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DE P H Y S I Q U E  

Des propriéds gé'né'raZes de 
la Matiére. 

M Y SI Q u E a pour objet la 
connoilfance de tous les être4 

matériels qrii font partie de  l'univers, 
Elle fe ropofe d'en découvrir la na- 
ture , propriétés & les diKCrenr 
Iapports. 

Ces Ctres ont cela de commun, qu'ils 
Sont tous matiriels , & ils different 
entre eux, par la variété des formes fous 
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lefqueHes ils fe préfentent à nos re- 
cherches. 

Les tentatives qu'on a faites jufqu'à 
prélent pour déterminer ce qui confri- 
tue I'effence de  la matiére , me pxoif- 
fent trop infrudiieufes , ainfi q;.on en 
peut juger par la variéré des leniimens 
q u i  parragent encore l'école c ur trou- , P 
ver place dans des Lecons ou nous 112 

voiifons rien avancer ,'qui n: foi[ fur- 
cqxiIde d'être di.inontré par des ex- 
périenqs déciiives , ou par des obîer- 
vatio1.s confiaiites. 

Noiis paiFcrons donc fous filencç , 
non - feukment les diit-érens fentimeils 
q~l'on a ininginés pour expliquer la na- 
ture des trïes matériels ; mais encore 
toute quet'&m qui ne fera point fufcep- 
tible d'être traitée par la voie de l'ex- 
périence , ou de l'obfervacion. 

Nous confidEreroi~s dans cette pre- 
miére Lecon , les propriétés les p h  gé- 
nérales de la matiire ; c'eit - à -  dire , 
celles qui conviennent indiitinttemenc 
i toutes fortes de corps. 

I I .  La premiére chofe qui fe 
fente à nos recherches, en 'con 8- de- 
sant un être matériel , c'eit Con êten- 
due. Cetce étendue l u i  efi bornie & 
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limitCe , eR nécefiirement fig:~rCe f 
yuifque c'eR la ciifpolition des limites 

ui circonfcrivent en toutes forres de 
k n s  un ktre markriel , qui deilineil 
à nos yeux Ca figure. O r  comme il n'y 
en a aucun qui ne foit étendu & borné 
dans ion étendue, il n'y en a aucun qui 
s e  [oit figuré. 

Mais cette figute fous laquelle clia- 
que Ctre matériel s'ogre à mtre  vûe , 
convient-elle fpécialeinent à cet t t re? 
ER-ce un caraaére particulier qiii la 
diltingue de tout aune individu de la 
~i.iSinc eîpéce , ainfi que Leibniu l'al- 
iiire par {on principe dts ind;lternables, 
dont il déduit la certitude de ?on axiome 
généra! de Ia rai/enfufifanre (a) ? Tout 
nous porte à le croire, falis que nous 
puifions néanmoins l'alrurer. 

Si nous confidérons t n  effet attenti- 
vement tous les êtres de même elp& 
qui nous environnent, nous n'en trou- 
verons aucun que nous puifiions con- 
fondre avec un auue. Rren n'efi !us 
femblable ? par exemple ,,que L u x  
feuilles qui proviement d un même 
arbre ; néanmoins un Ohfervateur at- 
tentif $ait trCs-bien les difiinguer l'une 
(a) Inititutions de PhyGquc, pag: 29. 
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4 DES PROPRIÉTÉS GÉNÉRALES 
de l'autre, Rien n'approche pareille- 
ment davantage d'une païfake h i f i -  
tude , que les parties qui réfultent de, 
I i  crvitallilaaiion d'un même fel : elles 
ont Ioures une forme , une figure pro- 
pre à l'efpéle de fel à laquelle elles ap- 
partiennent.aes criltaûx de Ce1 marin, 
par exein le , Ce prélenient à nos yeux 
fo~is la /' orme de petirs cubes , dont 
tous les angles paroiKe@ coupés ,. & 
dont les coins reitenr ttia!igulaires. 
Ceux de fel de nive ou de falpêtre re- 
préfentent des exagoiles longs 8t dé- 
liés, dont les côtés font des pa91Ié- lo- 
gtan~mes : I'un des bouts fe termine 
conitainrnent en pyramide , ou même 
par un tranchant affilé , felon la pofi- 
rion des côtés des deux +ans in6gaux ; 
l'autre bout eR toujours raboteux, & 
paroît cornnie s'il étoit rompu (a). Le 
îucre le cryitallife fous la forme de pe- 
tits globules, &c. 

Si l'on examine néanmoins avec at- 
tention ces différentes cryitallifations , 
on ne pourra difconvenir que tous les 
cryhux de m2me efpéce , {ont bien dif- 
férens les uns des autres. Voici com- 

(.) Baker , le Micmfcops à )a portés ds 
tout le monde, pa& 494. 
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T E  L A  M A T I E R E .  5 
ment il faut procéder pour faire cette 
expérience. 

Faites fondre féparément différens 
fels dans de  l'$au difiillie ; afin que 
tout corps ékaiiger qui poarroit fe trou- 
ver dans toute antre efpéce d'eau. ne 
puire ,. par ion milanie avec les p r -  
ries falines , jetter aucun foupçon fur 
l'homogénéiti des cry fiaux. Preiicz qucl- 
ques gouttes de ces dilfolccions , que 
vous étendrez fur des lames de verre , 
que voiis expofzrez enfuite fous la le& 
tille d'un niicrofcope, Si vous l a i I k  
les chofes en cet état pendant qiielque 
tems , voiis obferverez un niouveiiwnt 
incefiin dans chaque diffolution : vous 
verrez les parties falines , qui flottent 
dans leur diffolvant , s'approcher les 
unes des autres pour former de plus 
grolfes malIès , . qui fe d4pofent fur le 
verre à proportion que le liquide qui 
ltiir fert de véliicule s'évapore, & elles 
y demeurent enfin fous la forire de 
cryltaux. O r  quoique les cryitaux dc 
fel marin , par exemple , rcffembleiit 
tous 4 de petits cubes , on reinarque 
néanmoins quelque choie de particu- 
lier dans chacun de ces cubes, 

A iij 
Yi periiiet pas qu'on puire les con ondre 
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6 DES HROPRIÉTÉS G É N ~ K A L E S  
les uns avec les autres. Ce que je dis 
par rapport à cetre eipéce de cryitalli- 
fation , doit s'entendre également de 
toute autre. 

I I  1. C'ek 1 t'aide de ces for- 
tes d'obiervatians faites fur la figura 
des fels , q ~ ' o n  eit parvenu à rendre 
r d o n  des digérentes fenhtionç am les 
ZubRmcer fapides excirent fur 19;rgane 
du  goût. On a ddcouverr par - l i ,  que 
celles de tes iiibitanccs dont ler pariles 
étoient roides & pointues , irritoim 
fortemerît les houyes aervedes de la 
men1Srane ufiative : qrie celles dont B les parties ctoirnt nioiiis roides , oit 
moins point~ieî, ou tout à la fois ii~oins 
roides & moins pointues, tes irritoient 
plus légérernent ; & q3r celles dont les 

E mies étoient arrondies ~ l i ~ o i e n t  li- ' a, rement de& & ne les ctranl~ient  t que tres-peu. L expériefice eft d'accord 
avec ces obrervarions : car on fait perdre 
au vinaigre f i n  acidité en i.tno~iîfdnt les 
pointes de fes parties conltituaiites , & 
on y parvient en le IaiLnt féjourner 
pendant quelque tetns dans Lin vafe dk 
plomb : il diilout alors q~ielql-res-unes 
des ~arries de ce rntcal , qui le r f p n -  
dent d ~ u s  11 m a f f t  du difhlvant, s ' e  
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D E  L A  M A T I E K E .  ? 
nxent avec lui, & émouffent les pointes 
de cet acide. 

L'aaivitC. d e  l'efprit de nitre fe dé- 
cele d'ane nianiere bien fenlible par 
les effets qu'il produit fur les corps 
qu'on expore à {on aaion. Perfonne 
n'ignore qu'il dirout la plûp~rt  des mé- 
taux, qu'il corrode quantité de iiibf- 

7 u'il briîle , qu'il îcorie la peau. 
011 lui ait e p d a i t  perdre prefquc 
toute ion a&tion , lorQu on le cc iibine 
avec deux parties égales d'cfprit-d vin. 
Les parties huiletifes de ce denier li- 
quide îe mtlant avec les parties de l'a- 
cide , les embarraifent, les éinouffent 
au point qu'on peut mettre impuné- 
ment fur la langue quelques gouttes de 
ce mêlange : il ne produik plus alors 
qii'une légere irritation , & il fair 
eprouver la fenfation d'un aromat aKez 
gracieux, 

On peut pareillement procurer riix 
fubltances infipides la f i d t C  d'exciter 
différentes fenfatiotis , en les niClan- 
geanr avec des fubitanc& fapides : de- 
1à ce prodigieux nombre J e  fd;tiotis 
différeiires , quoique les fubltaiiccs fa- 

ides fe bornent à un tcès petit min- 
ER. 

A iv 
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tt DES , PROP-RIÉTÉS G ~ N É R A L E S  
La difpolition aauelle de l'organe 

varie encore ces fenfations : car on ne 
peut difconvenir qu'elfes ne foient plus 
vives dans ceux aaii ont les h o u ~ e s  ner- 
reufes blus à dkouveït , ou Phs  irri- 
tables. Elles varient encore , fuivalit 
que ces houpes font abreuvées d'hu- 
meurs de différent caraCtérc ; puifqu'il 
en réfulce alors de nouveaux melaiiges , 
qui doivent procurer à ces papilles des 
ebranledens & des irritations diffé- 
rentes. 
- C e f i  même à cette derniere cade 
qu'on doit rap orter en graiide. partie, P la variété des enfatioiis aue les mémes 
l i m c e s  fapider produifrenr fur diné- 
icris organes.. 

IV. La vârieté 3;; ledarions 
que nous éprouvons , vient donc de 
la maniére [elon laquelle les parties 
coiiltituantes des corps fapides irritent, 
velliquent , ébranlent les papilles ner- 
veufes de la membrane gufiative ; & la 
différente maniére Mon laquelle elles 
agiK~nt , vient non-feulement de la fi- 
gure de ces parties confiituantes , mais 
encore de leur durete, de leur foiidiré. 
Quelle eR donc la cade  de cette Coli- 
dici qu'on reinarquedans ces parties ? 
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D E  L A  M A T I E R  E. 9 
V. Cetce folidité dépend de I'H- 

nion intime des principes qui con- 
courent A la formation de ces parties 
conitituantes. Elle fe r e n i a r p  égale- 
ment dans les parties conitituantes de 
tout mixte cluel;onque. Cette propriété 
convient aux parties des liquides aufi  
complettement qu'A celles des folides : 
car 'quoique le; partiel des liquides 

. n'aient qu'une foible cohélion entre 
elles, & qu'elles glilfent librement les 
unes hr les autres , elles n'en font pas 
moins folides & moins dures pour ce- 
la. Les liquides ne différent des'fo!ides, 

u'en ce que les parties conltittiantes 
j e  ces derniers font intimemenrunies 
entre elles , tandis qu'ell& ne le f04r 
que foibleiiie~it dans les liquides. 

Mais d'oh provient l'union intime 
des principes qu i  coiicoiirent la for- 
mation des arties coaftituantes des R mixtes ? C e  fin- qiioi les Pliyiicienr 
ne font point d'accord entre eux. Les 
uns attribuent cet effet à la pre:Xon d'un 
fluide ambiant ; les autres l'attribuent à 
I1attra&tion de coliéfion ; c'efi-à-dire, à 
une force attraRive que chaque parti- 
cule de  inatiére exerce contre celles qui 
fe uoirvenr dans fa fpl'phtre d'a&tivict. 

A v 
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I O  DES PROPRIETES G É N É R A L E S  
La prefiioii qu'iiii Ruide ambiant d& 

ploie contre les n~olécules de matiére 
qui font en conta& , peut bien contri- 
Imer à leur union. Nous voyons-que la 
pehion de l'air concourt à unir enfem- 
bls deux furfaces de marbre travaillées 
l'one fur l'autre , de iiianiére que ce 
fluide ne puinè poiat être interPol& 
entre elles. La preirioii de ce même 
fluide fert également à unir deux hé- 
mifphères creux ,. dont la capacité ek 
vuide d'air, comme nous le ferons ob- 
ferver par la h i t e  ; niais tocte l'effica- 
cité de cette adliérence ne dépend point. 
d: la yreiTion de ce fluide ; càr elle 
liiblille dans le vuide, & il faut encore 
y employer une force alfez remarquable. 
pour Gparer ces corps, 

Si on coupe deux balles de ploinb , 
de façon que le f e p e n t  qu'on enleve 
fur chacune, préfente une firface circu- 
laire d'une l&ne de diamétre, & qu'oit 
applique ces deux furfaces l'une fur 
l'autre, ayant foin d'en erpulfer tour 
ff uide intirmédiaire , elles 'adhérerom 
alors enfemble avec une force d'envi- 
ron zo à 2 s  livres. J'en ai vlî qu'on n e  
pouvoir féparet que par une force de 
34 & 3 7 livres. Or la prenian des deux 
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D E  L A  M A T ~ E R ~ ,  i i 
colonnes d'air qui s'appuienr contre ces 
deux balles, eit bien éloion6e de pro- 
duire un rel effort , a i d  qu'on peut 
s'en convaincre , en comparant cette 
prefion avec celle de deux colonnes d e  
mercure de même baie, & de 23 à 27 
pouces de hauteur. 

Nous devons dotic recbnnoîtie iiné 
autre c a d e  différente de la prermn d'un 
fluide ambiant, pour erpii\aet leri $4- 
nomènes dom nous velions de  parler. 
Mais quelle d cette cade ? c'& en- 
core un myitére qiir les Phyf;ciens n'one 
pîr dévoi ter jufqu'd préfent. L'attra&tion 
n'efi qu'an terme qui  la défigne , ,qui 
l n  caradlérile, qui repréfenre Sa manrere 
d'agir ; & quoique rious tie puifions 
développer, d'une maniere pricife & la- 
tisfairailte, la iiature de certe cade , elle 
m'en exiRe pas mbins , & elle fe décela 
d'une Itlailicre bien iénfiblz dans pref- 

que [OUS res ph 
Cnom6nes que nous &- 

ervons. La rondeur que les gouttes d t  
Iiqiiide aEeCtent , l'union intime dé 
deux gouttes q u i  {ont proches ïune ds 
l'autre , & cjui fe réuniffcnt pour n'en 
former qu'one fetile, font des preuves 
-tr;iont&ables de ion exifbence. i 

OB peur donc dirc que chaque écrt 
v 
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1 2  DES P R O F R I É T ~  s GENÉRALFÇ 
matériel ek étendu , figuré , â qu'iI 
jouit d'une force attraaive ! qui con- 
court en grande partie à l'union intime 
des principes de  fes prties confiituan- 
tes, & q u i  leur donnetette Colidité que 
nous leur remarquons. 

VI. Cette Colidité , cette dureté 
que npus oblervons dans les par- 
ties conltituantes &s mixtes , eft con- 
nu2 en PhyTique fous le nom d'impé- 
nétrabilité. C'eit: cette propriété qui fait 
que tout corps réfifie inviixiblement à 
tout autre cmps qui voudroit fe mettre, 
en poifefiion de l'efpace que le premier 
occupe. 

Pour démontrer que cette impéné~ra- 
bilité convient à toute efpéce decorps, je 
prendrai pour exemple celui de tous les 
corps qui paroît le moins impinètrable , 
celui qui réfifie le moins à fa pénétration, 
fi on peut s'exprimes ainli ; je veux dire 
l'air , & de fon impénétrabiliri bien 
confiatée , nous en conclurons celle de 
tous les corps. 

Placez un morceau de Iiége fin la 
hrface d'une mare d'eau , cornprife 
dans un vafe de cryfial ; couvrez ce 
liége avec un cylindre de verre rempli 
d'&, & fermé à fa partie filpériece r 
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na L A  M A T I  E-R E. 19  
faires defcendre ce cylindre jiikp'aa 
fond du vafe , & vous obferverez que 
le liége dekendra A proportion que vous 
plongerez le cylindre (a). 

Le liige efi un corps fpécifiquement 
moins péfan~ que l'eau , & q u i  confi- 
qaemment fe tient toujours au-delfus 
de la furface de ce liquide. S'il fè pré- 
cipite à travers ce e mare  'd'eau , à 

ro ortion qu'on y ! ait defcendre le cy- 
t)n8re , c3eR une preuve inconteltable 
que la colonne d'eau qui le porte , & 
qui répond à l'orifice du cylindre , s'a- 
bai& felon Ia même proportion, & re- 
Aue dans les colonnes colldrales. Or 
cette colonne ui tend , malgré cela, à a conferver une auteur égale d celle des 
colonnes collatérales , comme nous le 
dimontrerons dans i'hydrofiatique , ne 
peut dabailfer, que parce qu'elle éprou- 
ve une rélifiaace invincible i s'élever 
fous Ie cylindre , réLitance qui vient 
de la part de la mare d'air q u i  remplit 
fa capacitC : ce qu'on petit confirmer en 
répirm cette expérience avec un autre 
cylindre ouvert par îes deiix extrémi- 
tés. L'air pouvanù alors s'échapper li- 
brement par i'onvertiire fipérience, ch- 
(a) Nollet, Lcfonsdc Phyf. Tom. se pg. 6 L  
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14 DES ~ # o a ~ r h k s  ~Exiaai~cc 
dera à l'efforr que la colonne d'ezu Fers 
pour s'élever , & fuira' du  côté oii il. 
trouvera moins de réfifiance : il s ' é l e~  
vera donc dans l'armofphère , Sr il cé- 
deta à la colonne d'eau la place qu'il 
occupe. On aura une preuve três-ién- 
fiblc d e  l'exp~ilfion de l'air dans cette 
ficonde expérience, fi on la rk-ece avec 
un vale conique ouvert par le haut ,  
mais dont I'ouverture n'ait environ 
qu'une ligne de diamètre : l'air paffznr 
alors d'un efpace plus iarge paf an plus 
ktroic , & f a i h t  effort paur forrir par 
Ia perire ouverture:, dont nous venons de  
jarler , roduira un fifflement qui décé- 

k r a  ii L n e .  
V 1 i. Il réfulte de ces expérien; 

ces que l'air elt irnpénécrable , td 
qu'il s'oppofe invinciblemetir à l'effort 
que tout autre corps peut faire,.pour oc- 
cuper un efpace qu'il remplit , & d'où 
il ne peur s'échapper. Au15 voyons-ncus 
qu'il n'eh pas poifible de remplir uné 
bouteille d'une liquéut quelconque , 
hrfque l'entonnoir dont on faii ufage. 
bouche exafiement le goulot de cette 
bouteille ; parce que .la mare d'air com- 
prife dans G capadré ne trouvant a* 
c w  Xiie pow Se ponet a i ~ ~ c k h o r s ,  
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DE L A  M A T I E R E .  1 5  
s'oppofe ii~vinciblement à ce que l a  
liqueur s'introduife dans la boutcille , 
pour la remplir. 

Je ne difconviens cependant pas 
qdune partie de cette liqueur ne puiffe 
pénétrer dans la boueille ; r O , parce 
que L'air peut fe faire jour à navers la 
liqueur , lotfqu'elle n'engorge pas l'en- 
tonnoir ; 2 O ,  parce que c'efl un fluide 
comprenible , gui cede en partie à l'ef- 
fort que cette liqueur exerce par fa pé- 
fanteur : cet air l e  rCdmt donc alors i 
un moindre volume , & cede à la li- 
queur une partie de I'ef~ace qu'il oc- 
ciipe. Pareillement dans la remiére 
expitience ( 6. ) quoique Pe lié e 
sir paru defcendre jiifqu'au fond %a 
vafe , il s'eR riésnmoins élevC fous le 
cylindre jufqu'à une certaine hauteur, 
qui  feroit très-fenfible , fi on plon- 
geait ce vafe jufqu'à une très-gran- 
tie profondeur ; parce' qu'i  propor- 
rion qu'on l e  plonge plus profond& 
ment, les colonnes collatérales devieil- 
nent plus longues : elles preIfent donc 
alors plus fortement celle qui répond à 
l'orifice du cylindre. Celle-ci fair un 
plus grand effort pour s'élever fous ià 
wpacit i  : eue comprime danc plus+&- 
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36 DES P K O F R I ~ É S  G É N É R A L E S  
cement la maRe d'air qui y eit corn4 
prife. O r  plus l'air eit camprimé, moins 
il occu e d'efpace. Cette maire d'air fc 
retire J' onc davantage vers la partie h- 
périeure du cylilidre, & abandonne un 
plus grand efpace , donc la colonrie d'eau 
s'empare, & dans lequel elle pou.[fe le 
morceau de liége qu'elle porre. 

V I I  1. Cette obfervati&;.~us fait 
connoître l'inutilité , ou le. danger qu'on 
encourt loriqu'on fait ufa8e de la 
cloche du ploweur : invention irtgé- , . J  nienfe à la verite , & qui  fit beaucoup 
d'honneur dans le dernier liécle d ce1u.i 
qui l'imagina. Voici en peu de mors 
la defcription & i'ufage de cette ma- 
chine. . . 

Imaginez une charpente établie CoIf- 
dement lur deux barques fuffifammem 
Ccrrrées rune de 1'a;tre , pour livrer 

a[fage zi une grore cloche de nsétal , 
Pefté~ avec der bcsulerr de cmon. Cette 
cloche eit Mpendue 2 des cordages qui 
parent fur la gorge de quelques pu- 
lies fixées au haut de la charpente, & 
q u i  s'enveloppent Ciir la circonF6rence 
d'un treuil établi vers le bas de la même 
charpente. 

Qn conduit. cet apprirei1 dms l'ew 
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b e  L A  M A T I E R E .  2 7 
droit de la mer oh il s'efi fait un naa- 
fra e , ou dans tout autre endroit oii on 
a c! effein de faire quelques perquifi- 
rions. Un homme fe place f0u.s la clo- 
che fur'une petite planche qui y eft ful: 
pendue. On defcend cette cloche en 
mer, jufqu'l ce que celui qui eit def- 
fous tire iin cordon qui répond à une 
îonnerte placée au haut de la charpente, 
& avertilre par cc f i p a l  que la c l~che  
elt fuffifan~ment dekendue. Il quitte 
alors Con poite , & il va faire les er- f quilirioiis néceKaires. Il revient en uire 
ious cette cloche , ioit pour y refpirer 
de nouvel air , {oit pour y .porter ce 
gu'il a recueilli. Lorsque ion opératioa 
efi achyée  , il tire une Seconde fois lc 
cordoii dé la fonnette, pour faire re- 
nionter la cloche. 

Si l'endroit oh l'on veut faire des 
fouilles eit peu pofond , cette machine 
devient inuule ; puifque nous avons des 
plongeurs qui defcendent jufqu'à foi- 
xanre braffes en mer , & qui y reitent 
alfez de tems. pour y faire des recher- 
ches fufifantes. Si l'endroit eit très- 
profond , cet? machine devient dmge- 
reufe , & en voici la raifon. A propor- 
tion qu'm defcend cette cloche en mer, 
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l'air compris fous fa ccàpacité fe COM. 

prime & fe letire vers ia voute d i  la 
cloche , où il fe trouve réduit à un très- 
petit volume, lorfque la cloche eft der- 
cendue 3 une très- grande prsfondeur : 
mais un air fortement comprimé 4e- 
vient dangereux poirr la refpiratioii ; il 
difiend les vélicoles pulmonaires, & il 
les gonfle au - deU du véïirable poi~:r 
de dikenficm qu'elles ont coutume de 
fupporter. Cette diRehfion tiraille trop 
fortement les vaifeai~x qui rlirnpent fur 
la furface de ces vEficules , ~c 13 circn- 
'htion du fang devieur &ée. Ajoutez 1 
cela que l'air compritilC dans lequel Ce 
trouve l'homme ui eR placC fous la P cloche , porte par a réaçtion une preî- 
fion Cnorme fur les parties fupérieure$ 
de l'habitude de fon corps. La circula& 
rio11 du fang fe  trouve donc gênée à 
l'intérieur & .i l'extérieur : ce fluide re- 
flue donc dans les vailfeaux q u i  font 
l'abri de cette forte compreilion. La 
plipart de ceux -ci cédant à I'cffort da 
duide qui y aborde, fe rompent & oc- 
caiidnnent des hémorrha ies , qu'on re- 
marque toujours dans c g fortes de cic- 
confiances. Auai voit-on qu'un hoinine 
qui fe prête à une telk opération, rend 
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le fang par les oreilles , les narrines , 
les yeux, &c. ce qui prouve le danger 
de cette cloche , lorfqu'on la porte à 
une grande profondeur en mer, 

Nous pouvons regarder ici cette ma- 
chine comme nne nonvelle preuve de 
I'iinpénttrabiliré de l'air : car quoiqu'il 
cede 4 l'eau qui s'éleve fous la cloche 
une grande partie de I'efpace qu'il oc- 
cupoit , il fe retranche neenmolns vers 
la parrie fupCricure de cette clache, & 
c '~pofe  in'vinciblernent 1 I'effon-da 
l'eau qu i  tend d s',y porter. Cette pro- 
priCté étant donc blen conkatte par cap- 
port A l'air, nous pouvons conclure ii 

lus forte r a i h i  qu elle convient d tous t corps. 
IX. L'habitude cependant oh f'oa 

efi de nz pas réflichir nffez fur 
les pliénoinènes que la narure nous 
offre à examiner, fait que dans i'iifage 
ordinaire, on regarde certainscorps com- 
me pénétrables. 

Ne dit on pas cornmunétnen~ que le 
caffé pénétre le Sucre qu'on met de- 
dans ; que l'eau pénttre une éponge 
qu'011 p i e  fur 1.1 Ciiperficie ; qu'elle 
inétre un monceau de Lble , qu'elle 

!aigle p x  le pied, Bc. 
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Cette fa$on de parler, intrùduitepgr 

l9ufage chez les Phyficians mêmes, n:en 
eR pas plus correae pour cela, Ce' ne 
font point de tkritables pénétratiorts 
que ;es phériomènes"nous 'prdknteet 5 
ee ne . h m  tout au plus que des pénéi 
nations apparentes : car les liquides 
dont nous' ienons de faire ine&dn . 
n'occupenr pojnt en rnênie - terns. Ir 
place dont les parties folides des friW 
tances indiqukes font en ,oflefiarn : ib P se fe jettent que dans es ii~tervalles 
que chacune de  ces parties lai& entre 
elles. Aiiifi let exeinples que iious v a  
nons de citer ne ditruifetit aucunement 
l'imphnétrabiliré que nous attribuons A 
tous les corps , & dont uous venons 
de dkmontrer i'exilience. 

X, -Les pCti6tratioiis apparentes 
dont nous venons de parler , nous 
font voir d'une maniére très - fen- 
hbIe que la foiidité des cor ç ne répond 
point à leur volume ; y e  P eiiL parries 
co~iltituantes' ne fe touc enr point feloii 
toute l'étendue de leurs furfaces, mais 
qu'il y a de petits efpaceSpvuides de la 
mariere propre de  ces corpg entre leurs 
différentes parries. Ce font ces petits 
efpaces vuides qu'on~connoic en Ph y- 
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iiq" fous le iiom de  pores. 'Or ces ef- 
pates , ces pores fe remarqiient-ils in- 
dieidtement  dans toptes forces da 
corps, de  forte qu'on puilfe regarder la 
por&té coinme une d e ~ ' ~ r o ~ r i é t é s  gé- 
ntrales d e  la matiere ? 

XI. Pour réfoudie cette quefiion 
d'me maniere . fatisfaifante , nous 
foumettrons ici à l'examen différens 
corps tirés indiitin&ement des trois ré- 
gnes de la nature ; & leur porofité étant 
bien établie, nous concliirons par induc- 
tion , que cette propriété efi commune 
4 rom les cor S. Y Si on creu e un morceau de abois (a) , 
qui CR une fubRance végitale , felon la 
dire@ion de  les fibres, pour en faire 
une eipéce de goberet, dont le fond ai t  
4 à 5 lignes d'épaiffeur , & qu'on Id 
semplilfe cn partie d'eau, ou de  tout 
autre liquide , on pourra regarder le 
fond de  ce gobelet comme compofé de 
plufieurs f~irfaces criblées d'un très- 
grand noinbrz de  petites ouvertures , 
qui , qiioiqu'elles ne foient point ali- 
gnies , fe néanmoins af iz  
pour qu'on puiffe dire que le liquide 
compris dans le efl  pofé fur un 

(a)  Nollet, Letons de BbyL T, I .  pag 83. 
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très-grancl nombre de petits canaux , 
dont la longueur eit égale à I'épaiifeur 
du fond du gobelet. Ce liquide tendra 
donc,  en vertu de fa pefanteur , à tram 
verfer l'épaiGxr du fond, l fe por- 
ter au-dehors : mais le frottement qu'il 
aura à Cubir dans ce trajet, iiiffira pour 
furrnonter l'effort de fa pefanteur , & 
pour le retenir dans le gobelet, jufqu'i 
ce qu'on emprunte le fecours d'une 
force étrangerc , laquelle fe joignant à 
la pefanteur du liquide , lui fera fur- 
monter L'obRacle qui s'oppofe à ia fil- 
tration. 

Pour y réiiiTir d'une maniére très- 
fimple , & en méine- tems très-com- 
mode à mettre en exécution, acez ce 
gobelet fur un cylindre creux !: cryRd 
ouvert à fes deux extïêmités . avant 

- 2  

foin d'mterpofer un cuir gras entre l.'un 
& l'autre ; établiffez enfuite ce cylindre 
fur Ir. $aiine de la machine pieuma- 
tique , & faites jouer le piiton : vous 
retirerez une portion de la mase d'air 
comprife dans la capacité du cylindre ; 
vous affoiblirez par - là fon rélfort : fa 
réa&tion contre l'air extérieur qui s'ap 

uie fur le liquide compris dans le go- 
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extérieur deviendra donc prépondérant, 
& cette prépondérance concourant avec 
la pefanteur du liqiiide , l'obligera I 
fe filtrer à travers le fond du gobelet , 
& à tomber fous la forme de pluie fur 
la platine de la machine pneumatique. 

XII .  Nous parleroiis en particu- 
lier de certe machine, lorfque nous 
traiterons de l'air h de fes propriétés. 
Nous eni ndiquerons I'i~~vention , & les 
ditférentes formes qu'elle a reçîies. 11 
fuffira de dire ici ,'pour ~'intefii~eiice 
des expériences que nous ferons oLli- 
~ é s  de f ~ i r e  , que cette machine peut 
erre coiifidérée comme une efpéce de 
feringue difpofée verticalement, au bec 
de laquelle on auroit adapté une pla- 
tine, flic lqoelle on place différens rd 
cipieils , avec un cuir interpofé entre 
ces vafzs & cette platine, pour exclure 
tuüt yur~fîge à l'air extérieur. D'après 
cet expofé , Qn con~oit aiféinent que fi 
~ i i  fait defcendïe le pifion de la fe- 
ringue depuis la fupérieure de 
fa c~vité iufqu'au bas , 1 air compris 
fous le réci ient fe d ihera  & pKera 
p3t Ir beç l e cette ier inpe , pour fe 
porter dans f~ capxitE , qui deviendra 
yuide par la chûie du piiton. Or, commè 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



54 DES P R O P R ~ T É S  G É N É R A L E ~  
il y a un robinet entre la cavité ;le la 
feringue & la platine, on peut, eh tour- 
nant ce robinet dans un certain fens , 
fermer la communication qui étoit éta- 
blie entre le récipient & la feringue, 
& en ouvrir une autre entre cette nit- 
ine feringue & l'air extérieur ;à l'zide 
de laquelle on pouIfera au dehors , en 
relevant le pifion, l'air qui fera delcen- 
du dans la capacité de la feringue. Re- 
tournant enfuite le robinet .dans le pre- 
mier Cens , on pourra réitérer plui'îeiirs 
fois la mcme opération, Sc évacuer de 
plus en plus l'air du récipient, 

XII I .  Si on foumet à l'épreuve 
du vuide une noix vieille placbe dans 
un vafe en partie rem li d'eau , on 
verra fortir de la futface S e fes coquilles 
un nombre rodigieux de bulles d'air. P O r ,  'ces 'bii les ne peuvent palfer de 
l'intérieur de la noix au - dehors , que 
les coquilles de ce fruit , dont la fubf- 
tance efi très .cornpatte, ne foient para 
fernées d'un tris- grand nombre de petits 
pores. 

Si on reporte enfuite de nouvel air 
fous le récipient , la prefion qu'il exer- 
cera contre la maIfe d'eau, obligera les 
petites coloimes de ce liquide, qui ré- 

pondront 
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



b t  L A  M A T I E R E .  2 5  

pondront aux pores de la noix , i fe 
porter en partie dans ion intérieur ; ce 
dont on fera pleinement convaincu , en 
l'ouvrant, après l'avoir bien eruyée i 
l'extérieur. Nouvelle preuve de la poro- 
fité de la noix , qui eit une rubitance vé- 
gétale. 

XIV. L'encre de  ijlrnpatbie qu i  pé- 
nétre l'épailfeur d'un livre de 5 à GOO 

feuillets , confirme encore la porofiti 
des fubltances qui appartiennent à ce 
regne ; car le papier elt fait avec du 
vieux linge, qui tire Con origine d'une 
plante qu'on appelle chanvre. Voici le 
procédi qu'il faut fuivre pour faiïe cette 
expérience (a) .  

Ecrivez îur un ier blanc, avec une P diGlution de fe de  Saturne ,. qui eR 
un Ce1 tiré du plomb par la calcination; 
le véhicule qui tient ce fel en diffolu- 
tion , s'évaporera & laiffera le fil à iéc 
fur le papier. Comme ce iel elt blanc, 
les caraClzres que vous aurez tracés , 
ceK.eront alors d'être vifibles. Placez en- 
fuite ce pa ier entre les premiers feuil- P lets d'un ivre, & frottez les derniers 
feuillets de ce tiiême livre avec une 
éponge imbibée d'une diffolurion de 

(a )  Lemery , Chimie, pag. j 89. 
Tome 1, B 
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chaux vive & d'orpiment; fcrmez après 
cela le livre, & tenez le en prelfe pen'- 
dant quelques moinens : cette opéra- 
tion faire , l'écriture ou les caratteres 
tracés fur le papier, deviendront noirs, 
ou d'une couleur brune foncée, fuivany 
que  la derniere de  ces diffolutions fera 
plus ou moins attive. Celle-ci elt très- 
yolntile ; de  iorte que lorîqu'on en ré- 
pand fur les derniers feuillets d'lin livre, 
les parties volatiles qui s'en exhalent . 
pénétrent par les po:es du livre à tra- 
vers fun épaifléur. Une partie d e  cette 
éinanation rencontre fur ion palTage le 
dé1 de  Satnrne, fe combine avec lu i ,  & 
lui f i t  vrendre une couleur no'ire ou 
brune , j r i i  rend le caratteres qu'il 
forme trhs- fenfibles à l'œil. 

I l  rifulte des expériences que iious 
venons d'expder , que différentes fubf- 
tances' priles indiltin&einent dans le 
regne végétal , font poregres , & con- 
fiqueinment que toutes les autres lubf- 
tinces tirées du  même regne , le  font 
également. En elt-il de  même desîubf- 
tances animales ? C'efi ce que nous al- 
lons examiner. 
XV. Si on prend un e u €  de poule, 

QU de tour autre aqimal, & qu'on 29 
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foumette, de la même maniere que la 
noix, à l'épreuve du vuide ; oii verra 
fortir de  fa iùrface une mdti tude de 
p tires bulles d'air, qiii s'élanceront à 
travers la m a r e  d'eau , f6us le  réci- 
pient , & qui démontriront l'exifiencc 
des pores dilfémiiiés fur la iurfrice de la 
coquilIe de I'ceuf. 

C'eh 3r ces pores qiie s'échappe P continuel ement la partie laiteufe d e  
i'czuf, & qu'elle fe difips tout-à-fait : 
au% ne trouvons nous plus d'cufs fiais 
quelques jours apres que l'animal les 
a pondus. 

Certains Orientîux ont néantyoins 
l'art d e  les conferver pendant l1efpace 
d: deux ou trois ails , en fairant une 
efpéce de pâte avec de  la f~ui i iu rc  c 9 ~  
de  15 cendre, dont ils les entourent , 
ayant foin de  les envelopper eniuite 
dans une efpéce defeuille de clioux (al.  

Nous devons à M. de Reauntur une 
autre méthode tris-facile à mettre en 
exécution , & qu'il pratiqua mec  fuc- 
ces, pour Ce procurer des oifeaux étran- 
gers , qui  ne s'accouplent point dans 
notre climat. II imagina d e  couvrir les 
e u f s  avec un vernis léger , qui  pût fq 

(a) Joum. des Ssavans , Mai I 679. 
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ciilfondre dans de l'eau tiéde. Cette ora- 

Iique 7 ui peur être de qudqdurilih à 
13 foci té , mérite de trouver place ici. 

Faites diffoudre une gomme Iégere , 
telle que de la gomme arabique , de la 
gomme Laque, &c. dans de l'efprit-de- 
vin ; attachez, à l'aide d'un morceau de 
cire molle, une boucle de fil aux œufs 
que vous voulez vernir.; p a l f a  ces bou- 
cles dans un bâton f~ifpendu horifon- 
talement , & plongez fucceffivement 
ces œufs dans le vafe qui contiendra le 
vernis ; làiffez enfuite les chofes dans 
cet état pendant quelques moineiis. 
Lorfque le vernis fera fec, détachez les 
boucles de fil, en enlevant la cire molle, 
& achevez de vernir les wufs 'en cet 
endroit, à l'aide d'un inceaii. Ces œufs P ainfi préparés fe con erveront frais, & 
ne conrra&teronr aucun mauvais goû: 
pendant cinq à fix mois ( a )  , & peut- 
etre plus long - tems. Lorfcp'on veut 
faire couver des auFs ainfi préparés , il 
f ~ u t  avoir foin de les divernir ; car la 
nanfpiration de l'œuf eR une des con- 
ditions nécelfaires pour l'incubation. 
XVL On prouve encore la porofité 

des fubfiances animales par l'expérience 
(a )  Ndet , Le~ons de ~ h y f ,  T, r .  pag. 99. 
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hivante. Prenez un morceau de peau 
de mouton , dans laquelle vous renfer- 
merez une demi- Livre de mercure , o u  
environ ; formez comme une efpéce 
de nouet , que vous lierez fortement 
avec une ficelle ; prelfez enfuite le nouec 
avec les doigts , & vous verrez romber 
le mercure dans un baiZn que vous 
tiendrez au-delfous : il fe tamifera par 
les pores de la peau, & il tsmbera fous 
la forme d'une pluie extrêmement fine. 

Cette expérience faite avec atten- 
tion , nous fait ob'fervcr un nombre 
furprenant de pores répandus dans le 
petit efpace de peau où le mercure eit 
selferré. 

Toute peau animale quelconque elt 
pareillement remplie de petits pores, 
travers lefquels il s'échappe une hu- 
meur excrCmentitielle , gu'on connoîc 
fous le nom de tranfpiratron infenfible. 
San2orius , célebre Médecin de Pa- 
doue , fut le premier qui réduifit au 
calcul cette évacuation , & il trouva , 
après une longue fuite dgexpiriences , 
réitérées pendant I'efpace de 3 0  ans, 

ue fi on prend huit livres d'alimens 
klides 6 liquides dans I'efpice d'un 
jour, il en pare cinq par la craifpira- 
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tion infenfible ( a ) .  M. Dodart ayant 
fait en France des recherches fur cette 
matiere , compofa en I 702 un petit 
f raité , dans lequel il eilirne que la 
!radpiration infeqiible eit aux autres 
évacuations, dans un homme qui fait 
un  exercice modéré, dans le rapport de 
7 à r ( 6 ) .  II aroît par les obfervations 
que Keill a f aices en Angleterre, que 
cette hvacuation n.'y eR pas ii abondance 
¶[(en Italie & e n  France : car, hivant 
cet habile Obfervateur , cette évacua- 
tion Cvaluée en poids, ne donne que 
la iiioitik des aliiaens folides & liqul- 
des ,  dont on fe ~ v i w i t  en vingt-quatre 
heures (c ) .  Tous  ceux qui ont fait des 
~eehwehes  à cet. égard, con~iennent 
que cette évacuation eit plus abondante 
pendant l'été que pehdant l 'h~ver.  Kriil 
eftime à près de  trois livrès la plus 

,grande tranfpiratioti d'un j&r d'été. Il 
n'efi pas d'accord en cela avec les ob- 
fervations de  Sanc?orius & deDodart , 
ni même avec celles Je Boyle (4, qui 

( a ) SanQorius de ~ t a r z h  Medici. Aphor. 
VI. pag. 1 3 .  

(6)  Nognez, T. z. Me& gall. p. 224. 

(c) Med. Stat. Britann. Aphor. xxxvrrr. 
(d) Journal des Spvarx, Jpnvier r 68 1- 
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bous apprend que des perfonnes f i n e s  
ont tcanfpiré pendant llhyver, 5 o onces 
en 24 heures. 

Quoiqu'il en toit du défaut de con& 
h m i t é  qu'on trouve dans !es réf~iltars 
des obfe;vatioiis que plufieurs grands 
hotnmes ont faites avec foin ; on peut 
nimmoins ccnclure que cette év;cua- 
tion, toute infenîible quYe!le foit , efi 
plus abondante que les evacuations fai- 
iibles; & on en fera p ~ i i  furpris, 'G on 
f i i c  attention d la rnultit:idr de Fores 
qui font répan? s hr 1 habitude du 
corps de 1 homme. 

En f u p p o h r  en effet, d'ap-ès Leweb 
hoek ( a ) , qu'il n'y ait que I CO pores 
ou p i t e s  ouvertures fur un morceau 
d 2  peau humaine de la grandeur d'ail$ 
ligne, fuppolition qui elt ail dclfous de 
l a  réalité, il y aitra iooz ores fur l'cf- 
pace d'un pouce , ( me&re d'Angle- 
terre; ) il y en aura I roc0 fur 1 efa 
pice 'd'un 'pied , & coaféqu.iiiment 
I++OOOOOO fu- 1in pied en qwrr6 d e  
firface : mais !a furfxe d'un homme 
d? moyenne taille cft au moins de 14 
ieds quariés. 11 faut donc n~ul t ip l i~c  

le  dernier nombre par 1 4 ,  pour aroir 
( a )  Arcan. nrrtur. T. 3 .  pag. 4:;. 
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la fomrne des pores diKéiilinis fur i'ha- 
bitude du corps d'u1.1 homme, ce gul 
donnera zo I Gooooos. 

Le cuir le plus dur ,  le plus compa& 
n'th pas dépourvu de pores. Ils font d 
la vérité plus ferrés, plus petits ; mais 
iIs n'en exiitent pas moins , puifqu'ils 
fivrenr paffage à des émanations ti-ès- 
fubtiIes , ainfi qu'on peut s'en con- 
vaiiicre par un fait que Scaligu (a)  rap. 
porte ;,$avoir que le venin de certaines 
araignees de l'Aquitaine, fa patrie, fe 
fait . . jour à travers les fouliers les plus 
épais. 

La tranfpiration infenfible porte auG 
avec elle differens caraaeres , f~ivant 
la  nature des différens mélanges qui fe 
font entre les humeurs ; ainfi que nous 
le ferons obferver daiis nos Lesons fut 
hconomie animale. 

M. B o r d ,  Médecin de Caitre , a 
connu une fille i&Criclue , -gui i m p -  
moit une couleur de citron a fes ha its 
& à l'argent qu'elle portoit dans fa 
poche. 

Un homme de Plimouth , qu i  pre- 
noit tous les marins un peu d'efprir de 
vitriol parmi fa boiffon ordiqaire , re: 

( a )  Scaliger exercit. r 8 6. 
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marqua qu'un paquet de clefs polies & 
luifaptes qu'il portoit fur lui , Ltoient 
devenues noires ~r rouillées , qiioiqu'il 
ne touchât jamais i cet ef rit, & qu'il 
n'en tînt point dans Ca poc P ie (a). 

XPII. Les fubltances minérales ont 
au15 leurs pores , de même que celles 
que nous venons d'examher. Reiifer- 
ruez dans des boëtes , de quelque m L  
ta1 que ce foit , du laiton ou de l'argenc; 
tenez dans le même endroit une pierre 
de Boulogne nouvellement calcinée ; 
les exhalail'ons fulphureufes qui s'en 
dchappetit fe feront jour à travers ces 
boëtes , & donneront au laiton une 
couleur n'argent , i?i à i'argent une 
codeur d'or (6). Un fel tiré d'un 
n~êlnnge de chaux vive , de vinaigre 
dikillé , de falpêtre , de fel marin & 
de foufre , mis dans un creufet de 
fer, expofé à lin feu de réverbere, fe 
fond , pénetre aifément llépaiKeur du 
cieufet , le traverfe comme l'eau t r a ~  
verle le papier gris , fans lailIer aucune 
trace de fon palrage (c). 11 n'y a aucun 
matal qui n'ait des pores : car ils ne 

( a )  Journal d'Ang1eterrc. 
( 6 )  Mem. de I'Acad. des Sciences 170). 
(c) Mém. de 1'Acad. des Sciences 17s). 

Bv 
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font tous diffolubles dans les menfirilesi 
qui leur [ont pronres , qu'à la.faveut 
de  leurs pores , donnenr accès à ces 
différens inenfirues qui les pénetren t, 
qui brifenr les liens qui uniffent leurs 
parties conitituantes , & les féparent de 
la mare totale qu'elles forrnoient auya- 
.ravant. A 

Ces dilfolutions qui prouvent d'urie 
maniera inconteRable la pc.rofité des 
métaux , nous offrent plufieurs phéno- 
mènes à obferver, 

1". C'di un fait reconnu de rous les 
Chimiltes ?.que mns l e s  métaux ne 
.peuvent point le diffoudre dans le m ê m ~  
diffolvanr. L'éiprit de  nirre , par exem- 
ple , qui Qiffout patfaitement bien le 
fer , le cuivre , l'argent, &c. ne peur 
point diffoudre l'or, L'eau régale ? qui 
n'eft autre chofe que de l'efprit de nitre, 
dans lequel on a fait fondre un quart de 
Sel ammoniac , diifout très- bien l'or, & 
ne diifout poiiit l'argent. 

Pour concevoir la raifm d'un phé- 
n o m h e  anfi  furprenaiit , M. Lemery 
fait obferver que les pores de l'or ient 
plus ouverts que  ceux de lYargent ; mais 
qu'à la vérilé ils fonr beaucoup moins 
nombreux que ceux de ce dernier mé* 
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ta1 ; ce qui  fait que l a  pefanteiir f'éci- 
fiqiie de I'or eit plus grande que celle 
de l'argent. Or  ces pores étant plus ou- 
verts dans I'or , les pointes de I'efpric 
de nitre , gof ies  par l'Ali- 
tion du  iel aminoniac , peuveiiî encore 
les pénétrer , & font a&z folides pour 
agir contre ce métal , & pour le dif- 
foudre ; mais elles font trop grores 
pour yénétrer ceux de l'argent, & con- 
iéq~~emmeilt elles ne peuvent p i n t  le 
dilfoudre ; .tandis que les parties de 
I'efprit de nitre i ldes & ifo!éer foiic 
are2 fines 8 a&z folides pour les pé- 
nétrer & pour' faire tomber ce metnl 
en dilfolution ; ces mtrnes parties pi- 
netrenr à plus forte raifon les pores de 
I'or : mais leurs pointes font trop fines 
& trop pliantes pour fiparer les parties 
conRituantes de I'or , .qui r é f i A m  da- 
vantage à leur fipararion que celles de 
1 argent ( a ) .  

zQ. Qiioiqu'on abandonne différens 
métaux à des menfirues qui leur con- 
viennent , ils ne s'y drlfolvent pas tous 
&,aleinetit bien. LYefprit de nitre , par 
exemple, di(i;ur plus aifement & plus 
prompkment le fer que le cuivre. 

(a) Lemcry , cours de 
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Mettez danssur! vafe profond un 

gtos de limaille de fer , & un gros de 
limaille de cuivre dans un .autre : ver- 
fez dans l'un & dans l'autre quatre 
gtos d'efprit de nitre , & vous obier- 
verez les phénomènes fiiivatis. 

I O .  Une forte ébullition accompa- 
gnée d'une fumée rouge fort épailfe. 
+ O .  U n  mouvement très- violent , qu i  
élevera & précipitera fuccef?ivemeiit 
les parties métalliques dans le diroi- 
vant. j Q. Une chaleur très -forte qu'on 
fcntira vivement en touchant les vafes. 
4". Deux couleurs différentes que pren- 
dront ces deux diffolu~ions ; celle d u  
cnivre fera verte , & celle de fer fera 
couleur de  rouille. 5 " .  Tous ces effets 
fe manifelteront plus fortement & plus 
brufquemei-tt dans Ia diffolution du Fer, 
que dans celle du ciiivre. 

DI tous ces phénomènes, nous ne 
confidérerons ici que le dernier ; les 
autres trouveront place aille~irs. Nous 
examinerons donc feulement pour 
quelle raifon ces effets fe manifeltent 
plus pronlptrment dans la dilfolution 
du fcr ; que dans cd!e du cuivre, 8i 
j'en trouve deux raifons. 

I O ,  Parce que le fer efi plus poreux 
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que le cuivre , puifqu'à volume e al, le 2 cuivre j e f e  davantage. Le di olvanc 
trouve onc un accès plus libre dans le 
fer ,  qiiil pénetre en même-rems par 
un plus grand nombre d'endroits. zO. Le 
cuivre contient. des parties 
qu'on ne trouve point dans le rares er. Le= s 

xiRence de  ces fortes de parties dans le 
cuivre eft confiatCe d'une maniere très- 
fenTibIe , par cette efpéce de grailfe qui 
s'artache aux extrémités des doigts de 

ceux 1 4 manient beaucoup de cuivre : 
elle e encore conRade par ce qui ar- 
rive habituellement dans les acteliers 
de ceux qui travaillent ce inétal. O n  y 
voir qu'une lime qui a travaille du  
cuivre pendant un certain tems, gliffe 
fur i'ouvrage Cans mordre delfus , non 
parce qu'elle elt ufée , puifqu'elle elt 
encore très ro re à limer du fer; mais 
parce que f f  a urface efi enduite d'une 
efpéci de graire, yi ne lui permet 
plus d'endommager e cuivre. O r  l'et- 
prit de nitre ne mord point fur les par- 
ties gralfes : ces fortes de parties qui fe 
trouvent dans le cuivre , le foufiraient 
donc en partie, à I'adion de ce disol- 
vant. 

Le défaut d'aaion de l'efprit de nitre 
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fur !es parties grases, a donné nairame 
à la gravure à i'eau forte : invention 
aufi curieufe qu'utile à Ia fociété , qui 
nous procure, à peu de frais, des cartes, 
des planches indifpenfablement néceî- 
faires à certains ouvraoes , ,qu'on ne 

9 ,  pourroit fe procurer qu a tres - grands 
frais, Lon éroit obligé de n'avoir recours 
qu'au burin. Voici en peu de mots une 
méthode très liinple pour graver à i'eau 
" 
forte. 

O n  prend une planche de cuivre 
rouge bien dreffée & bien planie ; 
on la fait chauffer fuffifaiiimeix pour 
qii'elle puiffe fondre une efpéce de cire, 
qu'on appe1Ie vernis de Graveru , donc 
Bore nous a donné la compofition (a). 
C e  vernis étant enveloppé dans un 
morceau de taffetas, on en fr0tr.e la 
pla~che : la chaleur qu'elie a contraaie 
le fait fondre ; il trailfude à travers les 
pores du taffetas , & il s'attache à la 
furface de la planche. O n  l'y étend 
après cela, à i'aide d'un tampon de co- 
ton cardé pareillement renfermé dans 
un morceau de taffetas. Cette premiere 
opération finie , on fait palfer la planche 

(a)  Traité des manieres de graver ep tailk- 
douce , page 9. 
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d u  côté qu'elle et1 vernie fur la fumée 
d'un flambeau de réfine , & on la laiffe 
réfroidir : on applique enfnite fur le 
vernis le denèin qu'on veut graver : ce 
deffein eR fair avec de  la fanguine & fur 
un papier huilC ; de forte q i e  les traits 

ricoiffent à travers le papier : on les f i t  
Pégerernent avec une pointe moune ; 
ce aui fait aue le cravon fe détache du 

A , s'applique fur le vernis : on 
, 

E t Z o r î  le papier, on trouve le 
delfein tracé fur la planche : on dé- 
rouvre enfuite tous les traits avec la 
pointe d'une aiguille, & par ce moyen 
ce derein fe tronve , pour ainfi dire , 
creufé à jour dans 1'é aiifeur du vernis : 
on fait alors un cor 1 on de cire molle 
autour de la planche ; on la place hori- 
fontalement, & on la couvre d'eau fe- 
conde , c'efi à dire- d'eau forte adoucie 
par une égale quanrité d'eau. L'Auteur 
que oous venons de citer nous donne 
aulx une compofirion d'eau forte, dont 
pluiieurs Graveurs font encore ufage (a) : 
on donne à cet acide un tems fufifant 
pour mordre fur le cuivre , qui efi à 
découvert, & pour y creufer les traits 
dont nous venons de parler. L'opération 

(a) Boffc , même Ouvrage , pag. 1 1 .  
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finié, on renveriè la planche pour faire 
écouler l'eau forte : on fait eniuire chauf- 
fer cette planche pour en enlever le ver- 
nis avec un linge , & on la trouve gra- 
vée : il reite néanmoins certains traits 
qu'on eit obligé de retoucher au bu- 
rin. 

La diffolution du cuivre par le moyen 
de  iyefPrit de nitre, nous donne encore 
lieu de faire une obfervation , que voici. 
LorCqu'un corps quelconque eit diffous , 
les Chymifies nous offrent deux procé- 
dés pour féparer les parties diBoutes du 
dilfolvant dans lequel elles nagent. 

iO. L'évaporation. Si on fair donc 
évaporer à feu lent le diffolvanc , les 
parties qu'if tient en difColutioii fe raf- 
iembleront infenfiblernent : celles qui 
nagent dans la preniiere furface de  ce 
liquide qui s'évapore, abandonnées par 
la diilipation du liquide , fe joindront 
avec celles que renferme la furface iin- 
médiatement confécutive , s q u i  ne 
fera point encore évaporée : l'union de 
ces parties en formera de nouvelles, 
qiii deviendront trop ailtes pour fe 
foutenir dans le di& p" vanr , & qui fe 
précipiteront au fond du v a f ~  II en arri- 
vera de même par rapport aux autres 
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parties ; de forte qu'elles demeureront 
roues à fec au fond de ce vafe. 

2S Le fecond moyen que les Chy- 
mifies nous enfeignent pour retirer les 

agent dans un diffolvant , 
elt parties connu q"? ous le nom de précipitation. 
Ce phénomène a lieu lorfqu'on donne 
;1 lin difilvant , qui a déja dirious une 
fubtance quelconque , une autre fubi- 
tance pliis aifée à dihudre. O r  comme 
le fer el1 plus diffoluble que le cuivre, 
ainfi que nous venons de le démontrer, 
fi on plonge un morceau de fer dans 
une diffolution de  cuivre, le dirolvant 
fera encore propre à: diroudre da fer. Il 
Se jettera donc en partie dans cette nou- 
velle fubfiance , & il abandonnera fur 
f3 furGce une partie du cuivre qu'il te- 
noir en diffolution i de fason que ce 
morceau de fer paroitra furcuivré , St 
cleR ce' qu'on appelle précipitation du 
cuivre , par l'intermide du fer. 

On obferve le même phénomène 
lorfqu'on plonge un morceau de fer 
dans une difolution de vitriol de cuivre. 
Ce  phinomène fe fait remarquer natu- 
rellement, & fans le fecours de l'art, 
lorfqu'on plonge un morceau de fer 
quelconque dans l'eau de quelques- 
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Cnes des fontaines qui foiit dans h 
voifinage d'une ville nommée Hern. 
grand. C e  fer paroîr alors converti en 
cuivre, & conferve affea opiniâtrement 
Ja couleur de  ce métal. J' vu une ta- r* batiere de fer qui avoit ervi à cette 
opéràcion , & qui paroiifoit être faire 
d'un fort beau cuivre rouge (a). 

Toutes ces obiérvations & quantite 
d'autres qu'on pourrait y ajouter, nous 
prouvent la poroiicé des iiibltances mé- 
talliques. II en eit d e  même de toute 
fubltance quelconque tirée du  regne 
minéral. Il n'y en a aucune qu i  ne foioit 
porèufe. 

XVIII. Les diainans , les rubis qui 
font fi compaQcs , ne livrent palrage à 
la rnatiere de la lurriiere , qu'à ia  faveur 
d e  leurs pores. Les marbres les plus 
durs ne font oint dépourvus de pores. 
M. du F q  f e fervit de cetre connoif- 
fmce pour incrufier, pour ainh dire, 
différens mordans colorés fur la furface 
du  ma-bre blanc , & il parvint à defIi- 
ner d r h  des fleurs, dont les couleurs 
étoient fuffifamment empeintes pour 
réfifier au poli qu'on I U r d o n n a  en- 

( a )  Dans le Cabinet &Hifi. Naturelle du 
Médccill du Prince de Saalm. 
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fuite ( a ) .  O n  parvient à former diffi- 
rentes ratnifications fur des morceau% 
d$athe , qui imitent a ff ez b' len lesden- 
dndes naturelles j ce qu'on ne peur 
exécuter c p e  par le  moyen des pores 
dont c'ette fubitance eR remplie : d'où 
l'on pegt conclure en général, que toute 
fil bitance minérale elt poreufe. Or 
comme cette meme conclufion a lieu 
par rapport à toute autre efpéce d e  
corps tiré des deux autres regnes , nous 
regarderons la porofité comme une des 
propriétés générales de la Matiere. 

XI  X. Quelques Phyficicns néan- 
moiris ont  revoqué en doute la porofiti 
des liquides, eu égard à la furface lice 
Sr polie qu'ils affeaent. Quoique cette 
difficulté ne paroif i  pas établie fur un 
fondement fort folide , je citerai néan- 
moins ici deux expériences q u i  peuvent 
Tervir à la démontrer inconteltable- 
ment. La premiere fut faite autrefois 
par M. de Reaumnr (b )  dans une autre 
vûe. Cet habile Académicien remplit 
un tube avec une partie d'efprit de  vin, 

(a hfém. QtiJ'Acad. des Sciences, année 
17'8. 4 

6 ) Hill. de i'Acad. des Sciences , année 
171 
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& deux parties d'eau ; de fason que 
i'efprit de vin furna eoit : il agita et.i. 

fuite le tube, après H 'avoir exadelnent 
bouché : ces deux liquides fe mêlerent, 
fe combinerent enfemble , & occii. 
perent lin moindre efpace. LyHiitorien 
de  l'Académie des Siences qi i  ci,te 
-cette expérience, rapporte que M. dc 
Reaumur fut obligé de  remettre dans 
le tube 2 de la mare totale du  liquide, 
pour que le mixte occupât le mêine el: 
pace ; ce qui prouve que ces deux li- 
quides s'étoierit pénétrés par leiir mê- 
lange. Or comme il n'y a point de pé- 
nétration réelle , Pt que toutes cetles 
que nous imaginons fuppofent nécefii- 
rement des pores ( 9  ,J nous devons 
conclure, de cette expérience que les 
liquides ne font point dépourvus de 
pores. 

La feconde expérience et? tir& des 
Ouvrages du P. Magnan ( a ) .  Cet ha- 
bile Phyficien mêla enfemble une Far- 
rie d'eau de puits , & deux parties de 
vin vieux très-foncé en couleur : il laiffa 
ce mêlange expofi à I'air,libre pendant 
l'efpace de dix jours &ilde dix nuits, 
dans un vaiffeau un peu concave, dont 

CB) Tom. r , pag. 3 3 2. 
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l'ouverture étoit fort large. Un vent du 
Nord qui furvint fit glacer l'eau de ce 
mélange : il inclina alors le vafe , & il 
en retira tout ie vin. 11 vit les goutes de  
cette liqueur Ce filtrer au oravers l'eau, 

fucceli;vement d'interitices en in- 
rerRices ? & couler dans un raiireau 
qu'il avoit mis au-deffous. Le vin s'é- 
tant féparé de !'eau glacée, cette eau 
devint blanchîcre , & elle paroiffoic per- 
cCe de mille & mille petits trotis com- 
me une elpéce de crépine , & lorfque 
la lace fut fondue, on ne vit dans le 
va B e qu'une eau fort nette, fans aucune 
apparence de vin. 

XX. L ' e x i k c e  & I'univerîalité des 
pores étant itxblies , il Ce préfente na- 
turellement d I'efprit une autre quef- 
tion à réfoudre ; fçavoir , fi ces pores 
innombrables qu'on remarque dans tour 
être inatéliel quelconque , font réelle- 
ment vuides , ou s'ils font remplis par 
une autre mntiére différente de celle à 
Idqtielle ces poux appartiennent. 

Avant Dejicartrs cette queltion ne 
fouffroit pas une grande dificulté , 
quoique les fencimens furent parta 6s. 
Cc fut lui qui le premier nia non-He.- 
lement i'edencc, mais même la poffi- 
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bilité du vuide (a)  ; arertion qui fuivoir 
néceffairement de  i'idée qu'il s'(.toit 
formée fur l'elfence de  la matiere , qu'il 
fàiioit confifier dans l'étendue. 

En effet, dans cette hypothèfe la ma- 
siere & l'étendue font deux mots q u i  
iignifient une même chofe ; par confi- 
quent fi le vuide étoit poGble , il ne 
feroit rier. moins qu'un véritable vuide : 
ce reroit un efpace qui jouiroit de toutes 
les dimenfions de la matiere ; c'eft-à- 
dire , qui feroit étendu en longueur, 
largeur & profondeur , & qui confé- 
quemrnent jouilfant de la même elfence 
que la matiere , dévroit être regardé 
comme un véritable corps. 11 fe pré- 
fente donc ici deux quefiions à réiou- 
dre ; ( I o. ) fçavoir ri le vuide efi pof- 
Gble ; ( 20. ) s'il exifie réellenient dans 
la nature. 

XXI. La premiere de ces deux quef- 
rions n e  me paroît pas mCriter une 
longue difcucuirion. On conçoit par le 
mot vuide un ~fpace  qui ne contient 
aucun corps quelconque (b).  Cela pofé , 
comme i'exiilence des corps & leur con- 

(a)-Principes, h t .  z. pag. 86. * 
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teur , ne  peut-on pas fuppofer , par 
exemple , ,que tous les corps qui font 

de  1 univers matériel foient ren- 
fermés dans une fphère A ( fig. 1. ) (k 
que le  corps C fuit anéanti, tous les 
autres confervanc entre eux l e  même 
rapport qu'ils avoient avant l'anéantilfe- 
ment du corps C? Suppolition qui ne  ré- 
pugne en  rien. Or dans cette hypo- 
thefe i'efpace BCD fera nécelfairement 
vuidc ; ;e qui prouve fuffifamrneiir la 
pofibilité du vuide. 

XXII. Quant à la feconde queRion 
qui concerne l'exiftence a&tuelle du 
&ide, les fentimens font partagés ; les 
uns admettent non -feulement I'exif- 
cence d'un vuide dilféminé entre les 
molécules de  tous les corps , mais en- 
core un vuide immenfe qui répare la ' 
terre d e  ces globes lun~ineux répandus 

1 dans I'irnmenlité des cieux. D'auc:es 
admettent un vuide diiféinini, & nient 
I'exiflence d e  ce vuide immeiife , dont 
nous verions de  parler, & leur fenti- 
ment ne m e  paroît pas dépourvu de 
vraifemblance , s'il s'agir d'un vuide 
parfait & itri&ement pris. Newton lui- 
même ( a  ) n'a pas regardé cet espace 

( 6 )  Lib. 5.1; 7. 
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comme abfdument vuide : mais le dé- 
tail de cette queftion , queIquyintéref- 
fant q11'il Soit , nous condairoit trop 
loin. Nous ne devons confidérer ici 
que 4e -vuide diffémiaé entre les parties 
conftituantes des corps. 

XXlII. La preuve la plus convain- 
quante qu'on pliifCe apports de Texif- 
tence de ce v~nde , font les abfurdirés 
qui accompagnent nécefiirement l'hy- 
pothèfe d'un plein parfait ; Quelque 
nombreufes qu'elles hient , nous n'en 
reiiiarqE5ns que deux. 

i O. Si tous des pores dotcorps &oient 
exaQement remplis d'unematicre quei- 
conque, il en réfulteroit néceifairenlent 
une dureté parfaite dans tous les corps. 
Les fluides e.ux-mêmes pareroient de 
cet état à celui de la plus gaiide Coli- 
dité : car la cade 'immidiate de la du* 
reté & de la folidité des corps, eR, de 
l'aveu de la plus faine partie des PhyL 
ciens , le contai3 immédiat des parties 
des corps que nous regardons comme 
iolides. Quelque hétérogenes que foient 
les parties d'un mine  quelconque, dis- 
là qu'elles font intimement unies en- 
tr'elles , par i'attou~hemcnt refpe&tif de 
leurs furfaces, il en réfulte un tour, 
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dont la folidité eR proportionnelle au 
conta& : or dans I'liypothefe d'un plein 
parfait , tout corps quelconqiie ièroit 
un mixte compofé de parties hétéro~e- 
nes intimement unies entr'elles ; puif- 
qu'elles fe touclieroient par tous les 
points de leurs furhces. Les fluides 
perdraient donc leur B u i  &té, & acquer- 
roient une extrCme folidité. 
- zO. Dans l'hypotliefz d'un plein psr- 
fait, le mouvement local ,'ou le tranf- 
port d'un mobile d'un lieu dans un au- 
tre, feroit de  route imponibilité. C'efi 
en vain que ,QtJarres & fzs f e h t e u r s  
prétendent qu'un corps inis en mouve- 
ment pouIfe devant lui l'air & la ina- 
tiere fubtile ,.qui lui répondent, & que 
ces deux fluides réfluant à fes côtes, 
viennent occuper la ylice que le mobilé 
abandonne. Cette répoidz fuppofe ce 
qui elt en ueition ; fçavoit , le premier 
trrinrport 3 LI mobil-. 

Nous avons donc plus d'une raifon 
de croire qu'il exilte de  petits vuidcs 
dilféminés entre les parties coriltituantes 
des mixtes. 

XXIV. Je ne dirconviei~s cepmdant 
pas quz les pores les plus ouverts qu'on 
remarque dans tous les coips , ne don* 

Tomr 1. C 
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tient encrée à l'air groGer que nous 
refpirons ; que ceux qui font plus petits 
n'admettent un air moins groilier, une 
matiere plus fubtile : mais il n'en eit pas 
tnoins vrai de  dire, que ces pores ne 
font point exaaement rem piis : car quel- 
ques figures qu'on accorde i l'air, quel- 
que difpofition qu'on hppofe dans cette 
mxiere  , qu'on nomnie fubtile , paur fe 
prêter à toute figur'e quelconque ; on ne 
peut pas concevoit que les molécules de 
I'air , ni que celles de  la rnatiere fubtile 
yuirent s'arranger entr'elles de  façon I 
n e  lainer aucun vaide. D'ailleurs on re- 
tomberoit dans les abfurdités que nous 
venons d'indiquer ( XXIII .  ) 

XXV. C'eR à l'aide des pores qu'on 
remarque dans tout être matériel, qu'o~i 
parviens à introduire dans 1'int:rieur de 
chaque corps des fibilances étrangeres, 
propres à brifer les lieris qui unirent 
fes parties intégrantes. 11 n'y en a donc 
BUCU~I qui ne Colt fufceptible dedivifion, 
& on doit encore ranger la divifibilité 

les propriétés générales de  la ma- 
riere. 

SXVI.  Tous les cor s foiit diviribles; P perfoi'orine ne contelte a vérité de cette 
afimion , en faifanc abaraBion des élé: 
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mens des corps. Mais cette divifibilitk 
d laquelle cous les corps font foumis, 
reconnaît-elle des bornes, ou n'en re- 
connoir-elle point ? C'eh une iéconde 
quefiionlm laquelle les fentimens font 
encore partagés. Ceux qui prétendent 
que la matizre eit divifible à l'infini, & 
qu'on ne eut point atteindre i la der- P niere divi ion de la tnatiere , fe fondent 
fur ce principe ; que la matiere demeure 
toujours Etendue, quelque divifée qu'on 
la fuppofe; puifque la divifion poulfée 
aaffi loin qu'on yiiilfe l'imaginer , ne 
fait que diminuer & non déxuire 19- 
sendue. 

Ceux qui mettent des bornes à h 
divifibilitt de la matiere , regardent fes 
élémens comme des êtres fimples , par- 
faitement durs & inf6cables. Ces dcr- 
niers , fi nous en exceptons Zénon, 
Galilée, Léibnits , Wolf, & quelques 
autres , conviennent que ces éléinens, 

uoiqu'infécables, font néanmoins éten- 
lus. 

C e  fentiment fut imaginé autrefois 
par Mojhus le Pliénicien : il fut enfuite 
adoptC ar Démocrite, Léucippc , Epi- 
a r e  , daf indi ,  N r i r o n ,  Boenhmve , 

C ij 
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DefiguiLitrs, & par pluGeurs autres cé- 
lébres PhyGciens. 

O r  comme on ne peut Ce refufer 1 
croire que les démens de la inaciere fonE' 
étendus ,, la queltion ié réduit donc à 
examiner ii l'étendue peut fe divifer à 
l'infini. 

Pour réfoudre une quefiion auili abf- 
traite, & qui fe prête à tant de Cubti- 
lités difikentes , il faut la coiifidérer 
fous les deux points de vue Cous leiquels 
l'Abbé Nollet nous la préfente (a)  ; c'eR- 
à- dire, il faut diitinguer la diviribilité 
mentale oii idéale de  la divifibiliré réelle 
Sr phyfique, & pour lors , comme I'ob- 
îerve très bien le célébre phyficien que 
je viem de noinrner , éerce que/lion ya- 
r&Je réduire à pcn de chofis. 

