
dont les diametres intérieurement
différent de moitié. Fig. 13,
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Errers
Troifieme propri€ié,

L’eau s'éleve une fois plus haut,
dans celui des deux tubes quiale dia«
metre une fois plus petit ; & comme
cet effet fuit toujours de méme le rap-
port que les diametres ont entc’eux,
on peat conclure en général que les
liqueurs s’élevent dans les tubes ca-
pillaires en raifon inverfe delcur lar-
geur, c’eft-a-dire, gqu’elle y monte
c%’aufant plus haut, qu’ils font plus
étroits.

IV. EXPERIENCE,

Prapararzown.

11 faut répéter les expériences pré-
cédentes , en employant du mercure
au lieu des liqueurs dont on s’eft fer-
vi, ou bien verfer du mercure dans
un f{iphon renverfé, dont une des
branches foit capillaire, comme l¢

yepréfente la Fig. 14,

&
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Errzzs.
Quatrieme propri¢te.

On remarquera que le mercure fe
tient toujours plus bas que fon ni-
veau, & que fon abaiffemente(t d’au-
rant plus grand, que le tobe eft plus
éroit. Nans le ﬁphon renver(é, par
exemple, aulieudes’éleveren G dans
la branche capillaire , pour étfe de
niveau a celui de Pautre branche, il
{e tient en H, & {e tiendroit encore
plus bas, fi ce tuyau qui le contient
<toit d’un diametre plus petit.

Jufqu’a préfent on ne connolt que
lemercure qui fe comporte ainfi dans
les tubescaptllaires:il eft probable que
toutes les matieres mctalliques , qu on
tiendroic en fufion , feroient la méme
chofe; j’en ]uere parl érain & le plomb,
fondus que j’ai mis 3 'épreuwe,

Exprrcarrons.

Tous ces faits, comme T'on voit ;
paroiffent contraires aux regles ordi-
naires de ! hyd-roﬁathue par lefquel-
les nous avons va qu’une liqueur fe
met toujours en équilibre avec elle-
méme, foit dans un feul & méme
vaiffeau , foitdans pluficurs qui comy
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sy———— muniquentenfemble; que fi elle obéit

VIIIL.
Legon.

3 une force qui I'éleve au-dellus de
{on niveau, ecilc lui cede proportion-
ncllement a {a denfité, &c. Ce que
Yon voit de différent dans les tubes
capillaires, n'eft connu que depuis
un fiecle tout au plus; cette décou-
werte s’eft faite dans untemps oul'on
penfoit déja que tout ce quife pré-
fente a expliquer en Phyfique, ne
peut I'étre que par des caufes mécha-
niques , & qui fe préfentent a I'efprit
d’une maniere intelligible ; Ics Phy-
ficiens les plus habiles ont travaillé
en conféquence 3 mais le fucces a-t-il
répondu a leur zele ?

On peut ranger en trois clafles Jes
différentes opinions qui ont €té pro-
pofées {ur cette matiere.

La premiere comprend celles qui
attribuent ces phénomenes a la pref-
fion inégale du floide environnant,
en {uppofant qu’il exerce fon poids
plus librement , & d’une maniere plus
complette , {fur la furface du vaifiean
AB, que par lorifice fupérieur du
tuyauplongé. Fig. 12.

Ce fluide environnant, felon quel-
gues-uns, eftl'air dont les parties

rameufes
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rameufes s’embarraflent, & fe meu-
ventdifficilement dans un canaléeroit, VIIL
tandis qu'il agit fans obftacle furla LEgows
furface du gobelet. Cette penfée eft
tout-a-fait naturelle & fimple; mais
une {eule expériencela rend prefque
infoutenable : toute ce quelestuyaux
capillaizes font en plein air, ilsle font
de méme fous le récipient d’une ma-
chine pneumatique ot I'on a fait le
vuide,

Que refte-t-il & répondre ¢ Dira-t-on
que le vuide n’eft jamais parfait? &
que ce qui refte d'air , apres les der-
niers efforts de la pompe la plus exac-
te, eft encore capable de foutenirt
quelques pouces d’eau au-deffus de
fon niveau?

On fent aifément que la réponfe

ne fatisfait pas a Pobje&tion. Cepen-
dant elle n’eft point abfolument fans
force : tout I'air du récipient {e raré-
fie également, i la preffion fur la
{urface du gobelet diminue, la ré-
fitance dans le tuyau décroit auffi par
proportion ; & les caufes de I'inéga-

lité d’action fubfiftent. Mais une fe=

conde expérience fait voir qu'on ne

peut guere foutenir cette inégalité do

- Jome I, Mm
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sw—=emm preflion, quifuppafequel’air n’agit pas

VIII.

librement dansle tuyau. Sicela étoit,

Legon.  j] faudroit que laliqueur s'éleviart pro-

portionnellement a la longueur du
tube; car il eft certain que fi lairy
trouvoit de 'embarras , 1l en éprou-
veroit davantage dans un plusjlong
que dans un plus court : cependant
cela n'arrive poine; c'eft le diame-
tre du tube qui regle le degré d’élé-
vation ; & quand l'eau eft arrivée au
point ol elle doit monter, elle ne
baiffe point, quoiqu’on rerranche de
la partie du tuyau qui elt au-deflus
delle.

Ces raifons ayant fait abandonnet
T'air groffier, on s’en eft pris 3 un au-
tre flaide plus fubtil ; & tel qu'il fubs
fifte dans les vaiffeaux ou l'on faitle
vuide de Boyle. On lui fuppofe des
parties globuleufes, & 'on démontre
quune colonne d'un tel fluide ne
remplic jamais bien exactement un
tube, & qu'une preflion dépendante
de cette plénitude, doit diminuer &
proportion que le tube eft plus étroit;
de-la vient, dit-on, le défaut d’équia
libre entre la preflion qui fe fait {ur
laliqueur dangle tuyau, & cellequi
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vexerce fur lafurface du vafe 01 I'0N ceme,
longe le tuyau.
] Cgtte hygothéfc eft ingénieufe s VIIL
elle faitagir un fluidedontonne peus
guere contelter I'exiltence ; mais elle
Iui accorde des fon&ions qu’on ne
peut admettre fans peine. Un milicu
dont les parties font plus fubtiles que
celles de Pair commun, & quile font
aflez pour pénétrrer les pores du ver-
re, laiffe-t-il rant de vuoide dans le
tube, & sapplique-t-il i mal aux
parois du verre, que fa preflion dif=
fere fenfiblementde celle qu’il exerce
en-dehors {ur la fuperficie du réfer-
voir? D’ailleurs, pourquoi la preflion
plus libre & plus entiere fur la furfa-
ce da vafe , n'éleve-t-clle pas les li-
queurs & des hauteurs qui {oient pro-
portionnelles 4 leurs denfités ? Er en-
fin, pour citer encore I'expérience 5
il paroit que Veffet dont il s’agit, ne
dépend point d’une preflion qui {oit
plus ou moins libre, felon la largeur
de la bafe ; car au lieu de plonger le
tube dans un vafe, {i ’on fait couler
une goutte de liqueur en-dehors, &
Telon fa longueur, dés qu’elle eft par<
venue a lorifice inférieur, elle re<
Mm jj

LE(“ON.
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=z monte dans le tube comme en tout

VIII,
Leon,

autre cas.

Voila pourtant ce que 'on adit
de plusvraifemblable pour expliquer
Fafcenfion desliqueurs danslestubes
capillaires, par la preflion inégale
d’un fluide environnant. Voyons fi
les opinions de la feconde clafle font
plus heureufes.

Celles-ci , quoique partagces par
diflérentes vies, {e réuniffent en un
poim : elles prétendent, que, lorf-
qu’on a plongé le bout d’un wbe ca-
pﬂlalrc la petite colonne de liqueur
qu’il renferme , perd fon poids par
une adhérence au verre, & que ce(
fant de pefer furle fond du vafe ol
fe fait I'immerfion, les colonnes ex-
téricures av tube, % qui exercent li-
brement leur pefamcur » en pouflent
une femblable {ous la premiere, ung
autre fous la feconde , & que toutes
ces parties s’accumul;ant en une co-
lonne totale, dont 1a hauteur eft pro-
portionnelle au frottement qui avg-
mente comme le diametre dutuyay
diminue. .

On congoit bien comment une pe-
tite colonne d’cau, une fois placce
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dans un tube capillaire , y eft foute-
nue par Je frottement o1 p r l'ad-
hérence aux parois du verre ; mais
je ne omprends jas de méme com-
ment } cau duvaje par fon poids, la
déplace & la fouleve, pour lui {ubfs
tituer une colonne femblable : car
cette eau environnante n’a de force
quautant qu’il lui en faur, pour pouf-
{er dans le tube une colonne qui rem-
pliffe {a partie plongée, ou, ( ce qui
eltlaméme chofe, )ellene peut por-
ter cette colonne que jufqu’a fon i«
veau; mais comment 'y portera-t-
elle, s1l faur qu’elle fouleve en méme
temps une colonne femblable qui oc-
cupe la place ? Dira t-on que celle~
ci ne pefe point fur le fond, par-
ce qu'elle eft retenve par le frotte-
ment du verre { Cela eft vrai, tant
qu'elle eft en repos ; mais il faut
la faire monter, il fautvaincre {fon
poids, ou, ce qui eft équivalent,
Padhérence ou le frottement qui a
vaincu fon poids.

Mais pour faire connolitre com-
bien ce {yftéme s’accorde peu avec
Pexpérience, il fuffira de dire que les
tubes capillaires ont leurs effets aufli

Mm 1jj
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promptement, & d’une maniere aufli
complerte, quand on ne fait que
toucher, le pluslégérement qu'il eft
poflible, les liqueurs , comme lorf-
qu’on les y plonge fort avant ; ce qui
dénote inconteftablement, que la
preflion des colonnes qui entourent
1a partie plongée du tuyau, n'entre
pour rien dans cet effet.

Aufli voyons-nous que quelques-
uns de ceux qui ont afligné cette
caufe, en ont fenti eux-mémes l'in-
{fuffifance. « L’eau, difent ils, demeure
» fufpendue dans des tubes capillai-
»res, par fon adhérence naturelle au
= verre ; mais elle y eft élevée parune
= autre caufe. » Quelle eft donc ceue
caufe qu’on aflecic a Padhérence, &
qui doit nous expliquer les effets des
tubes capillaires ¢ « C’eft, dit-on, la
» méme force qui fait que deux gout-
»tes d’eau fe joigent enfemble, lorf-
» qu'on les approche de fort prés. »
Pafions a la troifieme claffe.

Ici on fuppofe que le verre attire
la liqueur : mais fur quoi cette fup-
pofition eft-elle fondée ? Comment
faut-il entendre cette attradion ? &
quelle regle fuit-elle dans fes effets ¢
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Car {i Pon n’en avoit d’autres preuves
que le fait en queftion, & fi I’on fai-
foit de cette caufe une qualité abf-
traite qui ne fGe affervie 2 aucune me-
{ure, celareflembleroit beaucoup aux
fympathxes & aux qualités occultes
des Péripatéticiens , i juftement & fi
gcncr;ﬂement bannies de la Phyfique
moderne, ¢’eft-3-dire, de la Phyfique
raifannable.

