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LECONS

DE PHYSIQUE
EXPERIMENTALE.

LECON L

Des propriézés geénerales de
la Matiére.

1. LA PuysiQue a pour objet la
connoiflance de tous les étres
matériels qui font partie de I'Univers.
Elle fe propofe d'en découvrir la na-
ture , les proprictés & les différens
1apports.
Ces ¢tres ont cela de commun, qu'ils
font tous matériels , & ils différent

entre eux, par la variéeé des formes fous
Tome IIRIS - LILLIAD - Universig Lille 1



2 Des PROPRIETES GENER ALES
lefquelles ils fe préfentent 4 nos re-
cherches.

Les tentatives qu'on a faites julqu’a

efent pour déterminer ce qui confti-
tue leffence de la matiére , me paroif-
fent trop infructuenfes, ainfi quon en
peut juger par la variété des fentimens
qui partagent encore F'école, pc ur trou-
ver place dans des Legons ou nous ne
voulons rien avancer, qui ne foir {uf-
ceptible d’étre démontré par des ex-
périences décilives , ou par des obfer-
vatiors conftantes.

Nous pafferons donc fous filence,
non - feulement les différens fentimens
qu'on a imaginés pour expliquer la na-
ture des Etres matériels ; mais encore
toute queftion qui ne {era point fufcep-
tible d'ttre traitée par la voie de lex-
perience , ou de I'obfervation.

Nous confidérerons dans cette pre«
miére Lecon , les proprictés les plus gé-
nérales de la mauére; ceft-a-dire,
celles qui conviennent indiftinctement
a toutes fortes de corps.

I1. La premiére chofe qui fe pré-
{ente a nos recherches, en ‘confidé-
rant un étre matériel , c’eft fon éten-

T ¥ M I3
due, Cene ctendue qui eft bornde &
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DE LA MATIERE
limitée , eft néceffairement figurée ;
puifque c'eft la difpolition des limites

ui circonfcrivent en toutes fortes de
ens un &re matériel , qui deflinesd
a nos yeux fa figure. Or comme il n’y
en a aucun qui ne foit étendu & borné
dans fon étendue, il 0’y ena aucun qui
ne foit figure.

Mais cette figure fous laquelle cha-
que &tre matériel s'offre a nowe vie ,
convient-elle fpécialement 3 cet Ctre?
Elt-ce un caradtére particulier qui le
diftingue de tout autre individu de la

A / . ey e ,
mime efpéce , ainfi que Leibnits I'af-
{ure par {on principe des indifcernables
dont il déduit la certitude de fon axiome
général de la raifon fuffifante () ? Tout
nous porte 4 le croire, fans que nous
puiflions néanmoins l'aflurer.

Si nous confidérons en effet attenti-
vement tous les étres de méme efpéce
qui nous environnent,, nous n’en trou-
verons aucun que nous puiflions con-
fondre avec un autre. Rien n’eft plus
femblable , par exemple , que deux
feuilles qui proviennent d’un méme
arbre § néanmoins un Obfervateur at-
tenuif fcait trés-bien les diftinguer I'une

(&) Inftitutions de Phyfique, pag. 2.

1
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4 Des PROPRIETES GENERALES
de lamre, Rien n’approche pareilles
mert davantage d'une parfaite fimili-
tude, que les parties qui réfultent de
I cryftallifadion d’un meme fel : elles
ont toutes un¢ forme , une figure pro-
pre d lefpcce de fel 4 laquélle elles ap-
partiennent.”Les criftaix de fel marin,
par exemple , fe préfentent d nos yeux
fous la forme de petits cubes, dont
tous les angles paroiffeit coupés , &
dont les coins reftent triangulaires.
Ceux de fel de nitre ou de falpétre re-
préfentent des exagones longs & dé-
liés, dont les cotés font des parallé- lo-
grammes : I'un des bouts fe rermine
conftamment en pyramide , ou méme
par un tranchant affilé , felan la pofi-
tion des cotés des deux plans inégaux
P'autre bout eft toujours raboteux , &
roit comme s'il étoit rompu (2). Le
fucre fe cryfallife fous la forme de pe-
tits globules, &c.

S1 P’on examine néanmoins avec at-
tention ces différentes cryftallifations ,
on ne pourra difconvenir que tous les
cryftaux de méme efpéce , font bien dif-
férens les uns des autres, Voici com-

(4) Baker , le Microfcope 5]a portée de

tout le monde , pag: 294.
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bE LA MAaTIERE. $
ment 1l faut procéder pour faire cette
expérience. :

Faites fondre f{éparément différens
fels dans de l'eau diftillée ; afin que
tout corps étrariger qui pourroit {e trou-
ver dans toute autre efpéce d’eau, ne
puifle , par fon melange avec les par-
ties falines , jetter aucun foupcon fur
I'homogénéité des cryftaux. Prencz quel-
ques gouttes de ces diffolutions , que
vous étendrez fur des lames de verre ,
que vous expofzrez enfuite fous Ja len-
tlle d’'un microfcope, Si vous laiffez
les chofles en cqr érat pendant quelque
tems , vous obferverez un mouvement
inteftin dans chaque diffolution : vous
verrez les parties falines, qui flottent
dans leur diffolvant, s’approcher les
unes des autres pour former de plus
grofles mafles , qui fe dépofent fur le
verre 4 proportion que le liquide qui
leur fere de véhicule s’évapore , & elles
y demeurent enfin fous la forire de
cryftavx. Or quoique les cryftaux de
fel marin, par exemple , reffemblent
tous 4 de petits cubes , on remarque
néanmoins quelque chofe de particu-
lier dans chacun de ces cubes, qui ne
permet pas quon puifle les F_on?ondrc

A 1jj
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6 Drs prROPRIETES GENRRALES
les uns avec les autres. Ce que je dis
par rapport a cette efpéce de cryftalli-
fation , doit s’entendre également de

toute autre, .
ITL. Ceft i l'aide de ces for-
tes d'obfervations faites fur la figure
des fels , quon eft parvenu a rendre
r2ifon des différentes fenfations que les
fubftances fapides excitent fur l'organe
du gotie. On a découvert par-1i, que
celles de ces fubftances dont les pariies
¢toient roides & pointues , itritoiznt
fortement les houpes nerveules de la
membrane gu!’cative i que celles dont
les parties ctoient moins roides , ou
moins pointues, ou tout 4 la fois moins
roides & moins pointues, les irritoient
plus légérement; & que celles dont les
arties ¢roient arrondies , gliffoient li-
ﬁrement deffus , & ne les ¢branloient
que trés-pen. L'expérience eft d'accord
avec ces obfervarions : car on fait perdre
au vinaigre fon acidité en émoaflant les
pointes de fes parties conftituantes , &
on y parvient en le laiffant {éjourner
pendant quelque tems dans un vafe de
plomb : 1l dilfour alors quelques-unes
des parties de ce méral , qui fe répan-
dent dans la mafle du diflolvant, su-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



pEtA MaTrene, 9
niffent avec lui, & émouffent les pointes
de cet acide.

L’adtivit¢ de Pefprit de nitre fe dé-
cele d’une maniere bien fenfible par
les effets qu'il produic fur les corps
qu'on expofe i fon ation. Perfonne
n’ignore quil diffout la plipare des mé-
taux , quil corrode quantré de fubf-
tances , ?u’il brale , quil fcorie la peau.
On lut fait cependant ?erdre prefque
toute fon actien , lorfquon le cc nbine
avec deux parties égales defprice-d  vin,
Les parties huileules de ce derer li-
quide fe mélant avec les parties de I'a=
cide , les embarraffent , les émouffent
au point qu'on peut mettre impuné-
ment fur la langue quelques gouttes de
ce melange : 1l ne produit plus alors

wune légere irritation , & 1l fait
éprouver la fenfation d’un aromar affez
gracieux.

On peut pareillement procurer oux
fubitances infipides la facuhé d’exciter
différentes fenfatiohs , en les mélan-
geant avec des fubftances fapides : de-
la ce prodigicux nombre de fenfations
différentes , quoique les fubftances fa-
gides fe bornent a un tés petit nom~

[e.
Aiv
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8 D:s.PROPRIETES GENERALES

La difpofition actuelle de l'organe
varie encore ces f{enfations : car on ne
peut difconvenir qu'elles ne foient plus
vives dans ceux qui ont les houpes ner-
veafes plus 4 découvert , ou plus irri-
tables. Elles varient encore, fuivant
que ces houpes font abreuvées d’hu-
meuts de différent caraltére 5 puifquiil
en réfule alors de nouveaux melanges,
ﬁui doivent procnrer 4 ces papilles des
ebranlenfens & des irritations diffé-
rentes.
_ Ceft méme 4 cette derniere caufe
quwon doit rapporter en grande partie ,
Ia variéié des fenfations que les mémes
fubftances fapides produifent fur diffé-
xens organes. o

1V. La variéeé ‘ées fenfations
que nous éprouvons , vient donc de
la maniére felon laquelle les parties
conftituantes des corps fapides irritent,
velliquent , ébranlent les papilles ner-
veufes de la membrane guftative ; & la
différente maniére fclon laquelle elles
agiffent , vient non-feulement de la fi-
gure de ces parties conftituantes , mais
encore de lear dureté, de leur folidié.
Quelle eft donc la caufe de cette foli-
dité qu'on remarque dans ces parties 2

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



Pt LA MATIERE. )
V. Certte folidité dépend de l'u-
nion intime des principes qui con-
courent 4 la formation de ces parties
conftituantes. Elle fe remarque égale-
ment dans les parties conftituantes de
tout mixte quelconque. Cette propriété
convient aux parties des liquides aufli
complettement qu’d celles des folides :
car quoique les parties des liquides
n'aient qu'une foible cohéfion entre
elles, & qu’elles gliflent librement les
unes fur les autres , elles n’en font pas
moins folides & moins dures pour ce-
la. Lesliquides ne différent des folides,
quen ce que les parties conftitnantes
de ces derniers font intimement unies
entre elles , tandis qu'ellés ne le forg
que foiblement dans les liquides.
Mais d’oti provient P'union intime
des principes qui concourent a la for-
mation des parties conflituantes des
mizxtes ? C'eft fur quoi les Phyficiens
ne font point d’accord entre eux. Les
uns attribuent cet effec 4 la preflion d’un
fluide ambiant § les autres l'attribuent 3
Pattrattion de cohéfion j c'eft-i-dire, &
une force auraltive que chaque parti-
cule de matiére exerce contre celles qui
fe ucuvent dans fa fphére d'activicé,

Av
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10 Des PROPRIETES GENERALES

La preflion qu’un fluide ambiant dé&
ploie contre les molécules de matiére
qui font en contact, peut bien contri-
buer a leur union. Nous voyons-que la
preflion de I'air concourt 4 unir enfem-
ble deux furfaces de marbre travaillées
Yune fur Pautre , de maniére que ce
fluide ne puifle point étre interpoﬁ'r
entre elles. La preflion de ce meme
fluide fert également 4 unir deux hé-
mifpheres creux , dont la capacité eft
vuide d’air , comme nous le ferons ob-
ferver par la fuite 5 mais toute Ieffica-
cité de cetre adhérence ne dépend point
de la preflion de ce fluide ; car elle
fubflifte dans le vuide , & il faur encore
y employer une force afez remarquable
pour féparer ces corps.

Si on conpe deux balles de plomb ,,
de fagon que le fegment qu'on enleve
fut chacune,, préfente une furface circu-
laire d’une ligne de diamétre, & quon
applique ces deux furfaces l'une fur
Vautre , ayant foin d’en expulfer tour
fluide intermédiaire , elles adhéreront
alors enfemble avec une force d’envi-
ron 20 4 24 livres. Jen ai vt qu'on ne
pouvoit {éparer que par une force de
34 & 37 livres. Or la preflion des deux

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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colonnes d’air qui sappuient contre ces
deux balles, eft bien éloignée de pro-
duite un rel effort, ainfi qu’on peut
sen convaincre , en comparant cewe
preflion avec celle de deux colonnes de
mercure de méme bafe, & de 28 4 29
pouces de hautear.

Nous devons donc reconnoitte uneé
autre caule différente de la preflion d'un
fluide antbiant, pour expliquer les phé-
noménes dont nous venons de parler.
Mais quelle eft cette caufe ? Cleft en~
core un myftére que les Phyficiens n’one
pl dévoiler julqu’d préfent. L'atcradtion
n'eft qu'un terme qui la défigne , qui
la caralérife , qui repréfente {a maniere
d’agir ; & quoique nous ke puiflions
développer, d’'une maniere préafe & fa-
tisfaifante, la nature de cette caufe , elle
a'en exifte pas moins , & elle fe décele
d’une maniere bien fen(ible dans pref-
?ue tous fes phénoménes que nous ob-

ervons. La rotideur que les gouttes de
liquide affe&ent, I'union intime dé
deux gouttes qui font proches une de
Yaurre , & qm fe réuniffent pour n’en
former qu'une fenle, font des preaves

anconteftables de fon exiftence. :
©On peut donc dire que chaque ¢t
Av
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12 Des PROPRIETES GENERALES
matériel eft étendu , figuré , & qu'il
jouit d’une force attrattive, qui con-
court en grande partie 4 'union intime
des principes de fes parties conftituan-
tes , & qui leur donne cette folidité que
nous leur remarquons.

VI. Cette folidité , cette dureté
que nous obfervons dans les par-
ties conftitnantes des mixtes , eft con-
muz en Phyfique fous le nom d’impeé-
nétrabilité. Ceft cette propriété qui faie
que tout corps réfifte nvinciblement a
tout autre corps qui voudroit {e mettre
en pofleflion de 'efpace que le premier
occupe.

Pour démontrer que cette impénéra-
bilité convient 4 toute efpécedecorps, je
prendrai pour exemple celui de tous les
corps qui paroit le moins impénétrable ,
celui qui réfifte le moins d fa pénérration,
fion peut sexprimer ainfi ; je veux dire
Tair , & de fon impénéurabilivé bien
conftatée , nous en conclurons celle de
tous les corps. ' '

Placez un morcean de licge fur la
furface d’une mafle d’ean , comprife
dans un vafe de cryftal § couvrez ce
liége avec un cylindre de verre rempli
dair, & ferme d fa parde fupérieuse &

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



pE LA MaTrerE 13
faites defcendre ce cylindre jufqu’an
fond du vafe , & vous obferverez que
le liége defcendrad proportion que vous
plongerez le cylindre (a).

Le liége eft un corps fpécifiquement
moins péfant que l'eau, & qui confé-
quemment fe tient toujours au-deflus
de la furface de ce liquide. Sl fe pré-
cipite 4 travers ce?e mafle d’eau, d

roportion qu’on y fait defcendre le cy-
rin re , ceft une preuve inconteftable
que la colonne d’eau qui le porte , &
qui répond 4 [orifice du cylindre , s'a-
baiffe felon la méme proportion , & re-
flue dans les colonnes collatérales. Ox
cette colonne qui tend , malgré cela, d
conferver unelautem: égale a celle des
colonnes collatérales , comme nous le
démontretons dans 'hydroftatique , ne
peut s’abailler , que parce qu'elle éprou-
ve une réhftance invincible i s'élever
fous [e cylindre , réfiftance qui vient
de la part de la maffe dair qui remplit
fa capacité : ce qu'on peut confirmer en
repirant cette expérience avec un autre
cylindre ouvert par fes deux extrémi-
ws. L'air pouvane alors s’échapper li-
brement par [ouverture fapérieare , cé-
(a) Nollet, Legons de Phy(. Tom, 5. pag. ¢8.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



14 Drs rrorRIETES GENERALES
dera 2 'efforc que la colonne d’eau fera
pour s'élever , & fuira du cdté ou il
trouvera moins de réfiftance : 1l s’éle~
vera done dans Patmofphére ; & il cé-
dera 4 la colonne dean la place quiil
occupe. On aura une preuve tes-{en-
fible' de I'expulfion de lair dans cette
feconde expérience, fi on la répeteavec
un vafe conique ouvert par le haut,
mais dont louverture n’ait environ
qu'une ligne de diamétre : Tair paflznt
alors d’un efpace plus large par un plus
étroit , & faifant effort pour fortir par
la petite ouverture, dont nous venons de
natler, produira un fifflement qui décé-
{era fa fl;rtie.

VIL 1l téfulte de ces expérien-
e¢s que lair eft impénérrable , &
qu’il s'oppofe invinciblement 4 Peffore
que tout autre corps peut faire, pour oc-
cuper un efpace qu’il remplit , & d’out
il ne peur s’echapper. Aufli voyons-ncus
quil n’eft pas poflible de remplir ung
bouteille d’une liquéur quelconque ,
Yorfque I'entonnoir dont on fait ufage,
bouche exaltement le goulot de cette
bouteille ; parce que la maffe d’air com-
prife dans {a tapacité ne trouvant aus
cune iue poar {e pertet au-dehors ,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



pE LA MATIERE 16
soppofe invinciblement 4 ce que Ia
liqueur s'introduife dans la bouteille ,
pour la remplir.

Je ne difconviens cependant pas
ql’l’une partie de cette liqueur ne puiffe
énétrer dans la bourteille ; 1°, parce
que l'air peut fe faire jour 4 travers la
liqueur , locfqu’elle n'engorge pas I'en-
tonnoir; 2°, parce que cefl un fluide
compreflible , qui cede en partie 4 I'ef-
fort que cette liqueur exerce par fa pé-
fanteur : cet air fe réduit donc alors 3
un moindre volume , & cede 4 la li-
queur une partie de l'efpace qu'il oc-
cupe. Pateillement dan.s la frem.l,é"'
expétience ( 6.) quoique le liége
sit paru defcendre jufquau fond du
vafe , il s’elt néanmoins élevé fous le
eylindre julqu’a une certaine hauteur,
qui feroit tres-fenfible , fi on plon-
geoit ce vafe julqu'a une tres- gran-
de profondeur ; parce’ quw'd propor-
tion quon le plonge plus profondé-
ment, les colonnes collatérales devien-
nent plus longues : elles preflent donc
alors plus fortement celle qui répond 2
Yorifice du cylindse. Celle-ci fair un
plus grand effore pour s’élever fous fa
<apacité : e}le comprime donc plus for-
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16 DES PROPRIETES GENERALES
tement la maffe dair qui y eft eome
prife. Or plus I'air eft comprimé,, moins
1l occupe d’efpace. Cette mafle d’air fe
retire donc davantage vers la partie {u-
périeure du cylindre, & abandonne un
plus grand efpace,, dont la colonne d’eau
s'empare , & dans lequel elle poufle le
morceau de liége qu’elle porte.

VIIIL Cette obfervartisir rous fait
connoitre l'inutlité , ou lé danger qu'on
encourt lorfquon fait ufage de la
cloche du plongeur : invention ingé-
nienfe a la vérite , & qui fit beaucoup
d’honneur dans le dernier fiécle a celut
qui I'imagina, Voici en peu de mots
la defcription & l'ufage de cette ma-
chine. o

Imaginez une charpente érablie foli-
dement fur deux barques {fuffifamment
écartées l'une de lautre, pour livrer
paffage 4 une groffe cloche de méral ,
leftée avec des boulets de canon. Certe
cloche eft fufpendue & des cordages qui
palfent {ur la gorge de quelques pou-
lies fix¢es au haut de la charpente , &
qui senveloppent fur la circonférence
d’un treuil établi vers le bas de laméme
charpente.

©n conduit. cet agparei[ dans en~
IRIS - LILLIAB® Université Lille 1



PE LA MATIERE 17
droit de la mer ou il s’eft fait un nan-
frage, ou dans tout autre endroit ol on
a §eﬂ‘ein de faire quelques perquifi-
tions. Un homme fe place fous la clo-
che fur une petite planche qui y eft fuf-
pendue. On defcend cette cloche en
mer, jufqu’d ce que celui qui eft def-
fous tire un cordon qui répond 4 une
fonnette placée au hautde la charpente,
& avertille par ce fignal que la cloche
eft fuffifamment defcendue. 1l quitte
alors fon pofte , & il va faire les per-

uilitions néceflaires. 1l révient en(‘zlite
fous cette cloche , foit pour y refpirer
de nouvel air , foit pour y ‘porter ce
qu'il a recueilli, Lorfque fon opération
eft achevée , il tire une feconde fois le
cordoit’ dé la fonnette , pour faire re-
monter la cloche. '

Si I'endroit ou P'on veut faire des
fouilles eft peu profond , cette machine
devient inutle j puifque nous avons des
plongeurs qui defcendent jufqud foi-
xante braffes en mer , & qui y reftent
affez de tems pour y faire des fecher-
ches fuffifantes. Si Pendroit eft trés-
profond , cette machine devient dange-
reufe , & envoici la raifon. A propor-
tion quen defcend ceute cloche en mer,
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lair compris fous fa capacité fe com«
prime & fe retire vers la voute de la
cloche ot il fe trouve réduird un trés-
petit volume, lorfque la cloche eft def-
eendue 4 une tres- grande profondeur
mais un air fortement comprimé de-
vient dangereux pour la refpiration j il
diftend les véficules pulmonaires , & il
les gonfle au-deld dn véritable point
de diftenfion qu'elles ont courume de
{upporter, Cette diftenfion tiraille trop
fortement les vaiffeaux qui rampent fur
la furface de ces véficules, & la circa-
lation du fang devient génée. Ajoutez &
cela que l'air comprimé dans lequel fe
trouve I'homme qui eft placé fous la
cloche , porte pat cfl‘a réaction une pref-
fion énorme fur les parties fupérieures
de 'habitude de fon corps. La circula-
tion du fang fe trouve donc génée &
Vinterieur & .3 extérieur : ce fluide re-
flue donc dans les vaiffeaux qui font a
abri de cette forte compreflion. La
plipart de cenx-ci cédant a leffort du
fluide qui y aborde , fe rompent & oc-
cafisnnent des hémorrhagies , qu'on re-
marque toujours dans cés fortes de cir-
conftances. Aufli voit-on qu'un homme
qui fe préte 4 une telle 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 4
une grande profondeur en mer.

Nous pouvons regarder ici cette ma-
chine comme une nouvelle preuve de
Pimpénéerabilité de Pair : car quoiqu’il
cede d I'eau qui s’¢leve fous la cloche
une grande partie de l'efpace qu'il oc-
cupoit , il fe retranche neanmoins vers
la partie {upéricure de certe cloche, &
s'oppofe invinciblement d leffort de
I'eau qui tend 4 sy porter. Certe pro-
priété ctant donc bien conftatée par rap.
port 4 lair , nous pouvons conclure

lus forte raifon qu'elle convient 4 tous
fes corps.

IX. L’habitude cependant ot l'on
et de nes pas réféchir affez fur
les phénomenes que la nature nous
offre 4 examiner, fait que dans l'ufage
ordinaire, onregarde certains corps com-
me pénétrables.

Ne dit on pas communément que le
cafté pénérre le fucre qu'on met de-
dans ; que l'eau pénétre une éponge
quon pofe fur fa fuperficie ; qu'elle

¢énétre un monceau de {able , qu'elle
Eaigne par le pied, &e.
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Cette fagon de parler, introduite pat
l'ufage chez les Phyficiens mémes, n’en
eft pas plus correcte pour cela. Ce ne
font point de véritables pénétrations
que ces phénomenes nous préfentent 5
ce ne font tout au plus que des pene-
trations apparentes : car les liquides
dont nous yenons de faire mention ,
n'occupent pojnt en méme - tems- la
place dont les parties folides des fubf-
tances indiquées font en pofleffion : ils
ne fe jettent que dans Fes intervalles
que chacune de ces parties laifle entre
elles. Ainfi les exemples que nous ve-
nons de citer ne détruifent aucunement
Pimpénéurabilité que-nous areribuons 4
~tous les corps , & dont nous venons
de démontrer Fexiftence. T
X, ‘Les pénéurations apparentes
dont nous venons de patler , nous
font voir d'une maniére tres - fen-
fible que la folidité des corps ne répond
point 4 leur volume ; (ilue leurs parues
eontftituantes ne fe touchent point felon
toute I'étendue de leurs furfaces, mais
quil y a de petits efpaces,vuides de la
matiere propre de ces corps entre leurs
différentes parties. Ce font ces perits

efpaces vuides qu'on connoit en Phy-
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fique fous le nom de pores: Or ces ef-
paces , ces pores fe remarquent-ils in-
ditin&ement dans toptes fortes de
corps , de forte quon puifle regarder la
porofité comme une des propriétés gé-
nérales de la matiere ? _

XI. Pour réfoudre cette queftion
d’'une maniere - fatisfaifante , nous
foumettrons ici 4 I'examen différens
corps tirés indiftin&tement des trois ré-
gnes de la nature j & leur porofité érant
bien établie, nous conclurons par induc-
tion , que certe propriété eft commune
a tous les corps.

Ston creufg un morceau de bois (),
qui eft une fubftance végérale , felon la
direction de fes fibres , pour en faire
une efpece de gobelet, dont le fond ait
4 3 g lignes d’épaiffeur , & quon le
rempliffe en partie d’eau , ou de rout
autre liquide , on pourra regarder le
fond de ce gobelet comme compofé de
plufieurs furfaces criblées d’un trés-
grand nombre de petites ouvertures ,
qui , quoiquelles ne follent point ali-
gnées , fe répondent néanmoins aflez
pour qu'on puifle dire que le ’liquide
comprs dang.Je 9551 it oIt fun

(@) Nollet , Legons de Phy{. T. 1. pag 83.
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trés-grand nombre de perits canaux ,
dont la longueur eft égale a P'épaillenr
du fond du gobelet. Ce liquide tendra
donc , en vertu de fa pefanteur , a tra-
verfer I'épaiffeur du fond , & 4 fe por-
ter au-deEors : mais le frotement qu'il
aura 3 fubir dans ce trajet, fuffira pour
furmonter l'effort de fa pefanteur , &
pour le retenir dans le gobelet , jufqu’a
ce quon emprunte le fecours d’une
force étrangere , laquelle fe joignant 4
la pefanteur du liquide , lui fera fur-
monter P'obftacle qui s'oppofe a fa fil-
tration.

Pour y réuffic d’'une maniére trés-
fimple , & en méme-tems trés-com-
mode 1 mettre en exécution , placez ce
gobelet fur un cylindre creux cfe cryftal
ouvert 4 fes deux exwémités , ayant
{oin d’mterpofer un cuir gras entre Fun
& l'autre j érabliffez enfuite ce cylindre
fur la platine de la machine pneuma-
tique , & faites jouer le pifton : vous
retirerez une portion de la maffe d'air
comprife dans la capacité du cylindre §
vous affoiblirez par-1a fon reffort : fa
réaction contre l'air extérieur qui s'ap-
guie fur le liquide compris dans le go-

clet \ diminpgsa A Rropassiop. Loaie
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extérieur deviendra donc prépondérant,
& cette prépondérance concourant avec
la pefanteur du liquide , I'obligera 4
fe filtrer A travers le fond du gobelet ,
& a tomber fous la forme de pluie fur
la platine de la machine pneumatique.

XII. Nous patlerons en particu-
lier de cette machine, lotfque nous
traiterons de {'air & de fes propriéiés.
Nous eni ndiquerons l'invention, & les
différentes formes qu’elle a recties. 11
fuffira de dire ici , pour lintelligence
des expériences que nous ferons obli-
¢s de faire , que cette machine peut
étre confidérée comme une efpéce de
feringue difpofée verticalement , au bec
de laquelle on auroit adapté¢ une pla-
tine, {ur laquelle on place différens ré-
cipiens , avec un cuir interpof¢ entre
ces vafes & cette platine, pour exclure
wut palhge 4 l'air extérieur. D’aprés
cet expof¢ , on conqoit aifément que fi
on fait defcendre le pifton de la fe-
ringue depuis la, partie fupérieure de
fa cavité jufquau bas, lair compris
fous le récipient fe dilatera & paffera
pat le bec df; cette feringue , pour fe
porter dans fa capacité , qui deviendra
vuide par la chite du pifton. Or, comme
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il y 2 un robinet entre la cavité dela
feringue & la platine, on peut , eh tour-
nant ce robinet dans un certain fens,
fermer la communication qui étoit éra-
blie entre le réciPient & la feringue
& en ouvrir une autre entre cette me
me {eringue & Tair extérieur ,4 |aide
de laquelle on pouflera au dehors , en
relevant le pifton, l'air qui fera defcen-
du dans la capacité de la feringue. Re-
tournant enfuite le robinet dans le pre-
miet fens , on pourra réitérer plufieurs
fois la méme opération , & évacuer de
plus en plus l'air du récipient,

XIII. Sion foumet a Iépreuve
du vuide une noix vieille placce dans
un vafe en partie rempli d’eau , on
verra fortir de la furface de fes coquilles
un nombre prodigieux de bulles d’air.
Or , ‘ces bulles ne peuvent pafler de -
Pintérieur de la noix au-dehors, que
les coquilles de ce fruit , dont la fubf-
tance eft trés-compacte, ne foient par-
femées d’un trés- grand nombre de petits
pores.

Si on reporte enfuite de nouvel air
fous le récipient , la preflion qu’il exer-
cera contre la mafle d’eau, obligera les

pevives colppues 45,6 Hquids, qai 1
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pondront aux pores de la noix , 4 ié
porter en partie dans {on interieur 5 ce
dont on fera pleinement convaincu , en
Pouvrant, aprés I'avoir bien effuyée 3
Pextérieur. Nouvelle preuve de la poro-
fité de lanoix , qui eft une fubftance vé-
géuale,

XIV. Lencre de fympathie qui pé-
néure I'epaiffeur d’un livre de § 4 6oo
feuillets , confirme encore la porofité
des fubftances qui appartiennent a ce
regne ; car le papier eft fait avec du
vieux linge , qui tite fon origine d’une
plante quon appelle chanvre. Voici le
procédé qu'il faut fuivre pour faire cette
expérience (a).

Ecrivez fur un gapier blanc , avec une
diffolution de fel de Saturne, qui eft
un fel tiré du plomb par la calcination;
le véhicule qui tient ce fel en diffolu-
tion , s'évaporera & laiffera le fel 4 fec
fur le papier. Comme ce fel eft blanc,
les caraltzres que vous aurez tracés,
cefleront alors d’étre vifibles. Placez en-
{uite ce papier entre les premiers feuil-
lees d'un Evre, & frottez les derniers
feuillets de ce méme livre avec une
éponge imbibée d’une diffoludon de

(a) Lemery, Chimic, pag. 38.

Tome I,
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chaux vive & d’orpiment; fermez aprdy
cela le livre, & tenez le en prefle pen-
dant quelques momens : cette opéra-
tion faite , l'écriture ou les cara&eres
traces fur le papier, deviendront noirs ,
ou d’une couleur brune foncée , {uivang
que la derniere de ces diffolutions fera
plus ou moins adtive. Celle-ci eft trés-
yolatile ; de forte que lorfqu’on en té-
pand fur les derniers feyillets d’un livre,
les parties volatiles qui s’en exhalent -
pénctrent par les pores du livre 4 tra-
vers fon épaifleur. Une partie de cette
émanation rencontre fur fon paflage le
{el de Saturne, {e combine avec lui, &
lui faic prendre une couleur noire ou
brune, qui rend g caracteres qu'il
forme trés- fenfibles a I'ceil.

1l réfulee des expériences que nous
venons d’expofer, que diflérentes {ubf-
tances plnfes indiftinétement dans le
regne végéual , font porenfes , & con-
féquemment que toutes les autres {ubf-
tances tirées du méme regne , le font
également. En eft-1l de méme des fubf-
tances animales ? C'eft ce que nous al-
Jons examiner.

XV. Si on prend un ceuf de poule,
oy de tour agtre anjmal , & quon lg
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foumette , de ]a méme maniere que la
noix, a I'épreuve du vuide 5 on verra
fortir de fa furface une mulritude de
p utes bulles d’air, qui s’¢lanceront &
travers la mafle d’eau, {éus le réci-
pient , & qui démontreront l'exiftence
des pores difféminés fur la furface de la
coquille de I'ceuf.

‘elt par ces pores que s’e’clmppe
continuellement la partie laiteufe de
I'euf , & quelle fe diflipe tout-a-faic :
aufli ne trouvons nous plus d’'ccufs frais
quelques jours apres que I'animal les
a pondus.