En effet, quelque div'ifée qu'on fup- 
pofe la matiere , les parties qui nailfent 
d e  la derniere diviGon font encore éten- 
dues ; ôr comme elles font péceffaire 
ment figurCes , elles Coin aufii circonf- 
crites par plulieurs côtés difiingués les 
uns des autres (II), Sr coniéqueinmene 
qu'on peut Cuppofer fé arables las uns P des autres. Cette divi ibilité idéale ne 
rzwnnoît donc point de bornes, & en 

( a )  Legons.de Pliyf. Tom. I. yag. IO. 
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ce fens , on peut dire qiie la matierc efi 
divifible à l'iiifini. Si nous confultons 
les ouvrages de ceux qui font de ce 
fentiment , nom y trouvtrons des dé- 
monfirations chidentes qui ne lailfenr 
aucun doute à cet +rd. En vo:ci u m i t i e  
di] premier & di1 iecond Pojlrdatum dit 

reinier livre d'Buclidc; fçnvoir, qu'une 
&ne droite peut erre prolongke à l'in- 
fini, & que d'un point on peut conduite 
des lignes droites fur tous les points 
d'une autre droite. Cela pofé, fi on tire 
les paralleles A B, C D  , $S. 2 . )  8L 
qu'on abaire la perpendiculaire OP,  il 
eit confiant ? qu'à cotnpter depuis te 
point E , qui elt au-delà de la perpen- 
diculaire, on peut conduire du poinr 
d, un nombre infini de droites fur fa 
ligne C D  , confidérée depuis le même 
point E ;, puiiju'on peut en tirer fus 
tous les points de cette Ii ne ED , qu'on I peut prolonger à l'in ni. ReRe donc 
a démontrer que ces droites diviferonc 
la ligne OP, en autant de parties diffé- 
rentes. 0 1 1  démontre en G6omérrie 
que plulieurs lignes droites menées d'un 
point à un aiitre, ne pmvenr avoir qu'un 
oint commun ; par conféqumt toutes 

rer lignes pariant du point A , ne @eu- 
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vent concoiirir qu'en ce point : or coo- 
me elles parent toiires par la ligne OP, 

~ u f q u ' ~ c u n e  n e p u t  Ce confondre avec .E ligne AB , qui CR parallele i CD; 
elles divifent la ligne OP en autant de 
parties différentes. 

S i  on confulte les théorèmes de 
Keill (a )  , Sgravejznde ( b ) , DcJaguil- 
l i e n  ( c )  , &c. on trouvera dans les 
ouvrages de ces grands hommes quail- 
iité d'antres démonfirations , qui  éta- 
bliGnt a& manifefi~ment. la divi- 
fibilité de la matiere à l'infini. 

Mais toutes ces- déaionfirations ne 
prouvent qu'une divifibilité idéale & 
métîphyfique : elles font tomes fon- 
dé.es fur. la propriété des lignes, que les 
GComètres confiérent fans largeur. 
Reite donc encore à examiner fi on 
peur exécuter phyfiquemet;t toures les 
divifions qu'on consoit dans la matiere. 
Peut-on donc diuifer réelkment la ma- 
iiere en amant de parties qu'on la eon- 
5oit divifible ? Non , fans doure ; car 
lorfque nous avons pouré la divilion 

( a )  Inrrod. ad veram Phyf. 6 veram AjZm 
nop. 
(6) Elémens de PhyC Math,. 
&) Cours de PbyL Ex$h.- 
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de la matiere juîqii'd un certain point, 
les parties qui nailfent de cette der- 
niere divifion échappent à la foiblerié 
de nos organes; nous ne  connoiffons 
p l u  alors d'agens propres à la divifer 
davantage. Le feu nGme qu i  éff ragent 
le plus puiffant que nous puinions em- 
ployer pour la déconipohion des mi%- 
tes , fe refufe à riotre intention. Nous 
lifons dans l'hiltoirc de  1'Acadéinie des 
Sciences que M. Homberg { a )  tint en 
digekion , pendant plufieurs années , 
des erprits acides de fels qi'il avoir reh- 
fermés dans des verres, & qu'il ne re- 
marqua après un fi long- teins aucun 
changeinenr dans ces corps. / 

Nous ne ouvons donc pas porter 1% 
divifion de  !i' a mariere au-de!3 de cer- 
raines bornes , qiii ne noiis permett-nt 
pas d'altérer les par t i~s  élémentsires de s  

' corps, ainfi qu'on peut encore s'en con- 
vaincre par I'analpfe chpinique. Peut- 
être mêli'ie eft-ce une nouvelle preuve 
de b Lgelfe f~iprêrne du Créateur, qui  
n'anroit créé que  des agetis fuffifans 
pour iiibvenir abondamment à nos be- 
h i n s  , & qui  n'auroit Iriilfé dans le 
monde que des moyens impuiifans p o u  
(a) Hifi. Acad. reg. par D~ihameL 

C iu 
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en déranger l'oeconomie (a) : car on ne 
peut difconvenir que s'il exiitoic dans 
la nature des agens propres à altérer, 
divifer les parties élémentaires des mix- 
tes ,  il en réfulteroit des altérations fin. 
fiSIes & des défordres , à l'abri defquels 
le  monde s'eit toujours confervé juf- 
qu'à prérent (6 ) .  

XXVrI. Si nous ne pouvons pas di- 
vifer ln matiere au-delà d'un certaiii 
point , fi nos efforts deviennent alors 
iinpuiffans , on ne peut difconvenir 
néaninoins qii'on peur poiilfer très.loin 
cette opération. Il n'y a même qu'un 
ail vraiment philofopke qui puilfe voir 
jufqu'où peiit aller en cela le énie de i la  nature , I'indufirie dc 1' omme. 
Nous eil donnerons ici quelques exem- 
ples. que nous tirerons des différens 
procédés des arts & des opérations les 
plus ordinaires de la nature. 

XXVIII. Les teintures, les diKolu- 
rions , la duailité des métaux maniés 
avec a r t ,  & qlmltité d'ouvrages qu'on 
conferve foigneufement dans les cabi- 
nets des curieux, font amant de preuves 

( a )  Nollet, Lesons de Phy[ T. I .  pag. I 1. 

(b)  Mufenbroek, E&is de PhyC T. 1. p a s  
3 4. 
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frappantes de  la vérité de  la propofition 
que nous nous propofons de démon- 
trer. 

Les teintures nous foiirnilfent un 
moyen très-propre à farisfaire notre cu- 
riofité fur la prodigieufe divifibilitC de 
la matiere ; car outre les différens mê- 
langes que le Teinturier peut faire pour 
varier les couleurs, fouvent leur dé- 
grad~tion , leurs nuances ne dipeadent 
que de la duailité du corps colorant. 
Cette maniere d'zffoiblir une couleur 
& de la rendre pliis tendre , a donné 
1 eu aux Phyficiens d'examiner jufqu'à 
q ~ e i  point on peut conduire la divifion 
du corps colorant , en l'étendant de 
plus en plus dans fon dilfolvant. 

Un grain de  cûchenille délayé dans 
de l'efprit d'urine colore i t 5 280 grains 
d'eau (a)  U n  grain péfant de carmin , 
p3t exemple, delayC dans qn verre d'eau, 
donne une teinture tr2s-foncée. fettez 
cette teinture dans fix pintes d'eau com- 
mune,  mefure de  Paris, tolite cette 
mare  prendra une teinture fort fenfible. 
O r  une inalfe d'eau de  i i x  pintes pefe 
douze livres. Réduifant ce poids en 

( o )  Boyle, Experim. & confid. de color. 
Exper. 24. 

C v 
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grains , OL) trouve I I 05 3 2 grains. Un 

rain de 'carmin fe divife donc par ce 
feu1 procédi ru  point de fi diffribuer 1 
X.I 05 y L parties , péfantes chacune un 

rain : mais chaque grain de cette maffe 
s'eau qpi eR empreint d e  la teinturc 
que le carmin h i  fournir , peut lui- 
même fe divifer en plulieurs parties feii- 

iibles. Suppof6ns feulemear en 4, cha- 
cune. bes parries. qui naîtront, de  cet- 
te divifion fera. nécelfairement colo- 
rée. La divili'on du-(carmin deviendra 
donc quadruple, 8. conféquemment le 
nombre- des parties dii carmin k a  = 
1 IO! 9 2  x ~ . A ~ ~ , ~ ~ ~ B  ; divifion qu'on 
pourroit pouKer beaucoup . lus loin, en R affoibliriant la téinre , c'e -à-dire , eq 
étendant le carmin damune plus grande 
m a r e  d'eau, 
X X 1 X.- Les diKolutions des mé- 

taux par les acides, confisment d'une 
maniere. très -fenlible ce que. no.us ve- 
nons de démontrer , par le. moyen des 
teintures. Boy!e (a) nolis apprend qu'um 
grain de cuivre. difius. dans une fuffi- 
fante quantité d'efpïit volatil 'de fel 
a w p i a c ,  p u t  donner une teintuse 
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bleue à. r 8 5 34 grains d'eau. l i e 2 1  (a) a 
plus loin I'obfervarion : il alfiire 

qu'une mème quantité de cuivre diforio 
par le même efprit , eit capzble de 
teindre en bleu I o j  570000 partiesd'eaa. 
fenfibles à l'œil. 

Oa peut aifémene répéter cette ex- 
périence , & on verra que le réfultat 
s'accorde très- bien avec le calcul de 
Keill. Je fuis parvenu à donner une 
couleur bleuz , très peu foncée à la vé+ 
t i t i ,  à 479 270coa grains d'eau difiil- V iée par e moyen de r grains de cuivre 
rofetce , que favois fait diroudre d a n s  
1c difolvant que je viens d'indiquer. 

XXX.  SI les teintures ~r les diG- 
lutions nous offrent LIE moyen facile 
de divifer la inatiere en un nombre 
prodigieux de  pnrrier , la du&ilité dhs 
n~étaux nous en procure endore un autre 
pour pouffer rrès-loin cetre même opé- 
ration. Quoique les arts ne fuiTent point 
anciennetnent auf i  perfefiionnés qu'ils. 
le font auiourd'hui , les anciens néan.. 
moins fsaLoient déja mettre d profit 
cette propriété des mÊtaiix. On peur  
conlulter Cilr cela ce que Cardan ( b )  tc 

(4 Introd. ad w r a m  PhyC & vcrarn Afiluff 
th)  Lib. 3 .  c I I .  i'. ZL. 

c vh 
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fes conten~porains ont écrit fur les avan- 
rages que la fociécé pouvoir retirer de 
la  malléabilité des métaux. Boyle ( a )  
qu i  n'ignoroit point que la duarlité de 
l'argent le cede de beaucoup à celle de 
l'or , regarde celle de ce premier inéral 
comme un moyen très- propre à démon- 
trer l'extrême divifibilité de la matiere, 
Il nous apprend qu'il étendit à huit 
aunes de  longueur,un morceau d'arged 
qui ne péfoit pas un grain. 

ALkuellement que  les arts C&t enri; 
chis de  nouvelles pratiques beaucoup 
plus avantageufes , on ne fait pas un 
grand effort pour étendre on grain d'ar- 
gent fous le marteau , & pour lui don- 
ner aK2z d'étendue pour le divifer en 
466 5 60 parties feniibles. . 

NOUS trouverons encore une preuve 
plus frappante de  Ia prodigieufe divi- 
iibilité des métaux, fi nous nous tranf- 
portons dans les atteliers . des tireurs 
d'or. Nous y verrons que le fil d'or qui 
fert habitudement i enrichir nos pa- 
m r e s  , n'efi qu'un fii d'argent doré, t&. 
que  l'épailfeur de l'or qui le couvre n'é- 
gale peut-être pas d'une ligne (6). 

(a )  De mird Jùbcil @zviorum. 
(h)  Nollet, Letons de PhyC. T. I. pag. 41, 
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En effet, on couvre u n  cylindre d'ar- 

gent avec des feuilles d'or ( a ) .  On en 
employe p1us:ou moins , afin que la 
dorure foit plus ou moins belle : mais 
comme il nous iuffit ici que le cylindre 
{oit couvert dans toute fon étendue , 
nous fuppoferons qu'on n'employe 
qu'une once d'or pour cette opération. 
Ce cylindre dont le poids = 2 z livres : 
orte 22  pouces d e  longueur fur 1 5  

Pignes de diamètre. O n  le fait parer 
enfuite fuccefiivement par les trous dé- 
croiKans d'une femelle d'acier, & par 
ce moyen, on l'allonge aux dépens d e  
ion épailfeur & de  celle d e  l'or qui le 
recouvre. L'opération étam finie , ce 
cylindre ne forme plus qu'un fil , dont 
la longueiir =r 97 lieues communes d e  
France. Mais ce fil d'drgent doré n'eh 
point encore prnpre aux ufages aux- 
quels on le deitine : il doit fubir aupa- 
ravant une autre opération. Il faut l'ap- 
platir , & on y parvient en le faifane 
parftr entre deux rouleaux d'acier. Cette 
opération allonge encore ce fil d'une 
quantité = ;. Sa lon~ueu r  eR donc = 
97+i 34 de  lieues = i I O  i. Négligeant 
les :, qui méritent cependant quelques 

(a) LiCm. de 1'Acad. des Sciences, an. I 7 I 3. 
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confidirations., une once d'or s'&en8 
par ce procédé, au poim d'acquérir r i o 
liews de longueiir. Par' confiquenr, té. 
duifant ce immbre.de Reues en toifes, 
en pieds, en pouces & en lignes, nous 
aurons i i o x 2000 = t roooo toifes 
X ~ I  j t o o m  pieds x I 2=15 8+00oo 
pouces x I z= I goosoooo lignes. Mais 
une ligne fe divife aifément en I t 
points fenfibles à l'ail. On peut donc 
multiplier par 1 2  le  dernier réfultat , 
Pt nous a a m s  ~ p o S a o e o  X I 2 i 

zz809Goooo points. 11 faut encore 
obierver que c'eR une lame d'argent 
doré qu'on vient de divifer , et qu'une 
telle lame- a néceffaireinenz deux fur- 
faces parfaitement diilingdes l'une 
de l'autre. 11 faut donc eilcbre doubler 
ce dernier produit ; ce qui donnera 
zzSo9Goooo x 4=4~6172oooo par. 
ties Ceniibles :. calcul qu'qn pourroi 
pouffer plus loin , ti on vouloit.confi- 
dérer la largeur de la lame dont il efi 
ici cpeitien , & qui  eR elle même fuC. 
ceptible de divifion. On peut donc. di- 
d e r  une oizce d'or en 45 61 3 zoo03 
parties. O r  comme une once contienr 
$76 grains ; en divifmt ce dernier pror 
dukear 576% on verra qu'un grah.&& 
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pur Te divifer par cette opération, eR 
79loaoo parties fenfîles.. 

X X X ~ .  Les ouvrages précieux qu'on 
ronferve dans les cabinets des curieux, 
h n t  autant de preùves exiitanres , nont 
feulement d e  la dextérité de ceux qui 
les ont faits . mais encore de la facilité 
avec lacpelle la mauere L prête i fa 
divifion. 

Le Doaeur Power dit avoir vÛ 4 
Tredefcant une chaîne d'or compofél: 
de 3 oo anneaux , qui n'auoit pas plus 
d'un pouce de longueur, & qu'une 
mouche pouvoit traîner aifément (a).  

Le célebre Henri Baker fi connu par 
un excellent Trait6 d'ubfervatioils mi- 
crofcopiques, dont il a enrichi lYHiitoire 
Naturelle, dit avoir vît auprès de Du7 
rhamgard , une chaife faite par le fieur 
Boverik , Horloger , qui avoit quatre 
roues avec toutes kurs appartenances , 
roulant aifément fur lenrs efienx, & 
un homme a s  dans la chaife ; le tour 
étoic d'yvoire L elle étoit traînée p2r 
un? mouche ; & ayant pefé exaCtemenr 
la chaife, l'homme & la mouche , le 

( a )  Le microfcope à la portée de tout IC 
mande , t a 3  3 17. 
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tout ne péfoic pas plus d'un grain (a), 

Le même Auteur rapporte encore 
d'autres obfervacioi~s plus furprenaiites, 
qu'on pourra lire dans l'ouvrage que 
je viens de  citer. Le Journal d'Allema- 
gne nous apprend ( 6 )  qu'un ouvrier 
nommé OJivald Nerlinger , manioit 
toutes fortes de matieres avec tant de 
dextérité , qu'il parvint i renfermer 
dans une couDe faite avec un m i n  de 

Y poivre , i 20; petites coupes d yvoire , 
tournées , montées cliacune fur leur 
pied, dorées à leurs bords, & qu'elles 
y écoient contenues de fason qu'on a g a  

roic pû y en renfermer un tiers en hs, 
Les arrs nous fourniifent donc quan- 

tiré de preuves de la prodigieufe divi- 
fibilité de la matiere : mais la Nature 
elt encore plus féconde en cela , ainfi 
que nous allons le dérnantrer par les 
obfervations fuivantes. 

XXXII. Ayant peié avec attention 
I 20 aunes de fil de vers à foye , on 
trouva que leur poids n'excédoit pas un 
grain ( c )  

f a )  Le m h e  Ouvrage , pag. 3 28, 

( 6 )  Tom. I .  addend. ad O&. I 3 .  
( c ) Boyle de mira" jÜ6t.Y. efl~vior. 
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On remarque la même fineKe-dans 

'l celui que les araignees produiferit pour 
former leur toile. M. de Re,zurnur 
compta fix inammelons plus petits cha- 
cun que la tête d'une épingle , pla- 
cés vers le der~ ie re  d e  cet animal. Cec 
habile Naturaliile prérend que chaque 
rnaiiiinelon elt une efpéce d s  filiere, qui 
lailfe h t i r  plus d e  mille fils. Cette ob- 
fervation fut faite fur d e  grolles arai- 
gnérs. Or chaque araignée é t m  confti- 
tuée de la même maniere , au moins 

uant aux organes qui lui fcrvent à filer 
?a toile ; ces inammelons doivent trie 
prodi ieufement plus petits dans celles 
qui ? e dérobdnt Couvent à notre vîie , 
& qu'on ne peut voir qu'à l'aidi d'une 
forte loupe : telles font celles qui ont 
la forme de petits points rouges. Quelle 
doit donc êtie 1a dtlicatelfe du fil que 
ces dernieres roduifent ? C'eh ce qui  
furpiRé la foi le panic de l'efprit hu- 
niain. 

g 
XXX'II. Ceux qui ant  eii !a curiofité 

d'ouvrir tous les jours des aeufs , ont 
fans contredit remarqué la grande dif- 

roportioii qui fe trouve entre le pou- 
rer & ce point , que le cilebre Hirvée 
appel12 punZm jàliens. On remarque 
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la même hifproportion le feptieme & 
le huitieme jour ,  entre le poulet & h 
matiere q u i  eR dans I'auf. Raifonnant 
donc par analogie , on  fçait que ks 
mites qu'on trouve Jans le fromage, 
& qu'on ne  peut voir fouvent qu'a 
l'aide d'un microfcope , tirent leur ori. 
gine d'un œ u f ,  & qu'il doit y avoir la 
même difproprtion entre cet animal ei 
l ' auf  dans lequel il- eR renfermt': , puif. 
qu'une partie de la fubfiance de cet 
tuf duit fournir pendant un certain 
teins à fa nourriture & à i j n  accroif- 
f'ance (a).  Mais fi on  reu t  po~ilfer plas 
loin l'obfervation , on peut confidérer 
que cet animal formé dans Ton a u f ,  & 
qui doit être d 'am periteffe inconce. 
valjle , efi un animal vivant, muni de 
tous les organes niceffaires à l'entre- 
tien de la vie animale i par conféquent 
qu'il efi muni de  vailleaux, dans Id- 
quels il fe fair une circularion conria 
auelle d'humeurs. C h a q u  moléc~ile de 
ces humeurs , comparée avec le corps 
d e  cet animal , doit être dans le même 
rapport que  celui qu'on obfêrve entre 
chaque iilolécule de celks qui circulent 
dans l e i  vailfeaiix du corps humain, 

(a)  Boyle de mirâ fibtil. e&v, 
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fon~parée au corps de  l'lmmme. Quelle 
fuite de chiffres ne faudroit il donc Das 
pour exprimer un tel rapport ? ~ u h - i c  
plus gr de  fuite ne faudroit-il pas en- 
m e ,  !? on fait la mZme proportion 
entre les molécules des fluides qui  cir- 
culent d m s  les vaifkaux de  ce; petits 
inlelies doht parle M. de ,Walzcicu (a), 
& qu'il efiiiiie vingt-fept millions de 
fois plus petits qu'une mite ? 

XXXLV. Les émanations des fubf- 
tances perfpirables font encore une  
preuve rrts-convainqumte que ta na- 
ture a des moyens beaucoup plus e a Z I  
caces que ceux que l'indultrie de  l'hom- 
me nous fournit, pour divifer la ma- 
tiere. 

Pijh nous apprencf qu'iin certain 
oiilon bleife la main, oii le pied qui 

re touche. quoique revêtu d'un foulier - .  . 
tiCs épais, & ue le pied devient pa- 
ralyrique , p S e  feu1 effet des émana- 
tioiis qui s'éch~ppent de ce poiIron , & 
qui traverfent l'épailfeur du foulier Ib);  
ac ident néanmoins qui ne Cublilte que 
pendant un ce t a in  temps, 

Une preuve très fenGble de la fub- 
( a )  Hifi. de I'Acad. des Sciences, an. i 7 18, 
@] du B U Q ,  L. 1. 6 14. 
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tilité aes émanations, efi fans contre. 
dit le peu de  déchet qu'on trouve dau 
le  poids des fubRances perî  irables; 
cpoiquBelles aient fourni un&uanriu 
podigieufe d'étnanarioiis. 

Boyle ( a )  tint pendant j jours $, 
dans le plateau d'une balance, q u i  rre. 
buchoit à une très-petite partie d'un 
grain , un morceau d'ambre, qui pe. 
io i t  plus de ioo grains, & il ne parut 
point avoir perdu de ion poids. 

Palmarius ( 6) nous apprend que des 
animaux qui avoienr feulement touché 
à des végétaux , y avoienc lrtilfè des 
corpirfcules fi contagieux , qii'ils pro. 
curerenr la m h e  maladie à d'autres 
animaux qui mangerenr de ces v é g 4  
taux. 

Sennert ( c )  rapporte qu'en : 5 42 la 
peRe fit mourir plus de Gooo honiines 
à Breflaw ,en fix mois de temps, B 
qu'e!le Ce conferva dans un ling; 
pendatx quatorze ans, lequel ayant éd 
tranfporté dans une aurre Ville , 1 
caufa la nefis, qui Ce répandit dans les 
campqncs voi fines. 

(O) De mirâ fibtil. e$w. 
( b )  De morbis contagiofi. 
(c) De febribus , L. 4. C. 3. 
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Trhzcavaflir ( a )  fair mention d'une 

conragioti plus fubcile encore, qui dé- 
truilir i 0030 hommes. Elle avoir été 
ocLaiionnee par descordages ui avoiene 

des folfrs. 
1 iervi à delcendre des peRi érés dans 

On fera peu f~irpris de ces derniers 
efers , qui paroiirent fi furprensns au  
premier abord; fi on fair atrenrion que 
les corps donc nous venons de parler, 
n'avaient poinr été exporés à l'air libre; 
condition fi nécefiire,  & que les mé- 
d.cins recommandent fpécialement , 
pour priver ces corps des parties véné- 
neufes qu'ils peuvent renfermer : mais 
il elt bon d'obferver i c i ,  que quoique 
la plîiparr des médecins n'exigent aue 
vingr jours d'évqorarioh en plein a h ;  
ce temps ne fuffir pas toiiiours, ainfi que 
Dirmmcrbroek ( b )  l e  remnrqae ,, & 
qu'il le proiive par une obfervarion 
q I il cire ; ce q u i  démontre , d'une nia- 
n i  re convainquaiite , l'immeide té- 
n u  ri. d a  parries qui s'évaporent ; puif- 
q iclies fuffifcnt pendant un remps a u f i  
c nlidé able à impregner une mallé 
d'air qu i  Te renouvelle continuellement. 

( 4  Lib. 3.  conliiltat. 17, 
( 6) Cap. 4. de pcjPr. 
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Les émanations qui s'échappent do 

corps emportent iouvent avec e!les la 
qualité des fubltances qui les produifem, 
&nnert nous apprend que des éleves de 
chimie furent.rrouvé5 endormis dans un 
labonroire , pour .y avoir refpiré les va- 
peurs qui  &levoient d'une difiillatia~ 
de fubltances foporifiques ( a  ). 

Levinus Lomnius ayant mis dans ion 
cabinet des de msndragors, 
f u t  accablé d'un -fommeil qn'il ne put 
éviter, qu'en tranCportarw ces pommes 
dans un autre endroit ( b 3.  

Le célébre Boyle propofoit de mettre 
cette pratique en ifage , pour purger 
ceux qui ont de i'averrion à boire der 
,médecines: on I'a pratiquée avec fw 
cès dans plulie$rs endroits de PAlle 
magne. 

XXXV. Les uarties odorantes aui 
.s'échappent des heurs dont nos j a r d l  
font embellis . ainfi aue celles aui s'é- 
chappent de rkus l e i  corps odhranr t 
font une nouvelle preuve de la vérid 
que nous avons mife en avant. Il 7 1 

certaines fleurs dont i'odewr fe fair 
fentir à plus de dix pieds de difiance, 

( a )  Lib. 6.  part. 7. cap. 1. 

Sb) In explicat. herbamm bibZicat, cap. t. IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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c'ek-à-dire , qui parfument une fphere 
d'air de plus de  20 pieds de  diamerre% 
Pc conféquemment une m a f i  d'air d e  
plus de +GOCI pieds , qni  ie  renouvel- 
e fans celfe. Si on veut réduire à un 

calcul alfez v:aifemblable la  prodigieufe 
délicatelfe des parties évaporées; voici 
le procédé qu'il faut fuivre, 
' 

Faites évaporer d e  I'elfence de 13- 

rande dans une ialle fermée exa&te- 
ment, jufqu'à ce que toute la m a r e  
d'air cornprife dans cette falle, foit im- 
pregnée de l'odeur d e  la lavande ; cornr 
ares enfuice, autant qu'il fera pofi- 

K!e , la cjuantitk d e  parties odorantes 
évaporées. avec la mage d'air q u i  en 
fera chargée, & vous jugerez par-là de 
la tenuité des parties odorantes. 

Voila la méthode que j'ai fuivie pour 
faire cette experience. J'ai introduit 
dam une efpece d e  calfolette environ 
un  pouce cubique d'elfence de lavan- 
de : j'ai expofé cette cafXolette fur la 
flamme d'une lampe à efprit d e  vin, 
& j a i  arrêté l'évaporation , lorfque je 
me f i i s  appe rp  que  la Ll le  étoit par- 
fumee dans toute ion étendue : j'ai 
rn~ftiré enfuice ce q u i  reRoit de  liqueur 
dans la calfolerre, & autant que j'enai 
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pu juger, l'évaporation n'avoit empod 
tqut au plus qu'une ligne cübique de 
iiquide. 

La falle dans laquelle j'ai fait cettr 
expérience avoit 2 2  pieds de loiigueur, 
I 8 de largeur , IO de  hauteur; rédui- 
ianc en lignes cubiques la mare  d'air 
comprife dans cette falle, j'ai ~ P J U V C  
1 i S 24496640 lignes cubiques d'air ; 
c'elt donc une ligne cubique de liquide 
qui s'efi divif'ie par cette opération en 
1 i 824496640 parties , en fiippofant 
que  chaque ligne cubique d'air ne con- 
tint qu'une f e d e  partie odorante: 
'mais il s'en faut de beaucoup que cette 
fuppofition [oit vraie : car l'Abbé Nol- 
id (a) réfléchifant h r  la même exyé- 
rience, penfe que c'eR le moins qu'on 
puilfe fuppofer , que d'admettre quatre 
particules odorantes dans chaque ligne 
cubique d'air : ainfi la divifion du lie 
quide dont i l  eit ici cpeRion, eR donc 
quadruple d e  celle que  nous venons 
d'indiquer. 11 faut donc multiplier par 
4 l e  nombre r I S ~ 4 4 ~ 6 6 4 0  ; ce qui 
donne 472979865 Go ; mais il faut en- 
core obferver , comme l e  rzmarquê 
t r b b i e n  l'Abbé Nollet ,que i'évayora- 

(a)  Lepns de PhyC T. I.  pag. zê. 
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tion que j'ai calculée fur le pied d'une 
ligne cubique, doit être réputée beau- 
~ o i i p  moimire; puifque les paruesodo, 
rames qui fe font exhalées , ne font 
que la plus petite partie de la mare  du 
liquide é v a p d  qpi leur fervoit de 
véliicule ; â quand je fuppoferois ici , 
que ces parties odorantes ne font que 

de 13 mare totJe bvaporée , cette 
iupyofition feroiï très-recevable. On 
pourroit donc décupler le produit , 
pour détezminer d'une maniere plus 
pfécife la t é ~ i ~ i t é  des parties odorantes 
qui  s ' e x h a l e ~ ~  pendant l'opération que 
je viens dc déçrice , & ou trouveroic 
que chaque par&?9d~fabte n'égaieroic 
que ,m- d'une ligne cubiqiie. 

Tour, corps odorant nous offre de 
fcrnhlables  hén nom en es à examiner. 
M. Boyle  di^ qi(d avoit une paire de 
gants d'Elpagpe, .qui aroienr été parl 
fumés avec up gram de myfc , & qu'ils 
répêndoieht encore und odeur très- 
have 29 ans après (a). 

Le mufc fe forme dans une vefie 
placée fous le ventre d'une efpéce de  
chevreuiI Ciuvage qu'on trouve dans 
le Royaume de B o u m  , d'où on l e  
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porre i h a l a ,  principale ville de Ben. 
gale ( a b  Si 05i rappme t t ~ t e l a .  
{ions des ~ l i r i e w  ( b 1 ; les é-magretiohs 
bnt la propi& d'alhpir, d'endarmit 
& de reirdre immobiles des ferpeiii 
énmme~ , d uhe trèa-gnride diRmei 

Toures les obfecvations que noui 
vep ans de capparid, prouvent , d'unt 
manierg aès -&aeat.riqutlntd 4rie 11 
nature nais trffre ~ 1 %  trè3gfa.md nom- 
bre d'ezemplee d'um prodigieufe di- 
viîibilité de la matiere, & on peut jii. 
ger, d'après mur te p hous avons di[ 
jufquYd prQnr, +le G $2 nratiere néil 
pas dirirllbk à: I'~1ilhioi3 ella l ' eR~éan-  
m i n 9  a ù ~ d e l i  de ce que' le valgairc 
peut i thaginer. 

XXXVIW La divifibiliré d 1 uellc 7 tous lescorps font fournis, f u p p  c que 
les parries des a x p s  fme fufcdptibler 
d'6ae fépii.r+ec te$ liiies ciéS ~ i w e s ,  & 
y ' e u e s  doppofenc paii~r Ihie Hiltana 
iav~neible 4 Leur inutuetie &ai-arion: 
niais des parries qu'on répare les ilnef 

des astres , ~hangei i t  néceifairenieni 
Qe place , Ck pa&t d'un lieu dans un 

( a  ) Tavernie:, vo~fp:  der h d c s  , l. + 
pgg- YI- C 

(6) Lett. é d h k t s ,  rbcuki% 14. 
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autre, ce qu'on appelle être c r ~  mouve- 
m m .  O n  peut donc appeller mobilid 
cette faculté qu'elles ont de pouvoir 
trre feyarées 9 LYC de paner par leur lé- 
pararion d'un lien dans un aime. Ce 
que je dis ici des diffétehtes parties 
des corps, peut s'appliquer A tout corps 
quelconque. Il n'y en a aucun qui ec- 
cupe tellement un efpace , qii'oi~ ne 
puifle le diplacef & l e  faire paKer dans 
un autre. II n'y a donc aucun corps q u i  
ne t'oit mobile, & cont'équemmenc il 
faut encore tegardet la mobilité, com- 
me une des prq~riétés  générales de la 
mariece. 
XXXVI. Tou t  corps eR mobile, 

mais tout corps ne l'eft pas Cgalemenr, 
c'eR 4-dire , qu'une mkrne force ap- 
pliqute à différens cotys ne les fera p ~ s  
tous mouvoir de la même rnaniere. 
D'où provient donc cette différence ? 
Le voici. C'eR Urie vérité univerfellc- 
meht reconnue , que tout corps qiieb 
conque ne Ce meut n i  plus vite, ni plus 
leiirement que chacune de les parties 
en particulier ; mais pour faire mou* 
voit chacune des parties d'un mobile,  
il faut de toute nécefité, loi imprimer 
une force qui fe difiribue unifor& 

il ij 
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76 DES PROPRIÉTÉS CÉNÉRALES 
ment à chacune des parties q u i  confii- 
tuept Ca maLfe. L'intenfité de  cette force 
confidérée dans chaque partie, diminue 
donc, comme le  nombre des parcies du 
mobile augmente. L'aQivité de cette 
force confidirée dans chaqiie partie eR 
donc en raifon réciproque de  ce nombre 
de parries;& comme tout effet el1 pro. 

ortionnel à fa caufe , la vîtelTe avec 
faquelle un mobile paKe d'un lieu dant 
u n  autre , fuir  la même propurcion. 
Cela pofé , Ci une même force eR ap- 
pliquée à deux mobiles, dont l'un ait 
tkne:ina[fe double de  celle de l'autre; 
ce !ernier, toures choks  égales d'ail- 
leirrs, fe tranfportcra une fois plus vite 
que l'autre; d'oh il  fuir que la ma& dit 

mobileapparte un obkaclcà fa mobiliré. 
2 ze. La figure du mobile mérite auffi 

d'entrer ici en confidération. Suppo- 
Éons, par exemple, deux corps égaux 
en tout ,  mais dont les figures foient 
différentes ; pue h n e  repréfente one 
fphére , & 1 autre un polyédre quel- 
conque : l'expérience démontre que la 
même force fera mouvoir avec plos (le 
vîtelfe le premier de  ces deux corps que 
le fecond. En effer , dans llhypothèfe 
préfente,chacune des parties de ces deus 
corps aura reçu à la vérité une mtme IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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force pour fe mouvoir ; mais la fphere 
ne touchant que  par un point le plan 
fur lequel elle elt en mouvement,  
trouvera moins d'obltacle à Te mouvoir 
que l'autre polyédre , qui touchera le 
même plan par un plus grand nombre de 
points, comme nous le démontrerons 
en traitant de la théoriedes frottemens. 

jO. Deux corps ayant la même figure 
& étant dgaux en tour , fi la furface de 
l'un elt plus lice & plus polie que la 
Iurface de l'autre, le premier fera plus 
inobile ; parce qu'il éprouvera aufi un 
moindre frottement. 

4". Le volume du mobile ne  doit  
point être nigligé en pareille circonf- 
rance; car plus un mobile aura de  to- 
lume, toutes chofes Cgales d'ailleurs, 
plus il éprouvera de réfiltance à Te w u -  
voir, comme nom le démontrerons en 
traitant de la réfiltance des milieux. 

Réfumanc donc toutes les obferva- 
rions que nous venons de  faire, nous 
rrouverons que la maffe du mobile, fa 
ligure, fa furface & fon volume, font  
autant de chofes qui peuvenr contribuer 
3. varier la mobilité d'un même corps. 
Les effets néanmoins de  la figure, de 
la furface tc du volume du mobils fe 
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sedqiknt i zéro dans le vuide. Il n'r 
a IO$ a l ~ r s  que fa inaffe qui foit 4 

,o: d' ,fiach ii fa mobilité. 
XXXVII. Plulieurs célébres phdi. 

ciens onr donne le nom de fiAc d.; 
wr& à cette réfiltance, qué la ma& 
d'riii mohile nppde à fon mouvement, 
11s regatdenr cette réfifiance comme 
une farce réelle & inhérents à cette 
mare. Cette force, îuivant eux, fe dé. 
tele dans un corps en repos, qu'on veu 
.faire parer de cet état à relu di1 mou- 
vement. Elle fe décele encore d m  un 
corps en  mouvement, auquel on veut 
donner une plus grande vîtcffe. On 
trouve dans les Leçons de Phyfiquede 
.l'Ahbd Nolfet (a) tout ce qu'on peut dire 
de plus folide en faveur de cette force, 1 
Il y a développé d'une maniere claire 
& pricife l'expérience fur laquelle 
Newton appuye l'exiitence de cetre 
force. 

Je ne difconviens point à la vérid 
qu'il EU faille employer d'autant plus de 
faite pour faire mauvoit également 
d t e  un carps, que fa m a f i  eR plus gran. 
de. Je ne difccinviens point non plus, 

(4 ) L e p s  de Phyf. Tom. I. pag. 180 8 
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que pour fa i re  rnciuvoii plus vîte LD 

corps qu i  slt déja en amutemarat, il 
rie faille employer m e  noûvctlefarcc, 
&qu':dansl'uzi & l'autrt cas,mn'iproii. 
y e  une réfiltance de la parr du mobile r 
mais je ne puis croire pour cela qu'il 
réCide dans Le corps en repos, ainii que 
dans celai qni le meut taoinswÎse, nnç 
hrce réelle & inuinfCiqut, en vertu da 
laquelle le premier ~ é f i  abu Iriourc- 
ment, & l'aurre à m e  plus grande rR 
te&. 

S'il en Croit aiofi ,on ne paurroir pas 
dire qu'un corps cit un Ctre patIif, éga- 
lement indiffkrcot au  repas &au mou- 
renient; puifque cette ineriie étanr une 
force réelle 6 direaemcnt oppofée au 
mouvement, ou à un plus rand mou- 8. vernent, folliciteroit néce airement ce 
corps j être en repos. LBrat du repos 
étant direâemeot oppofé 'é celui d u  
mouvemenr , roue ce qui eit oppofé é;2 
ce dernier état ,  doit favorifer celui q u i  
lui eR contraire. 

Aioutezà cela,qu'un mobile ne powa 
soit hre mu, que fa force d'inertie, op 

orée au  mouvement qu'on voudroit fk donner, ne Fur diouire: mais la de{- 
uutkion d'me force r.éelle emporte né- 
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crifairement avec elle, celleyde ion ah; 
tagonifie : la puiffance qui voudroir 
animer un mobile & le mettre en mou- 
vemenr,perdroit donc une partie de Con 
intenGté à vaincre l'inertie du mobile. 
Un corps mou, par exemple, q u i  vien. 
droit-hearter un autre corps mou en re- 
pos,  & qui lui ieroit égal en maITe4 
confumant une partie de fa force pour 
vaincre l'inertie du corps choqué, ne 
fe mouve;oit point après le choc, ainfi 
que le corps choqué, avec une vîrefe 
fouciouble de celle dont le corps cho- 
quant jouilfoit avant le choc , Br la 
fomrne des forces ne feroir plus la n~ê- 
me après le choc; ce qui efk contraire 
i l'pxpécience , comme nous le démon- 
trer~nsidaris la leçon fuivante. 

Si on eh-donc obligk d'employer une 
force proportionnée d la mare du mo- 
bile pour le mettre en mouvement; 
c'eit qu'ii ne. peut y avoir dans la na- 
ture aucun effet fans cade ,  & que la 
vîtelfe du mobile ktarit l'effet de la 
force qn i  le met en mouvement, cette 
force doit être d'autant plus grande, 
qu'elle a plus de parties mouvoir; & 
.s'il faut etnployer une nouvelle force 
pour faire rirewvxiit plus r î te oa corp 
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ui efi déjà en mouvement, c'en qu'il 
?h iiugrnenrer I'inrenli J de la caufe, 
lorîqu'on veut augmenter fon effet, 

Réduifant les chofes'à leur iufie va- 
leur, on peut fe fervir du terme d'i- 
ntrrie , pour défigner l'exigence de la 
force qu'il hur employer, pour déreç- 
miner au mouvement un corps en re- 
pos , mi pour faire mouvoir plus vîts  
an corps qui feroit déjà en molive: 
nient. 
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b &$~vIu. i h ~  R 6 s ?voir paslé des 
pr;opriérés géséralçs de la matiçqe, de 
sellesqiti conviennent indiitinâemeilt, 
& en tout temps i contes Cottes de 
corps ; i l  gR naturel do à& con. 
%&èigtiw$ teUrpqui ne convfennent 
qu'a&$entcfle$enr a ce3 tdrpsbdl 
qu-ornieh plyroc rep5der cqrprne-der 
modes, que com,mq d& proprie@& de 
!a mdre: farp i i  cef &grgnr m o h ,  
j'en remarque un principaIl'~qivoir, 
le  m3tivwil'nt, doqt k$o~noil%qce 
me paroîCbd&en661imem nicefiire 
pour acquerir cene des &érenr ph& 
nomenes que la nature offre conti.nuel- 
lement à nos recherches. Aufi le ci- 
lébre AriJote ( a )  ne craint - il poiat 
d'aflurer , que quiconque ne connoît 
point le mouvement, ne connoît point 
la  nature. 

La connoiffdnce exa&ke du mouve- 

( p )  PhyC Lib. K. c. I. 
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ment emporte avec elle celie de fa na- 
ture & de fes différentes propriérés, 
LocCqtie rette connoilfancc eR fou&e 
fur des principes mathématiques ; on 
donne, i ta lcience qui  en rdfulre, le 
noni de Mhhanipu Cetre îcience fe 
p r l p f e  daux objets i confiderer ;. fça* 
voir, I'eRimation Jas brcesua&ives, 
8r celiedes forces rbaives, La fcience 
qui traite des forces aaives s'appelle 
Dynamique. Celle ui s'applique i la i confidérarion des orces réa&rves e& 
sonnue fous le nom de Scari~rds. 

XXXIX. La Dynamique, qui va faire 
I'objer de cette leçon , s'apphqoe donc 
fi>Ecialernent à la connoiffance des for- 
;es attives ; célt- à-dire , du mauve. 
ment : mais qu'el1 - ce que le mouive- 
ment? Rien de fi connu, & rien en 
même temps de fi di&cile i détermi- 
ner. Le cdlébre Bernier,üprès trenteans 
d ' h d e  k de fpCculations fur cet ob- 
jor, fut obligé d'avouer que la nature 
du mouvement &oit un mykere quBiL 
n'avoir encore pu pénétrer. On s'en 
f ~ m e  néanmoins une idée allé2 jtifie, 
en le conrtddranr comme le traiiiporc 
d'un mobile, qni pane d'un lieil d m  
un autre, 

Dvj 
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Cc rranfport , oii goilr mieux dire, le 1 

mouvement eit de  plurieurs d p i c e s  : il 
eft liniforme, ou non uniforme , ou 
mixre. 

Le mouvement uiiiformd efi celui 
qui fait parcousir ai& mubile dek elpa. 
ces égaux, dalis des temps égaux. Le 
\nouvemeiit lion-ubiforinee~(e1ui qui 
lui  fait parcourir des efpaces inégaux, 
dans des temps kgaux. Celui-ci peur le 
divifer en deux dpéces ; fsavoir , en 
accéliré & en retardé. Ce premier fait 
parcoutir au mobile, en temps égaux, 
des efpaces qui vont toujours en au- 
gmentant, & le  fecond des efpaces qui 
vont touiotirs en diminuatir. Le mou- 
vement mixte participe du mouvement 
uniforme & du  mouvement non uni* 
farine. Nous traiterons de ces trois 
efpéces de'moueémeiis. 

XL. Le mouvement uniforme peut 
etre produit pat ilne feule puiflance, 
ou par I'aaion rEunie de pliifieurs puiB 
fances , qui tendent toutes à porter le 
mobile vecs un même point , ou par 
l'acction de deux puiriaiices oppoîées , 
dont l'une feroit fupérieure'à I'aurre. 
Ce même tnowement peut dncore 
être par L'aLZion fimuhanée de 
plurieurs poiiTances qu i  follicitent le 
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mobile à fe mouvoir ve& diEérens. 
points, non cependant diaihétralemenc 
oppofés les uns aux ancres. Dam le- 
premier cas, on regarde le mouvement 
cornnie fimple. Dans l e  fecondcas, o n  
le regarde comme compofé. Nous pxr- 
ierons de l'un & de l'huxe. 

XLI. O n  confidere trois chofes dans 
te mouvement fimple : la vîrelfe du 
mobile ; la force avec laquelle il; = 
meut, & les loix qu'il fuit dans fon 
mouvement. 

La v î t  e& Te mefure par I'efrace qu'il 
parcourt dans un temps donne. Elle elt 
donc d'autant plus grande , qu'il par- 
court plus d'elpace dans un temps don- 
ni, ou qu'il emploie moins de temps 
d parcourir le même efpace. Elle fuit 
donc la caifon dirette de I'efpace & 
i'inverfe du temps. 

XLII. On diltingue deux  efpéces 
de vîtelTe ; l'une qu'on nomme abfi- 
lue, & l'autre qu'on appelle relative. La 
prerniere elt le rapport de l'eipace au 
temps que le mobile met à le parcourir. 
Elle Ce connoît en divifant cet efpace 
par le temps ; ce qui nous fournit cette 
exprenion &&ale, en défignanc çha- 
u n e  de ces trois ch of^ par-leurs let- 
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. . .  E ues initiales. V =  p e r t e  exprefion 

donne naillince aux deux Iuivanres. 
E E = YT Sr. T = y.  D'où ir fuit que 

de ces tsois chofes, l'eîpace, le temps & 
la vireffe, deux étant conques, la croi- 
Gème lleO aoffi. 

1. XLIlI. Ces espceGons nous four- 
nitrent un moyeu de déterminer d'une 
iyanierr; a i 4  précife qu'exa&ke, les dif- 
férens rapports quï fe  trouvent entre les 
uîteres abialueç dq deux, ou de plu- 
iieiirs m&iles, ainfi que des efpaces 
qu'ils parcourent, Sr dos temps qu'ils 
e~nploienf à les parcourir. 

1". S'il s'agit des vîtsfk~, leur rap 
porc fera en général comme.leurs ex- 
prsnionl ; c'eh-l-dire, gus Y, vîrelle 

E 
de I'w , étant délignée par 7, k r , 
vîtelfe de 1';uitre , éranr délignée par 
C 
;; onaura la prop~f.jon fuivante: 7: v: :  
E r - . -  n vE . , . Donc = y. FiïSant éva- 
nouit les fradiions ,pour la commodité 
des opérarions f ~ i i ~ a n q s ;  on anra cette 
t ~ ~ ~ r e i I i o q  gênerare F e  T =vEc ; d'où 
Pen déchiScette pmportion Y: v :; 
E t :  cT. ( 4 ~ . )  
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En confervant tolrjours la précédente 

Cquation , 
iO' Si T= t , on  aura Ye = v E i 

ce qui donnera Y: v :: E : c. 
io.SiE=c,onaura V T = v t ; c e  

qui donnera Y: v : : t : T. 
jO. Si oii avoir la proportion E : c : : 

T: r; on autoit Y a  v. Car par l'hy- 
pothèfe E t  = c T;  donc en retran- 
chant cette éqnation de la premiere, il 
t e k t a  P z  r. 

,+O. Si on avoir au contraire E ; c : t 
t:Tionauroit Y : v : : t a :  Ta, ou:$ 
Ba : c4. Car par la fupp<rl;tion, on 
auroit E T = c t .  Eono en muhipliain 
par ordre la premiers&pationpr cetté 
deinierei en airoit Y6<Ta =v E c c '; 
en fimplifianr , i l  refterolt YT2-v r? 
d'où l'on rireroit la proporti~n fuivante 
Y : v : ;  4 2  : P, 

Mais comme par l'hy othèfe ET= 
4 1 , ~ ~  peut auBi muldp P. les Iq preivieq 
membre de la premiete équation par 
r i ,  k le fecond par ET+ cc gui do* 
neraYc2 T t  - Y E z t T  & rn 6m- 

, f iant ,  on aura Y e z  s= Y E Z  j $03 
dduira y:  B :: E ~ : P  

&O. S'il des efpares, cmme 
nous Avons [+] & =YTi nous W- 
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Ions aufi  e=nt, & coeféqaemmenr 
E : e : :  YT: v t .  

En fuppofant donc IO. que V.=v 
il reilera E : e :: T: t .  

2". En fuppofant que T= t; on aiira 

E : e : : V : y .  
jO, Eii fuppofant maintenant que 

T : t : r T ; v ;  0 n a u r a E : e : : T ~ :  t t ou  
: : y, : vL ,  Puifque nous avons par la 
premiere expreffion E : e : : VT: V C ,  

& que lorfqii'une raifon coinpufée ré- 
lulte de deux raifons compofanreséga. 
les; cette raiion compofance devient 
doublée de l'une ou de l'autre des rai- 
fons compofautcs. 

4°. Si T: t::v: y; oaai i ra;E=c,  
Par la fuppofition T Y = t v , donc 
E =e. Jr 

3". S'il s'agit des temps , comme 
F 
fi 

nous avons (42.)- T = p ; nous au= 
C 

rons aufi t E ; , & conféquemn~ent 
E T: t ::y : :En faifant le poduit des 

Y 
extrêmes & celui des moyens , nous 
trouverons , en  faifant évanouir les 
f raaions , la thErne formule que nous 
avons déjà eue pour les vireKes ; fça- 
voir, T c Y s t E v .  
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Si on fuppoîe donc 1'. que E  == e ; 

en aura TY = r Y ;  ce qui donnera T : 
t : : eV, 

2O. Si V=q; o n  aura T t - r E ,  
& conféquemment T: z :: E : c. 

jo. Si on avoit E : c : :  Y:v;onau-  
roit E v = c Y, & par coiiléquens 
T= c. 

+O.Maisli on avoit E : e : :  Y : Y ;  
on auroit T: t : : ~ , !  Va ou : : E a : c ) .  
En effet, par la fuppofition E Y= L Y :  

multipliant donc par ordre la premiere 
tquation , T c  V = t E Y ; par cette 
derniere , nous aurons T c  E Va = 
r E e v a. En fimplifiant , il reltera 
TYa = r v a .  Donc en ordonnanr 
les termes de cette detniere équa- 
tion,; nous aurons T : r : : v =:Y%. 
Multipliant encore les termes de la 
pretniere tiquacion par c v & E V, l'é- 
quation lubrifiera , & nous aurons 
Tt,  VY = t E Y Y; en fimplifiant, 
il reitera Tc a = t E ,; ce qui  donnera 
T : t  :: E S  : c 2 .  

XLIV. La vîteCTe refpeétive eR celle 
par laquelle deux ou plurieurs corps s'ap- 
prochent, ou s'éloignent les uns desau- 
tres. En n'en coniîdérant que deux, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Sa DE L A  D Y N A M I Q V F ,  
il peut fe faire qu'ils fgieiit tous Ies 
deux en 1-r , oifqùru ~ e s I  dcu de& 
fe meuve. S'ils fe rneuvetit raus l e i  
deux, ils peuvent f i  mouvoir dans le 
même let1s, og CR fens çontraire. 
Dans ces trois hypothèfes, la vitelfe 

refpeaive elt toyjours mehrée  pu 
une perpendiculaire aux deux m. 
biles. 

iO. Si deus corps. parcourant da me- 
m e  ligne, viennent à la reiiconrre l'un 
de l'autre, ou s'éloignent ; leur vi* 
te fe  refpctkive fera égale à la Comme 
de  leurs rîtelTes abfolues ; piiirque ces 
deux vîteffes concourent eirfemble i 
l'approximation , ou à I'éioignecne~it 
des deux corps. 
24 Si deux corps parcourant unûnê- 

me ligne , dans le même fens , l e  meu- 
vent de fason que la vîrere de celui 
qui fui t ,  foit plus grande que celle de 
celui qui  précéde ; leur vîrere refpecq 
tive fera égde  à la diffkence de leurs 
vîteffcs abfol ues ; car ils ne s'approcheiit 
l'un de I'autre que d'une quantité égale 
à cette différence. 

JO. Lorfqu'un corps en mouvement 
fe meut vers un autre qui eR en repos; 
if peut Te &ire qu'il îe meuve felon une 
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perpendiculaire à ce corps, ou felon 
une ligne qui lui loir oblique. Dans le 

cas , la virelfe refpeaiye elt  
#gale à Ip vire[fe abfolrie du mubile : 
dans le f e c ~ n d  cas , elle eR égale à la 
perpendiculaire absifée di1 centre de 
gravité d u  mobile , fur le  corps en re- 

os. EP effet, f uppo f~ns  que le mo- 
&le R (fg, 3 ,  ) vieiine i la rencontre 
d g  plan 8 C, felon la dire&tion abli- 
q u e  A P : ce mobile dicrii  alors Equi. 
vslemmenr les deuxlignes AE Sr dF; 
mais i l  ne s'approche. aucunemenr de 
ce plan par la dire&tion AF, q u i  lui eR 
parallele ; il ne s'en approche donc que 
par [on rnaovemeilt, telon la perpen- 
diculaire A 8. Sa vîrelfe refîle&ive n e  
doir donc s'exprimer que par cette per- 
pendiculaire. 

XLV. Quoiqu'on eRime la vitese 
d'un corps par I'efpace qu'il parcaurt 
dans un remps dorilié (41  ), & qu'on 
dite aKez coinmunément qu'un corps 
a autant de mouvement qu'un autre, 
lorfqu'il parcourt le même efpace,dans 
Je même rernps; on conçoit aifémenc 

ne ces deux corps peuvent avoir des 
?orces bien différenres. 

Un corps en effet ne peut Te mou: 
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voir que chacune.de ies parries ne pat. 
courent en même temps le même ef- 
Pace ; mais pour que chacune de fes 
.parties parcourent le même efpace , il 
faut qu'elles aient chacune la même 
vîceffe ue le corps entier : o r ,  comme 
la vite 13. e n'efi que l'effet d'une force 

-impriiriée au mibile ,.pour p a f i r  du 
repos au mouvement ; il faut donc im- 
-primer à chacune de les parties la mê- 
me force qu'on imprimeroit à une feu- 
l e ,  p u r  lu i  faire parcourir le même 
efpace dans ce même temps. 

D'où il fuir que pour efcimer la force 
q u i  rélide dans un corps en mouve- 
-ment, ce qu'on connoîc en phyfique 
iOus le nom de quantitéde mouvement; 
il faut avoir égard à la malié du [no- 
bile, & à la vîteffe avec laquelle il le 
meut. 

Car plus lin mobile aura de mare, 
routes chofes égales d'ailleurs , plus il 
aura de parties qui jouirùi~r chaciine 
de la même force : la fommedes forces 
-fera donc d'aetant plus grande q u e  la 
fomrne des parties, ou que la mare 
fera plus grande. 

tP .  La vîteHe d u  mobile e(t la mê- 
me que celle de chacune de les parties 
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en particulier; par conféquenr plus le 
mobile aura d e  vîtelfe, plus cette vî- 
tese fera grande pour chacune de fes 
parties ; mais plus la vîteife de  chaque 
partie fera grande , plus chaque par- 
tie aura de  force voiir ie mouvoit ;  
la force d u  mobil; augmentera don; 
comme fa vite(re, toytes chofes égales 
d'ailleurs. k r 

XLVI. Quoiqu'il faille avoir égard 
A la maCe du mobile pour évaluer fa 
quantité de  tnouvement , i l  ne s'enfui! 
pas pour cela, qiie la  mare contribue i 
auginenrer la force dont il, jouit. Que 
cette maire augmente i ou qu'elle di- 
minue, la puiiTance motrice refiaiir Ir 
m h e ,  la force totale, ou la quantité 
de mouvement demeurera toujours 13 
mSnie. 11 o'y aura d e  différence qug 
dans la vire& ,.qui auoineniera ou di\. 

P. miiiuera en radon reciproqiie d e  13 
mare ; puifque la force qrie le qobi le  
reçoit, fe difiribuam unilormément 3 
chacune de fes parties, devient d'au- 
tant plus foibls dans chaqoe partie, & 
leur praciire iine vîte& d'autant moin- 
dretqu'el tes. font en  plus graad nclmbre 
(45,. ). La mgffe n'entre donc ea çonQ 
dération dans l'eltirnation de h force 
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d'an inobile , qu'autant que cette malTe 
indique le nombre da pa r t i s  de ce 
mobiie , qui  jouilient chacune d'une 
certaine quantici de force. 

La de mivamenr d'un mo. 
bile doit donc étre reprkfentée par la 

roduit de CA ma& multiplike pat 
a t e .  E ~ I  effet , fuppofons on 
corps A , dont la mare = 3 & la 
vîre& = 2 : dans cette fuppofirion , 
chacune des parties d e  ce corps aura 
i degrés de v i t e re  , & confequeminent 
r degrés de force. t a  force totale du 
Inobde Cera donc Cgale d z degrCs de 
force rdpétés 3 fois : ou ce qui revient 
au même,  on aura la forcé totale,  en 
multipliant la inare par la vîtelfe. 

XLVII. Il peut Ce faire qu'on con= 
fidere la quantité de mouvement d'un 
feu1 corps en particulier ; alors cette 
force efi ahfolue: ou qu'on la compare 
avec celle d'un aune corps; dails ce cas, 
e l le  efl relative. 

La quantité de  mouvement , ou la 
force abfolue d'uncorgs étant exprimée 
par le prodiiir d e  G m a f i  mulripliée 
par fa vîtelfe ( 41.), cette force peut 
(ne repdfentée Far cette exptekon g i b  
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nhak F e  M Y, do3 l'on dtduia les 

F 
B Y i3 ï. Par ç~nféquenr  de ces 

tcok chofes, Ia nralfe , la vîrelfe & la 
f m e  du mobile , deux Ctant connues, 
la troi6tmt i'ed aua. 

XLWIII, A L' ide de ces exp~effion4 
on paotdtkr~irrer  ailiment les force's 
dedenx corps & les cninpdrer enfer& 
bie ; cat I 'exprehn de l'une étanr F a  
Ai Y, i'exprcGon dd l'aime feraf=rrrv, 
ce qui donne la proporti~n P b  f :  r 
Ai V: m Y t d'oh l'on tire les induttiuiis 
h~vaares,  

iO. Si fil = na, on aura Ij: f p 
Y>W. ?' 

2 O .  Si Y =  v ,  on aura F ; f : 2  
M3 m.. 

to. Si on. avoit M 3 m :: Y: K,I on 
aumit F~f::M~:m~.our:Va:vz~ 
car par l'txprelfron on a E c 
J : :  MY: m v ;  la raifon de MVfrnr 
feroit donc coinpofée de railoris égales, 
ôo confi-queinment elle feroit en r a b  
ion dooblb~ de iYane,onde l'autre des 
raifons compofanres , & on auroit F t  
f : : M a :  r n ~ ~ c a u : :  rai?'* 
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40. Mais fi on *voir M r m : :v:Y,  

on auroit alors F= f: car par la fup 
polition on auroitJ, M PL m v : donc 
F=f:  

XLIX. 11 ne fiiffit pas de fgavoir el. 
timer la vîtelfe & la forqe d'un corps 
en mouuement , il faui encore dérer. 
miner les loix doit  Silivre dani 

f i n  bmuvemenr. Ces loid font fondées 
fur un principe univerîellement :qu 
de tous les Phyk iens  ; fgavoir , ,quo  
rout  corps eit un être pslfif iildifferenr 
à zoutes Corces de modifications. & in- 
capable dechanger paf lui-.m2me celles 
qu'il repir .  Ce principe donne naif- 
fance à la preiniere loi du  moavemenr . . que voici: 

Tout corps en mouvement tend rmb 
Jarpmeat L/é mouvoir em ligne droitc. 

Toute impreiIion communiqué.e1l 
un mobile, te dirige roujcsurs en tigne 
droite ; puiîqit'elle le déteyniine tou* 
jours à fe porter &un point à celui qui 
l'avoifine , & que d'un point d h n é  i 
un autre, on ne peut tirer qu'une ligne 
droite ; par conîéquent le mobile en 
uertti de Can indiGrence, doit toujourr 
tendre à Suivre la .p.reniiete direaon 
qu'il a r e p  j Z8i,dLquemrnent doit 
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toujours rendre à fe mouvoir en ligne 
droite. 

L. La feconde loi d u  mouvement 
nous apprend,qu'un corps en mouvement 
doit pcr/2'rérerdans ccc bat , fuivant la 
niche direilion E. avec la même vîceJe, 
ju/qu'à cc qu:une cauj  érrangere change 
fi drrcZon, ou altere la r i tef i  qu'il 4 
r r p c .  
Certeloielt encorz fondée fur le même 

principe ( 49 ) ; car tout mobile quel- 
conqui. ne peut Ce mouvoir qu'en verru 
d'une force qu'on lui imprime, & qui  
le détermine à parer de i'étar du re- 
pos à celui du inouvemenr. Cette force 
non-feulement détermine lr mobile & 
fe inouvoir ; mais elle le dirige encore 
vers un point quelconque : ainfi la 
même force q u i  fait mouvoir un mo- 
bile, lui-imprime en même temps une 
direaion particuliere; .par conféquenc 
tant ue cette force anime le mobile, 
elle 2 oit produire le même effet. S'il 
ne le  tro&e donc aucun obltacle étran- 
ger qui alrere, ou q u i  change l'effet 
qu'elle produit dans l e  mobile, i l  con- 
tinuera à Ce mouvoir avec la  même v L  
telfe , & felon la rnêiiie direaion : 
puifqu'il ne peut pat l u i - m h e  appoG 

Tome I. E 
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iter aucun chailgenieilc à la modifica- 
rion qu'il a reçue. 
L1. Si un -corps en mouvemeiit nc  

i~.eiiconrroic a-ticun obilacle , il elt conf. 
tant  qu'il continueroit à fe mouvoir 

endant couce l'écernicé avec la même 
% e ~ e  , & fuivanc Ia même direaion 
qu'il auroit reçue dès I'inltant qu'il a 
commencé à l e  mouvoir : mais il  n'en 
arrive pas ainfi. Noiis obfervons con[. 
.tanIrnent qu'lin c o i p  en mouvement 
perd infe~ifiblement de Sa vîtelfe, & 
qu'il parvient en peu de tems au repos 
d'oh on L'a tiré. Nous obfervons pour 
J'ordinaire , qu'il change à chaque in[- 
t an t  de  dire&tioii, Quelles- font donc 
les caufes q u i  nuifent ainfi à la vîtelfe 
d'un corps en mowemenc , & qui lu i  
font changer de di,re&ion ? 

Ln. Dans l'état prirent des choies, 
srout corps qui Ce meut ,  fe metic d m  
am milieu qui lui réfine J il ne peur 
donc  continuer à 4e mouvoir qii'autant 
qu'il peut vaincre cette réfifiance : mais 
il ne peut la vaincre, qu'en diviiant 81 
en écartant les parties de ce milieu. Or 
i l  ne peut écarter ces parties ,.qu'en 
.employant contre elles une portion de 
j a  force qu'il a reçye poqr fe mouvoic. 
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Cette force diminuant donc à chaque 
infiant dans le mobile, fa vîtese doit 
diminuer à propoaion , & fe réduire 
onfin i zéro. 

Outre la dGRance qui vient Ge Ia 
part du milieu que le inobile eR obligé 
de divifer , i l  arrive quelquefois qu'il 
iencontre fur ion parage dalitres corps 
qui s'oppofent à ion mouveinei-it : il 
ne peur donc continuer à fe mouvoir 
qu'autan: qu'il peut parvenir à les tranf- 
porter avec lui : mais il ne peut les 
rranfporter qu'en lear coinmuniquanc 
une partie de la force qui l'anime ; ce 
qiii diminue encore la vîtelfe avec la- 
quelle i l  fe mem. 

Ajourez à ces dellx obilacles le frot- 
tement qu'il éprouve lorfqu'il eit obli- 
gé de fe mouvoir fur d'autres corps : 
obRacle donc nous ne parlerons qu'en 
traitant dc la Statique. Nous ne parle- 
rons auni des caufes qui changenr la 
diretkion d'un mobile , qu'après avoir 
traite da mouvement compofé. 

LIII. La rÊfîltance qu'an mobile 
éproiive de la parc du  milieu dans le- 

uel il Ce meut , doit être confidérie 
?ous qcilrre rappons diffC<ens, dont 
deux font relatifs au milieu , & lp 

E ij 
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deux autres relacifs au mobile. La 
deux premiers &pendent de la viico. 
fité & de la denfité du  milieu :les deux 
autres dépendent de la furface du'mo- 
bile, & de la vîtelfe a v e c  laquelle il Te 
mtur. 

le .  Plus un milieu eh vifqueux, 
~111s fes parties ont d'adhérence entre 
elles ; plus elles ont d'adhérence ,,plu 
i l  faut employer de force pour les ecar. 
ter : elles font donc éprouver au rno. 
bile une plus gande réfiltance, &elles 
conlorninent une plus grande partie de 
fa  force. Cetre réfiltance qui vient d i  
la vifcorité du milieu, elt confiante & 
unifarine ; puifque toutes. les partiel 
d'un même milieu ayant la tnême adw 
hérence les unes avec les autres , ellei 
oppuCent chacune la même réfiltancc 
au mobile ,tant qu'il e l t  plongé dansce 
milieu , & que fa ftirfdce fe trouve 
eiivelappée de ces différentes parties 
Cetre réfifiance efi donc proportion- 
nelle au  tems , pendant lequel le mo- 
bile f i  meut dans ce milieu. 

to.  La denfilé du milieu appone 
encore lin grand obltacle au mouvv 
ment. Newton (a) a démontcé -que le 

( d )  Newton, princip 
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mercure qui pefe r j  f de fois pliis que  
l'eau, rEfîRe précifément I 3 fois f plus 
qu'elle, i raifon de  fa denfité feule- 
menr. Cette réliltance fuit donc la rai- 
foii direfie de  la denfite des [nilieux, 

Pour déterminer d'une maniere gé- 
nérale que la réfiltance au mouvement 
vient en grande partie, de la denfiré du 
milieu, dans lequel un corps fe meut; 
furpendez dans une cailfe divilée e n  
deux parries , par le moyen d'un dia- 
phragpe , & remplie d'eau d'un côté ; 
iufpendez-y deux pendules égaux en 
tout. Elevez l'un & l'autre par un arc 
de m h e  nombre de  degrés, & aban- 
donrez-les à eux mêmes dans le  même 
moment. Si l'un des deux fe m e u t  
dans l'air & l'autre dans l'eau ; ce derr 
nier perdra ion mouvement après a v a t  
fait quelques vibrations ; tandis que 
l'autre continuera ii fe mouvoir pcn- 
dant un très-long- rems. 

3'. Le volume dumobiledoit encore 
entrer en confidération, lorlqii'on veut 
déterminer la réfiRance des milieux ; 
car plus un mobile a de furface , plils 
il rencontre de  parries qui ,  toutes cho- 

s d'ailleurs , s'oppofenc éga- 
lon mouvement : or la rélif- 
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tance totale eR égale à la fomme d~ 
réfifiances partienes : la premiere aug- 
mentera donc comme le nombre de ces 
dernieres. 

On fera convaincu d e  cette vérité, 
fi on fair mauvoir avec la même force, 
dans un même milieu, deux efpéces de 
petits ino~ilinets égaux'en maRe & éga- 
lemenr fuipendus fur lems pivots ; de 
façon quel'trn des deux prélente au mi- 
lieu qu'il divif*, toute l'étendue de la 
i'urface de  les aîles;. tandis que l ' a m  
n e  préfente que le  tranchant des Tien- 
nes ; car c e  dernier continuera encore 
à fe  mouvoir , tandis que le  premier 
aura perdu tout fon mouvement. 

+O. Lavitef i  avec laquelle le  mobile 
f e  meut , ne  choir point être négligie 
en pareille circonltance : car fi un  
hiobile qui p~éien te  plus d~ furface, 
éprouve plus d e  réfiltance ; ratce qu'il 
tend à déplacer, dans l e  meinetems, 
fin plus gtand nombre d e  parties; un 
mobile qui fc meut p!us vîre , tend 
pareillement à en &placerun pluserand 
sombre dans le même tems. La vîtelfe 
du mobile doit donc entier en conridé- 
ration. Mais felon quel rapport aug- 
inente-t- elle certe rébitance-? D$yilL 
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Iirrs (a) démonrre d'une maniere très- 
convaincante, que cette réfiltance croîi: 
comme le quarré de la vîtelfe. Voici 
l'idée de fa démonfiration. 

Slippofoiis, dit-il , que le corps A 
[& 4 ) Ce meuve dans un milieu, & 
rai1011 de deux puùces par aronde; fça- 
voir,de Aen B,& que pe d ant ce reins ,, 
il écarte quatre particules de mariere, 
H ,  É, F, G ; fuppofons que chacune 
de ces particules ait un pouce de 
diainetre, & que chacune s'écarte d'un 
pouce par feconde, pour livrer paCTage 
au corps A ; elles le porteront donc en 
h ,  e , f ,  g; or comme c'elt la même 
cliofe de mouvoir toutes les particules 
de matiere , entaGe3 les unes fur les 
autres , de F en f, ou de Ies mouvoir 
léparément & de les écarter d'tin pouce 
en une feconde ; i l  elt coiiftant que le 
pouce d'efpce qu'elles parcourent en 
une feconde, doit être regxdé comme 
leur vîtelIe commune : par conlé ueor 1 multipliant lcur mare4, par leur v~tefTe 
commune i ; le produit 4 qu i  en ré- 
îulre, nous indique la quantite de mou- 
vement , ou l'effort que le mobile A ,  
cft obligé de faire, pour Ce tranfporter 

Ca) Cours de Phyliq. expérim. Tom. 1- 
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d e A  e n  B, & conféquemment la force 
qu'il perd, pour déplacer les 4 particu- 
les de  maciere qu'il rencontre, en par- 
coiirant z pouces par feconde. 