Les Phyficiens qui admettent I'ar-
tra&tion, (ca. tlyen aun aflez grand
nombre qui tiennent cette opinion
& nous ne difimulerons pas que par-
mi ceux qui 'ont {fuivie, il s’en trou-
ve quelques-uns , dont le nom {eul
pourroit prévenir en faveur de ce {en-
timent, {t Pautorité devoir &tre Ja ré-
gle de nos connoiffances phyfiques; )
ces Phyficiens, dis-je, {e partagent
en deux clafes. Les uns, conformé=-
ment a lefprit de M. Newton, re-
gardent l'attraion comme un fait
qui a lieu dans toute la nature, & qui
pourroit avoir, comme tous les au-
tres, une caufe méchanique qu’il eft
louable de chercher, mats qu’ils dé-
fefperent, en quelque fagon, de pou-
voir trouver, Les autres tranchest le

Mmiy
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mot; plus hardis en cela que leur
Chef ils prétendent que la vertu at-
traé’cxvc eltun principe qui vientim-
mdédiatement de la volonté du Créa-
teur, Selon les premiers, quand deux
corps sapprochent ; OU fe ticnnent
unis 'un & T'autre, fans qu’on apper-
Goive cequicau feJeur réunion ouleur
adhérence, ceftuneflet dont il y a
beaucoup d’exemples, & a quilon
donne lenom paruculier d’artrattion,
feulement pour le diftinguer d’un
grand nombre d’autres faits fembla-
blesen apparence, mais dontlacaufe
eﬁ connue, Selon les derniers, tout
cela{e fait envertu d’une force innée,
d’un penchant naturel, par lequel, de
lui-méme , & fans aucune impulfion
étrangere, un corps {e porte vers un
autre, & agit fur lui avant que dele

toucher, ni par lui-méme, ni par
d’autres corps intermédiaires.

Ceux qui n’admettent les att ac-
tions que comme des faits, me pa-
roiffent étre dans la route ordinaire.
Les Cartéliens les plus fidélement
attachés aux caufes méchaniques ,
s’appu ent tous les jours {ur des phé-
nomenes, dont la caufe eft encore
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obfcure, & leur dennent rels noms
qw'il leur plait : Vadhérence , la vifcofi-
t¢, la flexibilitd, le reffore de certaines
matieres ; fervent fouvent a expliquer
leurs propriétés, & 'onn’en eft pas
choqué. On ne doit point P'étre non
‘plus du mot d'attraétion,s’'il n’expri-
me qu'un fait qu’on fe difpenfe d’ex-
pliquer.

Mais doit-on penfer de méme de
la vertu attradive, confidérée com-
me principe de la nature ? Je pafle
qu'elle ne foit point métaphylique-
ment impoflible, ( c’ell une.grace
que tout le monde ne lui faitpas;)
je fuppofe avec ceux quiont le mieux
détendu cette caufe, que le Créateur
en établiffant Vimpulfion, comme la
cavfe la plus ordinaire des mouve-
ments des corps, ait ¢té libre d’éta~
blir aufli lattra&tion, & quec cesdeux
prmcxpes ne {oient point incompati-
bles; qu’en peut on conclure, (inon
que Dieu a été le maitre d’employer
deux movyens au lieud’un? Mais de
ce qu'une chofe pourroit étre, s’en=
fuit-il qu'elle eft en effer? Si certains
mouvements nont point encore été
bien expliqués par les loix de I'im-
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peme—ee pulfion, font-ils démontrés inexplis

VIL  ‘cables ! & faudroit-il moins quune

; telle démonflration, pour autorifer

Fintroda&ion d'un nouveau princi-

pe 2 fur-tout quand on fait que la na-

turc affe@e autant de fimplicité dans

les caufes, que de fécondité dans les

effets; que I'efprithumain borné dans

fes connoiffances, ne peut jamais fe

flatter d’avoir appergu tout ce qu'il

y a a voir, & qulil n’a jamais été

moins éclairé {ur les eflers naturels,

que quand il seft permis des expli-

cations arbitraires. Je trouve fort fa-

ge & fortjudicienfe cette penfée d'un

M. Saurin Savant * | qui aveit eu pendant fa
Weém. de . . 1 .

I dead. 1700, Vi€ bien des occafions defavoir tout

pég 13- ce qu'on peut dire de favorable pour

Ie fyftéme des attraions, & en mé-

me temps tout ce qu’on peut repro-

cher & I'emploi qu'on a fair des im-

puliions:« Il ne faut pas nous flatter,

» dit-il , que dans nos recherches de

» Phyfique nous puiflions jamais nous

» mettre au-deffus de toutes les difh-

» cultés ; mais ne laiffons pas de phi-

»]ofopher toujours fur des principes

= clairs de méchanique : {i nous les

wabandonnons , toute la lumiere que
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»nous pouvons avoir eft éreinte ; & s=——n
»nous voila replongés de nouveau L\Qlol'
» dans les anciennes ténébres du Pé- =57
»ripatétifme , dont le Ciel nous
»veuille préferver. »

M. Newton voyant dans les corps
qui nous environnent, quantité d’at-
tractions , c’eft-a-dire, des effets qu'on
peut nommer ainfi, {oupgonna qu il
y en avoit par-tout; & s arrerant
moins 3 expliquer ces effets qu’a les
mefurer, il (uppofa que toutes Jes
parties de la mattere {e portoicnt ré-
c1proquemem les unes vers les au-
tres, & que deux corps par confé-
quent s'artiroient en raifon direéte
de leurs mafles ; que {i 'un des deux,
par exemple , contient une fois plus
de parties, fon attra&ion eft double
de celle de I'autre. Il lui parut enco-
re que cette tendance réciproque des
corps ne devoit pas étre également
forte de loin comme deprés; & quel-
ques raifons le déterminerent a croi-
re, que cette a&tion, {femblable a tou-
tes celles qui s’¢étendent en forme de
{phere, pourroit bien étre en raifon
inverfe du quarrc deladiftance, c’eft-
adire, qu'a deux degrés d’¢loigne-
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ment les corps Sattireroient 4 foid
VIII.  moins, a trois degrés neuf foismoins,
Lzgon, a quatre degrés {eize fois moins, &c.
Jufgw’ici ce n’eft que foupcon; &
quz pouvoit-ce étre autre chofe, {elon
l'idée méme que M. Newton s'¢toit
faire de lattraction ¢ Cette force, {e-
lon lui, eft proportionnelle ala malle
des corps; tout ce quieflt en notre
difpofition eft {i petit en comparai-
fon duglobe {ur lequel nous fommes,
que l'attraction de celui-ci rend in-
fenfibles toutes les autres petites at-
tra&ions particulieres ; comme la lu-
miere dufoleil empéche quon apper-
¢coive celle J'une bougie. 11 falloit
donc traniporter cette hypothéfe 4
des corps ifolés, & allez éloignés les
uns des autres, pour voir, {t 'on pou-
voit fuppofer qu'ils sattiraffent, & i
leur attra&ion fe faifoir fuivant les
loix qu’on avoit imagindes; car, en-
core une fois, ces loix ne pouvoicent
{e vérifier dansles petites attradions,
& fi 'on pouvoit en douter , I’attrac-
tion en général éroit une hypothele
mal étayée. Le Philofophe Anglois
fentant mieux qu’un autre combien
Pexpériencea d’autorité dansles quef:
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tions de Phyfique, & ne pouvant pas
la faire parler, au moins d’'une ma-
piere aflez décifive , fur la furface de
la terre, chercha dcs preuves dansun
champ plus vafte , & qui Iui étoit al-
fez connu. Il compara le mouvement
des aftres aux conféquences de fon
principe, & il y trouva rant de con-
formité, gu’on eft tenté de croire que
ce grand homme a deviné le fecret
de la nature,

Quelque avantage que puifle avoir
Yhypothefe Newtonienne fur toutes
celles qui Pont précédé 5 quoiquelle
explique d’'une maniere plus complet-
te les mouvements des aftres, & qu'el-
le sétende jufqu’a rendre raifon de
leurs irrégularités apparentes, le fond
de la choferefte toujours a juger. Les
raiffonnements de M. Newton, (je
Yavoue, (n¢nent & croire que les
planetes ont une rendance récipro-
que les ungs vers les autres 5 que cette
force agit felon les Joix qu'il lui ate
tribue : mais tout cela peut étre pri-
mitivement effet de quelque impul-~
fion phyfique , & M Newtonn’a ofé
prétendre le contraie. De quel droit
fes Difciples voudroicnt-ilsdonccons
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e vertir Pattradtion de fait, en vertu ins

VIIL
Leon

hérente, en attribut primitif, en nou-
veau principe? Eft-ce qu’en revenant
fur les faits qui ont porté le Maitre
afoupgonner l'attraion générale, ils
y auroient vii autre chofe que lui ? Au-
roient-ls appercu dans la chofe mé-
me, 'impo(libilizé d’une explication
méchanique? oubien prendroient-ils
pour des preuves de 'attra&ion, tou-
tes les applications infru&tueufes que
Pon afaites jufqu’ici de Fimpulfion,
a certains phénomenes difhciles 2
expliquer? Les deux premieres rai-
fons n’ont encore été alléguées par
perfonne; & ceux qui ont hazardé
Ia troifieme , ont manqué de Lo-
gique; car ce n’eft pas raifonner en
regle , que de dire: Ceci neft point
expliqué par les loix de Dimpulfion , done
ceft uneffer dela vertu attractive : il fau-
droit préalablement faire deux cho-
fes, 1°, prouver que ces deux prin-
cipes {ubfiftent ; 2°. que le premier
ne peut point avoir lieu dans le faig
en queftion.

Ces fortes de phénomenes apics
tout, qui, fuivantles nouveaux New-
toniens , indiquent Pattraition, fonts
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ils donc, comme ils le prétendent,
aufli fréquents que ceux qui prouvent
I'impulfion? & tiennent-ils a la nature
parautant d’endroits{pécialementdif-
férents, qu’on pourroit fe 'imaginer?

Quand on y regarde de pres, on
voit que tout ce qu’on a tant de pci-
ne a expliquer parla preffion des flui-
des environnants, ou par toute autre
caufe méchanique, a quelques ex-
ceptions pres , {e peut aifément rap~
porter aux tubes capillaires; telle eft
l'afcenfiondes liqueurs dans les corps
fpongieux , telles font méme les dife
folutions, efferveflcences, & autres
opérations chymiques, ou 1l fe fait
une pénérration réciproque d'une
matiere dansles pores d’une autre 3
que fais-je méme, {i 'on ne pour-
roit point encore rappeller ici cette
union f{pontanée de deux gouttes
d’eau qui fe confondent enune, avant
qu’une caufe externe & connue occa-
fionne le conta& ¢ car tous les corps,
& fur-tout les fluides , s’exhalent en
vapeurs 3 ils font environnés d’'une
petite atmefphere plus rare, plus po-
reufe que la mafle , & deux gourtes
#'eau, par conféquent, fe toucheny
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avant que nous nous enappercevions,
1’Ecole d’Ariftote croymt a I'hor-
reur du vuide, parce qu'il loi fem-
bloit en voir des marques dans toute
Ja nature; 'adhérence des corps po-
lis, ladifficulté d’écarter les panneaux
d’un fouffler bouché de toutes parts,
Tafcenfion deI’eau dans les pompes
afpirantes,la réfiftance du piftond’une
feringue dont le bout eft fermé , &e,
des que le poids de Vair fut connu,
tous ces phénomenes que T'on avoit
regardés jufques-la {¢parément com-
mes des preuves du principe obfcur,
fe ramencrent tous facilement a la
vraie caule. Cet événement eft une
Iegon pour ceux qui croient voir par.
tout des marques de la vertu attracs
tive, S1 routes ces preuves préten=
dues, qui femblent dire la méme
chofe en t2ut de manieres différentes,
font cependant rédutibles au méme
genre ; {1 tout ce que les parcifans
des attra&ions enrt de plus fort a ci-
ter, n'elt que le phénomene des
tuyaux capillaires préfenté fous dif-
férentes formes, il y a fans doute un
cercle vicieux dans leur raifonne-
ment; car {1 I'on fe fert de la vertu
atcradlive
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attraltive pour expliquer les tubes
capillaires, & que I'on appelle ces
mémes tubes en preuves de 'attrac-
tion § de deux chofes I'une, oul’'on
manque & prouver, ou l'explication
porte a faux : c’eft, comme l'on dit,
fuppofer ce qui eft en que[’uon. Quel
eft ’homme fenfé qui n’ayant nulle
connoiflance du vent & de fa force,
voudroit croire de prime abord, que
c’eft 'impulfion de I'air qui fait tour=
ner tous les moulinsa vent, qui tranf-
porte les vaiffeaux d’un c6té a Pautre
de 'Océan, & qui opere tous les
mouvements de cette efpece ¢ fur-tout
sil avoit vu toute {a vie des moulins
a bras, & des bateaux trainés avec
des cordes.