Certains Orilentaux ont néanmoins
Lart de les conferver pendant I'efpace
d: deux ou trois ans, en faifant une
efpéce de pate avec de la frumure &
de la cendre, dont ils les entourent,
ayant foin de les envelopper enfuite
dans une efpéce de feuille de choux (a).

Nous devons a M. de Reaumur une
autre méthode trés-facile 4 mertre en
exécution , & qu'il pratiqua avec fuc-
ces, pour fe procurer des oifeaux étran-
gers , qui ne s'accouplent point dans
notre climat. Il imagina de couvrir les
cufs avec un vernis léger , qui pit {3

(@) Journ. des Sgavans, Mai 1679.
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diffoudre dans de I'eau tiéde. Cette pra-
tique. qui peut &tre de quelquutilied &
la fociée , mérite de trouver place ici.
Faites diffoudre une gomme légere,
telle que de la gomme arabique , de Ia
gomme laque , &c. dans de I'efprit-de-
vin ; attachez , 4 I'aide d’un morceau de
cire molle , une boucle de fil aux ceufs
que vous voulez vernir ; paflez ces bou-
cles dans un baton fufpendu horifon-
talement , & plongez fucceflivement
ces ceufs dans le vafe qui contiendra le
vernis j ldiffez enfuite les chofes dans
cet éat pendant quelques momens.
Lorfque le vernis fera fec, détachez les
boucles de fil, en enlevant la cite molle,
& achevez de vernir les ceufs en cet
endroit, a 'aide d’un pinceau. Ces ceufs
ainfi préparés fe confgrveront frais , &
ne contracteront aucun mauvais gotic
Eendant cinq 4 fix mois (a), & peut~
ctre plus long-tems. Lorfquon veut
faire couver des ceufs ainfi préparés , il
faut avoir foin de les dévernir j car la
tranfpiration de I'ecuf eft une des con-

ditions néceflaires pour I'incubation.
XVL On prouve encore fa porofité
dcs fubftances animales par I'expérience
{a) Nellet, Legons de Phyf. T, 1. pag. 95
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



pr La MaTitre 19
fuivante. Prenez un morceau de pean
de mouton , dans laquelle vous renfer-
merez une demi- livre de mercure , ou
environ ; formez comme une efpéce
de nouet, que vous lierez fortement
avec une ficelle ; preffez enfuite le nouet
avec les doigts , & vous verrez tomber
le mercure dans un bailin que vous
tiendrez au-deffous : il fe tamifera par
les pores de la peau, & il tembera fous
la forme d’une pluie extrémement fine.

Cette expérience faite avec atten-
tion , nous fait obferver un nmombre
furPrenant de pores répandus dans le
petit efpace de peau ou le mercure eft
reflerré.

Toute peau animale quelconque eft
pareillement remplie de petits pores, 4
travers lefquels il s'échappe une hu-
meur excrémentitielle , qu’on connofc
fous le nom de trarfpiration infenfible.
Sanclorius 4 célebre Médecin de Pa-
doue , fut le premier qui réduific an
calcul cette évacuation , & il trouva,
aprés une longue fuite d’expcriences,
reitérées pendant I'efpace de 30 ans,

ue i on prend huit livres d’alimens
?olides & liquides dans I'efpace d'un
jour , il en paffe cinq par la tranfpira-
IRIS - LILLIAD - UBRHite Lille 1
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tion infenfible (2). M. Dodarr ayant
fait en Irance des recherches fur cette
matiere , compofa en 1702 un petit
Traité , dans lequel il eftime que la
tranfpiration infenfible eft apx autres
évacuations , dans un homme qui fait
un exercice modéré, dans le rapport de
74 1 (). Il paroit par les obfervations
que Keill a fgi:gs en Anglererre, que
cette évacnation 1y eft pas {i abondante
qu’en Italie & en France : car, fuivant
cet habile Obfervateur , cette évacua-
tion ¢valude en poids, ne donne que
Ia moitié des alimens folides & liqui-
des, dont on fe nourrit en vingt-quatre
heures (¢). Tous ceux qui ont fait des
Techerehes 4 cet égard, conviennent
que eette évacuation eft plus abondante
pendant I'ét¢ que pendant 'hyver. Keiil
eftime 4 prés de trois livres la plus
.grande tranfpiration d’un jour d’éte. 1l
n’eft pas d’accord en cela avee les ob-
fervauons de Sandorius & de.Dodart,
ni méme avec celles de BoyZe (), qut

(a) Sancorius de Staczica Medici. Aphor.
V1, pag. 13.
(6) Nognez , T. 2. Med. gall. p. 224.
(c) Med. Stat. Britann. Aphor. xxxvIIL
(d) Journal des Scavans, Janvier 1685.
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hous apprend que des perfonnes faines
ont tranfpir¢ pendant I'hyver, joonces
en 24 heures. .

Quoiquil en foit du défaut de con-
formité qu’on trouve dans les réfultats
des obfervations que plufieurs grands
hommes ont faites avec foin ; on peut
néanmoins cenclure que cette évacua
tion, toute infenfible qu'elle foit, eft
plus abondante que les evacuations fen-
fibles; & on en fera peu furpris, i on
faic attenition 4 la mulutade de pores
qui font répand s fur lhabitude du
corps de L homme,.

En fuppofant en effer, d’ap-¢s Lewert-
hock (@), qu’il v’y ait que 1co pores
ou p.tites ouvertures {ur un morceau
de peau humaine de la grandeur d'ung
ligne, fuppofition qui eft an dcffous de
la réalité, il y aura 1002 pores fur I'ef-
pace d’un pouce, (me[E:u'e d’Angle-
terrey ) 1l y en aura 120co fur lefs
pice dun pied , & conféqu.mment
144000000 {u~ un pied en qu-rré de
firface : mais la furface d’'un homme
dz moyenne tille eft au moins de 14
Yieds quartés. 11 faut donc muliplicr
e dernier nombre par 14 , pour avoir

(a) Arcan. natur. T. 3. pag. 413.
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12 fomme des pores difféminés fur I’ha-
bitude du corps d’un homme , ce qui
donnera 2016000000,

" Le cuir le plus dur, le plus compact
n’eflt pas dépourva de pores. s font &
Ia véreé plus ferrés , plus petits 3 mais
ils n’en exiftent pas moins , puifquils
livrent paflage 4 des émanations tiés-
fubtiles , ainfi qu'on peut sen con-
vaincre par un fait que Scaliger (a) rap-
porte ;'(gavmr que le venin de certaines
araignées de 1'Aquitaine, fa patrie, fe
fait jour 4 travers les fouliers les plus
épais.

La tranfpiration infenfible porte auffi
avec elle différens cara&eres, fuivant
la nature des différens mélanges qui fe
font entre les humeurs j ainfi que nous
le ferons obferver daus nos Legons fux
T'economie animale.

M. Borel , Médecin de Caftre, a
connu une fille i&erique ,-qui impri-
foit une couleur de citron a fes habits
& 4 largent qu'elle portoit dans fa

oche. )

Un homme de Plimouth , qui pre-
noit tous les matins un peu d’efprit de
vitriol parmi fa boiffon ordinaire , re-

{a) Scaliger exercit, 186.
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marqua qu'un paquet de clefs polies &
luifaptes quil portoit fur lui , éroient
devenues noires & rouillées , quoiqu’il
ne touchar jamais 4 cet efprir, & qu'il
n’en tint point dans fa pocﬁ)le (a).

XVII. Les fubftances minérales ont
an(h leurs pores , de méme que celles
que nous venons d’examiner. Renfer~
mez dans des bottes , de quelque mé-
tal que ce foit, du laiton ou de Fargent;
tenez dans le méme endroit une pierre
de Boulogne nouvellement calcinée ;
les exhalaifons fulphureufes qui s’en
¢chappent fe feront jour 4 travers ces
boctes , & donneront au laiton une
couleur d’argent , & 4 l'argent une
couleur dor (4). Un fel tré d'un
mélange de chaux vive , de vinaigre
dittillé ', de falpétre , de fel marin &
de foufre , mis dans un creufetr de
fer, expofé a un feu de réverbere, fe
fond , pénetre aifément I'épaiffeur du
creufet , le traverfe comme l'ean tra-
vetfe le papier gris , fans laiffer aucune
trace de fon paffage (¢). 1l n’y a aucun
metal qui n'ait des pores : car ils ne

(a) Journal d’Angleterre.

(6) Mem. de I’Acad. des Sciences 1709,

(¢) Mém. de I'Acad. des Sciences 1753,
Bv
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font tous diffolubles dans les menftrues
qui leur font propres , qu'd la_faveur
de leurs pores , qui donnent accés 4 ces
différens menftrues qui les pénetrent,
qui brifent les liens qui uniffent leurs
parties conftituantes , & les {eparent de
la mafle totale quelles formoient aupa-
-Iavant. ;

Ces diffolutions qui prouvent d’urte
maniere inconteftable la porofité des
métaux , nous offrent plufieurs phéno-
anénes a obferver.

1%, Ceft un fait reconnu de tous les
Chimiftes ,. que tous les métaux ne
speuvent point fe diffoudre dans le méme
diffolvant. L’efprit de nitre , par exem-
ple , qui diffour patfaitement bien le
fer , le cuivre , largent, &c. ne peut
point diffoudre L'or. L’ean régale, qui
a'eft autre chofe que de lefprit de nite,,
dans lequel on a fait fondre un quast de
{el ammoniac , diffout trés-bien l'or, &
ne diffout point Pargent.

Pour concevoir la raifon d’un phé-
nomene aufli {furprenant , M. Lemery
fait obferver que les pores de I'or font
plus ouverts que ceux de I'argent ; mais
qu’i la vérite ils font beaucoup moins
nombreux que ceux de ce dernigr me-
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tal ; ce qui fair que la pefanteur fpéa-
fique de Por eft plus grande que celle
de l'argent. Or ces pores éuant plus ou-
verts dans l'or , les pointes de Pefprit
de nitre , quoique groflies par I'addi-
tion du fel ammoniac , peuvent encore
les pénétrer , & font a({fc)z folides pour
agir contre ce métal , & pour le dif-
foudre ; mais elles font trop groffes
pour péncétrer ceux de I'argent , & con-
fequemment elles ne peavent point le
diffoudre ; -tandis que les parties de
Pefprit de nitre flules & ifolées font
aflez fines & aflez folides pour les pé-
nétrer & pour faire tomber ce mctal
en diffolution ; ces m&mes parties pé-
netrent 4 plus forte raifon les pores de
Tor : mais leurs pointes font trop fines
& trop pliantes pour {¢parer les parties
conftituantes de I'or , qui réfutent da-
vantage a leur {éparation que celles de
largent ().

2°. Quoiquon abandonne différens
métaux 4 des menftrues qui leur con-
viennent , ils ne s’y diffolvent pas tous
¢ alement bien. L'efprit de nitte, par
exemple, diffour plus aifement & plus
promptement le fer que le cuivre.

(@) Lemery, cours de Chymie, pag. 468

B vj
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Mettez dans-un vafe profond un
gros de limaille de fer , & un gros de
limaille de cuivre dans un autre : ver-
fez dans l'un & dans lautre quatre
gros d’efprit de nitre , & vous obfer-
verez les phénoménes fuivans,

1°. Une forte ébullition accompa-
gnée d’une fumée rouge fort épaiffe,
2°, Un mouvement tres- violent , qui
élevera & précipitera fucceflivement
les parties méralliques dans le diffol-
vant. 3°. Une chaleur trés - forte qu'on
fentira vivement en touchant les vafes.
4°. Deux couleurs différentes que pren-
dront ces deux diffolutions j celle du
cuivre fera verte , & celle de fer fera
couleur de rouille. §°. Tous ces effets
fe manifefteront plus fortement & plus
brufquement dans la diffolution du fer,
que dans celle du cuivre,

De tous ces phénoménes, nous ne
confidérerons ici que le dernier ; les
autres trouveront place ailleurs, Nous
examinerons donc feulement pour
quelle raifon ces effets fe manifeftent
plus promptement dans la diffolution
du fer ; que dans celle du cuivre, &
jen trouve deux raifons.

19, Parce que le fer eft plus poreux
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que le cuivre , puifqu’a volume égal, le
cuivie pefe davantage. Le diffolvant
trouve cronc un acces plus libre dans le
fer , qu'il pénetre en méme-tems par
un plus grand nombre d’endroits, 2°. Le
cuivre contient. des parties %rra(fes ’
qu'on ne trouve point dans le fer. L’e-
xiftence de ces fortes de parties dans le
cuivre eft conftatée d’une maniere trés-
fenfible , par cette efpéce de graiffe qui
s'attache aux extrémités des doigts de
ceux qui manient beaucoup de cuivre :
elle eft encore conftatée par ce qui ar-
nive habituellement dans les atteliers
de ccux qui travaillent ce méwal. On y
voit quune lime qui a travaillé da
cuivre pendant un certain tems, gliffe
fur louvrage fans mordre deffus , non
parce qu'elle eft ufée , puifqu'elle eft
encore trés propre a limer du fer; mais
parce que (g furface eft enduite d’'une
efpéce’ de graifle, %ui ne lui permet
plus d’endommager le cuivre. gr lef-
prit de nitre ne mord point fur les par-
ties graffes : ces fortes de parties qui fe
trouvent dans le cuivre , le fouftraient
donc en partie, a l'action de ce diffol-
vant, °

Le défaut d’action de I'efprit de nitre
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fur les parties grafles , a donné naiffance
a la gravure a l'eau forte : invention
aufli curieufe qu'utile 4 la fociéeé , qui
nous procure, a peu de frais, des cartes,
des planches indifpenfablement nécef-
faires 4 certains ouvrages , quon ne
pourroit fe procurer qu'a trés- grands
frais, fion éroit oblige de n’avoir recours
qu'au burin, Voici en peu de mots une
méthode trés fimple pour gravera I'eau
forte.

On prend une planche de cuivre
rouge bien dreflée & bien planie ;
on la fait chauffer fuffifamment pout
quelle puifle fondre une efpéce de cire,
qu'on appelle vernis de Gravenr , dont
Bofle nous a donné la compofition (a).
Ce vernis étant enveloppé dans un
morceau de taffetas , on en frote la
planche : la chaleur qu'elle a contradt(e
Ie fait fondre ; il tranfude a travers les
pores du taffetas , & il satrache 4 la
furface de la planche. On I'y éiend
aprés cela, 4 I'aide d’'un tampon de co-
ton cardé pareillement renfermé dans
un morceau de taffetas. Cette premiere
opération finie , on fait paffer la planche

(@) Traité des manieres de graver en taille-
douce , page 9.
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du coté qu'elle eft vernie fur la fumée
d’un flambeau de réfine ; & onlalaifle
réfroidir ¢ on applique enfuite fur le
vernis le deflein qu'on veut graver: ce
deflein eft fait avec de la fanguine & fur
un papier huilé 5 de forte que les traits

aroiflent a travers le papier : on les fuit
régerement avec une pointe moufle;
ce qui fait que le crayon fe détache du
f:lplet » & s’applique fur le vernis : on
eve alors le papier, & on trouve le
deffein tracé fur la planche : on dé-
couvre enfuite tous les traits avec la
pointe d’'une aiguille,, & par ce moyen
ce deflein fe trouve , pour ainfi dire,
creufé 4 jour dans I'éparffeur du vernis :
on fait alors un corcfon de cire molle
autour de la planche § on la place hori-
fontalement, & on la couvre d’eau fe-
conde, c'eft i dire- d’eau forte adoucie
par une égale quantit¢ d'eau. L’Auteur
que gous venons de citer nous donne
aufli une compofition d’ean forte, dont
plufieurs Graveurs font encore ufage (2) :
on donne 4 cet acide un tems {uffifant
pour mordre fur le cuivre , qui eftd
découvert , & pour y creufer les traits
dont nous venons de parler. L’opération

() Bofle, méme Ouvrage , pag-11,
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finie , on renverfe la planche pour faire
écoulet I'eau forte : on fait enfuite chanf-
fer cette planche pour en enlever le ver-
nis avec un linge , & on la trouve gra-
vée : il refte néanmoins certains traits
quon eft obligé de retoucher au bu-
tin.

La diffolution du cuivre par le moyen
de Pefprit de nitre, nous donne encore
lieu de faire une obfervation, que voict,
Lorfqu’un corps quelconque eft diffous ,
les Chymiftes nous offrent deux procé-
dés pour {éparer les parties diffoutes du
diffolvant dans lequel elles nagent.

1°. L’évaporation. Si on fait donc
évaporer 4 feu lent le diffolvant, les
parties quil tient en diffolution fe raf-
fembleront infenfiblement : celles qui
nagent dans la premiere furface de ce
liquide qui s’évapore , abandonnées par
la diffipation du liquide , fe joindront
avec celles que renferme la furface im-
médiatement confécutive , & qui ne
fera point encore évaporée : P'union de
ces parties en formera de nouvelles,
qui deviendront trop pefantes pour fe
foutenir dans le di[fo{:/eam » & qui fe
ptécipiteront au fond du vafe: 1l en arri-
vera de méme par rapport aux autres
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parties ; de forte qu'elles demeureront
toutes a fec au fond de ce vafe.

2°. Le fecond moyen que les Chy-
miftes nous enfeignent pour retirer les
parties qu'P\agent dans un diffolvant,
eft connu {ous le nom de précipitation.
Ce phénomene a lien lorfqu’on donne
4 un diffolvant, qui a déja diffous une
fubftance quelconque , une autre {ubf~
tance plus aifée 4 difoudre, Or comme
le fer efl 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 diffolvant
fera encore propre & diffoudre da fer. 11
fe jettera donc en partie dans cette nou-
velle fubftance , & il abandonnera fur
{a furface une partie du cuivre qu’il te-
noit en diffolution ; de fagon que ce
morceau de fer paroitra furcuivré , &
c'elt ce’ qu'on appelle précipitation du
cuivre , par Pinterméde du fer.

On obferve le méme phénoméne
lorfqu'on plonge un morceau de fer
dans une diffolution de vitriol de cuivre.
Ce phénomene 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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Aines des fontaines qui font dans le
voifinage d’une ville nommée Hern.
grand. Ce fer paroit alors converti en
cuivre , & conferve aflea opinidtrement
la couleur de ce métal. J’agpvu une ta-
batiere de fer qui avoit fervi 4 cette
opération , & qui paroiffoit étre faite
d’un fort beau cuivre rouge (a).

Toutes ces obfervations & quantité
d’autres qu’on pourfoit y ajouter , nous
prouvent la porofité des fubftances mé-
talliques. 1l en eft de méme de toute
fubftance quelconque tirée du regne
minéral. Il o'y en a aucune qui ne {oit
poréufe.

XVIIIL. Les diamans , les rubis qui
font fi compa&tes , ne livrent paffage 4
la matiere de la lumiere, qu'a 1a faveur
de leurs pores. Les marbres les plus
durs ne font point dépourvus de pores.
M. du Fay fe fervit de cette connoif-
fance pour incrufter, pour ainfi dire,
différens mordans colorés fur la furface
du ma-bre blanc , & il parvint 4 defli-
ner deflus des Heurs, dont les couleurs
¢roient fuffifamment empreintes pour
réfifter au poli quon ledp-donna en-

() Dans le Cabinet d'Hift. Naturelle du

Médecin du Prince de Saalm.
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fuite (). On parvient 4 former diffé-
rentes ramifications fur des morceaux
d'agathe , quiimitentaflez bien les den-
drides naturelles ; ce qu'on ne peut
exécuter que par le moyen des pores
dont cette fubftance eft remplie : d’'ou
T'on peut conclure en général , que toute
fibftance minérale eft poreufe. Ot
comme cette méme conclufion a lieu
par rapport 4 toute autre elpéce de
corps tré des deux autres regnes , nous
regatd?rons la porofité comme une des
proprictés générales de la Matiere.

XI1X. Quelques Phyficiens néan-
moins ont revoqué en doute la porofité
des liquides, eu égard 4 la furface lice
& polie qu'ils affeGtent. Quoique cette
difficulté ne paroiffe pas érablie fur un
fondement fore folide , je citerai néan-
moins ici deux expériences qui peuvent
fervir 3 la démontrer inconteftable-
ment. La premiere fut faite autrefois
pat M. de Reaumur (b) dans une autre
vie. Cet habile Académicien remplit
un tube avec une partie d’efprit de vin,

(¢ Mém. d‘ful'Acad. des Sciences, année
17-8. :

5) Hift. de I'Acad. des Sciences, année
171
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& deux parties d’eau ; de fagon que
Pefprit de vin furnagesit : il agita en-
fuite le tube , aprés avoir exactement
bouché : ces deux liquides fe mélerent,
fe combinerent enfemble , & occu-
perent un moindre efpace. L’Hiftorien
de I’Académie des Sciences qui cite
-eette expérience, rapporte que M. de
Reaumur fur obligé de remettre dans
le tube 3 de la maffe totale du liquide,
pour que le mixte occupit le méme ef-
pace ; ce qui prouve que ces deux li-
quides s’étoient pénétrés par leur mé-
lange. Or comme il n’y a point de pé-
nérration réelle , & que toutes ceiles
que nous imaginons {uppofent néceflai-
rement des pores (9,) nous devons
conclure, de cette expérience que les
liquides ne font point dépourvus de
pores.

La feconde expérience eft tirée des
Ouvrages du P. Magnan (). Cet ha-
bile Phyficien méla enfemble une par-
tie d’eau de puits,, & deux parties de
vin vieux trés-foncé en couleur : il laiffa
ce mélange expofé 4 I'air libre pendant
Pefpace de dix jours &i.de dix nuits,
dans un vaifleau un peu concave , dont

Tom. I, pag. 332,
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Youverture éroit fort large. Un ventdu
Nord qui furvine fic glacer 'eau de ce
melange : il inclina alors le vafe , & il
en retira tout le vin. 1l vit les goutes de
cette liqueur fe filtrer au travers l'eau,,
paffer {ucceffivement d'interftices en in-
terltices , & couler dans un wvaiffean
qu'il avoit mis au-deffous. Le vin s%¢-
tant {épar¢ de Veau glacée, cette eau
devint blanchitre , & elle paroiffoit per-
cée de mille & mille peuis trous com-
me une efpece de crépine , & lorfque
la glace fut fondue, on ne vit dans le
va(% qu'une eau fort nette, fansaucune
apparence de vin,

XX, L'exiftence & l'univerfalité des
pores érant établies , il fe préfente na-
wrellement 4 P'efprit une autre quef-
tion 4 réfoudre ; fcavoir, fi ces pores
innombrables qu’on remarque dans tout
éure matéiiel quelconque , fone réelle-
ment vuides , ou s’ils fonc remplis par
une autre matiére différente de celle &
laquelle ces potes appartiennent.

Avant Defcartes cette queftion ne
fouffroit pas une grande difhiculeé ,
quoique les fentimens fufent partagés.
Ce fut lui qui le premier nia nm-Fcu-
Jement l'exiftence , mais méme la poffi-
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bilité du vuide (4) ; affertion qui fuivoit
néceflairement de P'idée quil s%étoit
formée fur l'effence de la matiere , qu'il
faifoit confifter dans I’étendue.

En effet, dans cette hypothéfe la ma-
tiere & l'étendue font deux mots qui
fignifient une méme chofe ; par confé-
quent fi le vuide étoit poflible , il ne
{eroit rien moins qu’un véritable vuide:
ce feroit un efpace qui jouiroit de toutes
les dimenfions de la matiere ; Ceft-a-
dire , qui feroit étendu en longueur ,
largeur & profondeur , & qui confe-
quemment jouiffant de la méme effence
que la matiere , dévroir étre regarde
comme un véritable corps. Il fe pre-
fente donc ici deux queftions a réfou-
dre ; (10.) fcavoir i le vuide eft pof-
fible ; (20.) sl exifte r¢ellement dans
la narure,

XXI. La premiere de ces deux quel-
tions ne me paroit pas mériter une
longue difcuffion. On congoit par le
mot vuide un ¢fpace qui ne contient
aucun corps quelconque (4). Cela pofé,
comme l'exiftence des corps & leur con-
fervation actuelle dépendent du Créas

() Principes, Part. 2. pag. 86,
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teur , ne peut-on pas fuppofer , par
exemple , que tous les corps qui font
pattie de Punivers matériel foient ren-
fermés dans une fphére 4 (fig. 1.) &
que le corps C foit anéanti , tous les
autres confervant entre eux le méme
rapport qu'ils avoient avant I'anéantifle-
ment dy corps C2 Suppofition qui ne ré-
pugne en rien. Or dans cette hypo-
thefe I'efpace BCD fera néceflairement
vuide ; ce qui prouve fuffifamment la
poflibilité du vuide.

XXII. Quant 4 la feconde queftion
qui concerne lexiftence adtuelle du
vuide, les fentimens font partagés ; les
uns admertent non - feulement Iexif-
tence d’'un vuide difféminé entre les
molécules de tous les corps , mais en-
core un vuide immenfe qui fépare la
terre de ces globes lumineux répandus
dans I'immenfité¢ des cieux. D'aurres
admertent un vuide difféminé, & nient
I'exifience de ce vuide immenfe, dont
nous venons de parler , & leur fenti-
ment ne me paroit pas dépousvu de
vraifemblance , s’il sagit d’un vuide
parfait & ftritement pris. Neweon lui-
méme (a) n'a pas regardé cet efpace

(¢)Lib. 2. £ 7.
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comme abfolument vuide : mais le dé-
tail de cette queftion , quelqu’intéref-
fant qu'il foit, nous conduiroit trop.
loin. Nous ne devons confidérer ici
que le vuide diffléminé entre les parties
conftituantes des corps.

XXIIL La preuve la plus convain-
quante qu’on puifle apporter de T'exif-
tence de ce vinde , font les abfurdieés
qui accompagnent néceffairement P'hy-
pothéfe d’un plein patfaic ; Guelque
nombreufes qu'elles foient , nons n’en
remarqfons que deux.

1°. Si tous les pores df corps étoient
exa&ement remplis d’une matiere quels
conque , il en refulteroit néceflairement
une dureté parfaite dans tous lés corps.
Les fluides enx-mémes pafleroient de
cet état A celut de la plus grande foli-

~dité : car la caufe immédiate de la du-
reté & de la folidité des corps, eft, de
Paveu de la plus faine partie des Phyfi-
ciens , le contact immédiat des parties
des corps que nous regardons comme
folides. Quelque hétérogenes que foient
les parties d’'un mixte quelconque, dés-
li qu'elles font intimement unies en-
welles , par Patouchement refpectf de

leurs furfaces , il en reéfulte un tout,
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dont la folidité eft proportionnelle au
contact : or dans I'hypothefe d’un plein
patfait , tout corps quelconque feroit
un mixte compofe de parties hétéroge-
nes intimement unies entr’elles § puif-
qu'elles fe toucheroient par tous les
points de leurs furfaces. Les fluides
perdroient donc leur fluidité, & acquer-
roient une exti¢me folidité.
= 2° Dans 'hypothefe d’un plein par-
fait, le mouvement local , ou le tran{-
port d’'un mobile d’un lieu dansun au-
tre, feroit de route impoflibilité, Cleft
en vain que Befcartes & fes feCtateurs
prétendent qu’un corps mis en mouve-
ment poulle devant lui I'air & la ma-
tiere {ubtile , qui lui répondent, & que
ces deux fluides réfluant 4 fes cores,
viennent occuper la plice que le mobilé
abandonne. Cette réponfe fuppofe ce
qui elt en queftion ; favoir, le premier
wanfport c(ilu mobilz.

Nous avons donc plus d’une raifon
de croire quil exifte de petits vuides
diféminés entre les parties conftituantes
des mixtes.

XXI1V. Je ne difconviens cependant
pas qus les pores les plus ouverts qu'on
remarque dans tous les coips, ne done

Tome I, C
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nent entree a l'air groflier que nous
refpirons ; que ceux qui font plus petits
n’admettent un air moins groflier, une
matiere plus fubtile : maisil n’en eft pas
moins vral de dire, que ces potes ne
font point exaCtement remplis : car quel-
ques figures qu'on accorde a l'air, quel-
que difpofition qu’on fuppofe dans cette
matiere , qu'on nomme fubtile, pour fe
préter 4 toute figure quelconque j onne
peut pas concevoif que les molécules de
Fair , ni que celles de la matiere fubuile
puilfent sarranger entr'elles de facon d
ne laiffer aucun vaide. D'ailleurs on re-
tomberoit dans les abfurdités que nous
venons d’indiquer ( xxu. )

XXV. Ceft a Jaide des pores qu’on
remarque dans tout &tre matériel ,qu’on
parvient 4 introduire dans Pintériear de
chaque corps des fubflances étrangeres ,
propres a brifer les liens qui uniffent
fes parties intégrantes. Il n’y en a donc
aucun qui ne foit fufceptible de divifion,
& on doit encore ranger la divifibilité
p_armi les propriétés genérales de la ma-
tiere.

XXVI Tous les corps font divifibles;

etfonne ne contefte la yérité de certe
alertion , ¢n faifant abftraction des élé
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mens des corps. Mais cette divifibilité
a laquelle tous les corps font foumis ,
reconnoit-elle des bernes, ou n’en re-
connoit-elle point ? Clelt une feconde
queftion fur laquelle les {fentimens font
encore partagés. Ceux qui prérendent
que la matiere eft divifible 4 I'infini, &
qu'on ne peut point atteindre a la der-
niere divifion de la matiere , fe fondent
{ur ce principe ; que la matiere demeure
toujours étendue , quelque divifée qu'on
1a fuppofe; puifque la divifion pouflée
aufli loin qu’on puiffe I'imaginer , ne
fait que diminuer & non dé:ruire I'é-
tendue.

Ceux qui mettent des bornes i la
divifibilicé de la matiere , regardent fes
¢lémens comme des etres fimples , par=
faitement durs & infécables. Ces det-
niers , fi nous en exceptons Zénon ,
Galilée, Léibnits , Wolf, & quelques
autres , conviennent que ces élémens,
guoiqu’infécables, fontnéanmoins ¢ten-

as. .

Ce fentiment fut imaginé autrefois
par Mofchus le Phénicien : il fut enfuite
adopté par Démocrite, Léucippe, Epi-
¢ure , G?aﬂendi , Newton, Bocrrhaaye,

Cij
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Defaguilliers, & par plufieurs autres cé-
lebres Phyficiens.

Or comme on ne peut fe refuferd
croire que les ¢lémens de la matiere font’
érendus, la queftion fe réduir donc a
examiner {1 'étendue peut fe divifer 4
Pinfini.

Pour téfoudre une queftion aufli ab{-
traite, & qui fe préte 4 tant de fubu-
lités différentes , il faut la confidérer
fous les deux points de vue fous lefquels
P’Abbé Nollet nous la préfente{a); ceft-
a-dire, il faue diftinguer la divifibilicé
mentale ou idéale de Ia divifibilité réelle
& phyfique, & pour lors, comme I'ob-
ferve wes bien le célebre phyficien que
je viens de nommer , cesze queflion pa-
roit fe réduire a pen de chofes.

En effet, quelque divifée qu’on fup-
pofe la matiere,, les parties qui naifent
de la derniere divifion font encore éten-
dues; & comme elles font néceflaire-
ment figurées, elles font aufli circonf-
crites par plufieurs cotés diftingués les
uns des autres (1I), & conféquemment
qu'on peut fuppofer {¢parables les uns
des autres. Cette divilibilité idéale ne
reconnoit donc point de bornes, & en

() Legansde Phyf, Tom, 1. pag. 10,
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ce fens, on peut dire que la matiere eft
divifible a I'infini. Si nous confultons
les ouvrages de ceux qui font de ce
fentument , nous y trouverons des dé-
monftrations évidentes qui ne lailent
aucun doute 4 cet ¢gard. En voici uretirée—
du premier & du fecond Poflulatum du
remiet livee d’Euclide ; {gavoir, qu’une
Egne droite peut Ctre prolongée a 1'in-
fini, & que d’un point on peut conduire
des lignes droites fur tous les points
d’une autre droite. Cela pofe, fion tire
les paralleles 4B, CD, {fig.2.) &
quon abaifle la perpendicalaire OP, il
eft conftant , qud compter depuis le
point £, quieft au-deld de la perpen-
diculaire , on peut conduire du point
A ,un nombre infini de droires {ur la
ligne C D , confidérée depuisle méme
point E ; puifqu'on peut en trer fur
tous les points de cette ligne £D , quon
eut prolonger 4 l'infini. Refte donc
a demontrer que ces droites diviferont
la ligne OP, en autant de parties diffé-
rentes. On démontre en Géomérrie
que pl‘uﬁeurs lignes droites menées d:un
point d un autre , ne peuvent avoir qu'un
i)oint commun ; par conféquent toutes

¢s lignes partant du point 4, ne peu-
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vent concourir qu'en ce point : of cofa-
me elles pafent toutes par la ligne OP,
uifquaucune ne.peut {e confondre avec
,Fa ligne 4B, qui cft parallele d CD ;
elles divifent la ligne OP en autant de
parties différentes.