Suppofons maintenaiit que la vîtelXe 
du corps A ( j g .  5.) devienne double, 
St qu'il pa j  ure 4 pouces en une le- % conde : dans cette fuppofition, il aura 8 
panicules à déplacé;, au  lieu de 4 ; 
f$avoir, B , C ,  D ,  E , F , G , H , I .  
O r  comme i l  fe meuc deux fois olus 
vi te ,  i l  frappera chacune de ces pini- 
criles avec une-dorible force ; par con- 
féquent au lieu de  leur faire parcourir 
à b a c u n e  un e r p b  d7un en 
une feconde, comme dans le  premier 
cas, il leur en fera parconrir deux, Leur 
vîteffe coininune iera donc = 2 ; la- 
quelle étant multipliée par 8 , fommc 
des mare s ,  donnera I 6 pour produit : 
or  cette force ici , qui indique celle 
que le mobile A, confomme pour vain- 
cre la rifiitlnce du milieu , fe trouve 
encore dgale au quarré de  fa vîrefie 4, 
comme dans le premier cas où fa vitelfe 
éiant = z , la force perdue étoit = 4. 
D'où l'on peut conclure ,,que la rClil- 
rance qu'un milieu fait. eprauver à un 
mobile , en vertu de la yîcerié M o n  
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laquelle ce dernier fe meut, eit comme 
le quarré de cerre vîtelTe. 

LI1 1. Cette maniere d'efiimer la 
ririfiance d'un milieu, ne peut être 
regardée comme exa&te, que dans le 
cas , où le milieu eR eii repas ; car s'il 
elt en rnouvemen! , cette évaluation 
deviendra bien différente. En effet, en  
Zuppofant que le milieu [oit en mou- 
vement, il peut fe faire qu'il Ce meuve 
felon la direaion du mobile, ou felon 
une direaion contraire à la rienne. Dans 
le premier cas. cette réfifiance devient 
b,;ucoup moindre , puifque le mou- 
vement du milieu favorile celui d u  
m3bile : dans le fécond cas, la réfil- 
tance du milieu eR au-delfus de 12 pro- 
porrion indiquée ( f r ) ; puifque le mo- 
bile eR obligé de vaincre la force avec 
laquelle ce milieu Ce meut; & qu'outre 
cela, il éprouve encore la  même réfif- 
tance qu'il éprouveroir , Ii le milieu 
émit et; repu;. Il n'y a pidonne qui ne 
fache , par fa propre expérience, avec 
quelle facilité on marche , lorlau'on 
fuit la direaion du vent , corAbien 
il faut faire d'effort, lorfque le vent 
ioufle ielon une diredion contraire h 

Ev ' 
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celle qu'on fuit ; mais nousA lie pouvon1 
dans des leçons telles que les nôtres, 
entrer daiis.de Ti longs détails. 

LW. Out-re l'obfiacle au  mouvement 
qui viene de la part du milieu que It 
mobile eft obligé de divifer ; il peur 
f& faire que ce nobile rencontre fur 
f'on ~ara;e  quelques corps q u i  lu i  ap-  
portent un nouvel obfiacle ( 5 r ). Dan, 
cette fuppoficion, il peut encore fe faire 
que le mobile puilCe vaincre ce nouvef 
obk-a&, ou que cet obltacle Iiii réfiRe 
invinciblement :dans l'un & dans l'ail 
tre cas, on obîerve différas phéno- 
menes qrii dépendent de certaines loin 
invariables dans la nature, donc la con- 
noiffance mérite t a c e  i'ateention dd 

Bhy ficien-. 
LV. Ces loin. font connues en Phg- 

6qae fous le nom des loix des colli- 
fions.:- elles dére.minent ce qui  d o i ~  
rélulier du choc des corps, & cornm 
ment le mouvement fe communique 
dans le choc. 

O n  range fous trois clanes les corps 
dont on peut ditciminer les loix du 
&oc; fçavoi~, les corps durs, les corps 
rnaq & les corps élafiiques. Les pre 
EGXS, fa2 c m  &DE. la pauics IOFI 
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d l e m e n t  unies entr'elles, qu'elles ne- 
~éden t  point à i'effort qu'on peut faire. 
pour les déplacer. Les corps moux font. 
ceux dont. l e s  parties cèdent au moin-. 
dre efforr , f e  déplacent & ne repren-, 
ncnr point enfuice leur premiere fitua- 
tion. Les corps élafiiques font ceux dont- 
les parties Te prérelit à l'effort qu'ellesl 
épouvent , Te déplacent, mais repren- 
nent enfuite leur premiere firuation. ' 

11 n'y a aucun cwps dans la naru e , 5 qui foi[ parfaitemenr dur, mou ou &laCr 
nque.Nous les confîdéreronsnéanmoins 
comme tels, & m u s  ferons abaraa ion  
de Isréfiltance qu'ils auront à éprouver 
de la part du milieu qu'ilsmronc à rra- 
verfer , & du fratrement qu'ils auront 
d fubir à leurs points de fufpenfion j, 
parce que nous ne nous propofons que -  
&établir les loix gnérales  d a  colli- 
lions , & que ces loix ne peuvent être- 
géiiCrales qu'autant que nous confidéce- 
rans les chcsfes dans leur plus éminent- 
degré de perfeêtfian.. 
Les loix du choc font les mtmm 

pour les corps durs & poor ceux 491" 
&nt moux : nous préférons ces derniers. 
&ES nos expériences, parce qu'ils apa 

fi vj  
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prochenr davantage du degré de per- 
f e a i o n  que* nous Cuppofons ; car s'ils 
n e  font point parfaitement moux , au 
moins ne font-ils pas fenfiblement élaC 
tiques , qualité qu'on n e  trouve pas 
ddns les corps durs ; ce qui occafionne 
d e  très-grandes différences dans les d- 
fulrars. 

LVI. Avant d'établir les loix des 
collifions, j'érablis nn principe génhal, 
néceff aire pour I'intelligence des réiul- 
tacs des expériences ruivantes. 

Tout corps élevé à une certaine hazmt 
an-degUs de la  furjke de la terre , Gt 
abandonné à lui même , retourne par fa 
ligne fa plus courte qu'il puifi décrirc , 
accéZcrcJon mouvement en tombant, G. 
acquiert par fa chhe ,une quamité de 
mouvtrnent fujifinte pour remonter à la 
mtrnc hauteur ,J% rien ne s'oppo/i d cet 
c f i t .  

Nous démontrerons la vérité de ;e 
principe ; lorfque nous traiterons de la 
pefanteur : nous nous bornerons ici i 
en confirmer la derniere partie, qui eR 
la feule dont la connqiKance nousfoic 
aQuellement nécelfaire. 

Suipendez lin corps pefanr , une 
bille, par exemple, i un fil de foie; 
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tirez-la enfuite d e  [on à plomb , e n  
lu i  faifant décrire un arc d'un certain 
nombre de  degrés ; cette bille fera éle- 
vée de toute la hauteur de  la fleche de 
cet arc : Ci v ~ u s  l'abandonnez alors à ,  
elle même , vous obferverez qu'elle 
décrira le  même arc e n  deicendant ; & 
que parveniie au point l e  plus bas de 
fa lufpeniion , elle remontera cn  Cens 
contraire,en décrivant un arc fernidable 
au premier ; elle s'élevera donc à la 
même hauteur , d'où elle fera defcen- 
due : clle aura donc acquis en defcen- 
dant une quantité de mouvement fuffi- 
fante pour remonter jufqu'à la même 
hauteur. 

Si l'arc qu'elle décrit en remontant 
n'eB pas rigoureufernent le  même que 
celui qu'elle a décrit en defcendant, 
la différence ne fera pas fort fenfible ; 
& on devra rattribiler A la réfiflancc 
qu'elle aura Cp~ouvée , en traverfant le 
milieu dans lequel elle fe fera mue ,  & 
au frottement qu'elle aura effuyé à ion  
point de fufpenfion : réfiltances qu'on 
ne peut éviter,  & dont nous ferons 
abfira&tion dans les expériences fui- 
vantes , comme nous l'avons déja in- 
liqué ( $ 5 ) .  
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LVII. Le choc entre toute efpicccik 

carps peut l e -  faire entre des corps 
égaux ou inépux en mare  : dans l'un 
& dans l'autre cas , le corps rlioqué 
peut être eii repos, ou en mouvement : 
dans cetce derniere iuppoiition , i l  p e u t  
f b  mouvoir felon la  direaion du  
corps choquant, ou. idon une direc- 
tion contraire à celle 'du corpsr cho- 
quant. 

LVIiI. En cmfi&&ant le-choc des 
carps mous fous tons ces diRérem rap- 
ports ; voici les loix générales qui dé- 
terminent ce q u i  d a i ~  arriver dsns tous 
ces chocs.. 

iO. La communication d i  mouvement- 
oocajonnée par l e .  choc- entre des corps 
mortx , nef i  faid qae fuccefi~ernent. 

LorCqn'on confidere ces- foctes de 
corps a p r h  le choc , on remarque 

ne leur figure elt alrérée : qu'il s'ek 
72ir un ipp~ariLmenr 
grand fgr les parties de 
qui ont étE en conta&, felon qu'ils fë 
font choqués pIus ou moins rudement : 
or cet applarilfement , cette altération 
de figure, eft une preuve.très-convain- 
rance de la.vérité dela règle que nous, 
venons d'expofer, 
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Cet applatilTement en  &t indique 
ue les parties antérieures de ces corps 

font portées vers leurs centres parri- 
culiers ; mais s'approcher d'un centre, 
c'el? fans contredit parcourir un efpace,. 
& tour efpace parcouru , exige nécefy 
fairemenr un tems fini & déterminé 
pour le parcourir :. or qnelque coiirr 
qu'on luppaie ce.terns, il eft néceffai- 
rement fuccefiif. L'altération de la figure 
des corps mowx, Ce fait donc dam un 
teins lucce!U, & comme cette altérat 
tion de f@re eB l'effet immédiat de lai 
communication du mouvemenr , q u i  
doit néccîfairemerit fublilter , tant q& 
cet efFet a 1ieu;an doit donc conclure 
qae la cornmunicarioit du mouvement 
ne fe fait que fuccefivemeut dans le 
choc des corps morix.. 

Quoiq~ie les loix du choc L i e n t  les 
mêmes par rapport aux corps durs & 
aux corps moux ; la communication du 
mouvement eR différente daris les uns 
& dans les antres, Etle ne Te fa i t  po in t  
Euccefivemtnt dans le chpc des corps 
durs. L e m  parties el: conta& ne cédent 
point à l'imprelfion du choc, elles n e  
fi déplacent point,  e u  égard à i'extrê- 
mduseré.de ces corps;le urps chocpé 
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céde donc entierement à l'effort du 
corps choquant , & fe déplace auG th.  

zO. Lofiu'un corps mou rencontre fur 
fo,n p@ge un autre corps de même eJ- 
pece, mais qui eJZ en repos ; l e  corps 
choquant perd d e l a  vi'tefe : i l  continue 
à en perdre tant qu'il 4 meut plus v b  
que le corps choqué ; fi après le choc, 
on les voit I>un G. PautrcJ mouvoir avec 
la m2me v î t e ~ e .  

Lorfqu'un corps en mouvemènt en 
rencontre un autre qui  lui fait obltacle; 
le premier ne peut continuer à fe mou- 
voir , qu'il n'ait déplacé cet obikade, 
O r  il  ne peur le déplacer qu'eii lui com- 
muniquant un certain degré de force, 
pris aux dépens d e  celle qu'il a reçue : 
il doit donc perdre de fa force & con- 
féquemment de fa vîtelfe : & comme 
la communication du mouvement ne 
f e  fait que CucceRivernent entre les corps 
moiix (Na. IO ), il continue à lui com- 
muniquer de  fa force & à perdre de fa 
v i t e f i  , jurqu'à ce qu'il l'ait déplacé ; 
mais dès q u e  le corps choqué a acquis 
une vîteKe égale i celle du corps cho- 
quant , i l  ceae de  lui faire obkacle : 
le choc ceKe donc alors entre ces deux 
corps , & ils fe meuvent, l'un avec la 
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vîte(fe acquiie , r9C l'antre avec celle 
qu'il a confervée , & conféqueri~men~ 
avec la même vîtelTe. 

Il furt delà que la communication 
du mouvement doit  Te faire felon le 
rapport des mafis, puifqu7il eft conf- 
tant que pour mouvoir également deux 
corps inégaux eri mare  , il fauc em- 
p!oycr une plus grande force pour 
mo~voir  la plus grande malfe , que 
pour n~ouvoir la plus petite, & que cet 
excès de force doit  être proportionnel 
1 l'excès de la plus graiide m a f i  fur la 
plus petite. 

jO. Si l e  corps choqué ej? en mouve- 
mrnt G qu'il /é meuve filon la  diredion 
du corps choquant , l a  r i lef i  d u  corps 
choqué augmentera par le choc : celle da 
corps choquant d:'minuera à proportion, 
G L'un G. L'autre après le choc,  fi mou- 
vtront avrc la  même virefi. 

Ces deux carps fe inouvanr felan la 
même d i rea ion ,  ne petivent fe rlio- 
quer qu'autant que la vîreCTe de c e h i  
qui précide , fera fuppofée- moindre 
que celle du corps qui Cuit. Le corps 
choquant n'atteint donc & ne choque 
celui qu'il rencontre, que par forifexcès 
de vîtelle. On peut donc les conridérer 
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de la. même maniere uant ah choc ; : 5i que fi le corps choque etoit en repos, 
& que le corps choquant ne fut réci- 
fément muni que de fon excès Be vî- 
telTe :ce qui retombe dans la loi précé- 
denre ( No. r?) .  

qO. Si les deux corps qui fi choquent, 
fi meuvent en fins contraire ; ou leurs 
forcesfint égales , ou- celles font inégales, 
B a n s  Le premier cas,  2 s  demeureront cn 
repos-, Dans le Second cias , ils fi mou- 
wront l'un & I'an~re filon la  direcSion 
du plus fort , avec I'excJs ddz force de ce 
dernier, di/ribuée Jlon le rapport dcs 
rnnffes. 

Dans la premiere des deux fuppofi- 
tloiis que nous venons de faire , les 
forces font égales & oppofés : mais 
de reI4es forces Ce dérrwifent nécerai- 
rement ;, ils peidront donc l'un & i'au- 
tre la force qu'ils avoient pour Ce mou- 
voir ,  & conféquemment ils demeure- 
ront en repos. 
Dans la feconde Cuppofrion , les for- 

ces égales fe détruiront puifqu'ellesfonr 
oppoiées : l'un des deux fera donc ri- 
duit au  repos , & l'autre agira contre 
lai par Con excès de force ; ce qui re- 
r o m b  dans la premiere hypotMîe 
(No. ro, ). 
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1 O. Apr8s k choc de deux corps; dont  
lun ejî enrepos,ou qui fi menvrnt tous hr  
drux/elon k même direlfion, on retrouve 
la même quantité de mouvement q u l k  
avoitnt avant k choc : ou- s'i lsj i  mou- 
voient cn fins contraire , la quantite 
de mouvement aprks le choc, e$? égale 
à la diflrcnec des forces avant /e 
choc., 

Dans le  premier cas, la force que 
l'un des deux perd eit acquife par l'ail- 
rre ( No 2'. ). Dans le fecond cas, les 
forces égales fe détruifent de part.& 
d'autre, & s'il en reBe dans l'un des 
deux , elle fe d ih ibue  enrr'eiix , Mon 
le rapporr de leurs rilares ( NO. +O). 

LIX. Ces loix éranc Ctablies , on 
peut rendre raifon de toiis les phino- 
mènes que le choc des çorps moux nous 
offre i examiner. 

Suppofons iO. que les mares foient 
&gales , & que l'une des deux loir e n  
repos. 

Suipendez A des fils très-d&liés deurl 
billes de terreglaife, de fqon que leurs 
centres fe trouvent dans la même ligne : 
élevez-en une par un arc d e  6 degrés 
par exemple ; abandonnez-la enfuite 4- 
t l le même ; elle defcepdra dors par le IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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même arc qu'elle aura parcouru en 
montant ; elle rencontrera celle qui elt 
en repos ; elle ia choquera ,. & l'une a 
l'auue après le choc fe mouveront dans 
la direçtioil de  la bille choquante, en 
rnefuranr un arc de 3 degrés. 

Si la bille choquaite n'eût point 
trouvé d'obltacle à Con niouvernent ; 
parvenue au point le plus bas de fa fur- 
penfion , elle eût continué à Ce mou- 
vo i r ,  en parcourant en fens contraire 
un ars femblable à celui qu'on lui a fait 
décrire en montant ( 6 )  ; mais elle 
rencontre firr fon chemin une inalfe 
égale à la fienne , qu'elle ne petit dé- 
placer, p u r  continuer à fe innuvoir, 
qu'en lui communiquant une vîtelle 
femblable 4 la lienne ( j 8. No. zO. ) ; il 
faut donc qu'elle lui con~munique la 
moitié de fa force : elles ne doivent 
donc plus parcourir après le  choc qu'un 
arc foudouble de  celui que la bille 
choqiinnre eîit parcouru, fi cet obRacle 
eût été fupprimé. 

La quantité de  mouvement eit en* 
core la même après le dioc , qu'elle 
étoit avant le choc , puifque fi la v î -  
teffe deoient foudouble, l a  mare de- 
vient double ( 46.). 
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Suppofons zO. que les maires demeu- 

rant égales , 1% bille choquante foit 
ilevée par un  arc de 6 degrés,& la bille 
choquée par un arc de t degrésaces deux 
billes étant fufpendues i des fils de 
même longueur, & étant égales en 
mare, repréfentent des pendules égaux 
en cour, dont les vibrations doivent 
être ilochrones , comme nous le dé- 
montrerons par la fuite : elles fe ren- 
contreront donc dans le point le plus 
bas de leurs fufpenfions ; elles s'y cho- 
queront, b elles parcourront après le 
choc un arc de 4 degré~, 'en fuivant 
toujours la même direQion. 

Dans cette fupporition , la bille cho- 
quante n'atteint celle qui la précéde 8C 
ne la choque que par fon excès de vî- 
teffe ==+ Comme ces maIfes font éga- 
les ,  elle lui coinmunique la moicié de 
la force avec laquelle elle la choque 
( No. IO. ); la bille choquie acquiert 
donc deux nouveaux degrés de vîtelfe, 
lefquels étant joints aux deiix,dont elle 
jouiroit avant le choc, - 4 ; mais la 
bille choquante ne perdant par ce choc, 
que 2 degrés de force des 6 donc elle 
jouiroit , en conferve encore 4 : elles 
fe meuvent donc l'une & l'autre après 
le choc avec 4 degres de vicene. 
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La fomme deshforces.avant le choc 

$toit = 6 + 2 =8  : eMe fe trouveaprès 
4e choc= q + 4 = 8. 

SuppoSa~s jO. qiie ces deux billes fe 
metivent en iens contraire , avec des 
vîreifes égales , elles -refieronc eri repos 
après le choc ; puifque les vîteses & 
des maifes étant $gales , leurs forces 
-feront .égales de part & d'autre , et 
qu'elleste ctktrniront -mntueilemenr. 

Les forces étant égales avant le choc, 
leur différence .émit = o. Les deux 
billes demenrent en repos après le choc; 
Ja fomrne des forces devient auG=o. 

Suppofons 4 O .  que l'une des deux 
billes îoit élevée par u n  arc de 6 de- 
grés & I'autre e;i lêns conrcake , par 
un arc de .r degrés ; elles mefureront 
l'une & l'autre après le choc , un arc 
d e  2 degrés dans la direaion de celle 
dont la vîteffe &oit plus grande avant 
l e  choc. 

Car par la preiniere hypothèfe ., les 
forres égales & oppolies le d&riiiSent, 
Ja bille qu i  ne fera animée q u e  de a 
degrés de.force , perdra route fa furce 
dans le choc : celle qui jouir de G de- 
*gr& , en perdra par conféquent 2 ; 
elles i e  trouveront donc alors dans le 
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&me sas que fi rune des deux étoic 
en repos ; & que l'autre munie de 4 
degres de  force , vinr choqiier la bille 
en repos: comme les mares fonr +,a- 
les, cette [orce = 4 fe diviîera par !a 
moitié ( No IO. ) : elles parcourront 
donc l'une & I'mtre un arc de  r degrés, 
dans la direbien de la plus forte. 

Dans cette Gppo(lrion, la différence 
des forces avant le choc, étoit == 4; 
la fomme des forces après le choc = 
r + r = +  
LXSuppolonr i n i i n t e n m t p e  les maf- 

les folent~négales,~lue l'une par exemple 
loir foudoiible de l'autre : pour la com- 
modité de l'évaluation des forces, nous 
en confidérerons une , comme le tiers 
d'un tout,donc I'autrefait les deux tiers. 

Dans cette hypotlièie , il peut fe 
faire que ce f i t  la plus grolfe ou la 
plus petite m a r e q u i  foit le corps cho- 
quant ; ce qui  nous pdience plurieurs 
41s à examiner. 

Suppofons donc iO. qor !a mare 
double iIevée par un arc de G degrés, 
vienne heur~er  la malié foudouble en 
repos. Les deux billes après le choc , 
m e h e r o n t  un arc de  4 degrés, dans ia 
direaion du corps choquant. 
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Une maiTe = t animée de G degr& 

de vîtere , jouit de I r 'degrés de force 
I 4 ~ .  1. Or dans le choc des corps mous, 
le mouvement fe communique felon le 
rr)pport des tnalfes ( 5 8. No. tO. ) , la 
bille choquante doit donc cornmuni. 
quer 4 degrés de fa force, & conk 
quemment 4 degrés de virelfe à celle 
qu'elle choqiie , & en conferver 8 des 
1 2  dont elle iouilioit ; mais 8 degrés 
de force appliqués à une mafle = z, 
ne produifent que 4 degrés de vitele, 
elles doivent donc Ce mouvoir après le 
thoc, avec une vîtelle commune = + 

Suppofons r'), que ces deux billes 
foient en mouvement ;, que la pctia 
q u i  précéde , ait 3 degres.de.vîrelie, & 
que la groife la fuive avec 6 deg& 
de vîtelTe ; cette derniere, n'atteignant 
la  petite que par Ion excès de vîteffe , 
doii être ~onfidérée de même ue li 9 elle n'avoit quea3 degrés de vite e, it 
conféquemment G degrés de force, & 
que la petite f i t  en repos ; ce qui ce* 
combe dans Je cas précédent : le corps 
choqué acquerra donc 2 noiiveaux de 
grésde force qui augmenterûnc fa vîtelre 
de  2 degrés : il mefurera donc, felon la 
même direttion , un arc de 5 
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tions le corps choquant qu i  le fuit , 
dont la mare = z parcourra an% un 
arc de 5 deprés; uifque n'ayant perdu P que 2 degrés de orce, fa vîreffe ne fera 
ralentie que d'un feu1 degré. 

Suppofons jO. ue la bille dont la 
m a i f e z  1, douée 2 e 6 degrés de vire&, 
vienne heurter Ja bille dont la maRe 
= z , & qui [oit en repos : l'une et 
l'autre aprèsle choc pjmourrop un arc 
de t degrés. 

En edet une ,maIfe = i animc'e 
de 6 degrés de vicelie, ne jouit que de 
6 degrés de force : or comme ces deux 
billes après le choc , doivent fe mou- 
voir avec une vîrelfe commune ( 58. 
No. 2. ) ; la bille choquante commu- 
niquera dans ce choc les f de fa force; 
fçavoir , 4 degr& : or ces q degrés de 
force ayant à mouvoir une malfe=r, ne 
lui imprimeront que 2 degrés de vîtese ; 
la  bille choquante n'en confervant aufi 
que z , des G qu'elle a r e p s  ; ces deux 
billes après le choc,ne mefureront qu'un 
arc dc z degrés. 

Suppofons +O. que la grolfe foit kle- 
vée par un  arc de j degrés, &la petite 
var un arc de 6 ; cette derniere n'artei-r 
inmt  celle qui précéde, que par fm 

Torne 1. q 
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



I Z L  D E  L A  DYNAMIQUE. 
excès de vîtrKe=j, lui coinmuniquera 
les dt: Ia force avec laquelle elle la 
choq~e ra ;  fçavoir, z degris qui najou- 

i 
teronc à la bille choquéequ'un feu1 de- 
gr4 de vîteife. La bille choquée aura 
donc après le choc, 4 degrés de vîtelfe. 
La Bille choquanre ayant perdu dans le 
c h ~ c  t degrés de  force, ik conféquern- 
ment  r degris de vîtelfe, n'en confer- 
vera plu8 que 4, & l'une & l'autre me- 
fureroiir après le choc, un arc de 4 de- , gres. 

Suppofons 5'. que ces deux billes fe 
meuvent en fens contraire : dans cette 
fuppofition , elles peuvent Ce mouvoir 
avec des vîtetTes égales, ou avcc des 
vîre(res inégales. 

Si les vî~elfes font égales , les hrces 
feront entre elles comme les mares 
( 48. ) , & conféquemment l'une fera 
double de l'autre : l'une des deux billes 
perdra donc toute fa force ( 59. No. j.!; 
tandis que l'autre confervera la moirie 
d e  la fienrie : elles Ce mouvecont donc 
I'une & l'autre après le choc, dans la 
d i tea ion  de la plus forre , en vertu de 
la force que cetce derniere confervera, 
diilribuée felon le  rapport des mafis, 
Si on éleve donc ces deux billes en Cens 
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force de Ia petite bille fera = 6 , Pr 
celle de la golfe = 12.  Le choc fera 
p,rdre 6 degrés de force i ces billes. 
La fera donc réduite au  repos, 
& l a  grone confervera encore 6 &grés 
de L torce : elle en comniuniquera t 
à la petite , qui la feront'mouvoir en 
lens contraire avec 2 degrés de vîtelIé; 
k la grolfe , ne confervant alors que 4 
degrés de force , ne contiiiiiera à fe. 
mouvoir qu'avec 2 degrés de vîtelfe. 

Si (es deux billes fe mouvoient avec 
des vîtelfes inégales ; en Cu pofanc que if ces vîtenes fi~ffent en ra on récipros 
que dei'rnaffes ; elles reiteroient en 
repos après te choc ; puifque leurs for: 
ces feroieiir égales & oppofées (48.). 
LXI, On peut reprkfeiiter tous les 

phénomènes que nous venons de dé- 
delopper, par' 3 formules générales , 
dont I'applicarion eR fort aifée, 8 dan$ 
le détaiiLdefqiielles noun ne pouvonr 
poiiir entrer , eu égard aux bornesi que 
nous fomtnes obligEs de sous prefcrire: 

IO.  En fuppofant le corps choqué e n  
repos, foie que le corps choquant l u i  
foit Cgal , ou inégal en mare ; on aura 
la vîtelfe commiine après le choc , en 
divifam la force du corps choquant par 
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la  Comme des mares, Aifh appellant 
;Y la vitelfe commune qu'on cherche; 
M. & m. les mares, & V. & r. les vi. 

M 7. 
[elfes , on aura X=- 

M+ m. 
2". Si 16s corps l u i  C i  choquent fe 

menvent dans le meme Cens ; on aura 
la  vîreffe commune après le choc, eq 
divifaat la Comme des forces par celle 

des maGs;cequi donneX= 
M ' ~ + r n  v. 

M t n r .  
30. Si les corps e meuvent en fens 

contraire; on aura la vîrefle commune, 
8n divifànr Ir différence der forces par 
la romme des mares, ce q u i  dosne 

M Y d m v .  X= 
M+m. 

LXII. Il nops reRe encore ;i traiter 
du choc des corm élafiiques, On en- 
tend par élaRicité , cette propriété 
fait qu'u? corps comprimé ou dilteiidu 

J e  rérablit dans Con premier état, fitbr 
que la force comprefiive ou diltenfive 
cefle d'agir contre lui. Nous ne conf- 
dérerons ici que les effets de I'ClaRicité 
excirés par la force compreBive. Nous 
gairero& de ceux qui font occalionnés 
par la force éhlenfave, lorîque  no^ 
ps lero~s  du ton, IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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LXIII. Les corps élafliques, dont 

l'élalticité eft miCe en jeu par une force 
comprefive, participent donc à la na- 
ture des corps mous uifque leurs pard , ! ties cédent au choc qu elfes éprouvent, 
le déplacent & le  rapprochent vers l e  
centre ; mais ils différenc entr'eux, e n  
ce que les parties des corps mous ref- 
tent dans la firuarion que le choc leur 
a fait prendre, & que la figure de ces 
corps demeure alrérée ( 58.  Nd. I O )  j 
ce qu'on n'obferve point par rapporc 
aux corps étafiiques, dont les parries 
reprennent, après le c h o ~ ,  leur pre- 
miere fituation, & rendent au corps 
choqué, la figure qu'il avoit avant le 
choc. 

Quoiquion ne s'apper$oive point d P  
dinairement de l'altération qu'éprouve 
dans le choc la figure d'un corps élaiti- 
que, puifquélle fe rétablit aoifi - tôt ; 
on peut néanmoins épier la nature, la 
faifir fur le fait, & démontrer, par ex, 
périence, que la figure de ce corps s'ek 
altérée. quoiqu'elle yaroire encore la 
même q u  elle étoit avant le choc. Pour 
faire cette expérience , & l'expliquer 
d'une maniete moins compliquée, nous 
ferons abfiradion de Lélafiici réde I'obf- 
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tacle, contre lequel vient heurter un 
corps élafiique. Nous f u p ~ o k r o n s  donc 
un plan dur $ poli, i l r  lequel repofe 
une fphère que nous iiippolerons au& 
parfaitement élaltique & arrondie, Eu 
égard à la figure de ces deux furfaces, 
ces deux corps ne peuvent fe toucher 
que par un feu1 point, comme on le 
déinonrre en Géométrie ; mais fi cetre 
fphPre vient à heurter contre ce plaii, 
& que la figure de la fphère [oit altérée 
par ce choc, fes parties antérieures Te 
rapprocheront ducentre,  & formeront 

ar leur dé lacement un feoment, dont 
4 Pa furface Pera proportionnee au nom- 

h r e  des parlies déplacées. Le conta& 
entre  la fphère & ce plan ne fe fera 
donc plus par un point, mais par une 
furface d'une certaine étendue : or on 
tonnoîtra toute l'étendue de cette fur-  
face,  & conféquemmei~t tout ce que la 
furface fphérique aura fouffert d'alté- 
ration, fi on ternit la furface du plan, 
en I'etiduifan t d'une tnariere gralfe ; 
puifque les parties de  la fphère, qui 
toucheront cette furface, enlevant les 
parties grares qui leur répondronr , dé- 
couvriront la furface polie du plan : on 
verra donc fur ce plan un petit cercla 
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poli, plus ou moins grand, fuivant que 
la furface de la fphère Ce fera plus ou 
moins applatie par le choc. 

Je prends ordinairement, pour r b  
péter cette expérience, un marbre noir, 
plan &- poli, que je ternis en poiil'ljnc 
mon haleine contre fadurface. Je  lailfe 
tomber def is  une bille d'ivoire, & 
j'obferve que le cercle poli qui n a î t  
dans le choc, efi d'autant plus grand, 
qiie je lailfe tomber la bille d'une plus 
grarade hauteur fur ce plan. La figure 
des corps élaitiques îouffre dotic quel- 
que changenient , lorfqu'ils heurtent 
cuntre des corps durs qui leur réfifient; 
ce qui vient de la comprefion qu'ils 
éprouvent alors : cette compreRion 
étant l'effet de la réliRance que le corps 
choqué leur oppofe , tout corps qui 
leur oppofera de la rélifiance , les com- 
primera & alrhera leur figure : o r ,  
comme un corps élafiiqiie elt l u i - n i h e  
réiiltant , deux corps de cette efpéce , 
qui fe choqueronr , s'oppoferont une 
mutuelle réfifiance, Te comprimeronr 
&changeront l'lin & l'autre de figure. 

LXI V. Nous avons obfervé (6 j) ue 
la figure d'un corps ClaRique ne je- 
meuroir point altérée après le choc; 
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parce que Tes parties reprenoient Ieut 
premiere firuarion. Un corps éla/?iguc 
doit donc /i reyéchir , le fiue la f o r r t  
compreJve cefi d'agir contre lui. 

Pendant la qomprelEon, ton centre 
s'approche de i'obilacle ; pendant la  
reftitucion, ce ~ ê m e  centre s'éloigne 
du même obitacle : il doit d s n c j  ré- 
$chir e n j n s  contraire. Par conféquent, 
ii deux corps élafticpes Te choquenr, 
leurs centres s'approcheront mutuelle- 
men t ,  & ils s'éloigneront en i jns  cogr 
traire , pendant leur reltirution. 

LXV. Puifque les parties des corps 
élaltiques qui feclioquenr , fe compri- 
ment  & le rapprochent mutuellement 
de leur cenrre, ainfi que celle des corps 
mous ; k cempre$zon/éfnit Juccejîvc= 
ment 8 de la. même rnmkre dans CLS 
deux de corps. La cornmunica- 
risn drr mouvement qui ep l'efet de la 
comprej70n, doit donc fi faire aufi dc 
l a  même maniere ; &fins la vertu iIa/li- 
que qui les diPinBue , les e$ers h choc 
Jèroient patfaitemem les mêmes. 

Parconféquetit, pour faifir comme;! 
faut les différens phénomènes que le 
choc des corps élaitiqws nous préience 
àexaminer; il faut diRinper  deuxrems 
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dans le choc des corps à relfort ; fçavoir , 
le tems de la compreaon & celui de 
h reltitution. En confidéranc avec ar- 
tention ce qui fe pare dans ces deux 
tems, nous obfervons , i8. que pen- 
dant la  cornprefion , Ir corps choquanr 
perd de fi fdrc'e, B que le corps choqd 
t n  acquiert àprgportion. 1'. Que le corps 
choquant perd encore de/a force par fa 
re~itution ; tandis que k corps choqud 
rn reçoit de lajîenne. 
En eEer , la coinpreilion s'exécurant 

de la même maniere entre les corps A. 
re[fort, qu'entre les corps mous ( 6 1  ), 
elle doit produire le mémc effet fw 
les uns que fur les autres : or nous 
avons dérnontrC ( s 8. No. 20. ) , que 

endant la compreflion des corps mous, 
re corps choquant perdoit de fa face. 
& en communiquait en même pro- 
portion au corps choque ; nousdevons 
donc attribuer le même effet aux corps 
i relforr. ReRe à démontrer mintenant  
que la refiitiition ell encore contraise 
au nunivemenr du  corps choquant, 8-z 
qu'elle favorile celui du corps choqué, 

La reRitutisn de ces corps fait que 
Ieurs prties, comprimées & pougées 
ders leurs centres particuliess , regrem- 

0 0  
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nent  leur premiere fituation. C e   mou^ 

veinent fait que ces deux corps s'éloi- 
gnent in~ituellen.ienr ( 64). Or ils ne 
peuvent s'éloigner que le corps cho- 
quant ne [oit porte feion une direaion 

, contcaire à celle qu'il confervoit' pour 
fi monvoir,  indépendamment de la 
compreilion qu'il a fubie dans le choc, 
& de la force qu'il a ?etdue, & que le 
corps choqué ne foie porté felon la 
même direaion que celle qu'il a reye 
Far I'impulfion du corps choquant. La 
reflitution de leur relfort favorife donc 
le'mouvement du corps choqué, & 
s'oppofe à cellii da corps clioquant. 

LXVI. Corn me on fuppofe ces corps 
parfaiten~enr élaRiques , la reJZiirurion 
LEUT donne une force égale à celle que la 
~omprej7on corntnuniq ue dans le choc ; 
par codéquent le corps choquant perd 
par fon relrorr , une force ;gale à celle 
qu'il communique, & le corps choque 
en  reçciit par fa refiituxion une qui eR 
égale à celie qu'il reçoit par le clioc. 

LXVII. Ces principes établis, il et 
aifé de déterminer !es diEérens phéiio* 
mènes qui  doivent réfulrer du chocde 
deux, ou  de pluGeiirs corps à r e h ,  
que  nous allons confidkrer fous les d' 
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Krens rapports que nous avons expofés 
(17) par rapport aux cwps mous. 

IO. 11 ne s'agir pour cela que de con- 
iidérer la communicat:cn du mouve- 
ment dans l e  choc,Jje la même ma- 
niere que nous l'avons confidérée pal 
rapport aux corps mous ( 1 8 ). 

2". Comme on  fuppore ces corps 
p?rÇaitement ClaRiques , & que la ref- 
titution favorife le mouvement dw 
corps clioqué ( 69 ), i l  ne s'agira que d e  
doubler l'effet de  la coinmunicat io~~ 
du mouvement par rapport à ce corps. 

3". Comme la reltitucion du corps 
choquant fe fait au détriment de ion. 
mouvement f65 ) , il n'y aura qu'à re- 
trancher de la force qu'il conferve r 
indépendamment de la communica- 
tion, une force égale à celle qu'il aura 
communiquée dans le choc. 

LXVIII. Suppofons donc, la. d e u s  
corps iilaltiques, égaux en mare ,  d o n t  
I'un étant élevé par un arc de i i x  de- 
grés, vienne heurter conrre l'autre en 
repos. Dans cette hypothèfe , Ie corps 
choqné, muni après le choc d'une Force: 
égale à celle du corps c h o p a n t ,  fe 
mouvra dans  la dire&tiorr de ce der- 
Bier. en mefurant un arcde fix d e g r e s  

s vjj 
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tandis que l e  corps choquant d e m m  
rera en repos a p r b  k choc. 

Comqe ces corps fonc égayx en 
mare, 8: q u e y u n  des deux eR en n- 
pos; le corps d o q u a n t  eommuniqiie 
a ce dernier la moitié de Ca force , tc 
s'ils étoient dépourvus de relfort, ils 
mefureroient l'un & l'autre , dans la 
mtme di rea ion ,  un arc de  trois de. 
grés ($9. No '.).Mais la tellitution leur 
donne encore une force égale à celle qui 
fe communique dans le  choc ( 66 ). 
Le corps choqui reçoit d m c ,  par Con 
refforc , trois nouveaux degrés de force 
qui le Eonc avancer'dans la direQion 
d u  corps choquant,avec crois degrés de 
vîteffe , ce qui fait en tout fix degrb 
de vîtelfe ; tandis q u e  cette même ref- 
titucion répouîlanr l e  corps choquane, 
lu i  fait perdre les trois degrés de force 
qu'il avait  confervés, pour continuer 
à fe mouvoir felon la. meme dire&kion, 
& le réduit au repos. 

Suppofons, tS qu'on difpofe , dans 
3a même ligne, une file d e  billes qui 
foienr toutes contiguës les unes aux aii. 

tres & de même mare ,  par exemple, 
fept.-A, B,C,  D , E , F , G ;  fion 
k k e  la bille A, par un arc d'un ce:uh 
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nombre-de degrés, Sr qu'on I'aban- 
donne enluite à elle-même ; elle vie* 
dra choquer la bille B, & toutes ces 
billes demeureront en repos, i I'ex- 
ceprion de la bille G , qui fe détachera 
de la file, & parcoiirra un arc d'un 
même nombre de degrés que celui que 
la bille A aura parcoutü. 

La raiîon de ce phénomène fuit né- 
celfairement de celle que nous venoris 
d'expofer p o u  le cas précédent : car l a  
bille A choquant la bille B. qui lui cft 
égale en mare, doit lu i  communiqi~er 
la rnoitiC de la  force qui I'animoic 
avant le choc : la reitirution de Con ref- 
fort, la reportant en fe; contraire avec 
une f m e  égale à celle quxlle a c o r n  
muniquie à la bille B., la rcduit néceE 
fairement au repos ; mais la bille B 
ayant r e g ,  dans le choc, la moitié 0e 
la forcc de la bille A ,  & une fembla- 
ble quantité, p r  13 reRirution de ion 
relforc, cette bille doit faire effort pour 
fe mouvoir avec une force égale d celk 
qui animoit ta bille A avant le choc; 
mais elle rencontre, fur fon palfage , 
Ja bille C,qui lui efi égale en marc: 
il doit donc arriver, entre ces deux 
billes, la même cIiofe que nous v- 
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bons d'obîerver entre la bille A Pc la 
bille B.Par la même ïaifon , la bille 
C 8r la bille 1) Te comporterit de la 
même maniere l'une par rapport à l'au- 
tre, & ainii de fuite, jltiy~i'à ce que 13 
bille G , munie d'une force égale i celle 
qlri rnaitrife la bille F , ne rencontrant 
aucun obhacle , Ce détache des autres, 
& Te meuve avec une force égale 1 
celle de la bille A , avant le chpc. 

Suppofons, qu'on élEve en même 
rems deux billes A & B ,par un arc de 
même iombce de degrés, St qu'on ln 
abandonne enfuite à elles-mêmes :dans 
cette fuppoiition , on obfervera , après 
le choc, que le's deus dernieres F & G, 
fe détacheront des autres, & parcour- 
ront un arc Grnblable à celui que les 
deux premieres-A & B auront p a r a  

couru. 
Cet effet eIt préciChent le mEme 

que celui que nous venons d'expliquer: 
car il faut oblerver que quoique Id 

bille F, & la bille G, paroigent fe îépa- 
rer en même tems de la férie qu'elles 
concotirent à former, elles ne s'en di- 
tachent néanmoins que 1'~ine après l'au* 
rre ; mais, comme cet effet s'exécute 
drns un rems exsrhemenr promer, 
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l'œil ne peut point le iaifir tel qu'il e k  
réellement, Voici donc ce qu i  arrive 
dans I'hypothNe préfente. 

La bille A & la bille B , munies 
d'une même vî:e(re, ne Te font aucun 
abflacle, lorfqii'elles parcourent e n  
dekendant , l'arc par lequel on les s 
élevées ; mais, dès que L1 bille B , q u i  
précide, a atteint & choqué la bille C, 
la premiere demeure en repos; tandis. 
que la bille C tend i fe mouvoir avec 
la force qu'elle vient de recevoir ( 68, 
Ne. 1.). O r  la bille B n'e& pas plutôc 
en repos, qu'elle devient lin obfiacle 
pour la bille A ,  qui la fuir. Cetje der- 
niere choque donc la bille B; randis 
que la bille C choque la bille D. A Pt 
C demeurent en repos après ce choc ; 
raniiis que la bille B,  ranimée par le 
mouvemcnr qu'elle vient de recevoir 
en partie de la bille A , & en partie de 
ion reGr t ,  agit de nouveau contre la 
bille C,  & que la bille D agit contre 
la bille E. B & D demeurent en repos ; 
mais alors la bille C & la bille E , k i -  
fanreffort Four Te mouvoir, choquent 
en même rems , l'une la bille D,  & 
l'autre la bille F , & demenrenr en re- 
pos après CC choc. Les billes D & E, 
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jouiKant d'une force égale à celle des 
billes qui vh-inent de les choquer, 
agirent en m h e  tems contre celles 
qui les fuivent : la bille D choque la 
bille E, &jefie en 'repos ; la bille F 
choque auG la bille G ,  bt demeure pa- 
reillement en re1zo.i ; mais h bille G 
ne rencontrant point d'obftacle, le dé- 
tache de  la file; raildis que la bille E 
choque la bille F , & reRe en repos : 
cetre bille F ne rencontrant plus d'abft 
tacle, p u i f ~ e  la bille G vient de Ce 
détacher, fe fépare de la file, fliir, 

avec la même vbere,  la bille qui la 
précédp 

On conçoit aiiérnent ,. par eetteex- 
plicacion , que, fi on devoit !es trois 
premieres billes A ,  B , C, les troia 
derniçres E , F . G ie détacheroiecc 
& Ce mouveroient avec la même vf- 
teCTe que les rrois premieres. 

Suppnfons 40. que les mares demeu. 
rant égales, les deux premietes billes 
dont nous nolis fommes fervis pour 13 
ptgmiere expériencc ( N'? I . ) f o b t  en 
mouvement. Dam cetre fuppohion , 
Ji peut Ce faire qu'elles fe meuvent 
dans le même iens,ou en fens contreirt. 
En les faifint mouvoir dans le mcnx 
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Cens, tlevons l'une des deux par un  
arc de 6 degrés, & l'autre par un arc 
de z degrés: on obfervera après le choc 

u'elles feront échange de leurs vîeef- 
!es : ainli la bille choquèe contidueu 
i fe mouvoir en mefutant un arc de G 
degrés, Sr la bille choquaiite ne me- 
furera qu'an arc de z degrés. 

En effet, la bille choquame n'atteint 
ceIle qu'elle choque que par Ton exck 
de vîtefle-4 : comme elles font\rou- 
tes deux Cgales en mare ,  la force avec 
laquelle elle la choque, fe difiribue 
par la moitié. Elle lui communique 
donc 2 degrés de force, & coniéq~ern- 
nient 2 degris de vîteffe : mais la ref- 
iitution du reflorcajoute i la bille cho- 
quée deux nouveaux degrés de vîtelfe : 
cette bille Te meut donc après le choc, 
& avec les deux degrés de yîrkfle dont 
elle jouilfoit avant le choc, h avec les 
4 qu'elle acquiert 111 chth B par 
ion reflort; ce qui ait  u'elle fe meut 
avec une viteTe femblab e à celle de la 
bille choquante avant le choc : cette 
derniere qui n'a communiqué dans ce 
choc, que 2 degrés des 6 dont elle jouiG 
foit , en conferve encore 4 après le 
choc ; nuis la reftitution de ion ref- 
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fort lui en imprimant 2, pour retourner 
en arriere, ces r degrés l u i  en font per- 
dre 2 des 4 qu'elle avoi t  confervés ;elle 
be continue donc i fe iiiouvoir qu'avec 
r degrés de vireffe. 

Siippofons ja. que ces deux billesfe 
meuvent en fens contraire : dans cette 
nouvelle hypothèfe , il peut fe faire 
qi~'elles4e meuvent avec des vîtercs 
égales , ou avec des vîtelfes inégales. 

Dans  la premiere C~~ppofiAoii, elles 
retourneront l'an6 gt l'autre en arriere, 
e n  mefurant les mêmes arcs qu'elles 
auront parcourus poar fe choqger. 

Les mares & les vî:effes étant éga- 
les de part & d'aurre , la force avec 
laquelle ces deux billes Ce chcquerit eR 
égile ( 48. } & conféqueiximenr Ce dé= 
truit : elles . doivent donc perdre 
dans le .  choc leur mouvement dire&€ ; 
mais c o g m e  on les fuppofe parfaite. 
ment élaitiques , la coinprefiion qu'el- 
les émouvent dans le choc. bande leur 
r e ~ o k ,  avec one force Zgale à celle gui 
les aniinoir avant le choc,  & la reRi- 
turion les reporte en arïiere avec la m ê a  

me force. 
Suppofons 6'. que leur vîtelfe Lit 

inégale ; élevons l'une par un arc de 4 
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degrés par exemple , & l'autre par un 
arc de r degrés. Après le choc , elles 
retourneront en arriere , ayant fair 
icliange de leur vîteffe. 

Les forces égales & oppefées fe dé- 
truiienr. Delà , celle de ces deux billes 
qui eR munie de deux degrés de force, 
les perd dans le choc, & en fait perdre 
2 celle qu'elle rencontre, & qui l a  
choqur avec 4 degrés de force. Cette 
derniere doit donc t u e  confidérée 
comine fi elle n'avoir ~ L I C  L degrCs d e  
force , & qu'elle heurtât l'autre en re- 

os. Dans cette fuppohtion , eu égard i 
r ~ ~ n l i i ~  der milTei,~a forrcde ccrte bille 
fe diftribue par la maitik ; ainfi ces deux 
billes,en vertu du choc,ont chacune un 
degré de force ik un degré de vî reG? 
mdis dans ce choc , %le relforr de ces t 
billes efi tendii avec une force comme 
9 j Qvoir , comme 2. par rapport aux 
degres de forte qu i  fe perdent de part 
& d'autre par l'oppofition des forces, & 
comme I , par rapport au degré de 
force que L'une communique à i'a~irre. 
La reaiturion du refTorr reporte donc 
ces deux billes en fens coiirrlire, avec 
une force = 3 , & conféq~iemmenc 
avec 3 degrés de vîterfe. Delà, celle 
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qui a perdu rout fon mouvement daos 
le choc, doit s'en retourner avec une 
vîtellie = 4 ; fçavoir , avec un degré 
qu'elle reçoit de l'autre bille , & avec 
j que fon reITort lui communique; tan- 
dis que l'autre ne doit mefurer , en re- 
tournant fur fes pas, qu'un arc de r de- 
grés ; puifque des j degrés de forcc 
que Con reffort lui communique , polir 
rérrogader; il y en a un qui fe confomme 
pour détruire Ic degré de force qu'elle 
avoir coniervé pour continuer à le 
mouvoir Mon  la même direaion. 

Le choc'enrre des corps élafiipueo 
inégaux en maffe , nous offre pareille- 
ment des phénomènes qui  participent, 
& de ce que noùs avons dLja expofi, 
par rapport aux corps mous, 3 des prin- 
c p s  que nous venons de développer 
lur le reffort. Ces phénoniènc-s ne font, 
h proprement parler , que des corol- 
laires de la thCorie que nous venons 
d'établir. M. Card (a) fut le premier 

u i  expofa cette théorie & qui  la mit 
!ans tout Ton jour: il imagina d q  for- 
mnles générales, d'où on peut diduire 
non- feci6ment tous les qui 
aavoient point échappé à la pénétra- 

(a) Mdm. de I'Acad. des Sciences I 706. 
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tion & aux recherches de M. @kghcns ; 
mais encore tous les autres phénomènes 
polEblesl qui peuvent dlpendre d'un 
nombre inhni de combinaifons diffé- 
rentes. Ces formules s'appliquent t r b  
bien & confirmens manifeltement cette 
farnetife regle de mouvement, trouvée 
par M. Hughcns ; (a) fsavoir , qu'un 
corps communique roujours plus de  
virefle d un autre , s'il le choque par 
l'entrerniîe de quelque corps interpo- 
i é ,  & dont la maKe [oit moyenne 
entre celte du cor s choquant & celle P du corps choqué : e rems ne nous per- 
met pas d'entrer dans une plus longue 
dikuffion fur cette naatiere , que nous 
avons fuffiiammenc développée pour la 
mettre à la portée de tout le monde. 

LXlX. Tout ce que nous venons de 
dire jufqu'à prérem, fur le choc des 
corps , fuppofe que l'obllacle ou le 
corps choqué peut céder A l'impulfion 
du corps choquant. II nom refie donc 
encore i d é t e r m i n e o ' f u i  arriveroit , 
fi i'obfiacle réGRoit invincildernent d 
l'effort du corps choquant , & qu'il ne 

ût le dé lacer. Dans cette nouvelle 
!yporhèl, il peut fe faire que le corps 

{a) Ocuvrcs p o R h t l l ~ ~  dc Hughens. 
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cboquant [oit un corps mou ,  dur ,  ou 
élaRique. Pour laifi: plus aiidment ce 
q u i  doit  arriver dans ces trois cas dif- 

férens , fuppofons que l'obltacle [oit un 
corps parfaitenient dur, ou incapable de 
compreGon. 

'LXX. Suppofons rQ.qu'un corps mon 
vienne lieiircer , felon une direCtion 
quelconque,un corps parfaitement dur: 
alors le corps choquant s'applatira & 
perdra toüt fon mouvement aprb le 
choc. L'applatiffemelit du corps clio- 
quant , eit l'effet immédiat de l'effort 
Qu'il Fait pour déplacer i'obliacle , Ji 
de la rériRance que ce dernier lui op- 
pole. 11 fera do& proportionné à ia  
force avec laquelle le corps choqiiant 
fe mouvra. AuiX voyons-nous qiie les 
dernieres balles que poiilTe un fufil i 
vent, contre un obltacie quseilir ne peu- 
vent v a i y r e  , s'applatiCient beaucoup 
moins que les premieres ;coinine nous 
aurons occaiion de  l'obferver en trai- 
tant du re'Ciort de l'air. Comme I'obRa- 

i d e  réfiRe invinciblement au corps moa 
q u i  le  choyile , ce dernier confommt 1 
toute  fa force pour le  déplacer, & con. 
féquemmenr il demeure en repos. 
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ioit un corps dar. 11 perdra pareiile- 
ment ion mouvemer~t puiiqu'il eR 
fouliiis aux méines loix que le  corps 
mou dont nous venons de  parler ; mais 
conirrhon le fuppofe parfairement dur, 
fes partics ne fe déplaceront point, & 
fa  figure ne fera point altirte. 

Suppofons 5'. que le corps cho uant 
foit parfaitement CIaRique : fa $us 
s'alcerera dans le  choc ( 63.), & i l  fe 
portera en fens contraire , avec une 
force égale i celle avec laquelle il fera 
venu choquer l'obitacle ( 66. ). 

LXXI. Tou t  corps parfaitement éId- 
tique q u i  vient heurter un corps par- 
fairenlent dur ,  qu'il ne peut déplacer , 
s'en retourne donc en arriere , avec une 
force égale d celle qui I'aniinoit avant 
le choc , &forme, en s'en retournant , 
fin angie de r@xion égal à /in anglu 
d'incidence. 

En effet le corps choquant fcappe 
erpendiculairemenr ou obliqiiemenr 

PobRacle contre lequel i l  qir.  Dans 
1'i n ik dans l'autre cas,  la même loi a 
lieu. 

iO. S il le frappe perpendiculaire- 
ment, la cornpreaion qu'il éprouve fe 
fiir M o n  fa ligne d'incidence : or corn: 
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me la reltitution du relfort fe fait fe 
lon la même ligne que la compreffion; 
elle le reporte en fens contraire, felon 
l a  même perpendiculaire : ildécrit 
donc en sQioipant la même ligne qu'il 
a parcourue en s'approchant de I'obRa- 
cle , & forme dans ces deux cas avec 
i'obltacle , deux angles qui lent cliacun 
droits. 

2". Si le mobile frappe i'obflacle 
obliquement , le même phénomène 
aura lieu. Nous avons vu (44, No. 3.) 
que le mouvemnt d'un corps qui  le 
meut feim une ligne oblique , i e  dé- 
compofe en deux mouvemens, dont 
l'un eR parallele , & l'autre perpendi- 
culaire au plan où il Ce porte. Nous 
avons fait obferver outre'cela , que le 
mobile ne s'approchoic aucunement dc 
ce plan, en vertu de fon mouvemenr 
parallele ; inais feulemefit en vertu de 
fon mouvement perpendiculaire; ( t h b  
rie que nous développerons plus am 
piement p en parlant du mouvement 
compolé ) le corps contre lequel Ic 
mobile agit , ne s'oppofe donc point 
3 ioq mouvemenr parallele , mais f e r  
lement à ion mo8yement perpendicr 
laire : or CODUN DOUS confidérons a 
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corps comme un obilacle invincible , 
ce mobile perd dans le choc tout Ton 
mouvement perpendicolaire , & con? 
ferve tour fon mouvement parallele, 
en verru du ilel il concinueroit d fe 
mouvoir , ? i Con élafiiciré que noiis 
iuppofons parfaite , ne lui  rendoit en 
fens contraire , après le choc, tout le 
mouvement perpendiculaire qu'il a 
perdu dana Le choc. 11 Te fait donc une 
nouvelle cornpolition de niouvernent 
perpendiculaire , oppofé au premier, 
qui fe combine avec le mouvement 
parellele, que le mobile a confervé, gt 

ui  doit nécelrairement le' porrer e a  
?en, co,maire,en !ui fai fant décrire une 
ligne iemblablemeiit inclinée, & con- 
iéquemment qui lui fait faire Ton angle 
de réflexion Cgal A Con ang!e d'inci: 
dence. 

Pour confirmer par expérience la vé- 
riré de certe propolition , difpofez 
obliquement une tablette de marbre 
AB (fig. 6.1) , TOUS un angle connu 
C O B ,  tracé ur un plan DÇBE , fur 
lequel la tablette fe meut ; laiffez tom- 
ber perpendiculairement fur certe ta- 
blette une bille d'ivoire R ; elle cho- 
quera le plan fous l'angle G e  vous au: 

Tom t 1. G 
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fez fait prendre au marbre : dipofez 
une efpéce de caiITe S , à l'extrêinité 
d'un angle co s éual  il l'angle c O B, Sr ' P q u i  lui loir: oppofe , & vous obferverez 
que la bille ira fe rendre dans la caife 
$. 0 1 1  iuppofe ici que la machine eR 
par;llele 4 l'lioriloii ; on parvienr à l'y 
mettre, à.l'aide de j vis qui lui fervent 
de pieds, & par le moyen de l'à plomb 
YD. 

LXXII. Outre l'obfiacle a u  inolive- 
fient que nous venons de conlidérer , 
qui détruit le mouvenient d'un mobile 
&. qui lu i  en communique un autre en 
fens contraire ; il nous reite encore à 
parler des obfiacles qui changent la 
premiere direhion qu'on imprime à un 
mobile , & j'en remarque deux prin- 
cipaux ; f~avoir ,  iO. le pa(fa'ge d'un mo- 
bile d'un milieu dans un autre de diffé- 
rente dtnlité , ou de différente efpéce, 
r9. L'&ion de la pehnteur à laquelle 
rotis les corps foitr foiiaiis ; mais nous 
ne parlerons dg ce dernier & des effets 

u'il produit, que vers la fin de cette 
%(on. 

LXXIII. Lorfqu'un mobile Te aieur 
dans différens milienx , , il y éprouve 
diffirentes r$.îR;inces, ou iI eR plus OU 
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moins attiré par les uns, que par les au- 
tres : or lo i t  que les relifiances , o u  
que la force artraaive de  ces milieux 
varient, il en réf~ilte fouvent une va- 
rixion dans la direaion du mobile : 
c'ert ce changement de direaion qui 
eR connu en  pllyrique, fous le nom de 
rlfra2iun. 

Cetre réfra&kion n'a pas toujourslieu , 
parce qu'elle dépend d'une condition 
parriculiere , relative au mouvement 
du niobile. En effet tout mobile q u i  
tnverle diffèrens milieux peut Ce mou- 
voir felon ulie ligne perpendiculaire , 
ou felon une ligne oblique à ces mi- 
lieux. Dans le premier cas, il ne [ouf- 
frs aucune réfraaion ; il continue à fe 
mouvoir felon 14 même direaion ; ce 
qu'on peut aifèment démontrer par 
I'erpésience fuivante. hablilfez un vafc 
de criltal AB ( j g .  7.) fur un plan CD, 
pinllele à l'horifon ;. garnirez le fond 
de ce vafe, iufqu'environ r -à j pouces 
d é  ailTeur,de terre g la ik  fort amollie, 
ik Li&. tomber par un perir canal F, 
qui répodd a u  centre du vafe,une balle 
de plomb E ; cette balle fe creufera 
une petite cavitd, dans la partie de la 
terre glaire qui répond perpendiculaire+ 

G ij 
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ment au canal F: retirez cette balle, 
remplillez le  vafe d'eau ou de tout au- 
tre fluide ; répdtez enfuite l'expérience, 
c9c vous obferverez que la balle retoin- 
bera dans la même cavité , après avoir 
traverfé la m a f i  d'eau. Elle ne Cod- 
'frira donc aucune déviation à Con n~ou- 
vement ,  quoiqu'elle ait  traverfé des 
milieux de  différente deniité. 

Mais il n'en arrivera pas ainfi, fi Ic 
mobile Ce mo,uvoir f'elon une ligne 
oblique aux milieux qu'il doit traver- 
fer ; il éprouueroir alors une réfraaion 
qu i  l'éloignetoit ou qu i  le  rapproche- 
roit  de la perpendiculaire, f'uivanr que 
les digérens milieux u'il atiroit à tra- 

J Fi verfer,  lui feroient eprouver plus ou 
moins de réfifiance. 

LXXIV. Si un mobile, par exem- 
ple , une fphére folide, paire oblique- 
ment  d'lin milieu qtli lui réfilte moins, 
dans lin autre milieu qui lui réfilte da= 
vantagej fuppofons de  l'air dans l'ezu; 
ce inobile fouffrira une déviation qui 
l'éloignera de la perpendiculaire , & 
qui  l'en rapprocheroit au contraire, s'il 
parai t  obliquement d e  l'eau dans l'air, 
. Suppofons un mobile qui  fe meuve 
$elon la ligne a M ,  ~ b l i q u e  i la iurfacp 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



DE L A  D Y N A M I Q ~ E .  149 
de l'eau Bc ( j g .  8. ) ; ce mobile fatis- 
fait en  même-tems 3 deux direaions J 

dont l'une le por t so i t  en Y& l'autre 
en A. Lorfqu'il eft parvenu au  point If, 
&qu'il y renconrre la f u r fxe  d e  l'eau ; 
il éprouve une plus grande réfiltance 
de la part de ce fecond milieu, & eu 
tgard à I'obliquiti de ion mouvement, 
cette pliis grande téfiltance Ce fait Ccn- 
t i r  davantacje d fa  direaion perpendi- 
culaire , 10'à fa direaion pnrallele à 
I'horifon. I%ur rendre cercc derniete 
propolicion $LIS fenfible, l ip~ofods  
nue tour I 'héinif~here K L X Z du  
mobile foit $ d g è  dans léaa : d m  
cette fuypofirion , mutes les colonnes 
d'eau qui répondent d cet hémifphere, 
s'oppofent à fa direRion perpendicu- 
laire ; tandis que les feules colonnes 
qui répondent 6 la moltié XZ d e  ce 
même hémifphere , s'oppofent à fa d i -  
rettion horifoiitale. La force a i i  le dé- 
termine liorifontaleinent , ' trouvant 
moins d'obfiacle , doit donc prévaloir 
f u r  celle qui le  dérermine pe;pendicu- 
lairement: ce ii~obile doir donc s'avan* 
cer davantage felon la direaion Qc, 
que felon la direaion MH, & confi- 
quemment au liçu de fuivre la direc- 
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rion ME, fuite de  l'oblique BM ,,q<l 
avoit décrit dans l'air ; il doit decrire 
la l i g e  MD , plus éloignée de la per- 
pendiculaire MH: par la raifon coq- 
rraire,s'il Se mouvoir de  t'eau dans l'air 
en  décrivant l'oblique DM; au lieu de 
parvenir en F, extrémité de l'oblique 
D M ,  il arriveroit en a ,  en s'apprw 
chant de la perpendiculaire AIA. 

Il eit bon néanmoins d'obferver,qiie 
quoiqu'un corps qui  obliquement 
d ' t h  milieu dans un autre qui lui ri- 
&fie difftremment , s'éloigne ou s'ap 
pio.Che de la perpendiculaire ; il ne s'en 
éloigne ni  il ne  s'en approche point 
confiainment i d o n  lamême proportion, 
c'eft-à-dire , qu'il ne décrit poiiit une 
droite cpi falfe angle avec i'obtiqic 
qu ' i l  a décrit ,  avant de palfer dans ce 

,fecond milie* mais une courbe, dont 
l a  courbure varie à proportion de Ton 
immerfion , jufqu'à ce qu'étant entie- 
rement plongé dans le kcond  milieu, 
i l  décrive une véritable droite (a). 

LXXV. Lorfqu'un ri:oSile paRe obk 
quement d'un miliey dans un autre de 
différente denfiré , !a réfraoion qu'il 1 
éprouve eft-elle bien fenrible , & me- 

(a )  Mém de l'Acad. dei Sciences. 
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rire-c-ele quelque con fidiration ? EB-il 
néceflaire , par exemple, que le chaf- 
f ~ i r  qui veut urer  dans lleau,dirige Ion 
r o ~ p  au-deCous de l'endroir, oh  l'objet 
qu'11 eut atteindre fe préfenie à fa 
vue ? Plulieurs I'hyficiens riennent pour 
I'affirinarive, & ils en apportent :riêine 
deux raifons ; l'une fondee fur la ré- 
frdlion que la charge doit éprouver en 
palfant de l'air dans l'eau , laqiielle 
tloignant cette charge Re la erpendi- 
culnire, la portera a u - d e h  l e  la ligne 
de mire. L'aime fondée fus la réfrzaion 
que la luniiere éprouve en pareills cird 
conflance , laqliellc fe faifanc en fcns 
contraire de celle dzs corp folides, 
comme nous l'obrerverons var la foire, 
nous fait voit l'objet au t s f i i s  d: fa 
1 'rItable lituation. Quoi1 ie ces deux 
rdons  paroifint bien fmdbes, & qu'ai 
la r i ~ u e y  géométrique, tout nous porte 
l c ro~ re  qu'il Fallut y avoir égard i plu- 
heurs habiles tireurs m'ont alfure que 
cette précaution ércic inutile dans la 
prarique. 

Quoique ce Centiment p r o i r e  s'é- 
loigner de  la théorie; il eft néanmoins 
établi fur des expériences déci rives rap- 
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portées par M. Carrk, qui nous apprend 
(a) qu'un de Ces amis qu'il avoir chargé 
di1 foin de vérifier la réfraaion que ics 
balles de  moufquet devoienr éprouver 
en paflanc de  l'air dans l'eau, ayant 
rempli d'eau un réfervoir de dix pieds 
en qiiarré , dans lequel i l  avoir fixé 
deux ais paralleles entr'eux & i l'hori- 
Eon, à un pied de difiance l'un de Iau- 
tre ; & a u - d e h  d quelque diaance, 
un morceau de carton difpofé perpen- 
diculairement à ïhorifon ; i l  tira en- 
fuite à cinq à Gx pas d e  difiance, fous 
un an le de  vingc degrés , un fufil B charge du poids de trois, deniers vingc 

rains de poudre, & d'unc balle de îept 
&nes de diimetce , .qui pefoit dix- 
Sept deniers vingt g r a m ,  & qu'il re- 
marqua que 13 balle s'étoit fixée dans 
l e  dernier ais, après avoir traverfé le 
carton, le premier ais & la mare  d'eau 
i n  ter polie. 

Ayant v i d é  l'eau du réfervoir , il 
trouva que les 3 trous éroieiit direRe- 
ment  alignts à l'ouverture du canon ; 
d'où il paroît manifefie que les corpl 
que nous lançons obliquement d ~ n s  
l'eau & avec beaucoup de vîceffe , ne 

( a )  Mlm. de ïAcaJ. des Sciences, I 7cj. 
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fouffrent pas une rifraaion fenfible. 

La fuite des expériences rapporttes 
dans ceMémoire,nous apprend qu'il ne 
faut pas fe fervir d'une forte charge de 
poudre,lorfqu'on veut tirer dans I'eau ; 
car dans ce cas les balles s'applatilient 
ou fe cafent , & refufent d'entrer pro- 
foiidément. L'expérience nous apprend 
auffi qu'il ne faut pas cirer trop oblique- 
ment à la furface de l'eau , à moins 
qiie la difpohion du lieu ne nous 
lailfe rien à craindre pour les endroits 
oppofés A ceux d'oit l'on tire ; car il at- 
rive fouvent que les balles, au lieu de 
plonger dans I'eau, rCjailliKent & pro- 
duifent de l'autre côté de I'eau des ef- 
fets très-dangereux,& mcme i de gran- 
des diltmccs. 

LXXVI. Les différens obltacles au 
mouvement que nous venonsd'expofer, 
fuppofenr en parrie la connoilIànce du 
mouvemènt compofé, dont nous allons 
parler aQuelleinent. On entend par 
mouvcmcnt compo~;, celui q u i  elt pro- 
duit ar i'aaion Grnultanée de pluiiem R p i  ances qui tendent tontes à porter 
le mobile vers différens points, non 
cependaiir diamérralemenc oppofés les 
uns aux aurres. Les loir de cette efpece 
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de mouvement peuvent îe réduire 3 
une fe~ile,quielt fondée fur le principe 
général que noüs avons déjà mis en 
avant , en parlant des loix du moiive- 
ment Iimple (47);fçavoir,que tout corps 
efi un être pafif & indifférent pout 
toute modification quelconque. Tout 
.corps fournis à l 'a~lioti de plurieurs 
puiffancas, doit donc niceiTairement 
fi prêter à l'effort de chacune de ces 
puilfances : mais comment peut-il fe 
faire qu'un corps fe prête en m h e  
temps à plufieurs impreffions différen- 
tes Z La loi fuivante fatisfait i cette 
quefiion. 

LXXVII. Tout corps filliciré à fi 
mouvoir par l'aaion fiulranée de plu- 

Jeurs puifances , prend une direaion 
moyenne entre celle que chacune de ces 
puifances tend à lui imprimer, ti il fi 
meut avec une vîtefe proportionnée ara 
forces qui agifinr e$Zcacemnzfir hi. 

En effet, étant également indiffé- 
rem pour chacune de ces puilfances ; il 
n'y a point de raifon de croire qu'il le 
prête à aucune par préférence : il doit 
donc Ce prêter à toutes, & prendreune 
direaion qui participe de celles ue 
chacune de ces puilfances tend i E 
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imprin~er. Il doit outre cela recevoir 
toute ïinrenlité de  la force qiii fubfiite 
dans chacune de  ces puiKances,indépen- 
damment de leurs oppoficions ; car ces 
opporitions n'étant point diamétrales, 
elles Ce nuifent à la vérité ; mais elles 
ne perdent qu'une partie de  la force 
avec laquelle elles Çonr effort pour agir 
contre le mobile. LJcxp&ience elt d'ac- 
cord avec cette théorie. Pour le  dé- 
montrer &une inaniere plus commode 
1 mettre en exéciition , nous ne  fuppo- 
ferons ici que deux puiflances qui agiL 
fent en même temps à angle droit con- 
tre un mobile. Dans cetre fuppoGtion, 
il peut fe faire que ces deux puiKances 
foient égales ou inégales, 

D m  le premier cas, l e  mobile dé- 
crira la diagonale d'un quarré , donc 
deux côtés acijacens repréfenteront les  
direltions & les forces de  ces deux 
puiKances, & il la dtcrira dans le mê- 
me temps qu'il emploieroit i parcourir 
1 un ou l'autre d e  ces cbtés, fi l'une ou 
l'autre de ces puirances agiIfoit iolitai- 
rement contre lui. 