Mais fuppofons pour un moment
que la vertu attractive eft prouvée
dailleurs , & voyons ce qu'2lle vau-
dra entre les mains des plus habiles
Newtoniens , pour expliquer I'effet
des tubes capillaires.

»Le verre, dit-on, attire I'eau, plus
» que I’eau nes'attire elle méme: dcs
= que orifice du tube vient a la tcu=
= cher, elle s'éleve ‘ufqu’a ceque fon
» poids fafle équilibre a Ia vertu at<

Tome 11, Nn
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» traltive qui réfide dans la furface
» intéricure du tuyau.

» L’eau s’éleve plus haut dansles
» petits tubes que dansles gros; parce
» que leur furface eft plus grande re-
» lativement a la folidité de la co-
=lonne d’eau, & les parties du mi-
= lieu {font moins €loignées du verre
» qui les attire.

» Le mercure {e tient plus bas que

»le niveau dans ces fortes de tubes,

» parce qu’étant plus denfe que le
» verre, il s'attire plus lui-méme que
»le tuyan ne peurt I'attirer. »

A la premiere vuelattraction figure
aflez bienici; mais examinons la cho-
fe de plus prés , & fuivons les confé-
quences du principe qui fert de fon-
dement a ces explications. Tous les
corps pénétrables a I'eau, & qu'on
doit regarder a cet égard comme des
tubes capillaires , n'admettent - ils
dans leurs pores,, & n’élevent-ils au-
deflus duniveau que les fluides moins
denfes queux-mémes ? La hauteur
de la colonne élevée dans le tube,
eft-elle toujours réglée par lexces
d’attraétion du verre , & parla pefan-
teur {pécifique de la liqueur ? Ne
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voit-on pas des liqueurs plus pefan-
tes s’élever dans le méme tube, plus
haut que d’aurtres qui font cependant
plus légeres ¢ On fait que I'expé-
rience répond a ces queltions, d’une
maniere peufavorable a I'explication
qu'onvient de voir. Maislaiifons par-
ler un des plus ingénieux * partifans
de l'attra&tion 5 voici fon obje&ion ,
alaquelle il eft difficile de répondre,
» C’eft un fait conftant que les li-
= queurs s'élevent dans les tubes ca-
» pillaires en raifon inverle de leur
» dlametre : ainfi la colonne élevée
» au deffus du niveau, érant d’un pou~
» ce de hauteur dans untube d’une de-
»mi-ligne de largeur, dans un tube
» une fois plus gros elle aura 6 lignes.
»Mais cette derniere colonne , quoi-
sque plus courte, comprend plus
»d’eau, comme l'on fait, que la pre-~
»miere 3 cependant la furface duver-
»re qui touchela plusmenue, eft plus
= grande que celle qui contient I'au-
= tre colonne, eu égard a la quantité

* Les Difertations de M. Jurin fe trouvent
ila fin des Legons de Phyfi Ic‘iue expérimentale
de M. Céres, traduites en Francois par M, le
Monniers A Paris, 17404

Nnjj
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gz 5, {’cav. Laforceattra@ive n’eft done
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»pas proportionnelleala furface inté-
» rieure dutuyau; ou bien, (ce qu'on
»ne peut admettre , ) la méme caufe
» n’auroit point un effet conftant. »

M. Jurin apres avoir fait connoitre
par cette difficulté, & par des expé-
riences décifives, infuffifance de P'ex-
plication précédente, lui en {ubftitue
une autre. Il prétend que Pattra&ion
du tuyau n’agit que par la partic an-
nulaire de la {furface intéricure, ou
fe termine la colonne de liqueur. Il
¢tablit fon opinion fur des expérien-
ces fort ingénieufes, & dont les ap-
parences font {éduifantes.

Ilplonge le tube 4B, Fig. 15. formé
de deux parties AC, CB, dont les dia-
metres {ont fort différents. Quoiquun
tuyau de la groffeur de CB, ne plt
¢lever Jaliqueur cllu’au point E, fi ce-
pendant on'emplit julqu’en D, I'cau
y demeure {ufpendue, pourvu que
cette portion du tuyau foit d'un tel
diametre, qu’un tube de fa groffeur
dit élever 'eau de la hauteur BD.

Et {ion renverfe ce tuyau comme
FG,l'eau nec séleve & ne demeute
fufpendue qu’au point F, hauteur a
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laquelle elle s’éleveroit par un tube
ui feroit, dans toute {a longueur,
g’un diametre égal a la partie F.

Il paroit donc par ces expériences,
comme I'a remarqué M. Jurin , que i
la hauteur des colonnes d’eau fou-
tenues dépendoit de Pattra@tion de
toute la furfaceintérieure, la liqueur
ne devroit pas fe foutenir plus haut
que le point E dans la premiere; &
dans la feconde clle excéderoit la
hauteur F, puifquela pluslongue par-
tie du tuyau quila contient, eft, par
fuppofition , d’'un diametre propre a
la faire monter d’une quantité égale
a BD, Cette élévation, ou fufpen-
fion de liqueur, dépend done plutdt
de la partie annulaire du verre ou fe
termine la colonne ; puifque la hau-
teur de ’eau change avec le diame=
tre de cet anneau.

Le favant & judicieux Auteur de
ces expériences , agiflant moins pag
prévention pour le {y{téme des at-
traions quwil n’abandonne point,
que par amour pour la vérité qu’il
préfere a tour, ne diflimule rien de
ce qui peut infirmer {on opinion ; {a

premiere expérience peut &tre falie
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e— de fagon qu’elle prouve trop, &

VIIL

uv'elle devient elle-méme un nou-

¥$O% yeau phénomene qui mdérite d’étre

expliqué.

Au lieu du tube 4 B, Fig. 15.1l
emploie un entonnoir qui peut avoir
un pouce & plus de largeur, & qui
finit en tube capillaire, comme onle
peut voir par la Fig. 16, Sicet enton-
noir ainft renver{é, n’excede poi'm la
hauteur a laquelle pourroit s'élever
Yeau dans un tube gros comme la
partie H, il pourra refter tout plein,
comme DB dela précédente expé-
rience. Si 'attrattion annullaire fou-
tient la colonne HI, comment la
grande quantité d’eau, qui l'envi-
ronne, fe {foutient-elle ¢

On v’a pas manqué de répondre
que cette mafle d’eau éroit {fourenue
par Pattraction de la partie voditée,
ceft-a-dire , que chaque point du
verre , K, L, &c. attiroit la colonne
qui lui éroit foumife ; mais une nou-
velle expérience détruit encore cette
réponfe.

Quand on donne a Pentonnoir la
forme quil a dans la Fig, 17.quon
ne le rxemplit qu'en parte, mais
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plus cependant qu’il ne pourroit 1'¢-
e, fi 'eaune s’y élevoit qu’en vertu
de la propriété du tube capillaire;
fi I'on touche Porifice fupéricur avec
le doigt mouillé, de forte qu'il y
entre une goutte d’ecau, la colonne
refle fufpendue , comme §’1l éroit en=-
tiérement plein: ce n'elt plus alors
la partie convexe du verre qui l'at-
tire.

C'eft ainfi que M. Jurin combat les
explications ou la vertu attra@ive eft
infruGueufement employée ; mais ce
principe qu’il ne croit pas devoir en.
core abandonner, luifournira-t-il le
véritable dénouement? C’eft toujours
travailler utilement que de décruire
les mauvaifes raifons; ce font des ob{-
tacles de moins {ur les routes de la vé-
rité. Ne perdons point de vue cette
matiere , entre les mains dun Sa-
vant, qui paroit I'avoir traitée avea
plus d'intelligence & de fagacité
gu’aucun autre avant lui.

M. Jurin convenant avec raifon,
qu’on ne peut pas attribuer vraifem-
blablement la fufpenfion de toute
la maffe d’eau dans I'entonnoir, &
Padhérence quelle a avec la petite
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w=—== colonne du milieu , qui eft immédia-
VIIL  tement attirée parla partic capillaire
Lecoxs 1 & voyant par des expériences ré-
. pétées dans le vuide, que le poids
de l'air groffier n’a point de part a
ces effets 3 M. Jurin , dis-je , avecles
meilleures intentions du monde pour
la vertu attra&ive, & toute I’habi-
leté d’un Phyficien accoutumé depuis
long tempsaux expériences,eft obligé
d’avoir recours a la preflion d'un
milien affez fubtil , pour pénéirer Le récis
pient , & qui agiffant plus librement
fur la furface du vafe, que fur lali-
queur du tuyau qui y eft plongé, peut
¢tre la eaufe de cette {ufpeniion au-
deffus du niveau. Cleft bien avouecr
Pinfuffifance de Pattra&ion, pour ex-
pliquerles propriéiés des tubes capil-
laires; mais il feroita fouhaiter qu’on
s'étendit davantage pour faire con-
softre comment ce milieu fubul que
Ponadmet. comprime plus Iibrement
Yeau du vafe, que celle qui eft conte-
nue dans le tuyau.

M. Clairaut dans un favant Ouvra-
ge*qu’il a depuis quelque tems donné
* Théorie de la figure de la Tarre, tirée

des principes de I'Hydroftasique.
au
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au public, il y a environ 12 ans, fait ==e=—e=
uneappllcatxonfortheurcufcdesprm [YEH(I,N
cipes qu'ila établis précédemment , §OR:
aux phénomenes des tuyaux capxllax-
res. I] trouve que M. Jurin n’emploie
pas, dansTexamen de cette qucﬁion ,
allez de principes, pour en tirer une
cHPhcauon complette , & au lieu de
sarréter comme luta la feule attrac-
tion du petit anneau de verre qui ter-
mine la colonne deligueur, il exami-
ne le fait felon les loix générales de
I'Hydroftatique, & il calcule enfuite
combien lattration peut altérer le
niveau , Jorfque le tube eft capillaire.
Son réfultat fe trouve parfaitement
d'accord avec Pexpérience 3 mais ce
qu'il y ade fingulier, c’eft que, felon
la théorle de M. Clairaut, bien loin
que Yeffet vienne de I attra@ion de la
partie fupcrleure dutube, dlaquelleil
femble qu on doive lartribuer felon
les expériences de M. Jurin, c’eflt au
contraire la partie inférieure qui agits
celle d’en-haut n’y a nulle part; {on
araction ¢rant contrebalancée par
une pareille attrattion, dans la partie
moyenne du tuyau.