Si on confulte les théorémes de
Keill (a), Sgravefande (b) , Defaguil-
iers (¢), &c. on trouvera dans les
ouvrages de ces grands hommes quan-
tité d’autres démonftrations , qui éta-
bliffent aufli manifeftement la divi-
fibilité de la matiere a l'infini.

Mais toutes ces. démonftrations ne
prouvent quune divifibilice idéale &
métphyfique : elles font toutes fon-
dées fur la propriété des lignes, que les
Géométres confidérent fans largeur.
Refte donc encore a examiner {1 on
peut._exécurer phyfiquemert teutes las
divifions qu’on congoit dans la matiers.
Peut-on donc divifer réellement la ma-
tiere en aurant de parties qu'on la con-
coit divifible? Non , fans doute ; car
lorfque nous avons poufl¢ la divifien

(@) Introd. ad veram Phy[. & veram Afro-
nom.
(&) Elémens de Phyf. Math..
(&) Cours de Phyf. Expérim,.
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de la matiere julqu'd un certain point,
les parties qui naiffent de cette der-
niere divifion échappent 4 la foiblefle
de nos organes; nous ne connoiflons
plus alors d’agens propres 4 la divifer
davantage. Le feu méme qui éft I'agent
le plus puiffant que nous puiflions em-
ployer pour la décompofition des mik-
tes , {e refufe a notre intention. Nous
lifons dans lhiftoire de I'Académie des
Sciences que M. Homberg { «) tunt en
digeftion , pendant plufieurs années ,
des efprits acides de fels qu'il avoit ren-
fermés dans des verres, & qu'il ne re-
marqua aprés un f{i long-tems aucun
changement dans ces corps. .

Nous ne pouvons donc pas porter [a
divifion de ?a matiere au-deld de cer-
taines bornes , qui ne nous permett.nt
pas d’altérer les parti\es élémentaires des

"corps, ainfi qu’on peut encore s’en con-
vaincre par Panalyfe chymique. Peut-
étre méme eft-ce une nouvelle preuve
de la fagefle fupréme du Créateur, qui
n'auroit créé que des agens fuffifans
pour fubvenir abondamment 4 nos be-
foins , & qui n'auroit laiffé dans le
monde que des moyens impuiffans pour
(a) Hift. Acad. reg. par Duhamel.

i¥
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en déranger 'economie () : car on ne
peut difconvenir que s’il exiftoir dans
la nature des agens propres a aliérer,
divifer les parties élémentaires des mix-
tes, il en réfulteroit des altérations fen-
fibles & des défordres , a I'abri defquels
le monde s'eft toujours confervé jul-
qua prefent (6). X

XXVil. St nous ne pouvons pas di-
vifer la matiere an-deld d’un certain
point , fi nos efforts deviennent alors
impuiffans , on ne peut difconvenir
néanmoins qu'on peut poulfer tres-loin
cette opération, Il n’y a méme qu'un
ceil vraiment philofophe qui puifle voir
julqu’ou peut aller en cela le génie de
la nature , & l'induftrie de 'homme.
Nous en donnerons ici quelques exem-
ples , que nous tirerons des différens
procédés des arts & des opérations les
plus ordinaires de la nature.

XXVIIL Les teintures, les diffolu-
tions , la dudilité des métaux maniés
avec art, & quantité d’ouvrages qu’on
conferve foigneufement dans les cabi-
nets des curieux, font autant de preuves

(@) Nollet, Legons de Phyf. T. 1. pag. 13.
(¢) Muflenbrock , Effais de Phyf. T. 1. pag.

34
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frappantes de la vérité de la propofition
que nous nous propofons de démon-
trer.

Les teintures nous fourniffent un
‘moyen trés-propre 4 fatisfaire notre cu-
Tiofueé fur la prodigieufe divifibilité de
la matiere ; car outre les différens mé-
langes que le Teinturier peut faire pout
vanier les couleurs, fouvent leur dé-
gradation , leurs nuances ne dépendent
que de la ducilité du corps colorant.
Cette maniere d’affoiblir une couleur
& de la rendre plus tendre , a donné
I ea aux Phyficiens d’examiner jufqu’d
quel point on peut conduire la divition
du corps colorant , en Iétendant de
plus en plus dans fon diffolvant.

Un grain de cochenille délayé dans
de I'efprit d’urine colore 125280 grains
d’eau (a) Un grain péfant de carmin,
pat exemple, delayé dansupn verre d'eau,
donne une teintare trés-foncée. Jetrez
cetee teinture dans fix pintes d’eau com-
mune , mefure de Paris, toute cetre
mafle prendra une teintare fort fenfible.
Or une maffe d’ean de fix pintes pefe
douze livres. Réduifant ce poids en

(a) Boyle, Experim. & confid. de color,
Exper. 24.
Cvy
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grains , on trouve 110§92 grains, Un

rain de ‘carmin fe divife donc par ce
%eul procédé au point de fe diftribuer 4
110592 parties , péfantes chacune un
ﬁrain : mais chaque grain de cette mafle

‘eau qui eft empreint de. la teinture
que le carmin Tt fournit , peut lui
méme fe divifer en plufieurs parties fen-
fibles. Suppofons feulement en 4, cha-
cune. des parties. qui naftront, de cet-
te divifion fera néceflairement colo-
rée. La divifion du carmin deviendra
donc quadruple, & conféquemment le
nombre des parties du carmin fera =
110592 X 4==442368 ; divifion qu'on
pourroit poufler beaucoup plus loin, en
affoibliffant la téinte, c’eft-a-dire, en
étendant le carmin dans.une plus grande
mafle d’eau, '

X XI1X.. Les diffolutions des mé-
taux par les acides, confirment dune
maniere. trés-f{enfible ce que. nous ve-
nons de démontrer , par le moyen des
teintures. Boyle (a) nous apprend qu’un
grain de cuivre diffous. dans une fuffi-
fante quantité d’efprit volatil ‘de fel
ammoniac , peut donner une teinture

@) De wird fubtilit, efluvior, c. 3.
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bleue 3 28534 grains d’eau. Keill (a) 2
porté plus loin L'obfervation : il affure
qu'une méme quantité deé cuivre diffons
par le méme efprit , eft capable de
teindre en bleu 105 70000 parties d’ean.
fenfibles a I'ceil.

On peut aifément répéter cette ex-
périence , & on verra que le réfultat
saccorde trés-bien avec le calcu] de
Keill, Je fuis parvenu 4 donner une
couleur bleuz, tres peu foncée a la vé-
5ité , idf479 170000 grgins d’eau diftil-
lée par le moyen de » grains de cuivre
solette , que javois fait diffoudre dans:
le diffolvant que je viens d’indiquer.

X XX. St les teintures & les diffo~
lutions nous offrent un moyen facile:
de divifer la matiere en un nombre
prodigieux de parties 5 la duchilicé dés
Métaux nous en procure encore un autre
pour poufler tres-loin cette méme opé-
ration, Quoique les arts ne fuflent point
anciennement aufli perfectionnés qu’ils.
le font aujourd’hui , les anciens néan-
moins {avoient déja mettre & profit
cetre propriété des métaux. On peur
confulter fur cela ce que Cardarn (b) &

(8) Introd. ad veram Phyf. & veram Affrons.
(k) Lib. 3. co11. L 23
C v
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fes contemporains ont écrit fur les avan-
tages que la focieeé pouvoir retirer de
la malléabilité des métaux. Boyle (a)
qui n’ignoroit point que la ductlit¢ de
Pargent le cede de beaucoup a celle de
Tor, regarde celle de ce premier métal
comme un moyen trés- propre a démon-
trer I'extréme divifibilité de la matiere,
1 nous apprend qu’il étendit 4 huit
aunes de longueur,un morceau d’argent
qui ne péfoit pas un grain,

A&uellement que les arts {dt enriz
chis de nouvelles pratiques beaucoup
plus avantageufes , on ne fait pas un
grand effort pour étendre un grain d’ar-
gent fous le marteau , & pour lui don-
ner aflez d’étendue pour le divifer en
466560 parties fenfibles,

Nous trouverons encore une preuve
plus frappante de la prodigicufe divi-
fibilité des métaux,, fi nous nous tranf-
portons dans les atteliers des tireurs
d’or. Nousy verrons que le fil d’or qui
fert habituellement 4 enrichir nos pa-
‘rures , n'eft qu'un fil d’argent doré, &
que I'épailleur de I'or qui le couvre n’é-
gale peut-étre pas 51555 d’une ligne (),

(a) De mird fubeil effluviorum.

(6) Nollet, Lesons de Phyf. T. 1. pag. 41.
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En eflet, on couvre un cylindre d’ar-
gent avec des feuilles d'or (2). On en
employe plus"ou moins , afin que la
dorure foit plus ou moins belle : mais
comme il nous fuffit ici que le cylindre
foit couvert dans toute fon étendue ,
nous fuppoferons qu'on n’employe
quune once d’or pour cette opération.
Ce cylindre dont le poids =122 livres:
orte 22 pouces de longueur fur 1y
fignes de diamétre. On le fait pafler
enfuite fucceflivement par les trous dé-
croiflans d’une femelle d’acier , & par
cemoyen, on lallonge aux dépens de
fon épaifleur & de celle de T'or qui le
recouvre. L’opération étant finie , ce
cylindre ne forme plus quun fil, dont
la longueur =1 97 lieues communes de
France. Mais ce fil dargent doré n’eft
point encore propre aux ufages aux-
quels on le deftine : il doit fubir aupa-
ravant une autre opération. 1l faut I'ap-
platir, & on y patvient en le faifant
pafcr entre deux rouleaux d’acier. Cette
opérition allonge encore ce fil d'une
quanuté = . Sa longueur eft donc=
97-+13% delieues=110£. Négligeant
les { , qui méritent cependant quelques
(a) Mém. de I'Acad. des Sciences, an. 17134
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confidérations. , une once d’or s’étend
par ce procédé, au poiat d’acquérir 119
lieaes de longueur. Par’ conféquent, ré-
duifant ce nombre de Feues en toifes,
en pigds , en pouces & en lignes, nous
aurons 110 X 2000 == 220000 toifes
X 6==1320000 pieds X 12==1 § 840000
pouces X 12==190080000 lignes. Mais
une ligne fe divife aifément en 1:
points {enfibles 4 'ecil. On peut donc
mualtiplier par 12 le dernier réfultat,
& nous aurons 1¢003c00c0 X 2=
2280960000 points. H faut encore
obferver que Cleft une lame d’argent
doré qu’on vient de divifer , & qu'une
telle lame a néceffairement deux fur-
faces parfaitement diftinguces ['une
de Pautre. H faut donc encore doubler
ee dernier produit ; ce qui donnera
2280960000 X 2==4561920000 par-
ties fenfibles : calcul quon pourroit
poufler plus loin , f+ on vouloit-confi-
derer la largeur de la lame dont il eft
ici queftion , & qui eft elle méme fuf
ceptible de divifion. On peut donc di-
vifer une once d’or en 4561920000
parties. Or comme une once contient
576 grains ; en divifant ce dernier pror
duir par 576 , on verra quun grain d'os
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peut fe divifer par cette opération, ens
7920000 parties fenfibles..

XXXI. Les ouvrages précieux qu'on
conferve dans les cabinets des curieux,
font autant de preaves exftantes , non-
feulement de la dextérité de ceux qui
les ont faits , mais encore de la facilité
avec laquelle la mauere fe prete 4 fa
divifion.

Le Do&eut Power dit avoir vi 2
Tredefcant une chalne d’or compofée
de 3co0 anneaux , qui n’avoit pas plus
d'un pouce de longueur, & qu'une
mouche pouvoit trainer aifément (a).

Le célebre Henri Baker fi connu pas
un excellent Traité d'obfervations mi-
crofcopiques, dont il a enrichi I'Hiftoire
Naturelle , dit avoir vil aupres de Dur
thamgard , une chaife faite par le fieur
Boverik , Hotloger , qui avoit quatre
roues avec toutes leurs appartenances ,
roulant aifément fur leurs eflienx, &
un homme aflis dans la chaife 5 le tour
éoic d’yvoire :elle ¢roit trainée par
una mouche ; & ayant pef¢ exaGement
la chaife , 'homme & la mouche , Ie

(a) Le microfcope a la portée de tout le.
mende, pag. 3a7.
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tout ne péfoir pas plus d’un grain (a),

Le méme Auteur rapporte encote
d’autres obfervations plus furprenantes,
qu'on pourra lire dans 'Ouvrage que
je viens de citer. Le Journal d’Allema-
gne nous apprend (#) quun ouvrier
nommé Ofwald Nerlinger , manioit
toutes fortes de matieres avec tant de
dextérité , qu’il parvint 4 renfermer
dans une coupe faite avec un grain de
poivre , 1200 petites coupes d'yvoire,
tournées , montées chacune fur leut
pied , dorées 4 lears bords, & qu’elles
y ¢roient contenues de fagon quon aw
roit pli y en renfcrmer un tiers en fus.

Les arts nous fournitfent donc quan-
tit¢ de preuves de la prodigieufe divi-
fibilité de la matiere : mais la Nature
eft encore plus féconde en cela, ainfi
que nous allons le démontrer par les
obfervations {uivantes.

XXXII. Ayant pefé avec attention
120 aunes de fil de vers 4 foye, on
trouva que leur poids n’excédoit pas un
grain (¢)

€a) Le méme Ouvrage , pag. 328,

(6) Tom. 1. addend. ad Okfer. 13.

(¢) Boyle de mird fubiil, effluvior.
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On remarque la méme finefle dans
celui que les araignees produifent pour
former leur toile. M. de Reaumur
compta fix mammelons plus petits cha-
cun que la tere d’une épingle , pla-
cés vers Je derriere de cet animal. Cet
habile Naturalite prétend que chaque
mammelon eft une efpéce defiliere, qui
laiffe fortir plus de mille fils. Cette ob-
fervation fut faite fur de grofles arai-
gn’c’es. Or chaque araigr}ée érant conﬁi-
tuée de la méme maniere, au moins

uant aux organes qui luiferventa filer
Pa toile; ces mammelons doivent étre
prodigieufement plus petits dans celles
qui fgdérobcnt fouvent 4 notre vite ,
& qu’on ne peut voir qu'a aidé d’une
forte loupe : telles font celles qui ont
la forme de petits points rouges. Quelle
doit donc éne la délicatelle du fil que
ces dernieres produifent 2 Cleft ce qui
furpiffe la foible partie de I'efprit hu-
main.

XXX'1I. Ceux quient eu la curiofité
d’ouvrir tous les jours des ceufs , ont
fans contredit remarqué la grande dif-
rroportion qui {e trouve entre le pou-
et & ce point,que le célebre Harvée
appelle pundtum faliens. On remarque
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la méme difproportion le feptieme &
le huitieme jour, entre le poulet & ki
matiere qui eft dans Peenf. Raifonnant
donc par analogie , on f¢ait que les
mites qu’on trouve dans le fromage,
& qu'on ne peut voir fouvent qua
Paide d'un microfcope , urent leur ori-
gil;ne d'un ceuf , & quil doit y avoir h
méme difproportion entre cet animal &
Peeuf dans lequel it eft renfermé, puif-
qu'une partie de la fubftance de ca
ecuf doit fournir pendant un certain
tems a fa nourriture & a fon accroil-
fance (a). Mais fi on veuat poufler plus
loin I'obfervation , on peut confidérer
que cet animal formé dans fon euf, &
qut doit érre d’une petitelle inconce-
vable , eft un animal vivant, muni de
tous les organes néceffaires 4 I'entre-
tien de la vie animale ; par confequent
quil eft muni de vaifleaux , dans lef-
quels i} fe fait une circulation conti-
nuelle d’humeurs. Chaque molécule de
ces humeurs , comparée avec le corps
de cer animal , doit étre dans le méme
rapport que celut quion obferve entee
ehaque molécule de celles qui circulent
dans les vaifleaux du corps humain,

(@) Boyle de mird fubsil. efflay.
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gomparée au corps de 'homme. Quelle
{uite de chiffres ne faudroic il donc pas.
pour exprimer un tel rapport ? Quele
plus grapde fuite ne faudroit-il pas en-
core , ? on fait la méme proportion
entre les molécules des fluides qui cir-
culent dans les vaiffeaux de ces petits
infectes dont parle M. de Malezien (a),
& quil eftime vingt-fept millions de
fois plus petits qu'une mite?

XXX1V. Les émanations des fubf-
tances perfpirables font encore une
preuve trés-convainquante que la nae
ture a des moyens beaucoup plus effi
caces que ceux que 'induftrie de 'hom-
me nous fournit, pour divifer la ma-
tiere.

Pifon nous apprend qu'un cerraia

oiffon bleffe la main, ou le pied qui
re touche , quoique revéru d’un foulter
tuds épais, & que le pied devient pa-
ralytique, parq1e feul effet des émana-
tions qui s’échappent de ce poiffon , &
qui traverfent 'épaiffeur du foulier (6);
ac ident néanmoins qui ne {ubfifte que
pendast un certain temps,

Une preuve trés fenfible de la fub-

(a) Hift. de I’Acad. des Sciences, an. 1718,
@) Hitt, du Beefil, L. 5. c. 14.
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tilité aes émanations, eft fans contre.
dit le peu de déchet qu'on trouve dans
le poids des fubftances perfpirables;
quoiqu elles atent fournt unggquanmc
prodigieafe d’émanarions.

Boyle () tint pendant 3 jours,
dans le plateau d’une balauce, qui tre-
buchoit 4 une trés-petite partie d'm
gram un morceau d’ambre, qui pe
foit plas de 100 grains, & il ne pam
pointavoir perdu de {on poids,

Palmarius (b) nous apprend que des
ammaux qm avoient fealement touche
d des végétaux , y avoient laillé des
corpuflcules fi comagxeux qu ‘ils pro-
curerent la méme maladie 4 daur.es
animaux qui mangerent de ces végé-
taux.

Sennert (c) rapporte quen 542 b
peﬂ:e fic mourir plus de 6000 hommes
a Breflaw, en fix mois de temps, &
quelle fe conferva dans un linge ployc
pendant quatorze ans , lequel ayant éte
tranfporté dans une autre Ville, ¥
caufa la vefte , qui {e répandit dansles
campagnes voilines.

(a) De mird fubtil. effluv.

(6) De morbis contagiofis.

(¢) De febribus, L. 4. c. 3.
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Trincavalla (a) fait mention d’une
contagion plus fubtile encore , qui dé-
truilic 10050 hommes. Elle avoic été
occaltonnee par descordagesquiavolent
fervi 4 defcendre des peﬁ:}érés dans
des foffes.

On fera peu furpris de ces derniers
effets, qui parcilent fi furprenans au
premier abord ; fi on fair arcention que
les corps dont nous venons de parler,
n'avoient point été expolés a l'air libre;
condition fi nécellaire, & que les mé-
d.cins recommandent {pécialement ,
pour priver ces corps des parties vénc-
neufes qu'ils peuvent renfermer : mais
il elt bon d’obferver ici , que quoique
la pliipart des médecins n’exigent que
vingt jours d'évaporatioh en plein air;
ce temps ne fuffic pas toujours, ainfi que
Diemmerbrock (&) le remarque , &
quil le prouve par une obfervation
quilcitej ce qui démontre , d’une ma-
nt te convainquante , 'immenfe té-
nu ¢ des parties qui s'évaporent j puif-
qt'clles fuffifent pendant un temps aufli
¢ nfidé able i impregner une mafle
dair qui fe renouvelle continaellement.

(¢ Lib. 3. confultat. 17,

(6) Cap. 4. de pefic.
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Les émanations qui s’échappent d
corps emportent fouvent avec ellesh
qualité des{ubftances qui les produifent,
Sennert nous apprend que des éleves de
chimie furenttrouvésendormis dans m
laboraroire, pour y avoir refpiré les va-
peurs qui s¢levoient d’une diftillation
de fubftances foporifiques (4 }.

Levinus Lomnius ayant mis dans fon
cabinet des pommes de mandragore,
fut accablé d'un fommeil qu’il ne put
¢viter, qu'en tranfportant ces pommes
dans un autre endroit (5).

Le célébre Boyle propofoit de mettre
cette pratique en ufage , pour purge
ceux qui ont de I'averfion d boire des
médecines: on I'a pratiquée avec fue-
cts dans plufiedrs endroits de I'Alle-
magne.,

XXXV. Les parties odorantes qui

.s'¢chappent des fleurs dont nos jardins
font embellis , ainfi que celles qui s
chappent de tous les corps odorans,
font une nouvelle preuve de la vérié
que nous avons mife en avant. 1l ys
certaines fleurs dont Podeur fe fait
fentir 4 plus de dix pieds de diftance,

(a) Lib. 6. part. 7. cap. 1.
) Tessplisats berbamm hikbieafe Gap. -
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c'elt-a-dire , qui parfument une fphere
d'air de plus de 20 pieds de diametre,
& conféquemment une mafle d’air de

lus de 4000 pieds, qui fe renouvel-
re fans cefle. Si on veurt réduire 4 un
calculallez vraifemblable la prodigienfe
délicatefle des parties évaporées ; voici
le procédé qu’il faur faivre,

Faites évaporer de l'effence de la-
vande dans une falle fermée exalte-
ment, julqud ce que toute la maffe
d’ait comprife dans cette falle, foit im-
pregnée de 'odeur de la lavande j com-~
parez enfuite,, autant qu’il fera pofli-
ble , la quantité de parties odorantes
évaporces , avec la mafle d’air qui en
fera chargée , & vous jugerez par-li de
la tenuité des parties odorantes.

Voilala méthode que jai fuivie pour
faire cette expérience. Jai introduit
dans une efpece de caflolette environ
un pouce cubique d’effence de lavan-
de : jai expofé cette caflolette fur Ia
flamme d’une lampe 4 efprit de vin,
& jai arrété Pévaporation, lorfque je
me {1is appergu que la falle éroic par-
fumee dans route fon érendue : j'ai
m-futé enfuice ce qui reftoit de liqueur
dans la caffolette, & autantque jenai
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pu juger, 'évaporation n’avoit emport
tqut au plus qu’une ligne cubique de
liquide.

La falle dans laquelle jai fait cetts
expérience avoit 22 pieds de longueur,
18 de largeur , 10 de hautedr ; rédui-
fanc en lignes cubiques la mafle d'air
comprife dans cette falle, j’ai trouvé
11824496640 lignes cubiques d’air;
c’eflt donc une ligne cubique de liquide
qui s'eft divifée par cette opération en
11824496640 parties , en fuppofant
que chaque ligne cubique d’air ne con-
tint quune feule partie oderante:
‘maisil s'en faut de beaucoup que cette
fuppofition foit vraie : car 1" 46b¢ Nol-
let (a) refléchiffant fur la méme expé-
rience, penfe que c’eft le moins quion
puifle fuppofer , que d’admettre quate
particules odorantes dans chaque ligne
cubique dair : ainfi la divifion duli-
quide dont il eft ici queftion, eft done
quadruple de celle que nous venons
d’indiquer. 11 faut donc muldplier par
4 le nombre 118244966403 ce qui
donne 472979865604 maisil fauten-
core obferver , comme le remarque

trés-bien I’Abb¢ Noller ,que I'évapora-

d . T, 1. pag. 28,
(a) Llefg?sns- Lﬁf&\g-’ﬁniﬁe s% Ifille 1 tiOn
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tiott que j'ai calculée fur le pied d’une
ligne cubique , doir &tre réputée beau-
goup moindre; puifque les partiesodos
rantes qui fe font exhalées , ne font
que la plus petite partie de la mafle du
liquide évapoté , qui leur fervoir de
véhicule j & quand je fuppoferois ici,
que ces parties odorantes ne font que
¢t de la mafle torale évaporée , cette
fuppofition feroir trés-recevable. On
pourroit donc décupler le produit ,
pour déterminer d’une maniere plus
ptécife la ténuité des parties odorantes
quis'exhalent pendant 'opération que
je viens de décrire , & on trouveroic
que chaque partie pdoragte n'égaleroir
que rr55sss 4 une ligne cubique.

Toug cotps odorant nous offre de
fermblables phénomenes 4 examiner.
M. Boyle die qui} avoit une paire de
gants &’Efpagne , qui avoient été par~
fumés avec pp grain de myfc, & qu'ils
repandoient éncore uné odeur trés-
{uave 29 ans aprés (a).

Le mufc fe forme dans une vellie
placée fous le ventre d’'une efpéce de
chevreuil {auvage , qu'on trouve dans
le Royaume de Bouran , d’oit on lg

(2) De mird fubeil. eflev.
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porce a Patna , principale ville de Ben.
gale (a)v §1 on Seu rappoie dox'tela.
tions d¢s cutieus (43 fes Emasiations
one la propriéré d’alluupir , d’endormit
& de rendre imumobiles des fecpent
énormes 4 4 une trée-grande diftance

Toutes les obfervations que nous
venons de rapporier , prouvedt , d'me
maniere trés ~Convainquantd ; queh
nature nous Uffre un tres gtand nom.
bre d’ezemples d’une prodigieufe di
vifibilité de la matiere, & on peut jur
ger, d’aprés vource que hous avons di
jufqu’a préfent, que G Ja matiere nel
pas divifible & I'intini g elle U'elt néan.
moins aw-deld de ce qud le valgaie
peut imaginer.

XXXV.* La divifibilicé 3 laquelle
tous les corps font foumis, fuppele que
les parties des corps fone fufcéptible
d'émre féparées les anes dés aurves, &
gu’elles ncoppofent poiit dne réfiftance
1ovineible 4 leur mutueble féparation:
mais des parties qu’on fépare les nnes
des aorres , changent néceflairenen
de place ;, & pafrem d'un liea dansun

(a) ’I'avemiecr‘, voy?gf des Tndes , T4

pag 75- .
() Lett, édifiantgs, recukil 3 4.
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sutre , ce quon appelle éere e mouve-
ment. On peut donc appellet mobilicé
cette faculté qu'elles ont de pouvoir
tere feparées y & de paller par leur {é-
paration d'un liea dans un aatre, Ce
que je dis ici des différentes parties
des corps, peut s'appliquer d toutcorps
quelconque. Il n’y en aaucun qui oc-
cupe tellement un efpace , quon ne
puille le déplacet & le faire paffer dans
un autre. 1l n’y a donc aucun corps qui
ne foit mobile, & conféquemment il
faut encore regardet la mobilité, com-
me une des propriétés générales de la
martiere.

XXXVI. Tout corps eft mobile,
mais tout corps ne l'eft pas également,
celt d-dire , qu'une m¢me force ap-
pliquée i différens corps ne les fera pas
tous mouvoir de la méme maniere.
Dot provient donc ¢erte différence ?
Le voici. Cleft une vérité univerfelle-
meht reconnue y qué tout corps quél<
conque ne fe meut ni plus vite , ni plus
lentement que chacune de fes parties
en particulier § mais pour faire moue
vour chacune des parties d’'un mobile ,
# faue de toute nécellité , loi imprimer
une force qui fe diftribue uniformé-

i.
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ment d chacune des parties qui confti-
tuept fa maffe. L'intenfité de cette force
confidérée dans chaque partie , diminue
donc, comme le nombre des parties du
mobile augments, L'activité de cete
force confidérée dans chaque partie eft
donc en raifon réciproque de ce nombre
de parries;& comme tout effet eft pro-
ortionnel 4 fa caufe , la vitefle avec
faquelle un mobile pafle d’un lieu dans
un autre , fuit la méme proportion,
Cela pofé , fi une méme force eft ap-
pliquée 4 deux mobiles, dont l'un ait
une mafle double de celle de I'autre;
ce dernier , toutes chofes égales duil-
leirs , fe tranfportera une fois plus vite
que lautre; d’ou il fuic que la mafle du
mobileapporteun obftaclea fa mobilité.
? 20, La figure du mobile mérite aufl
d'entrer ic1 en confidération. Suppo-
fons, par exemple , deux corps égau
en tout , mais dont les figures foient
différentes; que l'une repréfente une
fphére , & lautre un polyédre quel-
conque : U'expérience démontre que la
meme force fera mouvoir ayec plusde
vite(le le premier de ces deux corps que
lé fecond. En effer, dans Phypothefe
préfente,chacune des parties de ces deus

corps aukageg dalh. BEKLE @G MIme
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force pour fe mouvoir j mais la fphere
ne touchant que par un point le plan
fur lequel elle eft en mouvement,
trouvera moins d’obftacle 2 fe mouveit
que l'autre polyédre , qui touchera le
mémeplan par un plus grand nombre de
peints, comme nous le démontrerons
en traitant de la théoriedes frotremens.

3°. Deux corps ayant la m&me figure
& érant égaux en tout , {1 la furface de
I'un eft plus lice & plus polie que la
furface de Pautre , le premier fera plus
mobile ; parce qu’il éprouvera aufli un
moindre frotrement.

4°. Le volume du mobile ne doit
point &tre négligé en pareille circonf-
tance ; car plus un mobile aura de vo-
lume, toutes chofes égales d'ailleurs,
plusil éprouvera de réfitance i fe mou-
voir, comme nous le démontrerons ea
traitant de la réfiftance des milieux.

Réfumant donc toutes les obferva-
tions que nous venons de faire, nous
trouverons que la mafle da mobile, fa
figure , fa furface & fon volume, font
autant de chofes qui peuvent contribuer
A varier la mobilité d’un méme corps.
Les effets néanmoins de la figure, de

la furface & du volume du mobilg fe
IRIS - LILLIAD - Llaviéjsité Lille 1
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redaiflent d aéro dans le vaide. Il oy
a _plus alers que (3 malfe qui foit w
obbacle 2 fa mobilié,
© XXXVIIL. Plufiears célébres phyfi.
ciens ont donné le nom de force 4’
Rmertie & cette réfiftance, que la mafl
d’un mobile oppafe 4 fon meuvemen,
Ils regardent cewe réliftance comme
yne force réelle & inhérente a ette
mafle. Cette force, {uivant enx, fo dé-
.¢ele dans un corpsen repos, qulon vewt
faire palfer de cet érat d eelui du mou
vement. Elle fe décele encore dansun
corps en mouvement , auquel on vem
donner une plus grande viteffe. On
trouve dans les Legons de Phyfiquede
T 4bbé Noller(a) tout ce qu'on peut dire
de plus folide en faveur de cetre force.
1l 'y a développé d’une maniere claire
B précife lexpérience fur laquelle
Newzon appuye lexiftence de ceu
arce. .
. Je ne difconviens point 4 la vérité
il ne faille employer d’autant plasde
force pour faire mouvoir également
vite un carps, que fa mafle eft plus gran
de. Je ne difcanviens point non plus,

(4) Legons de Phyf, Tom. 1. pag. 180&
uiv. IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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que pour faire mouvoir plus vite un
corps qui eft déja en mouvement , i}
ne faille employer une nouvelle farce,
& quedansl’up & lautrs cas,onn’¢prou-
yeune réfiftance de la parr du mobile s
mais je ne puis croire pour cela qu'il
sélide dans le corps en repos, 2infi que
dans celui qui fe meut moins vite , ung
force réelle & intrinféque, en vertu de
laquelle le premier s¢fifte aw mouve-
went , & ’awre 3 une plus grande vie
te(e.

S'il en éroit ainfi, on ne pourroit pas
dire qu'un corps eft un &tre paffif, éga-
lement indifférent au repas & au mou-
vement; puifque cette inertie étant une
force réelle & direGtement oppofée au
mouvement, ou 4 un plus grand mou
vement, folliciteroit nc’ceﬂ%irement ce
corps 3 etre en repos. L'érar du repos
érant direGtement oppofé i celui da
mouvement , fout ce qui eft oppofé 3
ce dernier étar, doit favorifer celui qui
lui eft contraire.