Suppoions le corps A (Jg. g ) follL 
cité i fe mouvoir felon les d i rea ions  
AB, AC; je dis que ce mobile par.: 

G v j  
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coiirra la diagonale AD du q u a r d  
ABCD , dans le même tems qu'il eût 
parcouru le côté AB, ou Ac du même 
quarré , G l'une de ces deiix puirances 
eut agi folitairement conrre lui. Sup- 
pofons pour plus grande facilité ? que 
les puiifances qui le maîtrifent, agirent 
contre lui de Çacon i le uorter en 

1 L 

B on en c ,  en un feu1 infiant. Si la 
fcu1.r puilfance qui le folticire en .B  , 
agiroi t  contre lui ,  il parviendrait donc 
en  B ,  à la fin du premier intlaiit: in& 
tandis que cette yuiKai~ce le détermine 
en B , celle qui le dirige vers c ,  s'op- 
poie avec route i'inrenfité de fa force 
à ce qu'il parvienne en B : pour que 
ce mobile atisfaife en même rems i 4 cette fecon e puiffance , i l  faut donc 
qu'à la  fin de cet inRant , il foit 
éloigné du point B , autant que l'exige 
la-puiflance expriinte par AC: pareil- 
lement fi cette derniere puGance agir- 
foit  feule conrre le inobile A ; à la fin 
du premier infiant , il parviendrait en 
C; mais celle qui le  follicite en B, agir 
en méme tems, & s'oppofe au f i ,  avec 
toute l 'intenhé d e  fa force , à ce qti'il 
parvienne enB.11 doii donc encore,pour 
fepréter à cette derniere pui&nce,érre 
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1 la fin de ce même inltant, éloigné du 
point c, autant que IYexige'la puilfance 
q u i  le pouRe en B : or la feule exrrê- 
mite D,de In diagonale AD, latisfait 1 
ces deux conditions : car le  mobile 
irant arrivé en D , eit éloigné d u  
paiot B ,  de la quantité BD=AC. Il 
eapareillement éloiqné du point C, d e  
la quantité CD=AB. Donc à la fin d u  
premier infiam, le mobile A fe tfou- 
vera en D : b r  il ne peut parvenir e n  
D , qu'il n'ait parcouru la diagonale 
AD. Donc,&c.Pourconfirrner cette vé- 
rité par la voie de l'expérience, dif- 
pofez parallelement au côré AB Vig. 9. 
& entr'eux, deux fils de  métal, entre 
lefquels uiKe glirer librement une 

oulie, 8 r  la gorge de  laquelle vous 
ferez panèr un cordon fixé par une de 
fes extrêmités au point B , & à IBaurre 
extrtmité duquel Ceraiurpendu un poids 
quelconque. La poulie Ccant placée vers 
l'exctêmité B du quatr i ,  & le oordon 
dont nous venous d e  parler, panant 

ar delfus la circonfirence de  cette pou- 
l e ,  defcendra le  long du côté BD , 
& le poids qu'il foutient répondra au 
point D : cela poié ., ri vous faites 
avancer la poulie , felon la direCtio~; 
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BA; le poids dont nous venons de 
parler , recevra en mêmexems deux 
imprefions égales , l'une qui le àérer- 
minera en B & l'autre en  C j puifque 
l e  cordon auquel il eR fufpendu, étant 
fixé en B, & palfânt fur la gorge de la 
poulie, cette poulie ne peut zvancer 
de B en A,que le cordon ne Ce raccour- 
cire, &rie foit en même-tems porté 
felon la direaion du mouvement de 
la poulie. Or vous obf'arverez qu'en 
vertu de ces deux imprenions , qui le 
maîcrifent , le poids parcourra la dia- 
gonale DA. 

Dans cette expérience, les puilfances 
qui déterminent le mobile i fe mou- 
A i r ,  ne l'abandonnent point, qu'il ne 
foit parvenu au lieu de fa defiinarion. 
Ce hroi t  encore la même chofe fi ce 
mobile Ce moiivoit er: vertu de deux 
imprefions,ou de deux chocs imprimés 
par deux puiffances égales & oppofées 
i angle droit ; ce qu'on peut exécuter 
aiC4ment,en établiffaiit vers un des an- 
gles d'une efpéce de  billard , deux mar- 
teaux égaux en mare , & en les lai6 
fant tomber en même - rems d'une 
même hauteur, contre une bille placée 
&LS cet angle ; on oblervera alors que 
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la bil'e déterminée i fuivte par le choc 
de ces deux marteaux, les côtés adja- 
cens de ce billard, pendra  une direc- 
tion moyenne entre ces deux direaions, 
& parconrra la diagonale du quarré 
conficuit fur les deux direQions q u e  ces 
marteaux lui impriment. 

LXXVIII. Mais li l'une des deux 
guirances dont il efi ici quefiion, &toit 
iupérieure i i'autre ; l e  mobile fe pté- 
teroit davantage à la premiere qu'à 1 s  
feconde, & i l  s'y prêteroit à propor- 
tion de fa fiipériorité; ce qui lui feroit 
décrire la diagonale d'un parallélo- 
gramme , dont  les deux côtés adjacens 
repréfentoient la direfiion & 1'inreni;té 
de chacune de  ces puilfances : ce  
qu'on peut confirmer à l'aide d e  la mê- 
me machine dont nous venons de faire 
ufage ; avec cette différence : qu'on 
laiffera tomber d e  plus haut 1 un des 
deux marteaux, & qu'on le lairerô 
tomber d'une hauteur d'autant plus 
grande ,. qu'on voudra quai ' i ine des 
deux puiiTancesi'ernporte davantage f u r  
I'aùtre. 
LXXIX. AprEs avoir traité du mou- 

vement uniforme , conlidéré comme  
fimple & comme compofé j i lnous re f i t  
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encore à ttairer dumouvement non uni- 
forme & du mouvement mixte. Le pre. 
mier de  ces deux tnouvemeiis elt de 
deux efpéces , comme nous l'avons déja 
obfervé ; fçavoir , accéléré ou retardé, 
L'un & l'autre peut Ce faire perpeiidicu- 
l'airetnent , ou obliquemeiit d l'horifon. 
Nous parlerons de l'one 8t de  l'autre 
d e  ces deux modificatiohs. 

LXXX. Un corps mis en mouve- 
ment par une puiffance quelconque qui 
cene d'agir contre l u i ,  f e  tneur en 
vertu de  la force qu'il a reçue, & con- 
tinue à fe mouvoir en parcourant des 
efpaçes tgaux , dans des tems égaux , 
fi rien ne s'oppofe à Con mouvement : 
mais fi la puiffance qui anime ce 
mobile continue à le preller, fon mou- 
vement deviendra accéliré ; puifqu'il 
recevra d chaque inRant de nouveaux 
degrés de [orce, qui fe joindront à ceux 
qu'il aura déja reçus. Si ta puiifance qui 
continue à preifer ce mobile, demeure 
tonfiamment la même, & qu'elle agilfe 
à chaque inkant,  de la. même maniere 
contre lui ; le mouvement dece mobile 
.fera uniformément accél&é. Pareille- 
ment Li un rnobileeRmis en mouvement 
en vertu d'une force qu'on lui imprime, 
br qu'b chaque inflanc qu'il Se meut, il 
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rencontre un obffacle qui  s'oppofe tou- 
jours Cgaleinenr à fon mouvement; le 
mouvernene de  ce mobile fera unifor- 
mément retardé. 

Nous avons un exemple dans la na- 
ture de ces deux efpéces de  mouve- 
mens. Tous les corps qu'on abandonne 
d eux-mêmes,au- delius de la furface de 
la  ferre, retombent vers ce globe, dcc 
acAérent uniformément leur mouve- 
n~en t  pendant leur chute. Pareillement 
tous ceux qu'on lance de  bas en haut ,  
fe meuvent d'un mouvement unifor- 
mément retardé. La caufe qui produit 
cet effer eR connue fous les noms de 
p flantrur , graviré, Gc. 

Pour développer autant qu'il eR pofi- 
blc,duc: dcs i c p s  telles que les nôtres, 
Its propriétés de cetre caufe ; nous exa- 
minerons cinq queltions ;.fç:voir , iO. 

fi tous les corps font fournis a 13 pefan- 
teur. rO. S'ils y font tous également 
fournis , ou  polir mieux dire , s'ils y 
obéiirelit tous également S; de la méine 
rnaniere. jO. Si l'a€tion de la pefanteur 
efi la même dans tous l a  endroits d e  
notre globe. +O. Qoels font les effets 
qu'elle produir fur les corps qu'elle maî- 
d e .  jO, QueHe eft la nature de  cette 
c a d e .  

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



i k z  DE L A  D Y  N A M I Q U ~ .  
LXXXI. La difiinaion qu'AriJZorc 

(a) & les anciens après lui , avoient 
établie entre les différens corps q u i  font 
partie de l'univers, qu'ils regardoienr 
comme pefans ou comme légers, donne 
Iieu à la premiere quefiion que nous 
nous pr~pofons  de  réfoudre ; ?''savoir, 
fi tous les cor s fonj pefans. Si on s'en 
rapporte i la c!épofirion d e  nos fens, il 
n'y a perfonne qui n'admette la diRinc- 
tion des anciens , & qui ne regarde 
comtne légers, cous Ics corps qi~îparoif- 
fent fuir comme d'eux-mêmes ,le cen- 
tre der graves. Delà , le feu ,  1; fumée, 
l'air , les vapeurs & plulieurs aurres 
corps de  cette efpéce , feront regardCs 
comme légers. Nous expliquerons dans 
liHydrdiatique , pour w d l e  railon ces 
corps le cornpoitenr airifi. Nous nous 
contenterons de démonrrer ici que  ces 
corps font véritablement pefans. 

Placez fur la platine de la  machine 
pneumatique , une cllandelle allumée 
dont la méche foit grolfe, pour qu'elle 
produire plus de  fumée : couviez-la 
d'un récipient étroit, mais fort haut,& 
faites Ie v i d e  : lorfque. vous aurez 
donné quelques coups de pifion, la 

( a )  Lib. 4. cap. 1. p. 481. 
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lnmiere s'&teindra & vous verrez la 
fumée rcrornber fur la platine par ion  
propre poids , avant d e  s'être élevée 
plqu'au haut du récipienr. 

Sufpendez i lriin des b l z s  d'une ba- 
lance farr mobile , un vafe plus large 
que  profond rempli d'eau : mettez-le 
en équilibre avec lin poids hffifant , 
placé dans Ie baGii oppofi de ia balan- 
ce: laiirez le cour en Iituarion pendant 
quelque teins, Pc vous obferverez que 
l'équilibre fera rompu en faveur d u  
poids placé dans le banin : le vafe de- 
i ient  donc plus léger ; ce qui ne pCLlG 
venir que de l'évrporarion du liquide 

u'il conrisix, & cc qui prcuve ~ i u n i -  
?e~ement  que 1:s vqxur r  font peîan- 
tes ; puifcp'elies corttribüoicnt avant 
leur diliipation,à former un plus grand 
poids. 

Ccs deux expériences fuffifent pour 
confrnrer que les corps qu'on pourroic 
regarder comine légers, font véritabk- 
ment yefms. 

LXXXlI. Tous les corps fonr donc 
pefans ; nuis  le font-ils tous égale- 
ment ? Pour réfoudre cette quefiion , 
il eit bon d'obferver qu'il ne s'agit point 
ici du poids den corps, R. qu'on ne 
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demande point ici Ti tous les corps ont 
le mêine poids ; mais s'ils font tous 
égale in en^ fournis i I'aCtioii de la pe- 
finteur, c'efi- à-dire, fi élevés à la même 
hauteur a u - d e h  de la furface de la 
terre , & abandonni-s enfuite à eui- 
mêmes , la pefanteur les porte tous 
éga!ement vîie vers le centre des gra- 
ves. II faut encore étre ici en garde 
contre le témoignage des fens ; car G 
nous conlidérons la cliûte de plurieurs 
corps de différente efpéce , nous n'en 
trouverons pas deux q u i  tombent égi- 
lement vfte , et nous ferons portés ii 
croire que la pefanteur agit différeni- 
ment fur eux. Ce frit ce qui induih 
nos ancêtres en erreur. Ils jiigetent que 
la pefanteur des corps étoic en raifan 
direfie de  leurs maires , & qu'on 
corps qui avoir deux fois plus de mafi ,  
avoir deux fois plus de pefanreur. Epi- 
cure , Lucrece (a )  ne fe lairerent poiire 
féduire par l'opinion commune ; ils 
foupçonnerent le conrraire. Galifée fut 
d i  cet avis, enréfléchiliaiit fur la cliute 
de ppllieiirs balles de  matiere différenre, 
d'or,de de  porphire, de cuiv-e, 
de cire , &c. 1 I remarqua qu'en laiflant 
(6) Lucrece, Lib. 2. Y. r j 8. 
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cornber ces balles de la même hauteur; 
13 balle de cire arrivoit prefqu7auG- 
tôc que les autres fur ferre , & que la 
différence n'alloir qu'à quatre doigts 
( p l .  Le célébre DeJzguiiijers (b) confîrc 
ma parfaitement cette idée par un grand 
nombre d'expériences qu'il fit , fur le 
haut de la coupole de la Tour de Saint 
Paul de Londres, d'oh il lailfa'tomber 
des corps de diffi-nres efpéces. Dans 
le grand nombre d'expériences qu'il fir 
i cc fujet, je choifis celle-ci. Il  laira 
torrber deux boules, l'une de verre 
qui pefoic 26 i O grains , & l'autre de 
vefie , enflée d'air , qui pefoit 1; 

grains:. La premiere frappa la terre en  
G rn" t , & la lecorrde en I 8 m" i. L e  
rapport de leur vîteffe étoit d h c  &al 

celui de 3 : i , & celui de leur mare 
i celui de 19 ; I à peu de chofe près. 
D'où il fuit inanifeilement qne la dif- 
férence qu'on remarque dans la vîtelfe 
des corps qui tombent , ne fuit point 
la raifoii direae de leurs maffes. C'é- 
toit donc d tort que les anciens confon- 
doient la mare avec la efaanteur ; car R la maTe d'un corps n'e autre chofe, 
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que la fomme des parties pefantes qui 
l e  compofent. La pefanteur au contraire 
efi la tendance de ce 'corps vers Ie cen- 
t re  de la fphere à laquelle il appartient. 
Chaque parrie de ce corps a à la vérité 
une tendance vers ce centre ; mais la 
Comme de toutes ces tendances n'aug- 
mente pas celle du corps entier. Il en 
elt de  nième que d e  la vîtelfe qu'on 
communique à un mobile. Quoiqu'un 
corps, par exemple , ait un très- grand 
nombre de parties ui jouilfenr cha- $ 9  cune d'an degré de vireITi;lavîtefCe de 
la maCie entier& ne differe pas de celle 
de Ces parties. La pefanteur elt la même 
pour tous les corps , {oit qu'ils foient 
coinpofés d'un grand ou d'un petic nom- 
bre de parties pefantes. Galilée ne fic 
que  ioupçonner cette vérité. Ce fur 
Newton qui la démontra le premier 
(a). Pourquoi n'obéilfenc-ils donc pas 
tous de lainéme maniere, à one même 
force, & ne tombent-ils pas tous avec 
l a  mEme vîrefle ? 

Cela vient des di$irences tqu'ilç 
.éprouvent dans la réfiltance que les mi- 
Iieux , qu'ils font obligés de  travcrfer , 
oppofenc à leurs mouvemens : car lu? 
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primez cette réfifiance , & ils tombe- 
ront tous également vîte. 

Renfermez dans un tube, des corps 
de même volume , mais inégaux e n  
mare, par exemple, un morceau d e  
plomb & un morceau de papier: ce 
rube étant exa&ternent fermi par fes 
deux extrémités ; fi vous le  renverrez 
alternativement d e  haut et1 bas, vous 
obferverea que le  plomb toinbera plus 
vîte que le papier ; mais fi vous adap- 
tez ce tuhe à la machine pneumatique, 
& que vous le purgiez d'air aufi  exac- 
teillent qu'il elt pofiible; vous ii'obfet- 
verez plus de  différence dans leur chute, 
lorîque vous répéterez la même expé- 
rience. 

Pour faiiir aiféinent la raifon de ce 
phénomène, fuppoions que le plomb 
pefe dorize fois p lw que le  papier. O n  
pourra donc dire que la mace du  plomb 
eR di. douze degrtr;, & que celle du 
papier n'eR que d'un degré : or  chaque 
degré de mace jouit d'un degr6 
de peîanteur , qui rend d le  faire 
tomber aveç le même degré de virelie; 
mais le plomb muni  de  douze degrés 
de pefanreur , ne tombe pas plus vîce 
que le papier, qui n'a qu'un feu1 degré 
de pefanceur , lorîque rien ne fait obf- IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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tacle d leur mouvement ; parce que les 
douze degrés de  pefanteur du plomb 
font employés à faire mouvo7r douze 
degrés de mare  ;tandis que le  feu1 de- 
gré d e  pefanteur qui  réfide dans le 
papier, n'a qu'un degré de  mare  à tranf- 
porter ; ce qui fait une compenfation, 
Pourquoi n'obferve-t-on donc pas la mi- 
m e  chofe dans l'air? En voici la raifon. 

Suppofons que pourparcourir la lon- 
gueur du tube , dont nous venons de 
parler , I'air que ces deux corps ont l 
divifer, leur oppofe une réfiltance pro- 
pre à confiimmer un derni-degré de 
force : dans cette fuppoiirion , le pa- 
pier qui  ne  jouit que d'un feu1 degré 
d e  force, perdra la moitié d e  celle qui 
l'anime; tandis que le qui a 1 1  

degrés de  pefanteur, & conféquemrnent 
i 2 degrés de force , ne  perdra que & 
d e  la tienne; puifqifil ne perdra qu'un 
demi-degré , pris aux dépens des i r  
dont i l  iouir. Sa vîtelfe fera donc beau. 

I 

coup moins retard& , & conféquem- 
ment  i l  f e  mouvra plus vite que le 
papier. 

LXXXIII. Il réfulta d e  tout ce que 
nous venons de  dire,  que tous les corps 
font pefans, & qu'ils le font tous éga- 
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1ement;mais i'aaion de la pefanteur fur 
tous les corps qu'elle maîcrife, eR-elle la 
mkme dans tous les endroits de la terre? 
Ce  ne fur qu'en i 672 qu'on Coupsonna 
que cette force n'agilfoit pas de la même 
nianiere, dans tous les endroits de  no- 
tre globe. Voici ce qui  6t  naître ce 
foupçon. M. Richer(a) fut envoyé dans 
ce terns,à l'lfle de  Cayenne, qui eQ à 
j degrés de latitude. Il y porta des pen- 
dules à îecondes , faites à Paris avec 
toute 1'exaEtitude poifible ; & il obferva 
que ces meluroient des rems 
plus longs à la Cayeniie , & il fut 
obti~;é de les raccourcir d'une ligne :, 
pour leiir faire battre exaaement des 
iecondes. MM. Dehayes, J'irrin, HalLey 
confirrnerent enfuite cette obfervation 
(b) : or comme le mouvement du pen- 
dule efi I'effet de la pefanteur ; on peur 
donc dire que cette force a nioins d'ac- 
civit6 vers l'bquateur qu'à Paris. Le  cé- 
libre Ntwron poufla très-loin fes re- 
cherches à cet égard , & il parvint à 
calculer les différens degrés d'accroif- 
tance que l'effort de la  pefanteur ac- 
quiert, en s'éloignant de l'Equateur, & 

(a)  Hifi. de I'Acad. des Sciences, a m .  r 679. 
( b  H i k  de TAcad. des Sciences, ann. I 700. 
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il rroriva qae  la pefanteur des corps qui 
font fous les poles, eft à cetle de ceux 
qui foont fous 1'Equateiir : : 230 : 2 2 9 .  

C e  fur d'après les calculs de cet ha- 
bile Phyficien , que nous apprîmes la 
longueur qu'il convient de donner aux 
pendules, pour bgctrî exa€tenienc cies 
iècondes , relarivemenr aux eiidroirs 
pour 1Jquels on les deltine. Ainfi fui- 
vant ces calculs , l'accroinance de la 
pefanreur , lorfq~i'on va de IJEqnareur 
aux pole? , étant 3 tris-peu de chofes 
près ,  comnie le quarré du rinus de la- 
t i tude ; fi oo d ~ n n e  à Paris j +eds 8 + de ligne à un pendule à fecondes ; i l  
ne faudra lui donner. fous 1'Equateur 
que 3 pieds 7 2, de ligne. 

LXXXV. 011 a attribué cette diffé- 
rerice, donr nuus venons de  parler, àla  
force centrifuge , q u i  doit être plus 
grande à l'Equateiir que dans toute au- 
t t e  latitude ; & comme l'effet de cetra 
force efi diantérralement oppofé à ce- 
l u i  de la pehnreur , on a cru que la 
force cemi fuge  augmentant des poles 
à llEquateur, I'effer d e  la pefanteur dia 
voit diminuer dans la même propor- ' - .  
tion des poles à l'Equateiir. Toure i n -  

gén iede  que Loir r em idée , elle ,fi IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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&mentie ar les obCcrvations de M. 
Bougucr. d et habile ARronome a calculé 
avec roiire I'exa&itude pofible, la va- 
leur de la force centrifiige , à différen- 
tes latitudes. Il a même dre(fé des ta- 
bles fort exsQes , des réfultats de fes 
opérations ; & on y voit manifeftemenc 
que les effets de la pefanteur n'y fonc 
point conformes. Je  ne difconviens ce- 
pendant pas, que les différences qii'on 
remarque dans la force centrifuge A 
difiéreiites latitudes . ne ~uilfenr con- 

t tribuer en quelque chdé a celles qu'on 
obferve dans les effets de la pefanteur; 
mais on ne peut difconvenz que la ped 
f~nreur elle-mime ne varie.de moins en 
plus,  de i'Equareur aiix poles ; ce qui 
vieiir de la figure ovale de la terre, PC 
des différentes difiances A ion yn t re  , 
oii fe trouvent les cor s f~iblunaires. P LXXXV. Queh ont les effets de 
la pefanteur ? comment agir-elle fur 
les corps qu'elle maîtrife ? C'en ce que 
nous allons exminer, le plrisf'uccin&e- 
ment qu'il fera ponible. 

Tour le monde convienr que la pe. 
fanteur elt  one force conftanre , qui  
agir contii~uellemcnt fur les corps. En 
faisant donc abftraQion de tour obfla- 

H ij 
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



r7r  D E  L A  DYNAMIQUE. 
cle quelconqne , qui pourroit s'oppofer 
à l'adion de cette force, on peut la 
conlidérer dans un teins fixe 8r déter- 
miné , comme 'in nombre infini de 
petits degrés de force, accumulés les 
uns fur les aurres. 
. iO. Tou t  corps foouinis à l'aaion de 
la peianreur , doit donc accélérer Con 
mouvement en tombant; p+fqii'à cha- 
que infiant itlfinirnene pecir , il reçoit 
une nouvelle impreifion qui Ce joint A 
celle, ou à celles qu'il a déja reçues, 81 
qu'on fuppofe tout obltacle éloigné. 

zO. Les degrés de vîtelfe u'un nio- 
bile acquim en tombant ,  !ont donc 
dire6teinent comme les inltans i n h i -  
ment petits, qui s'écoulent pendant 13 
cliute. 

tO,. On peut donc repréienter ces 
degres de vîteKe par la Cuite des noin- 
bres nsure l s ,  O ,  1 ,  2: 3 ,  4,  j w ; 
puifque ces degrés de  virefle font corn- 
me les infians dont nous venons de 
parler, & que ces infians croirent eux- 
mémes , felon la même progrefion. 

+O. La iomme des vîteres acq ides 
un inltaix f in i  & déterminé, 

peut donc être repréientée par I'airz 
d'un triangle re&hng!e. , 

Soit en ~ f f c t  le  triangle re&iangIe(& 
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



De L A  D Y N A M I Q U I L  ~ 7 j  
1 o.) BAD , dont la haiireiir BA foit di- 
vifée en parties que nous fuppoferons 
infiiiiment petites & égales B I ,2,3, 4, 
&c. fi de tous le5 points de  divilion,on 
mene des ordonnées, 1 I , 2 2, j 3,44. 

1'. Chaque portion prife dans la hau- 
teur BA,  exprimera les infians infiiii. 
ment petits, du tems fini & déterminé 
par la haüreur BA de ce triangle. 

2'. Chaqtie ordonnée repréfentera I;r 
vitelfe acquife dans chaque infiarit in& 
finirnent Petit : car de k i r n e  qu'une 
vîrelfe accélérée croît uniformémenr ; 
de même chaque ordonnée croît uni- 
forniément felon la méme progrellion, 
O ,  I , 2 ,  j , 4 ,  SLC. ; car IP rriar.g!et 
BI I , Br z , étant femblables , on a I r r 
2 r : : B I  : B r .  Lafomnie des ordonnées, 
ou l'aire d'un triangle reaanglz re- 
prérentera donc parfaitement la Comme 
des vîtefles accélérées acquifes pendant 
u n  terns fini & déterminé. 

3 O . I I  fuit delà qu'une vîtelfe acquife 
pendant iin iiiitant fini & déterminé, 
&qui demeure uniformément la inême, 
pendant lin fecond infiant femblable au 
premier, eR le double d'une vîteCTe acck- 
lérée acquife pendant un meme inlianr. 

Noiis venons de démontrer qu'une 
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> I I  vitelfe acceleree , acquife pendant un 

inRant fini , pouvoit érre reprélentée 
par l'aire d'un triangle rebangle BAD 
(f'. IO),  Sr que les différens degrés de 
vitelTe acquis, pendant tous les inirans 
infiniment petits , qui concourent ii 
former cet ,infinnt fini, pouvoirnt être 
rcpréfmés par les ordonnies à ce trian- 
gle. O r  le dernier degré de vîtelfe ac- 
célérée , acquis à la fin de cet initane 
f ini  , e(t reprifen-d par LI baie RD d o  
même triangle B A D ,  & eR fypofé 

. demeurer  conltattimeat le même pcn- 
dant un iecond initanr fernblable au 
premier ; c'efi-à-dire , cornpofé d'un 
niéae tio~nbie d'idans i a f i imenr  Fe- 
tits ; hvîtefle de ce fecand ialtaiir doit 
donc être repréfentée par lesordonnées 
d'un re&tang\e ACDE, de même bale 
& de même hauteur que le triangle 
BAD : mais on démontre en géomé- 
trie , qu'un   ri angle quelconque n'et 
que ta moitié &un reaangle de même 
bafe & de même haiteur ; par confé- 
quent iine vîreffe acqui fe un 
inftant f ini  & détermine , & qui de- 
meure uniforme, elt double d'une vî- 

1 i ' f  teNe acceleree , acquife pendant IQ 
tnéme i d a n t .  
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4°,L'eipace qu'un inobile parîour:en 

verru d'une vîteife acquife pendant un 
inftant fini & d&ermitié,& qiii demeure 
uniformc pendant cet  infiant , eit donc 
d o ~ ~ b l e  de I'efpace que parcourroir ce 
m h e  mobi!e , dans le même rems, en  
vertu d'une vîtere accélérée, qii'il n'ac-. 
qiierroit qtie CucceiTive~iiei~c. 

Lorfque les teins font égaux , les 
efpaces parcourus [ont entre eux 
coinme ' les vitelfes ( qj. ) ; or dans 
l'hypothefe préfente, Ics rems font 
igaux, les elPaces doivent donc être 
comme les vîrefes : mais nous venons 
de démontrer qu'une vîtelfe uniforme 
éroit doii~le d'ulve vîtefle acct!Çrée a t a  
qtiire pendant le même tems; donc l'el- 
pace parcouru , en verruld'ime vîtelfe 
uniforme, fera.double de l'efpace par- 
couru dans le  même rems, en  ver:u 
d'il e vitene accélérée. 

11 fuit de l i  que fi la pefanrar  
qui anime un  mobile & qui le fait 
tomber, cene d'agir contre lui, A l a  fin, 
par exemple, d'un prer ie r  inltanr fini 
& déterminé; ce mobite continuera A 
le mouvoir pendant un recond infiant , 
femblable au  premier , en vertu de la 
force qu'il aura acquife fucceGvement 

H iv 
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pendant Ee premier inltanc, & par- 
courra un efpace double de celui qu'il 
aura parcouru pendant le premier ini- 
tant. 

G O .  Tour corps qni Te meut pendant 
pIuGeurs infians, en vertu de la péfan- 
teur qui le rnaîtrife, ie meuc donc en 
vertu de deux forces , dont rune eR 
uniforme & l'aurre accélér& ; car pen- 
dant le fecond iliftant , il Ce meut, & en 
vertu de la force qu'il a acquiie fuc- 
cefivernent pendant le premier infiam, 
1aquell.e ePc uniforme pendant le Ce- 
cond inltant , & en vertu de celle qii'il 
x q ~ i i e r t  fucceGvemenr pendant la du* 
rie de  ce fecond initanr. 
70. Les elpaces qu'un mobile par- 

court dans fa chute pendant pluIieurs 
infiafis confécurifs , doivent donc croî- 
t re  , comme la fuite direQe des notn- 
hreç impairs 1 ,  3, 5 , 7 ,  y ,  &c. C'SR- 
à dire ,.que dans le fecond infiant il 
parcoima lin efpace triple , dans le 
troilJéme , un efpace qiiintuple , &ce 
de celui qu'il aura parcouru pendant le 
premier inBant. 

Pendant le  fecond inltanr,  ce mo- 
bile fe meut en vertu de la force acquife 
pendant le premier inftant, & eu vertu 
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de celle qu'il acquiert .pendant ce fe- 
cond inRanr : or la force acquife pen- 
dant le premier inRant , étant ilnifor- 
me & permanente pendant toute la  
dur& du fecond infiam , elle lu i  faic 
parcourir un efpace double de  celui 
qu'il a parcouru pendant le premier inf- 
u n r  : mais pendant ce fecond inltant, 
il acquiert encore un degré de force 
lemblable d ceh i  qu'il a acquis pendanr 
le premier inftani; ce nouveau degr6 d e  
force lui fait donc encore parcourir pen- 
dant le fecond inRant,un cfpace fembla- 
ble à celui qu'il a parcoiiru peridanr le 
premier inRant ; il parcourt donc pen- 
dant le fecond infiane un eipace triple d e  
celui du premier inRanr. Les forces 
acquifes pendant Te premier & le fe- 
cond inltant fe joignant enfemble , fonc 
2 degrés de force uniforme qui  ani- 
ment ce mobile pendant la durée du 
troilitinie i n  fiant ;or chacun de  ces deux 
de+ de force lui faifanr parcourir un 
efpace double d e  celui du premier i n L  
tant ; il parcourt donc en vertu de ces  
deux degrés de  force uniforme , un 
dpace quadruple d e  celui du premier 
inltant ; & comme il acquiert encore 
pendanc ce troiliéme idkant un degr6 
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d e  force accétérarice qui  l u i  fair par- 
courir un efpace fembla!$e à celui qu'it 
a parcouru pendant le premier infiant , 
i l  parcourt donc pendant le troiGéme 
infiant , iin elpase quintuple da celui 
du premier infiant , & ainfi de fuite. 

8'. Les efpaces parcourus d'un mou- 
vement uniformément accéléré , 1 
compter depui,s le  premier efpace , 
Sont entre eux comme les quarrés des 
tems que ce mobile emploie à les par- 
courir. C;a!ilée fut ie premier qui dé- 
couvrit & qui démontra la véritC de 
cette propofirion ; Grirnaldy & RLC- 
cioli la confirrnerent p ~ r  des exp& 
riences qu'ils imaginerem. Elle Cuir 
évidemmeiit de ce que ROUS venons de 
démontrer. En effet un corps qui rom- 
be  d'un inouveinent accéléré, parcourt 
des efpaces qiii font entre eux, comme 
Je's nombqs  impairs 1, F ,  5 ,7 ,  &c ; 
par conféquent à 13 fin d u  iecoiid i d -  
tant,  il aura partourii un  efpace comme 
4 , quarrk de z. A 1% fin du  troifiérne 
inRant , II aura parcouru un erpace, 
comme c) , quarré de 5 ,  &c. 

9 .  N ~ u s  avons démontré cideifus 
que les vîreff~s acquifes d'un mouve- 
m a  uniforméuiem accéléré , étoient 
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DE L A  DYNAMIQUE. ~ 7 9  
entre elles, comme les rems employés 
à les acquérir. On peut donc dire auili, 
qJe les efpaceç parcourus , à comprer 
depuisle premier, font entre eux corn- 
me les quarrés des vîceffes. 

LXXXVI, Tour corps qui fe meut 
en fens connaire de la dice6tion de la 
péfanteur , rerarde néce(rai.reincnc foril 
mouvement en montant ,  en vertu de 
la niéme c a d e  qui fair accélérer touir 
corps qui defcend & qui  fuit la direc-. 
rion de la péfânteur ;. puifque la rnkrne 
cauîe teadanc à le diriggr de haut eir 
bas, s'oppofe à fon élevarion avec t oa t s  
11 force qu'elle tend à l u i  im;>rirner en 
fens contraire : on pourra donc appli- 
quer au mouvement retardé . tout ce 
que nous venons de dire f ~ ~ r  le mon- 
rement accéléré, avec cette différence, 
que les efpaces parcourus en vertu d'um 
nouvanenr  uniformément retardé 9 
d'croîrrotir felon la p r ~ y e i l i u n  des 
noiiihres 9 , 7 , 5  , 3 , r , &cm 

LXXXV II. Nous avoiis ohfervC 
( 77. ) que le mouvement non rinifor- 
me acceléré ou retardé, pouvait s'exé- 
curer de deux nlanieres . y p e n j i c i t -  
hirement,  ou obliquemei r s  l'lioriforr-, 
Piou n'avans parlé jufqu'à préfesr que 

H vg 
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180 D E  L A  D Y R A M I Q U E ;  
d e  la premiere d e  ces deux mvdifica: 
rions ; il nous reRe Jonc encore à conc 
fidérer le mouvement non unifor- 
me q u i  fe  Sait obliquement à l'ho- 
rifon. Cette efpéce de mouvement peut 
fort  bien Ce reprélenter par celui d'un 
corps qui defcendrait feIon,la longueur 
E G ,  ( j g .  I 1. ) d'un plan inclin& On 
appelle plan incliné, tout plan qui fait 
un  an le avec l'horilon. C e  plan peut f être p us ou moins incliné, fuivant-que 
l'angle qu'il forme avec I'horifon , efi 
plus ou moins aigu. On confidére trois 
chofes dans un plan incliiié ; fçavoir , 
fa longueur E G ,  fa hauteur EF , & fa 
bafe FG. 

LXXXVIII. Tou t  corps qui fe meut 
felon la longueur d'un plan incliné, 
accélére f ~ n  mouvement de la même 
maniere que s'il tomboir librement & 
~er~end icu t a i r emenr  à l'horiîon ; puif- 
qu'il efl fournis à I'aaion de la pefan- 
teur qui le  détermine à defcendre felon 
l a  longueur de ce plan. 

O n  peut donc dire que les efpaces 
parcourus 2i chaque infianr,yar un corps 
qui fe ment feloii la longueur d'un plan 
incliné , croiffenc comme les nombres 
impairs, r , 3 , 5 , 7 ,  &c. & que ces 
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efpaces , i compter depuis le premier, 
font encre eux comme les quarrés de s  
tems empbyés à les parcourir. 

11 faur néanmoins obrerver que 12 
viteIfe efi moindre dans ce cas, que 
celle d'un corps qui fe meut librement 
& perpendiculairement à l'horifon. 

Soit le corps A t jg.  I K. ) placé fur 
le plan incliné EG : l'effort de  la pe- 
fanteur qui le follicite à defcendre , le 
détermine Celon la direaion A R P ,  

erpendiculaire à 'I'horifon , & felon 
PalDelie i l  fe mouvroir , s'il ne ren- 
controic point en R un obfiacle invin- 
cible j fgavoir, le plan fur lequel il s'ap- 
puie. 

Pour connoître ce que doit  produira 
l'obltacle que le plan incliné oppore at 
ce mobile ; de Con centre de gravit& 
A, je tire la ligne AS, perpendiculaire 
au plan EG: je tire enfuite la ligne A X  
parallele au même plan ; j'acheve le pa- 
ralI6logramme ASRX , dont AR elt l s  
diagonale,& je raifonne ainfi.Si l'effort 
de la pefanteur fait parcourir au  corpsd, 
dans un tems .lonné,la IigneAR,porrion 
de la 1igneARP;cet effort produit exac- 
tement la même chofe contre ce mo- 
bile, que s'il éroit maitrilé par raQi04 
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1st DE L A  D Y N A M I Q U E .  
fimulranée de deux pui(fances , dont 
l'une le détermineroic felon la direc- 
tion AS, & l'autre felon AX : or de ces 
deux forces fimulranées AS & AX,  
la force AS eil toralcrnent detruite par 
la réfiRanci: invincible du plan EG, 
conrre lequel elle agit perpendiculaire- 
ment : il ne refte donc plus a u  mobile 
que la feule Force imprimée par AX, 
en vertu de laquelle il ne pourra par- 
courir dans le même tems qu'il par- 
coui roi€ AR, qu'un efpace=Ax: mais 
les vîteffes de dellx corps qui fe meu- 
vent pendant des tems égaux , font 
entre elIes cemine les eipxes parcou- 
rus ( 43 ) ; par coiiféquent la vîrefk da 
corps A , qui romberoit libremenr, eB 
à celle de ce même corps qui fe mou- 
vroic pendant le même tems Sur up 
plan incliné EG , comme AR : AX. 
Or AR > A X ;  puifque ARell l'hy- 
porliéneule d'un triangle re&ngle 
AXR, dont AS forme un, côté. Donc 
t'efface parcourii par iin mobile qui 
fe meur fur un pLm incliné, e t  plris p+ 
rit que celui qu'il parcourroir dans le 
m h e  tems, s'il Ce mouvait Libremein 
& perpcndicuhirement à l'horifon. 
EXXXlX La v M e  avec laquelle 
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DE L A  DYNAMIQUE, 183 
un corps p m b e  librement & perpen- 
diculairenlent à I'korihn,cie la hauteur 
d'un plan incliné , efi i la vitelSc avec 
laquelle i l  fe meut felon la longueur de 
ce ~ l a n  ; comme la longueur de ce plan, 
efi à fa hauteur. 

Par la démonitrarion pricédente ; 
nous avons la vîrere abfolue d'uii corps, 
en vertu de laquille il fe meut libre- 
ment , eIt à. fa vîtelfe relative parla- 
quelle il fe meut für un plan incliné, 
comme AR : &Y. Prolongeant donc 
AR,  jufqu'en P; nous aurons les trian- 
gles Cemblables ARX , RGP , q u i  
nous donneront AR : AX: : RG:  RP; 
niais les triangles G R B ,  GEF , font 
ail& fenlblahles ; nous aurons donc  
encore RG : RP: : E E  : EF'; d'ail l'on 
doit conclure 9 R  : A X :  : EG : EE: Os 
EG repréfenrela longueur d u  plan,dont 
EF indique la Iiaureur. h n c  la vî- 
telTe avec laquelle un corps tombe li- 
brement , felon la hauteur d'un plan 
inciiné, eft à ceile avec laquelle i l  Ce 
meor , felon la longueur de ce plan ; 
comme la Iongueiir de ce plan, eR à f a  
hauteur. O n  peut donc dire en renver- 
fant la proportion, que la vheffe a v e c  
lacpelle il le  meut felon lalongueur de 
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184 DE L A  D Y N A M I Q V E .  
ce plan , eR à: celle avec laquelle il 
tombe librement felon fa hauteur j 
comme la hauteur de ce plan eR à fa 
longueur. 

On peut, 1 l'aidede cette proportion, 
afiigner I'efpace qu'un mobile parconr- 
ra fur un pian incliné donna , dans 
le-même tems qu'il parcourrait la hau- 
teur de ce même plan , s'il comtoit 
librement par une ligne verricale. 

Soit un plan incliné RD (& 12.1,  

dont la hauteur fait reprlfentée par la 
ligne AB. Nous venons de demontrer 
que la vîteffe avec laquelle un mobile 
ie meut , feIon la longueiir d'un plan 
incliné AD,  elt à cellr Ceton laquelle 
il Te ment librement ielon Ca hauteur 
AB ;comme cette hauteur AB, efi 3 fa 
longueur AD : or les tems étant égaux, 
les elpaces parcourus font entr'eux, 
comme les vitefes ( 43.) : donc les eG 
paces parcourus , dans l'hypothèfe pré- 
fente , feront entr'eux ; cornine la 
hauteur d u  plan efi à fa longueur. 

Si on tire donc une perpendiculaire 
BE du pied de ce plan fur G longueur 
AD , on trouvera qu'un mobite qu i  
~ r c o u r r o i t  la longueur AD du p h  
rncliué , parviendrait c u  E a péciié- 
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ment dans le ineme tems qu'il parvlen- 
droit en B , s'il fe mouvoir iibremenr , 
felon la hauteur de ce même plan. 

Par la démonfiration précédente, la 
chute d'un mobile ou I'eîpace qu'il 
pa court felon la longueur A D ,  efi à 
celui parcourt librement , {elon 
l a  hauteur AB : : AB : AD ; or  la  per- 
pendiculaire BE , nous donne deux 
triangles femblablcs, ARE, ADB; o n  
a donc la proportion AR : AD :: AE: 
AB. Donc l'efpace parcouru Far un 
même mobile , 'Celon la longueur A D  
du p1.m incliné ADB , eR i i'efpacc 
qu'il percourt librement felon fa haii- 
teur AB : : AE : AB. Donc ce mobile 
parvieiidra en E,en fuivant la Ioneueut 
do ce plan , dans le mêiiie tems qu'il 
parviendroir en B,  s'il tomboit libre- 
nient felon fa hauteur AB. 

Si le même plan devenoit plus in- 
cliiit , tel que AC, le mobile parcour- 
toit la partie AF de fa longueur, dans 
le niême tems qu'il parc urroit fa hau- 
teur AB. A c a d e  de & perpendicu- 
laire BF , nous avons deux triangles 
femblables ABF, ACB. O n  aura donc 
AB : AC : : AF: AB. Donc,  &c. 

Donc fi trois mobiles égaux en 
mare , partoient tous en même cems, 
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du même poinr A (f;,a. I 1.) l'un le. 
Ion la dire&ion AB ; le fecond idon 
la direaion AD; & le troiiieinz telon 
la dirjAioii AC; ils a~riverolent tous 
les crois en  méme rems , premier en 
B, le fecanci en E, or le troihérne en F, 

II fuir deld que fi Cur la hauteur corn* 
mune des deux plans inclinCs,docît nous 
venons de parler , on conltruit un 
cercle dont c e r s  hauteur AB foir le 
diainetre ($3". I j ) ; les points E & F 
des perpendiculairesBE, BR,;,ie trouve. 
roht dans la circonférence de ce cercle, 
& coiilequemmenr Ics portions AE , 
AF,de ces deux plans Seront deux cordes 
du mème cercle , qui feront parcourues 
dansle méme rems que le: di~n~:treAB. 
La  même <~érnonfira;ion alieu p3ur tou- 
te a u m  colde q ielconque du tiiéme cer. 
cle ; d'oii i l  fuir que tour mobile cpi 

con- Ce meut Lion  une des cordes qu-l 
quesd'un cercle,parcourt la longueur de 
cette corde, dans le même rems qu'il 
parcourroit libremelx le diainetre per* 
penrliculaire du mZine cercle. 

XC. Un corps qui Iè meut Celon fa 
longueur d'un plan incliné, a acquis, 
lorfqii'il efi parvenu à l'extrêinité dece 
plan, une viteife égale à ceile qu'il eût 
acquife , s'ii fût tombé iibremect irelon IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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la hauteur perpeidiculaire de  ce plan, 

Soit le plan incliné ACB ( j g .  14.~) 
q u i  foir tel que fa lonpueur AC, Colt 
double de TA hauteur AB; foir menée la 
perpendiculaire BD. Nous avons dé- 
montré (Sg.)qugun mobile parcouroit la 

ortion ADd'un pkn  incliné ACB,dans 
!e méme rems qu'il pnrcooroir fa haureuc 
perpendiculaire AB. Les rems étang 
donc égaux d e  parc & d'autre, les v î -  
teres acquires en B & en D ,  feront 
entr'elles comme les efpaces parcourus 
( j!) , c'eRà dire ; c o i n m e ~ B  : AD; 
mais RB eit double de AD ; car ar la 
conltruttion, on a fait AC' doub l' e de 
dB,@ i c a d e  des triangles fern'-lab!es 
ACB, ABD, on a AC: &': : Az:  
AD. O r  la vîcefi acquife par un ino- 
bile qui pnrcourroic AC, feroic double 
de celle qu'ilacquerroit en parcourant 
AD;car  noris a;ons trouvé(8 5 NQ. i 1.1 
que les viteifes des corps qtii Ce meu- 
vent perpendiculairement à I'horifon , 
font cn raifon, foudoublées des efpaces 
parcourus. Nous ilvons obfervé outre 
cela ( 8 8. ) , qu'on remarquoit les mê- 
mes effets par rapport aux corps q u i  fe 
mouvoient fur des plans inclinés. Cela  

9 olé, I'efpace AC, par la conflriiltion, 
crant quadruple de I'efpace AR ; la IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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vîreffe acquife, en parcouranc AC, doit 
être double de celle qu'il acquiert en 
parcourant AD. La v î t e f i  qu'il acquiert 
en parcourant AC, doit donc être égale 
â celle qu'il acquiert en tombant libre- 
ment felon la hauteur AB. Donc, 8;c. 

XCI. Si un corps fe meut & defcend 
le loao de pluiieurs plans différemment 

9 inclines à I'horifon , mais contigus les 
uns aux autres , il aura acquis à la fin 
d e  fa chute une virelié égale à celle 
qu'il eût acquife , s'il f h  tombé libre- 
ment & perpendiculairement d'une 
hauteilrégale d celle de tous ces plans. 

Srippofons un corps qui Ce meut f u r  
les plans iiiclinés & contigus AB, BQ, 
c"U { $g. I ri. f .  Fdr ia démonhar ion  
précédente, ce mobile en parcourant le 
plap AB , acquiert une vîreffe égde 
celle qu'il acquerrait s'il romboit ver- 
ticalement felon la Iiaureur AE de ce 
plan. Pareillement en parcourant le 
plan BC, fa &elfe acquife eR la même 
que  s'il avoit parcouru la hauteur BF 
=EH& ce plan. Enfin en parcourant 
le plan CD, il acquiert encore une vî- 
teffe égale à celle qu'il acquerroit en 
parcourant CG=HI. Donc les vîrelfes 
aqu i f e s  en parcourant les trois ~ l a n s  
indiqués, font Cgales à celles qu'il eh IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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acquifes , en parcourant librement les 
hauteurs AE+EH+HI,lelquelles pr i- 
Ces enfeinble , donnent la hauteur de  
tous ces plans. Donc ,  &c. 

I l  iuir delà que fi un c&ps fe meut 
& defctnd dans une circonférence d e  
cercle, il acquerra à la fin de  fa rliute 
une vîtelfe égale à celle qu'il eûtacquifi, 
s'il f$t tombé de la même hauteur per- 
peadiculaire ; puifque la circonférence 
du cercle efi lin poligone infinitaire , 
qu'on peut regarder comme une infi- 
nité de petites lignes droites, contiguës 
les unes ailx antres, & repréfentant au- 
tant de petits plans inclinés. 

II fuit delà qu'un corps fufpendu d 
l'exrrêmiré d'un fil , attachéi un point 
fixe par Con autre extrémité, & qui  
décrit des arcs de cercle, peut être con- 
Cidéré ccmrne lin corps , qui  , d'une 
part, defcend IF long cie plulieurs plans 
inclinés,  contigu^,& d'une autre part, 
monte fur des plans fcmblablement in- 
clinés. Ce corps acquiert donc en par- 
courant l'arc de cercle, fuivant leqoel 
il dekend , la même vîteffe qu'il eût 
acquife.s'i1 fat tombé d'une même hau- 
teur perpendiculaire ; i l  acquiert donc 
pendant fa chute une force fuffifanrc 
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pour remonrer en fens contraire i une 
hauteur dorible de celle d'où il elt def- 
cendu ( S 5 .  No. 5 .  ). C e  corps néan- 
moins ne pourra remonter qu'à la mê- * me hzuteur , en parcourant en iens 
contraire un arc femblable à cefui qu'il 
a parcouru en defcendant ; puilqu'étant 
encore fournis à l'altion de la pefan- 
teur , abfiraaion faite de tout autre 
abitaclr, i l  ne peur parcoiirir ce fecdhd 
arc que par un mouvement uniformé- 
ment  rerardé I 86. ): 

XCII. On donne le nom de pendule 
à tout corps q u i  elt ainfi fufpendii 4 
i'extrêmité d'un fil , ou d'une verge d: 
métal ; firr l'autre extrémité de laquelle 
il peut f e  mouvoir coinme autour d'un 
centre. On appelle mouvement oJif-  
Zatoirc , ou d'ofiillarion le mouvement 
d'un tel corps. On doniie le nom de 
vibration, au mouvemenc par lequel un 
pendule décrit un arc de cercle, ou de 
toute autre coiirbe , foit en montant, 
foit en delcendant. 

XCIII. Toutes les vibrations d'un 
même pendule , foit qu'il &rive de 
petirs ou de plus grands arcs, pourvu 
néanmoins que ces arcs ne foient point 
trop grands; toutes ces vibrations, dis- IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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je, font fenfiblenient iJochrones ; c'eil- 
à- dire, qu'elles s'exécutent toutes fenli- 
blement dans le méme rems. 

Kous avons démontré ( 89.) que rou- 
tes les cordes d'un même cercle étoiene 
parcourues dans le même tems : or les 
petits arcs de  cercle différent très-peu 
des cordes q u i  les fous rendenr. Par 
conféquent toures les yibrations d'un 
pendule qui décrit de  petits arcs, font 
l e n ~ b 6 m e n c  ifochrones. 

Suipendez à deux fils de  même lon- 
gueur, deux billes dDivoire,ou de  route 
autre matiere , vous aurez alors deux 
pendules égaux. Ei:vez chacune de ces 
bil!es en fens contraire ; l'une par un  
arc de G degrés , 1'aut:e par un arc de 
j degrés ; abandonnez - les en méme 
rems i elles-mêmes ; & vous obferve- 
tez qu'ellzs Te rencontreront & qu'elles 
fe choqueronr dans le point le plus bas 
de leur ~ufpsriiioii. 

XCIV. La matiere du pendule ne 
contribue en rien à la jongueiir du tenu 
qu'il elriploie à faire fes vibrations, 
Car T1 un pendule fait d'une matiere 
f~icif i~uei i ient  moins pefanre que celle 
d'iin autre peiidule , éprouve un plus 
grand déchet dans îon mouvement, de 
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la part do milieu qu'il eR obligé de 
traverfer ; il s'enfuit feulement que fa 
vitelfe fcra plus ralentie , & qu'il par- 
courra de plus pexits arcs, que I'ain- 
plirude de  les vibrations fera plus pe- 
tire ; niais il employera toujours le 
même term i exécmer chacune de Ces 
vibrations, que s'il étoit fair d'utie 
matiere pliis pefaiite. 

Sufpendez à des fils de même Ion- 
guelir deiix billes de même diametre , 
mais donc l'une pefe beaucoup plus que 
l'autre : vous aurez deux pendules de 
même longueur : ces pendules étant dif- 
pofés parallelement l'un à l'autre,elevez 
chacune des billes par des arcs Cern- 
blables, & abandonnez-les cn même 
tems à elles-mêmes : voüs obferverez 
que letirs vibrations fe feront une pour 
une ; c'efi- ààdire , cians le même rems, 
quoique l'amplitude des vibrations de 
l'une devienne en peu de tems , beau- 
coup plus petite que celle des vibrations 
d e  l'autre. 

XCV. Les vibrations des pendules 
font donc ifochrones , lorfque ces Pen- 
dules Conr de même longueur ; mais fi 
les longueurs des pendules font diffé- 
rentes; alors la durée de leurs vibra- 
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tions derieiit diffirente ; car les vi- 
brations de plulieurs pendules de diffé- 
rentes longueurs, font entr'elles , quanc 
à leur durée , c o p m e  les racines quar- 
rées de la longueur d e  ces pendules. 

Le rayon AB dugrand cercle fjg. I 6.) 
eh quadruple du  rayon DB, du petic 
cercle. Donc un corps quclconque qui  
tombera perpendiculairement & libre- 
ment ,  en un infianclde la hduteur du 
rayon DB du petit cei-cle, employera 
deux infians, à tomber librement de la 
hauteur AB du rayon du grznd cercle; 
puifque ces tems font entr'eax en  rai- 
fun Coiidoublde des efpaces parcourus 

1 ( SI. ) ; mais nous avons démontre 
( 83. ) qu'un corps qui parcoliroir la 
corde d'un cercle , la parcouroic dan$ 
le même tems qu'il employeroit à tom- 
ber verricalemenc de  la hauteur de  Eon 
diametre; donc un mobile qui parcour- 
ra la corde GB d u  grand cercle , 
mettra deux fois plus de tems à la 
parcourir , que la corde FB .dn petit 
cercle. O r  comme les petits arcs oe 
différent point fenfiblement de leurs 
cordes, un pendule qui arcourra un 
arc dans un cercle dant le E iainetre fera 
quadruple de cclui d'un autre , mettra 
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m e  fois plus detems d parcourir cet arc: 

3 Mais les longueurs des pendules font 
m'elles comme les diametres des cer- 

cles dans kfqwIs .ils fe ineuvent: donc 
g les v~brations des pendules de différen- 

tes longueurs, b n t  entr'eiles , quanti 
a; leur durée, comme les racines quarrécs 

leurs longueurs. 
il reite encore bien des chofes à ob- 
rver fur cette rnatiere , relatives fur- 

tont aux imperfeQions des pendules & 
aux différences méthodes qu'on a ima- 
ginées, en différens tems, pour y rem& 
dier ; mais ce détail nous conduirait 
trop loia. O n  pourra confulter à cet 
égard, ce que MM. Hughens , Lrroi, & 

, queIques autres ont écrit dans les MCm. 
de 1'Acad. des Sciences. 

XCVI. Après avoir développe" les 
différens phénomènes de la pefanreur, 
i l  nous reite encore à parler de la na- 
ture de cette'force. C'eft la cinquiéme 
queRion que nous nous fommes pro- 
pofée ( Sa. ). Les Phyliciens ne font 
painr d'accord enx'eux fur cela : les 
ans la regardent comme i'effer de I'im- 
piilfion d'une matiere fluide qui circu- 
l e  autour de notre globe. Les autres 
la tegardene- cornane une loi canflanre 
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de Ir nature , qui ne çeconnoîc d'autre 
méchanifrne que la volonté luprénie 
du Créateur. 

En examinant cette queition de rès, P i lne  paroîc pas poRible de faire depen- 
drc les effets de la pefanreur de L'irn- 
piilrion d'un fluide qui circule autour 
de notre globe, & q u y e ~  interpoIC 
entre le foleil & la terre ; car comme 
le remarque uès-bien M. Bouguer (a ) ,  
les effets de la gravité demeurent conf- 
tamment le9 mêmes , dans les mêmes 
endroits , foit que la terre foit aphélie 
ou périhélie, foit u'elle foic dans les 'l dquinoxes CU dans es folitices : or fi 
les effets de lagravité dépendoient d'un 
fluide ambiant interpofé entre le foleiL 
& la terre ; ces effets feroient nécef- 
fairement plus grands, lorfque la terre 
feroit périhélie , que lorfqu'elle ieroic 
aphélie. 

Ce Cemiaient néanmoins tro&e en- 
core de célébres défeufeurs qui fe foe- 
dent, d'aprEs D&nes, fur un principe 
inconteltable à la vérité, que nous 
démontrerons plus bas ; fçavoir , que G 
plufieurs corps circulent dans un memc 
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e f p c e  , d'où ils ne puiiTent s'échapper, 
l'excès de  force centrifuge des uns, 
occalioiinera la force centr~péte dés au- 
tres. 

D'après ce principe , DeJarres (a)  
admet un roiirbillon de iiiatiere fluide 
qui circule autour de notre globe, dails 
1i direaion 8 l'éqiiateur,'ll prirenil 
que ce Auide jouit d'une vîtere beau- 
coup plus grande que ccile qui em- 
porte avec la terie tous les corps qui 
apparriennenr à fa furface ,.ou q u i  s'é- 
levenr à quelque hauteur au-delfus de 
cette f~irface , & que cet excès de vî- 
teffe lui donnant plus de  force centri- 
fuge, axafionne la farce centripére de 
ces corps. 

Cet habile Phgficien émit fi perfuado 
d e  la véritC de ron fyltême , qu'il ofa 
même ddfier l'expérience de  le démen- 
tir. Cg fut lui qui propofa de remplir. 
d'eau, on de tour aurre fluide un globe 
creux d e  crifia!, & d'introd?iire dans ce 
globe quelques corps f+cifiquernenr 
moins pefans qire ce fluide. Il prétendit 
que li on faifoic tourner ce globe rapi- 
dcment fur L n  axe ,  le Buide ayant 
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 plu^ de m d e ,  acquerrait plus de force 
centrifuge dans fa rotarion , & qu'il 

orteroit au centre du globe içs corps 
Peg.rs qu'on feroir mouvoir avec lui. I 

Le célébreHughens dérnogtr;i la fauf- 
Lté de cette idée , même avant d'avoir 
répété l'expérience. Gc habile Pbyfi- 
cien cwnprenoit &bien que çes d d é *  
rem corps légers devd ien tpnbe r  dans 
l'axe & non au centre, commc nous 
allons le démontrer. 

Concevez une fpliére creufe ABCD, 
(fia. 17.  ) remplie d'eau , & dans la- 

uclle on ait laiBé one pctite nialTe Lr; ce guide,  camI,,, ,Eger, ~e 
tiendra vers la partie fgpérieure de la, 
fphére établie entre Ies deux poup.!cq 
d'uii tour ,  ~c occupera LIII petit fe,.ncrr, 
de fpliere B. Si on fair tourner ce gloi>e 
ra?ideii~eiit fur foi1 axe E C ,  I,i Fe ire 
oiafle d'air Te divifera en pluEe~irs pe- 
tirs globules, par rapport aux cliocs qua 
l u i  feront kprouver les parties d~ 11- 

qu ide  q u i  k ronr  niifes en mouvement 
par la rotation d 3 fpliére : ccs petits 
globules Ce diltri % ueroiir dans toute 
I'érendue de la m a r e  d'eau, en fuppo- 
fant l'axe d u  globe plrnllele à I'liori- 
Son : mais cette maIfe d'eau peur frre 

1 iij 
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conlidétée comme un afTemblngc de 
cercles paralleles à l'Equateur , & enfi- 
lés fur le même axe ; par conféquent 
les globules q u i  f e  trouveront dans ces 
différens cercles , inaîrrifés par i'excès 
de  la force centrifuge de ces cercles 
liquides, feront port& au centre de 
leur rotation particuliere : ils tombe- 
ront donc tous dans l'axe, Pr non au 
centre crle la fpkere. 

XCVII. L'idée de  DeJarres Ctoit 
trop ingénieufe pour qu'on plit Ce ri- 
foudre à l'abandonner aiférneor ,,quoi- 
qu'on fût perfuadé d e  fa faiinète. hl. 
Hughens lui-même embralfa cette hy- 
potLile avec complaii'ance : il imagi& 
plufieurs tourbillons au'lieu d'un feul, 
& il les fit mouvoir en différens feiis. 
fuivanc qu'il crut nécenaire, pour ren- 
dre  railon de tous les vhénornènes oui 
devoient en dépendre.' Son hy poth;k 
trop compliquée & cx~oi'ée j, des con- 
tradiAions manifefie's . ne fu t  point 
long-tems en crédit : elte ne décour* 
gea pas néanmoins IQ Phyficiens , & 
on  n'abandonna pas pour cela le parti 
d e  Dgcmtes ; car i'Acad. des Scien. 
propoîa pour prix de I 728 Ia inaniere 
d'expliquer les effets de la pehreu r  t 
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dans I'hppothèfe de Dejicartes. Parmi 
les différens mémoires qu'on envoya 4 
i'Acad4mie , celui de  M. de Bugnger 
fut couronné , non pas comme Litis- 
faifant i la queftion , mais comme 
extrêmement ingénieux. Cet habile 
Phvficien ne fuppofe que deux tour- 
billons autour d e  la terre ; l'un defquels 
Ce meut d'occident en Orient ,  & l'au- 
tre du Midi  au Septentrion. Dans 
cette hypoqhèfe , les corps qui font 
élevés & abandonnés i eux-mêmes an- 
delfus de la furface de la terre,  étant 
maitriEs par deux puiirûnces , dont 
l'une;.fçavoir, le tourbillon q u i  fe tneut 
d'occident en Or ien t ,  les dirige vers 
l'axe de la terre , & l'autre ; fçavoirb 
le tourbillon qui l e  meut du Midi au 
Septentrion, les dirige vers i'E uateur; ? ces corps, dis-je , follicités B e mou- 
roir  felon deux direaions difparaees, 
ne peuvent fe  prêter à l'aQion de ces 
deux puilfances, qu'en fuivant une di- 
reétioii moyenne, entre celles que les 
deux tourbillons rendent à leur impri- 
mer ( 77. ) , laquelle les porte au  cen- 
tre de la terre. 

Pour rendre cette idée plus fenfible, 
foit l e  cercle ABCD !fige i 8. ) , repri- 

1 iv 
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fentaiit le globe terrelire : que la ligne 
BU,tienne lieu de I'axe de ce globe,& 
qtie lai igneAC,ïeprFfente f01:Eqaareur: 
enfin que la ligne RS , foit conficiérée 
comme un de Ces tropiques: cela port, 
fi un  corps elt abaiidoniié à lui-même 
au point R ; en vertu de l'aaion d u  
tourbillon qui circule du Midi au Sep- 
tentrion , il fera porté au  p i n t  I de 
l'Equateur AC : pareillement en vertu 
de IaQion de  tourbillon q u i  Ce metir 
d'occident en Orient , ce mobile fera 
porté an point G de  I'axe BD: il fui* 
vra donc une ligne moyenne R Z ,  entre 
ces deux direfiioiis, & il ira p x  ilne 
perpendiculaire au centre Z de la terre 
ta,* 

La fau&ré de cette hyprhi.fe fefai- 
fit aifément ; car il n'y a petTonne 
q u i  ne coiiçoive que deux têurbillons 
de matiere fliiide , dont lcs mouve- 
mens fe croirent i angle droit , le nui- 
fent nécelrairement & fe ddétruifent 
miituellement, après une certaine durée 
de rems , s'ils ag i f in t  à forces égales: 
6 on fuppole qu'ils auiffent avec des 

'1 emment forcer inégales , il é b ' d  

(#) biém. de 1'Acad des Sciences, an. 1741. 
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que celui des deux donc la force Gera 
iupérieure, détruira totaiemenr ion an- 
tagonifie, & que le premier ne f2 rnou- 
vra plus enfuiiite , qu'avec Con excès de 
force, & conféquen-ime i c  l'effet que 
nous venons d'indiquer ne pourra plus 
avoir lieu. 4 

Joures les correltions qu'on a faites 
jufclu'à prérenr à l'hyporhcfe de Dg- 
carres, ne iont donc point î u H a n t e s ,  
pour qu'or. p d e  raifonnab'enient rap- 

L anceiir orter les phénomènes de la p .f 
la prellion d'im fl.iide qui circuleroir 

aurour de notre globe. 
XCVIII. Ceux qui ont recours à !'nt= 

traQion pour rendre radon de ccs ph& 
noinines , n'expliquent point à la vé- 
rité la nature de cette cade. Ils avouent 
ingéniiment leur ignor i ce à cet Cgard. 
Ils Ciippole~lt feolemen que c'ek u n e  
loi univerfelle , puir I elle fe dkele  
dant tous les p lmom nes que nous 
obfervons ; fuppoiîrion q u i  n'exige r i a l  
qu'on ne puire admettre, jufqu'à ce que 
nous ayons reculé aifrz loin les bornes 
de notre ignorance , pour dévoiler un 
fecret qui a échappé jufqu'à prélent aux 
reclierches les plus exa&es des plus cf - 
lrbres Phylicieas, & i i'aide & 11- 

1 v 
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quelle on peut poufer très-loin les dé- 
touvertes phyfiques ; puifqu'on par- 
vieiîr , par {on moyen , à déterminer 
non-feulement l'inrenfité de cette caufe; 
mais encare les loir felon lefquellei 
elle agit , & que tous les phénomènes 
viennent enfuite le ranger comme 
d'eux memes , CeIon l'ordre & I'en- 
chaînement qui leur convient , & 
qu'ourre cela, les difficultés inrépara- 
bles de rout autre Ij.itérne, s'évanouil- 
fent aufli- tôr. 

XCIX. Quoique nous ne connoif- 
fions point encore la nature de fa caufe 
dont il et t  ici queftion, nous ne pou- 
vons difconvenir néanmoins que tous 
les corps exercent une attraaion mu- 
tuelle les uns contre les autres. Outre 
ce que nous avons déja fait remarquer 
à cet égard ( 5 .  ) , voici encore une ob. 
fervation qne firent enremble MM. dc 
la Condamine & Bouguer (a) ,qui mani- 
feite l'exiflence de  cette caufe. Ces deux 
célébres Académiciens ayant placi un 
pe~idule auprès de la montagne Chim- 
bcraco au Pérou, remarquerent que ce 
pendule s'éloignsit de la perpendicu- 

(d) Figur. de la terre, ka. ?* 
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laire, & faifoit avec elle un angle de 
7 i 8 m"; preuve fenfible que ce pen- 
dule étoit maîtrifé par la force atcrac- 
rive de la montagne. 

Nous en tenant feulement à l'exif- 
rence de cette c a d e  , voici la loi gé- 
nérale le1m laquelle elle agit fur les 
corps qu'elle maîrrife i quclque dif- 
tance, Corte force :/l' en rayon dire& des 
mafi  ,6  en raqon inverji du quard 
des dqances. 

Le célébre Chancelier Bacon ( a ) ,  
dont tout le monde connoît I'eiprit in- 
dufirieux pour la perfeaion des fcien- 
<es & des arts , foupçonnant cette force 
atrraaive , & que ion intenlid devoit 
augmenter A proportion qu'on appro- 
che davantage de ion centre d'aaivité, 
vnuloit qu'on plaçât des pendules fur 
les endroits les plus élevés Sr dans les 
lieux les plus profonds , & qu'on exa- 
minât avec foin, le nombre de vibra- 
tions que ces pendules feroient dans un 
rems donné, & dans des endroits a b f i  

Cloignés les uns que les autres. C'elt ce 
quetirent,dans une autre vue cependant, 
MM. de la Condnminr & Bouper. Le 
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premier ayant porté Lin pendule à dif- 
férentes hauteurs, compta le nombre 
de vibrations que ce pendule faifoit en 
24 heures. Le fecond confidéra les dif- 
férentes longueiirs qu'il falloir donner 
à un pendule dans tontes ces fituarions 
différentes, & fi les réfultats ne furent 
p a s  rigoureufernent conformes à la loi 
que nous venons d'établir ; ils s'en éloi- 
gnerent très-peu , & on doit rapporter 
ces diffirences à l'irrégularité de la fi- 
gure de la terre, & au défaut d'unifor- 
mité dans fa folidité : peut-être même 
que la tem ératurède l 'au, ri différente 
dans de te l' s endroits , contribuoit à ce 
défaut d'exahitude. 

C.  Le mouvement de la liane au- 
tour de la terre,  ion approximation 
vers ce globe , dans un teins donné, 
romparée à i'efpace que parcourent en 
s'approchant de ce globe, les corps qui 
fonr à fa furface,eRencore une nouvelle 
preuve de  la loi dont i l  eR ici quellion. 

On fçait que la diftance moyenne 
de la lune au  centre de la terre , efi de 
60 demi-diamerres dii globe tenefire, 
& que les corps qui fonr à fa furface, 
ne font éloignEs de ce même centre 
que d'un iéul demi-diametre. Leurs 
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diltances i ce centre fonr donc eilrr'el- 
les, dans le rapport de Go à i , dont les 
quarrés font 3 600 & 1. Or la lime s'ap- 
proche dans un rems donné 3 GOO fois 
moins du centre d e  la terre , qu'un 
corps qui elt élevk à une petite difiance 
au-delfiis de fa furface. 

En effet fuivant les obf'ervations d e  
hl. Hughens , on fsait que dans notre 
climat , les corps ne s'approchent que 
de i 5 pieds du centre de la terre, p:n- 
dant la premiere feconde de leur chute. 
On fçait auiii par un calcul aFez aifé à 
faire , que la lune emploie une mi- 
nutz ou 6o " pour s'approcher d e  i 5 
pieds du centre de  notre glcbe ; mais. 
comme les efpaces parcourus en vertu 
de la pefanteur , font entr'eux comme 
les qriarrés des rems employés i les 
parcourir ( 86. No. 1 o. ) j un corps u i  
parcoiirt I pieds dans la premiere ? e-  
conde de fa chûte , en parcourt j4ooo 
en 60 " = I '. Car cn faifant une pro- 
portion d'après ce principe, on trouve 
1 " X  I " : ~ o " x G o ~ ' : :  1 5  :x,&en 
mettant les valeurs , on a I : 3600 : : 
1 5  : 5 4000. U n  efpace de  5 4000 pieds 
eft donc 3600 fois plus grand qu'un 
efpace de I 5 pieds. La lune s'apprwhe 
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donc j ~ o o  fois moiiis , dans un tems 
donné du centre de la tetre, qu'un corps 
qui tombe librement vers la furface de 
ce globe. Donc la force de la ~efan- 
reuc qui maîtriîe ces deux corps , iiit 
quant à ion intentïré , la raifoii inverfe 
du quarré de leurs difiailces, à ion cen- 
tre d'allivité. 