De tout ceci il rétulte que ces phé-

Jome 11 Oo
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=== nomenes , ou ne font point encore

VIIL.
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bien expliqués , ou que les explica-
tions qu’on donne, tiennent a des
hypothefes qui ne {ont pas générale-
ment regues. Peut-étre cela vient-il
de ce qu'on seft obftiné a ne leur
donner qu'une feule & unique caufe:
combien y a-t-il d’eflets naturels qui
en ont plofieurs , & qu’on ne peut
connoitre par toutes les faces, qu'en
les examinant{ousdifférents pointsde
vue ? La preflion inégale de quelque
fluide eft probablement le point fon-
damental de ’explication ; mais I'ad-
hérence ou la vifcofité naturelle des
liqueurs, la grandeur & la figure de
leurs parties , & peut étre un certain
mouvement qui leur elt propre, &,
fotitautant de moyens que la nature
peut employer pour ces fortes d’ef-
fets , & autant d’objets que nous de-
vons confidérer dans nos recherches,
Voyez {ur cette matiere un ouvrage
imprimé en 1754. chez Cavelier, &
intituld Expériences Plyfico = Meéchani=
ques fur différents fujets , &e,

Appricarrows,

Quoique nous ne voyions pas bien
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clairement quelle eft 1a caufe immé- mmmeea—
diate de I’élévation & dela fufpen- IYHL
fion des liqueurs dans les tuyaux ca- 5O
pillaires , ces phénomenes bien conf

tatés ne laiflent pas d’étre intéref-

fants , parce qu'ils paroiffent avoir
beaucoup de partaux opérations de

la nature, & que ce que nous en fa-

vons, peut nous conduire a beaucoup -
d'autres découvertes.Souvent un fait

qu'on ne peut expliquer quimparfai-

tement , devient lu-méme une ex-
plication claire & diftin&te de pla-

fieurs autres. Nous ne {avons pas

bien quelle cft la vraie caufe de la
pefanteur des corps 5 cependant pac

la connoiffance que nous avons de

fes loix , nous{fommes en état deren=

dre raifon d'une infinité de chofes ,

qui {ans cela {eroient enfevelies dans

une profonde obfcurité, De méme

quand je fais que les liqueurs s’éle-

vent, malgré leur gravité , dans des

anaux €troits, de quelque matiere

& de que]que_ﬁgure quils puiffent

ttre, je ne fuis plus furpris de trou-

ver humides jufqu’en haur, un mon-

ceau de fable, une pierre tendre,une

bache placée debout, &c. quoiqae

Ooijj
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g———s ces corps ne foient qu'en partie plon+

VUL gés dans 'eau. Car , comme ils font

Legon poreux , 'eau y trouve des petits ca-

naux, par lefquels elle monte , com-

me elle feroitdans de petits tuyaux

deverre; & encore mieux , parce que

dans un canal fort uni & fort droit,

1a liqueur oppofe toute {a pefanteur

a la caufe qui I'éleve; au lieu que

dans les paffages tortueux , que lui

offre 'intérieur d'un corpsfolide elle

trouve des repos d’ou il peut {e faire

qu’elle parte a plufieurs reprifes , &
peut-étre avec de nouvelles forces.

Mais ce que nous voyons arriver

en petit, ne pourroit-il pas fe faire en

grand { Le monceau de fable mouil-

1¢ jufquau fommet, n CXP]quCrolt-

il pas l'origine de certaines fources

qui ne tariffent jamais, quifournif-

fent toujours une égale quantité

d’eau, & qyi ne paroiflent redevables

ni aux {aifons, ni aux vapeurs , ni aux

autres influences de Pathmofphere, &

qui fe trouvent dans la proximité de

Yamer? Cleft une penfce affez plau-

fible , & quia été adoptée par plu-

ficurs Autcurs * ; cependant elle

* Plot. Tentamen philofophicum de origme
Jewrium, Derham ,Theologre phyfique, ? 70,
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perd une partie de fa viaifemblance ,
fi Pon fait attention qu’un tube ca-
pillaire ne produit jamais d écoule-
ment par {a partie {upérieure, & que
le fable, quoique mouillé beaucoup
au-deflus du niveau de 'eau, ne l'elt
prefque qu’intérieurement, ou sl
I'eft en-dehors, cela ne fait point
{ource.

La buche qui {fe mouille jufques
dans la partie qui n’eft point plon-
gée, peut faire naltre quelques idées
fur le myflere de la végéumation;on
fait que ce qui fait croitre les plan-
tes, c’eftla feve qui palle des racines
a la tige, & de la tige aux branches;
mais quelle eft la puillance qui éleve
ainfi cette liqueur nourriciere , c’eft
ce qu’onignore encore: en attendant
quon le fache , ne pourroit-on pas
regarder lesroutes qu’elletient, coms-
me autant de petits canaux capillai-
res, ou comme une continuité de
corps {pongieux, par lefquels elle
fe porte de bas en-haut, & plusou
moins abondamment, felon I'état
a&uel des fujets qui la regoivent ¢

Mais ce qu'il y a en cela de plus
merveilleux, c'eft que chaque forte

Oo1jj
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=—==== (¢ plantes parolt avoir fa feve parti-
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culiere; car on fait que laterre s'é-
puife a force de nourrir la méme ef-
reces & qu'on la foulage, pourainfi
dire, envariant la femence {ur le mé-
me fond. Comment donc dans un
jardin, chaque arbreregoit-illanout-
riture qui lui eft propre ¢ Comment
le pommier ne prend-il pas ce qui
eonvient 2la vigne, le myrte ce qui
doit appartenir au jafmin ou au che-
vrefeuille ?

On ng peut répondre maintenant
3 ces queltions que trés-imparfaite-
ment, parce que nous fommes en-
core bien peu inftruits de ce qui fe
pafle & cet égard. Mais s'il eft vrai
que les canaux qui portent la feve,
falfent 'office de ruyaux capillaires,
il Foffre un exemple de ce genre qui
pourroit étre regardé¢ comme une
imitation grofliere de la nature,quant
a l'objet préfent. SiTon met dans un
méme vafe deux liqueurs fort diffé-
rentes Pune de lautre, comme de
l:huile & dnvin, & quony plongs
deux bouts de lifiere de drap, dont

“Yune a1t été imbibéde de vin & lautre

d’huile, 'unc & l'autre agira eomms
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une éponge, mais la premiere n’en-
Iévera que du vin, & la derniere de
Phuile {eulement. Tous les corps de
ce genrefont propres a €lever les li-
queurs ; mais ils e chargent de 'une
plutot que de l'autre, fuivant I'analo-
giequ'elleaaveceux. Certe analogie

confifte fans doute dans la figure, “la
grandeur, la difpofition des parties ,
&c. chaque efpece de plante fait

eut-étre quelque chofe de {embla-
E]e, & par les mémes raifons,

Il cft vrai, je 'avoue, gue P'afcens
fion des ligueurs dans un petit tuyau
de verre, a quelques pouces de hau-
teur, comparée a I'élévation de la
feve dans un chéne, ou dans un fa-
pin, laiffeappercevoir une diffiérence
qui effraie, & qui porte a croire que
ces deux effets n’ont point une feule
& unique caufe. Aufli n’indiquai-je
point cette comparaifon comme une
explication complette; les canaux de
la {eve ne fonr pas de fimples tuyaux 3
ils font organifés; & par cette raifon
leur fonction detubes capillaires peut
avoir des effets, auxquels elle {eroit
incapable de s érendre fans cela. Une
buche ou un arbre mort fur pied, ne

O oiijj
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=——== yégete plus; ce n’eft pas que les ca:

VI

LE(;ON. 1,

naux de la feve y manquent, mais
organifation eft détruite.
En examinant, dans la fixieme Le-
con, comment les vapeurs & les ex-
halaifons s’élevent, & {e foutiennent
dans I athmo(phcre jatfuppofé que
cette mafle d’air qui couvre la furfa-
ee de notre globe, eft une grande
éponge quirecoit dans fes pores tou-
tes les parties exhalées des marieres
appartenantes a la terre ; voici ce qui
peut rendre cette opinion probable.
1° L’air eft compreflible; c’eft un
fait qui n’cﬁ point douteux. Quelque
figure qu’on accorde a fes pames ) il
faut toujours convenir qu'elles ne
font pas "aufli ferrés les unes aupres
des autres quclles pourroient Pétre,,
& quil y a de petitsintervalles qui
fe fuivent, quif{e touchent, & qui
doivent former de petits canaux tor-
tueux , plus ou moins capillaires dans
un temps que dans un autre , {elon la
denfité actuelle de l'air, & qui peu-
vent fe remplir de toute autre ma-
tiere.
. Les vapeurs & les exhalaifons,
quand ellesfont détachées des mal-
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fes dont elles faifoient partie, font
dans 'état de fluidité; & par cette
raifon elles font fufceptibles , comme
lesliqueurs , de tous leseffers qui font
propres aux tuyaux capillaires.

3°. Comme les liqueurs s’élevent
plus ou moins haut, felon I'érat ac-
tuel des tubes capillaires, c’eft a-di-
re, felon la grandeur de leur diame=
tre, & l'analogiede leur propre ma<
tiere avec celles qu'ils élevent: on
peut aufli regarder comme une chofe
indubitable, que les vapeurs montent
plus ou moins, {elonla difpofitionde
r athmofphere.

I fe préfente iciune difficulté con-
fidérable. On fait , par la troifieme
expérience, Fig, x:}. que la liqueur
s’éleve d’autant plus dans le tube ca-
Eillaire , que ce tube eft plus érroit.

es pores de lair font plus ferrés en
hyver qu’en été; il s'enfuivroit donc,
felon mon hypothéfe, que les va-
peurs doivent s'élever plus haut en
hyver qu'en été, cequin’elt pas vrat-
femblable.

Pour plus haut, je ne le crois pas
non plus- mais je pafferois volon-
tiers qu'elles s’élevent d-peu-pres &
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m—=—=—=1]3 méme hautcur en toutes {aifonss
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car quelles preuves avons-nous du
contraire ! & le barometre érant or«
dinairement un peu plus haut ’hyver
que I'été, 1l faut bien que quelque cho-
{e entretienne , & méme augmente le
poids delathmofphere; ladenfité de
Pair augmentée dans les {aifons froi-
des, compenfcroit-elle fenle la dimi-
nution des vapeurs { Quand on vou-
droit le conclure, on ne le pourroit
pas, en faifant attention que les éva-
porations {ont fort abondantes, mé-
me pendant la gelée : {i ce qui s’¢éva-
pore alors elt logé a 'éuroit dans lair,
1l doit doncchercher place plus haut,
Drailleurs ceft une fuppofition aflez
énéralement reque, que la tempé-
rature de Pathmofphere ne varie pas,
2 beaucoup prés, autant dans la
moyenne région ou sélevent les
vapeurs, qu'ici bas 4 la {urface de
la terre; la porofité de Pair y eft
donc 3 peu-prés la méme en tout
temps. Or 'expérience de M. Jurin,
Fig. 15. nous apprend que I'éléva-
tion des liqueurs dans les tubes ne
dépend pas de la largeur qu'ils ont
dans leur longueur, mais de celle o
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{fe termine la colonne ; ainfi quel- ==——==a
qUCS changements qui arrlvent 1CI~ LVHI'
bas a la denfité de l'air, {i la moyen- FGONe
ne région ne change pas beaucoup ,
comme on peut le {uppofer avec
tous les Phyliciens, la conféquence
quifuit de mon hypothefe, n’elt point
une objeftion qui doive la faire re-
jetter.