Ajoutezi cela,qu’unmobile ne pour-
Toit ére mu , que fa force d'inertie , op-

ofée au mouvement qu'on voudroft

rui donner, ne fir détruite: mais la def-

trution d'une force réelle empotre né-
IRIS - LILLIAD - UBh@lité Lille 1
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czllairement avec elle, celle'de fon ate
tagonifte : la puiffance qui voudroit
animer un mobile & le mettre en mou-
vement,perdroit denc une partie de fon
intenfité 3 vaincre I'inertie du mobile,
DUn corps mou , parexemple , qui vien:
droitheurter un autre corps mou en re-
pos , & qui lui feroir égal en malley
confumant une partie de fa force pour
vaincre linertie du corps choqué, ne
fe mouveroit point apres le choc, ainfi
que le corps choqué , avec une virefle
foudouble de celle dont le corps cho-
quant jouiffoir avant le choc, & Iz
fomme des forces ne feroit plus la mé.
me aprés le choc; ce qui eft contrairs
a l'expérience , comme nous le démon-
trerons*dans la lecon fuivante.

Si on eft-donc obligé d’employer une
force proportionnée 4 la mafle du mo-
bile pour le mettre en mouvement;
c’elt qu'il ne peut y avoir dans la na-
ture aucun effer {ans caufe, & quela
vitele du mobile érant l'effer de la
force qui le met en mouvement , cette
force doit &tre d’autant plus grande,
quelle a plus de parties 4 mouvoir; &
s'1] faut employer une nouvelle force

pour faire meuvoir plus vite ua corps
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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ui eft déji en mouvement, c’eft qu'il
?aut augmenter lintenfité de la caufe,
lotfqu'on veut augmenter fon effet.
Réduifant les chofes'a leur jufte va-
leur, on peut fe fervir du terme di-
nertie , pour défigner I'exigence de la
force qu'il faut employer, pour dérer-
miner au mouvement un Corps en re-
pos , cu pour faite mouvoir plus vite
un corps qui feroit déjd en mouve<,
ment. '

Lend //W%M
5 wetchins HeDecis

Dv
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LECON IL
DE LA DYNAMIQUE,

KXXXVIIL i%.puﬁ s gvoir parlé des
E:oprié:és génerales de la matiere, de
celles qui conviennent indiftinGtement,
& en tout temps 2 routes fortes de
corps 3 il eft naturel de paffer d.1a con-
fidératjomndt ¢ellgs aui ne convregnent
quadtidentellement a ces €drmpsmt&
quompelir phyrot regarder comme.des
modes, que commq des proprieres de
a matiére.' Parmi ces différens modes,
j'en remarque un principal§” fgavoir,
le mshve;’n"é’n’t , donr Ta‘cofinoiflance
me paroit-fndipenkblemyat néceflaire
pour acqusrir cefle des dTférens phe-
nomenes que la nature offre contipuel-
lement 3 nos recherches. Auffi le c¢-
lébre Ariflote (a) ne craine- il point
d’affurer , que quiconque ne connoit
point le mouvement , ne connoft point
la nacure.
La connoiffance exa&e du mouve-

(a) Phy( Lib. 1. c. 1.
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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ment emporte avec elle celle de {a na-
ture & de fes différentes propriéeés.
Lor(que cette connoiflance eft fond(e
fur des principes mathématiques; on
donne, a la fcience qui en réfulte, le
nom de Méchanique Ceue {cience fe
propofe deux objers 4 confiderer ; fcas
voir, Veftimation des forcesna&tives,
& celledes forces réaltives. La fcience
qui traite des forces altives s'appelle
Dynamique. Celle qui s’applique a la
confidération des ?orces reattives efk
sonnue fous le nom de Stasique.

XXXIX.La Dynamique, quivafaire
Lobjer de cette legon , s'applique donc
fpécralement 4 la connoilfance des for-
ces altives ; cleft-a-dire , du mouve~
ment : mais qu'elt - ce que le mouve-
ment? Rien de fi connu , & rien en
méme temps de (i difficile 3 détermi-
ner. Le célébre Bernier,aprés trente ans
d’écude & de fpéculations fur cer ob-
jet, fut obligé d'avouer que la nature
du mouvement étoit un myftere qu’il
n'avoit encore pu penétrer. On s’en
forme néanmoins une idée allez jufte,
en le confidérant comme le rranfporc
d’un mobile, qui pafe d'un hien dans
un autre.

Dyvj
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Ce tranfport, ou pour micux dire, le
mouvement eft de pluficurs efpeces:il
eft uniforme, ou non uniforme , oy
mixte.

Le mouvement uniformd et celut
qui fait parcourir aw mobile de efpa
ces ¢gaux, dans des temps egaux. Le
mauvengnt non-ubiforme eft celui qui
lui fait parcourir des elpaces inégaux ,
dans des temps égaux. Celui-ci peut fe
divifer en deux efpéces ; {avoir , en
accéléré & en retardé. Le premier fait
parcourir au mabile , en temps égaux,
des efpaces qui vont toujours en au-
gmentant, & le fecond des efpaces qui
vont toujours en diminuant, Le mou-
vement mixte participe du mouvement
uniforme & du mouvement nob uni-
forme. Nous traiterons de ces trois
efpéces de'mouvemens.

XL. Le mouvement uniforme peut
ctre produit par une feule puiflance,
ou par 'action réunie de plufieurs puif-
fances , qui tendent toutes 4 porter le
mobile vets un meme point , ou par
Paction de deux puiffances oppofées,
dont l'une feroit fupérieure”a laurre.
Ce mtme mouvement peut encore
etre produit par 'action fimultanée de

plufieurs puiffances qui follicitent le
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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mobile 4 fe mouvoir vers différens
points, non cependant diamétralement
oppofés les uns aux autres. Dans le
premier cas, on regarde le mouvement
comme fimple. Danslefecondcas, on
le regarde comme compofé. Nous par-
lerons de P'un & de Pautre,

XLI. On confidere troischofes dans
le mouvement fimple : la viteffe du
mobile ; la force avec laquelle il =
meut, & les loix qu’il fuit dans fon
mouvement.

La vitefle fe mefure par l’efpace qu’il
parcourt dans un temps donne. Elle eft
donc d’autant plus grande , qu'il par-
court plus d’efpace dans un temps don-
né, ou qu'il emploie moins de temps
4 parcourir le méme efpace. Elle fuit
donc la raifon directe de Pefpace &
I'inverfe du remps.

XLII. On diftingue ‘deux efpéces
de vitelle ; 1'une qu'on nomme abfo-
luey & P'autre qu'on appelle relazive, La
premiere eft le rapport de l'efpace au
temps que le mobile mer dle parcourir.
Elle fe connoit en divifant cet efpace
pat le temps; ce qui nous fournit cette
expreflion générale , en délignant cha-
cune de ces trois chofes pacdeurs let-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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. E
ues initiales. "= cette expreflion
donne naiffance aux deux fuivantes,
E s e .
E=VT&T= 7 D'ot il fuit que

de ces trois chofes, I'efpace, le remps &
la vitefle, deux égant connues, la troi-
ficme et anfli.
; XLill, Ces expreflions nous four-
niffent un moyen de déterminer d'une
manierg aulli précife quexacte, les dif
férens rapports qui {e trouvent entre les
vitelles abfolues de deux, oun de plu-
fieurs mobiles, ainfi que des efpaces
qu'ils parcourent, & des temps qu'ils
emplolent a les parcourie, *

1%, 81l s'agir des vitefles, leur rap-
port fera en genéral comme: lears ex-
prefions; Ceft-d-dire, que ¥, vitelle

3 14 E
c}e Pun , érant défignée par d &y ,
viteffe de Paarre , érant défignce par
e . .
7> omaurala propottien {aivante: 7y

—? : :— Donc -?: 1‘?@ Faifant éva-
nouir les fractions , pour la commodité
des opérations fuivantes; on zara certe
expreilion générale e T ==vE:;dot
Yon dédifiri"cette proportion F:v:s

Et:¢T.§4.I.2 o
IRIS MLILAIAD - Université Lille 1
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En confervant tosjours la précédente
équation ,

1 S1 T=t, on aura Ve=v E;
ce qui donnera F:v:: E:e. :

1°S1E=¢c,onaura VT =w1t;ce
qui donnera ¥:v::¢: T,

3°. Si on avoit la proportion E :e::
T: ¢; on auroit ¥ == v, Car pat I'hy-
pothéfe Ez =¢T j donc en retran-
chant cette équation de la premiere, il
refteta ¥ =.

4°. Si on avoir au contraire Ese:s
2:Tyonauroit P:vy::22: T2, on:s
E3:e3. Car par la fuppofition, on
auroit E T =cr. Donc en mulripliant
par erdre la premiere équation par cetre
derniere;j enauront Vs ET2==vy Ect?;
en fimplifiant, il refterolt 7 T2 =y 1%
d'ol Pon tireroit la proportion fuivante
Viviig2: T,

Mais comme par 'hypothéfe £T=
t¢,0n peut aulli muldplier le premieg
membre de la premiere équation par
es, & le fecond par ET ce qui dore
nera Ver Tes= v E2¢T & en fim-

hfiant , on aura Ve == v Ezx; d'od
f'on déduira F:u:: Evxes,

2% Sl s’agi; des efpaces, comme
noas avons (42.) & == ¥ T} nous ju-
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rons aufli e==¢, & conféquemment
E:e:: VT:ve,

En fuppofant donc 1° que V—v
il reftera £ :e:: T: ¢,

2% En fuppofant que T=1t; onaura
E:ie:: Vv,

3°, Eun fuppofant maintenant que
T:t:cF ivyonauraEce::T:e20u
:: V2iv2, Puifque nous avons par la
premiere expreflion E:e::VT:vt,
& que lorfquune raifon compofée ré-
fulte de deux raifons compofantes éga-
les; cette raifon compofante devient
doublée de I'une ou de I'autre des rai-
fons compofantes.

4% 81 T:e::v:Vyonauray E=e,
Par la fuppofition T/ =¢v, donc
E =e. »

3% Sl shagit des temps , comme

E
nous avons (42.) T'== 37 ; nous au-
e
rons aufli £ =3, & conféquemment

T:: ::EI; : %’En faifant le produit des

extrémes & celul des moyens , nous
trouverons , en faifant évanouir les
frattions , la méme formule que nous
avons déji eue pour les vitefles; fca-
voir, TeV=tEv.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Si on fuppofe donc 1°, que E ==¢;
enaura T# =1tv; ce quidonnera T':
£:: vV,

%81 V=9 onauraTe=1E,
& conféquemment T:¢:: E:e.

3% Sion avoit E:e::# :v;onau-
roit Ev=c¥, & par confé¢quent
T=:

4% Mais fi on avoit Eze::v: ¥
onauroit Tsz::v,s Viou::Es:es,
En effet, par la fuppofition E V'=-cv:
multipliant dong par ordre la premiere
équation , TeV =tEv; par cette
derniere , nous aurons Te E V=
tE cev: En fimplifiant , il reftera
TVs» = tvs. Donc en ordonnant
les termes de cette detniere équa-
tions; nous autons T : 2:: 2 W2,
Mulupliant encore les termes de la
premiere équation par ev & E V7, Ié-
quation fubfiftera , & neous aurons
Te, Vv=t Ex»vVjenfimplifiant,
il reftera Te* =1t E ,; ce qui donnera
T:t::Ex:en,

XLIV. La vitefle refpe&ive eft celle
parlaquelle deux ouplufieurs corps s’ap-
procheant, ou s'¢loignent les uns desau-
tres. En n’en conlidérant que deux,
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1l peut fe fajre quils foient toys fes
eux en repos , ou'quun feul des deay

fe meuve. S'ils fe meuvent rous ley

denx, ils peuvent fe mouvoir dans le

méme fens, oy en {ens contraire,

Dans cgs trois hypothéfes, la vitefle
refpeCtive eft toyjours mefurée pu
une perpendiculaire aux deux wmo.
biles.

1° Si deux corps parcourant ta mé-
me ligne, viennent 4 la rencontre J'un
de laatre, ou séloignent ; leur vis
tefle refpetive fera égale a [a fomme
de leurs vitelTes abfolues ; puifque ces
deux vitefles concourent enfemble 1
Papproximation, ou 4 Péloignement

es deux corps.

2% Si deux corps parcourant unimé-
me ligne, dansle méme fens, fe meu-
vent de fagon que la vireffe de celui
qui fuit, foit plus grande que celle de
celui qui précede ; leur vitefle refpec-
tive fera égale 4 la diffézence de leurs
vitefles abfolues j car ils ne s'approchent
I'un de P'autre que d'une quantité égale
i certe différence.

3% Lorfqu’un corps en mouvement
fe meut vers un autre qui eft en repos;

. i
il peut fe faire qu'il fe meuve felon une
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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perpendiculaire 4 ce corps, ou felon
une ligne qui lui foit oblique. Dansle
premier cas »la vitefle refpeiive eft
égale 4 13 vitefle ablolye du mobile:
dans le fecond cas , elle eft ¢gale d la
perpendiculaire abaiflée du centre de
gravité du mobile , fur le corps en re-

os. En effer, fuppofons que le mo-
gile A (fg. 3,) vieune a la rencontre
duplan BC, felon la diretion obli-
que 4 D; ce mobile décrir alors équi.
valemment les deux lignes AE & 4F;
mais il ne sapproche aucunement de
ce plan par la dire&ion 4F,qui huieft
parallele 5 il ne s’enapproche donc que
par fon mauyement , felon la perpen-
diculaire 4 E. Sa vitefle refpeCtive ne
doir donc s’exprimer que par cette per-
pendiculaire.

XLV. Quoiqu'on eftime la vitefe
d’un corps par l'efpace qu'il parcoure
dans un temps donné (41), & qu'on
dife affez communément quun corps
a autant de mouvement qu’un autre ,
lorfqu'il parcourt le méme efpace, dans
Je méme temps; on congoit aifément
?ue ces deux corps peuvent avoir des

otces bien différentes.

Un corps en effet ne peut fe mous
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voir que chacune de fes parties ne pat.
courent en méme temps le méme ef-
pace 1 mais pour que chacune de fes
"parties parcourent le méme efpace , il
faur quelles aient chacune la méme
vitefle que le corps entier : or , comme
la v?te(clle n’eft que l'effer d'une force
-imprimée au mobile , pour paffer du
repos an mouvement ; il faut doncim-
-primer d chacune de fes parties la mé-
me force qu’on imprimeroit 4 une fen-
le, pour Iui faire parcourir le méme
efpace dans ce méme temps.

D’ot il fuir que pour eftimer la force
qui réfide dans un corps en mouve-
-ment , ce quon connoit en phyfique
fous le nom de quantité de mouvement;
il faut avoir égard 4 la maffe du mo-
bile, & 4 la vitefle avec laquelle il f¢
meut.

Car plus un mobile aura de mafle,
toutes chofes égales dailleurs , plus il
aura de parties qui jouiront chacune
de la méme force : la fomme des forces
fera donc d’autant plus grande que la
fomme des parties, ou que la maffe
fera plus grande.

29, La vitefle du mobile eft la me-
me que celle de chacune de fes parties
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en particulier § par conféquent plus le
mobile aura de vitelle, plus cetre vi-
tefe fera grande pour chacune de fes
parties ; mais plus la vitefle de chaque
pactie fera grande , plus chaque pat-
tie aura de force pour fe mouvoir;
la force du mobile augmentera donc
comme fa vitelle, toytes choles égales
dailleuss. . ¢

XLV Quoiqu’il faille avoir égar
4 la malle du mobile pour évaluer fa
quantité¢ de mouvement, il ne s’enfuig
pas pour cela, que la mafle contribug 4
augmenter la force dont il jovit. Que
cette malle augmente § ou qu'elle di-
minue, la puitlance motrice reftant la
mime, la force totale, ou la quantité
de mouvement demeurera toujours la
méme. 1l o'y anra de diffétence que
dans la vitefle , qui augmengera ou div
minuera en raifon réciproque de I3
mafle ; puifque la force que le mobile
regoit, fe diftribuant uniformément §
chacune de fes parties, devient d’au-
gant plus foible dans chaque partie, &
leur procure une vite(l¢ d’autant moin-
dre,qu’elles font en plus grand nombre
(45.. ). La mafle n’entre donc en gonfi-
dération dans ’eftimation de I force
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d'an mobile , qu'autant que cetre malle
indique 1¢ nombre de patties de ce
mobiie , qui jouillent chacune d'une
certaine quantité de force.

La quantité de mouvement d’un mo
bilé doit donc &tre repréfentée par l¢

roduit de fa malle muliplide pat
Fa viteffe. Ea effer , fuppofons ua
corps A , dont la mafe= 3 & la
vite(fe = 2 : dans cette fuppolicion,
chacune des parties de ce corps aura
2 degrés de vitelle, & conféquemment
2 degrés de force. La force totale du
mobule fera donc dgale 4 2 degrés de
force répétés 3 fois : ou ce qui revient
au méme , on aura la forcé totale, en
multipliant la mafle par la vitefle.

XLVIL 1l peut fe faire qu'on con-
fidere la quantité de mouvement d'un
feul corps en particulier § alors cette
force eft ablolue : ou qu'on la comparg
avec celle d’un autre corps; dass ce cas,
elle eft relative.

La quantité de mouvement , oula
force abfolue d’un corps érant exprimée
par le produit de fa matle mulcipliée
par fa vitefe ( 46.), cette force peut
&ure repréfentée par cette exprellion gé-
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nérale Fe=M ¥, d'ot l'on déduic les

! . F
deux expreflions fuivantes V= -,

&M= ; Par conf¢quent de ces

wois chofes, Ia mafle, la vitefle & la
force du mobile , deux érant connuesy
la rorGeme Veft aufli,

XLVIIL, A Parde de ces expreflions,
on peut deterrniner aifément les forces
de denx corps & les comparer enfem~
ble; cat 'expreflion de I'une étany F==
M ¥, Uexpsellion de I’antre fera fet=my,
ce qui donne la proportian Fi £
MV:myi doulontirelesinductions
{uivantes.

1% St M=m, on aura F: f@
Vv, -

2°, Si = v, on aura Fs fi3
Mz m.

3% Sionavoit Mom:: Fivgon
avtont Fef::M*:m3,001:Frsvay
cac par Pexpre(lion générale , on a Fy
feeMV:my; laraifon de MV imw
feroit donc compofée de raifons égales,
8¢ conf¢quemment elle feroit en rais
fon doublée de 'one,.ou de autre des
raifons compofantes , & on auroit F3
fieMrims ous: F2ins
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4°. Mais fi on gvoit M : m: 193V,
on auroit alors F= f: car par la [up-
pofition on auroity MV =mv: donc
XLIX. 1l ne fuffic pas de fcavoiref
timer la vielfe & la force d'un corps
en mouvement , 1} faut encore déeer
miner les loix qu'il doit fuivre dan
fon mouvement. Ces loi£ font fondées
fur un principe univerfellement recu
de tous les Phyficiens ; fcavoir, que
tout corps eft un étre paflif indifféren
A toutes {artes de modifications, & in.
capable de changer pat lui-meéme celles
wil recoit. Ce principe donne nail-
?ance a la premiere loi du moavemen
xque voici:
Tout corps en mouvement tend onf-
tamment & fe mouvoir er ligne droite.
Toute impreflion communiquée'
un mobile, le dirige toujours en figne
droite j puifquelle le dérermine tou-
jours 4 fe porter d’'un pointd celui qui
Vavoifine, & que d’un point ddnnéi
un autre, onne peat tirer qu'une ligne
droite ; par conféquent le mobile en
verta de fon indifiérence, doit toujours
tendre 4 fuivre la premiere direction
quil a regue ; K.confequemment doit
IRIS - LILLIAD - Université Lil@4jours
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toujours tendre & {e mouvoir en ligne
droite.

L. La feconde loi du mouvement
nous apprend,qu’un corps en mouvement
doit perfévérer-dans cet éiat , fuivant la
méme direition & avec la méme vizeffe,
Jufqu’a ce quune caufe étrangere change
Ja diredion , ou altere la viteffe qu’il a
regue,

Ceueloieft encore fondée fur le méme
principe ( 49); cat tout mobile quel-
conque ne peut (e mouvoir qu'en verta
d'une force qu'on lui imprime, & qui
le détermine a paffer de Iétat du re-
pos d celui du mouvement. Cette force
non-feulement détermine le mobile 4
fe mouvoir ; mais elle le dirige encore
vers un point quelconque : ainfi la
méme force qui fait mouvoir un mo-
bile, lui"imprime en méme temps une
direion particulierey par confequent
tant que cette force anime le mobile,
elle doit produire le méme effer. Sil
ne {e trouve donc aucun obftacle étran-
ger qui altere, ou qui change leffet
qu’elle produit dans le mobile, il con-
tinuera a fe mouvoir avec la méme vie
tefe , & felon la méme dire&ion;
puifqu’il ne peut par lui-méme appor-

Tome I,
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ger aucun changement a la modifics
gion qu’il a regue,

L1. St un corps en mouvement ne
rencontroit aucun obftacle , il eft conf.
tant qu'il continueroit 4 fe mouvoir
.pf.ndaut toutc'l’étermté avec lg mE:_me
witelle , & fuivant la méme direGion
qu’il auroit reque dés l'inftant quiila
commencé i fe mouvoir: mais il n'en
arrive pas ainfi. Nous obfervons conf.
tamment qu'dn corps en mouvement
perd infenfiblement de fa vitefle, &

u’il parvient en peu de tems au repos
d’ou on 1’a riré. Nous obfervens pour
{'ordinaire , qu'il change a chaque inf-
aant de diretion, Quelles f{ont donc
les caufes qui nuifent ainfi 4 la viteffe
d’un corps en mouvement , & qui lui
font changer de dire&tion ?

LIL. Dans Iétat préfent des chofes,
tout corps qui fe ment, fe meut dans
an milieu qui lui réfifte ; 1l ne peu
donc continuer 4 fe mouvoir qu'autant
qu'il peut vaincre cette réfiftance : mais
il ne peut la vaincre, qu'en divifant &
en écarrant les parties de ce milien. Ot
il ne peut écarter ces parties, quen
.employant contre elles une portion de
1a force qu'il a regue pour f mouvoif
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Cette force diminuant donc a chaque
inftant dans le mobile , fa vitefle doit
diminaer 4 propoition , & fe réduire
enfin 2 2éro.

Outre la réfiftance qui vient de la
part du milieu que le mobile eft obligé
de divifer , il arrive quelquefois qu’il
sencontre {ur fon paflage d’autres corps
qui soppofent 4 fon mouvement : il
ne peut donc continuer 4 fe mouvoir
quautant qu'il peut parvenir 4 les tranf-
porter avec lui : mais il ne peur les
tranfporter qu'en lear commaniquant
une partie de la force qui V'anime ; ce
qui diminue encore la vitefle avec la-
quelle 1l fe meut.

Ajourez 4 ces deux obflacles le frot-
tement qu'il éprouve lorfqu'il eft obli-
gé¢ de fe mouvoir fur d’autres corps ¢
obftacle dont nous ne parlerons qu'en
traitant de la Statique. Nous ne parle-
rons aufli des caufes qui changent la
dire&tion d’'un mobile , qu'aprés avoir
traité da mouvement compofé,

LII La réfiftance quun mobile
éprouve de la part du milieu dans le-

uel il fe meur, doit étre confidérée
?ous quatre tapports différens , dont
deux font relatifs au milieu , & lgs

E lté
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deux autres relatifs au mobile. Ly
deux premiers dépendent de la vifco-
fité & de la denfité du milieu :les deux
autres dépendent de la furface du'mo-
bile, & de la vitefle avec laquelle il f
meut.

1°. Plus un milieu eft vifqueux,
plus fes parties ont d’adhérence entre
elles; plus elles ont d’adhérence, plu
il fautemployer de force pour les écar-
ter : elles font donc éprouver au mo-
bile une plus grande réfiftance , & elles
confomment une plus grande partiede
fa force. Cette réfiftance qui vient d:
la vifcofité du milieu, eft conftante &
uniforme j puifque toutes. les parties
d’un méme milieu ayant la méme ad.
hérence les unes avec les autres , elles
oppofent chacune la méme réfiftance
au mobile ,tant qu’il eft plongé dansce
milieu , & que fa furface fe trouve
envelappée de ces différentes parties
Cette réfiftance eft donc proportions
nelle au tems , pendant lequel le mo-
bile fe meut dans ce milieu.

2°. La denfiz¢ du milien appore
encore un grand obftacle au mouve-
ment. Newton (@) a démontré que le

(4) Ngwton, princip,
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mercure qui pefe 15 % de fois plus que
I'eau, réfilte précifément 13 fois § plus
qu'elle, 4 raifon de fa denfité feule-
ment. Cette réfiftance fuit donc la rai-
fon directe de la denfit¢ des milieux.

Pour déterminer d’'une maniere gé-
nérale que la réfiftance au mouvement
vienten grande partie, de la denfité du
miliea  dans lequel un corps fe meut;
fufpendez dans une caifle divifée en
deux parties , par le moyen d'un dia-
phragme , & remplie d’eau d’un coté;
fufpendez-y deux pendules égaux en
tout. Elevez l'un & lautre par un arc
de méme nombre de degrés 5 & aban-
donrez-les d eux meémes dans le méme
moment. Si l'un des deux fe meut
dans l'air & l'autre dans I'eau § ce derr
niet perdra fon mouvement aprés avoit
fait quelques vibratiens ; tandis que
P'autre comtinuera 4 fe mouvoir pen-
dant un trés-long-tems.

3% Le volume dumobiledoit encore
entrer en confidération , lorfqu’on veut
déterminer la réfitance des milieux
car plus un mobile a de furface , plus
1l rencontre de parties qui , toutes cho-
fes s daillenrs , s'oppofent éga-
lemént 4 fon mouvement : or la rélif-
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tance totale eft égale d la fomme dey
réiiftances partielles : la premiere aug-
mentera donc comme le nombre de ces
dernieres.

On fera convaincu de cette vérité,
fi on fait mouvoir avec la méme force,
dans un méme milieu, deux efpées de
petits moulinets égaux’en mafle & éga-
lement fufpendus fur leurs pivots ; de
fagon quel'un des deux préfente au mi-
lien quil divifé, toute I'étendue dela
furface de fes ailes; randis que l'aurrs
ne préfente que le tranchant des fien-
nes j car ce dernier continuera encore
d {¢é mouvoir , tandis que le premier
aura perdu tout fon mouvement.

4°. Lavitefle avec laquelle le mobile
fe meut , ne doit point &tre négligte
en pareille circonftance : car fi un
mobile qui préfente plus de furface,
€prouve plus de réfiftance § parce quil
tend 4 déplacer, dans le méme tems,
fin plus grand nombre de parries; un
mobile qui fe meut plus vite, tend
pareillement 4 en déplacerun plus grand
nombre dans le méme tems. La vitelle
du mobile doit donc entrer en confide-
ration. Mais felon quel rapport aug-

wente-f: elle cote réfiltance? Dofaguilt
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liers () démontre d’'une maniere trés—
convaincante , que cette réfiftance croie
comme le quarré de la viteffle. Voick
I'idée de fa démonftration,

Suppofous, dit-il , que le corps £
(fig. 4 ) fe meave dans un milieu, &
raifon de deux pouces partéeconde; fca-
voir,de 4en B,& que pendant ce tems .
il écarte quatre particules de matiere,
H,E, F, G} fappofons que chacune
de ces particules ait un pouce de
diametre , & que chacune s’écarte d’un
pouce par {econde, pour livrer paflage:
au corps 4 ; elles fe porteront donc en
h,e,f,g;or comme Ceflt la méme
chofe de mouvoir routes les particules
de matiere , entaflées les unes fur les
auttes , de Fen £, ou de les mouvoir
{éparément & de les écarter d’un pouce
en une feconde; il eft conftant que le
pouce d’efpace qu’elles parcourent en
une feconde, doit &tre regardé comme
leur vitefle commune : par conléquent
multipliant leur mafle 4, par leur vitefle
commune 13 le prodoit 4 qui en ré-
{ulte , nous indique la quantité de mou-
vement , ou I'effort que le mobile 4,
cft obligé de faire, pour fe tranfporter

(a) Cours de Phyfiq. expérim. Tam. 1.
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de 4 en B, & conféquemment la force
qu’il perd, pour déplacer les 4 particu.
les de matiere qu’il rencontre , en par-
conrant 2 pouces par feconde.
Suppofons maintenant que la vitelle
du corps A4 ( fig. 5.) devienne double,
& quil passgure 4 pouces en une fe-
conde : dans €ette fuppofition, il aura §
particules 4 déplacer, au lieu de 4
fcavoir, B,C, D, E,F,G,H, I
Or comme il fe meut deux fois plus
vite , il frappera chacune de ces parti-
‘cules avec une-double force ; par con-
féquent au lieu de Jeur faire parcourit
a chacune un efpaée d’un pouce en
une feconde, comme dans le premier
cas, il lear en fera parcourir deux. Leur
viteffe commune fera donc ==12 j la
quelle étant multipliée par 8 , fomme
des mafles, donnera 16 pour produit:
or cette force 16 , qui indique celle
que le mobile 4, confomme pour vain-
cre la réfiltdnce du milieu , fe trouve
encore égale au quarré de fa vitelle 4,
comme dans le premier cas ot fa vitelle
érant == z , la force perdue éroit=4.
D’ou I'on peut conclure , que la réfif-
tance qu'un miliea fait.éprouver d un

mobile , en vertu de la vitefle felon
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laquelle ce dernier fe meut, eft comme
le quarré de cette vitefle.

LIIL Cette maniere d'eftimer la
réfiftance d’un milieu , ne peut étre
regardée comme exacte, que dans le
cas , ot le milieu eft en repos j car s'il
elt en mouvement , cette évaluation
deviendra bien différente. En effer, en
fuppofant que le milieu foit en mou-
vement , il peut fe faire qu’il fe meuve
felon la direcion du mobile, ou felon
une direGion contraire 4 la fienne. Dans
le premier cas, cette réfiftance devient
b.aucoup moindre , puifque le mou-
vement du milien favorife celui da
mobile : dans le fecond cas, la réfif-
tance du milieu eft au-de(fus de la pro«
portion indiquée ( §2 ) ; puifque le mo-
bile eft obligé de vaincre la force avec
laquelle ce milieu fe meut; & quoutre
cela, il éprouve encore la méme réfif-
tance qu'il éprouveroit , fi le milieua
¢roit en repos. Il n’y a perfonne qui ne
fache , par fa propre expérience, avec
?uelle facilité on marche , lorfqu'on
uit la direGion du vent, & combien
il faue faire d’effort, lorfque le vent
fouffle {elon une dire&ion Eonua}ire 3

v
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eelle qu'on fuit; mais nous ne pouvony
dans des legons telles que les nétres,
entrer dans'de {i longs détatls.

L1V.Outre I’obftacle au moavemene
qui viene de la part du milieu que le
mobile eft obligé de divifer; 1l peu
fe faire que ce mobile rencontre fur
fon paflage quelques corps qui lui ap-
portent un nouvel obftacle( 55 ). Dans
cette fuppoficion, il peut encore fe faire
que le mobile puife vaincre ce nouvet
obftacle, ou que cet obftacle lui réfifte
tnvinciblement » dans I'un & dansau-
tre cas, on obferve différens phéno-
menes qui dépendent de certaines loiz
invariables dansla nature, dont la con-
poillance mérite toute lattention do
Phyficien.

LV. Ces loix font connues en Phy-
fique fous le nom des loix des colli-
fions-:- elles déterminent ce qui doit
réfulter du choc des corps, & come
ment le mouvement fe communique
dans le choc.