Cf. Pour terminer ce que nous nous 
fomines propofés de dire fut la Dyna- 
mique , il nous rette encore d parler 
du mouvement mixre. Ce mouvement 
eR celui qui participe du mouvement 
uniformè Sc non uniforme , hit accé- 
léré,foit retardé. Cette e f p h  de mou- 
vement fe remarque dans tous les corps 
qu'on lance dans une direaion paral- 

\ iele, ou oblique a l'horifon , & dans 
tous ceux qui fc meuvent dans une 
courbe quelconque. Nous parlerons ici 
des corps qui fe trouvent dans ces deux 
efpéces de firuations. 

CII. Nous remarquons conhmment 
qu'un corps l and  dans uce direhion 
parallele à l'horifon , ne cotiîerve 
point Ia direRion qu'on lui a imprimée. 
11 en eR de même de ceux qu'on lance 
obliquement 4 l'horifon : ce qu i  vient 
de ce que ces corps funt alun C~umis 
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il l'aaion de la peîanceur , qui tend 
conflamment les ramener vers l e  
centre de la terre. La force qu'on leur 
imprime pour Te mouvoir, efl connue 
fous le nom de forceprojeifile. 

11 fuit de-là , qu'un corps mis en 
mouvement en vertu d'une force pro- 
jeaile, qui le détermine iélor. une di- 
reaion parallele, ou oblique à i'hori- 
fun,  décrit nicelfairement une'courbe ; 
puifqu'à c h q u e  inltanr quïl Te meut , 
11 BR obligé de fe prêter A deux im- 
prefiïons différentes , dont l'une le dé- 
termine 4 Ce mouvoir uniformiment, 
( abltra&tion faite de  la réfiltance des 
milie~ix , ) felon une dire&tion parat- 
lele, ou oblique à I'horifon ; & l'autre 
d'un mouvement non utiiforme , fe- 
Ion une direhion perpendiculaire d 
I'horifon. 

Suppofons en effet qu'un mobile 
quelconquk foit déterminé à Ce mou- 
roir en vertu d'une force projeaile , 
Mon la direaion AB (& 19 . )  de fa- 
son qu'à chaque infiant , il doive par- 
courir des efpaces égaux , AC, CP , 
PQ ; dès I'inilant que ce niobile fera 
abandonnk à loi - même, il fera fou- 
mis  i i'aétion de la pefanteur , qui le 
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déterminera felon la perpendiçlilaire 
A Z , au  centre de la terre; SuppoCons 

lie cette derniere force tende à lui  
Z i r e  parcourir la ligne A 1 1 ,  dans le 
premier initant; il fera donc alors fou- 
mis à deux forces, dont l'une le follici- 
ceraen C, & l'autre en D : il coinpolera 
donc Ton mouvement,& il décrira la dia- 
gonale BE, du parallélogramme conf- 
truit fur les deux direaiuns AC,AII.S~ 
Iorfqu'il elt parvenu en E,  la pefanteur 
celfoir d'agir fur h i ,  il  continueroit à 
fe mouvoir felon la même direaion, 
& il parcourroit la ligne EH=AE : 
mais i>arvenu en E ,' à la 6n dii pre- 
mier infiant, la force de la eianceur 
f e  fait encore felitir pendant i' e iecond 
infiant , & le dérerinine à Ce mouvoir 
cI'E en F= j A D  (85. ) .  Le inolive* 
ment de ce mobile devient donc en- 
core compofé des deux direfiions EG 
= C P = R C . ,  en vertu de la force 
projedlile , & E F en vertu de l a  pe- 
fanreur : i l  cloit donc décrire, pendair 
ce fecond inftanc , la diagonale E l .  
Psrvenu ari ~ o i r i t  I ,  fi l'aaion de la 

efanteur deveiioic iiulle , il fuivroic PI rngine direaion , & i l  parcwiroii, 
pendant le troifierne initant , la ligne 
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fM= EI: inais comme la pefanteur le 
rnaîtrife encore , & le follicite à Te 
mouvoir d'l en N= 5 A D ,  Con rnou- 
vernent doit encore fe compofer des 
deux direaions IL= P Q d C = C A ,  
felon la projetlile , & IN; il  doit  donc 
pendant ce troilieine iiiltant , parcou- 
rir la diagonale I O ,  &ce 

Les diagonales A E  , E I,  1 O , 
font routes inclinaes les unes ailx au- 
tres, & reprélentent cliacune le inou- 
vement du mobile , pendant un tems 
fini & détermini , en ve:w des deux 

.%.S. * forcesqui le mai, , i i .ùt,  & qui fe com- 
binerit enfemble : mais chaque inRant 
fini tk dtterminé , eR compolé d'un 
nombre infini d'inltans infininient pe- 
tits , pendant lefquels les deux forces 
fe combinent continuelleinenc enfem- 
ble. Le mouvemeot de ce mobile doit 
donc être repéfenté par un nombre 
infini de perires diagoiiabs infiniment 
petites, coiitiguës Sr inclinées les unes 
aux autres : or une telle forte de dia- 
gonales infinimenr petites, forme une 
courbe. Donc le mobile qui obéit en 
même- tems à I'irnpulfion d'une force 
proieaile , & à celle de la pefanreur , 
décrit une courbe. 
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CIII.*Prefque tow les Matliémati- 

ciens prétendent que la courbe que 
décrit un mobile, en pareille circonf- 
rance , eR une véritable parabole. Ils 
démontrent que les quarrés desordon- 
nées à l'axe de cette courbe, font en- 
n'eux, conme les abfciffès correfpon- 
dan tes. 

En effet, en con fidérant AS comme 
l'axe de cette courbe , AD , AR, AS, 
en feront les abfcilfes , & DE, R I ,  
S O  , feront les ordonnées : or par la 
conItru&ion on a AD : A R  : A S : :  
DE ' : RI' : $0'. Donc, &c. 

CIV. Mais cette propriéd convient- 
elle -rigoureufement à la courbe 
dicrivent les corps qu'on lance , !ou: 
p~ralleleinerit , foit obliquement à l'ho- 
rifon. C'eit ce dont on  ne convient par 
unanimement. 

iO. II faudroir pour cela que  les li- 
gnes AD , iP, I N ,  qui repréfentent 
les direaions de la force accélératrice, 
furent paralleles entr'elles; ce qui  eR 
conxe la nature de cecre force , qui 
détermine les corps au  centre des gra- 
ves ; ce qui fair que ces lignes font né- 
celfairemetit convergentes vers le cea. 
tre dg réunion. 
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iO. Il faudroir que les efpaces par- 

courus, en verru de la force projec- 
tile , furent égaux ; ce qui ne peut 
être rigoureufemenr: vrai , eu égard d 
la réfiRance que rout milieu oppofe au 
mouvement d'un mobile. 

je. 11 faudroir que les efpaces par- 
courus , en vertu de la force accéléra- 
trice, furent entr'eux comme les quar- 
rés des rems ; condition à laquelle . 
rBoppofe encor; davantage la rérihance 
des milieux. 

Aufi le cClebre Newton obferve-r-il 
lie la courbe que décrivent les corps, 

kurnir aux deux impullions dom il eR 
ici queltion , approche davantage de 
l'hyperbole , que de la parabole (a). 

Néanmoins lorfqiie la cliore des 
corps ne le fair pas d'une trop grande 
hauteur, ces trois obfiacles Te réduifent 
d bien peu de chofes. Le centre de la 
terre étant éloigné de r 5 oo lieues d e  
la furface de ce globe , le défaut de 
parallélifme des lignes AD , EF, IN, 
n'eR point aITez fenfible pour mériter 
quelqiie confidécation dans la  Pratique. 
M. Blondel (b),ayanr calculé cette irré- 

( a  ) Princip. L. I. 

( b )  Mém, de i'Acad. an. I 61 O. 
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gularité , trouva qu'elle n'occafionnoit 
qu'une erreur de 5 pouces 5, fut rjoo 
t o ik s  , que doit faire parcpurir à un 
mobile, une bouche a f'eu pointée ho- 
riiontalement, f u r  le fonimer d'une 
montagne élevée de  ~ o o  toiies. Les 
deux autres erreurs occafionnées par la 
réfiilance des milieux , vont encore d 
rrès-peu d e  chofes dans des chûtes fi 

telles que celles que peuvent oçcali~n- 
tier toutes les bouches à feu, donc on 
peut faire ufage. 

Si on répete cette expérience en PP- 

t i r ,  en lailfarit tomber une balle de 
métal , d'une p u t i e r e  dom I'extréinitC 
inférieure abourira au  point A (& 
r 3.) , on verra que',&e balle décrira 
bans f~ cblre une vérii  .ble parabole. 

CV. Quoique la furce proieQile , 
combinée avec la force accé lhr ice ,  
falfe décrire des paraboles aux corps 
qui font fournis' à nos différentes opé- 
rations ; il perir îe faire que ces deux 
forces i ~ i e n r  tellement combinées en- 
tr'elles , qu'elles falfent décrire i ces 
corm une courbe toure différente. C'eit 

1 

ce que nous remarquons dans les corps 
aiii Te meuvenr circulairemenr autoiir 
Qhn centre. C'eh ce que nous obfei- 

b 4 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



DE L A  D Y N A M I Q U E .  21; 

vors dans les cor s céleltes , qui dé- P crivknt des ellip es auioiir dti Coleil, 
&c. Nous ne conhdérerons ici , que le 
mouvement des corps qui f e  meuvent 
feloii des circonférences de cercle. 

CVI. Tout  corps qui parcourt le 
plrimètre d'un pdygone quelconque, 
change autanr de fois , moins une , 
de diredion , que le  polygone a de  
&tés. ' 

S~ppofons qu'un mobile fait dkter- 
miné à le mouvoir k lon  le côté AB 
d'un pentagone ABCDE ( j g .  20.) : il 
eR coufiant que  lo$Tquc ce mobile fera 
parvenu au point B, il continuera à fe 
moiivoir felon la direaion Bb ; piiif- 
que tour corps tend confiamment à fe 
mouvoir en ligne ciraire f +y,.). Ibne 
peur donc prendre la direfiion BC, d t ~  
fecond côté , qu'il n'y foi[ déterminé 
par une Aufe érrangere , qui le  dé- 
toiirne de la direfiion Bb : ce même 
mobile parvenu au point G, conriniiera 
i fe mouvoir felon la direaion CG, s'il 
ne f: rencontre une fecande caufe, qui 
le  d tige felon le côté GD , & ainfi de 
fuite : il-ne pourra donc parcourir le 
périmtrre de  ce polygone . qu'il ne 
chan;: quatre fois de direaion : pac IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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conléquent un corps n e  peur décrire Ic 
périmètre d'un polygone , qu'il ne 
change autant d e  fois,moins une,de d i a  
r ea ion  , que le polygone a de côtés. 11 
fuit  de-là : 

1". Qu'un corps ne  peut parcourir le 
périmètre d'un polygone quelconque, 
qu'il ne [oit détourné à l'extrêmirt de 
chaque côté, de  la direaion qu'il tend 
à fuivre. 
sO. Qu'un corps ne eut parcourir la F circonfére~ce d'un cerc e , qu'il ne foie 

détourné, à chaque infiam, da la ligne 
droite qu'il tend à?uivre ;. puifque Ic 
cercle efi un polygone infinitaire, dont 
tous les côtés adjaccns font inliniment 
perirs. 

jO. Toüe corps qui  fe meut circu- 
lairement autour d'un centre, tend 
donc à chaque ililtant à s'éloigner du 
centre de fa -rotarion par une tangente! 
i chacun des points du  cercle qu'il di- 
cric ; puiiq~i'il rend confiamment b 
fuivre la direaion de chacun des cô- 
tés infiniment petits de ce cercle. 

CVU. O n  Rorniiie force ccnrrifjrgc ; 
cette force qui détermine un corps, qui 
fe meut circulaire~nent , à s'daigner 
pas ane tangente. Cette force efi oppo. IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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fée A celle qui tend conflamment à ra- 
mener le mobile vers le centre de fa 
rotation , & qu'on appelle à c a d e  de 
cela, force centripcte. Ces deux forces 
O pofées iiibfifient néanmoins enfem- 
bL dans les corps qui Te meuvent cir- 
culairement, ou dans toute autre cour- 
be rentrante quelconque. C e  font elles 
qui entrerienneiit , par leur oppoiicion , 
l'harmonie des fpheres céleaes, & qui 
confervent chaque planete dans l'orbe 
qu'elle doit décrire. 

CVIII. Nous démontrons par plu- . -  
rieurs expériences que tous les corps 
qui fe meuvent circulairemeit , tendent 
d's'échapper du centre de leur rotation, 
par une tangente d chacun des points 
do cercle qu'ils décrivent. 

iO. Si on fait n~ouvoir à l'extrêmité 
d'une fronde, un vafe ouvert & rem- 
pli d'eau ; quoique I'ouvertur< de ce 
vafe fe trouve renveriée perpendicu- 
lairement à I'horifon , lorfqu'il eR par- 
venu au zénith de fa rotation , & que 
l'eau tende , en vertu de fan poids, A 
tomber par cette ouverture ; la force 
centrifuge qu'elle acquierr , par la cir- 
cula:ian du vate , l'y rejiendra forte- 
ment, & l'appliquera contre le fond 
de ce vafe. IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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2'. Si on enfile deux billes d'ivoire 

A , B ( j g .  z I .  ) fur un fil de métal , 
band& entre les deux exrrêmites C & 
D , d'lin portant EF, établi fur une 
poulie G ; 8: qu'après avoir placS ces 
deux billes de chaque côté ,  au de-là du 
centre H de la poulie ; on falfe mou- 
voir circulairement ce portant par le 
moyen d'une roue 1, difpofée de ma- 
niere à le faire mouvoir horifontale- 
ment  : ces deux billes participeront aq 
mouvement circulaire de cette ma- 
chine : en vertu de la force centrifuge 
qu'elles acquerront dans ce inouve- 
men t ,  elles s'échapperont l'une & l'au- 
tre du centre H de leur mouvement, 
& elles iront frapper les deux extrêmi- 
tés C tk D du portant. 

je. Si oi ié tabl i t  fur un Cemblable 
portant une efpCce de rtfervoir A , 
(&. 2 2 .  ) aux parries latérales B & C 
duquel font adaptét deux tubes coin- 
municans BD , CE , renflés vers leurs 
extrêinités D , E , & qu'après avoir 
rempli d'eau le réfervoir A,  on le rare 
mouvoir circulairemenr ; l'eau qu'il 
contient acquétdnt par fa rotatian une 
force centrifu e , s'échappera par les 8 ouvertures laterales, & Ce portera dans 
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ies boules D , E ,  qui terminent les 
cubes communicans. 

II n'y a donc aucun corps folide ou 
liquide , qui  n'acquiére une force cen- 
trifuge, Iorfqu'on le fait mouvoir cir- 
culairement. 

CIX. Cette force céntrifuge efi tou- 
jours ~ r ~ ~ o r t i o i i n e l l e  à la mare  du  
corps q u i  circule : elle augmente a~iG 
lorfque Ca vîtelfe augmente. 

Enfiiez fur un fil de inétal deux bil- 
les d'ivoire ( j g .  2 r .  ) , dont les manès 
foient différentes : arrachez ccs deux 
billes enfemble, à l'aide d'un fil de foie, . 
ou de l in  : écartez-les l'une Sr l'autre à 
l a m h e  difiancedu centre deleur mou- 
veinent, afin que placées aux extrêmi- 
rez de rayons égaux , elles acquiérent 
la même vîcelIé, & vous obferverez 
que la forcecentrifuge de la plus grofTe 
malTe, fera plus grande que celle de  
la perite , puifqu'elle vaincra la ten- 
dance de cetce derniere , à fe porter 
vers l'extrêmiré de ibn rayon uelteur , 
& qu'elle l'entraînera avec elle. 

Réitérez la même expérience en p!a- 
sant la plus grolfe bille A une très ped 
tire difiance du centre du mouvement, 
& la plus perire à une diItance&eaut 
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coup plus éloignée : ces deux billes 
acquerront des vitelfes qui îerorit en- 
rr'elles , comme leurs diltanres au cen. 
rre de leur rotation , & vous obferve- 
rez que la plus petite bille enrrainera 
la plus grolfe ; ce qui prouve l'excès de 
fa f ~ r c e  centrifuge, & conléquetnmenr 

ue cette force augmente , lorfque la 4, 
viteffe du corps gui circule aug- 
mente. 

CX. Mais felon quel rapport la 
mare & la vîceffe concourent-elles d 
augmenter la focce cenrrifi.ige ? C'eR 
çe que nolis allons examiner le plus 
Cuccit&emeiit qu'il k r a  pofible, 

La force centrifuge d'un corps qui 
fe ineut circulairemenr , crdr  direde- 
ment comme fa mane , c'elt-,i-dire, 
que Ci deux ou plurieurs corps le meu- 
vent circulairement, Sr qu'ils ne dif- 
férent enrr'eux que par leurs mafis ,  
leurs forces centrifuges feront entr'elles 
comme ieurs maffes. Donc les forces 
centrifwes de deux corps qui  auront 
même > t e f i  & n A n e  mare  , feronr 
égales. La démonfiration de ce corol- 
laire emporre avec elle celle de la pro- 
pofition générale , d'où il eR: tiré ; & 
$i? one: préfére ici celle du corollaire, 
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çae  parce qu'elle Ce prête plus aifémenr 
a l'expérience. 

Enfilez iiir un rnérne fil de mé- 
tal ( Jg. 2 I .  ) deux billes de  mf me 
niafle ; liez les enfemble , à l'aide 
d'un fil un peu long : placez - les 
I'une & l'autre à la même difiance d u  
centre du mouvement, & vous obier- 
verez qii'en faifdix tourner le portant, 
ces deux billes feront effort pour s'échap- 
per vers les deux exirêmités de ce yor- 
tant, Pr que le fil qui les unit ttaiit 
bmdC enrr ellcs deux , elles demeure- 
ront fixes à des difiances égales du  a n -  
tre du inouvement. 

Si la force centrifuge dYn CO& l a i  
fe n m c  circulairenîent , croît direae- 
tnenc coinine fa mare, toutes cliofes 
éoales d'ailleurs ; elle ne Cuit pas la 
L m m e  proportion , quant à fa vîcere j 

car cette force elt coinme le quarré de 
la vîtelfe divirée ~ J T  le diainerre du 
cercle que dbcric le mobila  

Pour dé nontrer la vérité de  cette 
propolicion, i l  faut établir corntneprin- 
cipe, que la force ce xrifog- d'on corps 
qui parcourt la circonférence d'un cer- 
d e ,  eR égale à fa farce ceniripete. 

K ij 
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En effet , la courbure du cercleefi 

uniforme dans coute Con étendue : un 
mobile qui parcourt une circonférence 
de cercle, ne s'approche donc , ni ne 
s'éloigne pas davantage di1 centre de 
ce c d e ,  dans aucun des points de LI 
circonférence : il y a donc toujom 
dquiiibre entre la force centrifi~ge & la 
force centripete : ces deux forces font 
donc égales ; or  la force centripete eR 
&gale au quarré de  la vîceKe , divifé~ 
par le diametre du cercle, 

ConIidérons pour un' moment la pe. 
fanteiir comme une force uniforme , 
quoiqce de fa  nature elle l'oit accéléra- 
trice : or en la confidérant comme uni* 
forme,on trouvequ'elleeltégaleaii qitar- 
ré dela vîteffe divifée par le rayon. Cette 
force émir de  fa nature accélératrice, 
ne fera dbnc riellenient que fo~oudouble, 
& conféqueniment égale au quar ré  de 
la vîreffe divifée par le dtametre. 

Repréfeiitons eii effet lacirconférence 
d u  cercle par l'o&ogone BCEGHIR 
( j g .  23 .  ) h i e n t  tirés les rayons A E ,  
AC ; foit prolongé le côté BCjufqu'en 
D j de fason que CD=BC; foie abaif- 
fée d e  1'extrFmité D , la ligne DE, 
parallele au rayon CA; foit enfin tiriç 
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du point E , la ligne E F ,  parallele à 
CD. 

Cela pefé , la Çotce centripete dii 

mobile q u i  parcourt la circonférence 
du cercle r ep ré fmé  par I'oLkogone 
iiidiqué , étant exprimée par C F  
=DE , & la vîteRè du même nio- 
bile h n c  difignée par le côté CE ; on 

aura ~ ~ = g c a r  les triangles i loce lb  
CA 

ACE , CDE , font femblableî. Loiirs 
côtés homologues font donc propor- 
tionnels. On aura donc CA : CE : : CE a 
DE ; mais par la conltrnEtion DE= 
CF. Doiic en fi~bltitiiant , on aura CA : 

CL" CE : : CE : CF. Donc CF=- 
CA' 

Mais, corntile nous l'avons déjà obier- 
vé , la force centripete eR ilne futcc 
accélératrice , & q u i  coi~léquemmenc 
h'étant que ieudouble de la valeur que 
nous veuons de  trouver ; foi1 exprefioii 

CE2 fera CF=-.La force centrifagc étant 
1 CA - - 

dgale à la force centripete dans le cet- 
cle , la même expreiGon fufira pour 

mobile qui parcourt la circor&xde 
ri i i j  ' IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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d'un cercle , fi on connoîc le diametir 
de  ce cercle : car Hughens a déniontré- 
que la vîtelié d'un mooile qui parcourt 
la circonférence d'un cercle , eR égale 
à celle qu'il auroit acquire,s'il Nt tombé 
d'une hauteur égale an quare du dia- 
metre de  ce cercle. 

Pour l'intelligence de  cette démonC 
tration , difignons le rayon du cercle 
par la lettre iniriaie R. 

L a  v3teCCe par Y. 
La  force accélératrice par F. 
Le teins par T. 
1". L'ef ace parcouru en vertu d'me 

force accé!ér~rrice , eR en taifon corn. 
pofée de la force accélératt1ce QL da 
qiiarré du tems , c'ek à-dire,, qu'on a, 
; R=FTT, 011 R=21;TT. 

zO. La vite& acquife la fin du tems 
déii&né par T ,  ou à la fin de I'cfprce 
exprimé par f R , efi double de la vî- 
teffe, en vertu de laquelle le  mob'le 
parcourt f R dans le  même tenu. On 

R a donc y-. Donc en fublticuant,on 
Y' 

aura V- 'FT. Donc T= z, & codé- 
%F - 

quemmeni T T = K ; p r  conléquent fi 
4J-3 

dans 12cy1ation RJ2FTL on fubfii- IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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tue la valeur de  TT, on aura R= 
FVV TV - 4 FF En fimplifiant,on aura + R=-, 
Donc W='FR ; par conféquent Y, 
ou la vîtelfe acquife à la fin de l'efpace 
exprimé par i R= v1É;R. ReRe à dé- 
inontrer qu'un mobile qui décrit la cir- 
conférence d'an cercle, jouit d'une v î*  - 
teKe qu i  doit être exprimée par V z F R .  
Or la force centripete qui retient un 
mobile dans la circonférence d'un cer- 
cle , ou F= E( I IO. ) ' ~ o n c  YYS 

ZR 
2FR. Donc Y=\/'FR. 

D'où il fuir que la vîtelfe d'an mo- 
bile qui parcourt la circonférence d'un 
cercle,ett égale 4 celle quf t eût acquife, 
s'il Fût tombé d e  la hauteur d'un demi- 
rayon de ce cercle. 

'CXII. L'expreRion de la force cen- 
w trifuge dans le cercle , étant F=-. 
zRY 

fi deux corps fe meuvent dans deux 
cercles inégaux &avec  des vîtelfes iné- 
gales, on exprimera la force cenrrifuge 

YV de l'un par F= -, la force centri- 
ZR 
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de  leurs forces fera comme celui de 
leurs exprefions. O n  aura donc F :fi : 
W .  E . ~ a i s  comme IR reprélenx le 
Z R  '2r 
diainetre , nous nous fervirons de D 
pour rendre le calcul plus commode. 

It f u i t  de ce que n o s  venons de 
dire , 1". que fi a n  compare les forces 
centrales de deux corps qui ii meuvent 
dansdes cercles , & qu'on ait D=d; 
on au rnF :  f:; YY: YV. 

2'. Si on a V=Y, on aura F :fi : d :  
D ; paifqrie les qnotiens de deux gran- 
deurs égales font enrr'eux récipro. 
quement comme les divifeiirs. 

3O. Si YY : vv : : D : d ; on aura 
~ = f ;  car on aura alors ahernando ; 
YY:D:: w :  d ; o u y = - -  ~ o n c ~  

1) d 
4. 

4 O .  Si W : vv : : d :  D ,  on aura 
F :  f : : dz : DL. Par I'hypothèk , la 
raifon de VYà vv , eR égale à cells de 
d à D. On peut donc les fubfticuer 
I'uiie pour l'autre dans l'expreilion gC- 
nérale , ce qu i  donnera F: f:: d . D  ~ ' d  
E n  fairant évanouir Irs fraQions , on 
aura FDd : fDd : : d s  B.. En firnpli* 
fiant, on aura F : f :  : da : DL. 
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jO.S i  Y : v : : d . D ; o n a u r a  F: f;: 
Ji : D3. Par 1 hypothèfe : Y : : d: D. 
Donc VV: vv : : dZ : D3. En fubfiiruanz 
czrte derniere rd011 à la premiere, dans 
I'expreGon générale ; on  aura F : f :  r 
H Fi&  et^ faifanr évanouir  les frac- 
D '  d 
rions , & en fimplifiailt , oil aura F: 
f: : di : Di. 

ci0. Si Y : v : :  dd: va; onaura  
F : f: : dl : D2 ; par 1 'hypo:Me V:v i  : 
v d :  \/Di donc Y Y v v :  : d:D ; cç q u i  
retombe dans le cas expofé ( W. 4. ) r  

011 poiirroit encore tirer quanti té d'a 
naloçies fort  utiles , polir l a  co i ino i6  
fance des mouvemensdes corps cileltes; 
mais dans l e  détail defquelles nous na 
pouvons point  n o m  permettre d'entrer. 

CXIII. Nous allons terminer iqe qiie 

nous nous fomrnes propofés de faim 
ohferver fur les forces renrrales,  pac 
une expérience q u i  soni ta te  la vériré 
du principe ~ o i i d s m e n t a l  de la rliéori2 
de Defiarrcs fur la pefanreur,& que  nous 
noiis fornmcsconcent~sd'expofer ( YG ); 
fçavoir , que  fi yluGeurs corps c i rcdenc 
en même Lems , d t n s  u n  efpace d o u  
ils ne pzuvenc s'échapper , 1 excès de 
la force cenrrifugz des uns , occa- 

K v 
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l imnera la force centripete des autres, 

Difpafcz fur un même portant cubes 
inclinés, AB, CD, EF, GH(lfgr4.  ) , 
reinpliffez le cube AB avec parcies 
égales d ' e f~r i t  de vin coloré Sr d'huile 
d e  tartre par défaillance : le tiibe CD, 
avec parties égales d'eau & d'huile de 
térébenthine. Remplilfez les deux aii- 
cres EF, GH avec d e  l'eau, b intro- 
düifez dans l'un une petite boule dz- 
liége , & une b u l e  de  cuivre dans 
Yauxre ; érablilfez ce portant comme 
le9 précédens Cj.. 2 I , L t. ). Comme 
h i l e  de térébenrhine elt moins pe- 
fante qiie l'eau & que l'efprir de vin 
I'elt auG moins que i'liuile de tartre ; 
i'efiric de vin & l'huile de térérében- 
thineoccuperont les parties Tup? b r ~ e u r e ~  ' 

c k s  tubes AB, CD. Pareillement cit 
egar.i 3 la différence de leur pefanreur 
fpécifique, la boule de liége fe tien- 
dra vers la partie fupérieure de fun 
tube,  & celle de cuivre Ce précipitera 
vers la  partie incrieure du fien. Les 
choîès étant ainfi difpofées , fi vous 
f i r q  inoiwoir circulairement le pot- 
tant  * vous obferverez que I'efprit de 
vin Sc I'huile d e  térébenthine feront 
pe&picés v e a  la partie infirime do 
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leurs tubes ; que la boule d e  cuivre îe  
portera au haut du  lien ; tandis que la 
boule de Lige fera précipitee vers le 
bas de celui dans lequel elle fera pla- 
cée. 

Si on réfléchit fur cette expirience, 
on verra aifément que la force cenrri- 
pue , qu'on remarque dans plufieurs 
de ces corps, tieR ocalionnée que pas 
rexcès de force centrifuge de ceux avec 
lefquelç 119 fonr renfernlés. 

Coiiliiié~ant en effet ce qui. fe pal f i  
dans le tube remph d'efprir-de- vin & 
d'huile de tartre ; on voit que In der- 
nicre furface de I'elpric-de vin eft e a  
conraQ avec la premiere furface d e  
t'liuile de tartre,  & cunféqiiem~nenc 
que dans le mouvement de  rotatiom 
qu'on leur imyrime, ces deux iiirfacss 
acquierent , à pen de choies près, la 
même vîtelfe: mais la denfiré de l'huile 
de tarrre érant beaucoiip plus grande 
qiie czlle de I'efprit-de-vin, & la force 
centrifuge des corps q u i  circuTent , 
6tant direaement comme leurs mares, 
toutes chofes égales d'ailleurs; la force 
cenirifuge que la premiere couche ds 
l'huile de  tartre acauierc, elt de beau- 

1 

wup lupéricure i c e l l e  qu'acquierr par 
K v j  
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la même rotation , la derniere couche 
de  i'efprit-de vin. Cette premiere coii- 
che d'huile de tartre a donc une ten- 
dance plus forte , pour Te porter au 
haut du tube , & pour s'éloigner du 
centre de iâ rotation. Elle précipice 
donc la derniere couche d'efprit-de- 
vin avec laquelle elle efi en contatt : 
par la même raifon , elle précipite celle 
qai fuik ; de forte que toute la mare 
d e  l'huile de tartre fe porte au haut du  
tube , & determine toute la mare de 
l'eiprit de-vin à Ce portcr a n  bas du  
même tube, & à s'approcher du centre 
cominun de leur rotation.. C'eR au 
même méclianifme qm'il faut rappor- 
ter ce qiii fe p.~lfe dans l'autre tube, 
rempli d'huile de térébenthine & d'eau. 

C'ek encore la même caufe qui dé- 
termine la boule de  cuivre à s'élever 
au haut du rube , & la boule de liége 
à fe précipiter ; puifque la denfité d u  
cuivre elt de beaucoup plus grande 
que celle d'lin pareil volume d'eau, Rt 
que  celie de ce liquide l'emporte auni 
de beaucoup fur celle du !iége. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



L E Ç O N III. 
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c ~ ~ ~ . N o u s  avons divifé la ~ ~ c h a -  
nique en deux parties ( 3 8 )  ; fqavoir , 
en Dynamique & en Statique. Cette 
derniere partie dont il' nous relte A 
parler , l e  fubdivife elle- même en  
trois autres parties; {savoir, en GéoJfa- 
tique , HydroJatique , & AréoJaiique. 
Nous ne conlidérerons dans cette Le -  
çon, que la premiere de €es trois par- 
ties. l 

Géoftatique eft une partie 
e qui  s'applique à la con- 

fidératich des loix de I'iq~iilibre entre 
diKirentes forces appliquées les unes 
contre les autres , par !e moyen de 
quelques machines , auxquelles on  
donne le nom de  forces mouvantes ; 
parce qu'elles fervent à mouvoir , à 
tranfporter , ou A foutenir des corps, 
qu'on ne pourroit mouvoir,  tranfpor- 
r.r , ou foutenir , fans leur fecours. 
0 4  difiingue les machines en deux ef- 
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péces , en finiples Sr en compolées. 0~ 
petit réduire toutes les machines l m -  
ples à deux ; f p o i r  , au levigr, & am 
pkun indiné. Le D. DejagguiGers di -  
montre même (a) qu'on peur les ré- 
duire coutes au feu1 levier. Les ma- 
chines compofées réfultent de lralfem- 
blage'plus ou moins nniltipliC des ma. 
chines fiinples, 

CXVL O n  dikineue fix chofes dans 
m e  machine; la puzj5nce-, lar$hn:e, 
le  toint d'appui, autrement dit hyppo* 
a~oction, la vitefi, la l ipe dt direllion + 

& le centre de gravité. 
CXVII. La piJince ek la force 

qu'on employe pour foutenir , con- 
trebalancer, ou v a i n c r ~ l a  télif~ance. 

La re$?Jancc ek I'obltacl le- 
quel une puilfance a g i r ,  pa Y en 
d'une machine. 

Le  point d'appui-elt un point au- 
tour duquel la putlrance & la téfiltance 
fe meuvent , ou fon r  effort pour fe 
mouvoir. 

La r i te f i  Te m e î k  par I'efpace que 
parcorirent en même tems la puinànce 
& 12 réfifiance , ou par celui qu'elles 
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parcourroient , fi elles étoient en mou4 
vement. 

La lipnr dr direflion eR une l i g n e  
alailTée du centre de gravité de la puif- 
h i c e  & de la réliaance- au centre d e s  
graves. 011 fuppof'e ici que la piCian- 
ce efi inanimée ; car lorrqu'elle eR ani- 
mée, la ligne de d i r e a i o n  e f t i o t l j ~ u r ç  , 

c d e  M o n  laquelle el le agit. 
Le ccatre de graviré elt un point  au- 

tour duquel toutes les parties d'un c o r p s  
ou d'un fyltèrne de  corps Pont en équi- 
l ibre,  ou  auquel Te réunit tout l'sfforc 
de la pefantei~r de t e  corps. 

CXVlII. Si mus les corps éroient 
réguliers & hoii:ogeoes , léur cen t re  
de gravité fe trouveroit confondu avec  
l e i i r cen td  d e  figure; c9cR.d-dire, a v e c  
le poinr q u i  inriiqiieroit le milieu de 
leur folidité : mais  il s'en faar de beau- 
coup que tous les cotpsfoirnt réguliers, 
& même ceux qui le f a n t  , ne font 
point tomogènes  pour cela : a i n l i ,  le 
centre d e  p v i t é  Ce rrouve toujouro 
différemment placSdans w u s  les corpi: 
or cotnrne il elt important  de conno?- 
Ire la firuariori di1 centre d e  gravit& 
d'un corps,  ou d'un fylttme d e  corps, 
~ o u s  allons indiquer quelques  mé- 
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tliodes propres à le faire connoître, 

CXIX. On peut employer deux nit- 
thodes pour trouver le  centre de gra- 
vité d'un corps , ou d'un fyRèiiie de 
carps ; f ~ a v o i r  , une niirhode maihé- 
matique , ou une méthode méchani- 
que. Je préfere ici cette derniere, com- 
me plus analogue à la Phyfique expéri- 
men tale. 

S'il s'agit donc de trouver le centre 
d e  gravité ~ ' L I ~ I  corps , percez le en un 
des points de  [on contour ; faites paf- 
fer un axe dans ce troll, de façon que 
ce corps Puilie fe mouvoit librement 
autour de cet axe : le ccntre de graviré 
étant un point où toure la pefante~irdla 
corps elt réunie, ( 1  I 7 ) fera effurr POU[ 

dercendre, autant qu'il lui  'fera POE- 
ble. Ce centre fe trouvera donc placé 
dans lin point , qu i  répondra perpend 
diculairement au-delfous de l'axe. Par 
conféquent , G du centre de cet axe on 
fait  tomber un 1 plomb devant la fur- 
face du corps, cet à plomb tracera la 
ligne à laquelle répondra le centre de 
g a v i t é  fitiié dans l'épaiffeur du corps. 
Mais  i l  ne iuffic pas de connoîrre cette 
ligne, il  faut ,outre cela , connoître le 
point de cette ligne, auquel répond le 
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centre de  gravité. Pour le trouver, per- 
cez le même corps var un autre point ' ' . 
de fon contour : q u i  ne foit cepen- 
dant pas diamettaleinent oppofé au 

rem& ; réitérez la même op&'arion,e 
r d  ploinb vous donnera une leconde 
ligne , qui  coupera la prerniere en un  
point : or ce point d'interfcaion é t m  
commun aux deux lignes , fera le véri- 
table point auqiiet le centre de g a v i t é  
répondra. 

CXX. S'il s'agit de rrouver le cen- 
tre de gravité d'un fy l tèrne de corps , 
placez ce fyltèine de corps fur une  
planche, que voris poferez felon fa lon- 
gueur îur  l'angle d'un prifnle fnr  lequel 
vous la ferez mouvoir, jtifqu'i ce qu'elle 
s'y tienne en équilibre : la chsrge étant 
hg.ile de part & d'autre , le centre d e  
gravité de  ce fyltème de corps, Ce trou- 
vera dans la ligne qui répondra à l'an- 
gle di1 priCme : tracez cetre ligne, & 
di fpfez  cette planche de la mEme nn-  
nitre fur l'angle du prifnie , ayant foin 
de la placer, dans ce Cecond cas, fui- 
vant la largeur; fi vous la faites encore 
mouvoir, vous trouverez une Grii~tion 
lans laquelle la planche fera encore en 
;quilibre, & le centre de gravité fe 
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trouvera dans la ligne q u i  répondra à 
l'angle de  ce p r i h e  : tracez cette der- 
nirc ligne, elle ~ro i re ra  la pren~iere ;5 
angle droit , & le point d'iriierieltion 
fera celui aiquel le centre de g a v t t é  

du  iyfièrne de corps répondra. Cefi  par 
un fcmblab!e p ~ é d f  qu'on s'eh a h r é  
que le centre d~ gravbé d'un hom- 
m e ,  î e  trouve ordinairement dans le 
baiXn. 

.CXXI. Ayant d&ermin& la maniere 
de  connoître le  centre de gravité d'un 
corps & &un fykèrne de corps, il ne 
me paroit pas hors de p r o p ~ ~ s  d'expo- 
ier en peu de mots, les propriétés de ce 
centre de  gravité. 

Ce eentre , comme nous l'avons déja 
fait o b r e r v ~  ( 1 I ? ) ,  eit un point au- 
quel Ce réunit l'effort de la pehnteur 
de  toutes les parties d'un CMPS. Sa ten- 
dance naturelle ett donc de déterminer 
l e  corps auquel il apparcient,vers le cen- 
tre des graves. Il tend donc conltam 
ment i defcendre, & il defcend effec- 
tivement, lorlqu'il ne rencontre aucun 
obfiacle qui s'oppofe à fa chute. 

On a f p  tirer parti de cette propriété 
du centre de  gravité, poiir confiraire 
quantité d e machines , donc les unes 
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foiit de quelqu'utilité, & les autres de 
pur arnufeiiient. Nous dirons un mot 
des unes Sr des autres. 

CXXII. iO. On attache entre deux 
des rayons d'une roue de carroife u n  
rouage, donr le premier mobile eft une 
plaque de  cuivre afez épailfe , fixée 
au-de& de Con centre de gravité d un 
arbre qui tourne librement dans une  
cage. La roue J e  la voiture ne peut donc 
fe mouvoir fur elle. m tme  , qii'eIle na 
fare tourner circulairement la tnachi- 
rie, & coniéquemment la plaque de 
cuivre donr nous venons de parler;. 
mais cette plaque ne peut fe mouvoir 
circulairement, que fon centre de gr* 
uid ne la wmene dans le  point le p l u s  
bas où elle puilfe Te trouver. La révo- 
lution de  cette plaque fait donc tour- 
ner l'arbre fur  lequel elle eft fixée. C e t  
arbre porte à ion aurre extrémité un  
pignon qui engrène dans une roue fixée 
fur un  aurre arbre qai traverfe un ca- 
dran, trac6 f ~ i r  une des platines de  la 
cage. Sur l'extrémité de ce fecond ar- 
bre eR atrachée une aiguille ; de forte 
que la c h k e  conrinuelte du centre d e  
gravité do premier mobile, fait tour- 
ner i'arbre qui l e  porte & Con pignon : 
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ce pignon mene la roue, ~r cecre der- 
niere conduit le  fecond arbre, &con- 
féquetnment l'aiguille : or les ailes du  
pignon , comparées aux dents de cette 
roue,  font dans le rapport de r : 4. 
L e  pignon fait d o n q u a t r e  tours, tan- 
dis oce  la roue n'en fait au'rin. L'ai- , 
p i l l e  ne fait donc qu'im q&t de fa ri- 
volution, tandis que la machine fait un 
tour. 
Mais l'arbre de  la premiere roue 

porte auG un pignon qui ëngrèile dans 
une feconde roue fixée fur un troilie- 
me arbre, q u i  traverfe pareillement le 
cadran 3 6r qui porte une aignille. Ce  
pignon eit dans le même rapport avec 
l a  roue qu'il mene,  que le premier pi- 
gnon avec la prerniere roue;deforte que 
l a  feconde aiguillz ne  fait qu'un quart 
de  f3 révolution , tandis que la pre- 
miere acheve la Lienne, & conféqiiem- 
ment lorfqiie la machine a fait quatre 
tours. II faut concevoir la nieme iné- 
chanique par rapport aux autres aiguil- 
les de cette machine , qni font au nom. 
bre de fept , & qti'on peut néanmoins 
plus ou moins miilciplier ; de forte que 
dans I'hypothèfe préfente, la Cepcièine 
aiguille ne finit fa révolution que lorL IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



DE L A  G E O S T A T I Q U E .  2 3 7  
que la machine entiere , ou la roue 
de carrolfe qui lo porte a f a i t  I Gj 84 
tours. 

Une roue de carrolfe a ordinaire- 
ment Gx pieds de diametre, & confé- 
quemment dix - huit pieds, à peu d e  
cliofes près, de  circonfirence : par con- 
Rquent chaque tour de  roue mef i~rc  
dix-huit pieds de  terrein : r 6384 coiirs 
en inefurerit donc 2749 r t pieds , le- 
quel nombre étant divifé par 6 ,  pour 
avoir des toifes =; 49 i 52. Si on di- 
vile ce dernier nombre par zooo , qui 
exprime le nombre de toifes que con* 
tient une lieue commune de  France , 
on aura pour quotiear z q  i , & quel-. 
qiie chofe en fus. 
' Comme chaque aiguille eR placée 
fur un  repair , on peut voir aifément 
laquelle des aiguilles s'efi dc!pl~cée la 
derniere; &les nombres qui expriment 
les tours de roue de  la voiture , étant 
gravés fur le cadra11 , on peut voir à 
chaque ii~Rant, c o t q i e n  les roues de la 
voiture ont fait Je r o m  , & par un 
calcul fort aifé , on peur juger dri che- 
min qu'on a fait. 

2". On fe  Sert encore de  cette même 
proptikté de centre de gravid, pour 
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sonferver de la lurniere dans un vaif' 
feau expofé aux vagues de la mer. On 
a imaginé pour cela une lampe qui for- 
m e  environ les f d'une fphere fort pe- 
fante vers f w  fond ,  fufpendue par 
deux pivots attachés an - denus de ion 
cetitre de gravité, & mobiles dans un 
detiii- cercle de  métal ,qu i  elt lui-mk- 
me éealeinettt inobile dans un autre 
demi-cercle, qui  coupe l e  premier à 
angles droits. C e  fecond cietni-cercle 
portc une douille , au moyen de la- 
queile on peut fixer .cene l a p e  iur 
&an pied. Quelque mouvement qu'on 
imprime à cette machine, le centrede 
gravité d e  la lampe la ramene roli- 
joiirs dans une fituarion perpendi- 
calaire à l'horifon , & empêche I'huiie 
de fe renverfer , & da lumiere Ce con- 
ferve. 

jO. Cette même tendance di1 cenrre 
de  gravité a pr&it plufieun machines 
amufaia:es. 

Les Chinois o n t  imaginé une petite 
h w r e  m o b ~ l e  , dont i e  centre de gra- 
9 ,  

vire varie à chaque inltant , par le 
moyen d'une petite quantité de mer- 
cure .  renfermée dans un cana! tor- 
xueux , qui eR caché dans i'inrériear d~ IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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i a  figure. Cette figure placée fur le haut 
d'un plan incliné , divifé en plufteurs 
gradins, s'incline d'arïiere en avant, 
& .tombe fur le gradin qui  e[t immk- 
diatement au-detous, d'où elle Ce re- 
leve paur tomber fur le gradin fuivanr, 
en imitant ces tours de  force ue nous 
voyons faire aux fauteurs. Mi&drorrk 
nous a donné la conitru&im de cettq 
machine ( a ) .  

4'. Si on prend une portion d e  cy- 
lindre AB (figure 2 j.) dotir la bafe ai t  
environ trois pouces dcra jon  , & qu'on 
recule le centre d e  gravit; a de  ce 
corps vers fa circonférence, en y in- 
cruRant un petit cylindre de plomb O ;  

ce cylindre érant  place vers la partie in- 
ferieure doun plan incliné CD, rou- 
lera fur ce plan , & s'élevera jufque 
vers fa partie fiipérieure D, 

Quoique ce corps pris en totalité 
monte & s'éleve verticalement vers le  
haut du plan incliné ; Con centre d e  
gravité defcend réellement ; car ce cen- 
t r e ,  eu égard au  cylindre de plomb, 
eil Titiié en a : fa .tendance vers le cen- 
tre de la terre eR donc décermiiiée par 

( a )  Introd. ad Phil. nat. Tom. 1. 5. l o t ,  
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3a perpendiculaire ap : mais ce corps 
n e  tauchant alors le wlan incliiié au'en 

L 1 

f ,  ce plan n'apporte aucun obilacle à la 
chûte d e  Con centre de  gravité a : il 
defcend donc de la quantité a i en dé- 
crivant l'arc aa , & le mabile pris en 
totalité, s'éleve de  f en g , de-la quan- 
ti té g r z a i .  Lorfque ce corps eR ar- 
rivé en g , le plan n'oppofe pareille- 
lement aucun obilacle à la chke  du 
centre de  gravité, qui  tend Z fe mon- 
vo i r ,  Selon la perpendiculaire tzq ; i l  
continue donc à deîcendre , tandis que 
le corps continue à monter. 

5". U n  folide fait de deux c h e r  
j o in~s  par une bafe commune A B  
(jÇgure 86 ) pofé fur deux régler CD . 
E il, q u i  font afigle, & qui  font un 
peu élevées vers leurs extrémirés CE , 
roule le  long de ces régles , & s'éleve 
jufque vers leur partie Sup4rieure. 

Pour rendre raifon de  ce phinorne- 
n e ,  ne conlidérons que le  plan A B 6  
(figure 27 ) , où Se trouve le cecrre de 
gravité a du folide. Ce centre eR élevé 
au-derus de I'horifon de la quantité 
ab =p F: or,  eu égard à l'inclinaifon 
d e  ces gey l e s ,  ce corps ne porte fur 
I'appui qu'elles lui  préfentent qu'au 
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point r , q u i  eR au-delà de i'extrkruité, 
b , de la perpendiculaire ab , q u i  ex- 
prime la tendance du centre de  gavit6 
8 ,  rien ne s'oppofe donc à la chllte de; 
ce centre: il tombe , & en to i~ban t ,  
le folide roule fur les régles DC, DE, 
(fi'r; 2 6  ) : comme ces régies fonp 
~nclinees , & quelles s'écartent conti- 
nuellement l'une de i'aiitre , ce corpq 
rappuie par des points qui s'approchent 
de plus en plas de l'axe rnn ; le centre 
de gravité defcend donc continuelle- 
ment entre les deux rCglesS A propor, 
cion que le Colide s'éleve vers le point 
c (figure 27 ) ; de forte q u e  lorfqu'il 
eR arrivé en t , fon centre de gravité 
eR defcendu de la quantité p C. . 

CXXiI. Il fuir de ce que nous ve- 
nons d'expofer , que pour qu'un corps 
demeure fiable , il faut que fon cen- 
tre de gravité {oit foutenn : or il le 
fera chaque fois que fa ligne de direc- 
tion parera par la baîe de ce torps. 

C'eR par une application de ce prin- 
cipe , que ces fameufes tours de Pife 
& de Boulogne font très fiables, quoi- 
qu'elles foient inclinées à i'horifon, 
Celle de Pire elt une tour ronde de 
J j 8 pieds d'éléuajion : elle eB inclinée 

Tome I! L 
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d e  I 5 pieds. Celle de Boulogne eR 
une tour quarrée dc i j O pieds de hau- 
teur: elle panche de 9 pieds. L'archi- 
te l le  a fi bien dirigé leur coriftru&ion, 
qu'indipendamrnent d e  este inclinai- 
f oa  , l e  ligne de direaion palîe par la 
bafe d e  ces twirs, . 

CXXIlI S'd eR indifpenfabfement 
néceifaire i la fiabilité d'un corps qur: la 
ligne de direajon palTe par fa bafei 
cette condition peut iiéaonioins fouf- 
fcir quelque reRri&tion par rapport aulr 
corps animbs. La ligne de direhion 
du corps de I%ornine eit uRe perpen- 
diculaire abailfée d ' ~ m  point pris dans 
iOn banin , & qui pnG par l'appui de 
f is  pieds. O r  cette ligne peut tomber 
au-delà des pieds de  l'liomme , fans 
entraîner fa chuce ; parce que la flexi- 
bilité de Con corps peui fuppléer à ce 

'1 u i  manque cette coiidition r mais 
i ne  faut pas à la vérirh que certe ligne 
tombe à une diRance bien ieniible au- 
delà. Au& voyons-nous que ceux qui 
portent de gros fardeaux fur le dos, 
on t  foin de Ce bai f i r  & de l e  courter 
fous le fardeau : car l'homme & le far- 
deau font conjuinremenc un CyRême 
de corps, doac le centre de gravitt ip IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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m u v e  ~oftérieurement au - delà dit 
baffin :c'en donc pour ramener la ligne 
de direaian dans l'appui des pieds , 
que le crochereur fe courbe. C eR par 
ia raifon contraire qu'one femme en- 
ceinte, ou que route perfonne q'ui eni- 
BraKe un fardead , o u  qui le porre , Ce 
redrelfe & jetre fon corps en arriere, 
C'en encore pour la même raifon q u e  
ks Danfeurs de corde Te Servent d'un 
balancier ; c'efi- à -dire d'une longue 
perche , chargée de plomb i fes deux 
extrêinités. La flexibilité d e  la corde 
fur laquelle ils marchent, fait faire a u  
corps du Danfeur des inflexions, q u i  
portent de  moniens à autres le centre 
de gravité au-delà de la corde qui l u i  
f:rt d'appui. Aufi  lorfqu'il feni que le 
poids de Ton corps tend A l'entraîner 
d'un côté , il jette & il allonge le ba- 
lancier du sôré oppolé , pour contre- 
balancei l'effort qui fe fait en lens con- 
uaire. 

CXXIV. 11 efi hon d'obferver id ; 
que quoique le  centre de  graviré de 
toutes fortes de corps rende confiam- 
ment à defcendre, ~r qu'il defcende 
rèellement , lorfqu'il i i é R  pas foutenu, 
il peut Ce faire néanmoins qu'un corps 

L ij 
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dtmeure fiaMe ! quoique Ton centre de 
oravité ne paroine point îourenu. Cet 
b 
effet a lieu çhaque fois qiiun corps e& 
fitué d e  tnaniére qu'il ne peur tomber, 
fans que f o ~  centre de gravit4 ne s'i- 
kve. 

C'efi pour cerce raifon que fi on fixe 
nn b'ton AB (& 38.) dans un feau ;3 C D ,  rempli d'eau, de  maniére que ce 
bâton foit appuié d'une patt , contre le 
fond du îeau en B , & d e  l'autre pare 
en A , contre l'anle FD ; ri on fair 
parer  la lame d'un couteau H l ,  entre 
Tc bâton & l'anfe , le f e u  demeurera 
Fable, fi ori pofe le manche de  ce cou- 
teari fur une table. Suppoiant que le 
çentre de gravité de ce fyyRême de 
corps foit en W , pour que le  leau 
tombe , il faut que le couteau décriva 
i'arc HL, & conféquernrnent que le 
centre de gravité IC décrive l'arc KM; 
or il ne peut décrire cet arc fans s'éle- 
ver ; le  fgau demeurera donc fiable 
dans cetsc poiltion , Sr ne tombera 
point. 
- C'eR encore en vertu du même prin- 
cipe, qu'on voir de petites figures d'y- 
voire fe renir fur un pied, & faire di/- 
férens moyvemcns fur i'appui qui les 
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pane. On pare un fil de fer dans Ie 
corps de ces figures r à chaque extrê- 
mité de ce fil recourbé de haut en bas 
on adapte une balle de plomb ; ce q u i  
porte le centre de gravité de  ce fpRêine 
de corps au-defius du point d'appui : 
la figure ne peut donc tomber fans dé- 
trire un arc,  & conféqucmment fans 
que le centre de gravité en  décrive un  
autre cn fens co.ntraire j ce qui I'obl& 
geroit d monter. 

CXXV. Après avoir confidéré les 
differentes chofes qu8n  remarque dans 
une machine en général , i l  eil naturel 
d e  parer à la confidération des ma- 
chines fimples ; & aux avantages qu'on 
en peut tiret. Nous a v m s  réduit ces 
fortes de machines j deux efpices, ; 
fçavoir , au levier & au plaa incline : 
( I i 5 .  j mais i i  y en a plulieurs égale- 
înent fimples qui  fe rapportent à l 'une 
ou ïadrre de ces deux efpéces. On 
rapporte au  levier t la balance, la pou- 
lie , le tour, autrement dir axis inpc- 
tiuochio. Au plan incliné : l e  coin & 
la vis. Nous parlerons des utles & dcs 
autres. 
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CXXVI. Le levier eR mie puirance 
dchanique , qu'on conçoit comme 
une ligne inflexible & fans pefanteur : 
mais dans la pratique , c'efi un folide 
à la pefanteur duquel il fau t  faire at- 
tention. Nous en ferons ici a.bitra&kion 
pour la commodité des déinonha- 
rions. O n  confidere trois chofes dans 
le levier ; la puinàtice , le point d'ap 
p i ,  & la réfifiance , dont nous avons 
déia parlé ( I J 6 .  ) 

Le levier prend différem noms, fui- 
vant que ces trois choies Conc diffi. 
remment combinées entr'elles. On ap 
pelle fevier du premier genre , celui lu i  
elt difpufé de maniére , que le point 
d'appu~ el% placé entre la puZance & 
la réritlance. On regarde comme un 
hvitr du /écond gcnrc, celui dans le- 
quel le point d'appui étant fitué à une' 
extrêmicé , la puiffance elt placée A 
l'autre , & la réfiltance entre l'un & 
l'autre. On le nomme du rroijernc 
genre , . lorfque le point d'appui fe 
trouve à l'une de les extrêmirès , ta 
réfiltance i l'autre , & la puiCancc 
encre l'un & I'autre. 
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CXXV1I. De quelque genre. que 

foit le levier , ion uLge le plus oïdi- 
mire efi de procurer d 12 ~uitfance l'a- 
vantage de vaincre une rififiance don- 
nie, On atteint  à ce but , lo~fquc  l'ef- 
fort de la puilfance devient iupériear 
d celui de la réiiitance, POUT )user de 
l'avantage que la puilFance peut avoir 
fur la réfiltance par le moyen d ' n ~  le- 
vier, il ne s'a ir qiie de fpvoir  déter- 
minet le càs j 'équilibre entre i'une & 
I'autre. Or i l  y aura rou/'ours iquilibre 
tnrre une puifance G me re/L/Iaance qui 
agironr l'une contre l'autre , par Id 

moyen d'un levier; lofque leurs m@s 
jèront en ra$n rkciproquc de leurs dq- 
tancrs , au point d'appui. 

11 y a toiijours &+libre entre des 
forces égales & oppofées : or dans la 
fuppolition que nous venons de faire, 
la poilfance dc la riiittatice appliqudes 
au même levier , agirent l'une contre 
l'autre avec des forces Cgales : car la 
force ti'un corps rlt toujours égale au 
produit de l'a m d e  multipliée par fa 
vitetTe (+6) , ou par la vfte:fe qu'il ao- 
roir , s'il écoit en mouvemenr. Mais les 
difiances au point d'appui expriment 
les vitcllès que la puiffance & la ré- 
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filtance auroiene , fi elles étoient en 
mouvement : car ces difiances doivent 
être regardées comme les rayons des 
arcs qu'elles décriroienc en même- 
rems, & les arcs étant entr'eux comme 
leurs rayons, ces diltançes expriment 
leurs vitenes. O r  dans la iuppofition 
préfente, les vîtelfes b n t  en raifon 
réciproque des inares ; les forces font 
donc égales de  parc & d'antre (+SI, 
& sonl'équemment elles doivent être 
ed équilibre. 

CXXVIII. Nous allons développer 
maintenant cette théorie, & l'appliquer 
au3 diRécens cas qui peuvent fe pré- 
lenter, 

I O .  Soit le Ievicr AB ( $ ~ I W C  o9,)du 
prremier genre, dont le point d'appui 
Cfoit  également diitant des extrémités 
A & B , auxquelles foient fufpendiies 
l a  puiflance & la réfiltance P, R;  rour 
qu'il  y ait équilibre entre ces deux 
sialfes , il faut qu'elles ioieiir égales 
entre elles. 

Ces  devx ma&s étant fufpendues 
.aux extrémités A & B du levier , leurs 
difiances au point d'appui C, fe rnefu- 
xenr par les longueurs des bras CA, CB 
du levier; cseit-à-dixe , par les perpeb 
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diculaires conduites du point d'appui 
C, fur les lignes de.dire&ionsAP, BR. 
Or ar la confiruRion CA= CB ; donc 
P être = R ; ce qui donnera P : - 
R : : C B :  C A ,  Sr on aura P X  CA 
= R x C B ,  & conféquemment équi- 
libre. 

tO. Suppofons. qtie le levier A B  
(figure 3 0 )  foit diipofé de maniere que 
Son poiiit d'appui C, foit une fois plus 
Sloi né de l'extrémité A, que de I'extré~ B mite B ; les poids P & R feront en 
iquilibre entr'&x , fi R = a P; par ]a 
confiru&tion CA = 2 CB j parxonfé- 
quent fi R = 1 P; on aura P : K : r 
CB: CA, donc P x C A = R x C B i  

je. Suppofons que plufieurs perfon- 
nes fe réunifTent Dour foutenir un far- 
deau, par le moien d'un levier A B  , 
(fipure J i ) , dont le point d'appui C 
foit placC d une diitance de A,  qua- 
druple de  celle de B. En fuppofant que 
chacune deses perfonnes agine avec la 
même force intrinfédue , la fornme 
des forces contre la réhitance fera égale 
A la b m ~ e  des produits de chaque 
force intrinféque , multipliée par la 
diRance au point d'appui , laquelle 
chacune de ces perionnes agira. 
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En repréfenrant ici la force intrimi 

féque de chaque puifince par uncmaf- 
le  ; nous pourrons dire d'après les dé- 
monfirations précédentes , que l'effort 
de chaque puiçfànce contre la réfiltance 
eR égal au produit de fa mallé, mul- 
tipliée par fa diltance au point d'appui : 
or chaque ma& tram iuppofée placée 
fur différens points du levier, chaque 
puilfance agit différetnment contre la 
réhitance ; on aura donc la force tota- 
le ,.en prenant la Comme de toutes les 
forces partielles. Celàpof6, fi on fup- 
pofe que le bras du levier GA étant 
quadruple da CB', foic divifé en qua- 
tre parties , chacune égale 1 C'B, et 

~i'une mare = 19 l i ~ e s ,  foir placée 
?ur chr i in  des points de  divilion : la 
partie Ç I étant = CB , la force du  
poids P, appliquée à ka premiere divi- 
Gon, fera=[ o livres x I = ro livres, 
la force du poids P, appliquée &la fe- 
conde divifion, fera = IO livres x t 
= 2 0  livres : celle du poids P, appli- 
quée à la troifième divifion, fera=ro 
i iv.  x j=jo liv. enfin celle hu poids P, 
appliquée à la quatrième divifion, fera - - r O l iv .  x 4= 40 liv. La fommedes 
forces fera donc = IO -1- 20 i- j 4- 
40 = i ov livres , & co~dé~luemmen~ IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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fera équilibre i une mare  comme i oo , 
appliquée à l'extrémité B de ce levier. 

11 h i c  de-li , que iî un homnie placé 
à l'extrémiré d'un levier , k agilfant 
avec toute fa force, peut conrrebalan- 
cer un poids d e  ieoo livres, appliqué 
h l'autre extrémid du  même levier; 
quatre ho~nmes  qui auront chacun la 
même force, ne pourront point pour 
cela, contrebalancer un poids - - 4000 
livres, s'ils agilient toiis enfemble fur 
le même bras de levier ; parce qu'ils 
ne pourronr point agir tous les quape  
à la même diltance du point d'appui. 

CXXIX. O n  peut appliquer les mé- 
mes démonfirations aux leviers du fe- 
cond & du  troirième genre. Soit en  
effet le levier A B  du  fecond genre, 
V;gure j z ) dont le point d'appui C elt 
placé à iéxtrémiré A ,  11 puilrance P, 
a l'autre extrémit6 B, & la réfiltance R 
entre le point d'appui C, & la puiC- 
lance P : il y aura pareillement équi- 
libre entre la puilfance 3( la réfifiance, 
li leurs mares font en raifon ré{ rq- 
que de leurs difiances au poiF$ap 
pui. Suppofons donc que la difiance 
CB, felon laquelle la puaance  elt 
éloignée du poiac d'appui , Toit qua- 
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druS1e de la difiance C i  , à laquelle 
la  reliltance R agit ; Ci la puiffance & 
la réfifiance viennent à f e  mouvoir, 
la piiiranee décrira dans le même tems, 
u n  arc quadruple de celui que décrira 
la réfifiance. La mare de la rifieance 
d o i t  donc être quadruple de celle de la 
puiffance, p,our que leur effort loir égal 
d e  part & d autre, & coiiféquemment 
les  mail& doivent être en raifon réci- 
proque des difiances au point d'appui, 
pour que la puilKance & la réfiRance 
f~ ient  .en équilibre. 

C e  que nous difons du Ievier du ié- 
eond genre , doit s'entendte également 
du levier du troiMme genre ; il ne s'a- 
gir pour cela j ae  d'appeller la puilfan- 
ce, ce que nous nommons la réfiflance, 
& réci proqiiemait. 

Il faut obferver ici , qne le  It- 
vier d u  -troifième genre ne favorife 
que la réfifiance ; puifque de fa nature 
la rififlance doit  être placCe à une dif- 
rance du  point d'appui plus grande que 
cetle il laquelle on puilfe placer la puif- 
fance. Par la  raifon contraire rout l'a- 
vantage du levier & fecond genre eR 
e-i faveur de  la puifKance. Le levier do 
premier genre participr: des deux nu- 
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bes , en ce qu'il' peut favorifer indiffé- 
remment la puilfance, ou la réfiRance , 
en Cuppofanr Ces bras inégaux. 
CXXX. On peut, à l'aide de cette 

thCorie, connoîrre la charge que pore 
tent deux perfornnes qui fouriennent un 
fardeau placé fur la longueur d'un le- 
vier, dont chacune de ces deux per- 
fonnes foutiendroir une extrémité. Supc 
pofons le levier AB j j j , au 
milieu C duquel îoic îufpendu un far- 
deau R. Dans cette fuppoîltion,les deux 
puiffances appliquées en -A & en E , 
n'ont 1 fupporter que la moitié de ce 
fardeau ; car on peut conlidérer ce le- 
vier, comme un double levirr du fe- 
cond genre, dont les deux points d'ap- 
pui font placés en A & en B. Confi- 
dérant donc que la poifTance appliquée 
en B ,  fait l'office d'an point d'appui ; 
la puirame qui agit en A,  ne doit 
porter que la moitié du fardeau e t  
R ; puiQtie par la conLtruCtion, la diil- 
tance de A eq B eil doable de celle 
de R au même point d'appui. Il ne peut 
donc y avoir éyuilibre qu'autant qu'on 
aura la proportien P : R : : C B : AB, 
mais par la fuppofition Cl3 = f AB : 
don; P doit être = f R. 
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Par la même railon, confidérant A 

comme un iecond point d'appui, oii 
trouvera la même analogie entre P & 
R ; donc chaque puilfance ne porte que 
la moitié du fardeas dans l'hyporhèic 
préfente. 

Mais fi le fardeau R étoit plus pro- 
che de A q u e  de  B,ou del3 quede A,OR 
trouveroit que chaque puilfance porre- 
roit une p or ci on da fdrdeau . aui l e -  - 1 

loir en r a h n  réciproqae de la dihance 
de chacune d e  ces puiliànces au point 
d'appui, comparée 1 la diRance du Çac- 
deau au point d'appui correfpondanr. 
Suppofons, par exemple , que le far- 
deau foir placé en il , de  fagoil que 
AB [oit quadruple de  AD; la puif- 
fance appliquée en B ne porrera que 4 
de R : car pour qu'il 7 air équilibre, 
en confidétant le point A comme le 
point d'appui, i l ' faut qu'on ait P: 
R : : AD : A B. Or par la conflruQion 
R D = $ d e A B .  b o n c ~ = + d e ~ .  
La  puiffarice p porte donc alors les f 
de IC : car prenant B pour p i n t  d ' ap  
p i ,  o n a u r a p  : R:: B D : B A ; o t  
par la confiruaion BD = 5 de B A ,  
donc p ss 4 de A. 
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Le D. Dt$aguillicrs ( a )  remarqtq 
l cet @rd, que I e R  d'après ce prin- 
cipe qu on peut faire rirer également 
deux chevaux inégaux en force, en di& 
tribuant la volie de maniere que le 
plus fort des deux foit appliqué à l'ex- 
trémiti de la plm courte volCe, & que 
ce taccourcilfernent compenfe l'excès de 
fa force. 

CXXXI. Nous avons fait abitraaion 
jufqu'ici de  la pefanteur & d e  la Aexi- 
bilite du levier; mais lorfqu'll s'agit 
de confirmer par expérience la théorie 
que sous venons d'expofer ; il faut a b  
folurnent avoir égard au poids & à la 
flexibilirk du levier. Pour obvier a u  
premier inconvénient , i l  faut avoir 
foin de mettre le levier en $quilibre 
avec h i -même , loir lorfqu'iin de Iés 
deux bras eit plus long que l'autre, foit 
lorfque les puifinces f aven t  mutuel- 
lement de  point d'appui au levier, 
comme dans le dernier cas que nom 
venons d'expofer. Pour obvier au fe- 
cond inconvénient ', il ne faut e m  

P' o y a  que de petits poids pour faire 
es expériences, & avoir foin que le 

( a )  Cours de PbyC ~ x p b .  T. 1, p. 104, 
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levier dont on iè fert b i t  de bon acier, 
& trempé jufqu'à un certain point. 

GXXXIE-. S'if faar avoir attention 
dans la pratique 1 la pefanieur & à la fle- 
zibilité du 1evier;il famanfi  faire atten- 
tion d ce que le ievier ne touche le point 
d'appui que par une très-petite furface, 
lorfque l e  levier fe pore fur Ie point 
d'appui. Pour cela il faut faire enforte 
q u e  ce point forme un angle &-aigu! 
fans cela la puiIfance & la réfiflance 
changeroient de  rapport de diffance au 
point d'appui , lorfqae le levier feroit 
en mouvement ; ce qui paroîtra évi- 
demment  par i'hypoth&ë fuivaare. 

Suppofonr que le point d'appui {oit 
un  cylindre A (&un 341, & que le 
levier B C du premier genre, s'appuie 
en D fur un des points de la circonfé- 
rence du q l i n d r a  f I I  réf iancc érant 
placée au paiitr B ,  & 11  puiLfance au 

oint C ;  on aura pour le cas d'Cquili- 
[re, la puilfance tR i la rCTiRance, corn. 
m e  B D : D C. Mais. M a  puiffance 
abaire le levier de  C en G , le point 
d'appui fe trouvera en  F, la réfiRanc$ 
e n  E ,  & la p i r a n c e  en L; : le rappoct 
d e  la puilfance à la réfifiailce fera donc 
alors comme celui de  E F  à F G :  or 
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FE eR plus grand que DB, de toute 
la quantité D H ;  la réhitance dans CC 
cas,agit donc d une plus grande diflance 
du point d'appui , & conSéquemment 
la puiITance d une moindre difiance) 
ce qui lu i  fait perdre une partie de 
l'avantage qu'eHe avoic contre la réfif- 
tance. 

On peut appliquer la même démonf- 
tration dans la  fupp~fition oii le levier 
ayant un axe, cet axe rouleroit dans 
les yeux d'une chaùi ; comme il efi 
d'uiage lorfque Ie levier fait l'office de 
balance. Auai a-t-on le foin alors de 
tailler l'axe en couteau, au lieu de l u i  
donner une foime cylindrique, 

CXXXIII. ta Balance peut fe rap- 
porter au levier. Cette machine eR de 
deux efpéces. Elle conierve le nomde 
Bulance, lorfque h n  point d'appui efi 
placé i égale diltance de fes deux ex- 
trtmités : on l'appelle R o m a h ,  torC 
que ion p i n t  d'appui efi à une plus 
grande difiance de l'une de fes extrê- 
mités, que de l'autre, 
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Dans la balance ordinâire, on donne 

le nom de jéau  8 la partie qui reprC- 
fente le levier i on appelle ks bras de 
la balance, les deux portions du fléau 
qui font comprifes depuis l'axe i jul- 
qu'aux extrêniiiés du fléau, qu'on ap- 
pelle les points de fdpenlion. L'axe 
divife la balitnce en deux parties éga- 
Ies. Cet axe roule dans deux cavités 
qii'oii appelle ies yeux. Ces yeux font 
crenfés dans une efpéce de 'fupporr , 
qui foutient toute la machine, & qu'on 
appelle Ia chufi de la balance. Aux 
deux points de fufpeniiorr, font Eu& 

endiis deux plateaux qu'on nonime 
!es d@nr de In balance. On teniargue 
au-defus de l'axa une efpéce de lan- 
guette, qu'on appelle I'aiguitlé- de L ba- 
lance; elle fert à indiquer fi le fléau eR 
dans une fituarion horifontale ou non. 