4°. Comme un tube capillaire qui
foutient une colonne de liquenr, ou
comme une éponge pleine d’eaun en
puife point davanmge, de méme
aufli I'air trop chargé n’enleve plus
de vapeurs; les caux, & en général
tous les corps s’évaporent beaucou
moinps par un temps humide & cvlme,
que lor{qu’il fait un vent fec. Dans
le premier cas, lair elt une éponge

chargée; dans le fecond, ceft une

éponge vuide, & qui fe Tenouvelle
continuellement {ur les mémes {ur-
faces.

5° Tous les Phyficiens convien-
nent que ce qui fait tomber les va-
peurs en forme de pluie, c’eft quel-
que degré de froid qui condenfe la
partie de Pathmofphere ou elies re-
gnent, & qui rapprochant les partt-
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=== cules d eawr, les unit en goutrestrop

. Lecon,

pefantes, pour étre {foutenties par un
pereil volume d’air, certe explication
qui elt tres- naturelle, we dévruis
point du rtoutTidée que je me fais de
Iathmofphere: l'air qui fe condenfe
eft une éponge que Von prefic. & jat-
tribue cette compreflion , non-feule-
ment av refroicifiement, qui peut ttre
la cavfe la plus ordinaire , mais aufli
aux vents qui reflerrent les nuages,
c’eft-a-dire , la partic de Pairla plus
chargée d’eau; & eneffet la phuie,
¢ fur-tout celle d'orage ) tombe fou-
vent par {ecoufles  tout-a fait fem-
blables a'expreflion d’un corps fpon-
gieux rempli d’eau.

6o. Il'y a certaines pluies qui viens
nent tout-a-coup, parun temps calme
& chaud, de maniere qu'on a peine
ales concilier avec les caufes dont
nous venons de parler; il me paroit
qu’clles s’expliquent affez bien dans
mon hypothefe. Quand un tube ca-
pillaire a élevé 'eau a deux pouces,
en vertu d’un diametre qui n’a qu'un
quart de ligne , s'il devenoit plus Jar-
ge de moitié, par exemple, on con-
goit bien que I'eau n’y demeureroit
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pas & la méme hauteur ; une éponge ~———=
qui contient des partlcules d'eau les LVI”
laifferoit échapper , fi par quelque EGONy
moyen que ce ple étre, on la dila-
toitau-dela de {on deat naturel. Qu’un

rayon de foleil dire& , ou réfiéchi,

vienne a échaufter, & par conféquent
araréfier une partie del’athmofphere
chargéede vapeurs en fufhifante quan-

titd , ces petites malles abandonnées

2 leur propre poids, commenceront

a tomber, & s'uniront en forme de

p'uie pendant leur chiite. Cette ex-
plication parolt méme confirmée

parl’ experlencc car lorfqu’on com-
mence & raréfier, avec une machine
pneumatique , l'air qui elt contenu

dans le récipient, on ne manque

pas d y aPPCTCCVOl[ une vapcur qul

tombe comme une pluie fine fur la
platine. *

En atrribuant 3 Pachmofphere les pyog ™ &2
propriétés des tubes capillaires , il Sciene 1740,
femble qu'on s'interdife, touchant® **
ces phénomenes, toute explication
fondée fur la preflion d'un fluide en-
vironnant , ce qui paroit étre pour-
tant la principale fource des lumieres
que nous avans a attendre fur cette
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weame—a— matiere encore obflcure: car {i la maf-

VIII.
Lrcon.

fe deTair agit comme les tuyaux ca-
pillaires , on ne peut plus{onger a
fatre valoir {a preflion, pour rendre
raifon de cet effet.

Certteconfidération doitrendre cir-
con{pe&, mais elle ne doitjamaisem-
pécher de recevoir une vérité qui fe-
roit bienprouvée: en fecond lieu, les
expériences faites & répérées dansle
vuide par un grand nombre de Phyfi-
ciens, leur ont fait avouer d’'un com-
mun accord , que air groflier, dont
i] sagitici, ne contribue en rien aux
phéncmenes en queftion : & en aban-
donnant le poids de ce fluide dansla
queftion préfente , nous ne rejettons
nullement un autre milieu plus fub-
til affez généralement avoué , & qui
peut avoir fes foncions a part.

ArticrEe 1L

Sur les canfes de la fluidité & de la

dureté des corps,

En défniflant les fluides dans Ja
Lecon précédente, je lesai repréfen-
tés , comme des ameas de petits corps
folides , aflez mobiles les uns al'¢-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



EXPfRIMENTALE 447

gaxd des autres, pour fe {éparer au
moindre choc. Beaucoup de Phyfi-
ciens prétendent que ce n’eft point
aflez d’attribuer une grande mobilité
aux parties des fluides & des liqueurs;
on veut, par des raifons affez plau-
{ibles, qu’elles {foient non-feulement
trées -difpofées a fe mouvoir , mais
qu'elles fe meuvent en cffet. Les uns
cependant plus retenus que les autres
fur ce prétendu mouvement, n’en
admercent qu’autant quil en faut pour
expliquer certains phénomenes, dong
ils croient qu’on auroir peined ren-
dre compte fans cette fuppofition: ils
donnent 4 ce mouvement inteftin des
liqueurs toutes fortes de dite@ions
imaginables, & enméme temps {i peu
d’étendue , qu'il ne va point julqua
déplacer fenfiblement les parties. Ce
{font les bornes ot {fe contiennent la
plipart de ceuxa qui les obferva-
vons & les expériences {font plus fa-
milieres que les {yftémes. Alors cette
efpece d’agitation aduelle des fluides
ne differe guere de celle que la cha-
leur naturelle entretient dans les {o~
lides; & {i ce mouvementeltla cay-
fe immédiate de certains effets {u
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esemeiee {oOnt propres aux liqueurs, je {uis biea

VIII,
Legox,

tenté de croire que ce n’eflt qu'en
conféquence de la grande mobilité
des parties qu’il anime. Je m’expli-
que par un exemyle. Une maffe de
terre {e diffout plusaifément dans de
Yeau, (fat-elle préte a geler, ) que
dans la neige, quf nauroit de freid
qu'autant qu’il Tuien faut pour ne
pas fondre. Eft ce un excés de mou-
vemenr dans lesparties de I’eau com-
me liquide , qui fait cette différence ?
neft-ce pas plutdt trop pea de mo-
bilité dans celles de la neige ? Tant
que P’eau eft liqueur,le degré de cha-
Yeur qu'elle a, appartient ades parties
libres , & qui par cette efpece d’indé-
pendance réc proque, {uivent leurs
déterminations particulieres , & pé~
nerrent les pores du corps dillelu-
ble: ce n’eft point la méme chofe
dans la neige,dont les molécules font
lides fous 1a forme de petits glagons;
elles {font déterminées, comme celles
de I'eau, vers les pores qui leur {ont
ouverts;mais poury entrer il faudroit
qu’elles fe partageaffent en volumes
proportionnés aux ouvertures, & f{i
Je mouvement qu’on leur fuppofe, ne

va
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va pas jufqu’a caufer & entretenirleur
divifion, il ne doit pas avoir Je mé-
me effet que dans ’eau; mais toute
la diflérence , comme 'on voit, ne
vient que d’un défaut de mobilité {uf-
fifante dans les parties.

Je croirois donc volonuers, que
les liqueurs n’onr point en elles-mé-
mes un mouvement particulier qui
les rende telles; mais qu'elles font
dans cet état {feulement, parce que
leurs parties {ont extrémement mo-
biles entr’elles. L’objet de cet article
eft donc de faire connoitre , autant
que nous le pourrons, ce qui peut
entretenir certe mobilité refpe@ive ;
& comme étre dur eft I'érat oppofé
a celui de liqueur, les caufes de I'un
doivent nous indiquer celles de I'au~
tre. Voyons d’abord pourquoi cer-
tains corps font durs, par quelles
raifons d’autres le font moins, & en-
fin comment i} fe peut faire qu’ils ne
le foient pas fenfiblement. Par cetre
divifion, nous embraffons tous les
différents degrés de conliftance qui
conviennent a la matiere, dureté,
mollffe , fluidué , liquidizé

Il ne s’agit point ict d’'une dureté

Tome 11, Yp
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= parfaite, telle qu'elle conviendroit;

VIl
Legon,

par exemple, aux parties infccables
& cIcmentalres aux atomes. Ce qui
fait pr\,fcntement Pobjet de nos re-
cherches, &eft cette cohcrm”e qu:
conftitue une malle fohde, qui s'ope
pofe a fa divifionr, mais qui peut
toujours céder a une force finic; telle
eft celle du bois, des pierres, des
métaux , &c.

Si les corps n’étoient durs qu'd
Yextérieus ; {i les pieces qui compo-
fent leur folidité, éroient allez gran.
des pour nous Taiffer appercevoir
leurs figures, & le rapport qu’elles
ont entr’elles; fi rien de tout ce qu[
eft matériel ne pouvoit €chapper 2
nos {ens, nous pourrions peut-étre
nous flatter de donner une explica-
tion dire&te des phénomenes en quef-
tion. Mais les corps font folides in-
térieurement comme a lextérieur,
& leurs molécules les plus {ubtiles ne
le font pas moins que la maffe tora-
le; ainfi la caufe de cetre cohérence
agit fur des fujets qui ¢chappent &
nos yeux, & dans des endroits olt
nous ne pouvons la fuivre. Ce n'eft
donc que par analogie & par con-
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jeQure , que nous en pouvons juger:
cette voie n’eft pas la plus sGre pour
arriver au vrat; mais on peut fe la
permettre lorfquon n’en a pa, de
meilleare ; & quand on en ufe avec
retenue, elle peut conduire a des dé-
couvertes.

IIL. ProrosiTiON.

Plufieurs corps peuvent s'attacher ems
femble par la preffion d'un fluide qui les
courre, ou qui les environne de toutes
parts.

PREMIERE EXPERIENCE,

Przrararzron.

La piece 4, fig. 18. eft un mor-
ceau de liege cylindrique, dont la
bafe eft garnie d’une virole, & d’une
platine de cuivre mince & bien droi-
te , de maniere que le tout enfemble
pefe moins que de Peau. B eft une
piece fermblable pour la forme , mais
qui eft entiérement de métal. On
enduit les deux plans d’'une légere
couche d’huile d’olives ; & apres les
avoir appliqués exa&ement I'un fur
Vautre. onles place comme a, b, au
fond d’un grand vafe que 'on remplit
d’cau. Ppijj
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Errzers.

Quoique la piece a {oit plus 1ége~
re qu'un pareil volume d’eau, & que
cette 1égereté refpeive la follicite a
{e {éparer de la piece b, qui eft rete-
nue par 'exces de fon poids au fond
du vaiffeau, cependant elle y demeus
re conftamment attachée.

ExpPricarzons.