On range fous trois clafes les corps
dont on peut déterminer les loix du
ehoc; feavoie, les corps durs, les corps
maug & les corps élaftiques. Les pre-
rejers, fone ceux done les parries font
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tellement unies entr’elles, qu'elles ne:
cédent point 4 l'effort qu’on peur faire:
pour les déplacer. Les corps moux font.
ceux dont les: parties cédent an moin-
dre effort, {fe déplacent & ne repren-:
nent point enfuite lear premiere fitua-
tion. Les corps ¢laftiques font ceux dont
les parties fe prétent 3 I'effort qu'elles:
eprouvent , fe déplacent, mais repren-
nent enfuite leur premiere fitnation. *

Il 0’y a aucun corps dans la nature ,.
qui foirt parfaitement dur, mou ou élafe
tique.Nous les confidéreronsnéanmoins
comme tels , & nous ferons abftraction
de la réfiftance qu'ils auront 4 éprouver
de la part du milien qu'ils aurontd tra-
verfer , & du frotrement qu’ils auronc
d fubir 3 leurs points de fufpenfion ;.
parce que nous ne nous propofons que-
détablir les loix générales des colli-
fions , & que ces loix ne peuvent &tre-
genérales qu'autant que nous confidére-
rons les chofes dans leur plus éminent.
degré de perfe&tion..

Les loix du choc font les mémes
pour les corps durs & pour ceux quir
font moux : nous préférons cesderniers.
dans nos expériences, parcE qu'ils ap-

V)
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prochent davantage du degré de per-
fection que* nous fuppofons j car sils
ne font point parfaitement moux , au
moins ne font-1ls pas fenfiblement élaf-
tiques , qualité qu'on ne trouve pas
dans les corps durs 3 ce qui occalionne
de trés-grandes diftérences dans les r¢-
fultats.

LVL Avant dérablir les loix des
collifions, j’érablis un principe géneral,
néceflaire pour Pintelligence des réful-
tats des expériences fuivantes.

Tout corps élevé a une certaine hauteur
au-deffus de la furface de la terre , &
abandonné a lui méme , retourne parla
ligne (a plus courte qu’il puiffe décrire,
accelere fon mouvement en tombant , &
acquiert par fa chiite ,une quantité de
mouvement fuffifante pour remonter d la
méme hauteur , fi rien ne s’oppofe a cet
ofi. .

Nous démontrerons la vérite de ce
principe 5 lorfque nous traiterons de la
pefanteur : nous nous bornerons ici 4
en confirmer la derniere partie, quieft
la feule dont la connoiflance nous foit
aCtuellement nécelaire.

Sufpendez un corps pefant , une
bille , par exemple , 4 un fil de foie;
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tirez-la enfuite de fon 4 plomb , en
lui 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 : fi vous I'abandonnez alors &
elle méme , vous obferverez quelle
décrira le méme arc en defcendant ; &
que parvenue au point le plus bas de
fa fufpenfion , elle remontera en fens
contraire,en décrivant un arc femblable
au premier j elle s’¢levera donc d la
meéme hauteur , d’od elle fera defcen-
due : clle aura donc acquis en defcen-
dant une quantité de mouvement fuffi-
fante pour remonter jufqu'd la méme
hauteur.

S1 l'arc quelle décrit en remontant
n'eft pas rigoureufement le méme que
celui qu'elle a décrit en defcendant,
la différence ne fera pas fort fenfible ;
& on devra lattribuer 3 la réfitance
qu'elle aura e’pgouvc’e , en traver{ant le
milieu danslequel elle fe fera mue, &
au frottement qu'elle aura effuyé 4 fon
point de fufpenfion : réfiftances qu'on
ne peut éviter , & dont nous ferons
abftrattion dans les expériences fui-
vantes , comme nous l'avons déja in-

liqué (55).
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LVIL. Le choc entre toute efpéce de
carps peat 'fe* faire entre des corps
€gaux ou inégaux en mafle: dans lun
& dans lautre cas, le corps choqué

A
peut &tre en repos, ou en mouvement :
dans cette derniere {uppofition,, il peut
fs mouvoir felon la direGtion du
corps choquant, ouw felon une-direc—
tion contraire 4 celle "da corps' cho—
quant.

LVIIIL. En confidérant le- choc des
corps mous fous tous ces différens rap-
ports ; voici les loix générales qui de-
terminent ce qui doit arriver dans tous
ces chocs.-

1°, La communication di mouyement:
oscafionnée par le* choc” entre des corps
moux , ne fe fait que fucceffivement.

Lorfga’on confidere ces- fortes de
corps aprés le choc , on remarque

ne leur figure eft alrérée » qu'il seft
?ait un applati[femr:nt plus ou moins
grand fur les parties de teurs furfaces
qui ont ét¢ en contad, felon quiilsfe
font choqués plus ou moins radement:
or cet applatiffement , certe altération
de figure , eft une preuvetrés-convain-
cante de la.vérité dela régle que nous.
venons d'expofer..
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Cet applatillement en effer indique

ue les patties antérieures de ces corps
e font portces vers leurs centres parti~
culiers ; mais sapprocher d’'un centre,,
¢’elt {ans contredit parcourir un efpace,.
& tout efpace parcouru , exige nécef-
fairement un tems fini & déterminé
pour le parcouric : or quelque court
qu'on fuppofe ce.tems., 1t eft néceffai-
rement {ucceflif, L’altération de la figure
des carps moux, fe fair donc dans un
tems fuccedif , & comme certe altéra«
tion de figure eft 'effer immeédiat de la
communication dz mouvement, qui
doit néceflairement fubfifter , tant que
cet effet a lieu; on doit done conclure
que la communication du mouvement
ne fe fait que fucceflivement dans le
ehoc des corps moux..

Quoique les loix du choc fcient les
mémes par rapport aux corps durs &
aux corps moux j la communication du
mouvement eft différente dans les uns
& dans les antres. Elle ne fe fair point:
fucceflivement dans le chec des corps
durs. Leurs parties en contac ne cédent
point 4 l'impreflion du choc, elles ne
fe déplacent point , ew égard 4 Pexure-
me dureté. de ces corps j le corps choqué
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ctde donc entierement 2 leffort du
corps choquant , & fe déplace aufli tor,
2°. Lorfqu’un corps mow rencontre fur
Jor paffage un autre corps de méme ¢f-
péce, mais qui eft en repos ; le corps
choquant perd de fa viteffe : il continue
a en perdre tant qu’il fe meut plus vite
que le corps choqué ; & aprés le choc ,
on les voit lun & Pautre fe mouvoir avec
la méme viteffe,

Lorfqu’un corps en mouvement en
rencontre un autre qui lui fait obftacle;
le premier ne peut continuer 4 fe mou-
voir , quil nait deplacé cet obftacle.
Or il ne peut le déplacer qu'en lui com-
muniquant un certain degré de force
pris aux dépens de celle qu’il a regue
1l doit donc perdre de fa force & con-
féquemment de fa vitefle : & comme
la communication du mouvement ne
fe fait que fuccefliveinent entre les corps
moux (N°. 10), il continue a lui com-
muniquer de {a force & 4 perdre de {2
vitefle , julqu'd ce qu'il lait déplacé;
mais dés qug le corps choqué a acquis
une vitelle égale 4 celle du corps cho-
quant , il cele de lui faire obftacle :
le choc cefle donc alors entre ces deux
corps , & ils fe meuvent, l'un avec la
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vitelle acquife , & lantre avec celle
quil a confervée, & conféquemment
avec la méme vite(le,

Il fure deld que la communication
du mouvement doit fe faire felon le
rapport des mafles, Ruifqu’il eft conf-
tant que pour mouvoir également deux
corps in¢gaux en malle, il faur em-
ployer une plus grande force pour
mouvoir la plus grande maffe , que
pour mouvoir la plus petite, & que cet
excés de force doit &tre proportionnel
4 l'exces de la plus grande maffe fur la
plus petite.

3% §i le corps choqué eft en mouve-
ment & qu’il fe meuve felon la dire@ion
du corps choquant , la viteffe du corps
choqué augmentera par le choc : celle du
corps choquant diminuera a proportion ,
& lun & lautre aprés le choc , f¢ mou-
veront avec la méme viteffe.

Ces deux corps fe mouvant {elon la
meme direction , ne peuvent fe cho-
quer qu'autant que la vitefle de celui
qui précéde , fera fuppofée- moindre
que celle du corps qui fuit. Le corps
choquant n’atteint donc & ne choque
celui qu'il rencontre, que par fon'exces
de vitelle. On peut donc les confidérer
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de la méme maniere , quant aii choc,
que fi le corps choqué éroit en repos,
& que le corps choquant ne fut préci-
fément muni que de fon excés de vi-
tefle zce qui retombe dans la loi précé-
dente ( N°. 29,).

4°. Si les deux corps qui fe choquent,
Je meuvent en fens contraire ; ou lewrs
forces font égales , ou elles font inégales,
Dans le premier cas, ils demeureront en
repos, Dans le fecond cas , ils fe mou-
weront Lun & [launtre felon la diredion
du plus fort , avec l'excés de force de ct
dernier , diftribuce felon le rapport des
maffes.

Dans la premiere des deux fuppofi-
tions que nous venons de faire , les
forces font égales & oppofés : mais
de relles forces fe dérruifent nécellai-
rement; ils perdront donc I'un & l'au~
tre la force qu’ils avoient pour fe mou-
voir, & conféquemment ils demeure-
ront en repos.

Dansla feconde fuppofition, les for-
ces égales fe détruiront puifqu’elles font
oppofées : I'un des deux fera donc ré-
duit au repos , & l'autre agira contre
lai par fon excés de force ; ce qui re-
tombe- dans. laLipseroisigsiBypRikele
(N°. 2%).
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§°. Aprés le choc de deux corpsydone
Lun eft enrepos,ou qui fe menvent tous les
deux felon la méme direiion, on retrouve
la méme quantité de mouvement qu’ils.
avoient avant le choc : ow s’ils fe mou-
voient en fens contraire , la quantité
de mouvement aprés le choc, ¢ft égale
¢ la différence des forces avane le
choc..

Dans le premier cas, la force que
Pun des deux perd eft acquife par I'au-
tre ( N° 2° ). Dans le fecond cas, les
forces égales fe détruifent de part &
dautre, & s'il en refte dans 'un des
deux , elle fe diftribue entr’eux , felon
le rapport de leurs mafles ( N°. 4°),

LIX. Ces loix érant érablies, on
peut rendre raifon de tous les phéno-
menes que le choc des corps moux nous
offre 4 examiner. ©

Suppofons 1°. que les maffes foient
égales , & que P'une des deux foit enr
1epos.

Sufpendez & des fils trés-déliés deux
billes de terre glaife, de fagon que leurs
centres {e trouventdansla méme ligne =
¢levez-en une par un arc de 6 degrés
par exemple ; abandonnez-la enfuire 4

clle memeyslia defsendracndess pas le
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méme arc quelle aura parcourn en
montant; elle rencontrera celle qui eft
en repos ; elle la choquera 5 & Pune &
Vautze aprés le choc fe mouveront dans
la direction de la bille choquante, en
mefurant un arc de 3 degrés.

Si la bille choquante nedr point
trouvé d'obftacle 4 fon mouvement ;
parvenue au point le plus bas de fa fuf-
penfion , elle et continué 4 fe mou-
voir , en parcourant en fens contraire
un arc femblable 4 celui qu'on lui a fait
décrire en montant ( §6) ; maiselle
rencontre fur fon chemin une mafle
égale 4 la fienne , qu'elle ne peut dé-
placer , pour continuer & fe mouvoir,
qu'en lui communiquant une vitelle
femblable 4 la fienne ( §8. N°. 2°.); 1l
faur donc quelle lui communique la
moitié de fa force : elles ne doivent
donc plus parcourir aprés le choc qu'un
arc foudonble de celui que la bille
choquante elir parcouru, fi cet obftacle
elic eté fupprimé.

La quantité de mouvement eft en-
core la méme apres le clioc, qu'elle
éroit avant le choc , puifque i la vi-
tefle devient foudouble , la mafle de-
vient double ( 46.).
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Suppofons 2°, que les mafles demeu-
aant egales, la bille choquante foit
¢levée par unarc de 6 degrés, & labille
choquée par un arc de 2 degrés.Ces deux
billes éant fufpendues 4 des fils de
méme longueur , & érant égales en
mafle, repréfentent des pendules égaux
en tout, dont les vibrations doivent
¢tre lochrones, comme nous le dé-
montrerons par la fuite : elles fe ren-
contreront donc dans le point le plus
bas de leurs fufpenfions ; elless’y cho-
queront, & elles parcourront aprés le
choc un arc de 4 degrés,’en fuivant
toujours la méme direction.

Dans cette fuppofition , la bille cho-
quante ateeint celle qui la précéde &
ne la choque que par fon excés de vi-
teffe == 4. Comme ces mafles font éga-
les, elle lui communique la moisié de
la force avec laquelle elle la choque
(N°. 10.); la bille choquée acquiere
donc deux nouveaux degrés de vitefle,
lefquels étant joints aux deux,dont elle
jomfloit avant le choc,== 4 ; maisla
bille choquante ne perdant par ce choc,
que 2 degrés de force des 6 dont elle
jouilloit , en conferve encore 4 ; elles
fe meuvent donc 'une & l'aurre aprcs
le choc avec 4 degrés de vitefle.
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La fomme desforces.avant le choe
Ztoit=¢ -+ 2 =38 : elle fe rouveapréy
le choce==4 4~ 3 =38.

Suppofons 3°. que ces deux billes fe
meuvent en fens contraire , avec des
viteles égales , elles refteront en repos
apreés le choc; puifque les viefles &
des mafles étant <gales, leurs forces
{eront -égales de part & d'autre , &
qu'elles{e déwrniront -mutuellement.

Les forces étant égales avant le choc,
leur différence -éroit == o. Les deux
billes demeurent en repos aprés le choc;
Ja fomme desforces devient aufli=—=o,

Suppofons 4°. que l'une des deux
billes foit élevée par un arc de 6 de-
grés & l'autre en fens contraire , par
un arc de 2 degtés; elles mefureront
Pune & l'autre aprés le choc, un arc
de 2 degrés dans la direGtion de celle
dont la vitefle étoit plus grande avant
1e choc.

Car par la premiere hypothéfe , les
forces ¢gales & oppofées fe détruifent,
Ja bille qui ne fera animée -que de 2
degrés de force , perdra toute fa force
«dans le choc : celle qui jouir de 6 de-
.gtés , en perdra par conféquent 2 ;
elles fe trouveront donc alors dans le
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mtme cas que fi une des deux éroit
en repos 3 & que l'autre munie de 4
degres de force , vint choguer la bille
en repos : comme les malles font éga-
les, cette force = 4 fe divifera par la
moinié [ N° 10.) : elles parcourront
doncl’une & l'autre un arc de 2 degrés,
dans la direction de la plus forte.

Dans cette fuppofition , la diftérence
des forces avant le choc, étoit = 4;
la fomme des forces apiés le choc=
22 =4.

LX.Suppofons maintenantque les maf-
fes(oientinégales,que 'une parexemple
foit foudouble de l'autre : pour la com-
modité de I"évaluation des forces, nous
en confidérerons une , comme le tiets
d’un rout,dont I'autre fait les deux tiers.

Dans cette hypothefe , il peur fe
faire que ce foit la plus grofle ou la
plus petite mafle qui foit le corps cho-
quant ; ce qui nous ptéfente plufieurs
<as & examiner,

Suppofons donc 1°% que la mafle
double élevée par un arc de 6 degrés,
vienne heurter la mafle foudouble en
repos. Les deux billes aprés le choc,
mefureront un arc de ¢ degrés, dans la
direction du corps choquant,
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Une malle = 2 animée de ¢ degrés
de vitelle, jouir de 12 'degrés de force
( 46.).Or dans le choc des corps mous,
le mouvement fe communique felon le
rapport des mafles { §8. N° 2°.),h
bille choquante doit donc communi-
quer 4 degrés de fa force, & confe-
quemment 4 degrés de vitefle 4 celle
qu'elle choque , & en conferver 8 des
12 dont elle jouifloit ; mais 8 degrés
de force appliqués 4 une malle =1,
ne produifent que 4 degrés de vitelle,
elles doivent donc fe mouvoir aprés le
choc, avec une vitelle commune =4
Suppofons 2°, que ces deux billes
foient en mouvement ; que la petite
qui précdde , ait 3 degrés de virelle, &
que la grofle la fuive avec 6 degrs
de vitelle j cette derniere, n’atteignant
la petite que par fon exces de vitefle,
dott &tre coafidérée de méme quel
elle wavoit que*s degrés de vitel%e, &
conféquemment 6 degrés de force, &
que la petite fic en repos ; ce qui re-
tombe dans le cas précédent = le corps
choqué acquerra donc 2 nouveaux de-
grésde force qui augmenteront {a vitefle
de 2 degrés: il mefurera donc, felon ls
méme direttion, un arc de § gradus-
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tions le corps choquant qui le fuir ,
dont la maffe == 2 parcourra aufli un
arc de § degrés; puilque n’ayant perdu
que 2 degres de force, fa vitefle ne fera
salentie que d’un feul degré.

Suppofons 3°. que la bille dont [a
mafle=1, douée de 6 degrés de vitefle,
vienne heurter {a bille dont la mafle
=1, & qui foiten repos: lune &
Faatre aprés e choc parcourropt un arc
de 2 degrés.

En effer une mafle == 1 animée
de 6 degrés de vitelle, ne jouit que de
§ degrés de force : or comme ces deux
billes apres le choc , doivent fe mou-
voir avec une vitefe commaune { 8.
Ne. 2.); la bille choquante commu-
niquera dans ce choc les } de fa force;
fcavoir, 4 degrés: or ces 4 degrés de
force ayant & mouvoir une maffe=2, ne
lui imprimeront que 2 degrés de vitefle;;
la bille choquante n’en confervant auflt
que 2, des 6 qu'elle a requs ; cesdeux
billes apres le choc,ne mefureront qu’un
arc de 2 degrés.

Suppofons 4°. que la groffe foit éle-
vée par un arc de 3 degrés, & la petite
par un arc de 6 j cette derniere m'artei<
gnant celle qui précéde, que par fop

Tome 1, .
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excés de vitefle==3, lui communiquera
les 2 de [a force avec laquelle elle la
choquera; {cavoir, 2 degrés qui n’ajou-
teroncd la bille choquée qu’un feul de-
gré de vitefle. La bille choquée aura
donc aprés le choc, 4 degrés de vitefle,
La bille choquante ayant perdu dansle
chuc 2 degrés de force,, & conféquem-
ment 2 degrés de vitefle , n’en confer-
vera plug que 4, & l'une & l'autre me-
{ureront apres le choc, un arc de 4 de-
grés.

Suppofons §°. que ces deux billes fe
meavent en {ens contraire : dans cette
fuppofition , elles peuvent fe mouvoir
avec des vitefles égales, ou avec des
vitelfes inégales.

Si les vitefes font égales , les forces
feront entre elles comme les mafles
{ 48.), & conféquemment l'une fera
double de I'autre : I'une des deux billes
perdra doncroute fa force ( §9.N° 3.);
tandis que l'autre confervera la moire
de la fienne ; elles fe mouvetont donc
Pune & lautre aprés le choc, dansla
dire&tion de la plus forte , en verw de
la force que cette derniere confervera,
diftribuée felon le rappart des mafles.

Sion éleve donc ces deux billes en fens

contraireepsr uA ass Wa Godaghés; 4
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force de la petite bille fera==¢6, &
celle de la groffe = 12. Le choc fera
pordre 6 degrés de force a ces billes.
La petite fera donc réduite au repos
& la grolle confervera encore 6 degrés
de fa torce: elle en communiquera 2
3 la petite 5 qui la feront ‘mouvoir en
{ens contraire avec 2 degrés de viteffe,
& lagrofle , ne conferyant alors que 4
degrés de force , ne continuera 4 fe
mouvoir qu'avec 2 degrés de vitelle.

Si des deux billes fe mouvoient avec
des vitelles inégalesy en fuppofant que
ces vitelles fuflent en raifon réciproe
que des®mafles ; elles refteroient en
repos aprés le choc; puifque leurs for=
ces feroient égales & oppofées ( 48. ).

LXI. On peut repréfenter tous les
phénoménes que nous venons de dé-
velopper , par 3 formules générales,
dont Papplication eft fort aifée , & dang
le derail defquelles nous ne pouvons
poifit entrer , en égard aux bornes que
nous fommes obliges de nous prefcrire.

1% En fuppofantle corps choqué en
repos, foit que le corps choquant lui
foir égal, ou inégal en mafle ; on aura
la vitefle commune aprés le choc, en
divifant la force du corps choquant par
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la fomme des mafles, Aihfi appellant
X la vitefle commune qu'on cherche;
M, & m. les mafles, & ¥. & v. les vi-
tefles , onaura X== M7,
M A4 m.
2°, 81 1és corps clui fe choquent fe
meuyent dans lg méme {ens ; on aura
la vitefe commune aprés le choc, en
divifant la fomme des forces par celle
MF4mv,
M4-m.
3°. Si les corps fe meuyent en fens
contraire; on aura la virefle corimune,
dn divifant la différence des forces par
la fomme des mafles, ce clui donne

des maffes; cequi donne X==

MV —mv.
X=""""
M-m.

LXIL Il nops refte encore 3 traiter
du choc des corps ¢laftiques. On en-
tend par élafticité, cetre propriéé qui
fait qu'ap corps comprimé oy diftendu
e rérablit dans fon premier état , fitdt
que la force compreflive ou diftenfive
cefle d’agir contre lui. Nous ne confi-
dérerons ici que les effers de I'élatticié
excités par la force compreflive. Nous
traiterons de ceux qui font occafionnés
par la force diftenfive , lorfque nous
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LXIIL Les corps élaftiquess dont
Télafticité eft mife en jen pat une force
compreflive, participent donc a la na-
tare des corps mous, puifque leurs par-
tigs c¢dent au choc quelles éprouvent,
fe déplacent & fe rapprochent vers le
centre ; mais 1ls différent entr’eux, en
ce que les parties des corps mous ref-
tent dans la firnation que le choc leur
a fait prendre , & que la figure de ces
corps demeure altérée (58, N% 10);
ce qu'on n'obferve point par rapport
aux corps claftiquesy dont les parties
reprennent , apres le chos, lenr pre-
miere firuation, & rendent au corps
choqué, la figure qu’il avoit avant lov
choc.

Quoiqu’on ne s'appergoive point ore
dinaitement de altération qu'éprouve
dans le choc la figure d’un corps élafti-
que, puifqu’elle fe rétablic anfli-tot;
on peut néanmoins épier la nature, la
faifir fur le fair, & démontrer, par ex«
périence, que la figure de ce corps s'eft
altéree, ciuoiqu’elle paroille encore la
méme quelle étoiravant le choc. Pour
faire certe expérience , & expliquer
d'une maniere moins compliquée, nous

ferons abftraGionde bélafticicé de obf-

F ii&'
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tacle , contre lequel vient heurter un
corps élaftique. Nous {uppoferons done
un plan dur & poli, fur lequel repole
une {phére que nous fuppolerons aufl
}I)arfaitemem ¢laftique & arrondie. Eu
égard 4 la figure de ces deux furfaces,
ccs deux corps ne peuvent fe toucher
que par un feul point, comme on le
démoantre en Géomérrie ; mais ficeue
fphere vient a heurter contre ce plan,
& que la figure de la fphére forraltérce
par ce choc, fes parties antérieures fe
rapprocheront dugentre, & formeront
ar leur déplacementun fegment, dont
a furface if;ra proportionnce au nom-
bre des parties déplacées. Le conuad
entre la fphére & ce plan ne fe fen
donc plus par un point, mais par une
{urface d’une certaine étendue : or on
connofitta toute I'étendue de cette fur-
face , & conféquemment tout ce quels
furface fphérique aura fouffert d’alté-
ration, fi on ternit la furface du plan,
en Penduifant d’une matiere graffe;
puifque les parties de la fphére, qui
toucheront cette furface , enlevant les
parties grafles qui leur répondront, de-
couvriront la furface polie du plan: on
verra donc fur ce plan un petit cerdls
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oli, plus ou moins grand , {uivant que

Ja furface de la fphere fe fera plus ou
moins applatie par le choc.

Je prends ordinairement, pour ré=
peter cette expérience , un marbre noir,
plan & poli, que je ternis en poutfant
mon haleine contre fadurface. Je laifle
tomber deflus une bille d'ivoire, &
jobferve que le cercle poli qui naie
dans le choc, eft d’autant plus grand,
que je laifle tomber la bille d’une plus
grande hauteur {ur ce plan. La fgure
des corps élaftiques fouffre donc quel-
que changement , lorfqu’ils heurtent
cuntre des corps durs qui leur réfiftent;
ce qui vient de la comprellion qu'ils
¢prouvent alors : cette compreffion
¢rant leffet de la réfiftance que le corps
choqué leur oppofe , tout corps qui
leur oppofera de la réfiftance, lescom~
primera & altérera leur figure : or,
comme un corps ¢lattique eft lui-méme
réfiftant, deux corps de cette efpéce,
qui fe choqueront, s'oppoferont une
mutuelle réfiftance, fe comprimeront
& changeront I'un & Pautre de figure.

LXIV.Nous avons obfervé (63) que
la figure d’un corps élaftique ne Se-
meuroit point altérée apres le choc

“Fiv
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parce que fes parties reprenoient leur
remiere fituation, Un corps élaflique
doit donc fe réflichir, lorfque la force
compreffive ceffe dagir contre lui,
Pendant la compreffion, fon centre
sapproche de lobftacle ; pendant fa
reftitution, ce geéme centre s'éloigne
du méme obflacle : il doiz donc fe re.
Jléchir en fens contraire. Pat conféquent,
fi deux corps élaftiques fe choquent,
lears centres sapprocheront mutuelle-
ment, & ils s’eloigneront en fens con-
traire , pendant leur reftitution,
LXV. Puifque les parries des corps
¢laftiques qui e choquent , fe compri-
ment & fe rapprochent mutuellement
de leur centre , ainfi que celle des corps
mous ; la compreffion fe fait fucceffives
ment & de la méme maniere dans ces
deux efpéces de corps. La communica-
tion du mouvement qui et effer dela
compreffion , doit donc fe faire auffi de
la méme maniere ;& fans la versuélafli-
que qui les difinfue , les effets du choc
Jeroient parfaicement les mémes.
Parconféquent, pour faifir commeil
faut les différens phénoménes que le
choc des corps élaftiques nous préfente
aexaminer; il faut diftinguer deuxems
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dansle choc des corps d reffore ; favoir,
le tems de la compreflion & celui de
la reftitution. En confidérant avec at-
tention ce qui fe pafle dans ces deux
tems, nous obfervons , 1° que pen-
dant la compreffion , le corps choquant
perd de fa force, & que le corps choqué
enacquiert d proportion. 1°, Que le corps
choguant perd encore de fa force par fa
reflitution ; tandis que le corps choqué
en regoit de la fienne.

En effer, la compreffion s'exécurant
de la méme maniere entre les corps 3
reffort, qu'entre les corps mous (64 ),
elle doit produire le méme effer fur
les uns que fur les antres : or nous
avons demontré (g8, N°. 10.), que

endant la compreflion des corps mous.,
re corps choquant perdoit de fa force,
& en communiquoit en méme pro-
portion aw corps choque ; nousdevons
donc artribuer le m&me effet aux corps
drefforr. Refte 3 démontrer maintenant
que la reftitation eft encore contraise
au mouvement du corps choquanr, &
qu'elle favorife celui du corps choqué.

La reftitution de ces corps fait que
leurs parties comprimées & poullces
vers leurs centres particuliers 5 repres-

Ev
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nent leur premiere fituation, Ce moun
vement fait que ces deux corps s'¢loi-
gnent mutuellement (64). Or ils ne
peuvent seloigner ciue le corps cho-
quant ne foit porté felon une direction
. contraire 4 celle qu’il confervoit pour
fe mouvoir, indépendamment de la
compreflion qu’il a fubie dans le choc,
& dela force qu'il a petdue, & quele
corps choqué ne foit porté felon ha
méme direCtion que celle qu'il a reque
par P'impulfion du corps choquant, La
reftitution de leur teffort favorife donc
le*mouvement du corps choqué, &
s'oppofe 4 celui du corps choquant,
LXVI. Comme on {uppofe cescorps
parfaitement élaftiques, la reffitution
leur donne une force égale a celle que la
compreffion communique dans le choc;
par conféquent le corps choquant perd
par fon rellorr, une force égale 4 celle
qu'il communique, & le corps choque
en regoit par {a reftitution une qui et
égale d celle qu’il regoit par le choc,
LXVII Ces principes établis, il eft
aifé de dérerminer les différens pheno-
ménes qui doivent réfulrer du chocde
deux, ou de plufieurs carps 4 refforr,
que nous allons confidérer fous les dif-
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ferens rapports que nous avons expofés
{57) par rapport aux corps mous.

1°. Il ne s'agit pour cela que de con-
fidérer la communicatzen du mouve-
ment dans le choc, ge la méme ma-
niere que nous I'avons confidérée pat
fapport aux corps mous {58 ).

2°, Comme on fuppofe ces corps
parfairement ¢laftiques, & que la ref-
tieution favorife le mouvement du
corps choqué (6¢), il nes’agira que de
doubler l'effer de la communication
du mouvement par rapport a ce corps.

3°% Comme la reftitution du corps.
choquant fe fair au détriment de fon
mouvement {65 ), il n’y aura qu’d re-
twancher de la force qu’il conferve »
indépendamment de la communica-
tion, une force égaled celle qu’il aura
communiquée dans le choc.

LXVIIL. Suppofons donc, 1°. deux
corps ¢laftiques, égaux en maffe, dont
I'un ¢rant élevé par un arc de fix de-
grés , vienne heurter contre lautre en
repos. Dans cette hypothéfe, le corps
choqué, muntaprés le choc d’une force:
egale 4 celle du corps choquanr, fe
mouvra dans la direGionr de ce der—
nier , en mefurant un arc de fix degres;

X vj
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tandis que le corps choquant demeu-
rera en repos apres le choc.

Comme ces corps font égapx en
mafle, & queTun des deux eft en re-
pos 5 le corps doquant communique
a ce dernier la moitié de fa force , &
s'ils étoient dépourvus de reflorr, ils
mefureroient Pun & lautre , dansla
meme direion, un arc de trois de-
grés (9. N° 1.).Mais larefticution leve
donne encore une force égaled celle qui
fe communique dans le choc (66).
Le corps choqué regoit donc, par fon
reflore, trois nouveaux degrés de fotce
qui le font avancer’dans la direGtion
du corps choquantsavec trois degrés de
viteffe , ce qui fait en tout fix degrés
de vitefle j tandis que cetre méme ref-
titurion repouflant le corps choquane,
Ii fait perdre lés trois degrés de foree
quil avoit.confervés » pour contipuet
a fe mouvoir {elon la méme direion,
& le réduir au repos.

Suppofons, 2° qu'on difpofe , dans
la méme ligne, une file de billes qui
foient toutes contigués les unes aux aa-
tres & de méme malle, par exemple,
fepr:A,B,C,D,E,F,G; fion
¢léve la bille A, parun arc d'un certain
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nombre-de degrés, & qu'on Iaban-
donne enfuite 3 elle-méme; elle vien-
dra choquer la bille B, & toutes ces
billes demeureront en repos, 4 l'ex-
ception de la bille G, qui fe dérachera
de la file, & parcourra un arc d’ua
méme nombre de degrés que celui que
Jabille A aura parcoura.

La raifon de ce phénomene fuit né-
ceflairement de celle que nous venons
d’expofer pour le cas précédent: car la
bille A choquant la bille B , qui lui eft
égale en mafle , doit lui communiquer
la moiti¢ de la force qui l'animoit
avantle choc : la reftitution de fon ref-
fort, lareportanten fens contraire avec
une force égale 4 celle quglle a com-
muniquée 4 la bille B, la reduit nécef-
fairement au repos ; mais la bille B
ayant requ, dans le choc, la moirié de
la force de la bille A, & une (embla-
ble quantité, per la reftitution de fon.
sellort, cette bille doit faire effort poar
fe mouvoir avec une force égale 4 celle
qui animoit la bille A avant le choc;,
mais elle rencontre, fur fon paffage,
la bille C,qui lui eft égale en maffe:
il doit donc arriver, entre ces deux
billes, la méme chofe que nous ve=
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nons d’obferver entre la bille A & fa
bille B.ar la méme raifon, la bille
C & la bille D fe comportent de la
méme maniere I'une par rappore d l'au-
tre , & ainfi de fuite , jufqu'd ce que la
bille G, munie d’une force égale a celle
qui maitrife la bille F , ne rencontrant
aucun obftacle, fe dérache des aurres,
& fe meuve avec une force égale
cellede la bille A, avant le chpe.