Je ne dirai rien ici de la conf?ru&tic>n 
de cet infirument qui exige beaucoup 
d'attentions & de foins. On peut con- 
fulrer i cet égard prefque tous les Au- 
teurs qui ont écrir fur 13 méchanique ; 
mais luc - tout le D. De/aguilLierz 
Pl* 

( a )  Cours de Ph$ Eqérim. T m ,  1, 
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CXXXIV. On voir par l'expofé que 

noos venons de faire , que la balance 
n'eh qu'un levier de premier genre , 
& que cour ce que nuus venons de dire 
fur l'é uilibre, entre une uilfance & ? une ré illance qui agirent P 'une contre 
l'autre, par le moyen d u n  levier, doit 
s'appliquer A la balance. J e  ne parlerai 
donc ici  que de M a g e  de cet infiru- 
ment. 
CXXXV. La longueur des chaînes 

au des cordons, auxquel's les bafii-rs 
font fufpendus , n'influe en rien fur 
i'équilibre qu'on fe propofe de trouver 
entre les corps qu'on place dans les 
b a h .  Si le corps D (fig. 3 jl ) ar 
exemple , placC dans le ballin d :  !la 
diltance d A du poiiit de fiiîpeofion , 
eR en (quilibre avec te corps E, placé 
dans Ie baRin e ,  ai la diRance c B, 
de l'autre poiec de fufpenfion ; ces 
deux corps feront encore en Jqtiili- 
brc , en fuppofanc que h longueur 
des cordons venant à augmenter , les 
bailins foient fufpendus f de plus 
grandes difiances des points d e  fufpen- 
fion, telles que FA, Sr GB. 

L'effort de ces corps l'un contre l'au: 
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tre dépend de leur mare & de leur 
difiance au point d'appui G' ; paf con- 
féquent les mares demeurant les &- 
mes. leurs efforts font entr'eux comme 
~ ~. 
leurs diltanccr au point d'appui. Or ces 
difiances ne varient point , Coit qu'ils 
foient fufpendus plus ou moins loin, 
au-desous des points de fufpenfion j 
puifque ces difiances fe inefurent par 
les perpendiculaires CA, CB , tirées 
du point d'appui fur les lignes de di- 
re&ion ( r r 8 .  ) , fuit que ces dernieres 
foient plus Ionaues ou plus courtes 1 

? 

ce qu'on f eut demontrer par expériend 
ce , en p açant le même poids à diffé- 
rentes hauteurs au -  deKous de ion 
point de fufpenfion. 

CXXXVI. Il faut avoir foin que 
les cordans autquels les baffins font 
fufpendus , foienr difpofés parallele- 
nient ei~tr'eux ; fans certe condition , 
l'un des deux poids , quoiqu'égal en 
maffe à l'autre, ik placé dans un bdn, 
dont la fufpenGon fercit a e ale dif- 
tance de l'axe ue celle e l'autre P ' 2  baffin , c'agira neanmains qu'oblique- 
ment contre k Btan , & ne fera point 
en état d'équilibrer le poids oppofi. 

Suppofons en &et -que les poids 
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! , p .  ( tg.  36) foient de même mare & 
en equilibre, étant placés dans les bai- 
fins c, d,Yulpendus parallelement en- 
tr'eux au% points de iiiipetiiion A & 
3 de la balance ACB, dont l'axe Cefi 
également diRant de ces points de fur- 
penfion ; fi on dilpofe une poulie r , d e  
aaiiiere que le  &%don du ba& d ,  
pfanr  f; 1s circonférence de ' cerie 
poulie, fare que la ligne de tra4ion 
devienne Br; alors ïéquilibre fera rom- 
u entre les poids P, p ; de façon q w  

poids J' deviendra pripoaderanr. 
Pareillement fi le cordon du mêqç 
bafin pare fur fa circonférence de la 
poulie S ,  l'équilibre fera encore 50m- 

a , en faveur du poids P ; en voici 
raifan. Soir prolongée indéfiniment 

la ligne de traaion , de façon qa'elle 
devienne rBF, le poids p agit donc 
pl& contre le fléau de la balance , fe- 
ion la direaion rF : or nous avons de 
montré ( I 1 8  ) que la véritable diL 
tance au poine d'appui, d'un poids ap- 
pliqué à un bras de levier, fe mef~ire 
par une perpendiculaire menéc du point 
d'appui f u r  la direaion de ce poids x 
foit donc menie la perpendiculaire 
CE ; elle nous donner;, la véritable IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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diltance à l'axe, QU au point d'appui à 
laquelje agit Le poids p, : maintenant 
polir comparcr cette diflanceâvec celle 
k l o n  laquelle il agiiloit, lorfqu'il étoic 
fid'pendii perpendiculairemens auOder- 
fous du point B : du p o i n t ç ,  coinme 
centre , & d'une ouverttire de compas 
F C E ,  décrivez ll& Eb, & vaus au- 
rez Cb=CE, comme rayon de même 
cercle; la diRance du paids p, à l'axe, 
n'eit donc p h  que Cb (CCB : le  poids 
P , doit donc être prépondérantl Si 
o n  veut connoître ce que le poids P 
perd de fa force e n  agilfane felon la 
dire&ion Br ; .il f a u t  faire i'analogie 
fuivaate:p, :P:: CA: Çb. 

Pareil.1einent fi on niene une per- 
pend.icri1air.e CD de  l'axe C, fur la di- 
reaicm du poids p, , & que du poir-c 
C, conilne centre , & de  l'intervalle 
CD , on décrive l'arc Da ; Ca fera la 
ciiflance à laquelle le poids p, agir fur 
le  fléail de la balance. On aura donc 
l e  rapport d e  p1.i P, par l'analogie îui- 
vante: p,: P: : CA : Ca. 

CXXXVII. Quoique les baans 
faienc fufpendiis à des di Rances égales 
de l'axe de la balance & parallélcment 
enrr'eux ; il peut encore fe faire que IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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'des poids égaux ne f o i e ~ r  point en 
équilibre entr'eux. C'eR ce q u ~  peut ara 
r iver ,  lorfq~ie lesrbailins ne lOnt point 
iufpendus libremens., 8( qu'ils éprou- 
vent un trop grand frocrement dans 
les p i n r s  d e  fufpdiom. Dans ce cas 
l e s  deux poids égaux placés dans cha- 
que b a h  , ne pou.rront etre en  équi- 
lib:e , que lorîque le fléau fera dans 
une fituacion parallele à 1 hor ibn  ; mais 
pour peu que la balance trébuche , 1'é- 
qiiilibre fera rompu en faveur de l'un 
ou de l'autfe poids , fu jvant les cir- 
con~ances que ngps allonq dévelop* 
per. 

Pour rendre cette démonfiration plus 
claire , iiiypofo.ns qiic l'pu des b a h  
Coit libre, & ,imaginons cm poids figé 
au-defous du bras oppofé de la balan- 
ce ,gour reprCCenrer le banin qui na 
Eeroic pas libre. Cela pofk , le  fléau 
dtant fitué paralléleii~etij 1 I'horifon , 
on aura d'après la fuppQGtion deux 
malfes égales ,qui a$roct 4 mhme diG 
tance de l'axe de  la balance , &.qui 
conféquemment feront en équilibre 
entre elles. Suppofons maintenant que 
le fléau d: la balance (fig..3 j change 
d: firuarion, Br qu'il s'incline de façon IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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que AB devienne EG , l e  baffin libre 
prendra la direaion Ed , Sr le p ~ i d s  d 
agira rontre le fléau , de même que 
s'il &oit fuipendu en r , la difiance 
Cc de l'axe ; tandis que le poids fixe 
P , dont le centre de gravite eR en a, 
dirigeant fon aaion M o n  la erpen- 
diculaire ac, agira contre le 8 eau, de 
même que s'il écoit placé en c , à la 
difiance Cc de l'axe : les poids P & d 
agiront donc l'un contre l'autre , avec 
des forces qui feront entr'elles, fuivanc 
le rapport de CC i Ce ; or CcbCe : donc 
le poids P déviendra prépondérant. 

Mais fi le fléau changeant de direc- 
$ion, sainclinoit felon H l  , le même 
poids P, q u i  étoit en Cquilibre en B 
& prépondérant en G , deviendroir 
plus foible en I ; car ion centre de 
gravité a, a 'Kant contre le fléau de la Y balance, fe on la perpendiculaire af, 
agiroit de même que s'il étoit appli- 
qué au point f, i la diltance Cf de l'axe; 
tandis que le bairin r , agiKan: rontre 
l e  même fléau, felon la direaion Hr, 
agirolt contre ce même fléau, de rn& 
nie que s'il étoit fuipendu en g , A la 
diitance Cg de l'axe ; les poids P & r 
agiroient donc l'un3 contre l'autre avec 
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des futces qrii feroient entr'elles, com- 
me Cf: Cg. O r  Cf f+ Cg ; par cordé- 
quent le poids P deviendro~t plus foi- 
ble. 

On peut appliquer la même Simonf- 
trarion i lla&kion d'une puilKance ani- 
mée ; ou d'un poids qu'on applique- 
roi[ fur l'ettrêniité d'un levier, qu'on 
voudroit faire moiivoir ; avec cette 
différence néanmoins, que la p i i ran-  
ce deb iendroit ~ r é ~ o n d e r a n  te , lorf- 
que I'extrêrnirE du Ievier Cur lequel 
ccrre 'puiflance feroic appliquée , fe- 
roi[ porrée au-derdus dk k ligne hori- 
fontale , Ck qu'elle deviendroit plus 
fuible , I d q u e  cetre même exrrkmiti 
feroir au  deflus de la même ligne ho- 
rifontale. 

Suppofons en effet qire la réfifiance R,' 
& IapuilfJnce P,loienr appliquées l'une 
& l'autre fur les extrémités du  levier 
AB (fig. S ) dont le point d'appui elt 
en C; de fason que le centre de  gra- 
viré a , de la puilfance & de la réfil- 
tance , en foit également éloigné. Si 
les mares de la puilfance & de l a  ré- 
Cifime faix égales, le toiit demeurera 
en équilibre , tant que le levitr  con- 
fervera cetre même Cituation ; mais fi 
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la puiflànce acquiert aBez (le force pouf 
rompre l'équilibre , & pour faire déf- 
cendre le bras de levier,  fur lequel 
elle s'appuie ; elle éprouvera une rélif- 
tance d'autant plus Çoible, que ce bras 
de levier s'abaiirera davantage. Sup- 
p l o a s  par exemple qu'il parvienne en 
G ,  Clt qu'il prenne la fituation FG ; 
dans cette fuppofiriop , le ceiitre de 
gravit; de la puiRance répondra au 
point 6 , plus rapproché à la vérité du 
point d'appui C; mais auni le cencse 
de gravit4 a de la réfiflance R , répon- 
dra au p i n c c  @, qui elt encore plus 
rapproché de C: la puinànce agira donc 
à une diRance du point d'appui refpec- 
tivenient plus gratlde que celle à la- 
quelle elle agilfoit auparavant. On 
éprouveroit le contraire. fi le levier 
prenoit la fituation DE ; car alors le 
cenirc de gav i t é  de la puiffance Te di- 
riqeroit en d, & celui de la réfiflance 
répondrait au point o ; or la diRance 
;-Cd: la réfiltance acquerroir donc 
d e  l'avantage contre la puilfance. Tou- 
tes ces fuppolirions , ainfi que les prC- 
c+denreç , fe démootrent. très-bien par 
expérience, 
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ane machine fimple , qui peet fe rap- 
porter au levier. C'efi un plan circu+ 
culaire qu'on peat iconfidircr toinme 
un a&mblage de plnfieurs leitiets du 
premier genre , dont le point d'appui 
commun eR l'axe fur lequel ce plan fait 
fa révolution. 

Cette machine, ainfi confidérie, ne 
doit point, à proprement parler, être 
rangée parmi les puiKaixes méchani- 

; car elle ne contribue en rien à 
X k u e r  l'effort de la pi(rance con- 
rre la réfiRance ; y i lqué l l e s  agirenc 
roujours l'une & 1 autre à la même 
diftance du point d'appui. . 

Soit en effet la poulie fixe à ADB 
(fia. 3 3 . )  , embralfée par la torde abc, 
aux extrêmités a & c ,  de laquelle font 
iufpendus les poids P, R , qu'on veut 
faire a& l'un contre l'autre. Cettir 

9 pouiie ctanc un plan circulaire , tous 
les points de  fa circonférence font Cga- 
lemenc difians du centré C,on de  l'axe : 
toates les partie's de  Id &de qui s'ap- 
pliquent Eut cette circonférence, font 
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donc toutes 6galeiiient éloignées de 
ion axe : mais ne conrid&ons ici que 
les points A & B , fur lefquels cette 
corde s'appuie. Les poids Y Sr it fur- 
pendus aux extrêmicés de cette corde, 
agifient donc l'un contre l'aiitre de la 
meme maniere , que s'ils étuienr Tuf- 
pendus direaeinent er: A & en B : or 
CA=CB : ils agiiTent dans l'un & l'au- 
tre à l a  meme diltance du point d'q- 
p i  , & confiqueininenc ils doivent 
être de même malle, pour fe faire équi- 
libre. 

Le feu1 avantage qu'un retire de cette 
efpéce de poulie, eit de changer la di- 
reQion de  la puiflance & de l a f ~ i r e  agir 
d'une maniere pluscoinrriode.Un hoin- 
m e  en effec qui auroic un fardeau à Cou- 
lever de terre,nDagiroit point d'une ma- 
niere avantageuie , s'il écoit ohligé de 
l'élever de  bas en haut. II ne jouiroit 
point alors de toute la force qu'il peut 
employer contre cette réfifiance : car 
agifiant felon une direaion contraire à 
celle de  la gravité, une partie du poids 
d e  ion corps fe joindrait au fardeau 
qu'il auroic à Coulevor, & en fuppofanr 
que ce fardeau fu r  placé entre fes jam- 
bes,  il ne pourroir employer c m r e  
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lui, que l'etfort des mdcles  lombaires, 
q ~ ~ i ,  Celon les obfervations de M. de la 
Hire (a), ne peuvent foulever qu'un 
poids =170 liv.: or eu  igard à l a  hua -  
tion de cet homme,  i l  doit alors por- 
ter la moitié du poids de Con corps, 
qu i  équivaut à un poids =70 liv. , il 
ne petit donc agir contre le  fardeau , 
qu'avec une force de ioo liv. ; mais fi 
ce même homme agiifoit de haut en 
bas,  comme il arr ive , lorfqu'il agit 
plr le moyen d'une poulie f ixe ,  il 
pourroit , Sr en vertu d n  poids de  fon 
corps = 140 liv, qui le favoriferoit 
alors , & en vertu de l'effort des muf- 
cles de les bras &de f ë s  épaules, con- 
trebalancer un poids = 160 liv. , i l  

agne donc G O  liv. d'effort, à agir Je 
kiut en bar , & il doit cet avaiiiage à 
la poulie fixe. 
Non feulement les puifinces ani- 

mées trouvent un avantage dans la 
poulie fixe ; m i s  on peut encore em- 
ployer des puilfances inanimées pour 
élever des fardeaux, à l'aide de cette 
elpéce de poulie; pullque Ia d~re t t i on  
de la puirdnce devient alors conforme 

. 
(a)  hlém. de i'Acad. des Scicnces , an. 169 y. 
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à celle de la pefanreur ; ce qu on ne 
pourroit point faire,li la puiflanceétoit 
obligée d'agir de bas en haut. 

CXXXIX. Nous avons conridéré la 
poulie fixe comme un alfemblage de 
leviers du pretnier genre, qui ont tous 
un poinr d'appui commun. Les pro- 
priftés de ce levier doivent donc auG 
?onvenir à cette efpéce de poulie , & 
p'eR ce dont on peut s'allurer par l'ex- 
périence fuivante. 

 es creufer fur un plan circiilaire 
ABD ($". 40. ) trois gorges de pou- 
l i es ,  de maniere que leur difiance 4 
l'axe C, q u i  leur fert de point d'appiii 
commun, c r ~ i f f e  comme la fuite di- 
reQe dcs nombres r , 2 , 3 ,  ou fdon 
toute autre proportion (a)  5 fixez des 
cordons fur un des points de la circon- 
férence de chacune de  ces poulies, de 
façon que chaque cordon embraffe le 
quart de la poulie à la uelle il appar- 
tient. Si le poids R eil f iifpendu à I'ex- 
trêmité du cordon , q u i  embr~l fe  la 
gorge de la petite poulie ; fa di [tance 
au certre du mouvement, ou ii l'axe 
fera Ca , & celle du  poids P , fufpen- 

4s) NoIlet, Lesons th PhyC T. 3 .  pag. t i ;  
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



DE L A  G È O S T A T I Q O E .  271 
du à l'extïêmité du 'cordon , qui em- 
bra(fe la feconde poulie , fera Cb : mais 
par la conRruQion , C j s r C a .  Donc 
leur dihance aucencre iera dans le rap. 
port de r à 1 ; pour qu'il y ait donc $qui- 
libre entre ces deux poids, Ti une .telle 

h i c  tooffice de levier du preiniel 
genre , i l  faut qlie leurs ma te s  foienr 
en rajfon rkciproque de leurs difiances 
i l'axe, & qu'cm ait P 7 R: : r : i. Or 
l'expérience démontre que fi l e  poids 
R s  6 onces , le Y q u i  lui fair 
équilibre = j onces. L'expirience dé- 
montre encore quk le poidsp fufpenda 
i l'exrrêmité du cordon q u i  embraflc 
la  grande poulie,  étant c 2 onces , 
tient en équilibre le  poids &6 onces : 
ot les difiances de ces deux derniers 
poids au point d'appui C ,  font dank 
le rapport de 3 : I .Ces poids font donc 
en équilibre, lorfqtie leurs mares font 
entr'elles, en raifon réciproque de l e m  
difiances au  point d'appui. 

CXL. O n  peur, en combinant en- 
fenible pluGeurs poulies, dont les unes 
feroient mobiles & les autres fixes, 
confiruire de véritahîes puiflances nie- 
rhaniqilcs , cpi diminueroient l'efforr 
que l a  p i r a n c e  eR obligée de Lire 
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contre la ririttance ; mais ces poulies, 
ainfi combinées, peuvent devenir des 
machines conipofees , dont nous par- 
lerons ici néanmoins, pour renfermer 
fous un même point de vue,  tout l'a- 
vsntage qu'on peut artencire des pou- 
lies. 

C'XLI. En ne confidérant d'abord 
que deux poulies , dont l'une leroit 
fixe L l'autre mobile ; f7Rême de pou- 
lies qu'on cannoît en inechaniyire, fous 
l e  nom de mouj%s,ou depoulits meuf 
Ji-és ; on doit alors confidérer la pou- 
l ie  tiiobile coinme un levier du fecond 
genre,  dont le point d'appui elt une 
fois plus éloigné de la réfifiance, qiic 

de  la ptiiflance. Suppofons en effet deux 
poulies C, c (Ac. 41. ) , dont la pre- 
miere étant fixée au point A ,  la ie- 
conde foit niobile avec le fardeau R , 
fufpendu perpendiculairemenr aa-def- 
ions de fun axe c. La puilTauce aypli- 
quCe à IBextrêmitS de la corde qui em- 
bralfe la poillie fixe C, agit de la n;ê- 
m e  maniere, que fi elle &oit appliquée 
dirett-einent au point G, extrêmité du  
diamettre GH; mais comme la poulie 
fixe ne fert changer la direaion 
de la puillance , cette puifbnce n'a pas 
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plus d'avantage à agir fur ce poinr G,  
que Ii elle émit appliquée au poinr H, 
autre e x t r h i t é  du même diametïe , 
& qu'elle tirât de  bas en haut le fàr- 
deau R , qu'elle veut faire monter. 
Suppofons donc que la puifince agiKe 
de cette Jerniere maniete-; Ton aQion 
l e  portera fur l e  point D , extrêniité 
d u  diametre DE de la poulie mobile 
c: le point d'appiii qui eIt fitué en F, 
où I'autreextrérnitC d e  la corde elt atta- 
chie, peut être rapporté au point E ,  
autre extrêinirk du diametre DE: enfin 
on peut concevoir que le centre d e  
grwité du fardeau R & de la poulie 
mobile , q u i  fait pattie d e  ce fardeau, 
fc rroiive riuni au point Ut, cenrre de 
cette poulie. Cela pofé, contidérant l e  
diametre DE ; comme un  levier , Ic 
point d'appui fera placé h l'une de  ks 
c~trêmit&s , la puiffance à l'autre , & 
la réfiltame entre les deux. Cette pou- 
lie mobile fera donc l'effet d'un levier 
du fecond genre : mais par fa conf- 
rruaion , la réfifiance fera éloignCe du 
poinr d'appui de la longueur du rayon 
de cette poulie, & la puifince en fera 
cloiqnée de la longueur d'un diametre ; 
dler feront donc en équilibre entr'elles, 
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G on a l'analogie Ciiivante P : R : : CE: 
DE. Or par la conitru&tion CE= 
DE. Donc P doit être = f R. L'ex- 
périence démontre cette vériré ; car un 
poids de 4 onces, faifanc l'office de la 
puirance , tient en équilibre un poids 
d e  8 onces , en y comprenant le poids 
de la poulie tpobile & de Ca chare. 

On peut encore étendre l'avantage 
des poulies, en les combinant de iim 

uiere qu'il y ait un plus grand nombre 
Qe polilies mobiles. Soir, par exemple, 
l e  fyltême do poulies tepréfentè par 
l a  figure 42. oh la feule poulie A eit 
fixe, & les trois autres B , C, D, font 
rnobiles Sr attachées les unes aux au- 
tres. Le fapieau R,  étant appliquE à la 
cKalfe d e  la derniere poulie B , Ci le 
puiffance qui rend à faire monter ce 
fardeau , étoir appliquée en a , elle 
n'auroic que la moirié de  ce poids i 
fupporter . comme nous Venons de le 
démontrer. Ainfi fi le  poids R & celui 
de la poulie B=r oo liv. , la p i  rance 
appliquée en a ,  feroit en équilibre 1 
&'aidede j o  l i v ,  d'effort. L'axe de la 
fecoiide poulie C , n'elt donc chargé 
que d'un poidg = 5 0  liv, ; mais com- 
uie cetre poulie C , comparée i l a  FOU- 
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fie D ,  eR combinée de la même ma- 
niere que la poulie B , par rapport 3 
{a poulie C ; la ~ u i a a n c e  éranc appli- 
quée en b , n'aura à fnpporrer que la 
moitié des 50 liv. r: 25 liv., q u e l  
poids il faudra joindre la :moitié d a  
poids de la poulie C ,  qui fait partie de 
ce fardeau : en fuppofant donc que 
cette poulie pefe 6 liv., une p d a n c e  
= 28 liv. , fera en iquilibre en b. Le 
fardeau R, aiiili que le poids des pou- 
lies B & C,  ne font donc porter a B  
point b ,  qu'une charge = 28  Irv. Donc 
une puiifance appliquée en c = I 4 liv, 
abftraâioil faire du poids d e  l a p u l i e  
D , tiendra le fardeau en équihbrd ; 
Pt fi on fuppofe que la poulie D p e f e  
6 liv. , une puilfance appliquée en ~ = z  ' 

17 liv. , tiendra le tout en équilibre, 
Or comme le poids P appliqué 3 l'ex- 
trêmité de la corde qui  embraff e la pou- 
lie f xe, aqit de  la même maniere con- 
tre la réfifiance ? que s'il étoic a pli- 

lié e f4: ce poids Crant .= r 7 P iv. , 
!outik!ra le poids R ,  dr les poulies 
mobiles = I r 2 liv. 

Nous fairons ici ab l t r aaon  du  frot- 
tement des poulies fur  leurs axes , &: 
d 4 1 a  roidelit des cordes ; réfiilances 

bZ v' 
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q u i  vont très loin , mais donc nous 
parlerons ailleurs. 

CXLlI. Plulieurs Méchaniciens ap- 
portent une raifon très-narurelle des 
avantages que procurent les poulies 
mobiles, fans faire attention i I'efpéce 
d e  levier que forment ces fortes de pou- 
lies. Voici coinment ils raifonnenr. La 
poulie c de la figure 41 , & le fardeau 
dont Ton axe eit charge, font: foutenus 
par deux puikmces ,dont l 'me efi celte 
que nous avons indiquée ( I 40.). f a-  

? .$ voir , la puifance Y ,  appliquée a I ex- 
trémité de la corde qui embralfe l~ pou- 
l ie  fixe C, & l'autre eR le point d ' r p  
pui P : br comme on peut rapporter 
lYa&ion de  ces deux puilfances en D 
& en E , elles Conr'Egaleinenr éloigiiézs 
de la charge q~i'elles footiement ; elles . ., en portent donc chacune la moitie 
( 1 3 4 -  

Cette f a p n  d'expliqiier ladvanrage 
quauiie puilfance trouve dans une pou- 
lie mobile , a donné lie11 W i m e r  le 
rapport de la piKance à la réG(tance, 
en pareille circonRance , & de le r e  
garder comme l'unité , con~parée au 
nombre des cordes q u i  einbrdenc 
les poulies mobiles. Aidi dans la fig. 
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41, la p ~ u l i e  niobile C , elt etnbraffke 
par deux cordes ; f5avoir, H D  & FE: 
la puilfance efi donc à la réliflance , 
dans le cas d'équilibre : : I : 2. 

Il fuit  delà , que li on multiplie le 
nombre des paulies fixes & c e l i  des 
poulies mobiles , comme on le prdti- 
que affez ordinairement ; on trouvera 
ioac-à-coup I1avact9ge que cette puif- 
t n c e  retire de cetra mulciplicarion 
de poulies. Suppofons , par  exemple , 
trois ppulies fixes & trois poulies mo- 
biles, fixées dans deux challés A & B 
( j g .  45. ). On aura le rapport de la 
puilfancc P , à la réfifiance R ; fi on 
fait  la proportion P : R : : r : 6, nom- 
bre des cordes qui embrarent les poli- 
lies mobiles, établies dans la chare  
B; ce qui elt conforme i l'exyirience. 

II y a encore plufietirs autres manie- 
ses de difpofer les poulies moufflées 
qu'on trouvera dans les différtns Au- 
teurs qui ont traité de la inéchanique. 

CX L 1 1 1. Nous avons confidéri 
jufquYi ~ r é f e n t  que les cordes dont 
on fait ufage dans ces fortes de 
machines , Croient appliquCes aux 
extrêmités d'un méme diametre de 
chaque poulie ; mais il arrive irtsra- 
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zeinent que cette difp~ficion air lietr 
dans la pratique. Pcrlonlie que M. 
Fallis (a) n'avoit fait celte remarque 
avant M, Yarignon : ce qui dérerrnina 
ce dernier à chercher iine méthode gé- 
nérale pour tous les cas , foit que les 
cordes fiirent paralleles, oii non. Voici 
la folu~ioxa qu'il a trouvée (6) .  

Joignez les points Mi% N, ($g. 44, 
45.) les cordqs MP  & NR rouchenr 
la poulie A , & du point M , faites 
A4 K perpendiculaire fur N H ,  cela 
fait , il elt clair , & même fuivane les 
principes ordinaires , que lz charge D 
& la- piKance R demeurent en Cqui- 
libre en cet état ; de même que fi elles 
étoient appliqirees l'une 8. l'autre à un 
même levier M N ,  dont l'appui fût 
&î; fçavoir . la charge D en O , h i -  
vant OH,  & la puif ince R en N, fui- 
vant NR , & par conféquent elles 'iont 
l'une aml'autre en raifon réciproque des 
1d;nes MK & M O ,  q u i  tombent per- 
pendiculairement du point 'W; fur leurs 
lignes de direttions KH Sr HA. Or à 
mufe que la ligne de direttion du poids 
27 pare, comme on vient dé le voit, 

( a )  PropoC z. di.  8 ,  part. . 
(61 Républi9 des Lett. Alai  1687; 
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par le poiot H, où concourent les cor- 
des PM & RN, prolongées de ce côtC 
la  ; les lignes MX & MO fotit les 
finus des angles LW, MHO. Donc 
le poids D eR à la puiflance R ,  cn rai- 
ion réciproque de ces mêmes linus ; 
c'elt-&dire , i cade que MH & NlT 
fotir tangentes , comme le finus de 
l'angle qu'elles font entr'elles, au finus 
de fa moitié. 

On a Fait graver ici deux figures , 
pour faire voir que cetre démonha- 
tion a lieu, foit que les lignes de trac- 
tion forment un angle obtus , on un 
angle aigu. Si on confulte l'endroit 
cité, on y trouvera des corollaires q u i  
déduifenc de cette regle~énérale,une a p  
plication pour tous les cas pofibles , & 
pour ceux où on feroit ufage de plu- 
fieurs poulies. 

On peur donc regarder comme un 
principe général , que dans les poulies 
mobiles, quelqu'angle que falfent en- 
u'elles les cordes qui y font appli- 
quées, ri on les prolonge jufqu'd ce 

u'elles concourent en un point, le 
?adeau fera d la puifince , comme le 
6niis de l'angle formé par ces cordes, 
a& au linus de fa moitié. 
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CXLIV. Toure générale que [oit 

la inéthude ordinaire d'évaluer le rap- 
port de la puiffance à la réfiltaive , 
dans un fyRkme de  poulies moufflées, 
lorfque les cordcs font pdralleles ; on 
ne peut en faire ufage , comme le re- 
marque très - bien le D. Dfiguil- 

ue lorfque les poulies mo- 
lier$ biles font y 1 xées dans la même chalre, 
& qu'elles moment toutes etifemble : 
car I'avatitage que la puirance gagna 
fur la réliltsnce , lorfque les poulies 
mobiles font aiirremetit difpofées , 
comme dans la figure 4 2 ,  aitgmenre 
îelan one p!us liaute raifon ; puifque 
l'zvantage de  la puiffance elt conti- 
nuellement doublé par chaque poulie 
confécurive. 011 peut donc dirc dans 
ce cas, que la puitfance elt à la rélif- 
tance , coinine l'unité elt au nombre r 
dievé à m e  puirance, dont l'expofant 
égale le nombre des poulies mobiles. 
AinTi dans la figure 42 les poulies mo- 
biles étant au noiubre de  j , la puif- 
lance eR 1 la réfiltance coinine I : 2':: 

I : S. En eEct , en faifanc ab(tra&ion 
d u  poids des poulies mobiIes, nous 

(a) Cours de Phy[ Expdrim. Tom. r . p. 167. 
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trouverens que R étant = ~ o o  liv. la 
poilThce n'aura que jo liv. à Cuppor- 
terena, 2 j  en 6, x i t e n c :  or 1 2  + x  
S= 100. 

CXLV. Avanr de terminer ce que 
j e  nie fuis propofé de  dire fur les pou- 
lies , il ne fera pas hors d e  pro os de P réfoudre une difficulté q u i  peur 2 prC- 
{enter 4 l'efpric de ceux qui  verront 
les deux méthodes que je viens de rap- 
porter, ~ o i i r  rendre raifon du rapport 
de la pu i f ince  à la rifiltance, dans les 
deux différens iyfiêmes de poulies , 
repréientées par lesjig. 42 , 43. Voici 
en  quoi elle confifie. 

Tout le monde convient que fi Ics 
poulies font inJ6pendances Irs unes 
des autres, (fig. 4 2 . )  ce font aorant ds 
leviers du fecond genre qui Te fuc- 
redent les uns aux autres, & q u i  , eu 
égard i leur difporition , doublent con- 
tiiiiielleaient l'avantage de la puilfance. 
Mais on demande pourquoi ce même 
effet n'a pas lieu dans la$; ;t 4 , oir l e s  
poulies mobiles font fixées dans la 
même chalre ; puifqu'elles fmt cha- 
cune l'effet d'un levirr du iecond genre, 
& qu'en ne fuppof,lnt que z poulies a 
k 6, la premiere mobile,  & l'autre 
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fixe, la puiflance n'auroit que la moi- 
tié du fardeau à fupporter ( r 41 j g  41.) 
& que les autres poulies c ,  d ,  e, f ,  
priCes deux i dellx , étant difpolécs de 
l a  même rnaniere que les deux pre- 
mieres, derroient produire deux i deor 
le même avantage , ce qui  donneroit 
P : R : :  r : . S , & n o n : : ~ : I ; ; d i t f é -  
rence qu'on doit remarquer avec d'au. 
tant plus d'attention, qu'elle va très- 
loin,  fi on augmente de part & d'aurre 
Je nombr: des po~ilies : car fi dans Ia 
figure 43 les podies  inobilés étoient 
au nombre de  5 ; on auroit , fuivant 
la maniere d'évaluer le rapport de la 
p u i t  nce à la réfiltance ; P :' R :: 1 : 11 
au lieu que dans la fig. 41 , on auroit 
P:R:: 1 :  32. 

Cetce difficulté qui paroît très-fpi- 
cieufe , fe  réîout ailiment , fi on fait 
attention que dans la fig. 4 j  , toutes Ics 
cordes font également tirée, par le 
fardeau & par le poids des poulies mo- 
biles : par conféquetit la réfiltance Te 
diltribuaat également fur chacune de 
ces cordes, chjcune doit portet ta mê- 
me dortion du fardrau : or coiiirne dans 
cette hyporhèie il y a l ix cordes qiii 
reprélenten~ fix p u i h c e s  , chacune 
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porte du fardeau : on doit donc avoir 
P : R : ; r  : 6 .  

Au contraire, dans la tig. 42 les cor- 
des qui repréfeiitent les puilfances font 
differemment chargées : les cordes ad, 
dr , ne portent chacune que la moitié 
du poids R & d e  la poulie B : il ne fe 
fiic donc fur l'axe Cde  la fecoiide pou- 
lie mobile que la moirié de l'effort 
qui fe fait fur la premiere ; les cordm 
ba & af, n'ayant chacune 3 porter que 
la moitié de cet effort, ne orrem cha- 
cune qtie 5 de l'effort cota qui  le fair; 
en B ,  & a i d  de luire. 

P 
Du Tour. 

CXLVI. Lc L O U P ,  autrement dir; 
rxis in peritrcrchia , eit encore une ma- 
chine iimple , qui doit fe rn'pporrer au 
levier. 

Cet infirument elt un cylindre mo- 
bile fur les deux extrêiiiités de foi1 axe, 
dont chaque point fair l'office de point 
d'appui. 

I I  prend différens noms,  fuivarit l e s  
difpofitions dont il elt fukeprihle: lorl- 
qu'i' elt paf. parallelement A l'horifon, 
il conferve le nom de tour, ou il prend 
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celui de treuil. Lorfqii'il cil difpofi 
perpendiculairement à l'horifon , on le 
nomme vindas , ou cabepan. Dans le 
premier cas , i l  fert à élever des far- 
deaux ; dans le fecond , oii l'emploie 
pour les faire avancer, Ioit parallele- 
ment , [oit obliquement i I'hori- 
ion. 

De quel oe maniere ue cet iiiltrn- P - ? ment foie ittié, la piil ance y trouve 
Je même avantage , toutes choies iga- 
les d'ailleurs. 

CXLVII. On doir,à proprementpar. 
ler, confidérer le tourAB (&,46.)quel- 
que huarion qu'on Iiii donne, comme 
un afirnblage de  p ldeu r s  piiulies,en- 
filées fur le même axe Ueli, fi une 
corde 1 i'unr des exrrêniirPs Je laquelle 
îeroit arrachée la réliflance R , pa[Toit 
fur la circonférence du tour,  & qiie la 
pliiflance P fûc appliquée à I'aurre ex- 
trêii~iré Je  la même corde, on auroit 
alors la mtme analogie , q ù e  par rap- 
port .? la poulie fixe. La pailTance de- 
vroit donc être égale à la réfifiance 

ur la tenir en équilibre ; puifque 
K n e  & I'aurre agiKant Cnr l a  circon- 
férence du cour , dont les poinrs f ~ n t  
également difians de l'axe j la puilfance 
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& la rériltaiice agiroient a la même 
diltance du point d'appui. 

Pour favorifer la puiRance qu i  fait 
ufage de cet i nhumen t  , on adapte 
alîez fouvent une manivelle à l'une des 
extrémités de l'axe du tour : oii %i 
adaptemême quelquefois aux deux ex- 
trêmités. Dansces deux cas, la corde efi 
arrachée ~ U F  un des points de Id circon- 
firence du tour ,  & la puiffance eft ap- 
pliquée en d i la manivelle : or com- 
nie le rayon cd de la manivelle , efl 
us que le rayon ab d u  tour ,  

a puiGnce g à p c  quelqu'avanrage iur r' 
la rihitance, & pour le cas d'équilibre, 
ona P : R : : a b : c d .  

Mais lorfqu'on deItine cet inftru- 
menr à faire monrer de gros fardeaux, 
lefecours que la piiifTance tireroit d'une 
manivelle , ou même de deux , ne 
feroit pas fuffifant : un  homme appli- 
qué 4 chaque manivelle ne pourroit 
point vaincre l'effort de la réfiltance : 
dans ce cas , on adapte fur la circon- 
férence du tour,  des leviers croifés cf, 
tg, e h ,  ei , dont la longueur excéde 
de beaucoup le rayon ab de cette ma- 
chine. La p i r a n c e  appliquée 4 i'ex- 
&mité de ces leviers agit donc 1 uno 
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plus grande difiance du point d'ap 
pui  , pour le cas d'équilibre , on 
l'analogie P : R ; : ab : ef: tg : ch : 
ci. 

Si les fardeaux qu'on veut élever 
QS le lecours d'une telle machine, 
etoienc encore plus lourds,, tels que 
ces grones pierres qu'on rire dli fond 
des carrieres; ces leviers ne f~iffiroient 
poinr ; parce que li on les prolongeoic 
autant qu'il feroit néceraire , pour 
pocurer  à 13 puilfance tout l'avantage 
qu'elle doic avoir en pareille circoof- 
tance , ils devieadroient trop écartés 
les uns des aurres, poar qae la mêine 
perfonne qui en auroit abaiffë un , 
p h  faifir celui qui fuit. Il fiut donc 
nécelTairement avoir recours à un au- 
t re  expédient pour parvenir au même 
bur. Pour cela , les leviers ef ,,cg, ch, 
ci , étant prolotigés autant q u  II con- 
v ien t ,  on les enroiire d'une roue, fur la 
circonfitence de laquelle on implante 
des  chevilles. Quoique cette roiie ne 
io i t  point différente d'un treiiil , on 
l u i  donne le nom de roue de carricrts , 
eu égard à i'ufage qu'on en fair Cpécia- 
Iement , pour tirer des pierres des cat- 
rigres,& on a ia méne a d o g i e  pour 
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le cas d'équilibre, P : K : : le rayon du 
treuil eR au rayon de la  roue. 

CXLVIII. Nous Cuppofons ici que 
la pui~Tancc: elt appliqiiie perpendlcu- 
lairement à I'extrêm~cé du rayon de la 
roue fur lequel elle agit ; car [ans dgte 
condition ; on n'auroit pas la propor- 
Uon que noos venons d'indiquer. Sup- 
pofons en e8er que le cercle A B C  
(fig. 47. ) repréfente l a  roue d'un tour 
& le petit cercle DER,  le tour & le 
cylindre. S i  la puilfance P qui  agit e n  
H, extrémité du  rayon OH, eR diri* 
gée felon HP ,. perpendiculaire i ce 
rayon ; elle joüira complettemenr de 
toute l'inrenfité de fa force, & on  aura 
P : R : : OE : OH. Mais fi la direc- 
tion de la puirance vient à changer , 
&que de perpendiculaire elle devienne 
obiique à ce rayon, toit qu'elle forme 
avec lui un  angle aigu ouabtus; alors l'in- 
tenfité de  la puirance diminuera. Sup- 
pofons iO. qu'elle forme avec le rayon 
OH, l'angle aigu OHG , en prenant 
la direaion GH; dans cetre fuppofi- 
<ion , la ; d a n c e  qui agit felon HG, 
e[t à la précédente, qui agisoir felon 
la perpendiculaire HP;comine le finus 
de l'aagle de direaion e& au rayon, 
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FU au linus total ; car une force appli- 
quée au point H, Sr dont la direûmi 
eit exprimée pnt HG,  eR préciiénient 
la même chole que fi elle étoir appli- 
quée au point G , M o n  la direaion 

tandis que celle qui  agit conrre ce 
même poin tH,  felun la direaion HP, 
peut être conhdirée corntne appliquie 
perpendiculairement au point 1, felon 
la direaioii IP ; pilifque OI= OH. 
Suppolons doqc pour an  infiant que 
la force appliquée prrpendiculaircmenc 
en H ,  foir appliiluéz perpendiculaire- 
ment en I , Celon la direaion Ip, & 
que celle qiii eR appliquée oblique- 
nienr en H, foit appliquie perpendi- 
culairement eii G , Celan la diredian 
GH. Dans cette iiippofition, on aiira 
la force appliquée en G ,  eR à celle qi i i  

eR appliquée en 1, comme 0 G :  01: 
o r  OG eR le fiiius de l'angle de di- 
rea ion  GHO , & QI eit le rayon ou 
le finus total. Ces deux forces font 
donc entr'elles comme le finus de I'aii- 
gle de direttion , eQ au finu; total. 

Cette même déinonfiration aura en- 
core lieu dans la feconde 1uppoGrion , 
oii la p iifhiice forrnercic un angle 
obtus avec le rayon, fur l'extrhniti du- 
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quel elle agiroir. Soit la puiliance P , 
vpliquée au point H (Jg. 48. ) Celon 
la direaion HP ; de façon qu'elle for- 
me avec le rayon OH, l'angle gbriis 
PHO. Si on prolonge inddfiniinent la 
ligne de direaion PH, & que de l'axe 
du treuil on conduite la perpendiculaire 
OA ; certe perpendiculaire rencontrera 
en A ,  le prolongement de la ligne de 
diretlion. Si du centre 0, & d'un in- 
tervalle égal à la perpendiculaire OA, 
on décrit un arc dé cercle ; il coupera 
en B le rayon OH, & on aura ( I j G ) 
la puiKance appliquée au point H ,  Ce- 
Ion la direaion HP= la même puif- 
fance appliquée perpendiculairekent 
au poinr B : on aura donc la puiffance 
appliquée au poinr H, felon -la direc- 
tion HP, e h  à la même puiCTance a 
pliquie perpendiculairement en 
comme OB=OA : OH. Cela pofé , 
confidérant O H , hypothéneufe du 
triangle retlangle HA0 , comme le 
linus total ; on aura OA , linus de 
l'angle de  direaion PH0 ; puiftiu'il 
eR le finus de Ton angle de hpplémenr 
OHA. Par conléquent la puiflance ap- 

i" iquée obliquement au point H, fe- 
on la direaion HP , eR à la même 
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puifance appiiquée 
ment  au méine point, comme le lin s Y de l'angle de dire&ion,elt au finus tota , 

Du plan incGné. 

CXLIX. O n  appelle plan incline', 
celui q u i  fait un angle avecd'horifon 
( 87 ). vous  avons déjà f a i ~  obferver 
( 88 ) que l'a&ian de la pefanteur con- 
t re  un corps q u i  fe  meut fur  un plan 
incliné , étoit ralentie par l'inclinaifon 
de ce plan ; & c'eh dans ce ralentire- 
ment  que la pi i fance trouve i'avanrage 
qu'un pareil plan lui procure pour faire 
monter, ou defcendre des fardeaux: car 
s'il s'agit , par cxemple , d'élever un 
corps à ilne certaine hau t eu r ,  fans le 
iecours d'aucune machine ; il faut que 
la puilfançe foi[ propre à vaincre l'effet 
de la pefanteur qui détermin6 ce corps 
Eelon une direaion contraire. Or cei 
effeit étant égal à la fomtne des parries 
de ce corps; il faut que la puiRance foit 
e n  état de  vaincre le poids de ce corps; 
mais la h r c e  de ce corps vers le centre 
des raves, étanr diminuée par I'incli- P nai on d'un plail , la puilTance q u i  agir 
e l~f i  contre lu i ,  peut donc produire lp  
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@%me effet avec une force moindre 
que le poids de ce corps. ReRe à dé- 
terminer la force qu'elle doit etnpioyer 
pour produire cet effet. On trouvera 
cette Force fi on peut dérerminer le cas 
d'équilibre encre la puilTaince & la ré- 
fihnce qui agirent l'une contre l'au- 
ne, par le moyen d'un plan incliné. 

Pour troüver cet équilibre , il faut 
dikinguer deux forces dans la réfiltan- 
ce : fa  force abfolue & fa force cela- 
tive. La premiere el1 celle dom elle 
jmiroit Ci on fupprimoic le plan. La 
feconde et1 celle qui fubfifie indépen- 
damment de l'inclinaifon du plan r or 
c'eit contre cette derniere feule que ia 
puifince agir dans l'hypothèfe ptcfm- 
rc. II y aiira donc équilibre enrre la 
puiflance & la rififiance, fi la puifT~nce 
efi i la réiiltancr , comme la force re- 
lative ek à la force alroloe . mais ce9 
deue forces étant eocr'clles comme le 
produic de  11 même mare multipliéd 
par les vîçeffes qu'elle aiiroir dans l'un 
& dans L'autre cas ; ces deux forces fe- 
ront entr'elles comme les vîcelfes. Or 
nous avons déinontré ( 8 9  ) que la vî- 
tellé relsive écoit à la vitené abrolue, 
comme la hauteur du plan elt A fa lon: 
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p e u r .  La force relative eR donc i la 
force abfolw , comme la hauteur du 
plan eR à fa longueur. Et conféquem- 
ment pour qu'il y ait équilibre , il faut 
que la puiflince foi1 à la réliaance, 
cornine la hauteur du plan eQ A fa lon- 
gueur. 

CL, Pour démontrer par expériecca 
la vérici de cette propofition , foit 
coriltruic un plan incliné AB 49.) 
mobile fur l 'arcyx , & fixé de maniere 
que fa hauteur Bd , foit foudouble de 
fa longiieur BA ; tî le fardeau R , elt 
placé Cur la longueur de  ce plan , & 
qu'il y foit retenu par des poids P ,  P, 
attachés aux extrémités de deux cor- 
dons , dont les deux autres extrémités 
font 6xCes à la chare dans laquelle roule 
le fardeau R ; en fuppofanc que ces 
cordons foient dirigés parallelementau 
plan incliné AB, pour embralfer les 
poulies a ,  b , attachées aux parries la- 
-técales de l'arc y x  , on aura alors équi- 
libre ; fi la mallé des deux poids P, P, 
eR foudouble de celle du fardeau R ; 
parce qu'on aura alors P+P : 4';; 
Bd : BA. 

Mais fi l'inclinaif'on du plan vient h 
varier , & qv'il-prenoc la direaiop 
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;1C; alors la hauteur du plan augmen* 
tant, fa longueur reRant la même,  la 
force relative d e  R deviendra plus 
grande. Les deux poids P, P , ne Te- 
ront donc plus en etac de contrebalan- 
cer le fardeau R , il tombera donc de 
haut en bas fur le plan*, & il entraînera 
les deux poids avec lui, 

Si au contraire la hauteur du plan 
diminue, & devient moins que i o w  
double de fa longueur; de façon, par 
exemple , qu'il prenne l'inclinaifon 
AD; la force relative du fardeau fera 
moins que foudouble de fa force ab- 
solue, & les deux mêmes poids P & 
P, I'enttaîneronc & l e  feront montec 
fur la longueur du plan. 

Du Coin. 

CLI. Le Coin eil une machine fimd 
ple qui repréfcnre un double plan in- 
cliné , qu'on peut conliderer comme 
une eipecc de prifme , donc tes bafes 
oppoîées fant deux triangles ifoceles. 
La hauteur commune d e  ces deux trian- 
gles repréfente la hauteur du coin. Ainfi 
dans la f;burt 5 O ,  DC indique la hau- 
teur dc cctre machine. La bafe A B  

PJ iij 
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déligne l'épaiffcur du coin : cc repé- 
fente le tranchant d e  cet inltrumenr. 
Cette ligne joint les deux forninets des 
deux triangles ibcelcs  qui forment les 
faces da coin. Erifin le parailélogram- 
nie a A B b , repréfente la tête du 
c o i n  

L'ufage de cette machine paroît a& 
fez  naturellement i n d i p é  par fa figu- 
r e ;  & on conçoît ailément qu'il peut 
2tre propre, rurtout à. fendre du bois , 
o u  à féparet des corps fortement unis 
entr'eux , & même à &lever quelques 
fardeaux à une certaine hautzur. 

CL1 1. Les méchaniciens rie font 
point d'accord entr'eux fur la maniera 
d'efiirer la force du coin. Nous n'en- 
treprendrons point dans des leçons [el- 
les que celles-ci, de  dikucer ce point de 
controverfe ; ce qui nous rejetteroit 
beaucoup au delà des bornes que nous 
irnpofe la maniere felon laquelle nous 
trairons la Géoltatique. Nous ferons 
néanmoins obierver la dift'érence des 
fenrimens fur la quefiion préfence. 

Dgcartes , & plurieurs après h i ,  one 
cru que pour ritirner la Force de cet 
i n h u m e n t ,  i l  falloit précifernent avoir 
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réfifiance parcourent dans le  même 
temps. D e  la , contid&ant qu'un coin 
quelconque, enfoncé jufqu'à fa tête, 
entre les parties qu'il doit féparer, ou 
fous le corps qu'il doit foulever, avoir 
parcoiiro un efpace égal à Ca longuetir, 
c'elt-à-dire E D Cf G n d i s  que la ré- 
liRance n'avoit parcoaru,dans le même 
tems ,qu'un efpace égal ii fa bafe , c'eh- 
à-dire = AB ; ils ont établi I'équili- 
bre entre la puiKance & la réfiRance 
qui agirent L'une contre l'autre, par l e  
moyen d'un tel infiruinent , lorfqu'on 
avoir la proportion P : R : :AD : DC. 

D'autres ont cru que le coin devanr 
itre confidéri comme un double plan 
incliné, il ne pouvoit y avoir d'é- 
quilibre entre la pui~Tance & la rélif- 
tance, que lorfque la puilfancc itoit  2 
la rifiltaiice , comme la moitii  d e  la 
bde du coin elt à l a  longueur, ou com- 
nie la bafe entiere e l t  à la fomme de 
fes deux côtés. 

Ce dernitr fentiment trouve un plus 
grand nombte de difenreurs, & paroîc 
arefez rolidément démontré. Soit en ef- 
fet le coin repréfenti par le triangle 
ACD ( j g .  5 1.); du l o ~ n m e t  C de l'an- 
gle ACD , foic inenée Ir perpendicu-, 
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laire CE , fur la baie R D ,  elle con- 
pera l'angle C, en deux parties égales: 
fi du point B, on tire BE perpendicu- 
laire fur le côté D C, cette perpendi- 
culaire fera le finus de la moitié de 
l'angle C: or il y aura équilibre entre 
la puilfance & la r2fifiance; fi la puif- 
fance eR à la réfiltance, comme le fi~ius 
de la moitié de l 'a~gle du fomrnet C, 
eit à la hauteur du coin , c'eit-ci-dire , 
fi on a la proportion P : R : : B E :  
B C. 

En effet, le coin ACD ayant par- 
couru I'eipace BCa agi contre la rélif- 
rance , felon la ligne BC, qu i  !ui eR 
oblique : fon aaion a donc dû fe di- 
compofer, & n'a pu être efficace con- 
tra elle, que felon la perpendiculaire ; 
mais cette perpendicdaire eR BE, fi- 
nus de la inoirié da l'angle du fotn- 
met; & comme nous fuppofons équi- 
libre entre la uilfance & la réfiltance, 4' on peut repre enter cette derniere force 

ar la même ligne BE  , l u i  déligne 
f a a i o n  efficace de la pui ance ; il 7 
aura donc équilibre dans cette hypo- 
thèfe, fi on a P :  R : : B E : B C ;  c'eit- 
à-dire, comme le finus de la moitié de 
l'angle du fommet eit à la hauteur du 
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coin : mais les triangles BCE, DCB, 
font feinblabtes ; on aura donc BE : 
BC : : BD : DC; donc fubltituanc on 
aura P : R : : BD : DC. 

Mais n'ayant confidérk ici que la 
moirié d e l a  réfifiance; Cçavoir , celle 
qui fc fait fentir au point E ,  que nous 
avons exprimi: par BE; puifque léf- 
fort de la puiffance déiigné par BC, ne 
fe décompofe pas feulement en BE,  
perpendiculaire fur l e  côté D C , mais 
encore en B F, perpendiculaire fur l e  
côté AC; il s'eiifiiit que pour évaluer 
exadement I'éqnilibre entre la poif- 
fance % la réfiltance , il faut doubler 
le rapport énoncé ci deffus, ce qui don- 
n e P : R : : B E + B P :  2BC,ouP: R : :  
B D + B A :  DC + AC. La piif- 
fance e[t donc 1 la réfifiance, comme 
la bafe du  coin eR A la fomme de fes 
deux côtés. 

Do la Yis, 

CLIII. La vis cil un cylindre fur le- 
uel tourne en forme de fpirale un plan 

&&ment inclin6 3. t o m  Ii longueur 
de \'axe de ce cylindre. II y a donc Jeux 
choles 1 confiderer dans une vis ; Ton 
f;lrc & ion p u .  Le filet de l a  vis eR 
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une révolucioii du plan autour du cp; 
lindre. LS pas eR la diRance qui ré- 
pare un filet de celui qiii I'avoifine. 

En confiderant la vis comme un plan 
incliné mené autour d'un cylindre; cha- 
que révolution du plan, ou chaque fi- 
let  d e  la vis, détermine la longueur du 
plan incliné, &le pas détermine la hau- 
rëur du même plan. 

Nous démontrons cela en dévelop- 
pant un filer de vis fait avec du vélin, 
que nous tournons fur un cylindre. On 
voit alors que la ligne qui  mefure le 
pourrour , repréfente le filet de la vis, 
6 que celle qui elt parallele à i'axe du 
cylindre repréfente l e  pas, & le dére- 
loppement donne un plan incliné. 

Un cylindre enveloppé d'un plan 
fpiral conferve le nom de  vis; on l'ap- 
pel le  écro~i , lorfque ce plan fpiral eR 
renfermé dans le  contour d'un trou, 
de façon que les pas de la vis puilfent 
s'engager fucceGvetnene entre les plans 
q u i  font creufés dans le contour du 
trou. 

CLIV. Ces fortes de machines font 
d'un fréquent ufage , lorfqu'il s'agit de 
preIfer fortement contre une réfiltance, 
QU lorijo'il s'agir de pouffer & de faire 
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avancer un fardeau ieloii une direc- 
tion quelconque. Dans tous ces cas, la 
tête de la vis efi armée d'un levier,à l'ex- 
trémité duquel on applique la puinàn- 
ce, & il ); a Cquilibre entre la puZance 
& la rébitance, lorique la puilfance efi 
i la réfiltance, comme la hauteur d u  
pas de la vis, eR à la circonférence que  
décrit l'extrémité du levier , i laquelle 
la puitfai~ce eit appliquée. 

En effet tandis que la puilfance ap 
pliquée à l'extrémité du levier qu'elle 
conduit, décrit une circonférence de 
cercle, donc le rayon eit égal à la Ion- 
gueur du levier, prife depuis le centrr 
du cylindre de  la vis; la réliltanceapar- 
court un efpace égal à la hauteur d u  
pas de la vis. Les vîtelfes de la puif' 
fance & de la rérifiance font donc en- 
tr'elles, comme la circonférence du czr- 
cle que nous venons d'indiquer, elt au 
pas de la vis. Il faut donc pour qu'il y 
ait équilibre , que leurs maifes foient 
en raifon réciproque de  leurs vîteres , 
Sr conféquemment que la puilTarice foie 
à la réfifiance, coinmeTa circonfirence 
du cercle qu'elle décrit,elt à la hauteur 
du pas de la vis qu'elle fait agir. 

CLV. Quoique dans l'idée métaphy. 
N vj  
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iique qu'on l e  forme des machines ,une 
force très-petite fai t  capable de rom* 
pre l'équilibre entre la puilfance & 1a 
réfifiance, i l  n'en arrive pas ainfi dans 
I'ufage de la vis. Il faut néceflairement 
employer unk force a G z  confidérable, 
au-delà de  celle qui efi indiquCe pour 
l e  cas d'équilibre , pour que la puif- 
fance h r m o n t e  la réfifiance ; ce qui 
fuit  naturellement de la confirudion de 
l a  vis,  .qui eR telle , qu'elle ng peut fe 
mouvoir dans fon écrou , fans qu'elle 
y éprouve un très grand frottement , 
q u i  fait perdre A la puilfance une par- 
t i e  de la force qu'elle pouvoir employer 
contre la réhitance. 

Si ce frottement occafionne quelque 
défavantage à la puilfaace , elle y ga- 
gne d'un autre côté ; puirqu'd l'aide de 
ce frottement, la vis ek en état de fou- 
tenir tout l'effort de  la rélittance, lotCo 
que la puifance ceRe d'agir ; ce que 
l'expérience confirme journellement : 
car ayant employé un effort iuflifanç 
pour faire ava%er, à l'aide d'une vis, 
un  obfiacle donné ,  li la puilfance celfe 
d'agir, la vis fe contient dans le pas 
où la puiffance l'a portée:avantage qu'on 
ne peut trouver auf% complettenient 
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que dans cette efpéce de  machine. 

CLVL. La vis que nous venons de 
confideret comme ut] plan incliné, me- 
ni autour d'on cylindre , peut auffi être 
regardée comme un coin fimp;e, mené 
auteur d'un cylindre; puifque cette eG 
péce de coin n e  differe en rien d'un 
plan incliné : or d e  même que l'effet 
du coin peut être augmenté par la 
percuGon , comme. on peut s'en con- 
vaincre lorfqu'on l'emploie à fendre du 
bois, de  même l'effet de la vis peut 
être augnienté par une efpéce de  per- 
cuRion. C'eit ce qu'on remarque dans 
les arts , furtout dans le balancier qu i  
fert d frapper la monnoie. 

Sans expofer ici la defcripcion de cet 
inhument ,  que nous mettrons fous les 
yeux de nos auditeurs , je ferai feule- 
ment remarquer que la tête d e  la vis 
qui fert à frapper la piéce qu'on veut 
monnoyer, elt conduite par un volant 
chargé d e  poids à fes extrémités. ,, Le 
Y poids de ce volant, comme l'obferve 
s, très-bien le D. D~aguillicrs (a) def- 
3, cend par un mouvement acciléré ; 
r mais fur un plan ipiral incliné; & 

(a) Cours de PhyC Expdrim, Tom. 1. p. 114; 
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u par ce moyen, ayant Curmonré le 
w frottement des filets de la vis à me- 

fure +'elle defcend , il pouife fun 
3, extrémité avec une grande force con- 
s tre les corps qui doivent être pref- 
sr fés W .  

CLVII. Nous ne pouvons parer ici 
fous filence une erpéce de  vis dont la 
celébrité e!t connue depuis fi loiig- 
tems en Phyiique ; lçavoir la vis d'Ar- 
chimede, ainri nommée du nom de lon 
inventeur. Cette vis n'el? , à piapre- 
nient parler, qu'un tuyau flexible con- 
duit  autour d'un cylindre,qu9on difpofe 
obliquement fur [on axe, de maniere 
qu'une d e  ies extrémités plonge dans 
I'eau. Lorfqu'on fair tourner cette ma- 
ch ine ,  I'eau pénétrant dans l'intérieur 
d u  tuyau s'éleve fuccenivernenc fur tous 
les pas d e  la vis ,  & vient i e  déooroer 

a par l'autre extrémité du tuyau, d'ou elle 
s'dcoule dans un réfervoir placé au haut 
d e  la machine. 

On fait un fréquent ufage de cette 
vis en Hollande ; elle fert à delfécher 
des marais. On ne  poiirroit point I'ap- 
pliquer commodément daus tout autre 
eridroir , où il faudroit élever I'eau A 
une grande hauteur; p m e  que,eu $rd 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



DE L A  G E O S T A T I Q U E .  3 0 )  
i'inclinaifon qu'on eR obligé de  lui 

donner, il faudroit qu'elle tût très- 
longue, & elle pourroit ployer fous fon 
propre poids , joint à celui de l'eau 
qu'elle porte. - 

Pour repréfenter d'une rnaniere com- 
mode I'élevation d e  l'eau par le moyen 
d'une telle machine ; on peut IaiITer à 
jour les différentes hélices que rett&$s 
forme fur  fon cylindre , & faire mon- 
ter un corps folide, tel qu'une balle de 
métal, & on voit par fa révolution que 
ce corps, en s'élevant de bas en haut, 
defcend continuellement fur des plans 
inclinés q u i  fe fuccedent les uns aux 
autres. 

Dcs Machines .compoJ&s. 

CLVIII. Les machines corn pofées ; 
comme nous l'avonsdija obfervii i i j), 
réiultent de l'aliemblage plus ou moins 
multiplié des machines Cimples. Le 
nombre d e  ces fortes de  machines Ce 
multiplie tous les jours ; mais la con- 
noirance des machines I;rnples iufit 
pour juger iainement de l'avantage 
qu'on peut attendre de celles q u i  font 
compoiées. Nous nous bornerons ic i  
1 en donner sine légere idée, 
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.te choifis parmices dernieresla mul- 

tiplication des leviers & la vis fans fin. 
CLIX. Soir donc une combinaifon 

de leviers du preinier genre, repcéien- 
rie par la& 5 1. Ces leviers fat  corn* 
binés de maniere que le fardeau R agif- 
iant ;i l'extrémité A du levier 18 a ,  ne 
peut fe mouvoir qu'il ne f a f i  mouvoir 
en &me tems les deux autres leviers, 
8t conféquemment qu'il ne fouleve le 
poids P , qui repréfente la puiflance : 
or comme la dilpofition de ces leviers 
efi telle, que la longueur de leurs bras 
eR dans le rapporr de r à 8 ; il fuffit 
que la mane de !a puinance foir & de 
celle de la réfiltance ; parce que ces le- 
viers font en équilibre avec eux mê- 
mes à l'aide des petites mares, O, a, O, 

dont leur extrdmité la plus courte eR 
chargée. 

Suppofons en effet que la réfiltance 
reRant en R , la puirance foit appli- 
quie en a; nous n'aiirons plus qu'un 
levier fimple , & eu égard au rapport 
de  ce levier, une force. comme I ap 
pliquée en a tiendroit en équilibre une  
force = 8 ( 127 ). L'effort de la réTi{- 
rance contre le point a ,  n'eit donc plus 
que de la force totale j & conféquern- 
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ment une puZance = & appliqiiée en  
),.igi6a,nc encore à une diilance du 

d'appui huit fois plus grande, que 
celle à laquelle la réfiltance agiroir, 
riendroic en équilibre cerce réfiltance : 
fon effort contre le poinr b n'equivaut 
donc qu'à & de la force totale ; & coma 
me il y a le meme rapport entre les 
bras du dernier levier , une yuifance 
,- ,A de R , fuffira pour faire équi- 
libre. 

En général il y a toujours équilibre 
entre une puilfance & une réliltance 

ui  agiiTenr l'une contre l'autre, A l'aide 
l u n e  machine compoféc ; lorfque la 
puirance elt i la réfiltancc en raifon 
compofée de tous les rapports u'il dbit 
y avoir entre l'une ôr l iurre ,  Bans &a- 
cune des machines Gmples , g u i  con& 
tituent une machine compofee. 

Des Rbues dentées. 
CLX. O n p e u t  encore regarder les 

roues denrées comme une combinaifon 
de leviers du premier genre. Suppofons 
les trois roues repréfentées par la& 9 !, 
munies de  leurs lanternes ou  pignons, 
dont les diariietres comparés à ceux des 
roues, foient dans le rapport d e  I : 4. 
Le fardeau R ttaut Sufpeadu 1 i'extrk 
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mité de la corde qui embrafe une par- 
t ie d e  la circonférence du treuil TB, 
fera en éqiiilibre avec la puilfance P, 
fufpeiidue à l'extrémité de  la corde qui 
embrafle la troifiérne roue,ou le tam- 
bour SV, fi P = & d e R .  

Pour faifir cornmodétnent ia com- 
binaifon de  cette machine, & l'avznta- 
g e  cp'elle procure à la puiifance,tie con- 
fiderons d'abord qiie la premiere roue 
C D  & le treuil T B ,  qui elt fixé fur 
ion  axe. Suypofons pour un  infianr que 
la puiifance P foit appliqiiée à L'une 
'des dents C de cetre roue. Cette pre- 
miere machine ne fera point diffërente 
de la roue de  carriere , dont nous avons 
par16 ( 147 ). 11 y aura donc équilibre 
eiitre la puiifance & la réfifiance , fi 
elles font entre e!les;en raiion ricipro- 
qvJe de leurs difiances ail point d'appui 
A ,  et conféqiiemment fi P : R : :AB: 
AC. Mais par la confiridion AB = 
f 2 de  AC, donc P doit Erre = + de R. 
Chaque dent de Ia premizre roue CD, 
n'a donc à fupporter que i de R : ot 
les den1.s de cette roue engrénant avec 
l e s  aîles du pignon, ou de la lanterne 
b e , qui eR fi&e fur  le- même arbre 
g11e la feconde roue f i  j c'eh précile: 
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ment la même chofe,que fi f de R re- 
prClenranr la rCtîRance, &oit furpendu 
d l'une des a i l s  de ce pignon, ou à 
I'une des chevilles de certe lanrernc. 
Si on tranfporte donc la puilfance en c 
fu r  l'une des dents de la feconde rourg 
on aiira équilibre, Ti P : R : : a d :  s c. 
or par la con!truc2ion, rr d  = t de a c, 
donc P doit égaler 5 de R. Mais R elt 
redult à 5 ,  donc P dans cette Ceconde 
hypothèle = +. Chaque dent de la 
feconde roue f c  ne porte donc que 
2 16 du fardeau, & comme cette feconde 
roue mene le pignon, ou la lanterne 
gh du tambour SV; certe lanterne n'efi 
chargée que d'un poids = 2 de R , 
fufpendu en B , lur [a treuii' ?B. La 
puXante P atrachée à I'exrrérnité de 
la  corde qui embraffe le tambour, pro- 
duifanr le même effet que fi elle etoit 
fixée en L , extrémité du rayon L i ,  
on aura équilibre , fi P : R :: ig: il: 
or ig= i de i l  ; donc P doir C aler 
5 de R ,  & comme par la Cuppo ition 

16 ' 
P 

R = ' P doir égaler A. Donc dans 
la conftruCtion donnée, une mare - 

de R ,  îufpendue en L , au tambour 
YS, tiendra en équilibre le fardeau 
R = I , folpendu i l'extrémiti de la 
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corde qui pare Sur la circonférence du 
treuil TB. 

En appliquant ici la régle génirale 
que nous venons d e  donner ( 1  5 y),  on 
peut dire que dans une combinaifon 
d e  roues dentées on aura équilibre, 
Ibrfcpe la puiflance fera à la rififiance, 
comme le  produit du diametre des pi- 
gnocs , oii lanternes eit au roduit do 
diametre des roues. Ainfi J' ans la fup- 
polition précédente on aura P : R :: 
1x1 X i  : + X q X 4 : : i  :64. 

CLXI. La vis 6 n s  fin eR une efpéce 
hc vis , dont l'arbre B C Cfig. j 4 )  
tourne continuellemetic dans le même 
fens,fur deux pivots a ,  6: cette vis en- 
graine dans les dents d'une rouc DEF; 
fur l'axe A de cette roue eR enarbré un 
treuil GH, fur la circonférence duquel 
s'enveloppe ilne corde, qui foutient le 
fardeau R. La puilKance qui fait agir 
cette machine étant appliquée à la nia. 
nivelle b d, jouit d'un avantage d'au- 
tant plus grand, que la roue ~ E F  eR 
plus grande ; & quoiqu'on pût déter- 
sniner le rapport de la puilfance à Ir 
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rCriltance,par la regle générale que nous 
avons donnée ( I y g ) , nous allons le  
déterminer d'une maniere qui fera plus 
d la portée de  tout le monde. Dans 
coure niachine il y a équilibre entre 
la puiira'aiice & la réfiilance, lorfque 
leurs mares font en d o n  réciproque 
de leurs vîrelfes ; mais leurs vîte(les 
[ont entre elles en raifoii dire6k.e des ef- 
paces qu'elles parcourent, dans le  mê- 
me tems ; ainfi pour juger ici du cap- 
porc de la puifince a 'la r6l;ltance. 
examinons les efpaces qu'elles parcou- 
reiir dans le même tems. Suppofons, 
par exemple, que le treuil G H  ait un 
pouce de diametre ; & circonférence 
fera, b. peu de chofes près , d e  trois 
pouces. Le fardeau s'élevera donc d e  
trois pouces 4 chaque révolution du  
treuil ; mais cornine il a le même ar- 
bre que la roue D E F ,  il ne  pourra 
faire une révoliition , que la rage n'en 
falfe une ; or ceire roue é rmt  me- 
nie par une vis fans fin ; chaque tour 
que fera cette vis ,  ne fera déiengrai- 
net qu'une feule dent d e  la roue, & 
~onf2~uemment  fi cette roue porte i oo 
dents ; il faudra I oo  tours de vis, pour 
que la roue & le  treuil puisent faire 
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une feule rCvolution , & conféquema 
ment pour que le fardeau s'éleve dc 
trois poucrs. Examinons donc I'efpam 
que parcourra la puilTance , tandis que 
la réliaance s'élevera de .  trois pouces, 
SuppoCoiis que le  bras bd Se la mani- 
velle ait Tix pouces de  longueur; la 
puirance à chaque tour de  manivelle 
décrira donc un cercle d'un pied de 
diamerre , 5 parcourra un efpace de 
trois pieds, a peu de choies près : donc 
celte même puiflance parcourra jc;o 
pieds d'efpace , tandis que la réfiltance 
ne s'élevera que de trois pouces. L'ef- 
pace i u e  pa;courra la pu;fqce , fera 
donc à celui q i i~a rcou r r a  la réfi Rance, 
comme j ~ o o  :. j , ou .comme i 200 : 
I , donc à t'aide de cette machine, une 
ma& d'une livre pourra faire équilibre 
ii une maIfe de I zoo livres. 