Cet effet vient de ce que la co-
lonne d’eau qui repofe perpendicu-
lairement deffus n’eft point contre-
balancée par aucune autre qui agiffe
deflous, a caufe de Punion étroite
des deux {urfaces. Ce qui prouve que
cette raifon eft la véritable, c’eft que
{i on enduit d’eau ces deux pieces,
au lieud’huile, pourlesjoindre, lorf
quon les remer en expérience, la
mafle d’eau dont on les couvre , ne
manque pas de les défunir, parce
qu'elle S'introduit entre les deux, 'y
trouvant plus qu’une matiere fembla-
ble qui ne lui fait point obftacle,
comme une liqueur grafle.
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I1I. EXPERIENCE,

Preparsrron.

C, D, Fig. 1. font deux boites de
cuivre dans lefquelles on a maftiqué
deux plaques de marbre biendreflées ,
ou deux glaces de miroir bien épaif-
{es. Sur la virole de la boite C, on a
pratiqué quatre petits canons a égas
Ies diftances 'un de Iautre , pour re-
cevoir autant de petites brochcs de
bois, que I'on fait excéder le plan de
marbre, quand il en eft befoin.

Errzrs.

1°% Lorfqu on a mouillé les dewx
marbres, & quon les a appliqués
I'un contre Pautre, en les frotrtant un
peu, pour rendre l’appliczition plus
exa&te, & pour en chaffer toures les
particules d’air qui pourroienty étre,
ces deux plaques fe {éparent facile-
ment i etfore {e fait parallélement 2
leurs plans.

2°. Mais fi lorfqu’ils font joints Pon
enfonce les petltcs broches de bois
pour empécher qu’ils ne gliffent, ou
qu'on Jes tire perpendiculairement a
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pe=——— [eurs faces, il faut employer une force

VIIL oo ‘ s
Ligon, USS confidérable pour les {éparer.

Exprricarrowns.

Certe expérience qui eft fort an-
cienne, éroit autrefois une des preu-
ves fur Iefquelles on appuyoit 'hor=

reur du vuide ; mais depuis qu’on a
reconnu l’abus de ces mots qui ne
fignifioientrien, onla expliquée mé-
chaniquement, par la pre{lion de'air
qui environne les deux plans appli-
qués. On f{ait que les fluides pefent
en tour {ens ; cette pefanteur eft une
force qui doic avoir fon effec, fi
quelque a&ion ou puiffance contrai-
re ne la tient en équilibre; ces deux
plans unis enfemble, & foumis au
poids de Fathmofphere , ne doivent
{e porter nt d’un c6té ni d’un autre,
parce qu’ils font également preflés
de toutes parts. Mais chacun d’eux
eft pouflé contre {on pareil , & doit

refter actaché, parce quill n'y a
point entre les deux plans de réac-
tion qui s'oppofe au poids de lair
extérieur. Celt par une {emblable
raifon, que les enfants enlevent des
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pierres avec une rondelle de CUIL ——emeeey
mouillé qu'ils appliquent & gqu’tls ti-  VIIL
rent avec une corde. Un parapluie LEgone
¢tendu & renver{é contre un terrein
uni, fait encore une réfifltance trés-
{enfible quand on le tire brufque-
ment; & I on court rifque de rompre
unc glace qu'en enleve perpendxcu-
lairement au plan {ur lequel elle re-
pofe, s’il eft fort uni.

Il n'y auroit rien a objecter a cette
exphcat;on i nos deux marbres,
aprcs avoir €té jomnts dans Pair, fe
féparoient d’eux-mémes dans le vui-
de, comme on le dit communé-
ment ; mais 1] faut avouer que quand
on procede avec exa&itude, & qu'on
¢vite tous les mouvements érrangers
qui peuvent aider la féparation ;
arrive trés-fouvent que 'union {ub-
fifte encore, aprts qu'on a raréfié
Pair, autant qu’il eft poflible de le
faire , avec la machine pneumatique
la plus exadte. L’adhérenca des deux
marbres ne fait que diminuer pour
Pordinaire, elle ne ceffe pas entié-
rement , & le degrc de force qui lut
rete, & que jat taché de melu-
1er par des poids, m’a para dépens
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p======ry dre beaucoup de la nature des plans,
VIL  de Jeurs dimenfions, & des matieres
Legon, . ; .
interpofées pour les unir. Yoyez la
Figure 20.

Cet effet mérite d’autant plus d’at<
tention, qu’il a licu non-feulement
pour les corps folides, mais aufli

+ Recueit 2. POUr les liquears. M. Hughens * re-
PAcad.  des harqua le premier, que 'eau demeu-
‘;{f";" _m roit dans le vuide beaucoup plus haut

"7 que fon niveau, & que ce qu'il sen
falloit ne pouvoit &tre attribué a la
petite quantité d’'air qu’'une bonne
pompe laifle néceflairement dans le
récipient. Boyle apres lui reconnus
la méme chofe, & poufla 'expé-
rience julqu’a foutenir 75 pouces de
mercure dans le tube de Toricelli,
Ceft-a-dire, 47 pouces de plus que
le poidsde 'athmofphere ne peut{ou-
tenir. Une circonflance qu'il efteflen-
tiel de remarquer, c’ea que les li-
veurs ne demeurent ainft fufpen-
gues ,» que quand elles rouchent im-
médiatement le haut du vaiffeau dans
lequel elles {ont 5 car le moindre pe-
tit vuide, ou la plus petite bulle
d’air qui s’y rencontre, ne manque ja-
mais d’empécher ou de faire ceffer
eck
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cet effer; de forte qu'il ne faut POINE meyeemmy
gattendre de voir une colonne de  vyiii,
mercure de 75 pouces, élevée au- Leqoxng
deflus de fon niveau dans un tube
plus long que cette mefure,
M. Hughens cherchant une expli-
cation & ces fortes de phénomenes,
je veux dire & I'adhérence des deux
marbres,& 4 lafufpenfion desliqueurs
dans le vuide, fuppofe, qu’outre I'air
groflier qui environne tous les corps,
& qui agicpar fon poids fur leurs fur«
faces , il y en a encore un autre plus
fubtil qui paffe ol le premier ne peut
pénétrer , & i qui les pores mémes
du verre fourniffent des paflages aflez |
libres , & que c’eft 4 1a preflion de ce
milieu qu'il faue atertbuer une infinité
d’effets que nous avons continuelle=
ment {ous les yeux , & qu'il eft im~
poflible d’expliquer par I'a&ion de
cet air plus connu , dont Y'abfence
ou I'extréme raréfadion fe nomme
improprement le vuide.
Quant a 'exifltence d'un tel fluide,
il y a bien peu de Phyficiens qui ne
Padmettent ; & dans le petit nom
bre de ceux quis'obftinent ala nier 4
on doic écre {urpris, quand il Sen ren:
Tome IL Qq
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= contre quelques-uns, & qui Pon ne
IYEILIJN peut conteller le génie d’'obfervation
* & lhabitude des expériences; car
alors on ne peut pas fuppofler qu'ils
ignorent les faits qu’on peut citer en
faveur de cette prétencion, Celui de
.., tous les Philofophes modernes aux
* Traité de .- . .
rop. iiv. 3. ©pinions duquel il femble quele vui-
yuefl. 18, & de convint le mieux , M. Newton, *
fucws n’a point refufé de reconnoitre unmi.
lieu beaucoup plus fubril que Uair, lequel
milieu, dit-il, refle dans le vuide , aprés
qu'on en a pompé lair, On voit par
Pufage quil en fait, par I'étendue
qu’illui donne, parles foncions qu'il
lui attribue, combien il croyoit que
cette matiere pouvoit avoir de part
- dans les opérations les plus feerettes
de la nature, M, Jurin, plus exae-
ment Newtonien que la plapart des
partifants de la vertu attraltive , ne
fait nulle difhculté , comme nous
Yavons vu ci-deflus , d’adopter cet
air fubtil, lorfqu’il trouve Pattra@ion
en défaut ; & pour s’épargner la
peine d’en prouver Pexiftence , il
$appuie fur les citations que je viens

sle rapporter.
Si ce milien réfiltant eft reconnu
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par ceux- mémes & qui il convenoit 1 =————yps
mieux de combatre le fyﬁeme du v,
plein , 1l {feroit fuperflu de S’arréter a LEgon.
prouver combien il eft digne d’étre
regu par tout Phyficien qui n’admet
que des caufes méchaniques; il fuf-
fira de dire que depuis Defcartes, la
regle la plus généralement obfervée,
a €té de chercher a expliquer par le
choc ou Pimpulfion des fluides in-
vilibles, tour ce qui ne peut I'éure
par I'a&ion de lair fenfible, ou des
autres corps dont nous pouvons voir
les opérauions,
Ce qui révolte ordinairement ceux
qui prennent un autre parti, c'eft la
fécondité des effets, le grand nom-
bre de proprictés qu'on {uppofe dans
le dérail des phénomenes, a une ma-
tiere dont exiftence fent encore 'hy-
pothéfe.
11 eft vrai que quelques Philofo-
phes ont donné€ carriere 3 leur ima-
gination , pour expliquer les divers
fes fon&ions de ces guides fubtils ¢
mais quand Defcartes {e {eroit trom-
pé fur le nombre, & qu’il y en au-
roit plus ou moins que de trois {or-
tes ; quand les mouvements particu-

Qqy
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liers de leurs parties feroient toute
autre chofe que les petits tourbillons
imaginés par le P. Malbranche,& fou-
tenus par M. ’Abbé de Molieres*; en
un mot , quand on pourroit regarder
comme des {yftémes hazardés, tout
ce quon a dit touchant la maniere
d’éwre & d’agir de cette matiere qui
“peut €tre par-tout ou les autres flui-
des plus grofliers n’ont plus d’acces
senfuivroit-1l que fon ‘exiftence fig
aufli douteufe 2 On eft parfaitement
d’accoxd a préfent qu’il'y a une ma-
tiere qui nous éclaire, & qui nous fait
voir les objets. Seroit-on en droit de
la contefter, parcequ’il y a diftéren~
tes opiniogs fur la nature de fes pat-
ties, & furla propagation de {es mous
vements { :

- Au refte retenons notre imaginas<
tion, comme il convient, dans un
Quvrage ot nous nous fommes pro-
polés de n’inftruire que par des faits;
‘en admettant Pair fubtil avec prefque
tous les Phyficiens, ne lui attribuons
que ceque les phénomenes parofitront
indiquer d’une maniere diftin@e; &
ne fuppofons que ce que l'analogie
Ya plus imple & la plus conféquenta
pourra @ous permette.
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L’air {ubtil fe fait fentir dans le
vuide de Boyle; il pafle donc a tra-
vers les pores duverre ; on peut pré-
fumer qu’il pénetre de méme dans
tous les corps {olides.

Mais certe premiere propriété ne
le rend-elle pas incapable des effets
gu'on lui atrribue 2 Peut-il contenir
un marbre contre un autre, 5’1l pafie
librement & travers les deux corps?
Peut-il foutenir de l'eau ou du mer-
cure, s'1l pénetre par le haut du vafe
oudutuyanquicentient]'un ou l'aus
tre de ces deux liquides ?

Cette obje@ion eft grande, fans
doute ; mais on y répond , & d’une
maniere {atisfaifante, en difant que
Yair fubtil appliqué & la furface d’un
corps, n'eft admis qu’en partie dans
Jes vuides quil y trouve , & qu’il
agit du refte {ur les parties folides qui
seppofent a fon paflage , & qui de-
viennent autant de points d’appui.
Tout ce qui peut en arriver, ceft
que les corps les plus poreux échap-
pent davantage a fonadion, & qu’il

" en réfulte une moindre adhéfion, ce
qui eft affez conforme a l'expérience,
Car de deux plaques de métal que

Qqijj
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javois préparées pour éue jointes
enfemble , comme les deux marbres
de Pexpérience précédente, jen ai
percé une de plufieurs trous & a plu-
fieurs fois, & y’ai remarqué que ’ad-
héfion diminuoit , 3 mefure que j’in-
terrompois davantage la continuité
de la furface.