Suppofons, 3. qu'onéléve en méme
tems deax billes A & B, par un arc de
méme nombre de degrés, & qu'on les
abandonne enfuite 4 elles-mémes : dans
cette fuppofition, on obfervera, aprés
le choc, que 1&s deux dernieres F & G,
fe détacheront des autres , & parcour-
ront un atc {emblable a celui que les
deux premieres-A & B auront pat-
couruy.

Cet effet eft precifément le méme
que celui que nous venons d’expliquer:
car il faut obferver que quoique la
bille F, & la bille G, paroiffent fe fépa-
rer en méme tems de la férie qulelles
concourent i former, elles ne s'en dé-
tachent néanmoins que I’une aprés 'au-
tre ; mais, comme cet effet s'exécure
dans, un tems extrémement prompt,
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Yeil ne peut point le faific tel quil eft
réellement. Voici donc ce qui arrive
dans lhypothefe préfente.

La bille A & la bille B, munies
d'une méme vitefle, ne fe font aucun
obftacle , lorfqu’elles parcourent, en
defcendant, l'arc par lequel on les a
élevées ; mais, dés quelabille B, qui
précéde, a arceint & choqué labille C,
la premiere demeure em repos; tandis.
que la bille C tend a fe mouvoir avec
la force qu'elle vient de recevoir (68,,
N° 1.). Or labille B n’eft pas plutoe
en repos, qu'elle devient un obftacle
pour la bille A, qui la fuit. Cete der~
niere choque donc la bille B; tandis
que la bille C choque la bille D. A &
C demeurent en repos aprcs ce chocy
tandis que la bille B, ranimée par le
mouvement qu’elle vient de recevoir
en partie de labille A, & en partie de
fon reffort, agit de nouveau contre la
bille C, & que la bille D agit contre
labille E. B & D demeurent en repos;
maisalors la bille C & la bille E, {gi-
fant effort pour fe mouvoir, choquent
en méme tems , l'une la bille D, &
Pautre la bille F, & demeunrent en re-
pos aprés ce choc. Les billes D & E,,
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jouiffant d’une force égale i celle des
billes qui viennent de les choquer,
agiffent en méme tems contre celles
qui les fuivent : la bille D choque la
bille E, & iefte en'repos; la bille F
choque aufli labille G, & demeure pa-
reillement en repos ; mais ka bille G
ne rencontrant point d’obftacle , fe dé-
tache de la file; randis que la bille E
choque la bille F, & refte en repos:
cette bille F ne rencontrant plus d’obfs
tacle, puifque la bille G vient de fe
détacher, fe {épare de la file, & fuir,
avec la méme vitefle, la bille qui la
précédg.

On congoit aifément , par cette ex-
plication , que, fi on élevoir les trois
premieres billes 4, B, C, les trois
dernicres E , F , G fe déracheroiert
& fe mouveroient avec la méme vi-
tefle que les trois premieres.

Suppofons 4°. que les mafles demeu-
rant égales, les deux premieres billes
dont nous nous fommes fervis pour la
prgmiere expérience ( N° 1.) fotent en
mouvement. Dans cerre fuppofition ,
il peut fe faire qu'elles fe meuvent
dans le méme fens,ou en {ens contrairs.
En les faifant mouvoir dans le mome
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fens , élevons Vune des deux par un
arc de 6 degrés , & lautre par un arc
de 2 degrés: on obfervera aprés le choc

welles feront échange de leurs vitef-
?es : ainfi la bille choquée continuera
i fe mouvoir en mefurant un arc de 6
degrés, & la bille choquante ne me-
furera qu’an arc de 2 degrés.

En effet, la bille choquante n’atteint
celle qu’elle choque que par fon exces
de vitelle= 4 : comme elles fontxou-
tes deux ¢gales en mafle , la force avee
laquelle elle la cho¥jue, fe diftribue
par la moiti¢. Elle lui communique
donc 2 degrés de force, & confequem-
ment 2 degrés de vitefle : mais la ref-
titution du reflore ajoute a la bille cho-
quée deux nouveaux degrés de vitefle:
cette bille fe meut donc apres le choc,
& avec les deux degrés de yirefle dont
elle jouiffoir avant le choc, & avecles
4 quelle acquiert par le chc & par
fon reffort; ce qui fait qu'elle fe meue
avec une viteffe femblable i celle dela
bille choquante avant le choc : cette
derniere qui n’2 communiqué dans ce
choc, que 2 degrés des 6 dont elle jouif-
foit, en conferve encore 4 aprés le
choc 3 mais la reftitution de fon ref-
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fort lui en imprimant 2, pour retournet
en arriere, ces 2 degrés lui en font per-
dre 2 des 4 qu'elle avoit confervés;elle
ne continue donc 4 fe mouvoir qu'avee
2 degrés de virefle. .
Suppofons §°. que ces deux billesfe
meuvent en fens contraire ; dans cette
nouvelle hypothéfe, il peut fe faire
qu'ellesfe meavent avec des viefes
égales , ou avec des vitelles inégales,
Dans la premiere {uppofiiion, elles
retourneront 'ung & l'autre en arriere,
en mefurant Jes mémes arcs qu'elles
auront parcourus pour {e choquer,
Les maffes & les vitefles étant éga-
les de part & d'autre , la force avec
laquelle ces deux billes {2 chequentelt
égale ( 48.) & conféquemment fe de-
trait @ elles - doivent donc perdre
dans le choc leur mouvement dirett;
mais cogime on les fuppofe parfaite-
ment €laftiques , la compreflion qu'el-
les ¢prouvent dans le choc, bande leur
reffore, avec une force égale 4 celle qui
les animott avant le choc, & la refti-
tation les reporte en arriere avec lamé:
me force.
Suppofons 6°. que leur vitefle foit
inégale ; ¢levons I'une par un arc de 4
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degrés par exemple , & I’autre par un
arc de 2 degres. Apres le choc , elles
retourneront en arriere , ayant fait
¢change de leur vitefle.

Les forces égales & oppofées fe d¢-
truifenr. Dela, celle de ces deux billes
qui eft munie de deux degrés de force,
les perd dans le choc, & en fait perdre
24 celle qu'elle rencontre,, & qui la
choque avec 4 degrés de force. Certte
derniere  doit donc &rre  confidérée
comme fi elle n'avoit que 1 degrés de
force , & quelle heurtat l'autre en re-

os. Dans cette {uppofition , eu égard &
r’c’galité des mafles,la force de cettebille
fediftribue par la moitié jainfi ces deux
billes, en vertu du choe,ont chacune un
degré de force & un degré de virefle:
mais dans ce choc , le refforr de ces 2
billes eft tendu avec une force comme
33 fcavoir, comme 2z, par rapport 2ux
degres de forte qui fe perdent de part
& d'autre par l'oppofition des forces, &
comme 1 , par rapport au degré de
force que 'une communique 4 Iautre.
La reftication du reffort reporte donc
ces deux billes en fens contraire, avec
une force =3, & conféquemment
avec 3 degrés de viteffe. Dela, celle
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qui a perdu tout fon mouvement dans
le choc 4 doit s’en retourner avec une
vitefle == 4 ; fcavoir, avec un degré
qu'elle reoit de I'autre bille , & aves
3 que fon reffort lut communique; tan-
dis que l'autre ne doit mefurer, en re-
tournant fur fes pas, qu'un arc de 2 de-
gres 5 puifque des 3 degrés de force
que fon reffort lui communique , pout
rétrogader; ily ena unqui fe confornme
pour détruire le degré de force quelle
avoit confervé pour continuer i fe
mouvoir {elon la méme direGion.
Le choc entre des corps élaftiques
inégaux en mafle , nous offre pareille-
ment des phénomenes qui participent,
& de ce que noas avons déja expolé,
par rapport aux corps mous, & des prin-
cipes que nous venons de développer
fur le reffort. Ces pheénomenes ne font,
2 proprement parler , que des corol-
laires de la théorie que nous venons
d’érablir. M. Carré (a) fut le premiet
ui expofa cette théorie & qui la mic
gans tout fon jour: il imagina des for-
mules générales , d’out on peut déduire
non- fealement tous les phénomenes qui
n’avoient point échappé i la pénétra-
(a) Mém. de I'Acad. des Sciences 1706,
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tion & aux recherches de M. {Hughens
snais encore tous les autres phénomenes
poflibles, qui peuvent dépendre d’un
nombre infini de combinaifons diffé-
sentes. Ces formules sappliquent trés-
bien & confirment manifPe:&ement cette
fameufe regle de mouvement, trouvée
pat M. Hughens ; {a) {cavoir , qu’un
corps communique toujours plus de
vitefle 4 un autre, sl le choque par
entremife de quelque corps interpo-
f¢, & dont la maffe foit moyenne
entre celte du corps choquant & celle
du corps choqué : le tems ne nous per-
met pas d’entrer dans une plus longae
difcuflion fur cetce matiere , que nous
avons fuffifamment développée pour la
mettre 4 la porcée de tour le monde.

LXIX. Tout ce que nous venons de
dire julquid préfent, fur le choc des
corps , {uppofe que l'obftacle ou le
corps choqué peut cédet 4 Pimpulfion
du corps choquant. 1l nous refte donc
encore a dérermineyégZqui arriveroir,
fi l'obltacle réfiftoic invinciblement d
Peffore du corps choquant , & qu'il ne

it le déplacer. Dans cette nouvelle
ﬁypothél{:, il peut fe faire que le corps

{a) Osuyres goﬁhumcs d¢ Hughens,
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choquant foit un corps mou, dur, oy
élaftique. Pour faific plus aifément ce
qui doit arriver dans ces trois cas dif-
ferens , fuppofons que l'obftacle foir un
corps parfaitement dur, ou incapable de
compreffion,

"LXX. Suppofons 1°.qu’un corps mou
vienne heutter , felon une direGion
quelconque,un corps parfaitement dur:
alors le corps choquant s'applatira &
perdra tout fon mouvement aprés le
choc. L'applatiffement du corps cho-
quant , eft leffer immédiar de l'effor
qu’il fait pour déplacer l'obftacle, &
de la réfiftance que ce dernier lum op-
pofe. 1l fera donc proportionné 4 la
force avec laquelle le corps choquant
fe mouvra. Aufli voyons-neus que les
dernieres balles que pouffe un fufild
vent, contre un obftacle qu’elles ne pes-
vent vaincre, sapplarident beaucosp
moins que les premieres ,'comme nous
aurons occafion de l'obferver en trai-
tant du reflore de Lair. Comme 'obfta-
cle réfifte invinciblement au corps mos
qui le chogue , ce dernier confomme
toute fa force pour le déplacer , & cone
{équemment il demeure en repos.

Supppfans ayqre I corps choguant
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foit un corps dur. Il perdra pareille-
ment fon mouvement puifquil eft
foumis aux mémes loix que le corps
mou dont nous venons de parler; mais
comn®on le fuppofe parfaitement dur,
fes parties ne {e déplaceront point, &
fa figure ne fera point altérée.

Suppofons 3°. que le corps choquant
foir parfaitement élaftique : fa ggure
s'alterera dans le choc (63.), & il fe
portera en fens contraire , avec une
force égale i celle avec laquelleil fera
venu choquer I'obftacle (66.).

LXXI. Toutcorps parfaitement ¢laf
tique qui vient heurter un corps par-
faitement dur , quil ne peut déplacer ,
s'en retourne donc en arriere , avec une
force égale 4 celle qui I'animoit avant
le choc , & forme, en s'en retournant
Jon angle de réflexion égal a fon angls
dincidence. ¢

En effer le corps choquant frappe
rerpendiculairement ou obliquement

obftacle contre lequel il agic. Dans
I''n & dans lautre cas , la méme loia
Lien.

1°. S il le frappe perpendiculaire-
ment , la compreflion qu'il éprouve fe
fait felon fa ligne d'incidence : or coms
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me la reftitution du reffort {e fajt fe
lon la méme lighe que la compreffion;
elle le reporte en fens contraire,, felon
la meme perpendiculaire : il_décrit
donc en s'¢loignant la méme ligne qu'il
a parcourue en s’approchant de I'obfta-
cle , & forme dans ces deux cas avec
Pobftacle, deux angles qui fent chacun
droits. _

2% Si le mobile frappe I'obflacle
obliquement , le méme phénomene
aura lien. Nous avons vu(44. N%3.)
que le mouvement d’un corps qui fe
meut feloa une ligne oblique , fe de-
compofe en deux mouvemens, dont
Yun eft parallele , & I'autre perpendi-
culaite au plan ot 1l fe porte. Nous
avons fait obferver outce’cela, quele
mobile ne s’approchoit aucunementde
ce plan, en vertu de fon mouvement
parallele ; mais feulemetit en vertu de
fon mounvement perpendiculaire; (théo-
rie que nous développerons plus ame
plement pen parlant du mouvement
compofé ) le corps contre lequel le
mobile agit, ne s'oppofe donc point
i fon mouvement parallele , mais feu
lIement 4 fon modvement perpendicu-

lajze : or comme nous confidérons e
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corps comme un obftacle invincible ,
ce mobile perd dans le choc tout for
mouvement perpendiculaire , & cone
ferve tout fon mouvement parallele,
en vertu duquel il continueroit 4 fe
mouvoir , g fon élalticité que nous
fuppofons parfaite , ne lui rendoit en
fens contraire , apres le choc, tout le
mouvement perpendiculaire quil a
perda dans le choc. 1l fe fait donc une
nouvelle compofition de mouvement
perpendiculaire , oppofé au premier,
qui fe combine avec le mouvement
parellele, que le mobile a confervé, &

ui doit nécellairement le’ porrer ea
?ens contraire,en lui faifant décrire une
ligne femblablement inclinée , & con
féquemment qui lui fait faire fon angle
de réflexion égal 4 fon angle d'inci-
dence.

Pour confirmer par expérience la vé.
rié de cette propofition , difpofez
obliquement une tablette de marbre
4B ( fig. 6.) , fous un angle connu
coB, tracé fur un plan DCBE , fuc
lequel la tablette fe meur ; laiffez tom=
ber perpendiculairement fur cette ta-
blette une bille d'ivoire R ; elle cho~
quera le plan fous I'angle que vous aus

Tome 1,
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fez fait prendre au marbre : dipofez
une efpéce de caiffle §, 4 l'extremiré
d’'un angle ¢o s, égala langle coB,&
gui lui foit oppofe , & vous obfervcrez
que |4 bille ira fe rendre dans la caille
S. On fuppofe ici que la machme eft
arallele 3 I'horifon 5 on parvient 4 I'y
mettrey d-1'aide de 3 vis qui lui fervent
de pieds, & par le moyen de I'd plomb

LXXII. Outre I'obftacle au mouve-
fent que nous venons de confidérer ,
qui détrait le mouvement d’'un mobile
& qui lui en communique un autre en
fens contraire 3 il nous refte encore 3
parler des obftacles qui changent la
premiere diretion qu'on 1mpnme aun
mobile,, & jen remarque deux prin-
cipaux ; {cavoir, 1° le pa(lage d’un mo-
bile d’un mxheu dans un autre de diffé.
rente denficé, ou de différente efpéce,
29, L’aétion de la pefanteur 4 laquelle
tous les corps font foumis ; mais nous
ne parlerons de ce dernier & deseffets
qu'il produit, que vers la fin de cett
[econ.

LXXIL Lorfqu un mobile fe meut
dans différens milieux , il y éprouve

différentes réliffances , ow ileflt flus ot
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moins attiré par les uns, que par lesau-
wes: or {oir que les réfiftances , ou
que la force artraltive de ces milieux
varient , il en réfulte fouvenrt une va-
riation dans la direGion du mobile :
c’eft ce changement de direction qui
elt connu en phyfique, fous le nom de
refraltion.

Cette réfraction n’a pas toujourslicu,
parce qu'elle dépend d’une condition
particuliere , relarive au mouvement
du mobile. En effet tour mobile qui
traverfe différens milieux peut fe mou-
voir felon une ligne perpendiculaire ,
ou felon une ligne oblique 4 ces mi-
lieux, Dans le premier cas, il ne fouf-
fre aucune réfraction ; il continue 4 fe
mouvoir {clon la méme diredtion 5 ce
qu'on peutr aifément démontrer par
Fexpérience fuivante. Etabliffez un vafe
decriftal 4B (fig. 7.) fur un plan CD,
pirallele a Ihorifon ; garniffez le fond
de ce vafe, julquenviron 2 4 3 pouces
d épaifleur,de terre glaife fort amollie,
& laiffez tomber par un petic canal F,
qui répond au centre du vafe,une balle
de plomb E; cette balle fe creufera
tne petite cavité, dans la partie de la
terre glaife qui répond perpendiculaires

1
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ment au canal F': retirez certe balle,
remplillez le vafe d’eau ou de tout au-
tre fluide j répétez enfuite l'expérience,
& vous obferverez que la balle retom-
bera dans la méme cavité , aprés avoir
traver{é la malle d’eau. Elle ne fouf-
“frira donc aucune déviation 4 fon mou-
vement , quoiqu'elle ait traverfé des
milieux de différente denfité.

Mais il n’en arrivera pas ainfi, file
mobile fe mouvoit felon une ligne
oblique aux milieux qu’il doit traver-
fer ; 1l éprouveroit alors une réfra&ion
qui éloigneroir ou qui le rapproche-
roit de la perpendiculaire , fuivant que
les différens milieux, qu’il anroit 4 ua-
verfer , lui feroient éprouver plus ou
moins de réfiftance.

LXXIV. Si un mobile, par exem-
ple , une fphére folide, paile oblique-
ment d’un milieu qui lui réfifte moins,
dans un autre milien qui lui réfifte da-
vantage; fuppofons de I'air dans l'eau;
ce mobile fouffrira une déviation qui
I¢loignera de la perpendicclaire , &
qui I'en rapprocheroit au contraire, s'il
palloit obliquement de I'eau dans l'air,
. Suppofons un mobile qui fe meuve
felon la ligne aM, oblique 3 la furfacq
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de P'eau Bc ( fig. 8.) 3 ce mobile faris-
fait en méme-tems 4 deux direGions g
dont l'une le porteroit en 7 & l'autre
en 4. Lorfqu’il eft parvenu au poinc Af,
& qu'il y rencontre la furface de l'eau;
il ¢prouve une plus grande réfiftance
de la part de ce fecond milieu, & eu
égard a I'obliquité de fon mouvement,
cette plus grande téliftance fe faic fen-
tit davantage 4 fa direction perpendi-
culaire , qud fa diretion parallele a
I'horifon. Pour rendre cette derniere
propofition plus fenfible, fuppofons
que tout P'hémifphere KL X Z da
mobile foit plongé dans l'eat : dars
cetee fuppolition , toutes les colonneés
d'eau quirépondent 4 cet hémifphere,
Soppofent a fa direction perpendicu-
laire ; tandis que les feules colonnes
qui répondent 4 la mofi¢ XZ de ce
méme hémifphere, s’oppofent 4 fadi-
re¢tion horifontale. La torce qui le d¢-
termine  horifontalement , trouvant
moins d’obftacle , doit donc prévaloir
fur celle qui le détermine perpendicu-
lairement : ce mobile doit donc s’avans
cer davantage felon la dire&tion Q¢,
que felon la dire&ion MH, & confé-
quemment au lieu de fuivre la direc-
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tion ME, {uite de 'oblique &M, quiil
avoit décrit dans Vair 5 il doic décrire
la ligne MD , plus éloignee de la per-
pendiculaire MH': par la raifon con-
traire,s’il fe mouvoir de I’ezu dans air
en décrivant 'oblique DM ; au lien de
parvenit en F, extrémité de I'oblique
DM, il arriveroit en @, en Sappro-
chant de la perpendiculaire M 4.

Il eft bon ncanmoins d’obferver,que
quoiqu’un corps qui pafle obliquement
d’uh milien dans un autre qui lut
fite différemment , s'¢loigne ou s'ap-
proche de la perpendiculaire ; il ne sen
eloigne ni il ne s'en approche point
conftamment felon laméme proportion,
c’eft-d-dire, qu’il ne décric point une
droite qui falle angle avec Poblique
qu'il a décrit, avant de paffer dans ce

fecond milieigg mais une courbe, dont
la courbure varie 4 proportion de fon
immerfion , jufqu'd ce qu'érant entie-
rement plongé dans le fecond miliea,
1l décrive une véritable droite (a).

LXXYV. Lorfqu’un mobile paffe obli
quement d’un miliey dans un autre de
différente denfité , la réfraGtion quily
éprouve eft-elle bien fenfible , & me-

{2) Mém, de [’Acad. des Sciences,
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rite-t-ee quelque confidération ? Eftal
néceflaire , par exemple, que le chaf-
f.ur qui veur rer dans 'eau,dirige fon
coap au-deflous de I'endroir, ot l'objee
quil venr atteindre fe préfente a fa
vue ? Plufieurs Phyficiens uennent pour
lafirmative,, & ils en apportent méme
deux raifons j P'une fondee fur la ré-
fraltion que la charge doit éprouver en
paffant de Vaic dans Pean , laquelle
éloignant cette charge de la perpendi~
culaire, la portera au-de(fus cipe la ligne
de mire. L'autre fondée fur laréfrr&ion
que la Jumiere éprouve en pareille cic-
conflance , laquelle fe faifant en feng
contraire de celle des corps folides,
comme nous l'obferverons par la fuize,
nous fait voir 'objer au deffus de fa
v'riable firuation, Quoiqte ces deux
ra.fons paroiffent bien fondées, & qud
l‘a riguenr g'éomémque,rput nous porte
icroire quil falluty avoir égard ; plu-
fieurs habiles tirears m’ont affuré que
cette précaution éreit inutile dans la
pratique.

Quoique ce fentiment paroiffe s'¢-
loigner de la théorie;1l eft néanmoins
’ . y - ) .
crabli fur des expériences décilives rap-

Giv
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portées par M. Carré , qui nous apprend
(@) qu’un de fes amis qu'il avoir chargé
du foin de vérifier la réfrattion queics
balles de moufquet devoient éprouver
en paflanc de Pair dans Peau, ayant
rempli d’eau un réfervoir de dix pieds
en quarré, dans lequel il avoir fixé
deux ais paralleles entr’eux & d T'hori-
fon, 4 un pied de diftance F'un de I'au-
we ; & au-deflus 4 quelque diftance,
un morceau de carton difpofe perpen-
diculairement a lhorifon § il tira en-
fuite 4 cinq 4 fix pas de diftance , fous
un angle de vinge degrés , un fufil
charge du poids de trois, deniers vingt

rains de poudre, & d’unc balle de {ept
fignes de diametre , qui pefoir dixe
fept deniers vingt grains, & qu'il re-
marqua que la balle s'étoit fixée dans
le dernier ais, aprés avoir traverfe le
carton, le premier ais & la mafle deau
interpofée.

Ayant vuidé P'eau du réfervoir, il
trouva que les 3 trous éroient directe-
ment alignés 4 P'ouverture du canon ;
'd’ott il paroit manifefte que les corps
que nous langons obliquement dans
Veau & avec beaucoup de vitefle , ne

(a) Mém. de FAcad, des Sciences, 17¢5.
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fouffrent pas une réfraltion fenfible.

La fuite des expériences rapportée
dans ce Mémoire,nous apprend qu’il ne
faut pas fe fervir d’une forte charge de
poudre,lorfqu’on veut tirer dans'eau;
car dans ce cas les balles s’applatiffent
ou fe caflent, & refufent d’entrer pro-
fondément. L'expérience nousapprend
aufli qu'il ne faut pastirer trop oblique-
ment a la furface de 1'eau , 3 moins
que la difpofition du lieu ne nous
laiffe rien a craindre pour les endroits
oppofés 4 ceux d’out l'on tire; car 1l ar-
nive {ouvent que les balles,au licu de
plonger dans l’eau, réjailliffent & pro-
duifent de l'autre coté de I'eau des ef-
fets rés-dangereux,& méme 4 de gran~
des diftances.

LXXVL Les différens obftacles au
mouvement que nous venons d’expofer,
fuppofent en partie la connoiffance du
mouvemeént compofé, dont nousallons
parler actuellement. On entend pat
mouvement compofé,, celui qui eft pro-
duit par 'action fimultanée de plufienrs
puiﬂgnces qui tendent toutes 4 porter
le mobile vers différens points, non
cependant diamérralement oppofés les
uns aux autres. Les loix de cette efpece

Gv
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e mouvement peuvent fe réduire 3
une feule,quielt fondée fur le principe
général que nous avons déji mis en
avant, en parlant des loix du mouve-
ment imple (49);{cavoir,quetout corps
eft un e palhf & indifférent pour
toute modification quelconque. Tout
«corps foumis 4 laction de plufieurs
puiffances, doit donc nécellairement
{e precer & leffort de chacune de ces
puiffances : mais comment peut-il fe
faire qu'un corps fe préte en méme
temps 4 plufieurs imprefions différen-
tes 2 La loi fuivante fatisfait 4 cette
queftion.

LXXVIL Tout corps follicité a fe
mouyoir par lalfion fimultanée de plu-
Jieurs puiffances , prend une diredion
moyenne entre celle que chacune de ces
puiffances tend & lui imprimer , & il fe
meut avec une vite[fe proportionnée aux
Jorces qui agiffent efficacement fur lui.

En effer, érant également indiffe-
rent pour chacune de ces puiffances ; il
n’y a point de raifon de croire qu'il fe
préte 4 aucune par préférence : 1l doit
donc fe préter 4 toutes, & prendre-une
direttion qui participe de celles que
chacune de ces puiffances tend 4 Lt
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imprinter. Il doit outre cela recevoir
toute Vintenfité de la force qui fubfifte
danschacune de ces puillances,indépen-
damment de leurs oppofitions ; car ces
oppofitions n’étant point diamctrales,
elles fe nuifent 4 la vérité ; mais elles
ne perdent qu'une partie de la force
avec laquelle elles font effort pour agic
contre le mobile. L’expérience eft d’ac-
cord avec cette théorie. Pour le dé-
montret d’une maniere plus commode
i mettre en exécution , nous ne fuppo-
ferons ici que deux puiflances qui agif-
fent en méme tempsd angle droit con-
tre un mobile. Dans cette fuppofition,
il peut fe faice que ces deux puiflances
fotent égales ou inégales.

Dans le premier cas, le $obile dé-
crira la diagonale d’un quarré , dont
deax cdués adjacens repréfenteront les
directions & les forces de ces deux
puillances, & il la décrira dans le mé-
me temps qu’il emploieroitd parcourir
lun oy l'autre de ces cdtés, fi I'une ou
P'auzre de ces puiffances agiffoit folicai-
rement contre lul.

Suppofons le corps 4 (fig. 9) folli-
cité a fe mouvoir Telon les dire®ions
4B, AC; je dis que ce mobile pare

G v}
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courra la diagonale 4D du quarré
ABCD , dans le méme tems quil et
parcouru le cot¢ 4B, ou Acdu méme
quarré , fi 'une de ces deux puiffances
eut agi folitairement contre lui. Sup-
pofons pour plus grande facilité , que
les puiflances qui le maitrifent, agiffent
contre lui de fagon 4 le porter en
B ou enc, en un feul inftant. Sila
feule puiffance qui le folliciceen B,
agiffoit contre lut , il parviendroit donc
en B,ila fin du premier inftant: mais
tandis que cetre puillance le détermine
en B, celle qui le dirige vers ¢, s'op-
pofe avec toute I'intenfité de fa force
d ce quil parvienne en B : pour que
ce mobile{atisfaﬂ’e en méme tems 3
cette feconde puiffance , il faut donc
qud la fin de cet inftant , il foit
¢loigné du point B , autant que l'exige
la_puiffance exprimée par AC: pareil-
lement fi cette derniere puiffance agif-
foit fenle contre le mobile 4 ; 4 la fin
du premier inftant , il parviendroit en
C; mais celle qui le follicite en B ,agit
en méme tems, & s'oppofe aufli, avec
toute l'intenficé de fa force, a ce qul
parvienne enB.Il doit donc encore,pour
fe préter d cette derniere puillance, €ure
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i la fin de ce méme inftant, éloigné da
point ¢, autant que Pexige la puilfance
qui le poufle en B : or la feule exuré-
mité D,de la diagonale 4D, fatisfair &
ces deux conditions : car le mobile
éanc arrivé en D , eft ¢loigné du
point B, de la quantité BD=4C. 1l
elt pareillement éloigné du point C, de
la quantité CD=AB. Donc i lafin du
premier inftant, le mobile 4 fe trou-
vera en D :%r il ne peut parvenir en
D, quil naitr parcouru la diagonale
AD. Donc,&c.Pour confirmer cette vé-
rité par la voie de I'expérience, dif-
pofez parallelementau coté 4B (fg. 9.
& entr'eux, deux fils de méeal, entre
lefquels fpui(fe gliffer librement une
Foulie, ur la gorge de laquelle vous
erez pafler un cordon fixé par une de
fes extrémités au point B , & 4 l'autre
exteémité duquel fera fufpendu un poids
quelconque. La poulie étant placée vers
Pextremité B du quarré, & le cordon
dont nous venous de parler , paflant
rar deflus la circonférence de cette pou-
ie, deflcendra le long du cot¢ BD ,
& le poids qu'il foutient répondra au
point D : cela pofé ., fi vous faites
avancer la poulie, felon la direCtion
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BAj le poids dont nous venons de
parler , recevra en mémetems deux
impreflions égales , Pune qui le deter-
minera en B & l'autre en C'; puifque
le cordon auquel il et fufpendu, étant
fix¢ en B, & paffant fur la gorge de la
poulie , cette poulie ne peut avancer
de B en 4,que le cordon ne fe raccour-
ciffe,, & ne foit en meme-tems porté
felon la dire¢tion du mouvement de
la poulie. Or vous obfacverez quen
vertu de ces deux impreflions , quile
maitrifent , le poids parcourra la dia-
gonale D4,

Dans cette expérience, les puilfances
qui déterminent le mobile a fe mou-
voir, ne I'abandonnent point, qu’il ne
foit parvenu au lieu de fa deftination.
Ce {eroit encore la méme chofe fi ce
mobile fe mouvoit en vertu de deus
impreflions,ou de deux chocs imprimés
par deux puillances égales & oppofées
a angle droit ; ce qu'on peut exécuter
aifément,en érabliffant vers un des an-
gles d’une efpéce de billard, deux mar-
teaux égaux en mafle , & en les laif-
fant tomber en méme-tems d'une
méme hauteur , contre une bille placée
dans cet angle 5 on obfervera alors que
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labil'e déterminced fuivre par le choc
de ces deux marteaux, les cotés adja-
cens de ce billard, prendra une direc-
tion moyenne entre ces deux directions,
& parcourra la diagonale du quarré
conftruit fur les deux dire@ions que ces
marteaux lul impriment.

LXXVIIL. Mais {t I'une des deux
puiffances dont il eft ici queftion, ¢roit
fupérieure 4 l'autre j le mobile fe pre-
teroit davantage a la premiere qud la
feconde, & il s’y prereroit 4 propor-
tion de fa fupériorité ; ce qui lui feroic
décrire la diagonale d’un parallélo-
gramme , dont les deux coés adjacens
repréfentoient la direGtion & lintenficé
de chacune de ces puillances : ce
quon peur confirmer 4 I'aide de la me-
me machine dont nous venons de faire
ufage ; avec cette différence , quon
laiffera tomber de plus haut l'un des
deux marteanx, & qu'on le laiffera
tomber d'une hauteur d'autant plus
grande , qu'on voudra quepl'une des
deux puiffancesl'emporte davantage fur
Vaurre.

LXXIX. Apres avoir traité da mou~
vement uniforme , confidéré comme
fimple & comme compofé; ilnous refte
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encorea ttairer dumouvement non uni-
forme & du mouvement mixte, Le pre.
mier de ces deux mouvemens eft de
deux efpeces, comme nous I'avons déja
obfervé ; fcavoir , accéléré ou retardé,
L'un & lautre peut fe faire perpendicu-
lairement, ou obliquement 4 I’horifon,
Nous parlerons de I'une & de l'autre
de ces deux modifications.