Dzs Froctemens. 

CLXII. Nous avons confidéré jura 

qu'à prérenr !es machines dans un degré 
de pcrfe&ton a u q ~ e l  on ne 
porter. 'Les frortemens qiii peut onrin- 
dilpenfahles dans route machine qiie 

cc kit, font perdre à la puihnce en3 
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partie de l'effet qu'elle doit produire , 
conformCinent à la théorie que nous 
venons d'exporer. Il faut donc de toure 
néceRité avoir égard à cet inconvé- 
nient , lorfqu'il S'agit de  mettre une  
machine en pratique. Les frottemens 
qui nailTent de l'application de Tes dif- 
férentes parties varient , fuivant que 
les furfaces frottanres font plus o u  
moiiis inigales , rabotei~fes , 'fuivant 
qu'elles font plus grahde# , mais fur- 
tout plus chargées. 

Les réfultars des expériences qu'on 
a fairesà cet égard ,ne s'accordent point 
are, enrr'eux , pour qu'on puire  don- 
ner une thémie bien gxafie des frorte- 
mens, aintî que plufieurs céle )res Ma- 
tliématiciens Ce l'étaient propoR. torf- 
qu'ils teiiterent d e  remplir un projet 
nuf i  utile au progrès des arts & ay bieq 
de la fociéti , ils ne firent point atrei- 
tion que les frottemens varient, mCme 
entre deux corps de  même e f p k e  tgaux 
en furfaces , & également chargés, 
comme il arrive tous les jours , eu 
ieard aux irrigulariths des iurfaceo 
fcmblables , lefqaelles étant pour l'or- 
dinaire coinporées des parties hétéro- 
genes , font plus ou mpins pulies la 
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unes que les autres. Nous nous rrltrein- 
drons donc à donner des tincipes gé- f néraux fur cette matiere , uffiians néan- 
moins, pour qu'on puilfe calculer , à 
peu de  choies près, la force qu'il faut 
employer pour vaincre la réTiRance qui 
vient de la part des frottemens. 

CLXlII. Pour procéder avec ordre, 
slous diltinguerons deux efpéces de 
frottemens , que nous appellerons de 
la premiere & de  la feconde eîpice, 
La premiere efpéce .naît de l'applica- 
tion de  deux furfaces qui glilfent l'une 
ibr  l'autre , ou dont l'une gline fur 
l'autre qui eR en repos. La feconde 
efpéce eit celle qu'on remarque, ]or& 
que les différtns points d'un i n h e  
corps s'appliquent iuccelilvcment fut 
les ditférens points d'un autre corp. 
T e l  ek le frottement d'une roue ui  
développe fucceifivement fa circon é- 
rence fur le plan qu'elle parcourt. 

1 
CLXIV. Ce dernier frottement nuit 

moins au mouvement que celui de la 
premiere efpéce , & fait perdre au m e  
bile une moindre quantité de la force 
qu'il a r e p e  pour Te mouvoir. Tout le 
monde eR perftiadé de cette vérité : le 
payfan lui-même le moins i n h u i t ,  la 
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mer tous les jours en pratique; nous lai 
voyo~s  enrayer les roues de  fa voirure 
& changer le frottement de la leconde 
efpéce , polir un frortement de  la pre- 
miere ; lorîqu'il craint q u e f i  voitiire 
ne foioit entraînée par la déclivité d'une 
montagne. Pour démontrer nCanmoMs 
cette vériié d'une manierefatisfa fanre, 
nous avons recours à l'expériercc Cui- 
vante. AB, AB (& 5 5 ) îonc 4 rou- 
leaux, deux de chaque côtk, très-mo- 
biles fur leurs pivots a , b ; ces rou- 
leaux fervent de  hpports, lorfqu'on le 
juge à propos, à I'axe de , d'an grand 
rouleau C , qui eR mis en mouvement 
par un relforr fpiral D ,  fixé d'une parc 
fur l'axe du grand rouleau , & d'autre 
part à une potence q u i  tient à un des 
montants des 4 roiileaux AR. E eit 
une décence qui tombe fiir l'un des 
croirillons du grand rouleau. FG elt 
une bafcule compofée de  trois tiges, 
f, g,  h , parfaitement Jemblables en- 
tr'elles, difpofées de maniere qu'à l'aide 
de la vis 1 , on peut faire potrer une 
leule rige g , ou'les deuk tiges f ,  h , 
Sur I'axe d~ grand rouleau. Cette conG 
trutlioti érauc cornue,  on  aura un froc- 

Tome I. O 
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tement de la p r n i e r e  erpéce , fi on 
engrène les deux pivots d & r , daas les 
cavités creuiées dans les v i s  r , f ,  qu i  
traverfent les montants extérieurs des 
4 rouleaux 1118 ; puifqu'alors ces deux 
pivots s'appliqueront confiaminent prn. 
dant leur mouvement fur la demi-cir- 
conférence in firieute de ia cavité de ces 
vis; mais on n'aura qu'un frottement de 
l a  Ceconde efpéce ,fi, après avoir retiré 
ces vis, les pivots celfoient de fe mou- 
voir dans leurs cavités, & qu'ils tom- 
barent  iUrJinterfe6tion des 4 rouleaux 
AB ; puifque ces rouleaux étant eux- 
mêmes mis en mouvement par celiii 

des pivots , diffdrens points de ces 
rouleaux roucheroient concinuelleinent 
diffirens points de ces pivots. 

D o n c ,  en  difpolaat fuccefivement 
l'axe dn grand rouleau C , de ces 
deux f a p n s  diffirentes , & en bandanr 
l e  relfort +ira1 également ; dans l'un 
& dans l'autre cas, on  pourra juger de 
l a  grandeur du frottement, en comp- 
tant le nombre d e  vibrations que fera 
Je rouleau C , lorfque le frorrernenr 
fera de  la premiete , & lorîqu'il fera 
de la iéconde efpice, 
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Pour faire cette expérience avec toute 

Tatcention requife, il faut placer la dé- 
tente E ,  fur un des ccoirillons du rou- 
leau C i  certe détente formant une er- 
péce de balcide , permet à ce rouleau 
de fe mouvoir dans le fens q u i  efi né- 
ceriire our bander le relforr. O n  me- t' furera a ors la tenfion qu'on donnera Q 
ce reffsrt , en comptant les tours qu'on 
fera faire au rouleau C; parce qu'il eft 
fixé fur l'arbre de  ce rouleau , & le 
tout demeurera en Gtuation , parce que 
la détente ne permet point au rouleau 
de retourner en arriere. Les chofes 
étant ainli difpofées , fi on renverfc la 
détente , l e  rerort en fe débandant, 
fera plulieurs vibrarioiis, & cornmuni- 
quera le même mouvement au rouleau 
C :  on comptera donc le nombre de 
vibrations de ce rouleau , par celles 

u'or. remarquera plus lenfiblen~enc lani le rebr i .  L'eraLiiriide de ma 
machine eR nlle,qiie G le r e k  bandé 
de ; tours fait 72 vibrations , lorfque 
le frottement elt de la premiere efpéce ; 
ce même rerort en fair 560 , lorfque 
le frottement eR de la feconde er~éce. 
D'où je-conclus que le frottemerk do 

O ij 
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la feconde efpéce nuit beaucoup moins 
au rriouvement , que celui de la pre- 
miere. 

CLXV. C'eR pour l'ordinaire au 
frottetnenc de la premiere eipéce , que 
nous avons affaire dans la pratique. 
C'efi donc fur-tout celui là qui mérite 
ra i te  l'attention du Méchanicien. 
t La furface des corps les plus polis 
elt inégale & raboteufe. Celle d'une 
gIace , paf exemple , quelque doucie 
qu'elle f i t ,  quelque polie qu'elle nous 
paroilfe , eR remplie de  perites afpé- 
rirés qui échappent à la foiblelfe de 
notre  vue ; mais qu'on découvre aifé- 
ment$ l'aide d'un microfcope, ou d'une 
forte loupe. Les corps ne peuvent donc 
rlilSer les uns fur les autres, que leurs 
3 

parties iaillantes ne s'engagent les unes 
eiirre les ahtres ; ce qui  forme de pe- 
tits engrènages entre les iurfaces frotd 
tantes. Pour qu'un corps l e  meuve fut 
un  autre , i l  faut donc d e  toute nécel- 
Cncé de trois chofes l'une ; fçavoir , que 
la force q u i  anime le mobile & qui 
le fait mouvoir , b i t  propre à ployer 
les perites éminences engrènées , ou 
&les compre,ou enfin qu'elle puire fou* 
k v e r  la, malGe du corps qui le meut, 
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Ces afpérirés ptoieronc , fi elles font 

d'une certaine longueur & fort adhé- 
rentes à la furface, à laquelle elles a#- 
partiennenc ; cJeR ce qui arrive aux 
criris d'une brolfe qu'on fair glilTer iur 
une tabled 

Ces petites éminences Ce roinpronr 
G leur adhérence efi peu confidérable ; 
c'eR ce qu'on remarque , par exemple, 
lorfqu'on frotte deux morceaux de  lu- 
cre, l'un contre l'autre. Il en naît une 
pouRiere fine? qbi  provient de la rup- 
ture des parties fdlances de chaque 
fur face. 

Enfin i l  faudra foulever le corDs m u r  
L L 

le faire mouvoir , fi les parties qui 
s'engagent font peu faiilantes e( i n f l e  
xibles : c'elt ce qui arrive , lorîqu'ua 
fait gli[Tér, par exemple , une fu r fxe  
mitnlliqiie, ou tout autre corps folide, 
fur un autre corp> Cgalement folide. 
Or chacun de ces trois effets exige une 
force qui le produire. Cerre forge doit  
niceflairement êrre prire aux dipens 
de celle q u i  anime le mobile : on ne 
peur donc faire mouvoir un corps 
fur un autre corps , qu'il ne con- 
fomme une partie de fa Force , & 

O iij 
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vaincre le frottement qu'il y éprouve. 

CLXVI. Pour déterminer quelque 
chofe de général fur cette matiere , 
j'établis pour premier principe , que 
plus la furface des corps frottans 
fera raboteufe , p!us le frottemciit 
fera grand ; puif'u'il y aura alors un 
p h i g r a n d  nombre de  parties engagées 
les unes entre les autres , qui s'oppo- 
feront chacune au mouvement du mo- 
bile , & conféqueinmenr qu'il faudra 
emplojer une plus glande force, pour 
produire l'un des trois effets que nous 
v e n m s  d'expofer. 

C'eit pour obvier à cet inconvénient, 
autant qu'il eR poRible , que les ArtiC 
tes ont grand foin de polir, jufqii'à un 
certain point , les furfaces q u i  doivent 
gliffer , on rouler les unes fur les au- 
t res .  C'eR pow cette mkme r a i f h  qu'on 
graifle, ou qu'on enduit d'huile , ou 
d e  route autre matiere d e  cette efpéce, 
les fiirfaces des corps qui  font fufcep- 
tiblcs d'éprouver de gran& frottemens; 
parce que  ces matieres fe moulant, 
pour ainiï dire , dans les cavités des 
furfaces, elles tes remplilfent, & elles 
dimicuent en partie leurs afpéritk. 
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CLXVII. J'établis pour fecond prin- 

cipe , que plus Ip liirface du corps Çror- 
tant fera grande , & plus , toutes cho- 
ies égales d'ajlleurs, le  frotteinent fera 
confidérable , quoique non propor- 
tionné à cette furface. C e  principe e R  
direCtemenr contraire à la théorie de 
M. Amontons (a) , & de  pluheurs au- 
tres Méchaniciens qui  prétendent que 
les furfaces n'entrent pour rien dans 
le frotfemenr des corps U n  corps, 
fuivane eux, qui a plus &épaiseut que  
de largeur, ne doit  point éprouver 
une plus grande rérifiance à l e  mou- 
voir fur fa plus grande que fur fa plus 
petite.furface ; parce que 13 preffion 

u i  vient de ion poids, éranr la même 
]ans l'une & dans ïaurre circonltance , 
il y a A la vérité un plus grand noin- 
bre de parties engagées , lorfqu'il frotte 
par fa plus grande furface , mais elles 
le lotit mbins profondCrnent (b).Ce rai- 
fonnement fpécieux , établi fur I'expo 
rience de M. de la Hire , a engagé 
jufqu'à préfent pIt~l;eurs célébres Phy- 

(a) HiR. de i'Acad. des Sciences , ann. 1699 
& 1733. 

(b) HiB. de I'Acad. des Sciences. Fn, I 699. 
O I V  
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liciens à négliger la .con fidération der 
fusfaces : mais c o m q e  I'autoriré d'un 
grand homme n'èft point une przuve 
fuififante en  matiere de phyfique, j'ai 
cru devoir répéter cette expérience , 
avec toute l'attention qu'elle demande. 
J'ai donc fait drelfer & polir une plan- 
che de 6 pouces de loiigueur , fur 4 
pouces de  largeur & u n  pouce d'épaif- 
feur. Au milieu de  I'épaiffeur d'un des 
petits cûtés de ce parallilépipede , j'ai 
attaché une foie : le tout étant ainfi 
difpofé, j'ai placé cette planche par fa 
pétite furface , fur une autre planche 
d e  mCme bois également travaillée, 
longue de £ 5  pouces Sr large de G , 
j'ai 'fait p l T é r  le  fil d e  foie fur la cire 
conférence d'une poulie , adaptie à 
l'une des extrémités de la longue plan- 
che ; de  maniere qu'elle pouvoit ft 
haulfer &.le baiffer à volonté, afin que 
l a  foie fût toujours parallele à la f u r  
face du plan fur lequel la petite plan- 
che glilToit. Tai fufpendu à l'extrêmitk 
de cette foie , une e fpke  de ballin, 
dans lequel j'aiinisdes grainsde plomb, 
jufqu'à ce que cette charge ait été l u +  
filante pour faire mouvoir & enrrajner 
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.fa petite planche. Cette premiere ex- 
~ér ience  étant faire, j'ai placé la petite 
planche de façon qu'elle toiichit le 
plan felon fa grande furface ; l'ai def- 
rendu la poulie , afin que la ligne da 
traQion fût parallele ; & j'ai obfervé 
que  le même poids , d la vériré , en- 
rraînoit la pianche , mais qu'elle ié 
mouvoir moins v:re dans ce fecond 
cas , que dans le premier. J'ai répété 
plulieurs fois certe expérience ; je l'ai 
faite dans mes cours,  & perfome n'a 
pu révoquer en doute la vérité de c e  
fair. II y a donc p h  d e  difficulté & 
faire mouvoir & à vaincre le  frotte4 
ment dr la grande frirfaee , que celui 
de la petite ; & ceux qui ont regard& 
ce frortemenc conîine le même , n'ont 
conlidérb que le poids qui etoit néceG 
faire pour entraher ces furfaces , i% 
n'ont point fait actention au mouve- 
ment qu'il leur coiiimuniquoic. 

On peut encore démontrer c e t t e  
vérité, à l'aide de  la machine à rou- 
leôux que nous avons décrite ( i G+ )- 
Difpofezcette machine de maniere que: 
l'axe du rouleau C, porte dans les deux  
risr ,/; bandez le refort de deiw tours. 

Q v  
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iéulement : laiffez tomber enfuite Tur 
)'axe du rouleau la bafcule FG , de fa- 
çon qu'il n'y ait que la furface g , ui 
rouçbe Br qui  frotte fur cet axe :la- 
chez la détente, & comptez le nombre 
d e  vibrations. Cetre expérience étant 
faite , bandez une feconde fois le ref- 
fort de deux tours , & faites que la 
bafcule FG touche l'axe du rouleau , 
par les deux furfaces f & h. La fur- 
face frottante fera double dans ce fe- 
cond cas. Lâchez la détente , & vous 
compterez une , ou une & demie vi- 
bration de moins que dans la preniere 
expérience. Le  frottement e A  donc plus 
grand , lorfque la furface frottante e t  
plus grande :à la virité l'augmentation 
du frottement qu i  naît de  I'augmenra- 
tion des-Maces  , va à trop peu de 
choies pour qu'on ne puire point la 
négliger dans la pratique. 

CLX VlII. Mais il n'en efi pas ainG 
d e  l'augmentation des, frottemens , 
q u i  naît d e  l'augmentation des poids, 
Quoiqri'on ne  piiilfe point la dérer- 
miner à la rigueur ; toutes les expé- 
riences s'accordent alfez pour nous 
faire voir que cette augmentation de 
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frottement fuit la raifon dire& des 
charges. 

Si on bande donc de deux tours le 
nKort de  la machine donr nous ve- 
nons de faire ufage , l'axe du rouleau 
C , étant toujoiirs engagé dans les Ca- 
vités des vis r ,  f, & qu'on fa& FOI- 

ter f u r  l'axe une des branches g , de la 
bafcule F'G : Ci on leve la détente, on 
comptera 14 vibrations : mais fi on 
répéte cette expérience de la même 
maniere, en aioutant un poids à t e x -  
trêmité de la brênche g , q u i  double 
fur i'axe le poids de la baCcule; on nc 
comvera plus que I z ou r 2 i vibra- 
tions. 
CLXIX. Il faut encore avoir C ard t il la viteffe avec laquelle le corps roc- 

tant fe meut, loriju'on veut npprétier, 
autant qu'il eR pofGble , la valeur du 
frottement : car plus le corps frottant 
aura de vîtelTe , & plus la force q u i  
le fera mouvoir, aura de parties engré- 
nées à dégager dans le même rems ; 
piiilque le mobile parcourant un plus 
grand efpace dans le même rems , fes 
parties Caillantes s'engagero:it dans un 
plus grand nombre de cavités que l u i  

O v j  
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préfencfra ladPace fur lequel il frottera, 

CLXX. Oit peur donc dire en 06- 
a. 

nérd que les frocremens font en rai- 
h n  coinPofée des afpérirés des fur& 
ces, de leurs grandeurs , de leurs poids 
& de la vîtelfe avec laquelle elles le 
meuvenr les unes kir les autres. 
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CLXXL. LA fecondc partie de li 
Statique qui va faire l'objet de cett* 
Leçon , elt connue fotis le nom d'Hy~ 
dro/?&pe. Cette [cience rraire.de 12 

prefion & de l'équilibre des liquides. 
tes liquides font de deux efpéces; Les 
uns font hornogenes,ou de même den- 
Cité, Les autres font hétémgenes , os 
de différence dentité. 

La preGon des liquides hdtéroge- 
nes eft LuinXe aux mêmes Ioix que 
celle des liquides homogenes : mais 
elle eft foumife outre cela à quelques 
laix parriculieres , rela~ives A I'hété* 
rogénéïté de leurs parties. Quant à ce 
q u i  concerne l'équilibre , chaque ef- 
péce de liquides les loix parriculierès. 

CLXXII. Pour mettre q~elqu'ordri 
dans ce que nous nous proporons de 
dire fur cette rnariere; nous traiterocr 
x*. des loix. communes de la prefioit 
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dces liquides. zO, Des loix de I'éqiiili. 
bre des liqueurs homogenes. jO. Des 
loix de l a  preffion & de I'équilibre des 
liqueurs hétirogenes. 4". De la  pref- 
fion & de l'équilibre des folides plon- 
gés dans les liquides. 

ÇLXXIII. Nous avons déjà obferd 
( 8 i ) que tous les corps dblunairer 
etoient maîtrifés par une force qui les 
porterait au centre de la terre, fi au- 
ruii %bltacle ne s'oppofoit à cet effet, 
Les liquides font-ils fuurnis i la même 
loi  ? On n'imagine pas aifément corn. 
ment on peat former aucun firupçon i 
cet égard. Cependant les anciens pen- 
foient le contraire, & irmginoient que 
les liquides ceffoient d'érre pefaas , 
lorîqu'ils étoient renfermés dans une 
tnaRe de même liquide. Deli c m r  
fameufe propofiti6n chez les anciens; 
Ics liquides ne pcf i r  point dans leur 
propte éIémeat. Ce qui avoit donné lieu 
i cette opinion , c'ell  qu'ils avoient 
obrervé qu'un folide plongé dans un 
liquide , ne failoit point fenrir Ton 
poids à la puirance q u i  tendoir 1 l'en 
retirer. La main, par exemple , ne fair 
aucun effort GnCrble, pour rerirer de 
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l'eau un feau , tandis qu'il demeure 
plongé dans ce liquide : elle ne com- 
mence A fentir fun poids , que lorf- 
qu'il s'ileve au-delfus de la furface de 
l'eau. 

La raifon de ce phénoméne qu i  dé- 
pend de l'équilibre du  feau , avec les 
colonnes d'eau qui lui répondent, de- 
viendra plus iénfible , lorfque nous 
arlerons des Colides plongis dans les 

[+des : nous nous bornerons donc 
ici i démontrer la faulfeté de cette opi- 
nion ar une expérience, qiii fait voir P mani efiement que les liquides pcfenr 
dans leur propre élemenc. 

Siifpendez à l'un des bras d'une ba- 
lance , un flacon Icité de plomb 8t 
vuide d'air. Faites plonger ce flacon 
dans ilne maffe d'eau, & mettez-le em 
équilibre avec un poids convenable, 

f' acé dans le ballin oppofé de la ba- 
ance. Si vous ledébouchez alors, I'eaw 

q u i  pénétrera d m  l'intérieur de ce 
flacon, le rendra plus pefanr ; & pour 
rétablir l'équilibre , vous ferez obli- 
gé d'ajourer 1.111 nouveau poids dans 
le b a h  oppofé, égal à celui de l'eau q u i  
fc fera introdliite dans Ie flacon ; or ce 
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nouveau poids, nécelfaire au rérablilfd- 
ment de L'équilibre, ne fert qu'à coii- 
trebalancer le poids de l'eau , qui a 
pénérré dans le flacon : cetre eau exerce 
donc Con poids, lors mêin,: qu'elle eB 
renfermée dans une maIfe de mênie 
liquide : d'oh nous devons conclu;e 
que les liquides pefenr dans leur pro= 
pre élen:eiltw 

CLXXIV. Lés liquides f ~ n t  donc 
i'oumis aux mêmes Ioix que les foli, 
des : mais leur étar de liquidiri les 
expofc à des particalarités qu'il eR im. 
.portant de remarquer. Toutes les par- 
ties des folicies fonc intimément unies 
les' unes aux aurres, elles ne font qu'un 
même tout ; leur etFort Te concentre, 
.pour ainfi dire , en un C q t  p~ in r ,  que 
nous avons appellé le centre! commun 
de graviré: a;& lotîqu'il s'agir de fou- 
tenir un folide quelconque ; il fufh 
de foutenir ion centre de gravité. 11 
n'en eR pas a i n E  des liquides : toutes 
k u r s  parties font indépendmes les 
unes des autres : elles font exrrêtne- 
ment mobiles, & elles cédent au moin. 
dre effort qu'on fair pour les féparer. 
QL de ce que les parties des l iqdrs  
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font extrêmement mobiles, & qu'elles 
n'ont aucun lien qui les un i re  inti- 
mement les unes aux autres ; il s'erifui~ 
manifeflement qu'etles n'ont point un 
centre commun de gravité par lequel 
elles agiûenr ; mais qu'elles exercent 
leur a&tion indépendamment les - unes 
des autres. 

Cette eoncl~ifion qui fuit ininddia- 
teinenr de Ia'conlti'turion des liquides, 
fe démontre tris-bis par l'expérietce 
f ulvan ' te. 

Soit lin g r a d  va& cylindrique de 
crifial AB (fîg. 5 6 ) , percé E fon fond 
d'un trou d'un pouce de diainetre, au- 
quel elt fou ?ée une donille C , biea 
calibree inrérieuremeat : dans la par- 
tie Cupérieure decette douiHe , & dans 
l'intérieur du vafe , Ce monte à vis , 
un. tube de crifial DE; ces deux pie- 
ces s'adaptent exde rnen t  , à l'aide d'un 
cuir gras intrrpqfi. Les chofes étant 
ainfi difpofées , on ferme l'oirverture 
C de la douille, avec une efpéce d e  
piRon F, dont le dïametre efi égal ali 
diametre intérieur d u  tube DE : on 
verre après cela de l'eau dans le tube, 
en la laifiant couler le long de les pzc 
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rois , i% on en verre juC u'à ce qu'il 7 9 e n  ait  affez pour vaincre e frottemenr 
du  pifion & pour le p o d e r  au dehors. 
On remarque alors juCrju'à quelle hau- 
teur l'eau elt parvenue dans ce tube, 
pour produire cet effer. Suppofons que 
cette hauteur = F G  : on  la marque 
fur la circoiiférence du grand vafe , on 
retire le tube DE,& après avoir replacé 
l e  piRon dans la même firuarion , on 
obferve qu'il faut vcrfer de l'eau dans 
l e  p a n d  v a k  , jufqu'à la inêine hau- 
tciir , pour produire le même effet. 

Si les parties des liquides agifloient 
en commun & de la même maniere 
que celles des folides ; i l  eft confiant 

u'une quantite d'eau beaucoup moin- 
i r e  quc celle qu*on emploie dans ce 
fecond cas ,, p o u t r o i r  le pifion au- 
dehors ; pmCque l'effort de toutes les 
parties du liquide le réunilranr contre 
ce pifion , il fuffiroit qu'il y en eût 
dans le grand vafe la même quantité 
que celle qu'on a verfée en premier lieu 
dans le tube DE. S'il faut donc rem- 
plir If: grand vafe jufqu'à la même hao- 
teur G , c'efi une preuve inconteRable 
que  la feule colonne qui repole fur le 
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piflon , & qui elt de même diametre 
que celle qui  Ctoir contenue dans le 
tube D E ,  agir contre ce piflon ; tan- 
dis que les aurres colonnes déploient 
le~ir preifion fur les autres parties dn 
fond du vafe AB. Les parties d'utr 
même liquide exercent donc leur prei- 
fion jndépendatmnenc les unes des an- 
tres. 
CLXXV.Cette différence n'elt pas T;r 

feule qu'on remarque entre la prcllion 
des liqui,des & celle des folides :ceux c i  
nlagiiTent & ne font effort que felon la 
direaion de la pefanteur : au contraire 
l'effort desliquidesfe développe en rou- 
tes fortes de fens ;cet effet dépend néan- 
moins de la gravité qui les déternline 
ainfi que tout autre corps , à fe mou- 
voir de haut en bas. L'expérience fui- 
vante mettra cette vérité dans tout Con 
jour. 

Prenez un tube tecourbi ABCD , 
( t g  57. ) d'une ligne de diametre , 
ouvert à {es deux exrrêmirés. Fermez 
avec le pouce l'ouverture A , & plon- 
gez dans ane mare  d'eau la petite bran- 
che CD. II elt conRant que l'eau n e  
pourra point pénétrer, dans cette bran- 
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che , eu Cgard à la n d e  d'air q u i  efi 
en polfe[Gon de la capacirC de ce [;'Je, 
& qui eR i m p é ~ i i t  able. Retirez Ic 
pouce , & déhoiicliez l'ouverrure A; 
l'eau alors danu le rube & 
s'élevera inêine dans la longue b m -  
che ,lufqu'a;~ niveau de l a  inaiTe d'eau. 
O r  11 on confidere attentivement cet 
effet, on y remarquera une preuve i n -  
coiltelt~ble d: la prellion de l'eau en 
routes Lrres de fens , & on relnarquefa 
que cette preilioil eit l'effet de fa ren- 
dance à Te moilvoir de haut en bas. 

En effet, la coloiine d'eau a b ,  qui 
fe préfenre à l'orifice D d u  rube , fai- 
ianr efforr pour defcendre , par Con 
propre poids , poufTe devant elle la 
colonne d'air DC.La place que cette ca- 
Ionne abandonne e n  defcendaiit dans 
l a  petite branche du  rube , fe trsuve 
a~iil l-  tôt remplie par l'affliience des co- 
h n e s  collatérales , q u i  n'étant plus 
foutenues alors , cédent à I n  prefion 
qa'elles éprouvent de la pnrt des co- 
lonnes ambientes, & s'écroulent dans 
cet efpace. C:tte nouvelle colonne ab, 
prelTé donc fur celle q u i  s'efl emparée 
d e  I'efpace DC ; cette derniere étanr 
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extrêmement mobile , & éprouvant 
moins de rériflance de la parc de la 
mare d'air , qui- remplit la partie Cf? 
du tube , p u r e  devant elle cette 
niare d'di:, & s'empare de fa place. 
Ellc déploie doae La peGc-in latéra- 
lement, ~k la partie DCB du tube, 
fe trouve alors remplie. La chîlte 
de la feconde colonne ab , forme en' 
core un nouveau vriide, qui 'Ce remplit 
par les colonnes collatérales : la colonne 
d'eau CB eR donc auni foumife à la 
preflîon de haut en bas de la colonne 
a D C ,  qui l'oblige à s'élever dans la 
longue branche du tiibe, & à poiiKer 
devant elle de bas en haut, la colonne 
dair q u i  s'y trouve , jufqiqu'à ce qiie le 
poids de la colonne d'eau élevée , foir 
en équilibre avec le poids de la co- 
lonne a D C q u i  la prere. 

CLXXVI. O n  peur cotifiater gar 
des expériences particulieres , !a  ptef- 
Lon des liquides en difféiens feiis. 

1". Faites percer un  trou de ; lignes 
de diainetre , ou environ , fur In cir- 
conférence d'un flacon ; remplirez-le 
d'eau,& fermezexaaemenr avec le bou- 
chon, L'eau féjwrnera dans ce flacon>, 
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tant qu'il fera fermé; parcequelacolonne 
d'air q u i  répond extérieurement à 1'011- 
vertiire de ce vafe , elt plus que fuffi- 
fante pour vaincre la prefion latérale 
que  l'eau exerce contre les parois du 
flacon , ainh que nous le démoncre- 
rons dans l'ArLoRatique. Mais fi on le 
debouche, la rkliltance de  cette co- 
lonne d'air fera dérruite en partie, par 
l a  preilïon de celle qui s'introduira par 
l e  col du Bacon ; i'excès de la yreffion 
latérale de  l'eau aura donc alors fun 
effer , & on la verra jaillir par l'ouver- 
ture pratiquée à la circonférence de cc 
vafe. 

20. Prenez un vafe cylindrique de 
criRa1 AB, Ifig. 5 S. ) ouvert A Ces deux 
extrêtnités : fermez I'ouverrure infé- 
rieure , en y appliquant un plateau de 
cuivre épais ab , couverc d'un cuir 
mouillé : retenez ce plateau l'aide 
d'un fil cd, attaché à Con centre ; fairer 
defcendre ce vafe dans une maffe d'eau, 
comprire dans un grand vafe CD , & 
faites-le rcpofer fur les bords de ce 
dernier, par le moyen d e  deux oreilles, 
f ,  r , attachèes à la circonférence du 
vafe /dB : abandonnez alors le fil, & 
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Ic de culvre demeurera attachf 
contre le fond de ce cylindre. 

Pour faiiir aifémenr la raifon de  ce 
phénoinène , concevons qu'une m a r e  
d'eau comprife dans un vafe cylindri- 
que AB , ( fig. 5 9.  ) loir divifée en 
plufieurs plans paralleles au fond de ce 
vafe : ab, c d ,  cf, gh. Dans cette fup- 
polition , le plan ab , preife du poids 
de la portion de l'atmofphere qui re- 
pore d e h s  , portera fur le plan cd, qu i  
efi immédiaremenr au-deffous , la pref- 
fion qui vient d e  fon propre poids , 
& celle qu'il reçoit de la part de  l'air 
qui s'appuie fur Cd furface : l e  plan cf 
eR donc chargé & du poids de l'at- 
mofphere, & de celui des deux plans 
ab, c d ,  & ainfi de  fuite. -Le fond du 
vafe elt donc chargé du poids de  tous 
les plans imaginaires qui repofent deG 
fus & du poids de I'atmofphere. Tou- 
tes les parties d'un même plan font 
donc également prelrées par les parties 
flipérieures qui leur ripondent, 

Concevons maintenant cerre même 
mare d'eau divifie en  plufieurs colon- 
nes paralleles entr'elles , & perpendi- 
culaites au  fond du  vafe I , I ; z , z; 
2,3;4,4; 5 ,  ~ i G , 6 j 7 , 7 i c h a q u e  
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partie prife dalis la hauteur de chacune 
de  ces colorines, fera également pref- 
fée , que chaque pattie correfpondante 
q u i  le  trouvera dans le inéme plan,danî 
Ies colonnes circonvoilinrs. Imaginons 
d o m  pour un infiant , qu'une partie de 
l'eau qui compofe la colonne 4 , 4 ;  foic 
fupprimée depuis ia furface fupérieure 
juiqu'en R ; le relte de  cette coloiine 
depuis R , jufqu'au fond du vafe , fera 
dotic moins prelTé que les parties cor- 
refpondanres des colonnes eollacérales, 
qui feront dans les inEmeî plans Ces 
dernieres étaat extrêmement mobiles 
& cédant à l'excès de  preaon  qu'elles 
éprouveront , Ce porteront dans la pe- 
t i te  colonne R ,  & I'éleveronc, jiifqu'à 
c e  qu'étant parveniie à une haureiir 
égale à la leur , elle [oit fgalemeiit prel .  
fée dans tolites les parties, que toutes 
jerparties des colonnes correCpondantes 
qui Ce trouveront dans les mêmes plans 
correipondans. 

Cela pofé , larfqu'on plonge dans 
,une mare  d'eau le%$iind;ique AB 
($g 18  ) à l'orifice inférieur duquel 
on  a appliqiié le plateau de cuivre ab ,  
on raccourçic la colonne d'eau qui ré- 

pond 
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p i ~ d  i la iùrface de ce plateau. Les 
colonnes co!latérales qui einbrafTent 
les parois de ce cylindre , devenant 
plus longues , tendent à élever celle 
qui répond à la furface du plateau, 5r i 
lui faire prendre une hauteur égaje 4 
la leur. Cette colonne lollicitie à s'é- 
lever, poufe de bas en haut le plateau, 
iurmonte fa tendailce naturelle, qu i  le 
follicite à dekendre , l'applique & le  
retient contre l'orihce du vale. 

Cet effet qui démontre manifefie- 
meiir la prelfion que les liquides exer- 
cent de bas en haut, ne peut avoir lieu, 
que la force avec laquelle la colonne 
gui rend à s'élever, ne foit au moins 
egale à celle avec laquelle le plateau 
de cuivre tend à dercendre. Or  com- 
me la force de cette colonne pour s'Cd 
lever , vient de l'excès de refion des P colonnes ambiantes ; il dut que cet 
excès de prenion fait au moins iga? à 
la tendance du plateau de cuivre pout 
tomber. O n  obtiendra cet effet fi I'ex- 
cès de longueur des colonnes collaré- 
rales égale neuf fois l'épailfeur du 
plateau de cuivre; parce ue la pefan- 

Tome 1. 
1 teur du cuivre efi à celle e l'eau: : g : 

P 
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I .  Mais nous expoferons cer:e théorie 
lorfque nous parlerons de l'équilibre 
des liqueurs hétérogènes. 

CLXXVII. Les liquides exercent 
donc leur preRion en  toutes fortes de 
fens. Leurs parties agirent mutuelle- 
ment  les unes contre les autres, & cha- 
que  moliciile d'une m a f i  de liquide 
quelconque, fupporte de  routes parts 
une égale prefion; finon elles Ce por- 
teroient du côré où elles éprouveroient 
moins d e  réfiRance , jufiu'à ce qu'el- 
les eufferit acquis le même degré de 
tenîion. 

C'eit en conféquence de cette éga- 
l i té de  pre6an  en routes fortes de fens, 
comme le remarque très bien Mugén- 
broek (a) , qu'un enfant eR à l'abri de 
toute coinpreiiion extérieure, tanr qu'il 
elt renfermé dans le fein de fa mere, 
où i l  eft entouré d'eaux de toures parts; 
c e  qu'il démontre en renfermant un 
ceufdans une v e a e  remplie d'eau , 8tr 
à laquelle il fait fupporter un trèsgraiid 
poids,  fans préjudicier à l'auf. 

CLXXVIII. C e  que nous venons 
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Jobferver iur la maniere felon laquelle 
Ics liquides exercent leur preilion,nous 
met A portée d e  juger de  celle qu'ils 
exercent contre le fond Sr les parois 
des vafes qu i  les contiennent. 

Stevin (a)  fut le premier qui  dé- 
montra que la preifion écoit la même 
contre le fond de deux vales, différens 
en figure & en capacité , le diametre 
de leur fond étant le inême , ainri que 
la hauteur perpendiculaire du liquide 
au-dellus de 'ces mêmes fonds. M. 
Yolder fut auf i  le premier q u i  confirma 
par expérience la démonfiration d e  
Stevin. PaSçlral (6) confirma cette mê- 
me vérité, S: fit voir en répétant cette 
expérience, avec 5 vafes différens, que 
la prefion écoit toujours la même, 

, quelque capacirk qu'on Xq.k?Les ; ,ourvu ,, la 
& la hauteur du liquide 9 usent les 
mêmes ; ce qui  donna lieu =i cerce pro- 
po Iition générale ; la p e t o n  d'un li- 
quide contre !c fond d'un vafi quelcon- 
que , e ~ ?  en ra@n cornpofle de la bafi 
ti dc la hauteur du liquide. 

(a) Parad. Hydr. 1. z. 
( b )  Traité de i'tquii. des liqueurs, pag. q 

P ij 
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Loriqu'il s'agira donc d'eltimer la 

preflion d'un liquide contre le fond 
d'un vafe dans lequel il fera eontenu; 
i l  faudra, IO,  avoir égard à la hauteur 
du  liquide ; car nous avons remarqué 
( 176 ) que le fond d'un vafe fuppor- 
toit  non-feulement la preGon des par- 
ties du liquide qui repofoient immé- 
diatement delfus ; mais encore celle 
des parties hpérieures. Cette prefion 
doit  donc être en raifon dire&ke de la 
hauteur du liquide , toutes chofes éga- 
les d'ailleurs. AuG remarquons nous 
que Ia prefion d'un liquide contre un 
corps , devient d'autanr plus grande, 
qu'il eR plongé plus profondSrnetir dans 
ce liquide. Le bouchon qui Ferme exac- 
tement une bouteille port& à j o braifes 
en mer,  fupporte cette preGon , & on 
retire la bouteille dans l e  même état i 
mais G on la porte jufqu'à 40 brases, 
l e  bouchon céde à la prefion de l'eau, 
rentre en dédans , & on retire la bou- 
teille remplie d'eau (a). Cette expé- 
rience fur répétée en 1740 fur un Vaif- 
feau marchand nommé la Sage& (b) j 

( a )  Hill. de l'Acad. des Sciences, an. r 73 7. 
( b  ) Journ. de Trévoux, Mai I 742. 
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mais ori avoit aflujrtti le bouchon avec 
di1 fil de fer , de  la même maniere 
qu'on ficelle les boureiIles de  cidre & 
de bierre l'angloife : on porta cette 
bouteille jufquYà +O braffes de profon- 
deur : le bouchon relta dafis l e  même 
Ctat : mais la preGon fut li forte , que  
l'eau de la mer fe fit joiir à travers l e  
bouchon , & remplit la bouteille jur- 
qu'à 4 doigts au.delT0us du goulot. 

La hautair du liquide ne peut donc 
auginenter,que la preaon qu'il déploie 
contreie f o n s d u  vafe qui le contient, 
ne devienne plus grande à proportion. 
Sufpendez au bras C , d'une balance 
CD ( j g .  Go) un vafe Ak reinpli d'eau 
julqu'à une certaine hauteur, par exem- 
ple ab j mettez.le en équilibre avec un 
poids fuffifant P , fufpentlu à l'autre 
bras de la balance : faites enfuitc def- 
cendre dans l'eau un vafe E , attaché 
fixement à une potence F ; la m a r e  
d'eau dont ce vafe occupera la place , 
refluera dans les colonnescollatérales,k 
la furface de l'ezu s'élevera , iiippofons 
jufqu'en c d ,  la quantité d'eau demeu- 
rant la même. O r  vous obferverez 
alors, que le vafe RB deviendra prt- 

P iij 
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



34z DE L ' H Y D R O S T A T I Q U E :  
pondérarit & fera trébucher la balance. 

Ce t  effet ne peut venir , comme 
quelques-uns me l'ont obje&té, du poids 
du  vafe E ; puifqu'éranc attaché fixe- 
ment à la potence F, qui elt elle- mê- 
m e  appuyie fur une table, tout l'effort 
d e  la pelanreur e k  foutenu : mais pour 
lever toute difficulté à cet égard; voici 
l'expérience que j'ai imaginée. Ajoutez 
un nouveau poids à P,, pour rétablir 
l'équilibre : fi la préponderance du vafe 
A B ,  vient du poids du vafe E ;  ce vafe 
n e  pourra devenir plus pefant , gue le 
vafe AB, portant un nouveau poids, ne 
falfe encore trébucher la balance. Or fi 
on remplit de  menu plomb le  vafe E , 
quoique ion poids en loir confidéra- 
blemenr augmenté, la balance demeu- 
rera en équilibre : ainfi la prépondé- 
rance du vafe AB dans la premiere 
expérience, ne  doit  donc être attribuée 
qu'a la hauteur perpendiculaire de l'eau 
q u i  devient plus grande , par l'iminer- 
iion du vafe E. 

2". S'il faut avoir égard à la hautetir 
du liquide , pour ellimer la prellion 
qu'il fait fupporter au fond d'un vafe; 
il faut auai avoir égard à la bafc de 
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ce liquide,ou du vafe : car de même que 
nous avons conçu une ma& de liquide 
divifée en plufieurs lames paralleles 
la bafe ; de tnême nous pouvons con- 
cevoir cette inare divifée en  plufieurs 
colonnes paraIl$es entr'elles , & per- 
pendiculaires fur le  fond du  vafe. Cha- 
cune de  ces colonnes imaginaires étanc 
égale, elle exerce une même prenion 
contre la partie du  fond qui la foutient: 
& f i ,  plus le  fond du vafe fera grand, 
plus le nombre de  ces colonnes aug- 
nientera, & conféquernmenc la fomme 
des prenions contre le fond du vafe 
augmentera à proportion. 

Si l'on veut donc apprétier la fomme 
des prefions que ces colonnes imagi- 
naires exercent contre le  foiid du  vafe 
q u i  les contieiit , i l  faut multiplier la 
hauteur du liquide par fa bafe , & le 
produit donnera la fomme ch chie. 

La hauteur nous fait connoi QT re avec 
qiielle force chaque colonne agit con- 
tre la partie du fond qui lui répond. 
La bafe nous indique le nombre des 
colonnes qui agirent contre ce fond : 
ainfi la prefion totale étanc égale A la 
fomrne des yreirians partielles ; i l  faut 

P i v  
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



344 D E  L ' H Y D R O S T A T I Q U E .  
ripéter la prenion partielle , c'eft-à- 
dire , la preGon d'une colonne , au- 
tant de  fois qu'il y a d e  colonnes fur 
l a  bafe ; ou ce qui revient au même, 
multiplier la hauteur par la bafe. 

CLXXIX. 11 doit donc y avoir la 
même prefion fur le fond de différens 
vafes , quelque figure tk quelque capa- 
cité qu'on leur fuppofe , fi la furface 
d e  leur fond elt la même , & fi le li- 
quide efi à la même hauteur perpendia 
culaire dans les uns & les autres. 
Pour démontrer cette vérité par la voie 
d e  l'expérience , nous nous ferviroiis 
d e  trois diffirens vafes, Le  premier A 
(Jig. 61. ) elt cylindrique. Le  fecond 
8 , eh confidérablement évafé. Le 
xroiliéme C, ett un tube non capillaire; 
ma i s  ils fout terminés tous les trois 
par des viroles d e  même diametre , 
q u i  fe  virent  fuccefiivement f u r  la 
dou i l l eMD,  fixée folidemenr par le 
moyen d'un trépied dans le bailin F. 
L a  douille ND eit calibrée intérieure- 
m e n t ,  & reçoit un  pifion E , qui y 
gliffe librement fans laifir  couler l'eau 
autant que faire fe peut; ce pilton eh 
attaché à une queue GH, qui s'accro- 
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che à deux fils Cufpendus aux extrêmi 
tés I ,  K, de  deux efpices de  balances 
aux deux autres bras defquelles font 
fufpendus deux b a h  P, P. Le vafe 
cylindriqueA étant adapté fur la douille, 
& leur jon&ion étant Colidement &a- 
blie, à l'aide d'un cuir gras interpoféi 
afin que l'eau ne puiffe s'échapper au- 
dehors; on verre de l'eau dans ce vafe 
'ufqu'à une haateur , par exemple, n, 1 
indiquée fur la queue du pilton. On 
mer enfuite dans les b a a n s  P, P, des 
poids qu i  varienr en plus ou en moins, 
Cuivant que le pilton E frotte plus o u  
moins ; on y met  , dis-je , des poids 
fullifans, pour enlever le pifion, & la 
malle d'eau qui repofe de f i s .  Cette 
premiere ex érience étant faite , o n  f dévilfe l e  va e A ,  & on CubRitue il fa . 
lace le vafe B. Le pifion étant dans 

!a méme fituadon que précCdernrnenr, 
on verfe de l'eau dans ce Cecond vafe, 
jufqu'à l a  même hauteur a ,  & on  re- 
marque que les poids precédens étant 
mis dans les balfins , ils fuffilenr en- 
core pour enlever Ic pifion, quoique 
la quantité d'eau comprife dans ce vafe, 
loir plus que quadruple d e  celle qui  

P v 
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étoit contenue dans le vafe A. On  dé. 
tache encore ce fecond vafe , L9C on 
fubititue à fa place le vafe C ; on re- 
met le pifion en Lituation, & on verre 
de l'eau dans ce vafe jufqu'à la même 
hauteur a. Quoiqu'il n'y ait dans ce 
xafe qu'une quantité d'eau beaucoup 
plus petite que celle,qui étoit comprife 
dans le vaCe cylindrique; on remarque 
qu'il ne faut pas moins que les poids 
ptécédens pour enlever le pilton : la 
prefion elt donc la même iur le fond 
de ces trois différens vafes, loqfque la 
hauteur da liquide eit la niêrne. 

CLXXX. Si on veut maintenant 
joindre le raifonnemerit à L'expérience, 
i l  iic fera pas difficile de concevoir 
comment il peut ie faire qu'une quan-  
rit4 d'eau au% grande que celle qui eR 
contenue dans le vafe B , ne 

as plus d'effet contre !e pifion , que 
Fa malle &eau cylindrique , cornprih 
dans le vafe A; & comment la petite 
quantité d'eau comprife dans le vafe 
C , produit autant d'effet que les deux 
autres mares de même liquide. Pour 
fatisfaire à la premiere quefiion, h a -  
ginons que la- malIe d'eau comprife 
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dans le vafe B (Jg. 6.6; ) , foit divifée 
en pluiieurs colonnes paralleles les unes 
aux autres. Rappelions-nous en fecoiid 
lieu ue les parties des liquides exer- 
cent 1 eut prelfion indépendamment les 
unes des autres ( 174. ) , & conféquem- 
ment qu'il n'y a que les feules colon- 
nes aa , bb , cc, d d ,  ce, perpendicu- 
laires ail pifion, ou au fond du vafe , 
qui agirent contre 1ui:or comme le dia- 
metre de ce piRon eit le même, pour 
le premier & pour le fecond vafe; i l  
y a donc dans l'un & dans i'autre cas, 
un même nombre de colonnes de mê- 
me hauteur, qui agiKent & exercent 
leur prefion contre le f o ~ d  de ces va- 
fes , & conféquemment cette prefion 
doit être la même. Les colonnes col- 
latérales qui embrarent les colonnes 
perpendiculaires au fond , s'appuyant 
fur les parois du vafe B (& G*) , dé- 
ploien~ leur preaon contre ces parois, 
& ne font que contenir les colonnes 
perpendiculaires , & elles font par rap- 
port à ces dernieres, l'office du vafe cy- 
lindrique A. 

Quant à ce qui concerne le vafe C, 
voici commenr il faut concevoir l'ac- 

P v j  
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cion du fluiddrqu'il contient. Imagi- 
nons que ce fluide foit divifé en plu- 

fieurs colonnes de même diamerre, 
perpendiculaires au fond du vafe ; mais 
dont la feule colonne I K  ( j g .  6 r ) foit 
de même longueur que les colonnes du 
vafe cylindrique ; tandis que les c e  
lonnes collatérales ab, cd,  ef, gh, Cotir 
plus courres : la bafe de ce vafe érane 
la  même que celle des .vares précé- 
dens , il y aura dans ce vafé un même 
nombre de colonnes perpendiculaires, 

ue dans 1e vafe cylindrique. Par con- 4 feqgent , fi on démontre que chacune 
des colonnes collatérales ab, cd, cf, 
gh , exerce contre les parties du fond, 

9 ui leur répondent, une prefion égale 
a celle que la colonne IK exerce contre 
l a  partie du fond qui la porte; il fera 
démontré que la preaon doit être 
égale aontre le fond du vafe A ,  & 
contre celui du vafe C ( jg .  6 1 ). Or la 
prenion de chacune de ces colonnes 
efi la même : car la coIosne du milieu 
1 K en tant qwc liquide, exerce fa pref- 
fion en toutes fortes de fens ( 17 1 ): 
elle preIfe donc égaiement Ie fond du 
vafe & les colonnes collarérales qui 
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l'entourent. La preifion qu'elle exerce 
contre les colonnes collatérales, tend à 
les élever & à les faire monter à une 
hauteur égale à la Iienne ( 176). Cha- 
cune de ces petires coloiines fait donc 
effort pour s'élever jufqii'à une hau- 
teur égale à celle de la colonne du mi- 
lieu ; & elles s'y éleveroient effe&tive- 
ment, fi le plan r s (& 6 I ) , n'oppo- 
foit un obitacle invincible 4 l'éléva- 
tion de ces colonnes. Cet obitacle fait 
ue ces petites colonnes acquierent un 

legré de tenlion égal à la prefion de II 
colonne I K  ; fans cela, cette derniere 
continueroit à les prelfer davantage. 
Or comme elles agirient en toutes for- 
tes de fens , elles réagirent contre le 
fond du vafe , en vertu de la teniion 
qu'elles éproiivenr. L'aaion de cha- 
cune de ces colonnes , contre les par- 
ties du fond qui leur répondent, eR 
donc igale A celle que la colonne du 
milieu IK exerce contre la partie da 
fond qui la porte. Il y a donc dans le 
vafe C un même nombre de colonnes, 
que dans le vafe A , & chacune des 
colonnes du vafe C, agir contre le fond 
du vafe avec une force égale d celle de 
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chacune des colonnes du vafe A. La 
prefion contre le fond doit donc être 
la même dans l'un & dans l'autre 
vafe. 

CLXXXI. 11 nous reIte encore i par- 
ler de la prefion des liquides, contre 
les parois des vafes qui les contiennent. 
Nolis en donnerons feulement une idée 
iuffifante , pour qu'on puire calculer 
cette prefion dans toutes forces de cir- 
confiances, & qu'on puilfe éviter l'er- 
reur de quelques Phyficiensqui penieilt 

ue cette preifion efi la même , à fur- 
Saces égales , que celle qui ie purrc 
contre le fond des vafes. 

Suppofons , par exemple , un vafe 
cubique AB CD EF(f;g.  GZ ), rempli 
d'eau, & difpofé perpendiculairement 
à l'horifon ; la prefiïon de l'eau contre 
chacun des côtés de ce vafe, a'elt que 
foudouble de celle que ce mSine Li- 
quide exerce contre le fond de ce 
vafe. 

Si ou tire fur un des côtés la diago- 
nale AE , on divifera ce côté en deux 
triangles ifoceles Cgaux : fi on meiia 

enfuire différentes perpendiculaires fus 
le côté AF, & qui aboutilfent toutes 
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à cette diagonale, chacune de ces per- 
pendiculaires lera égale à la hauteur à 
laquelle elle répondra. On aura donc 
a k A a ,  be=Ab,cf=Ac,&FE= 
AF. O r  la preGon d'un liquide contre 
un point donné, étant comme la hau- 
teur du liquide, les différens points 
u ,  b, c ,  F, feront prelfés avec des 
forces repréfentées par les perpendicu- 
laires ad  , b e , cf, FE. Mais coures les 
parties d'un liquide qu i  font rangées 
.dans un  même plau, font Cgalement 
prelfées (176). Toutes ces parties pref- 
lent do t~c  également tous les points 
des furfaces folides qui leur répondent. 
Par conCCquent , fi on fuppofe que les 
perpendiculaires a d  , F t , cf ,  &cm 
foioienc prolongées jufqti'a~i côré KE , 
tous les points de cette ftirface, par lef- 
quels ces perpendiculaires palferont , 
feront également prelfés que les points 
a ,  b , c, F. Cela poié , ri on rncne des 
perpendiculhires fur tous les points d u  
côté A F, ces perpendiculaires rempli- 
ront l'aire du triangle A FE, Pr repré- 
fenreront la fomme des preGons contre 
le côté A FE K. Pareillemetit , fi on 
élevc des perpendiculaires fur le sôté 
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FE,  telles que Gg, Hh,  Ii, &c. chai 
cune de ces perpendiculaires repréfen- 
tera la preRion d e  ce même liquide , 
contte les points G , H, 1, & confé- 
quemment contre tous les points cor- 
reipondans du fond du vafe ; & fi on 
éleve des perpendiculaires fur tous les 
points de la ligne FE, la fomme de 
ces perpendiculaires repréfentera la 
fotilme des prefions contre le fond de 
ce vafe. O r  ces perpendiculaires rem- 
pl i rent  l'aire du quarré R F E K .  La 
preffion conrre le fond de  ce vafe, peut 
donc être repréfentée par la furfacc 
d'un quarré ; tandis que celle de ce 
même liquide contre le côté , eR re- 
p ré fe tde  par l'aire du triangle A FE : 
mais la fiirface de ce triangle eR fou- 
double de celle du  quarré AFER, 
Donc  la preRion contre le côté de ce 
vafe , eit foudouble de  celle que le 
même liquide déploye contre ion 
forid. 

CLXXXII. E n  dkmontrant que les 
petites colonnes collatérales du vaie C, 
(Jig. 61 ) exerçoient contre le fond du  
vafe une prefion égale à celle de la 
colonne du milieu , nous avons dit 
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( t  80) que i'attion de cette derniere 
contre les colonnes collatérales, ren- 
doit à les élever à une hauteur égale à 
la fienne. L'expérience confiateroit cette 

ro ofition , fi ayant percé un trou fur 
!e Pond r s , on y adaptoit un tube d e  
communication ; on verroit alors la 
colonne , qui répandroit à cet orifice , 
s'dleuer dans ce tube, Sr s'y élever juG 
qu'à une hauteur égale 4 celle de la 
colonne du milieu. 

Cet effet dépend de la tendance 
continue4le qui détermine les colonnes 
d'un liquide à fe mettre en équilibre 
les unes avec les autres. Cet équilibre 
exige que les colonnes d'un même li- 
quide aient une même hauteur per- 
pendiculaire ; puifqu'étant compofée! 
de parties de même denfité, elles ne 
euvent fe contrebalancer, que le nom- 

&e des parties qni agiflënt les unes 
contre les autres , ne {oit Cgal de parc 
&d'autre , & conféquemment que Ir 
hauteur ne foit la même. Aufi remar- 
quons- nous confiamment, que routes 
les colonnes d'un même liquide, com- 
prifes dans un même vafe , font en 
mouvement, jufqu'à ce que lem fur- 
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face fupérieure foir de niveau, & que 
toutes ces colonnes foienr également 
longues. 

Nous remarquons auf i  qüe fi on 
verfe un liquide dans un tube, qui 
communique avec un autre, ce liquide 
s'éleve dans le fecond tube,  & s'y ba- 
lance , juiqu'à ce que fa hauteur foie 
la même dans les deux tubes, 

Ce phénornene aencore lieu,lorfqu'on 
répéte cette expérience avec des vaies 
communiquans de différente capacité, 
d e  différentes figures & lituations j ce 
qu'on peut vérifier par l'expérience fui- 
vante. 

Soit 1e tiafe A ( j g .  63 ) d'une trks- 
grande capacité, percé ion fond d'un 
t rou,  dans lequel on adapte & on mal- 
t ique  folidement le tube de commurii- 
cation BC, muni de deux robinets D, 
E ; i'un D , pour  intercepter , ou 
ouvrir i volonte , une communication 
entre le grand vafe A , & le tube cy- 
lindrique droit,nionté à vis fur une ei- 
pece d'ajutage ; l'autre E , polir éva- 
cuer l'eaii du tube, tandis que le robi- 
net D eit fermé : Li on  remplit d'eau 
le grand vafe A , jiifqu'à une certaine 
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hauteur , telle que  a , & qu'on ouvre 
le robinet D , l'eau coulant par le  ca- 
nal B C ,  s'élevera dans l e  cube cylin- 
drique P, & y demeurera fixement-3 
la hauteur b. Si après avoir fermé le 
robinet D , on évacue l'eau du tube 
cylindrique F, & qu'on fubltitue à fa 
place un autre tube cylindrique G, mais 
iiicliné d i'horifon ; le robinet D étant 
oiivert, l'eau s'élevera dans ce fecond 
tube, jufqu'en c. 'Si o n  fubititue enfin 
1 ce fecond cube le  canal tortueux H ,  
ik qu'on ouvre encore le  robinet D , 
l'eau s'y élevera, jufqu'en d ;  de forte 
qu'elle prendra dans ces crois tubes la 
même hauteur perpendiculaire , que 
dans le grand vafe A. 

On peut concevoir aifément la rai- 
{on de ce phénomene ,, en fe rappel- 
lant ce que nous avons dit ( I 74 ) ; $a- 
voir? que les parties des liquides agir- 
fent indépendamment les unes des au- 
tres , & conféquemment qu'il n'y a 
que la colonne e f ,  ptife dans la maile 
totale du liquide contenu dans l e  vafe 
R , qui aqilTe contre les colonnes qui  
s'élevent dans les trois tubes dont nous 
venons de parler. Cette colonne c l  
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étant de mtme  diametre que chacune 
d e  ces colonnes , elles ne peuvent 
être en équilibre, que leur hauteur ne 
foie égale de  parc & d'autre. 

CLXXXIII. On doit donc regarder 
comme un principe général, que les 
liquides de même denfiré, qui com- 
muniquent enfemble , par le moyen de 
plulielm vafes , doivent s'y élever juf- 
qu'à une même hauteur. C e  phho- 
mène s'obferve corikamment dans la 
nature i & fi on remarque quelques 
exceptions à cette loi ginérale ; ces 
exceptions dépendent de quelques au- 
tres loix particulieres, q u i  ne concer- 
nent point la clalfe des phénomènes, 
dont  il eR ici quefiion. Ces exceptions 
n'ont lieu , qÛe larfqu'an rdpéie as 
expériences avec des tubes capil- 
laires. 

CLXXXIV. On entend Dar tubrs 
rnpilZairrr , des tubes dpiit 1; diame- 
rre intérieur eR q u e l q u e h s  G petit, 
qu'on peut à peine y introduire un clle. 
veu. Dans ce cas , fi un tube de cette 
efpice communique avec un vafe, ou 
un autre tube d'un grand diametre, 
on remarque que la liqueur s'éleve 
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au-delfus du niveau dans ie tube ca- 
pillaire. 

II n'eit pas facile de fsavoir à qui 
nous fommes redevables de la décou- 
verte des phénomènes des tubes capil- 
laires. Nous n'ignorons point à la ~ é -  
riré que Boyle fut le premier qui les divulgua eri Angleterre, & qu'i atrri- 
bue la gloire de certe découverte il 
quelques Phyficiens de France. Le l', 
Fabry reclame cet avantage pour les 
PhyGciens de Florence (a). 

Quoiqu'il en loic de 1'Aureur de 
certe découverte , il elt conRant qu'elle 

inrne rrès-intéref- 
mulripliciré des 
, ainfi que le re- 

marque très-bien Sigornc (b) : fi les Ii- 
queurs , dit - il , qui font en petite 
uantité ne le mettent pas de niveau; Z elles s'attachent aux bords de cei- 

tains corps & en fuient d'autres ; fi leurs 
lurfaces au lien d'être planes, affeaenc 
dans certains cas, des figures particu- 
lieres 5 G elles s'éievent jufqu'aüx ex- 
trémités f~ipérieures d'une Cponge , 

( a )  Honor. Fabry, trac. V. 

(6) Idtir. ~ J U W ~ O I I .  pag. 4x1. 
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d'une méche , d'un morceau de drap, 
d'une terre Iéche & argilleulé , des 
montagnes memes Sr des plantes; c'eR 
évidemtnenc en vertu du même prin- 
cipe. 

L'Abbé Nollec (a) qui a embraflé la 
même idée, penfe bien que l'élevation 
d e  la féve dans les plantes , dépend de 
petits tubes capillaires, qui régnent le 
long de  leurs fibres ligneufes ; mais 
la  hauteur prodigieufe à laquelle elle 
s'éleve dans un grand arbre, tel qu'un 
chêne , lui fair foupçonner , & avec 
rairoi1 , que cet effet dipend outre cela 
d'une organifation~~rticuliere. 

Sigorne porte datore fes vues plus 
loin : il étend davantage le diitriâ des 
tubes capillaires. 11 penfe d'après lu- f lieurs , que c'eit en vertu de em- 
blables tubes que les iecrétions Ie 
font  dans les glandes des animaux. 11 
foupçonne même que c'elt à ce mi* 
chanifme , qu'on doit rapporter le paf- 
Cage du fang dans les artères capillaires. 
I l  eit probable que ces habiles Phyli- 
ciens n'oiit point fait a f e z  d'attention 

( a )  Lesons de PhyC Tom, 2. p. 4j7. 
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aux loix de la circulation & à la vertu 
contraâile des vaireaux q u i  fuffifenc 
pour expliquer ces fon&tioas ; coinme 
je le démontrerai dans mes Leçons fut 
l'œconomie animale. 

CLXXXV. 11 réiulte néanmoins de 
tour ce que nous venons de dire, que 
le principe j u i  éleve les liqueurs au- 
defus d u  niveau dans les tubes capil- 
laires , elt fort étendu dans la nature , 
&qu' i l  mérite par là toute l'attention 
des Phyficiens. Auni depuis l'origine 
de cette découverte, prefque tous les 
Phyficiens paroinent s en être occupés 
fétieufemenc. Ce qui a donné nailfalice 
d un très graiid nombre d'hypochèfes , 
dont nous ne poiivons juger fainement 
qu'après avoir examina les principaux 
phénomènes que cette maticre offre 4 
nos recherches. 

CLXXXVI. iO. L'cau s'éleve au- 
d e h  du niveau dans tout efpace ca- 
pillaire ; car il eR bon d'obferver que 
cet effet ne fe maniFeRe pas feulement 
dans des tubes d'un très-petit diamerre z 
mais qu'il a encore lieu, lorfqu'on fait 
certe expirience. avec tout autre corps 
qu i  laiKe entre fes parties des efpacçs 
capillaires- 
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Prenez deux lames de verre , de 

glace ; Ceparez l'une de l'autre par un 
petis morceau de papier, ou de carte 
iuterpofé ; plongez une partie de ces 
lames dans de l'eau forcement colorée, 
& vous obferverez que cette liqueur 
s'élevera entre ces James au-deifus de 
la furface de 1 eau, On remarque mt- 
me que cette liqueur affeae une courbe 
en s'élevant ainrt au-difus du niveau. 
Ce fut le D. Taylor qui fit cette dé- 
couverte (a). M. Hauxbée l'examina 
après lui avec beaucoup de foin , & 
crut que cette courbe Ctoit hyperbolique 
(6). M. Mageas a répété différentes 
expiriences à cet égard, & en a donné 
Lin Mémoire fort curieux (c). 

Ce phénomène ne fe manifefie donc 
pas feulement dans des tubes capillai- 
res, que nous préférerons ici pour Faire 
nos expériences , comme plus faciles A 
inanjer , & en même rems plus com- 
modes, pour qu'on puiffe faifir les ré- 
fultars des expériences que nous allons 
rapporter. 

( A )  Tranf. PhiloB. an. ryr ;. n. j j 6. art, p. 
(b)  Expér. PhyL rndch. Tom. s. 
(c) Mém. prifen~ds à l'&ad. 

1°. 
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rO. Si on plonge un tube capilla~re 

dans un liquide coloré, la liqueur 
s'élevera dans ce tube au-delfus du ni- 
veau de la furface du Liquide. 

30. La li ueur s'élevera d'autant plus 
haut au-de 2 us du niveau, que le cube 
h a  plus capillaire. Joignez paralléle- 
ment entr'eux plurieurs tubes capillai- 
res différens diametres ; plongez- 
les a f e m b l e  dans une même m a r e  
d'eau cdorée . & vous obferverezWque 
la colonne d'eau fera d'sutant plus 
élevée, qu'elle fera plus grêle, ou que 
le diametre intérieur du tube fera plus 
petit. 

En examinant cette en grience avec P' ' attention , on a obferve que les li- 
queurs s'élevoient au-delrus du niveau, 
dans des tubes capillaires , en raifon 
inverfe du diametre des tubes ; c'eh-4- 
dire,qu'elles s'élevoient une fois davan- 
tage au-deais  du niveau, dans un cube 
dont le diamette émir foudouble.Cette 
loi Couffre néanmoins quelques excep- 
tions, ;infi que quelques Phyliciens 
l'ont obfervé avant moi. 

4'. Quoique les liquides s'élevent 
conitamrnenc au-delfus du niveau dans 

Tome 1. Q 
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des dpaces  capillaires ; il n'en efi pag 
ain6 du mercure ; il s'y rient au-def- 
fous du niveau , & même il s'y tient 
d'autant pius bas , .que l'efpace capil- 
laire dans lequel il s'éleve , eit plu$ 
perir. 

Pour répéter cette expérience avec 
plus de précilion , prenez deux tubes 
cotnrnunicans, donc 1'~iri fait capillaire; 
verfez du mercure dana-celui q u i  fera 
d'un plus grand diametre , vous ob- 
ferverez que ce liquide s'élevera dans 
l e  tube capillaire , faiis néanmoins at- 
teindre le  niveau , Pc cette différence 
fera d'autant plus grande , que le tube 
capillaire fera d'un plus petit diarne- 
tre. 

CLXXXVII. Malgrb la multitude 
des hppochèfe~qu'on a imaginées, pour 
rendre raifon de ces phénomènes, on 
peut leq réduire à trois principales, ou 
les ranger f ~ u s  trois clares , comme l'a 
fait avant moi I'Editeur d'Hauxbic [a). 
La premiere d a f i  comprendra les hy- 
pothères dans lefqueiles on attribue 
c e t  effet à l'inégale prefion d'un fluide, 
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qui agifalit plus -efficacement îur la 
lurface du liquide dans lequel on plon- 
ge un tube capillaire , que fur la co- 
lonne de liquide qui s'éleve dans I'in- 
iérieur de  ;e tub; , fair que les co- 
lonnes extérieures & ambiantes ae- 
viennent prépondérantes. 

Nousrangerons dans la feconde claffe, 
les hypothefes de  ceux q u i  admettent 
une certaine adhérence entre la colonne 
de  liquide , qui s'éleve dans un cube 
capillaire , & les parois de ce tube ; ce 
qui fait que cette colonne preRànt 
moins la partie du fond qui lui 
!es colonnes extérieures & ambiantes 
deviennent pripondérantes. 

La troifiéme c l a f i  comprendra les 
hypothifes des artraaionnaires ; de 
ceux qui Font dépendre ces phénomè- 
nes de la hpériorité de la force a t t r ao  
tive des tubes, fur celle que les mo- 
Iéctiles des liquides exercent l es  unes 
contre les autres. 

CLXXXVIII. Le P. Fabry !a) & 
plulieurs autres Phgliciens , regardant 
les parties de i'air comme rameufes & 

(a) TraQ. v, Lib. III. DigreE r . 
Q ii 
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crochues, imaginerent que ces partiel 
devoient s'embarraffer mutuellement 
Q pénicrer difficilement dans la cavité 
des tubes capillaires , & inêrne que 
cette di$culré devoic augmente? à pro. 
pdrrion que le diamétre de ces tube$ 
éroit plus petit. D'où il fuivoic que la 
colonne d'air qui périétroit dans un 
tube capillaire , érant foutenue eii par- 
rie par les parpis de  ce tube , p!eKoit 
moins fortelnent la cqlonqe de liquide 
qu i  s'y élevoit , pile les colonnes exr 
tCrieuces & a m b m t e s  q u i  étoient fou- 
miles i roure l'efficacité de la prefion 
d'un air libre. Cela pofé, ces dernieres 
colonnes doivent devenir prépondé- 
rantes, & qe peuvei:t être en équilibre 
avec celle q u i  s'éleve dans le tube ca- 
pillaire , qn'autant que cette decniere 
cornpenfc par fon excès d'élgvation, 
çe qyi manque à fon poids contre la 
partie d u  fond du vafe q u i  lui répond. 

CLXXXIX. Tmit inginieux & na- 
rurel que parût ce fyflêine, il ne fut 
point long-rems en crédit : car autre 
qu'il éioit fondé fur ilse hypochèfe 
gratuite ; f~avo i r  , la figure rameufe & 
branchüe qu'on attribuoir aux molécu- 
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les de l'air 5 l'expérience lui fur rour- 
; -f i t  contraire ; car on obferva que 
les phénornène~ des tubes capillaires 
avoient lieu auni tomplettemenc dan3 
le vuide , que dans le plein. 