Si ’on demande maintenant com-
ment lair fubtil{outient dansle vuide
une liqueur au-de(fus de fon niveau,
nonobftant la porofité du verre qui
hui permet de paffer par le haur du
tube : je répondrat que l'action de ce
fluide eft parfaitement libre {ur la{ur-
face du vafe 4 B, mais qu’elle eft in«
terrompue en haut, par les parties
folides du verre, ce qui donne de
Yavantage 3 Ia preffion d’en-bas.

11 eft vrai que les colonnes inter-
médiaires e, f, qui répondent a cha-
cun des pores du verre, font foumi-
fes a Paction du fluide , & qu’érant
ainfi entre deux preflions 2 peu pres
égales, leur propre poidsles folli-
cite a tomber. Mais elles font rete-
fiues par le frottement & I'adhérence
des colonnes qui les entourent & qui
les prefent , comme ellesle font clles,
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mémes par Iair {ubril ; car cet air, en
vertu de fa fluidité, pefe en toutes
fortes de dire@ions, & le tuyau elt

oreux dans toute {a ]ongueur , COMm~
meil 'et en la partie convexe de fon
extrémité.

Apprrcarzons

Les explications que nous venons
dedonner de I'adhérence des deux
marbres, & de la {ufpenfion des li-
queurs au-delfus de leur nivedu dans
le vuide de Boyle, nous indiguent
d’une maniere affez vraifemblable les
caules immédiates de la dureté & de
la fluidité des corps. S'il y a un aix
fubtil qui les pénetre, & qui porte
fon a&ion au-dedans comme au-de-
hors; fi cette a®ion a prife fur des
parties {olides auffi minces, aufli peu
étendues que le font celles des li-
queurs, n’a-t-on pas tout lien decroire
que ce méme fluide retient 'une con«
tre Pautre les pieces affemblées fous
le méme volume, & que Padhéren-
ce qui réfulte de fa preflion, devient
plus ou moins forte, felon la figure
des parties quife touchent, la gran-
deur des furfaces, le plus ou le

Q qiiij
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mr——=ee moins d’exa&itude du conta@, &c.

VIII.

On doit concevoir que §'il y avoit

L5go%.  yne matiere dont les parties les plus

fimples fuffent taillées de maniere a
fejoindre immédiatement, fanslaiffer
entr'elles aucun intervalle, toutela
preflion de I'air {fubtil agiroit en de- .
hors de cer aflemblage 3 il faudroir,
pour le défunir, employer une force
fupérieure au poids de ce fluide envi-
ronnant 3 & qui fait quelle devroig
étre cette force ?

Mais un tel afflemblage eft un étre
de raifon : tous les corps font po-
reux, il n’y a que du plus ou du
moins : les pieces qui les compofent,
ne font jointes quen partie, & les
vuides quireftent entr’elles font rem-
plis, fans doute, de ces fluides dans
lIefquels les corps ont été formés:
car pourquoi feroient-ils abfolument
vuides? Les concrérions qui fe font
dans I'eau, ne font-elles pas tou-
jours humides intérieurement? Et ne
voyons-nous pas {ortir de toutes for-
tes de matieres unetrés grande quan-
teé d’air, lorfqu'on fait ceffer les
caufes qui I'y retiennent? 1l y a donc
de Pair {ubtil dans tous les carps, &
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ily ena d’autant plus, que leur po- em==—em—=s
rofité eft mievx proportionnée a la LVIII.
fubtilité de ce fluide § car il pourroit %™
fe faire qu'un corps plus compade
contint autant ou plus d'air fubtil
qu’un autre corps plus poreux, fi
celui-¢1 admettoit avec ce fluide,
quelque chofe de plus groffier, com-
me l'air ou 'humidité de 'athmof~
phere.
- Plus il ya dair fubtil dans I'inté-
rieur d’un corps, moins ce corps eft
dur; parce quialors les parties {oli-
des qui le compofent, fe touchent
par moins de furface, & que la prel-
fion du dehors eft plus foutenue par
eelle que le fluide tranfmet au de-
dans. Quand la cire, par exemple,
s’amo!lit fenfiblement, c’eft que air
{ubtil dont elle eft pénérrée, dilaté
par la chaleur, dilate de méme les
efpaces qu'il occupe ; & comme ces
efpaces ne peuvent s'augmenter que
par Pécartement des parties folides
qui les entourent ; le conta® de cel=
les-ci devient plus rare, leur jone<
tion moins exalte, leur cohérence
moins forte.

La ailatation des pores non-feules
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=——— ment fait augmenter la preflion que

VIII,
Legon,

Pair fabul tranfmet au-dedans des
corps, enlui fourniflant une bafe plus
large, maiselle fair naltre des com-,
munications d’interftices a interfis
ces : tel pore ifolé entre des parties
folides, s'ouvre & laiffe un acccs lia
bre au fluide qui les {épare; de-la il
arrive des divifions & des fubdivi«
fions, qui font paroitre la maffe to-
tale, fous diflérents degrés de mollefl-
{e, jufqua ce qu’enfin les parties di+
vlfees autant qu'elles peuvent I'étre
par Pérat actuel du flutde, & ne fe
touchant prefque plus, foientdifpa-
féec 4 fe mouvoir indépendamment
Jes unes des autres, ce que 'onap«
pelle érre liquide.

Mais comme tousles corps ne font
point cgalcment poreux , que leurs
partics n ’ont point la méme figure,
& qu'elles {e touchent & s’arrangent
d'une infinité de manieres différen-
tes, aufl le degré de dureté n'eft pas
le méme dans tous , &nefeperd pas
avec la méme fag;lhté. La chaleur qui
regne ordinairement dans nos cli-
mats, {uffit pour faire couler Peau ;
il en faur davantage pour rendre la

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



EXxPERIMENTALE 40y

cire liquide,, & beaucoup plus encore s
pour mettre les métaux en fulion. VIIL
Quand les corps font parvenusd LEcome

Pérar de liquidité, les parties inté-
grantes confervent leur dureté natu-
rélle, parce qu'ellesfont comprimées
de toutes parts , & qu'elles n’ont rien
au-dedans d’elles-mémes qui soppofe
a cette preflion du fluide environnant.

Jene préiends point pour celaqu’el-
les foient indivifibles , niméme infle-
xibles abfolument, Les ¢léments qui
les compofent, comme lesdeux mar-
bres polis, peuvent peut-étre gliffer
parallélement a leurs plans, changer
de figure , & méme fe féparer.

_ Mais ce que je dis ici pour les pan-
tics, ne devient-il pas une obje&tion
contre Ja dureté totale du volume;
fi plufieurs lames gliffent aifément ,
& fe {éparent de méme, quand on
les tire parallélement 2 leurs plans,
ne femble-t-il pas que la preflion de
Pair fubtil ne devroit rendre les corps
durs que dans un fens, & relativemerit
a une force employée feulement dans
une dire@ion perpendiculaire au plan
de conta&?

Cette objedtion auroit toute fa for<
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p——— ce¢, §'il s'agiffoit d’un corps qui et

VIII,

ue deux ou trois parties {olides,cou.

Lzgon.  chées parallélement les unes {1 leg

autres 3 mais cette {uppofition n’a pag
lieu, méme dans les plus petits volu.
mes de matiere. Combien de piecesau

_ contraire n’attribue-t-on pas aces pe-

tites portions de matiere, que lart, &
Yanature méme ne divife plus ¢ & que
ce pofitionsdifférentes ne peut oh pas
croire qu'elles affectent?Prenons pour
exemple cet affemblage groflier qui
eft repréfenté parla Fig, 22, eft vrai
ﬁue la piece a glifferoit avec facilité

ans la direétion a d, fi elle ne tenoit
quaux deux autres piecesé , ¢; mais
ce mouvement eft perpendiculaire
aux {urfacesd’'f & d’e, & pour I’en {é-
parer, il faut vaincre la preflion qui
la retient, Lapiece g pourroit de mé-
me fe mouvoir facilement versa, {i
fon adhérence en h nes’y oppofoit.
On peut juger par-la de ce qur arrive
dans la compofiuon naturelle des
eorps, ol le grand nombre des par-
ties , & les différents ordres qu'elles
prennent, font naitre la dureté en
toutes fortes de dire&ions.

De cette réponfe méme il naltune
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autre difficulté qu’il faut prévenir, S1 se—w—ti
les corps, dira-t-on, ne {ont durs d€ LYIQIL
tous cotés, que parce quils font com- 5%
pofés d’un grand nombre de parties
différemment arrangées , il devroic
s'enfuivre que la dureté en tous fens
diminue , a mefure qu’on divife les
corps , & que les plus petites mafles
font plus faciles a divifer que lesplus
grandes; ce qui eft bien contraire aux
idées que 1'on a de la divifibilité des
corps, qui paroit étre d’autant plus
difficile, qu’clle eft portée plusloin.

re. Il ne s'agit point ict du plus
grand nombre, 1l ne faut qu'un nom-
bre fuflifant de parties, & arrangées de
facon qu’il y ait toujours quelqu’une
de leurs furfaces appliquées perpens-
disulairementaladire®ion d’une for-
cc extérieure, employéespour les dé-
funir; & 'on ne peut citer aucune di<
vifion pratiquée, ou praticable, qui
nous interdife cette fuppofition; i«
dée que ’on a, & que l'on doitavoir
en Phylique, du nombre prodigieux
de parties contenues fous le plus pe-
tit volume de matiere, qui puiffe €tre
foumis & nos épreuves , doit nous
mettre 2 couvert de tout reproche d
cetégand,
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2>, Quand il feroit vrai que les
viil. ¢orps infiniment petits fuflent coms
Ligon. poiés de parties plus difpoféesa la
divifion, {oit parce qu’elles préfen~
tent moins de furfacea la preflion ex-
térieure qui les contient , foit parce
gu'un arrangement plus {imple leur
permet de gliffer Pune fur Tautre
comment le faurions - nous ? Nous
jugeons de la dureté des corps par la
difhculté que nous éprouvons a les
divifer: amefure que les moyensnous
manquent pour opérer cette divifion,
fat-elle plus facile en elle-méme ,
c'eft-a-dire , de la part du corps di-
vifible,, nous en jugeons autrement ,
& ce corps nous parofit d'autant plus
dur , que nos efforts ont moins de
prife fur lui, Lor{que nous {éparens
deux marbres adhérents,en les faifant
gliffer 'un {furPautre , la facilité avee
Jaquelle {efait cette {¢paration,vient-
elle de ce que ces deux corps , pro-
portion gardée, ont moins d’adhé-
rence enfemble, que d’autres corps
tres-petits & appliqués de méme ?
Ne vient-elle pas plutdt de ce que
nous pouvons facilementy appliques
des torces qui les tirent en {ens cone
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traires? Ainfi la dureté des corps, que =——=
nous regardons comme a&uellement VI,
indivifibles, pourronr bienn’étre qu'é- Legone
gale , & peut-étre inférieure a celle
d'une plus grande mafle de Ja méme
matiere, quoiqu’a natre égard elle
foit exceflive , parce que nous ne
connoiffons aucun agent qui puifle
les entamer,

Les deux états oppofés, je veux
dire , la folidité & la fluidité, dépen-
dent donc de la méme caufe; cefl
lair {ubtil qui fixe les parties d’une
matiere, lorfque {a preﬁion extérieu-
re excede la réaltion qu'’il fair en de=
dans; & c’eft ce méme fluide quirend
& entretient les parties mobiles, en
s'introduifant entr’elles en fuffifante
quantité. Cleft pour cela fans doute
que toutes les matieres, qui paffent
d’un état a autre, changent de gran-
deur ; car puifqu’un corps folide de=
vient fluide , par Jintrodu&iond’une
matiere €trangere qui le pénetre en
plus grande quantité , & qu'il ne re-
vient & {a premiere confﬁance que
quand cetre mariere ceife delle di~
later 3 il eft bien naturel qu'il gecupe

plus de phce dtant liquide, quelorf- -
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pemm——s qu ’il-eft folide. Cleft aufli ce qm ars

ViIlL,
L:con,

rive ordinairement , & j'en ferai con-
noltre, des excmplcs trés-curieux en
traitant du feu. Celt-1a la regle gé-
nérale 5 elle a pourtant quelques ex-
ceptions remarquables , dont je par-
lerai ailleurs.