LXXX. Un corps mis en mouve-
meat par une puiffance quelconque qui
celle dagir contre lui, fe meut en
vertu de la force qu’il a recue , & con-
tinue 4 fe mouvoir en parcourant des
efpaces égaux , dans des tems égaux ,
fi tien ne s'oppofe 4 fon mouvement :
mais fi la puilfance qui anime ce
mobile continuea le prefler, fon mou-
vement deviendra acceléré ; puilqu'il
recevra 4 chaque inftant de nouveaux
degrés de force, quife joindronta ceux
qutl aura déja recus. Si la puiffance qui
continue d prefler ce mobile, demeure
conftamment la méme, & qu'elle agiffe
a chaque inftant, de la méme maniere
contre lui j le mouvement dece mobile
fera uniformément accéléré, Pareille-
ment (i un mobile eft mis en mouvement
en vertu d'une force quon lui imprime,
& quid Ch;}gg? Eﬁx_{L{I%%t_%u’il fe meut ) il

niversité Lille
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rencontre un obftacle qui s'oppofe tou-
jouts également 4 fon mouvement; le
mouvement 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-mémes,au-deflus de la furface de
la terre , retombent vers ce globe, &
aczélérent uniformément leur mouve-
ment pendant leur chute. Pareillement
tous ceux qu'on lance de bas en haut,
{e meuvent d’'un mouvement unifor-
mément retardé. La caufe qui produit
cet effer eft connue fous les noms de
ptfanteur , gravité , &e.

Pour développer autant qu'il eft poffi-
ble,dans des ieconstelles queles notres,
les propriétés de cerre caule ; nous exa-
minerons cinq queftions ; fgavoir , 1°%
fi tous les corps font foumis 4 la pefan.
tear. 2% S'ils y font tous également
foumis , ou pour mieux dire, s’ilsy
obéitlent tous également & de la méme
maniere. 3°. Si l'action de la pefanteur
eft la méme dans tous les endroits de
notre globe. 4°. Quels font les effets
qu'elle produit fur les corps qu’elle mai-
trife, §° Quelle eft la nature de cette

caufe,
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LXXXI, La diftin&ion qu’4riffore
{a) & les anciens aprés lui, avoient
¢tablie entre les différens corps qui font
partie de 'univers, qu’ils regardoient
comme pefans ou comme [égers, donne
lieu a la premiere queftion que nous
nous propofons de réfoudre § fcavoir,
fi tous les corps fong pefans. Si ons'en
rapporte i la Sépoﬁtion de nos fens, il
n’y a perfonne qui n’admette la diftinc.
tion des anciens , & qui ne regarde
comme légers, tous les corps qui paroif-
fent fuir comme d’eux-mémes ,le cen-
tre des graves. Deld , le feu, la fumée,
lair , les vapeurs & plufieurs autres
corps de cette efpéce , feront regardés
comme légers. Nous expliquerons dans
PHydroflatique , pour quelle raifon ces
corps fe comportent ainfi. Nous nous
contenterons de démontrer ici que ces
corps font véritablement pefans.
Placez fur la platine de la machine
pneumatique , une chandelle allumée
dont la méche foit grofle , pour qu'elle
produife plus de fumée : couvrez-la
d’un récipient étroit, mais fort haur, &
faites le vuide : lorfque. vous aurez
donné quelques coups de pifton, la

(a) Lib. 4. cap. 1. p. 485.
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lumiere s'éteindra & vous verrez la
fumée retomber fur la platine par fon
propre poids , avant de s’¢rre élevée
jufquau haut du récipient.

Sufpendez 3 'un des bras d’'une ba-
lance fort mobile , un vafe plus large
que profond rempli d’eau : merttez-le
en équilibre avec un poids (uffifant ,
placé dans le baflin oppofe de la balan-
ce: lailfez le tout en fituarion pendant
quelque tems, & vous obferverez que
Péquilibre fera rompu en faveur du
poids placé dans le baffin: le vafe de-
vient donc plus léger ; ce qui ne peut
venir que de I'évaporarion du liquide

il contient, & ce qui prouve mani-

eflement que les vapeurs font pefan-
tes; puilqu'elles contribuoicnt avane
leur diffipation,d former un plus grand
poids.

Ccs deux experiences fuffifent pour
conftater que les corps qu'on ‘poutroit
regarder comme légers, font véritable-
ment pefans.

LXXXIIL Tous les corps font donc
pefans ; mais le font-ils tous égale-
ment ? Pour réfoudre cette queftion ,
ileftbon d'obferver qu'il ne s'agit poine
1ci dy poids des corps, & qu'on ne
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demande point ici fi tous les corps ont
le méme poids § mais sils font tous
également foumis 4 I'action de la pe-
finteur, c’eft- a-dire, (i élevésa la méme
hauteur au-deffus de la furface de la
terre , & abandonnds enfuite 4 eux-
mémes , la pefanteur les porte tous
¢également vite vers le centre des gra-
ves. Il faur encore &ure ici en garde
contre le témoignage des fens ; carfi
nous confidérons la chite de plufieurs
corps de différente efpéce,, nous n'en
trouverons pas deux qui tombent égé-
lement vite , & nous ferons portés 4
eroire que la pefanteur agit différem-
ment fur eax. Ce fur ¢e qui induific
nos ancétres en erreur. Js jugeeent que
la pefanteur des corps étoit en raifon
direte de leurs maffes, & qu'on
corps qui avoit deux fois plus de mafle,
avoit deux fois plus de pefanteur. Epi-
cure y Lucrece (a) ne fe laifferent point
feduire par Popinion commune ; ils
foupgonnerent le contraire. Galilée fur
de cet avis, en réfléchiffant fur la chute
de plufiears balles de matiere différente,
d’or,de plomb, de porphire, de cuiv-e,
de cire,, &c. Il remarqua qu’en laiffant

{a) Lucrece, Lib, 2. v. 238.
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tomber ces balles de 1a méme hauteur;
la balle de cire arrivoit prefqu'aufli-
tor que les autres fur terre , & que la
différence n’alloit qu'a quatre doigts
(). Le célébre Defaguilljers (6) contire
ma patfaitement cette idée par un grand
nombre d’expériences qu’il fic, fur le
haut de la coupole de la Tour de Saint
Paul de Londres, d’oti il laiffa tomber
des corps de différentes efpéces. Dans
le grand nombre d’expériences qu'il fir
i ce fujet, je choifis celle-ci. 1l laiffa
tomber deux boules, I'une de verre
qui pefoit 2610 grains , & l'autre de
veflie , enflce dair, qui pefoit 13
grains. La premiere frappa la terre en
6m"” 3, & lafecortde en 18 m” 3. Le
rapport de leur yiteffe éroit ddhe £gal
dcelui de 33 1, & celui de leur mafle
d celui de 19 ;1 4 peu de chofe prés.
Dot il fuit manifeftement que la dif-
férence qu'on remarque dans la vitelle
des corps qui tombent , ne fuit point
la raifon dire&te de leurs mafles. Cé-
toit donc 4 tore que les anciens confon-
doient la maffe avec la pefanteur § car
la maffe d’un corps n’eft autre chofe,

{¢) Méchan, Dial. 1.
(6) @ours de Phyf. Expérim. T, 1,
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que la fomme des parties pefantes qui
le compofent. La pefanteur au contraire
eft la tendance de ce corps vers le cen-
tre de la fphere 4 laquelle il appartient.
Chaque partie de ce corps a a la vériré
une tendance vers ce centre ; mais la
fomme de toutes ces rendances n'aug-
mente pas celle du corps entier. Il en
eft de méme que de la vitefle quon
communique 4 un mobile. Quoiqu'un
corps, par exemple , ait un trés- grand
noembre de parties , qui jouilfent cha-
cune d'un degré de vitefle; la vicelle de
la mafle entieré ne differe pas de celle
de fesparties. La pefanteur eft la méme
pour tous les corps , foit qu'ils foient
compofgs d'un grand ou d’un petit nom-
bre de parties pefantes. Galilée ne fic
que foupgonnet cette vérité, Ce fut
Newron qui la démontra le premier
(a). Pourquoi n’obéiffent-ils donc pas
tous de laméme maniere, 4 ane méme
force, & ne tombent-ils pas tous avec
la méme vitefle?

Cela vient des différences qu'ils
éprouvent dans la réfitance que les mi-
lieux , qu'ils font obligés de traverfer,
oppofent 4 leurs mouvemens : car fup-

(¢) Princigy Bhiloli pags uversite Lille 1
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primez cette réfiltance , & ils tombe-
ront tous également vite,

Renfermez dans un tabe, des corps
de m¢me volume , mais inégaux en
mafle , par exemple , un morceau de
plomb & un morcean de papier: ce
rube érant exaltement fermé par fes
deux extulmités 3 i vous le renverfez
alternativement de haut en bas, vous
obferverez que le plomb tombera plus
vite que le papier § mais fi vous adap-
tez ce tube a la machine pneumatique,
& que vous le purgiez d'air aufli exac-
tement qu'il eft poflible; vous n’obfer-
verez plus de diftérence dans lear chute,
lotfque vous répéterez la méme expé-
rience.

Pour faifir aifément la raifon de ce
phénomeéne , fuppofons que le plomb
pefe douze fois plgs que le papier. On
pourra donc dire que la maffe du plomb
et de douze degrés , & que celle du
papier n'eflt que d’un degré : or chaque
degré de mafle jouit dun degré
de pefanteur , qui tend 4 le faire
tomber avec le meme degré de vitefle;
mais le plomb muni de douze degrés
de pefanteur , ne tombe pas plus vite
que le papier, qui n’a qu'un feul degré

de pefanteur ,Totfelid Hien wevPaiicabs-1
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tacle & leur mouvement ; parce que les
douze degrés de pefanteur du plomb
font employés 4 faire mouvolr douze
degrés de mafle ; tandis que le feul de-
gré de pefanteur qui réfide dans le
papier, n'a qu'un degré de mafle tranf-
porter ; ce qui fait une compenfation.
Pourquoi n’obferve-t-on donc pas la més
me chofe dans I'air? En voici la raifon.

Suppofons que pour parcourir la Jone
gueur du tube , dont nous venons de
patler , lair que ces deux corps ontd
divifer, leur oppofe une réfiftance pro-

re 4 confommer un demi-degré de
Force : dans cette fuppofition , le pa-
pier qui ne jouit que d’un feul degré
de force, perdrala moitié de celle qui
I'anime 4 tandis que le plomb quia1:
degres de pefanteur, & conféquemment
12 degrés de force , ne perdra que ;;
dela fienne j puifqfil ne perdra qu'un
demi-degré , pris aux dépens des 12
dont il jouit: Sa viteffe fera donc beau-
coup moins retardée , & conféquem-
ment il fe mouvra plus vite que le

apier.

LXXXIIL Il réfulte de tout ce que
nous venons de dire, que tous les corps
font pefans, & qu'ils le font tous ega-

IRIS - LILLIAD - Université Ljgeent
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lement;mais 'action de la pefanteur fur
tous les corps qu'elle maitnfe, eft-elle la
meme dans tous les endroits de la terre ?
Ce ne furqu’en 1672 qu’on foupgonna
que cette force n’agiffoit pas dela méme
maniere , dans tous les endroits de no=
wre globe. Voici ce qui fit naitre ce
foupgon. M. Richer(a)fur envoyé dans
ce tems, I'lfle de Cayenne , quieft d
5 degrés de latitude. Il y porta des pen-
dules 4 fecondes , faites & Paris avec
toute l'exactitude poflible ; & il obferva
que ces pendules mefuroient des tems
plus longs 4 la Cayenne, & il fuc
obtige de les raccourcir d’une ligne §,
pour leur faire battre exadtement des
fecondes. MM. Dehayes, ¥ arin, Halley
confirmerent enfuite cetre obfervation
(5) : or comme le mouvement du pen-
dule eft 'effer de la pefanteur; on peut
donc dire que cette force a moins d’ac-
tivité vers 'Equateur qu’a Paris. Le cée
Icbre Newton poufla trés-loin fes re-
cherches 4 cet égard , & il parvinrd
calculer les différens degrés d'accroif-
fance que leffort de la pefanteur ac-
quiert, en s'¢loignant de I'Equateur, &

(2) Hift. deI'Acad. des Sciences, ann. 1679,

(b Huft, de I'Acad. des Sciences , ann. 1700,
Tome I, RIS - LILLIAD - Univerg# Lille 1
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il trouva que la pefanteur des corps qui
font {ous les poles, eft 4 cetle de ceux
qui foat fous I'Equateur : : 230: 229.
Ce fur d’aprés les calculs de cet ha-
bile Phyficien , que nous apprimes la
longaeur qu'il convient de douneranx
pendules, pour battre exaltement des
fecondes , relativement aux endroits
pour lefquels on les deftine. Ainfi fui-
vant ces calculs , I'accroiffance de la
pefanteur , lorfqu’on va de ’Equatent
aux poles , érant a trés-peun de chofes
prés , comme le quarré du finus de la-
titude ; fi on donne a Paris 3 pieds 8
3 de ligne 4 un pendule & fecondes; il
ne faudra lui donner, fous I'Equatenr
que 3 pieds 7 22 de ligne.
LXXXIV. On a atcribué cetee diffé-
rence, dont nous venons de parler,ila
force centrifuge , qui doit &tre plus
grande 4 ’Equateur que dans route au-
tre latitude ; & comme l'effer de cete
force eft diamérralement oppofé A ce-
lai de la pefanteur , on a cru quela
force centrifuge augmentant des poles
a Equareur , l'effer de la pefanteur de-
voit diminaer dans la méme propor-
tion des poles d I'Equatenr. Toute in-

génicule qpecfoif carre e te st
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démentie par les oblervations de M.
Bougucr.C[;t habile Aftronome a calculé
avec toute l'exa&titude poffible, la va-
leur de la force centrifuge , 3 différen-
tes latitudes. 1l a méme dreflé des ta-
bles fort exactes, des réfultats de fes
opérations ; & on y voit manifeftement
que les effets de la pefanteur n’y font
point conformes. Je nedifconviens ce
pendanz pas, que les différences quwon
remarque dans la force cenmifuge d
diftérentes latitudes , ne puiffent con-
tribuer en quelque chofea celles quon
vbferve dans les effets de la pefanteur;
mais on ne peut difconvenit que la pe+
{inteur elle-méme ne varie,de moins en
plus , de ’Equatenr aux poles ; ce qui
vient de la figure ovale de laterre, &
des diftérentes diftances 4 fon centre,
ol fe trouvent les corps fublunaires.

LXXXV. Quels tlc;)nt les effets de
la pefanteur ? comment agit-elle fur
les corps qu'elle maitrife ? Cleft c2 que
nous allons examiner, le plusfuccincte-
ment quil {fera poflible.

Tout le monde convient que la pe.
fanteur eft une force conftante, qui
agit continuellement fur les corps. En

faifant donc,ahftradtign dg,ﬁg%té?bﬂ@-r
]
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cle quelconque , qui pourroit s'oppofer
d l'a&tion de cette force , on peut la
confidérer dans un tems fixe & déter-
miné , comme un nombre infini de
petits degrés de force , accumulés les
vns fur les aurres.
. 1° Tout corps foumis 4 I'action de
la pefanteur , doit donc accélérer fon
mouvement en tombant; pui{qu’d cha-
que inftant infiniment petit, il regoir
une nouvelle impreflion qui fe joint d
celle, ou 3 celles qu'il a déja recues, &
quon fuppofe tout obftacle ¢loigné.
2°. Les degrés de vitelle qu'un mo-
bile acquietr en tombant , ?ont don¢
dire&ement comme les inftans infini-
ment petits , qui s'écoulent pendant fa
chute.

3% On peut donc repréfenter ces
degrés de vitelle par la fuite des nom-
bres naturels, 0, 15,2, 3, 4, § o0}
puifque cesdegiés de virefle font com-
me les inftans dont nous venons de
patler, & que ces inftans croiffent eux-
mémes , {elon la méme progreffion.

4°. La fomme des viteffes acqufes
pendant un inftact fini & détermine,
peut donc éwre repréfentée par lair
dun ,“i“'l&? rerkARg!eyniversite Lie 1

Soit en gffetle triang?e refkanch( fige
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10.) BAD , dontla hanteur B4 foitdi-
vifée en parries que nous fuppoferons
infiniment petites & égales B 1, 2,3, 4,
&c. fi de tous le¢ points de divifion,on
mene des ordonnées, 11,22, 33, 44.
1°. Chaque portion prife dans la haa-
teur B4, exprimera les inftans infinis
ment petits, du tems fini & déterminé
par la hauteur BA de ce wiangle.

2% Chaque ordonnée repréfentera la
viteffe acquife dans chaque inftant ina
finiment petit : car de méme qu'une
viteffe accélérée croit uniformément;
de méme chaque ordonnée croir uni-
formément felon la méme progreflion,
031,12, 3,4, &c; car les triangles
Bi1, B22, étant femblables, ona 113
12:: B1: B2.Lafomme des ordonnées,
ou laite d’un triangle retangle re-
préfentera donc parfairement la fomme
des vitefles accélérées acquifes pendant
un tems fini & déterminé.

3°. Il fuit dela qu’une vitelle acquife
pendant un inftant fini & déterminé,
& qui demeure uniformément laméme,
pendant un fecond inftant femblable au
premier, eft le double d'une vitefle accé-
lérée acquife pendant un méme inftant.

Nous venons de démontrer qu'ung

IRIS - LILLIAD - Urﬁéérgité Lille 1
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vitefle accélérée , acquife pendant un
inftant fini , pouvoit &re repréfentée
par L'aire d’un triangle rectangle B4D
(fig. 10), & que les différens degrés de
vitefle acquis , pendant tous les 1nitans
infiniment perits , qui concourent
former cet inftant fin1 , pouvoient étre
repréfentés par les ordonnées 4 ce trian-
gle. Or le dernier degré de vitefle ac.
célécce , acquis 4 la fin de cet inftant
fini, eft repréfente par la bafe 4D du
méme triangle BAD, & eft fu(ppofé
demeurer conftarthment le méme pen-
dant un fecond inftant femblable au
premier 3 c'eft-d-dire , compofé d’un
méme nombie dinftans infiaiment pe-
tits; lavitefle de ce fecond 1nftant dois
donc &tre repréfentée par lesordonnées
d’un re&angle ACDE , de méme bafe
& de méme hauteur que le triangle
BAD : mais on démontre en géomé-
trie , qu'un triangle quelconque n’eft
que la moitié¢ d'un rectangle de méme
bafe & de meme hauateur ; par confé-
quent une vitelfe acquife pendant un
inftant fini & déterminé, & qui de-
meure uniforme, eft double d'une vi-
teffe accélérée , acquife pendant le
méme inftant
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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4°.L’efpace qu'un mobile parcourten
vertn d'une vitelfe acquife pendant un
inftant fini & déterminé, & quidemeurs
uniforme pendant cet inftant, eft donc
double de V'efpace que parcourroit ce
¢me mobile, dans le méme tems, en
verta d’une vite(le accélérée, qu’il n’ac-
querroit que fucceflivement.

Lor{que les tems font égaux , les
efpaces parcourus font entre eux
comme les viteffes ( 43.); or dans
I'hypothefe préfente , les tems font
égaux, les efpaces doivent donc ¢tre
comme les vireffes : mais nous venons
de démontrer qu'une vite(e uniforme
étoit double d'ure vitelle accélérée ace
quife pendant le méme tens; donc I'ef-
pace parcouru , en vertu,d’une vite{le
uniforme, fera.double de l'efpace pac-
courn dans le méme tems, en ver:u
d'y e vitee accélérée.

1l fuic deld que fi la pefanteut
qui anime un mobile & qui le faic
tomber, cefe d’agir contre lui, 4 la fin,
par_exemple, d’'un pretwier inftant fini
& déterminé} ce mobile continuera 4
fe mouvoir pendant unfecond inftant,
femblable au premier , en vertu de la
force qu'il aura acquife fucceflivemest

v
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pendant le premier inftant, & pat-
courra un efpace double de celui qu'il
aura parcouru pendant le premier inf-
tant.

6°. Tout corps qui fe meut pendant
pluficurs inftans, en vertu de la péfan-
teur qui le maitrife, fe meut donc en
vertu de deux forces , dont 'une eft
uniforme & lautre accélérée § car pen.
dant le fecond inftant, il fe meut, & en
vertu de la force qu’il a acquife fuc.
ceffivement pendant le premier inftant,
laquelle eft uniforme pendant le fe-
cond inftant, & en vertu de celle qu'il
acquiert fucceflivement pendant la du-
rée de ce fecond inftant.

7°. Les efpaces quun mobile par-
court dans fa chute pendant plufieurs
inftans confécurifs , doivent donc croi-
tre , comme la fuite dire&te des nom-
l‘nre_s impairs 1, 3,5,7,9, & cght-
a dire,,que dans le fecond inftant il
parcourra un efpace triple , dans le
troifiéme , un efpace quintuple , &c.
de celui qu'il aura parceuru pendantle
premier inftant,

Pendant le fecond inftant , ce mo-
bile fe meut en vertu de la force acquife
pendant le premier inftant, & en vert

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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de celle qu'il acquiert pendant ce fe-
cond inftant : or la foree acquife pen-
dant le premier inftant , érant unifor-
me & permanente pendant toute la
dutée du fecond inftant , elle lui faic
parcoutir un efpace double de celui
qu'il a parcouru pendant le premier inf-
want : mais pendant ce fecond inftant,
1l acquiert encore un degré de force
femblable 4 celui qu'il 2 acquis pendant
le premierinftant’: ce nouveaudegré de
force lui fait donc encore parcourir pen-
dant le fecond inftant,un efpace fembla-
ble 3 celui qu'il a parcourn pendant le
premier inftant; il parcourt donc pen~
dant le fecond inftant un efpace triple de
celui du premier inftanr, Les forces
acquifes pendant le premier & le fe~
cond inftant fe joignant enfemble , fonc
2 degrés de force uniforme qui ani-
ment ce mobile pendant la durée du
troifiéme inftant j or chacun de ces deux
degrés de force lui faifant parcourir un
efpace double de eelui du premier inf-
tant 3 1l parcourt donc en verta de ces
deux degrés de force uniforme , um
efpace quadraple de celui du premier
inftant 5 & comme il acquiert encore
pendant ce troifidme inftant um degsé

By
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de force accélératrice qui lui fait par-
courir un efpace femblabie 4 celui quil
a parcouru pendant le ptemxermﬁant
il parcourt donc pendant le rroifiéme
inftant , un efpace quintuple de celut
du premier inftant , & ainfi de fuite.

8°. Les efpaces parcourus d’un mou-
vement uniformément accéléré , 2
compter depuis le premier efpace s
font entre eux comme les quartés des
tems que ce mobile emploxe 4 les par-
courir, Galilée fur le premier qux dé-
couvrit & qm démontra la vérité de
cette propofition 3 Grimaldy & Ruc-
cioli la confirmerent par des expc-
riences quiils imaginerent. Elle fui
évidemment de ce que nous venons de
démontrer. Eneffer un corps qui tom-
be d’un mouvement accéléré, parcourt
des efpaces qm font entre eux , comme
I¢s nombres i 1mpa1rs 1, 3,5,7s&c;
par conféquent a la fin du fecond inf-
tant, il aura parcouru un efpace comme
4 quarté de 2. A la fin du troifiéme
inftant , tl aura parcouru un efpace,
comme quarré de 3., &c.

9% Nous avons démontré ci deflus
que les vitefles acquifes d’un mouve-
aoent uniformément accéléré , éroient

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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entre elles, comme les tems employés
a les acquérir. On peut donc dire aufli,
quae les efpaces parcourus , 4 comprer
depuis le premier , font entre eux coms=
me les quarrés des vitefles.

LXXXVI. Tout corps qui fe meut
en f{ens contraire de la diteGtion de la
péfanteur , retarde nécefairement fon
mouvement en montant , en vertu de
la méme caufe qui faic accélérer tont
corps qui defcend & qui fuit la direc~
tion de la péfanteur ; puifque la méme
caufe tendanc 4 le diriger de haut e
bas, s'oppofe i fon ¢levation avec toute:
h force qu’elle tenda [ui imprimer en
fens contraire : on pourra donc appli~
quer au mouvement retardé , tout ce
que nous venons de dire fur le mou-
vement accéléré, avec cetre différence,
que les efpaces parcourus en vertu d'un-
mouvement uniformément retardé o
d’croltront felon la progreflen des
nembres 9,7,5,3, 1, &c.

LXXXVII. Nous avons obfervé
(79.) que le mouvement non unifor-
me acceléré ou retardé , pouvoit s'exé=
cuter de deux manieres, perpendicu~
lairement , ou obliquemer t3 P'horifors.
Naus n'avons parlé julqu' préfent que

v}
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de la premiere de ces deux medifica:
tions 3 il nous refte donc encore d con.
fidérer le mouvement non unifor-
me qui fe fait obliquement 4 lho-
rifon, Cette efpéce de mouvement peut
fort bien fe repréfenter par celui d'un
corps qui defcendroit felon la longueur
EG, (fg.11.) dun plan incliné. On
appelle plan incliné , tout plan qui faic
un angle avec P'horifon. Ce plan peut
&ere plus ou moins incliné, fuivant.que
Fangle qu'il forme avec ’horifon , eft
plus ou moins aigu. On confidére trois
chofes dans un plan incliné ; fcavoir ,
fa longueur EG, fa hauteur EF ,& fa
bafe FG.

LXXXVIIL Tout corps qui fe meut
felon la longueur d’'un plan incliné,
accélére fon mouvement de la méme
maniere que il tomboir hbrement &
perpendiculairement & I'horifon puif-
qu'tl eft foumis 4 Paction de la pefan-
teur qui le détermine a defcendre felon
la longueur de ce plan.

On peut donc dire que les efpaces
parcourus a chaque inftant,par un corps
qui fe meut felon la longuear d'un plan
incliné , croiffent comme les nombres
impairs, 1, 3, §a 7, &c. & que ces

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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efpaces , & compter depuis le premier,
font entre eux comme les quarrés des
tems employés 4 les parcourir.

1l faur néanmoins obferver que la
vitefle eft moindre dans ce cas, que
celle d’'un corps qui fe meut librement
& perpendlculalremem a l honfon.

Soit le corps 4 (fig. 11.) placé fur
le plan incliné EG : leffort de la pe-
fanteur qui le follicite 4 defcendre , le
détermine felon la diretion 4RP
ferpendxculalre a Thorifon, & felon
aquelle il fe mouvroir, s'il re ren-
controit point en R un obftacle 1 1nvm~
cible; fcavoir, le plan fur lequel il s'ap-
puie.

Pour connoitre ce que doit produire
T'obftacle que le plan incliné oppofe 4
ce mobile ; de fon centre de gravité
4, jetire la ligne 45 , perpendiculaire
auplan EG: je tire enfuite la ligne 4X°
parallele au méme plan § j’acheve le pa-
rallélogramme 4SRX ,dont AR eltla
diagonale,& ;exaxfonne ain(.S1 Ueffore
dela pefanteut fait parcourir au corps 4,
dans un rems donné,la ligne AR, portion
de la ligne 4 RP;cet effort produmt exac-
tement la méme chofe contre ce mo=
bile, que s’il éroit maitrifé par I'action
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fimultanée de deunx puiffances , dont
Pune le détermineroir felon la direc.
tion A4S, & l'autrefelon A X : or de ces
deux forces fimultanées 45 & AX,
la force A4S eft totalement dérruite par
la réOftance invincible du plan EG,
contre lequel elle agit perpendiculaire-
ment : il ne refte donc plus au mobile
que la feule force imprimée par 4X,
en verta de laquelle il ne pourra pat-
courir dans le méme tems qu'il par-
coutroit AR, qu'un efpace==AXr mais
les vite(les de deux corps qui fe meu-
vent pendant des tems égaux , fone
entre elles comme les efpaces parcou-
ras ( 43 )3 par conféquent la vitefle du
corps A4 , quitomberoit librement, eft
a celle de ce meme corps qui fe mou-
vroit pendant le meme tems fur un
plan incliné EG , comme AR : 4X,
Ot AR > AX ; puifque AR-eft I'hy-

théneule d'un triangle rengle
AXR, dont AX forme un coté. Done
Pefpace parcourg par un mobile qui
fe meur {ucun plan incliné, eft plus pe-
tit que celui qu'il parcourroit dans le
méme tems, s'1i fe mouvoir libremeur
& perpendiculairement 4 Phorifon.

LXXXIX. La vitefle avec laquelle

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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un corps jombe librement & perpen-
diculairement a 'horifon,de la hauteur
d’un plan incliné, eft 4 la vitelle avee
laquelle il fe meut felon la lengueur de
ce plan; comme la longueur de ce plan,
elt a fa hautear.

Par la démonftration précédente 5
nous avons la vitefe ablolue d’un corps,
en verta de laquclle il fe meur libre-
ment , elt & fa vitefle relative parla=
quelle 1l fe meut fur un plan incliné,
comme AR : AX. Prolongeant donc
AR, jufqu’en P* nousaurons les trian-
gles femblables 4RX , RGP, qui
pous donneront AR : AX:: RG: RP;,
mais les triangles GRP, GEF , font
aufli femblables ; nous aurons done
encore RG : RP:: EG: EF;ydoulon
doit conclure AR: 4X :: EG: EF,Os
EG repiéfentela longueur du plan,dont
EF indique la hauteur. Donc la vi-
telle avec laquelle un corps tombe li-
brement , felon la haateur d’un plan
inciiné, eft 4 celle avec laquelle 1l fe
meut , felon la longueur de ce plan
comme la fongueur de ce plan,eft fa
haareur. On peut donc dire en renver-
fant la proportion, quela vitelle avee

laquelle 1l fe meut felon lalongueur de
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ce plan, eft & celle avec laquelle il
tombe librement felon fa hauteur
comme la hauteur de ce planelt i fa
longueur.

On peut, 4 'aide de cette proportion,
afligner I'efpace qu'un mobile parcour-
ra fur un plan incliné donné , dans
le méme tems qu’il parcoarroit la hau-
teur de ce méme plan , sl tomboit
librement par une ligne verticale.

Soit un plan incline 4D (fig. 12.),
dont la hauteur foit repréfentée parla
ligne 4B. Nous venons de démontrer
que la vitefle avec laquelle un mobile
fe meur , felon la longuenr d’un plan
incliné 4D, eft 4 celle felon laquelle
#l fe meut librement felon fa hauteur
AB ;comme eette hauteur 4B, eftifa
longueur 4D : or les tems érant égaux,
les efpaces parcourus font entr'eux,
comme les vitefes ( 43.): donclese(-
paces parcourus , dans ’hypothéfe pré-
fente , feront entr’eux ; comme lz
hautenr du plan eft i {a longueur,

Si on tire donc une perpendicalaire
BE du pied de ce plan fur fa longuear
AD , on trouvera qu'un mobile qui
parcourroit la longueur 4D du plan
incliné , parviendroit en E , précifé-
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mentdans le meme tems qu'il parvien-
droit en B, 5’1l fe mouvout iibrement,
felon la hauteur de ce méme plan.

Par la démonftiation précédente, la
chute d’'un mobile ou 'efpace qu’il
pa court {elon la longueur AD, eft d
celui qu'il parcourt librement , felon
la hauteur 4B:: AB: AD ; or la per-
pendiculaire BE , nous donne deux
triangles femblables, 4BE , ADB; on
adooc la proportion AB: 4D :: AE:
AB. Donc l'efpace parcouru par un
méme mobile , felon la longueur 4D
du plan incliné 4DB , eft 4 Lefpace
qu’il percourt librement felon fa hau-
teur 4B :: AE : AB. Donc ce mobile
patviendraen E,en fuivant la longueur
de ce plan, dans le méme tems qu'il
parviendroit en B, s’il tomboit libre-
ment f{elon fa hauteur 438,

Si le méme plan devenoit plus in-
cliné , tel que 4C, le mobile parcour-
toit la partie AF de fa longueur, dans
le méme tems qu'il parcpurroit fa haa-
teur 48, A caufle dedRs perpendicu-
laite BF , nous avons deux triangles
femblables 4BF, 4CB. On aura donc
AB : AC :: AF: AB. Donc, &c.