Etablirez un tube capillaire fur une 
petite planchette d e  cuiire gradde,  q u i  
ie monre à vis fur une tige de métal , 
qu i  pare à travers plulieurs colliers de  
cuir gras ; de façon qu'on la puilfe faire 
mouvoir de haut en  bris, dans la ca- 
yacité d'un r ic ipiex:  placez f ~ ~ r  la pla- 
tine de la machine ~ n e u n m i a i i e  iiri 
vafe en partie rem 1: d'eau c h o r t e  ; P. couvrez - le d u  reci~ieilt  dont noiis 
venons de parler : f h e s  enfuire'def- 
cendre ce tube dans ce liquide jufqu'd 
une profondeur que vous remarquerez: 
examinez à raide de fa vr&:::i;q j:. 

u'l quelle hauteur la liqueur sClevc 
%ans ce d e .  Retirez le  enh i t e  & Li- 
tes le vuide, pour 1,breplonger de nou- 
veau jufqu'à la mEme profondeur, & 
vous obferverez que la liqueur s'éle- 
vera encore jufqu'à la m2mr hau- 
teur. 

Pour qu'an ne puifle rien objeéter 
contre cette expérience , il faut avoir 

Q iij 
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foin que l'eau [oit purgée d'air dam 
l'un & dans l'autre cas. 

CXC. Les partifans du fyltême que 
nous réfutons , ont  allégué que le ïu ide  
de Boyle n'étoit pas aKez parfait , & 
qne ce qui  reltoit d'ais fous le récipienr 
pouvoit foutenir une colonne d'eau 
d'environ 28 lignes d'hauteur ; ce q u i  
&oit fufifant our produire l'effet que S nous venons 'obferver. 

Cette objetlion qui  ne  paroît p a  
dépourvue de  vraifemblance, eit tota- 
lement dktriiire par l'expérience de 
Boyle , q u i  prit un tube capillaire fer# 
mé hermftiqiiement d'un côté; il le 
plongea dans une liqueur colorée , 8( 

11 vit qtie la malié d'air coinprife dans 
le tube, Soppofa à I'élevation du li- 
r i l i : - l -  Y qrtqrha ce tube à une tige de 
-fdC* - ----- 
cuivre, mobile fous un récipient, qu'il 
pofa fur la platine de la  machine pneu- 
matique ; il fit le  *ide, & il fit enfuite 
dercendre ce tiibe dans une malie de 
liqoide coloré, & il vit la liqueur s'i- 
k v e t  au-delfus du niveau. M, DeJima* 
reJ qui  rapporte cetre expérience (a), 

gr) Hauxbke , Expér. P L y  mécl~.Tom. 2, 
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remarque fort jiidicieufement qiie Tt 
l'air raréfié qui  relte fous le récipient 
de la machine pneumatique produifoit 
par Ton inégale prefion , I'élevarion d z s  
liquides dans des tubes capillaires 
ouverts des deux clrés; fan abion de- 
boit être affez fenfible dans un tuyau 
fermé lup&ieuretnelx j & empêcher 
que l'eau ne s'y élevât ; puifque cet air 
raréfié doit agir , iuivant l'hyyothi.fe, 
égalerneut dans la partit; fqpérieure du 
tuyau & dans le récipient, & puikqu'a- 
vavt d'être raréfié, il s'opppokoit à l'é- 
levation de l'eau dans le tube , apiCs la 
radfafiion , il doit encore y mettre 
obfiacle. 

CXCI. T o u t  faux qiie parut donc 
le fyfiême du  P. Fabry, i l  étoir trop in, 
génieiix pour l'abandonner Lins regret, 
& fans tâcher de le modifier de ma- 
tiiere à le foufiraire aux difficultés qui  
le détruifoient de fond e r ï  comble. 
Celt ce que firent lulieurs grands Phy- f ficiens , parmi le quels nous comptons, 
Jacques Ci Daniel Bernouilli , HarGc? 
ker , Bnfiy , , piukieurs autres. 

Jacques Bernouilli ( a )  ne f ie  qu'ex- / 

(Q)  Diffcrt, fur la pcfantcur de i'air. 
Q iv 
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pliquer d'une autre maniere, commenr 
l'air agilfoic moins puiffamment fur 
l a  colonne du liquide qui s'éleve dans 
un tube capillaire ? qoe fur la iurface 
des colonnes exrérieitres & ambiantes. 
Son fyRêrne fe trouve donc expoié aux 
mêmes difficultés que celui du P. Fa- 
bry. 

C e  fut ce qui determina Daniel Ber. 
nouilli (aj à. fubitiruer A l'inégale preî- 
fion de l'air, celle des balons de la ma- 
tiere éthérée. Il fuppofe que ces balons 
fe font jour à travers les pores du ré- 
cipient,  & que chacun de ces balons 
étant plus gros que les molécules d e  
l'eau, n e  retnpIifint pas exaaemenr 
la capacité d'un tiibe capillaire, & con- 
féquemment preflent indgalement la 
furface inrérieure de l'eau , & celle de 
la colonne d'eau, qu i  s'éleve dans uo 
tube capillaire. 

Les grands hommes donnent fou- 
vent dans les erreurs les pltis grofie- 
ses , lorfqu'ils n e  veulent pas fe dé- 
partir d'une idée qu'ils ont aceueillje : 
car comment peut-on fuppofer que des 

(a) AAa &ipGc, v. J. 
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t arries plus gronieres que' celles de 
1 eaii , puiIfenr parer à travers les po- 
res d'un ricipienc, qui refufenc palTage 
à l'eau, bc à d'autres parries plus fubri- 
les encore. 

HarGrker ( d )  tombe dans la même 
erreut qlie le  P. Fabry : mais il donne 
plus de vraifemblance à ion hypothèie. 
Il f~ppo fe  que  la colonne d'air qui p i -  
nitre dans un tube capillaire, frottant 
contre les parois de ce tube, preIfe 
~ I u s  fortement le  milieu de cette CO- 

Ionne que fer bords ; par conGquent 
que le liquide s'éleve vers les bords , 
& qu'il retombe enfuite fur le centre 
de cette colonne ; parce que rien ne 
Eoutient les parcies qui fe îont élevées 
au-derus du  niveau ; ce qui donne à 
cette colonne une grande hauteur 
que celle des colonnes extérieures & 
ambiantes, 

Si l'expérience d ~ i  vuidr qui réfute 
I'hypothèfe du P. Fabry, ne réfutoit 
en même tems celle d'lfarfieker , on 
pourroit attaquer direfiement le m é -  
chaniline qu'il expok , qu i  ne par&r 
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pas tout à-fair csnfotme aux loix dg 
l'Hpdrofiatique; 

L'hpporhèîe de (a) a trop 
d'analogie avèc celle que nous venons 
d e  rapporter, pour mériter un  article 
part. J e  parie donc à l'examen des fyC- 
rêmes de la feconde clalfe. 

CXCII. Nous avons rangé dans cette 
claffe les hyporhèfes dans lef~liclles on 
fait dipendre les phénomènes dont it 
e 2  quefiion , de dcux caufes ; l'une 
occafionnelle Sc l'autre iinniédiare ; 
fsavoir , la premiere-, l'adhérence que 
les liquides contra&ent avec les parois 
des tubîs ,. dans lefqiiels ils s'éievenr. 
La feconde , la prépondérance des co- 
lonnes extérieures & arnlianres. 

Le premier des Phyficiens qui iml -  
gina cerre hypothidi, fu<l$anc Voflus: 
mais il fie- la porta point au degr6 de 
perfeaiorr qu'elle acquit enruire. Il 
n'admit que l'adhérence comme feule 
c a d e  méchanique de I'élevarion des lia 
quides au -de f i s  du niveau. 

Borclli adopta l'idie de  Yoflus : ce 
fur lui q u i  joignit à tadhérence le le- 

@) Mdm; de 1'Acad. des Scietices, 
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cours des colonnes prépond: -rantes :. 
mais il ne développa pas a f i z  cette, 
idée, & ce iyftême ingénieux ne reçut 
toute Ta forme q u e  du  cétibre Carré 
(a),  Voici en peu de  mots l'analyfe de 
ce ly REme. 

CXCIII. Lorfqu'on plonge un tube, 
capillaire dans une mare  de liquide i 
Ies molécules de ce liquide contraffenc 
one certaine adhérence avec les,parois 
de ce tube. Cette adhérence diminue 
la preaon que cette colonne exerceroit 
fans cela 3 contre la partie du fond d u  
vaCe fur laquelle elle repofe : les CO 

lannes collatérales & extérieures dei  
viennent donc prépondirantes ; ei par 
feur excès de  prefion 9 elles élevenr 
PU defius du  niveau la colonne q u i  pé: 
filtre le tube, iufqu'à ce qu'elle com- 
penfe par l'excès de fa hauteur, ce qui 
manque d Con poids, pour être en équi- 
libre avec les colonnes extérieures. 

11 luit  delà que plus la colonne 
s'éleve dans le tube,contraBera d'adlié- 
rerrce contre les parois d e  ce tube , 
plus elle fera élevée airdefus du ni. 

[a )  Mém, dc I'Acad, des Sciences, I 7054 

.Q vi 
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veau. Cet te  adhérence dépend du plus, 
ou du moins de difpofitions que les 
parties des diffirens corps ont à s'ap- 
pliquer intimémene Tes unes coiitre les 
autres, & cette difpoficion dépend elle- 
même 'de leur figure. Or comme la 
configuration des parties de ditfc- 
rem corps , peut être prus ou moins 
avantapufe, pour procilter à ces corps 
l a  facilité de s'attacher les uns alix au- 
tres ; il s''enfuit qti'on petit rendre rai- 
fon , dans cette hypothèle, de  quan- 
titi  d e  phhomènes  qu'on ne peut 
point expliquer dans les hypothèfes dr 
l a  premiere claife. - 

Si on demande donC à k Carré , 
pàurquoi, par exemple, Peau plus pe- 
Eanre que l'efprit de vin,  i i l eve  ntan- 
moins , toures choTes égales d'ailleurs, 
plus haut au-ddT'is di1 niveau que ce 
dernier liquide; la réponfe fe préknte 
tout à conp à l'efprit. 

Les lurfacesdesmolCcules de l'eau rou- 
chenten un plusgrand nombre de points 
celle du verre, ou de tout autre corps po- 
li ; tandis que les parties de l'efprit de 
vin, quoique plus Iigeres , n'ont ~ o i n r  
tine difpofitioafiavantagewkpours'y ap 
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pliquer, Ces dernieres font donc moins 
piaîtrifées par la force de  L'adhérence, 
& conféquemmen-t nwins fourenuesl 
Les colonnes. collatérales n'acquiirenc 
donc point une Ci grande prépondéran- 
ce, & confi.quemment la colonne qui  
s'éleve dans le tube, ne doit  point être 
élevée à une fi grande hauteur au-delfus 
du niveau , pour être ea éqiiilibrz avec 
les colonnes ambiantes. 

Pour prouvet: que l'adhérence joua 
le principal rôle dans lès phénomhes  
des tubes capillaires, M. Carré eniivlific 
lrinthieur de plufiewrs tubes avec des 
matieres grares , telles que d e  la cire 
fondbie, du fuif, de  l 'huile,  & il re- 
marqua que l'eau ne s'élevait point au* 
demus du niveaa de  ces tubes. II ob- 
ferva encore que lorfqu'il n'enduifoie 
que la moitié de la circonférence da 
canal de ces tubes, les liqueurs ne s'i- 
ievoient point ait-deF~'s du niveau du 
côté que ces tubes étoient enduits; 
mais q u ' d e  s'y élevoic du côté op- 
pofé. 

Il obferva bien pliis , qiie rorfqu'il 
plongeoit ces tubes dans une mare 
d'eau, de maniere que la portion du 
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tube qui &oit enduire de matieregraffe, 
fur au-deflous de la Surface de I'eau , 
dans laquelle il faifoit cette irnmerlion; 
l'eau montoit alors an-deffus da  niveau 
dans la partie non induite des tubes 
& qu'elle s'y élevoit felon la toi crdi- 
fiaire j c'efi-à-dire , en raiion inverle 
des diametres de ces tubes: 

Cette loi doir avoir Con efFer dans 
f'hypethèfe de M. Carrd; puifque ;ou- 
tes chofes égales &ailleurs ,. un tube 
dirn plus petit diametre préfente plus 
de  furface à. la liqueur qui adhére à les 
parois, proportionnellement à la mare 
do Siquide qui s'y éleve,& conféquem~ 
ment l'adhérence doit être plus grande 
dans les tiibes d'an plus petit diame- 
rre. 

CXCIV. Rien ne paroit plus exaa 
que l'hypothèfe de M. Carré : mais on 
en décc?uvre aifément le faux , dès 
qu'on entre dans le détail des phéiio- 
mènes. 
En effet fi on doit l'élevation des 

liqueurs au deffus de Teint niveau, à la 
prépondérance des colonnes exttrieu- 
ses & atnbianres , & que la prépon- 
dérance de ces dernieres foie occalion- 
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née par l'adhérence que contraae avect 
les parois du  tube la iiquedr qui s'y 
dleve ;. il elt confiant que cette adh+ 
rence ne peul augmenter que la pré-" 
pondérance , & coniéquemment l'éle- 
vation des Iiqueurs-au-deffus du niveau,. 
n'augmente I. proportion. Or l'expé- 
rience prouve manifeltement le  con- 
traire. Car fi on plonge un rube capild. 
laire fciperficiellement daras, une m a r e  
d'eau , ou fi on l'y plonge très-profon- 
dément , l'élevation de  la liqueur au- 
d e h s  du niveau, demeure conilam- 
ment la même : ainfi qu'on peut s'en 
convaincre, en plaçant des  fils iUr 13 
longueur d'itn rube capillaire, qu i  riiar-- 
qiient & la profondeur de  l'inimerlion ,I 
&la hauteur à laquelle le Iiqnides'6leve- 
awdeflus du niveau. 

Mais l'âdhérence du liquide contre 
les parois du tube, doit nécelfairemenf 
augmenter, Iorfqu'on plonge un tube 

us profondénient ; puif ue le  nom- 4 c e  de molicules qui  sYk event alors 
dans le rube étant plus grand, il y a un 
plusgrand nombre de parties qui adhé4 
rent à fes parois, & conféquemmenr 
la fomme ou la totalité de ïadhérence 
doir être plus grande, 
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CXCV. Quand on pourroic éluder 

la force de cet argument, q u i  réfute 
hffifamment l'hypothèfe de M. Carré; 
la fufpenfion du  mercure au denous du 
niveau, fereroir au moins m phénomene 
important, qui  feroit inexplicable dans 
une telle hypothèfe. Diroit-an que ce 
liquide , ne contraQant aucune adhé- 
rence avec les parois du tube, n'eR au- 
cunement foutenq ; dans ce cas il de- 
vroic donc s'élever jufqo'au niveau ; 
puifqu'une colonne de  liquide quel- 
conque ne peut être en équilibre avec 
toute autre colonne de  même liquide, 
qu'autant qu'elIes ont l'une & l'autre 
une même hauteur perpendiculaire. 

CXCVI. En comparant eiifemble les 
deux fentimens que nous venons Q'ex- 
pofer , ils ne différent l'un de l'autre 
que  par la c a d e  occafionnelle & déter- 
minante ; car la c a d e  méchanique & 
immédiate d e  l'élévation des liquides 
CR la même dans les deux hypothèfes: 
c'elt la prépondérance des colonnes ex- 
térieures & ambiantes qui font dérer- 
minées à agir dans la pcemiere hypa- 
thèfe, par l'iné ale preirion de l'air ; &t f dans la faon  e ,  par i'adhérence que 
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les liqueurs contratlent avec les parois 
des tubesdansleîquelles elle$ s'élevent. 

Une expérience f a i ~ e  autrefois; par 
M. RohauZt, fuffiroit feule pour les ré- 
fnter l'une & l'autre. Voici en quoi 
elle confifie. !3 on fait couler quelques 
gouttes d e  liqueur fur la fur face exté& 
rieure d'un tube capillaire difpofé pbli- 
quement à l'horifon : ce liquide étant 
parvenu vers le bord inftrieur du tube, 
s'élancera dans fa cavité , s'y élevera , 
& y demeurera fnfpendu B une hauteur 
égale à ceHe ii'il eîrt acquik au-delrus 
du niveau, 2 on e h  plot g i  ce tube 
dans une ma& de même liquide. Or 
on ne peur point attribuer ici I'éléva- 
tion d e  ce liquide à la prépondérance 
des colcpnes collatérales. Relte donc 
Aindiquer une autrecalife, différente des  
deux premieres que nons venons d'ex- 
porer. 

CXCVII. Hauxble ( a )  Fut le  prei 
mier qiii eut recours à l'attrafiion pour 
expliquer les phénomenes clone il eR 
ici quefiion; & voici et1 peu de moto 
les principes fur lefcpels i l  établit ion 
fyfième. 

( a L E x p k  PhyC méchan. Tom. Z. 
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Toutqs les molécules des corps exar- 

i en t  les unes contre les autres une force 
artratlive i qui î e  décele dans prefque 
zous les phénomeneji de la nature. Cette 
force, toutes chofes égales d'ailleurs , 
eR proportiorinelle à la den fité des corps. 
Le verre, par exemple , attire plus for- 
cement les mo!écules d e  l'eau , ou dc 
tout autre liquide , à l'exception du 
hercure ue (es molécules de  ces 1i- 
quides ne s attirent entr'elles. Car loxf- 
'qu'on renverfe un verre, en partie rein- 
pli d'eau , quelqu'adhérence que les 
dernieres parties de  l'eau qui s'écoule, 
aient avec ceries qui refient dans le 
verre, ces deriiieres plus rilaîrrifées par 
l'attra€tioii des parois du-verre,avec lef- 
quelles elles font en conta& , refient 
dahS ie verre, Ci fit. peuuélir sDc!ccn!tX' 
avec celles ~ i i  tendent à les entraîner. 9 Cela pofe, lorfqn'on plonge an  tube 
capillaire dans une mare d'eau, In co- 
lonne d'eau qui Ce préfente à l'orifice 
d e  ce tabe, s i  éleve , felon les loix que 
nous avons expofées ( 1  86); mais les par- 
ties de cette colonne qui font en con- 
ta& avec les parois du tube, font a t  
rirées avec üne force fupériewe A 
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relle avec laquelle elles s'attirent elles- 
mêmes. Ge: excès d e  force attraQive 
foutient une partir du poids de cette' 
colonne. Les colonnes ambimres & ex-. 
térielires deviennent donc prépondé- 
rantes, & elles pouf in t  dans le tuLé 
une quantité Cuffifanre d e  liquide, pour 
q u e  l'excès de fon élévation au-deffus 
du niveau j coinpenfe le poidS de  la 
colonne qui Ce trouve foutenu par la- 
force attraeive des parois intérieuresr 
du tube. Or les tubes d'un plus petic 

diainerre, di réfentanc proportiorinelle~ 
ment plus e futface que  ceux dont le 
dianietre ei l  plus grand; la force ac- 
tras5tive des pren i im ert iiipérieurs ;L 
celle de  ces derniers : la colonne qtii 
s'y éleve perd donc une plus grande 
partie cie fon pkk, C O ~ I ~ ~ ~ U C E =  
ment s 'dive  davantage au deffus du ni* 
veaii. 

Ce fyftèrne n e  digere point eil'eild 
tiellernent de celui que nous venons de 
réfuter ; car la c a d e  immédiate de 1'& 
Iévation des liqueiirs au-deifus du ni- 
veau, eit la même dans l'un & dans 
l'autre ; fçavoir , la prépondérance des 
colonnes collatdralss, Qgant i la cade 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



388 DE L'HYDROSTATIQOÉ;  
occaiionelle , je n e  vois pas qu'elle dif- 
fere erentiellement , & j'iniagine que 
c'eR bien la même chofe de  dire,  que 
les parties de la colonne qui  font en 
conta& avec les parois intérieures du 
tube ,  adhérent 3 ces parois , & font 
foutenues en partie, en vertu de 
cette adhérence, ou qu'elles font ztti- 
rées par ces parois , & qu'elles font 
fouceliues en partie ; puifque nous ne 
pouvons difconvenir que I'exprelfion 
être attiri, ne dCfigne qu'un effet cpi 
f e  décele entre toutes les parties de  la 
matiere , & dont nous ne connoiffons 
point la caufe & le méclianifme. 

L'eitpérience rapportée ( I 9 6 )  fu& 
roit donc pour réfuter fuffifamment 
1 hypothèfe de M. Hauxbée : mais il ne 
m e  paroh pas hors 136 propos d'expofer 
encore ici ilne obje&ioii'Çans réplique, 

ue le il. Jurin fit autrefois contre ce 
?yfihne (a).  La Iufpcnfion des liqueurs 
au delfus du  niveau , fuivanc, 
à fon éIévation , la raiion inver Tan' e du 
diametre des tubes; une liqueur s'éle- 
ver& une fois davaetage, dans un tube 

( a )  TranC. Pl i i ld  v. 2 j 5  , art. 2, 
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dont le dia,metre fera foudouble de  ce* 
lui d'un autre tube : mais la maKy 
d'eau comprife audedus du ni;eau , 
dans ce dernier tube,  elt plus grande 
que celle qui  ep contenue dans l'autre; 
oh elle occupe plus d'étendue en lon- 

6 ueur. Or la furface du plus etir tube P cranr proportioi~nellement p us,grande 
que celle de  l'autre tube , la fornine 
des forcxs atr;a&ti;es que chacun des 
p i n t s  de  ces furfaces ererce contre l e  
liquide , doit être plus grande dans lç  
petit, que dans le plus grand des deux 
tubes. Cette force agifiant avec lup P d'aaivité , Jevroit dqnc élever & ou- 
tenir une plus grande quaaiité d'eau ; 
Fe qui eft  contraire à I'expériencé: 

CXCVIII. Ce f u r  cette djfficulcé 
qui obligea le D. Jurin à avoir recours 
d une autre f a ~ o n  d'agir de  la part d e  
i'attra&ion ; comme Qn peut l e  voir 
dans deux ~ é r n o i r e s  qu'il lut A la So- 
ciété Royale, & qu'on trouve impri- 
més dans les Tranf. Pliilof. 

Cet habile Phyficien attribue I'éle- 
vation des liqueurs a u - d e h  du niveau 
dans les 'tubes capillaires , à. rattrac- 
jion ,. gusil appelle de Périphirid ; c'efi-à- 
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(dire, q u i  vient de la portion annulaire 
dii tube , qui  tauche iiiimidiatement 
l a  furface de la liqueur. L'expérience 
,lui fit connoitre que i'élevation des li- 
p i d e s  fuit exaaement la rail& in- 
nerfe de la circonférence de cet anneau; 
puifque Li 011 plonge dans une mane 
d e  liquide un  tube capillaire de diffê- 
Fens diamétres ; la liqueur demeurera 
.fufpendue 1 une hauteur proportionnie 
,à la circonférence du dernier anneau 
.de ce tube, avec lequel elle fera en con*' 
ta& ; ce qu'on peut vérifier par les eQ 
périences fuivantes. , 

Si on prend un tube ac (fig. 64. ) 
de différens diametres dans fa longueur 
& qu'on le porc fur ia furface de l'eau 
par fon plus grand diametre ; ,l'ea:i 
s'élevera dans ce tube une hauteur 
proportionnée au diamerre de ce tube; 
Suppofons jufqu'en 5 : fi o n  retire ce 
tube, & quY;iprès l'avoir bien effuyé & 
hien fiché, on le  pofe enb i t e  a r  fon 
plus petit diametre fur la for P ace du 
même liquide; l'eau s'élevera plils haut 
à proportion que ce diametre fera plus 
petit que Le précédent ; luppofons juf- 
qu'en d. Ce tube étant bien raIibrO 
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depuis c , jufqu'en e ; la hauteur de 
l'eau au-deffus'du niveau dans tome la 
longueur de  ce tube , fera tou jour~  
=cd, fi on continue à faire defcendre . 

le tube dans la tnaKe de liquide : mai$ 
fi I'immerrion de  ce tube devient telle 
que la cornmiKure e des deux diame- 
tres, ié trouve ylûngCe dans l'eau ; on  
verra auni-tôt la hauteur de l'eau au- 
defis du niveau, fe réduire à la hau- 

,teur &=ab. Pareillement fi on retire 
ce tube de  l'eau , & qu'après l'avoir 
bien elfuyé , OQ le replonge dans l'eau 
par Son autre éxtrémick , tant qu'une 
des parties de  la lotrgueur ae , fera plon- 
gée dans l'eau; l'élevation de ce liquide 
au-delfus dia niveau, demeurera conf- 
tamment =ab ; niais lorfqu'il fera 
plongé de fason que la cornmiKure c 
des deux diarnetres , fera au-delfoug 
de la furface d e  l'eau ; on verra alors 
labqueur s'élancer & s'élever à l a  hau- 
teur eg=cd. Ce qui prouve manifeite? 
ment que ce néfi  que l'attrattion d e  
péripherie, qu i  rnaîcrife la l i  ueur , & 

veau. 
2 qui i'obli~e i s'élever au-de us du ni- 

Outre cette force attra8ive p q o r -  
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qonnelle au diametre du tube, M. J4, 
rin ne  niglige point pour cela, le Te- 
cours des colonpes collacérales & ex. 
térieures. Voici comment il explique 
l e  méchanifnie de 17élevat50n & de la 
Eufpenfion des liqueurs dqns les tubes 
capillaires. La petite uantité d'eau 
qui  s'éleve dans un tu II e capillaire, 
plongé dans une m a r e  d e  ce liquide, 
y r d  une partie de L pefanteur propor- 
tionnée à l'atcraaion qu'exerce son- 
n'elle la portion annulaire du tube , 
avec laquelle elle elt en contaa. Çettc 
,petite quantité d'eau elt donc alors dé- 
. terminée à s'élever pliis haut, foie par 
l'attrahion des anneaux Cucceliifs , foir 
par la preRion des çolonoes extirieures, 

On s o i t  par cet expofé que M. Ju- 
a n  regarde la prépondérance des co- 
lonnes extérieures, comme le complé- 
ment  de l'attra&kion de péri hérie ; & 

9 f r'eit en cela ue fon hypothè e Ce trouve 
réfutée par 1 expéritnce rapportée(1 9~). 

CXCIX. hl. Yeitbrecht fenrant par- 
hi tement ,  le défaut de  l'hypothèfe du 
D. Jurin , fit d e  noiiv~lle$ expériences 
qu i  le  conduifirent à une connoifance 
plus parfaire des forces attra&ives. Ces 

expériences 
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txpérien~es fervent de bafe à l'hypo- 
rhèfe ingénieide qu'il nous a donnée fur 
l'élevation des I~queurs dans les efpaces 
capiliaires (a). C e  fyltême Ce trouve 
développé avec beaucoup de méthode 
& d'exaditude dans différens ouvrages 
( b ) .  Je n'en donnerai ici qu'une idée 
iuffifanre. 

1". Yeitbrecht a trouvé que I'attrac- 
tion d u  verre,, comparée à celle des 
liquides , eB plus forre que celle que 
chacunes des molécules des liquides 
cxergenc les unes contre les autres . 
à l'exception du mercure. En cela,  il 
eR d'accord avec tous les partifans 
des forces artra&ives. 

rO. L'expérience lu i  a démontré que 
le rayon d'a&tivicé des forces artraQives 
du  verre , s'étend à une très- petite 
difiarice, & que celui des forces attrac- 
tives des molécules des liqueurs s'étend 
beaucoup plus loin. 

II prouve la premiere partie, par 
l'obfervarion fuivante j $avoir , que 
les liqueurs ne fe portent vers un mor- 

(a) Mém. de i'Acad. de Pétcrsbourg.Tom. 8. 
(b)  Exp& phy[ mich. d'Hauxbée , Tom. z. 

p. r t 4. Sigornc inftit. Ncqon. p. 426. 
Tome 1. R 
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seau de, verre, que lsrfqu'elles le trou- 
vent très proches du  point de conta&, 
& qu'à une pecirc d i h n c e  de ce point, 
Qn n'apperçoir aucun effet de la force 
artraûive. Il prouve la feconde partie 
par cette autre obfervation ; [savoir, 
que deux gouttes d'eau s'attirent Iénfi- 
blement à une difiance alfez gran de, & 
î e  réunilfcnt. 

30. Le rayon d'aaivité des forces 
atrraQives du verre étant extrêmement 
petit , la force attraaive dit verre n'a- 

it que fur une partie de la petite co- 
onne de liquide qui s'éleve d m  l'in- ! 

pirieur d'un tube capillaire ; fpvoi r ,  
fu r  la furface extérieure de  cette co- 
lonne qui Te trouve en  conta& avec le 
vgrce. yzirbrecht donne à cette portion 
c3e liquide. attirée par le verre, le nom 
de canalicule , & il appelle cylindr; 
i d r i e u r ,  le cylindre d'eau qu i  forme 
la colonne de liquide élevée dans le 
w b e  , I& enveloppée par la canalicule. 

4". L'épaifiuc de la canalicule efi 
roujours proportionnée à l'étendue du 
rayon d'aklivité des forces attraQives 
du verre; & on peut dire conféquem- 
ment, que cetrek~4&ur en utornitace. 
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Ain6 lorfqu'on pole un cube capil- 

laire fur 1o Curface d'un liquide celIe 
que de l'eau, les forces arcra6tives de 
L'aoneau inférieur du tube qui touche 
la furface de l'eau, attirent à elles, une 
petice portion de  ce liquide. Pour que 
çe liquide pirilfe s'élever dans ce tube, 
il faut vaincl-e 1°. la pefanteur du  I L  
quide. 2". La force attraQive avec 
laquelle cette portiôn de liquide adhére 
dux autres parties de la maire totale. 
Cet te  goutte ne s'éleve donc dans le  
tube ,  que par la fupériorité de  la force 
tutra&~ve du verre , fur sel le  que les 
p-iolécules de l'eau exercent enu'elles , 
& par I'exc&s de cette même force fur 
la pefanteur du  liquide élevé. Oc 
comme l e  rayon d'aaivicé du verre 
s'étend à une diRance infiniment 
petire , la force attraLtive di1 verre 
ri'éleve & ne foutienr que la petite cir- 
conférence &eau , q ù i  forme la cana. 
Iicule ; mais le rayon d'a&kiviré. de  la 
force attraQive des inolécules de li- 
quide s'étendant plus loin ; cette cana- 
licule Cleve & foutient la petite marc 
d'eau qui forme ion cylindre intérieur. 
La couche d'eau que forme cette partie 

R ij 
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de liquide élevée, étant alors maîxi- 
fée par l'anneau fupérieiir qui efi im- 
médiatement au-deflus , la force ac- 
t raa ive  du précédent anneau fe dé- 
ploie en deux fens : elle agit de haut 
en bas, contre le liquide que l'anneau 
fupérieur atcire , & de  bas en haut ,  
contre lx nouvelle goutte de  liqueur 
q u i  fe p r éh i t e  i Con orifice. L'aaion 
de l'anneau lupirieur dev i ep  donc 
vittorieufe , & la premiere couche 
s'éleve jurqu'au fecond anneau, où elle 
fe  trouve alors maitrifée par I'attrac- 
rion - d u  troifiétne anneau ; parce que 
l'aQion du fecond fe diltribuznr aufli, 
& contre 13attra&ion du troiiiémé & 
contre la nouvelle quantité d'eau que 
l e  premier anneau vient d'élever, l'ac- 
tion que le  premier & le fecond an- 
neau exercent l'un contre l'antre , en 
fens contraire, iè détruit. L'artraCtioii 
du [roifiéme anneau doit  donc l'em- 
porter fur la force avec laquelle le 
fecond agit contre lui, & ainG de fuite, 
par rapport aux autres anneaux confé- 
cutifs. Mais à proportion que ce li- 
quide s'éleve dans le'cube , & que la 
canzliciile Ce trouve attirée & foutenuc 
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par les parois du cube ; cette canaliride 
attire & f an i en t  un petit cylindre de 
liqueur , dont l e  poids augmente con* 
tinuellement ; & comme les forces 
attraaives des anneaux inférieurs fe 
détruifent mutuellernci~r les unes & les 
autres , l'anneau fupérieur doit fotite- 
nir tout le poids de la colonne de  l i -  
quide élevée : ce poids devient donc 
tel qu'il fe t rqlve en équilibre avec la 
force artrattive de l'anneau fupérieur , 
& alors la liqueur ceIfe d e  monter. 

A l'aide de ce fyltèrne , on peut ren- 
dre aifément raifon de tous les phéno- 
mdnesdes tubes capillaires, & il ne me 
aroît pas exyofé à des difficultds ii~fo- 

Publes. 
CC. Nous avons examiné jiifqu'2 

préfenc les loix générales de la prellion 
des I iqiieiirs honiogènes & hétérogènes. 
Noils avons parlé des loix de l'équili- 
bre des liqueurs homagEnes ; ce qui 
nous a conduit à I'examen des phéno- 
mènes des tubes capillaires. N ~ S  aly 
Ions trairer maintenant des loix parri- 
c~ilieres de la prenion & de  l'équilibre 
des liqiieiirs hétéroghes. 

CCI. Si pluliéurs liqueurs de dif& 
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tente denrité, font renfermées dans un 
même vafe , la diffirence de leur den- 
fite fuffira pour les fiparer les unes des 
autres , fi rien ne s'oppore trup forte. 
ment 3 legr féparatitm , & chacune de 
ces lique~irs fe diitribuera dans ce vafe; 
de facon ue la pluçl&gere en occupera 
la partie ? upérieure , & ainfi de fuite, 
L'expérience fuivanre prouve cette pro- 
pofirion. b a r  

Renfermez dans an meme vafe cy- 
lindrique, du  mercure , de i'huile de 
tartre ar défaillance', de I'efprit-dc- P vin CO cd fur de l'orfeille, & d e  l'huile 
de pétrole. Secouez fortement ce vafe, 
afin de mêler ces difF'érens liquides : 
placez le enCuire [tir une table, & 
vous obferverez que le mercure Te pr ie  
cipirera au fond du vafe ; que l'huile 
de tartrq iè repfera fur le merctire ; 
l'cifprit-de-vin occupera la troiliéine 
place, & l'huile de pétrole , comme 
plus Iégere, îe tiendra au-delfus des au- 
p e s  iiquides. 

La raifon de ce phénondne fe dé- 
doit de la pefanteur refpeQive de ces 
liqiiides : le mercure ayant plus dc 
deniité, fait  conféquemment plus d'ef* 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



D L  L ' H Y D R ~ S ~ A T I Q W ~ .  j9f  
fort pour atteindre au fond du vafe gc 
le precipice : l a  denfité des autres lia 
quides, luivant le rang que nous ve- 
fions de  leur alsgner , les place les 
ans au-delfus des aurteg :. mais cette 
c a d e  feiile ne fuffiroit pas pour les fia 
parer, lorfqu'on les a mêlés au point 
de les confondre ; fi ce n'étoit que ce9 
différens liquides n'ayant aucune a%- 
nité pour fe combiner & s'animiler en. 
femble, ils ne peuvent demeurer con, 
fondus, & chacun reprend la place qu i  
eR d i e  d fa pehnteur refpeaive : car 
quoique l'eau pefe ordinairement PILIS 
que le vin , fi on fecouoit forte. 
ment un vafe ui conriendroit de l'eau 
k du vinails 4 ecombineroient de ma- 
niere q ~ ' i l s  ne pourroient plus b iCp-  
ret l'un de l'autre, par la feule difiérence 
de leur deniité;ce qui vient de l'afini- 
tC que ces deux liquides ont pour fe mê- 
let  enfemble. O n  parvient idanmoins 4 
les fépnrer & i leur  faire prendre la place 
qui  e n  diîe à lein denfité, lorfqu'on les 
renferme dans des vafes confiruits de 
maniere qu'ils ne Ce touchenr que par 
de petites furfaces, & coniéquemmenr 

R iv 
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daris lefquels leur mê1ang.e ne Ce peut 
point faire brufauemenr. : Si oii remplit Jonc  de vin l'ampoule 
'A ,  du vafe AB ( j g .  65.  ), & qu'on 
remplif i  d'eau la couue B du même 
vate'; ces deux liquides ne communi- 
queront enfembie que par le tube in- 
termédiaire €' ; une partie de la co- 
lonne d'eau qui répondra à l'orifice de 
ce tube, t endra i  defcendre dans I'am- 
poule A.; Sc comme fa tendance vers 
le fond de cette ampoule-, e k  fupé- 
~ i e u r e  à celle d'une femblable colonne 
de vin , q u i  occupe cette p l a c ~  ; la 
colonne d eau defcendra & élevera par 
L.chute, rine Cemblable coloiine de vin, 
qui fe ramifera, pour ainIi dire, d tra- 
yers ia matTe d'eau, & viendra s'éren- 
dre Cur la îurface de ce liquide, pouv 
y occuper la place dûe d fa Iégeretk 
refpettive. Cet effet aura lieu tant qu'il 
jeaura de l'eaii dans la coupe B-, & du 
vin  dans I'ainpoule A ; de Corte que fi 
ces deux capacités font égales , toute 
l'eau defcendra dans l'ampoule A , 8r 
tout le vin s'élevera dans la coupe B. 

CCII. Quoique des l i q i d e s  PIUS 
légers, m%s avec d'autres liquides 
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plus pefms, fe réparent & s'élevent 
au-deEuus de ces derniers ; ils n'en con- 
fervent pas moins leur tendance vers 
Je fond du v a k ,  dans lequel s'opére 
cetteféparation :ils exercent néanmoins 
leur prenion contre les liquides plus 
pefans qui Tc trouvent au dc;ious , St 
ils aiigmAntent cbnféquemment la pref- 
Gon que ces derniers font éprouver aio 
fond du vafe qui les Docte. 

Plongez un k b e  ra$lairi dans une  
mafie d'eau colorée ; la liqueur s'éle- 
vera au def is  du niveau : nitrquez 
avec un fil , la hauteor à lacpelle cette 
ligueur s'éleve , & verfa  fur cette 
nialfe d'eau une liqueur moins peiànre, 
te!le que de I'eipit-de-vin, ou de I'liuila 
de térébenthine , & vous verrcz alors 
la liqueür colorée s'élever proporciorr 
dans te tube capillaire : ce qui prouve 
très-lenfiblement que le poids de l'eau 
eQ augmenté de celai de l'efpcit-de- 
vin , ou de l'huile de  tirébentliine 
qu'on a verfée delfus (a),Telles font l e s  
loix p~rciciilieres de la preiTion des li- 
q i d e s  hétérogènes : mais cpe!les loiw 

(4) Boyle parad, HgdroR. 
E v  
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celles de leur éqiiilibre ? C'eR ce que 
nous allons déterminer par la propoli, 
tion fuivante. 

CGIII. Deux liqueurs hétérogènes 
qui agillént l'une contre l'autre par le 
moyen d'un tube communiquant, font 
en équilibre entr'elles , lorfque leur 
hauteur perpendiculaire elt en raiion 
inverfe de leurs deriGt4s. On fçait que 
l e  mercure peie environ 14 fois plus 
que l'eau , d volume égal : il y aura 
donc équilibre entre une colonne d'eau 
& une colonne de mercure , lori, ue 
la colonne d'eau fera près de 14 ? ois 

P1 us longue que celle du mercure , 
eur bafe Ctaiit la mkme. 

Prenez un tube recourbé ABC(& 
66. ) , dont la hanche AB, ait envi- 
ron i 5 à 16 pouces de longueur %& 1a 
branche B c 2 pouces. A liquez ce 4P tube fur une planche graduee de pouce 
en poi?ce , les deux premiers de part 
& d'autre, à commencer au niveau ab 
de la croKe , étant divifés en lignes. 
Verfez d u  mercure dans ce tube, de 
façon qu'il y en ait dans les deux bran- 
ches, i~ifqu'à un demi-pouce au  d e h  
de la ligne de niveau ab ; yeciez après 
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cela de l'eau dans la longue branche, 
jufqu'à ce que la wlonne d'eau foic 
tlevée jufqu'd la quaiorziérne gradua- 
t ion,  & vous obferverez y r e  la coi 
lonne de nicrcure fe leta élevée dans 
le petit tube, jufqu'à la hatiteur d'uh 
pouce, & que ces deux liqirides feront 
en éq~iilibre. 

La preCiion des liquides eB en taifon 
coinpofée de leurs bafes , & de leurs 
ha~reurs  ( I 78 ). Les bafes étant fup- 
pofées les inêrries , ou c o n ~ m i i n e ~  , les 
prenions font donc entr'elles, en raifori 
direde des hauteurs : mais ces liquides 
krailt de différerire deiifité , ta preliiatr 
doit étre la même, Ti 1s plus grande 
ilevation d'un liquide au-deKu5 de ta 
baie qu'il greffe , efi exa&emenr com- 
penféc par ta phts grande denfité d'un 
autre liquide, q u i  agit contre la même 
bnle, & c'elt ce q u i  arrive Iorfclue les 
hautelits prrpendiculair~s d e  deuk li- 
q.nides hétérogènes, Ionr en rail011 rk- 
ciproque de leurs denliris. 

CCIV. II Dous tefie encore à c o n G  
dérer la preiGon k l'équilibre des fo- 
lidcs plongés dans les liquides. Un io- 
lide plongé dans un liquide, peut être 

R 
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396 DE L 'HYDROSTATIQUF;  
confidéré fous trois différens rapports, 
11 peut fe  faire iO. que ce folide foic 
p h s  Ferane qu'un pareil volume de li- 
quide. rO. -Qu'il Ioit également pelant 
que le volume de  liquide , donc il oc- 
cupf la place. IO. U peut & faire qu'il 
pefe moins qu'un pareil volume de li- 
quide. Dans le premier cas , il re pré- 
cipite au fond d u  vafe.Dans le  fecond , 
il deqeure en équilibre,dansquelqu'en- 
droit de la mare  de liquide qu'on le 
place. Dans le croifiém~cas.,  il lu r -  
nage. 

iO. Un folide plus pefant fe préci- 
pite au  fond di1 vafe ; parce que la co- 
lonne dr liqiiide qui le porte, devenanr 
plus pefanre par l'addition du poids du  
iolide, acquiert une plus grande tenr 
dance vers le fond du vafe , que les 
colonnes collatérates. Cette colonne 
s'abaire dotic, ainli que le folidequlelle 
.porte : mais en s'abaillànt, elle éprouve 
une r6rifianre invinsible de la part d u  
fond du vafe : elle réflue donc dans les 
colonnes collatérales , dom elle aug- 
mente la hauteur ; le foliile par ce 
moyen , parvient au fond du  vafe, rtr 
k'tfyace vuide qu'il ljjrè teodanr L 
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chute, Ce remplit aux dépens des co- 
lonnes collatérales ; parce que ces co- 
lonnes étanr extrêmement mobiles & 
n'étant pas Courenues, s'épanchent né- 
celfairemcnt. 
2'. Si le folide elt de  même poids 

que le volume de liquide donc il  t i en t  
la place , il demeure en repos, dans  
quelqu'endroit de la mare  de liquide 
où on le place ; parce quSétant égal en. 
poids au volume de liquide qu'il dé- 
place ; i l  produit fiir les colonnes cir- 
convoifines, le m2me effet que produi- 
foit au aravakr le volume de liquide. P diplace. 

3". Si le folide pefe moins qu'un 
pareil volume de liquide , il Curnage. 
en partie plus ou moins , fuiiraotqu'il 
approche plus ou moins di1 poids d'um 
îrtnblable volume de liquide : car quoi- 
qne ce corps [oit moins pefanc, il jouic 
néanmoins d'une certaine peianreur , cil 
vertu de laquelle il déplace une partie 
du liquide dans lequel il efi p!ongC. 

O n  peut aifimenc reprbfencer ces  
trois phénomènes par l'expérience fui-. 
vante. A ( j g .  67. ) eR une petite figura 
d'imail, au c d  de l a~ue l l e  on uracha: 
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une ampoule de verre B , en partit 
remplie d'eau, qui y eR entrée par un 
petit trou Cd'envtroiif &ligne de dia* 
metre , pratiqué i la queue de l ' a m  
poule : or la fi ure,  l'ampoule & l'eau 
font moins pe P ans qu'un pareil volume 
d'eau. On fair entrer cette figure dans 
m e  banteille cylifidtique DE , rem. 
plie d'eau, 8 elle fe tient a ü  haut de 
la bouteille, comme moins pefante : 
mais Ci on preCTe te bouchon F de 13 

bouteille , on pre~fe par ce moyen la 
m a r e  dd'eau,qiii le  trouve au derous. La 
d o n n e  d'eau q u i  répond à l'orifice C, 
Lrant alors pliis preffée fr porte en 
patrie dans I'ampowlr , où elle éprouve 
une moindre rérifiance ; le poids de 
I'ampuule augmente à proportion i la 
figure devient plus pefmte qu'un pareil 
voltirne d'eau, & defcend au fond de 
la bouteille. Si on celfe alors de prefd 
ter le bouchon , ou qu'on te retire un 
peu ,  la malfe d'eau fera inoins pref- 
fée, la colonne de liqiiihe qui répond 
A \'orifice C , ne fera ptits en Crac de 
contrebalancer l'effort, qne t'eau corn* 
prife dans l'an~poule , fait conl t~m-  
ment pour en fortir ; etr k p r d  au  ref- 
iort de 13 petite mare d'air qui y el€ 
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comprimée & q u i  tend A Ce dilarer : 
une partie de cette eau s'échappe donc 
alors p a ~  l'o&ercare C , la figure de- 
vient moins pefante qu'un pareil vo* 
lume d'eau , & elle remonre, Ceux 
qui ont habitude de répéter cette expé- 
rience, peuvent prelier 1; bouchon de  
maniere que la q u v t i t é  d'eau qui pé- 
nérre dans l~ampoule, fuffife pour faire 
prendre à la figure un poids égal àr ce- 
hi d'uh femblable volume d'eau, & 
on la voit alors Ce tenir en équilibre , 
dans l'endroit de.la phiule oh elle Ce 
trouve placée. 

CCV. 11 ne fu$t pas de fçavoir 
qu'un corps plus ~ e f a n t  qu'un pareii 
volume d'eau , rombe au fond de  ce 
liquide, Sr qu'un corps moins pefant 
furnage : il eR encore niceffaire de con- 
fidéret comment & avec qnelle force, 
un corps plns pefant tombe au  fond 
d'un liquide, & de quelle manicre fur- 
nage un cotps plus léger. 

CCVL. Un  corps plus pefanr qu'un 
pareil volume de liquide s'y ecfonce , 
& parvient au fond de cette nialfe 
de liquide ( roq. ) ; mais il ne s'y en-, 
fonce pas avec route fa peranteut ; parce 
qu'une partie d e l o n  poids eR foutenut 
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par la colonne de liquide iùr laquelle 
il repole; 

Surpendez aux deux bras d'une bw 
lance deux corps parfaitement égaux en 
mase ;  ils feront e n  équilibre entr'eux 
( i t 8.) , faites que l'un de ces deux 
corps plonge dans une mage de liquir 
de, telle que de l'eau , par exemple ; 
'alors la balance trtbuchera. & le corm 
fufpendu au bras oppolé 1 devienbrî 
prépondérant : or, ce dernier ne peur 
devenir prépondérant, qu'autant que 
Ilauxce corps aura .perdu iine partis 
de ion poids , mais il ne peut perdre 
d e  ion poids qu'autant qu'il fera 
{outenu par le liquide d . m  lequel i.1 
ah ploiigé : un corps plus pefant qu'un 
pareil volume de liquide, eR donc fou- 
tenu en partie par le liquidz dans leqiid 
il e(t plongé. II ne tombe donc poitx 
au fond de ce liquide avec tout I'efforz 
de ion poids. 

CCVII. Tout corps plon& dans un 
l iquide, y .perd donc une partie de ion 
poids : mais conibien en perd i l ?  L'e* 
périence d'accord avec ieraifonnemenr. 
nous apprend qu'il en perd une partis 
égale à celle du poids du volume da. 
Lqpide qu'il d i p l a c e  
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Soit en effet un cylindre creux A 

( j g .  6%. ) , dont la cavité elt exaae- 
meni rem.plie par le cylindre Solide 
B. Si on lufpend le cylindre creux à 
l'un des bras d'une balance , & qu'on 
fufpeixie au-deffous de ce dernier le  cy- 
lindre iolideB, &qu'après lesavoir mis 
et1 équilibre avec un poids fuffifant , 
fufgendu au bras oppofé.de la même 
balance, on falfe plonger dans I'ealz 
le cylindre B ; ce cylindre étant en  
partie îoutenu par ce Ilqiii.de, devicn- 
dra moins pefanr , & le poids oppofé 
fera aébucher la balance. O r  pour dé- 
montrer que le cylindre B perd dans 
cette occalion une partie de ion poids 
égale celui du volume d'eau dont il 
&nt h place; il ne s'agit que de  faire 
porLer au bras dc la balance le poids d'un 
femblable volume d'eau; ce qu'on fera 
en remplitranr de la mEme eau, le cyb 
lindre creux A ,  & o n  verra alors re- 
naître l'équilibre. 

Le volume d'eau que le c y h d r e  LE 
deplace par ion imrnerlion , étoir e n  
équilibre avec les autres colonties , & 
fin poids éroir nul par rapport à toute 
p~ilfance qui auroic eu à le foutenir :. 
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par conféqiienc la parrie du poids du 
Cylindre B, qui eit tgale à celle de ce 
volume d'eau, doit donc êrre en équi- 
libre avec les autres colonnes , & ne 
produire aucun effet contre le bras de 
la balance q u i  le fourienr : aiilfi ce cga 
Iindre plongd d a h  l'eau ne doit faire 
porter au bras Je l a  balance , que l'ex- 
cès de Ton poids, fur celui du volume 
d'eau qu'il d i  place. 

CCVIII. J'infére del4 Jeux co;ob 
laires. iO.  Plus LIII corps plongé dans 
an liquideqcietconque aurade volutne, 
tomes chofes dgales d'ailleurs , plus il 
perdra de Ton poids. lff. Le même 
corps plongé dans différens liquides, 
y perdra d'autant piris de fofi poids, 

ue ces liquides auront plus de den- 
2d. 

CCIX. Plus un corps aura de vo- 
lume , toiires chofes égales d'aillerirs, 
plus le volume de liquide qu'il déph- 
cera , fera grand : inais plns ce volu- 
lumc de liquide fera grand,plus il pe- 
fera , & conf6que:nmenr le folide 
plongé ~ e r d r a  une plils p n d e  ~ a t t i e  
de fon ~oidS.  

~ u f p h d e z  fous chacun der ballins 
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d'une halance , deux corps de même 
~ o i d s  & de même voIume ; ils feront 
tn  équilibre dans l'air: faites-les plon- 
ger l'un & I'aiitre dans un même li- 
quide ; l'équilibre fubfiRera ; parte 
que leur v o h m e  étain égal , ils de- 
placeront des volumes égaux, & i l s  
perdront également de leur poids. 

SuBRituez à l'un de ces corps un aw 
tre corps d e  même poids , mais d'un: 
nioindre voiuine; de façon qu'ils foienr 
en équilibre dans l'air : fi vous les fai- 
tes cnfuire plonger dans l'eau , celui 
des deux qui  aura moins de volume , 
deviendra prépondérant; parce que de- 
plaçant un moindre volume d'eau , il 
perdra moins de  ion p ~ i d s  que celui 
qui en diplacera un plus grand. kéra- 
blilléz l'équilibre en ajoutant un poids 
fufEC~nt-dans le bafin au-derous du- 

uel le plus volumineux dcs deux corps 
?eia fulpendu , t lubRiroez 1 l'autre 
corps un autre de  même poids;- mais 
dont le volume foit encore moindre ; 
lailfez le tout ploiigé dans l'eau , & 
l'équilibre fera encore rompu en faveur 
de ce dernier. Donc les corps d longés 
dans un liquide , y perdent d'autant 
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plus de leur poids , qu'ils ont plus de 
volume,  toures chofes égales d'ail- 
leurs. 

CCX. Plus Te liquide dalis leqiiel 
un corps fera t longé, fera denfe, plus 
le même volume d e  ce IiquiJe fera 
pelant : or la perte du poids du corps 
plongé en égale au poids di1 volume 
déplacê ( 207 ). Par conféquenr plus 
Ie liquide dans lequel un corps fera 
plongk , fera denfe; pIus ce corps per- 
dra de  ion poids. 

Sufpendei fous les deux' bafins d ' o ~ e  
balaticc deux corps égaux en mare & 
en volume. Ces deux corps feront en 
hqililibre dans l'air ; faires en plonger 
an Jans I'eau ; i l  y perdra une certaine 
partie de fon poids ( 206); rétablirez 
l'équilibre , en mettant dans le bafin 
opPofi de la balance un poids fuEfanr, 
& rernnrquctz le poids que vous ferez 
obligé d'ajourer , pour cet effet. Réi- 
térez cette même expérience en faifant 
p h g e r  ce corpç dans différens liqui- 
des , dont les Rcnlités feront différen- 
tes, & vous obferverez qiie vous ferez 
obligé d'augmenter ce poids, à pro- 
portion que les liquides, donc VOUS 
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ferez ufage , feront pius denfes que 
l'eau , & que vous diminuerez ce même 
poids , fi les denfités des liq~iides font 
nioi"dres que celle de l'eao, dont voiis 
aurez fait ufage dans la preiniere expéq 
rieiice. 
CCXI. Le premier des deux corol- 

laires que nous venons de démontrer, 
inous fournit un moyen aufi commode 
qu'exatt, pour déterminer la pefanceur 
ipécifique des iolides , & le fecond 
nous en fournir un autre , pour dérer- 
miner celle des liquides. 

La pefanteur fpécifique d'un corps 
eR le poids d e  ce corps, comparé à 
celui d'un autre corps de même volu- 
me : ainfi la pefanteur fpécitique n'eit 
autre chofe que la diffirence qu i  fe 
trouve entre le poids de deux corps , 
donc les volumes font égaux. Dif- 
férence qui vient de  celle de leurs den- 
firés : car il e(t confiant qii'un corps ne 
peur être pliis peiant qu'un autre de 
même volume, q'ue le premi, PI ne con- 
iienne une plus grande cpantité de 
matiere ; puifque le poids d'un corps 
n'efi autre chofe, que la fomme du poids 
de fes différentes parties. 
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O n  connoitroit donc aililnent la pe- 

fanteiir fptkifique des corps , Ti on les 
réduifoit toes à un même volume, & 
fi on les pefoit lepat8ment ; mais cetre 
méthode n'eR pas pratiquable jufqu'i 
un certain point ; d'ailleurs nous en 
avons d'autres qu i  font plus commo- 
dei 1 mettre en exécution. Parmi cclles 
qu'on 3 imaginées jufqu'à préfent , je 
n'en vois pas de plps exaEte que celle 
q u i  eR établie fur la perte que les Co- 
lides font d'une partie de l e m  poids, 
Jorfqu'ils font plongés dans l'eau. 

CCXII, Nous avons démontré(zo7), 
qu'un corps plongk' dans un li uide , 
y perdoit une parrie de fon poi 1 s égal, 
9 celui du voluine de liquide , dont il 
prenoit la place : on peur donc dire 
que  la gravité fpécifique de ce liquide, 
eQ à celle J u  folide plongé, comme le 
poids du v ~ l u r n e  de liquide déplacé, eR 
au poids de cc folide avant [on immer- 
fion : d'où il {vit que fi on exprime la 
gravité fpicifique du liquide par l'u- 
nité ; on aura la gravité lpécifiquc du 
folide, en divifant le poids qu'il pefc 
dans l'air , par la différence qu'on 
srouve à ce mSme poids , larfqu'an 
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pefe ce b l ide  dans le liquide. 

Suppofatis , par exel~ple  , qu'un 
morceau de cuivre pelé dans l'air, pefe 
36.gra~ns , & qu'd n'en pefe que j r 
lorîqu'il elt plongé dans I'eau : on aura 
donc la peranteur ipécifique de ce mor- 
ceau de cuivre,  ri on divile Con poids 
dans l'air ;= 3~ par la différence-, 
qu'on trouve loriqu'on le peie dans 
I'eau : or 7 = 9. La pefanteur fpéci- 
fique du cuivre efi donc à celle de 
l'eau : : , 9  : r .  C'elt en fuivant cette 
mérliode qu'on a dreifé les tables des 
gravités fpéeifiques des corps, qu'on 
pourra confulter. (a). On peut par une 
métliode à peu pris femblable , trou- 
ver la peranteur fpécifique des corps 
qui font moins pefans qu'un pareil 
volumz d'eau (b). Mais Rous ne pou- 
vons pas nous permettre d'entrer dans 
un plus loug détail fur cette matiere. 

CCXIII. On a imaginé aufi quan- 
tité de mérhodes diffirentes , pour dé- 
terminer la peîanteur ipécifique der 

( 4 )  Le ana de PhyC Expérim. dc Côtes, p. 
447. Mu d enbroek, Ce&. 14x7. 

(6) Letons de PbyC. Eqérim dc Côtes, p. 
93. 
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liquides. M. Hornbcrg (a)  vouloir qu'on 
f i t  ufage d'un petit vaie de  criltal, à 
la partie latérale duquel communiquait 
u n  tube capillaire, afin qu'un p h  tou- 
jours rempiir ce vale jurqu'à la même 
hauteur., pour avoir exa&emeiit Ir 
même volume de  liauide . & au'on le ' 1 

p d i t  Iorfqu'il leroit>galenlent rempli 
des  liauides .-dont on voudrait déter- 
miner'la pefanteur fpécifique , dont 
a n  jogeroit , a b h a a i o n  faite du poids 
d u  vaie , par la diflérence des poids 
qu i  le tiendroient en é uilibre. Mais 
cet habile Phylicien ne Zr point atteii- 
tion que les liquides s'tlevant dans Ic 
même tube capillaia , à différentes 
hauteurs au delfus du niveau ; il ne  fe- 
roit pas poaible de  juger exaltement 
du volume d e  liquide renfermé dans 
k vafe. 

IL eR donc plus naturel , & en même 
rems plus e x a h  de déterminer leur 

eranreur ipécifique, par le moyen de  % balance hydroflaticpe: or nous avons 
trouvé ( 2 IO. ) qu'un même folide 
plongé dans des liquides de différente 

( a )  Mérn, de I'Acad, des Sciences. 
denlité, 
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denlité , y perdoit dautanr plus de 
fou poids , que le liquide dans lequel 
on le plongeoit, écoic plus denfe. Cela 
pofé , G 'on prend un folide donc on 
connoinè le volume, & qu'après I'a- 
voir pefé dans I'air, on le pefe fuccef- 
Civement dans différens liquides ; on 
aura la peianteur fpécifique de ces li- 
quides ; fi on compare les différens 
poids qu'il faudra employer pour réta- 
blit l'équilibre. Cetre méthode eR la 
plus exaéte de toutes celles que je con- 
nois. 

CCXIV. O n  peut néanmoins ob- 
jeaer contre les deux tnéthodes que 
nous venons de donner ( 2 1 2  & r I j ), 
qu'on ne peut oint connoÎtre exalte- P ment le véritab e poids d'un corps; puiC 
que ce corps éranc pefd dans l'air, y perd 
nécellairement une partie de fon poids. 

Si on fufpend en effet d l'un des 
bras d'une balance très-mobile , ut 
globe creux de cuivre mince , & un 
poids de plomb à l'autre- de façon que 
ces deux corps foient en >Cquilibre dans 
I'air : vous obferverez que le globe 
deviendra fi vous pla- 
cezia balance fous un récipient donc 

Torne 1. S 
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vous évacuerez l'air. Le  globe & le 
poids qui  le renoit en équilibre dans 
l'air , perdoient donc l'm & l'aune 
une partie de leur poids; mais le globe 
en perdait davanrags , puifque ion vo- 
lume eR plus grand. On ne peur donc 
pas juger exaaernent du poids d'uncorps 
pefé dans l'air. 

On ne peut nier ,  4 la vérité , que 
les corpss perdent, une partie de leur 
poids , lorfqu'on 1c1; pefe dans l'air : ils 
en perdent tnêine encore dans le  vuide 
d e  Boyle; puifqu'il y reRe toujours un 
fluide , quelque raréfié qu'on le Cup- 
pofe : mais cette perte , qu'on ne peut 
éviter , n'eR point alfez confidirable, 
pour caiifer ilne erreur bien fenlible , 
puifque. l'air e k  un fluide tds-leger : 
car lq poids d'tu pouce dubique d'air, 
n'équivaut tour a u  plus qu'à 5;  grains 
o u  environ, & que diilleurs ledéchet 
qu'éprouvent de leur poids les corps 
dont on veut connoîrre la pefanreur, 
qR rompenfi! en parrie ,. par la perce 
que font auni dç leur poids les concre- 
poids dont on fait ufage en pareille 
~irçonRancc. 

CCXV. On fait encore fréquemment 
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rifage d'un itifirument connu fous le 
nom d',iYygrometre . pour connaître la 

relpeaire des liquides. On at* 
tribue I'invenGon de cet i nhumen t  à 
Hypathir , fille de Théon (a), En voici 
la confiru&ionb 

II eft coinpofé d'un glsbe creux dc 
verre A (&. 6 9 )  qui fe termiae par . 
une petite boule creufe , dans laquelle 
on met une certaine quantid de mer- 
cure, afin que le centie de gravité de 
cet infiruinent étant placé vers Sa par* 
tie infkrieure , i l  fe tienne confiam- 
ment dans une fituation perpendiculaire 
à I'horifon, & qu7il puilfe s'enfmcer 
dans un liquide un peu pefanr. Le 
globe A eR furmonté d'un tube C B , 
gradué felon toute fa longueur. 

Si un fuppofe que cet i n h u m e n t  
plongé dans de l'eau de la mer , s'en- 
fonce jufqu'a la cinquiéme graduation, 
2 s7enfoncera enfuite d'autant plus pro- 
fondément dans tout autre iiquide , 
qu'il fera fpécifiquement moins pelant 
que l'eau de la mer, 8c on jugera de la  
gravité fpécifique des différens liquides 
qu'on Cprouvera , par les différens dégtés 

( a )  Sinefius. Cirenée. J c t t  I r. 
S i j  
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d'enfoncemens de cet *iiiftrument ; 
mais fon dage  n'en pas ordinaire- 
ment fort étende : il efl outre cela 
Eiijet à quelques incoiivénienç q u i  
dépendenr des changemens qu'il peut 
i&ir en plus oii en moins dms fes di- 
meni io~s  , qui Gnc fufcep~ibles des 
imprelfims du  chaud & da froid. Cet 
inc~nvénienr auqiiel on ne peut parer, 
& qui rend cet i~ttruinent défetlueux, 
n'a j a s  empêché plulieurs Sçavans de 
s'occuper du foin d'étendre fun ufage: 
on peut coiiiulter à cet égard la Bhyli- 
que de Mufinbroek (a). 

CICXVI. 11 nolis refie encore à par- 
ler de t'équilibre des folides plongés 
dans des liquides , dont la pefanteur 
fpécifique elt plus grande que celle de 
ces folides. Uile propohion fuffira 
pour terminer ce que nous nous propo- 
iens de faire obferver à cet égard. 

Si uir corps fpécifiqwrnqnt moins 
pefant que l'eau , par exemple, eR 

dans ce liquide, il s'y enfoncer+ 
en partie, Ec il s'y enfoncera jufqu'i ce 
que fa partie plongée air dtplacé UR 

(a )  T. 2, fe& 1384- 
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volume d'eau, dont le poids égakelui  
de tout le corps plongé. 

Pour démontrer cette vérité par une 
expérience décifive , prenez un vafe 
cvlindique A B. (fig. 701, muni d'un 
t ibe  comrnuniquant C D , qui ne fair 
point capillaire , & d'un robinet E ,  
propre à évzcuer à volonté l'eau du 
vafe. Retnpliiiez d'eau ce vafe jufqu';i 
une cerraine hauteur ue vous mar- 2 querez à l'aide d'un fil tir le tube com- 
muniquant. Plongez eniuite dans cette 
eau une boule creufe de cuivre mince : 
elle s'y enfoncera en partie , & elle 
élevera les colonnes collatirales, ainG 
que la petite colonne qui fe trouve corn- 
prife dans le tube communiquant. Ou- 
vrez alors le robinet & évacuez une 
partie de l'eau , jufqu'à ce que fa hau- 
teur ioit la même ue pdcédemmenr. 9 Retirez la  boule, e uyez la , & pefez- 
la contre la quantité d'eau que vous au- 
rez retirée, % vous trouverez qu'il y 
aura équilibre entre ces deux corps. Ce 
qni prouve tnanifeitement que la qua* 
tité d'eau diplacée par l'immerfion d'an 
corps fpécifiquement moins pefanr , 
pefe autant que Ie corps plongé. 

F I F  
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vare qui le conticnt , eff en radon cornpolie 
de la bafe & de la hauteur du li uide , 3 tp 

Expiriencc qui démontre que la ‘la utew d'un 
liquide awdelrus du fond d'un vare ne peut 
augmenter, toutes chofes Cgales d'ailleurs, 
que Ca prefioii contre le food du vafe n'aug- 
menre , 3 4 L  

Expériciices qui démûnuent que la preRion c k  
la  même coiitre le fond de trois vaîes difi 
férens en figure & en capacité, dis que leur 
bare efi la même, ainfi que la hautcur du  
liquide au d e a s  de la bafe , 3 44 

Manitre d'bvaluer la prefion des liquides con- 
rrc les parois des vaks  qui les contiennenr , 
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Explriences qu i  démontrent que des liquide* 

de même d e n h é  font en Cquilibre e i i t réuz  
dans des vafes cornmuniqiians , quelque 
figure & capacité q u  ils ayenr , lorrque c e s  
liquides ont  la même h u r e u r  
Iaire au-delfus du fond de ces va es, 

F ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ -  3 j+ 

D e s  phénomènes des t u k s  capillaires , 5 56 
Différenrcs hypotlièCes pour expliquer les phé- 

nomènes des tubes capillaires, 36% 
Nypotlrèfes qui font dépendre ces 

de l'inégale prrRion d'un fluide ambiant s 
réfutation de  ces hypothèfes , 563 H y  otlièfes qui font dépendre ces phénomenen & ladbi tenie  quc Irs parties der liquide. 
contrafient avec les parois dcs tube5 capil- 
laires dans IeCquels ils s'Çlevent : réfuratiori! 
de  ces hypothèfes , 3 7 0  

Hyporhèfes q u i  font dépciidre ces phknornènes 
de l'arirattion de  cohéfimi , 377 

' De la pro-on G. de I' quilibre  de^ liqueurs 
hltérogen~s , 3 89' 

Expiriences q u i  dimontrent que la difflrence 
ancre les denfirés des liquides fufir  ou r  l e s  
réparer les uns des autres, s'il ne ?' e trouve' 
p o k t  (obilacl S I  ui s'oppofcnt i cet effet, . 5 s  2 a &  

/ '  

ExpArience qui fair voir qu'un Jiquide Gécifi- 
qucrnciit moins Féfant prelfe un #autre ii- 
q u d e  plus pCfant , 393 

ExpCriehce' qui demomre qlç d e q  bqui&s. 
hérérogenes,Conr CD &quikbre enrr'cux dano 
Q P ~  vares c.mm'ufiiq&nn, tbdque kiirs hau+ 
t c u r ~  per~endiculairps. kn: en raicon rici- 
prorfue de lcurs den&&, N- 9 . 91t Ja vre&on & de I'iquilibn dcs filidrs 
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Expérience qui prouve qu'un Colide ploiig& 

dans un liquide perd une partie de Ton 
poids, 400 

Expérience qui fait \loir que ce Colide plus pe- 
fant qu'un pareil volunle de liquide, ~ e r d  

ar  L n  iminetfion une partie de Con p i d s  
à celui du v d u m e  de liquide qu'il dé- 

place, 40s 
Maiiiere de diterminer 1.a péCanteur Cpjcifique 

des Calides , 406 
Méthode propofée par hl. Homberg pour di. 

terminer celle des liquides, 408 
Autre méthode plus erra&, 409 
Diffi-ulté contre ces méthodes appuyée Cur 

l'expérience, ' ibid, 
Réponce à cette d'ifficulcé , 410 
De 1'HygromZtre , de Con ulage , & de Tes dé. 

fauts, 41fi 
De d'équil'bre der filides plongls dans des li- 

quides &ne moindre pqanteur /pe'c&u , 
4'L 
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à corriger dans le premier volurnr. 

Page 1. hg. .C definent , lijèl de(Enc 
P a 9  42, Cig. 27. leur donna, l i j ê ~  lui donna 
h g ,  48. lig. r  3. remarquons, Li/: remarquerom 

lig. 14. du corps , lijèr des corps 
Pag. j 3. zig. 6. un tiré ,,& une tirée 
Pag. 87. hg. 27. : : E': c ,  h J ê ~ :  : EL: et 
Pag. 88,lig..r~.T;t:!E, I&T:t:: E : :  

Y Yr 
Pag.89.lig.3.:ruY,l$r::v:V 
Pag. 90. lig. 2. en repos, 1 4 ~  cn mouvement 
Pag. 101. lig. 19. cxaRes , lifqégales 
'Pbg+î 06. Zig. r 8. moux , ii/éç ici & ptr-tour 

ailleurs mous 
@&. hl. tig. ~4.dé~emioecer  qui, %fil diter- 
4 gpinq cc qui 
8.. 148. lig, d m .  Ionlaligne. l j f  filon la ' fgm 
f%v. 13o.lig. 1. AM, lijë{ &M. 
~ a &  I t +hg. s j. R cmCe de B , li/;r i cauk 

bd.dc ',a E 
Pag. I 9 6 ;  hg. dern. de la Phyiïque, l * ~  de Ir 

nhNoPophk - 
Pag. 2'0 3 .  ifg'z. à 8m: b f i ~  à Sm''. 
Pag. 15'! tahi. I F ,  l$r E F .  
Pa . z ~ r . l i g . q .  I F , l i f q E F .  B Pa& 2 f 3  .-hg. 26. CD, lge( CD. 
~ a g .  240. Bg. 28. cercles, lipl rcg ie~  
P a p  166. iig. 14. au C. l i f i ~  au pointe 
Bag. '73. kg. 17. au point C, fi& au point c 
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