Des matieres qui tiennent leur li-
quidité de lair fubtil , la communi-
quent par elles-mémes a descorps {o-
Mides, L'eau, par exemple, amollit la
terre, & la eonvertit.en boue : elle
défunit les parties du fel, du fucre,
&c. L'efprit-de-vin & les huiles dif-
folvent les gommes & les bitumes; le
mercure s’amalgame avec le p]omb
Iétain,lor & I’ argent; mais comme
12 fuidité neft qu’une maniere d’é-
tre , aufli-tot que la caule cefle, que
e diflolvant sévapore, ce qu’il avoit
rendu fluide revient ordinairement a
fa premiere confitance.

Tous ces effets font autant de
moyens que les arts ont fu tourncr
a leur profit 3 je n’en veux citer que
deux cxemples.

La dorure qu’on nomme d’or mou-
Iu, eft certainement la plus helle &
la plus durable de toutes celles qui

{onw
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font en ufage. Cleft de 'or extréme-
ment divifé , dont les parties font
comme enchaflées dans les pores me-
mes du méral , fur lequel on I’a appli«
qué ; & voici comment cela s’exdcuv
te. On mer une certaine quantité€ d’oe
fin dans du mercure ; ces deux méa
tavx s’uniffent de maniere que I'un
communiquant une partie de fa flui-
dité a 'autre , ee mélange devient
comme une pate qu'on nomme amal-
game: onapplique & Pon étend certte
préparation fur Ja piece qu'on veut
dorer , & enfuite par 'a&ion du feu’
on fait évaporer le mercure, 'or qui
eft fixe demeure ; & les pores du mé-
tal doré, qui fe font dilatés par la
chaleur , & qui {e reflerrentenfere-
frotdiffant, retiennent, comme au-
tant de¢ petits chatons, les -parcelles
d’or qui s’y font placées.

La gomme lacque, le fandarac, le -
maftic enlarmes, &ec. {e diffolvent ,
& s’étendent dans Pefprit-de-vin ; le
karabé ou fuccin, & la gomme copat
samolliffent & fe fondent dansI’hui-
le delin, & s’étendent enfuite dans
Thuile graffe & Pefprit de térébenthi-
ec. Toutes ces diffolutions qu'on

Tome11, Br
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s==—== nomme wernis ,,sappliquent fur le

VIIL

bois, ouailleurs 3 & lorfque le diffol-

LegoNe yane eft évaporé, les gommes quil

avoit rendues liquides, reprennent
leur duretd & leur brillant,

On voit donc par ces exemples 4
que la liquidité ne change rien par
elle méme a la nature des corps, St
leur cohérence eft telle, qu'elle ne
puifle céder qu’a une a&ion violente
de la part du diffolvant, il peut {&
faire quil leur enleve quelque parte
de lear fubflance 3 mais c’eft un acci-
dent , & non pas une fuite néceflaire
de la liquidité en général.

- Il y a des cas o1 ’on voit ceffer ou
diminuer la liquidité , fans que la
caufe qui I'avoit fait naftre, paroiffer
eefler d’agir, Deux liqueurs mélées
enfemble, prennent tout d’un coup
une confiftance plus ou moins gran-
de , quoiqu’on n’y remarque alicun
degré de refroidiffement {enfible ; cet
effet , qu'on appelle communément
coagulum , peut s'expliquer, en {uppo-
fant que les parties font de telles figu-
res, quelles s'embarraffent récipro-
quement, & qu’elles font cefler en-
wwelles cette mobilité en quoi cona.
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fifte principalement I'état de liqueur, s
Le plus beau coagulum que je connoif- VI
fe , cCeft eelui qui fe faitavec Phuile LEson:
de chaux & Ihuile de tartre par dé-
faillance ; quand on remue un pen
ce mélange avec une petite fparule
il fe convertit en une mafle blanche,
a qui I'on fait prendre la forme que
PYon veur, & qui fe durcit comme de
la cire. On coagule aufli un efprit vo-
Jatil urineux , fort {ubril, avec de Ief~
prit- de-vin bien re&ifié; le blanc
d'oeuf, avec 1 efprit de fel ; le fang,
avec de l'eau de vie. Cette derniere
expcérience apprend de quelle im-
portance il eft d’ufer fobrement des
liqueurs fpmtueufes, puifqu’elles font
capables d’altérer la fluidicé du fang.-

Quelque vrailemblable que puifle
paroitre Pexplication de la dureté &
de la fluiditeé des corps, érablie fur
Fa&ion J’un fluide prchue généra-
Jement reconnu, quoique fous diffé-
rents noms ; je ne dois pas diffigma-
ler cependant que plufieurs Phyfi-
ciens refufent de ladmetre, & Ivien
{ibftituent un autre : « L ‘atrraltion
w réciprogne des particules 'de’ ma-
a tiere ,, difent-ils , eft tresugrandc P

Rrjj
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» lor{qu’elles {e touchent; mais hors
» du paint de contal, elle décroiu
» tellement, qu’a la plus petite diftan~
« ce {enfible, elle fe convertit en for-
» ce répulfive. * Les corps font {oli-
»des , tant que Ia vertu attradive

18 Bdis. dew de leurs parties eft plus forte que

8742

® 1kid. p.csa.

*Ibid 3. 18,

» Ja vertu répullive que la chaleur
= leur donne ordinairement: mais ils
» s’amolliffent & mefure que la verta
» répulfive devient plus forte , de for-
» te que quand cette force 'emporte
» fur Pattration, non-f{eulement la
» mafle devient liqueur , mais elle fe
=» convertit fouvent en un fluide qui
= s'’€vapore ¥, =

M. s’Gravefande, & ceux qui, coms
me Iuj, fuivent exa®ement Uefprit de
M. Newton , ne donnent ces loix
que comme des phénomenes : Hoc
nomine phenomenon , non caufam defigna-
mus *. Ils ne font nulle difficulcé d’a-
vouer que ces fortes d’effets peuvent
venir de quelque impulfion : E: ff

2 104 fortd hoc per impulfum fiat *. Et nous

ne devons pas douter qu’ils ne re~
goivent la preflion de I'air fubtil &

fes effets, au moins comme une hys

pothé¢{e tcs-probable, Les prétens.
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tions des Cartéfiens ne vont guere
au-dela; ainfi Yon peut dire gu'ils fone
a peu-pres d’accord avecces premiers
défenfeurs des attraions.

Quant & ceux qui regardent les
wertus attractives & répulfives eom-
me des principes qui n’ont point de
caufe phyfique , ils ne prétendent
point, fansdoute, que ce foitune cho-
fe démontrée ; ce n'eft quune fup-
pofition qu’ils crabliffent fur des vrai-
femblances & des probabxhrcs Sl
€toit vrai que I'on n’edt pas des rai-
{ons p]ﬁs fortes pour admettre l'aix
fubtil, yaurois encore a dire , hypo-
théfe pour hypothefe, je crois qu'il
eft plus siir de raifonner fur des prin<
cipes mechamques & bien intelligi-
bles, que de s’appuyer fur des nou-
veautés quine {e préfentent pas fous
des idées familieres @ Pefprit.

Aurefte, le principe des attra@ions,
dans le détail des phénomenes, a-t-il
donc des applications auffi heurevfes
qu'on pourroit fe Iimginer? Il a
beaucoup perdu de fa fimplicité, en
paflant des mains de M. Newton dans
gclles de fes difeiples, Dany les mous
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mer=e=—= vements céleftes cette force agiffant

VIIL

en raifon dire@e des mafles, & en rai-

Legone {on inverfe du quarré de la diltance,

fufhic prefque a tour, & fournit des
raifons pour expliquer ces grandes
révolutions qui animent 'univers :
rien n’elt i beau. Mais quand il sagit
des phénomenes fublunaires, de ces
cffets que nous voyons de plus pres,
& dont I'’examen nous eft plus faci-
le, la vertu attra@ive eft un Protée
qui change fouvent de forme, Les ro=
chers & les montagnes ne donnent
aucun figne fenfible d’attradion (a ).
» Cleft, dit-on, que ces petites attrac-
» tions particulieres font comme ab-
= forbées par celle do globe terreftre
» qui eft infiniment plus grande. » Ce-
pendant on nous donne, comme un
cffet de la vertu attra@ive, la moufle
qui flotte {ur upe taffe de caffé; &
qui fe porte avec une précipitation
tres-fenfible vers les bords du vafe,
= Plus les parties d'un corps fe tou-

» chent, plus elles s'attirent.» Pour-

(a) Depuis que ceci eft écrit, M. Bouguer a
e reconrpitre quelque figne dattra®ion-dans
les montagnes. Voyez fon livre de la Figure de
laterre, po 3644 @ fuivy
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quoi donc, lorfqu’on les approche ————mm
davantage, en les comprimant, ten- vy,
dent-elles pour la plaparc & fe re- Lxgon,
fnercre comme  elles étoient avant
Ja compreflion ? (j’entends une com-
preflion égale de toute part, qui ne
change que Ia grandeur & non la
figure ). « Celt quaprés s’étre atti-
»rées ,"autant qu'elles le peuvent ,
» elles {e repouflent mutuellement. »
Pourquoiles vapeurs dilatées ont-el-
les tant de force ? « Cleft que les
» parties qui s’attiroient , fous I'état
» de liqueur, fe repouffent avec vio-
» lence fous celui de vapeurs. » Puif-
que la vertu aura&ive eft une force
répartie a tout ce qui eft mauere,
pourquoi certains corps , comme
Peau & I'huile, ne peuvent-ils point
s'unir enfemble? « Ceft qu'il y a des
» matieres qui {e repouffent naturel-
» lement, &c.

Ce langage eft-il bien celui d’une
bonne Phy'gque? & ne devons-nous
pas craindre,, qu’en nous y accoutu-
mant , & qu’en mettant ainfi les at-
traions & répulfions a toutes fortes
d’ufages, onne {e difpenfe trop lége-
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peee—er=- rement des recherches i néceflaires

VII. aux progrcs de nos connoiffances

Ligox. & quon ne sinterdife de cette ma-

anicre plufieurs découvertes qui ¢a
feroient le fruit?

Fin du fecond Tome,
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