Donc fi trois mobiles égaux en

mafle , partoient tous en méme tems,
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du méme point 4 (fig. 12.)'un fe.
lon la diretion 4B ; le fecond felon
la direction 4D & le woifieme felon
la direion 4C 1is arriverotent tous
les trois en mtme tems , le premieren
B, lefeconden E, & le troifiéme en F,

II fuic deld que fi fur la hauteur com.
mune des deux plans inclinés,doft nous
venons de parler , on conftruit un
cercle dont cette hauteur 4B foit le
diametre ( fig. 13 ) ; les points E & F
des perpendiculaites BE, BF,fe trouve-
rohit dans la circonférence de ce cercle,
& conféquemment les portions 4£,
AF,de ces deux plans feront deux cordes
du méme cercle , qui feront parcourues
dansle méme temsque le diamatre 4B,
La mémedémonftration alien pour tou-
te aurre cotde qelconque du méme cer-
cle; d'ot il fuir que rour mobile qui
fe meut {elon une des cordes quelcon-
quesd’un cercle,parcourt la longuear de
cette corde, dans le méme tems qu'il
parcourroit hibrement le diametre per-
pendiculaire du mime cercle.

XC. Ua corps qui fe meut felon la
Jongueur d’un plan incliné, a acquis,
lorfqu’il eft parvenu 4 Pextrémité de ce
plan, une vitefle égale A ceile qu'il el
acquife , SISO Rambé Libvemiennidelon
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la hautear perpendiculaire de ce plan.
Soit le plan incliné 4CB ( fig. 14.)
qui foirtel que fa longueur 4C, foit
double de fahauteur 48; foit menée la
perpendiculaire BD. Nous avons dé-
montré (89.)qu’un mobile parcouroit la
rortionAD d'unplznincliné 4CB,dans
e mé¢me temsqu’i] parcouroit fa hauteur
perpendiculaire 4B. Les tems érant
donc égaux de part & d'autre, les vi-
tefles acquifes en B & en D, feront
entr’elles comme les efpaces parcourus
(43), ceft-d dire jcomme 4B : AD;
mais 4B eft double de 4D ; car par la
conltruétion, on a fait AC double de
AB,%& a casfe des triangles fem~lables
ACB, ABD ,ona 4C: 4B : A5 :
AD. Or la vitefle acquife par un mo-
bile qui parcourroit 4C, feroit double
de celle qu'ilacquerroit en parcourant
ADjcar nousavonstrouvé(85 N, 11.)
que les vitelfes des corps qui fe meu-
vent perpendiculairement i I’horifon ,
font en raifon , foudoublées des efpaces
parcourus. Nous avons obfervé outre
cela ( 88.), qu’on remarquoit les me-
mes effets par rapporr aux corps qui fe
mouvoient {ur des plans inclinés. Cela
pofé, I'efpace AC, par la conftru&tion,

¢rant quadgyple deabefpace g 1la
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vitefle acquife, en parcourant 4C, doit
&ire double de celle qu'il acquiert en
parcourant 4 D. La vitefle qu'il acquiere
en parcourant AC, doit donc étre égale
i celle qu’il acquiert en tombant libre-
ment fclon la hauteur 4B. Donc, &,
XCl. Si un corps fe meur & defcend
le lonig de plufieurs plans différemment
inclinés 4 I'horifon , mais contigus les
uns aux autres , il aura acquisa la fin
de fa chute une vite(le égale d celle
qu’il edir acquife , s'il flit tombé hibre.
ment & perpendiculairement d’une
hauteurégale a celle de tous ces plans.
Sappofons un corps qui fe meut fur
les plans inclinés & contigus 4B, BC,
€D { fig. 15. ). Par ia démonftration
précédente, ce mobile en parcourantle
plan 4B, acquiert une vitefe égale d
celle qu'il acquerroir §'il tomboit ver-
ticalement felon la hauteur 4E de ce
plan. Pareillement en parcourant le
plan BC, fa vitefle acquife eft la méme
que s'il avoir parcouru la hauteur BF
==EH de ce plan. Enfin en parcourant
le plan €D, il acquiert encore une vi-
teffe égale 4 celle qu’il acquerroit en
parcourant CG=HI. Donc les vite(les

acquifes en parcourant les trois plans

indiqués kongagates dnrelas gt els
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acquifes, en parcourant librement les
hauteurs 4 E-+E H+-Hl lefquelles pri-
{es enfemble , donnent la hauteur de
tous ces plans. Donc, &c.

Il fuir deld que fi un <dtps fe meut
& defcénd dans une circonférence de
cercle, 1l acquerra d la finde fa chute
une vitelle égale 4 celle qu'il etitacquife,
s1l fic tomb¢ de la méme hauteur per-
pendiculaire 3 puifque I3 circonférence
du cercle eft un poligone infinitaire ,
quon peut regarder comme une infi-
nit¢ de petites lignes droites, contiguds
les unes aux autres, & repréfentant au-
tant de petits plans inclinés.

I fuic deld qu'un corps fufpendu 4
I'extrémité d’un fil , attachéa un point
fixe par fon autre extrémité, & qui
décrit des arcs de cercle, peut étre con-
fidéré comme un corps , qui, d’'une
part, defcend lg long de plufieurs plans
inclinés, contigus,& d'une autre part,
monte {ur des plans femblablement in-
clinés. Ce corps acquiert donc en par-
courant I'arc de cercle, fuivant lequel
1l defcend , la méme virefle qu’il etic
acquife.s'i] fir tombé d’une méme hau-
teur perpendiculaire ; il acquiert donc
pendant fa chute une force futhfance

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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pour remonter en fens contraire 3 une
hauteur double de celle d'ou il eft def-
cendu ( 85.N° 5.). Ce corps néan-
moins ne poutra remonter qua la mé-
me hiateur’, en parcourant en fens
contraire un arc {emblable 4 ceflui qu'il
a parcouru en defcendant; puifqu’étane
encore foumis 4 l'action de la pefan-
teur , abftralion faite de tout autre
obftacle, il ne peur parcourir ce fecdhd
arc que par un mouvement uniformé-
ment retardé ( 86. ).

XCII. On donne le nom de pendule
a tout corps qui eft ainfi fufpendu 4
Pextrémité d’un fil, ou d'une verge de
métal ; {ur 'autre extrémicé de laquelle
il peut fe mouvoir comme autour d'un
centre. On appelle mouvement of.il-
latoire , ou d’ofcillation le mouvement
d'un tel corps. On donne le nom de
vibration , au mouvement par lequel un
pendule décrir un arc de cercle,ou de
toute aatre courbe , foit en montant,
foir en deflcendant.

XCIHI. Toutes les vibrations d'un
méme pendule , foit qu’il décrive de
P(itits ou de plus grands arcs, pourva
néanmoins que ces arcs ne foient point

trop grandg; towtes kgs yibrations, dis-
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je, font fenGiblement ifockrones ; ceft-
a-dire, qu'elles s’exécutent toutes fenli-
blement dans le méme tems.

Nous avons démontré ( 89. ) que tou-
tes les cordes d’un meéme cercle érotent
parcourues dans le méme tems : or les
petits arcs de cercle différent trés-peu
des cordes qui les fous tendent. Par
conféquent tonres leg vibrations d'un
pendule qui décrit de petits arcs, font
fenfiblement ifochrones.

Sufpendez 4 deux fils de méme lon-
gueur, deux billes d'ivoire, ou de route
autre matiere , vous aurez alors deux

endules égaux, Eievez chacune de ces
gil!es en fens contraire ; I'une par un
arc de 6 degrés , l'autre par un arc de
3 degrés 1 abandonnez-les en meme
tems 4 elles-memes ; & vous obferves
rez que'les fe rencontreront & qu'elles
fe choqueront dans Je point le plus bas
de leur fufpeniion.

XCIV. La matiere du pendule ne
contribue en rien 4 la Jonguear du tems
quil emploie 4 faire fes vibrations,
Car fi un pendule fait d'une mariere
fpécifiquement moins pefante que celle
d’un aurre pendule , éprouve un plus

grand décher dans fon mouvement, de
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la part du milieu qu'il eft oblige de
traverfer j il s'enfuir feulement que fa
vitelle fera plus ralentie , & qu'il par-
courra de plus petits arcs, que l'ame
plitude de fes vibrations fera plus pe-
tite ; mais il employera toujours le
méme tems d exécuter chacune de fes
vibrations , que s'il éroit faic d’une
matiere plus pefante.

Sufpendez a des fils de méme lon.
gueur deux billes de méme diametre ,
mais dont I'une pefe beaucoup plus que
Vautre : vous aurez deux pendules de
meme longueur : ces pendules érant dife
polés parallelement I’un 4 l'autre, élevez
chacune des billes par des arcs fem.
blables, & abandonnez-les en méme
tems 4 elles-mémes : vous obferverez
que leurs vibrations fe feront une pour
une ; c’eft-d-dire, dans le méme tems,
quoique I'amplitude des vibrations de
Pune devienne en peu de tems , beau.
coup plus petite que celle des vibratjons
de l'antre,

XCV. Les vibrations des pendules
font donc ifochrones , lorfque ces pen-
dules font de méme longueur ; mais i
les longueurs des pendules font diffe-

rentes; alars 13 dycee de feyrs yibra-
f100§
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tions devient différente § car les vi-
brations de plufiears pendules de diffé-
rentes longueurs, font ent’elles, quant
i leur durée , cognme les racines quar=
rées de la longueur de ces pendules.

Lerayon 4B dugrand cercle ( fig. 16.)
elt quadruple du rayon DB, du petit
cercle. Donc un corps quelconque qui
tombera perpendiculairement & libre-
ment , en un inftant, de la hauteur da
rayon DB da petit ceicle,, employera
deux inftans, 4 tomber librement de la
hauteur 4B du rayon du grand cercle;
puifque ces tems font entr'enx en rai-
fon foudoublée des efpaces parcourus
(85.); mais nous avons démontre
( 89.) qu'un corps qui parcouroit la
corde d’un cercle , la parcouroit dang
le méme tems qu’il employeroit 4 tom.
ber verticalement de la hauteur de fon
diametre; donc un mobile qui parcours
ra la corde GB du grand cercle,
mettra deux fois plus de tems 4 la
parcourir , que la corde FB .du petit
cercle. Or comme les petits arcs pe
différent point fenfiblement de leurs
cordes, un pendule qui parcourra un
arc dansun cercle dont le (fiametre fera
quadruple de celui d'un autre , mettra

Tome I o |1 iaD - Universits thie 1
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% N S ane fois plus detems 4 parcourir cet are;
' 3\ Mais les longueurs des pendules font
3 enrr'elles comme les diametres des cer-
}§ o, cles dans_lefquels ils fe meuvent: donc
$ S les vibrations des pendules de différen-
R S o tes longueurs, font entr’elles , quantd
R leur durée , comme les racines quarrées

N i de leurs longueurs.

Q oI 1l refte encore bien deschofes 4 ob-
g\g ferver fur certe matiere , relatives fur-

toutaux imperfedtions des pendules &

I'4

aux différentes méthodes quon a ima-
ginées, en différens tems, pour y remé-
dier ; mais ce dérail nous conduiroit
<" trop loin. On pourra confulter 4 cet

=
3
\ S v .
N\ X égard, ce que MM. Hughens, Leroi ,&
g\l § v uelques autres ont écrit dansles Mém.
3
<
A
NGRS ‘
N Y O il nous refte encore 3 parler de la na-
&f\ ture de cette force. Cleft la cinquiéme
NN Y queftion que nous nous fommes pro-

gi pofée ( 80. ). Les Phyficiens ne font
by

. point d’accord entr’eux fur cela : les

N

%107,40.

oriregy

247

q
de ’Acad. des Sciences.

XCVIL. Aprés avoir développé les
d

ifférens phénomeénes de la pefanteur,

I\\ R uns la regardent comme Peffet de I'im-

N tlfion d’'une matiere fluide qui circu-

gg e autour de notre globe. Les autres
p

="

a regardent comme une loi conftante

% IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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de la nature , qui ne reconnoit d’autre
méchanifme que la volonté fupréme
du Créateur.

En examinant cette queftion de prés,
il ne parolt pas poffible de faire dépen-
dre les effets de la pefanteur de Fim-
pulfion d’'un fluide qui circule autour
de notre globe , & qui*eft interpofé
entre le foleil & la terre ; car comme
le remarque trés-bien M. Bouguer (a) 4
les effets de la gravité demeurent conf=
tamment les mémes , dans les mémes
endroits , foit que la terre foit aphélie
ou périhélie, foit qu’elle foic dans les
équinoxes cu dans les folftices : or fi
les effets de la gravité dépendoient d'un
fluide ambiant interpofé entre le foleil
& la terre 5 ces effets feroient nécef-
faicement plus grands , lorfque la terre
feroit périhélie , que lorfqu'elle fervic
aphélie, .

Ce fentiment néanmoins trouve en-
core de célébres défenfeurs qui fe fon-
dent, d'aprés Defcartes , {ur un principe
inconteftable 4 la vérité, & que nous
démontrerons plus bas ; fcavoir, que fi
plufieurs corps circulent dans un méme

(&) Bouguer, figur, de la tcrrcl, pag. 536a
3j
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efpace , d’ot ils ne puiflent s'échapper,
Vexces de force centrifuge des uns,
occafionnera la force centripéte des au-
tres.

Drapres ce principe , Defearres (a)
admet un rourbillon de mauere fuide
qui circale autour de notre globe, dans
La dite@ion && Iéquatenr. 11 prétend
que ce flaide jouit d’une vitefle beau-
coup plus grandq que cclle qui em-
porte avec la terre tous les corps qui
appartiennent 4 fa furface , ou qui s'¢-
levent 4 quelque hauteur au-de(fus de
cette {urface,, & que cet excés de vi-
tefle lui donnant plus de force centri-
fuge, occalionne la force centripéie de
ces corps.

Cet habile Phyficien étoit {i perfuade
de la vérité de fon fyftéme , quil ofa
mtme défier Pexpérience de le démen-
tit. Ce fut lui qui propofa de remplir.
d’eau , ou de routautre fluide un globe
creux de criftal, & d’introduire dans ce
globe quelques corps fpécifiquement
moins pefans que ce Haide. Il prérendit
que fi on faifoic tourner ce globe rapi-
dement {ur fon axe, le fluide ayant

(#) Princip. de la Phyfatpart. 4.
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plusde mafle, acquerroit plus de force
centrifuge dans fa rotation , & quiil

orteroit au centre du globe les corps
regvrs quon feroit mouvoir avec lui. |
Le célébre Hughens démoptra la fauf-
f.té de cette idée , méme avant d'avoir
répéeé I'expérience. Cor habile Phyfi=
clen cowprepoit trés-bien que ces diffés
rens corps légers devdient pomber dans
Paxe & non au centre , comme nous

allons le démontrer.
Concevez une {phére creufe 4BCD,
(fg. 17.) remplie d'eau , & dans la-
uclle on air laiffé une petite malfle
g'air; ce fluide , comme plus léget, {a
tiendra vers la partie {upérieure de la
fphére érablie entre les deux poupleg
d'uatour, & occupeta un petitfe, ment
de fphere B.Si on faitrournerce glohe
rapidement fur fon axe EC, la pe e
mafle dair fe divifera en plufieurs pe-
tits globules, par rapport aux chocs que
lui feront ¢éprouver les parties da li-
quide qui feront mifes en mouvement
par la roration dega fphére : ccs perits
globules fe diftribueront dans toute
I'écendue de la malfe deau, en fuppo-
fant I'axe da globe parallele 3 Ihori-
fon : mais cette malle d’eau peut ttre

1 i
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confidérée comme un aflemblage de
cercles paralleles 4 I'Equateur, & enfi-
Iés fur le méme axe; par confcquent
les globules qui fe trouveront dans ces
différens cercles , maitrifés par I'excés
de la force centrifuge de ces cercles
liquides , feront portés au centre de
Yeur rotation particuliere : ils tombe-
tont donc tous dans I'axe , & non au
centre de {a fphere.

XCVIL Lidée de Defcarres éroit
trop ingenieufe pour qu'on piic e ré-
foudre a 'abandonner aifément , quoi-
qu'on fiit perfuadé de fa fauflerd. M,
Hughens lui-méme embrafia cette hy-
pothéfe avec complaifance : il imagina
plufieurs tourbillons au’lieu d’un feul,
& il les fit mouvoir en différens fens,
fuivant qu'il g crut néceflaire, pour ren-
dre raifon de tous les phénoméenes qui
devoient en dépendre. Son hypothefe
trop compliquée & expofée a des con-
traditions manifeftes , ne fut point
long-tems en crédit : elle ne découra-
gea pas néanmoins Igg Phyficiens , &
on n’abandonna pas pour cela le parti
de Defeartes 4 car 'Acad. des Sciems
propofa pour prix de 1728 la maniere
d’expliquer les effets de la pefanteur 4
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dans Phypothéfe de Defeartes. Parmi
les différens mémoires qu’on envoya 3
I'’Académie , celui de M. de Bulfinger
fut couronné , non pas comme fdtis-
faifant 4 la queftion , mais comme
extremement 1ngénieux. Cet habile
Phyficien ne fuppofe que deux tour-
billons autour de laterre ; I'un defquels
fe meut d’Occident en Orient, & 'au.
tre du Midi au Septentrion. Dans
cette hypothefe , les corps qui font
élevés & abandonnésd eux-mémes an-
deffus de la furface de la terre, érant
maiteifés par deux puiflances , dont
P'une; fgavoir, le tourbillon qui fe meut
d'Occident en Orient, les dirige vers
laxe de la terre , & lautre ; favoir,
le tourbillon qui {fe meut du Midi au
Septentrion, les dirige vers 'Equateur;
ces corps, dis-je , follicités 4 {fe mou-
voir felon deux dire@ions difparates,
ne peavent fe préter 4 I'action de ces
deux puiflances , qu'en fuivant une di-
reGtion moyenne, entre celles que les
deux tourbillons tendent 4 leur impri-
mer ( 77. ), laquelle les porte au cen-
tre de la terre.

Pour rendre cette idée plus fenfible,
foit le cercle ABCD (fig. 18.) , représ
Iiv
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fentant le globe rerreftre : que la ligne
BD,tienne lieu de I'axe de ce globe,&
quelahgne/IC repréfente for Equateur:
enfin que la ligne RS, foit confidérée
comme un de {es troplques cela pofe,
fi un corps eft abandonné 3 lui-méme
au point R ; en vertu de l'action du
tourbillon qui circule du Midi au Sep-
tentrion , 1l fera porté au point I de
r Equateur AC: pare\llement en vertu
de I'action de tourbitlon qui fe meut
d’Occident en Orient, ce mobile {era
porté an point G de I'axe BD : il fui-
vra donc une ligne moyenne RZ, entre
ces deux directions, & il ira par une
{Jerpendlculaue au centre Z de la terre
a 0

La faufleté de cette hypothef'e fe fai-
fic aifément § car il n’y a perflonne
qui ne congoive que deux teurbillons
de matiere fluide , dont les mouve-
mens {e croifent 4 angle droit , {e nuie
fent néceflairement & fe detrmfent
mutuellement, aprcs une certaine durée
de tems , s'ils agiffent 4 forces égales:
fi on fuppofe qu'ils avtfrent avec des
forces inégales , il paroit évidemment

(&) Mém. del'Acad. des Sciences, an. 1741,
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que celui des deux dont la force fera
fupérieure, détruira totaiement fon an-
tagonifte , & que le premier ne fe mou-
vra plus enfurte , qu'avec fon exces de
force, & conféquemme it Peffer que
nous venons d’indiquer ne pourra plus
avojr lieu. 4

Toutes les corre&ions qu’on a faites
jufqua préfent d hypothefe de Def-
cartes , ne font donc point fuffifantes,
pour quor: puiile raifonnab'ement rap-

orter les phénomenes de la pefanteur
gla pretfion d'un flaide qui circuleroit
autour de notre globe.

XCVIII. Ceux qui ont recoursa J'at-
tra&tion pour rendre raifon de ces phé-
noménes , n’exphiquent point a la vé-
rité la nature de cette caufe. lls avouent
ingénument leur ignor 1 ce 4 cet égard.
Is fuppofent fenlemen que ceft une
lot univerfelle , puil 1elle fe décele
dans tous les phénom nes que nous
obfervons ; fuppofirion qui n’exige rien
qu'on ne puifle admetire, jufqu’a ce que
nous ayons reculé alfez loin les bornes
de notre ignorance , pour dévoiler un
fecret qui a échappé jufqu'd préfentaux
recherches les plas exactes des plus cé-
lcbres Phyficiens, & 4 Paide de la-

Iv
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quelle on peut poufler trés-loin les dé-
couvertes phyfiques ; puifqu'on par-
vient , par fon moyen , i déterminer
non-feulement l'intenfité de certe caufe;
mais encore les loix felon lefquelles
elle agit , & que tous les phénomenes
viennent enfuite fe ranger comme
d’eux mémes , felon Pordre & l'en-
chainement qui leur convient , &
quoutre cela , les difficultés infépara-
bles de rout autre fyftéme , s'‘évanouif-
{ent aufli- tot.

XCIX. Quoique nous ne connoif-
fions point encore la nature de fa caufe
dont 1l eft ici queftion, nous ne pou-
vons difconvenir néanmoins que tous
Ies corps exercent une attraction mu-
tuelle les uns contre les autres. Qutre
ce que nous avons déja fait remarquer
d cetégard ( 5. ) , voici encore une ob-
fervation que firent enfemble MM. de
la Condamine & Bouguer (a),qui mani-
fefte exiftence de cetre caufe. Ces deux
célébres Académiciens ayant placé un
pendule auprés de la montagne Chim-
buraco au Pérou , remarquerent que ce
pendule s’éloignoit de la perpendicu-

(d) Figur, de la terre , fe&. 7.
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laire , & faifoir avec elle un angle de
7 4 8 m”; preuve fenfible que ce pen-
dule éroit maltrifé par la force attrac-
tive de la montagne.

Nous en tenant feulement 4 I'exif-
tence de cette caufe , voici la loi gé-
nérale felon laquelle elle agic fur les
corps quelle mairrife 3 quelque dif-
tance, Cezze force eft en raifon direlle des
maffes , & en raifon inverfe du quarré
des diffances.

Le cclébre Chancelier Bacon (a),
dont tout le monde connoit efprit in-
duttrieux pour la perfe&ion des {cien-
ces & des arts , foupgonnant cette force
attradtive , & que fon intenficé devoit
augmenter 4 proportion qu'on appro-
che davantage de fon centre d'activité,
vouloit qu'on plagic des pendules fur
les endroits les plus élevés & dans les
lieux les plus profonds , & qu’on exa-
minat avec foin, le nombre de vibra-
tions que ces pendules feroient dans un
tems donné, & dans des endroits aufli
éloignés les uns que les autres. Ceft ce
que firent,dans une antre vue cependant,
MM. de la Condamine & Bouguer. Le

(¢) Nosum fiensiarum orgay.
I vj
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Ppremier ayant porté un pendule a dif-
férentes hauteurs , compra le nombre
de vibrations que ce pendule faifoir en
24 heures. Le fecond confidéra les dif-
fcrentes longueurs qu'il falloit donner
d un pendule dans toutes ces fituations
différentes , & files réfulrats ne furent
pas rlgoureufement conformes i la loi
que nous venons d’établir ; 1ls s’en éloi-
gnerent trés- peu , & on doit rapporter
ces différences 4 llrrcgulantc de la fi-
gure de la terre , & au defaut d’unifor-
mité dans {a folidité: peut-etre méme
que la température de I'air, i différente
dans de tels endroits , conmbuou ice
défaur d'exa&titude.

C. Le mouvement de la lune au-
tour de la terre, fon approximation
vers ce globe , dans un tems donné,
‘comparée d Iefpace que parcourent en
sapprochant de ce globe, les corps qui
fonta fa furface,eft encore une nouvelle
preuve de la lon dont il eftici queftion.

On fcait que la diftance moyenne
de la lune au centre de la terre , eft de
60 demi-diametres du globe terreftre,
& que les corps qui font 4 fa furface,
ne font éloignés de ce méme centre

&
que d'un feul demi-diametre. Leurs
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diftances 4 ce centre font donc entt’el-
les, dans le rapportde 604 1, dontles
quarrés font 3600 & 1.Or la lune s’ap-
proche dans un tems donné 3600 fois
moins du centre de la terre , qu'un
corps qui eft élevé 4 une petite diftance
au-delfus de fa furface.

En effer fuivant les obfervations de
M. Hughens , on fqait que dans notre
climat , les corps ne s'approchent que
de 1§ pieds du centre de la terre, pen-
dant la premiere feconde de leur chate.
On feaict aufli par un calcul affez aifé 4
faire , que la lune emploie une mi-
nutz ou 60 " pour sapprocher de 1§
pieds du centre de notre globe 5 mais,
comme les efpaces parcourus en verta
de la pefanteur, font entr'eux comme
les quarrés des tems employés d les
parcourir ( 86. N° 10.); un corps qui
parcourt 1§ pieds dans la premiere fe-
conde de fa chite , en parcourt §4000
en 60" =1 ’. Car en faifant une pro-
portion d’aprés ce principe , on trouve
1“X1”:60"%60"::15:x,&en
mettant les valeurs , on a 1: 3600 ::
15: g4000. Un efpace de 54000 pieds
elt donc 3600 fois plus grand qu'un
efpace de 1§ pieds. La lune s'approche
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donc 3600 fois moius , dans un tems
donné du centre de la teire, qu'un corps
qui tombe librement vers la furface de
ce globe. Don¢ la force de la pefan-
teur qui maitrife ces deux corps , fuit
quant 4 fon intenfité, la raifoun 1nverfe
du quarré de leurs diftances, 4 fon cen-
tre da&ivité.

CI. Pour terminer ce que nous nous
fommes propofés de dire furla Dyna-
mique , il nous refte encore 4 parler
du mouvement mixte. Ce mouvement
eft celui qui participe du mouvement
uniforme & non uniforme , foir accé-
1ére, (ot retardé. Cette efpéce de mou-
vement {e remarque dans tous les corps
quon lance dans une direction paral
lele, ou oblique a 'horifon , & dans
tous ceux qui fe meuvent dans une
courbe quelconque. Nous parlerons ici
des corps qui fe trouvent dans ces deux
efpéces de fituations. .

CII. Nous remarquons conftamment
quun corps lancé dans une diredion
parallele 4 Thorifon , ne conferve
point ladirection qu'onlui a imprimée.
1l en eft de m&me de ceux qu'on lance
obliquement 4 I'horifon : ce qui vient
de ¢e que ces corps font alors foumis
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3 T'a&tion de la pefanteur, qui tend
conftamment i les ramener vers le
centre de la terre. La force qu'on lear
imprime pour fe mouvoir, eft connue
fous le nom de force projectile.

Il fuic de-li, qu'un corps mis en
mouvement en verta d’une force pro-
jettile, qui le dérermine felon une di-
rection parallele, ou oblique 4 I’hori-
fon, décrit néceflairement une coutbe ;
Pui(qu’i chaque inftant qu'il fe meut ,
1l eft obligé de fe préter 4 deux im-
preflions différentes , dont Pune le dé-
termine 4 {e mouvoir uniformément,
( ablira&ion faite de la réfiftance des
milieux, ) felon une dire@tion paral-
lele, ou oblique & I'horifon § & Pantre
d’'un mouvement non uniforme , fe-
lon une direction perpendiculaire 4
I'horifon.

Suppofons en effet qu'un mobile
quelconqu® foit déterminé 4 fe mou-
voir en vertu d’une force projectile ,
felon la dire&ion 4B (fz. 19.) de fa-
¢on qu’d chaque inftant, il doive par-
courir des efpaces éganx , 4C, CP,
PQ ; dés I'inftant que ce mobile fera
abandonné i lui-méme, il fera fon-
mis 4 Paction de la pefanteur , qui le
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déterminera felon la perpendiculaire
A Z , au centre de la terre, Suppofons
ue cette derniere force tende 3 lui
?aire parcourir la ligne 4 .17, dans le
premier inftanc; 1l fera donc alors fou-
mis a deux forces , dont I'une le follici-
teraen C, & l'autre en D : il compofera
donc fon mouvement, & il décrira la dia-
gonale 4 £7, du parallélogramme conf-
truie fur les denx dire@tions 4C,4D.51
lorfqu’il eft parvenu en £, la pefanteur
ceffoit d’agir fur lui, 1l continueroit 4
fe mouvoir felon la méme diretion,
& il parcourroir la ligne EH=AE :
mais parvena en £, d la fin du pre-
mier inftant, la force de la pefanteur
fe fait encore fentir pendant le fecond
inftant , & le déermine a fe mouvoir
&'E en F= 35 AD (85.). Le mouve-
ment de ce mobile devient donc en-
core compofé des deux dire&tions EG
=CP=AC, en vertu de la force
projectile , & EF en vertu de la pe-
fantear : il doit donc déerire, pendant
ce fecond inftant , la diagonale EL
Parvenu an point I, fi 'a&tion de la
efantear devenoit nulle , il fuivroit
fa meme direction , & il parcourroir,
pendant le twoifieme inftant, la ligne
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IM=EI: mais comme la pefanteur le
maltrife encore , & le follicite A fe
mouvoir &'/ en N=¢ 4D, fon mou-
vement doit encore fe compofer des
deux dire&tions I L=P Q==P(C=C4 ,
felon la proje&ile, & IN ; il doit donc
pendant ce troifieme inftant , parcou-
nr la diagonale 70, &c.

Les diagonales 4E, EI, 10,
font toutes inclindes les unes aux au-
wes , & repréfentent chacune le mou-
vement du mobile , pendant un tems
fini & déterminé, en verru des deux
forces qui le maliiiiar, & qui fe coma
binent enfemble : mais chaque inftapc
fini & déterminé, eft compofé d'un
nombre infint d’inftans infiniment pe-
tits , pendant lefquels les deux forces
fe combinent continuellement enfem-
ble. Le mouvement de ce mobile doit
donc ¢tre reprélenté par un nombre
infini de petites diagonaks infiniment
petites, contiguds & inclinées les unes
aux aurres : or une telle forte de dia-
gonales infiniment petites, forme une
courbe. Donc le mobile qui obéit en
méme- tems 4 U'impalfion d’une force
projettile , & i celle de la pefanteur ,
décrit une courbe.
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CIIL «Prefque tous les Mathémati-
ciens prétendent que la courbe que
décrit un mobile, en pareille circonf-
tance , eft une véritable parabole. Ils
démontrent que les quarrés des ordon-
nées a I'axe de cette courbe , font en
tr'eux , comme les abfcifles correfpon-
dantes.

En effer, en confidérant 4 8 comme
P'axe de cette courbe , 4D, AR, AS,
en feront les abfciffes , & DE, RI,
S0, feront les ordonnées : or par la
conftrution ona 4D : AR : 4AS::
DE*: RI*: §O* Donc, &c.

CIV. Mais cette propriété convient-
elle rigoureufement 4 la courbe que
décrivent les corps qu'on lance , ?oit
parallelement , {o1t obliquement d I'ho-
rifon. C'eft ce dont on ne convient pas
unanimement.

1°. 1l faudroit pour cela que les lic
gnes AD , BF , IN, qui repréfentent
les directions de la force accélératrice,
fufent paralleles entr’elles; ce qui et
contre la nature de cette force , qui
détermine les corps au centre des gra-
ves ; ce qui fait que ces lignes font ne-
ceflairement convergentes vers le cen-

tre de réunion,
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2°. Il faudroit que les efpaces par-
courus , en verta de la force projec-
tile , fuflenc égaux 5 ce qui ne peat
ttre tigoureufement vrai , eu égard 4
la réliftance que tout milieu oppofe an
mouvement d’'un mobile,
3°. 1l faudroit que les efpaces par-
courus , en vertu de la force accéléra-
trice,, fullent entr’eux comme les quar-
rés des tems ; condition 4 laquelle
s'oppofe encore davantage la réfiftance
des milieux.
Aufli le célebre Newton obferve-t-il
ue la courbe que décrivent les corps,
?oumis aux deux impulfions dont il eft
ici queftion, approche davantage de
I'hyperbole , que de la parabole (a).
Néanmoins lorfque la chate des
corps ne fe fait pas d’'une trop grande
hauteur, ces trois obftacles fe réduifent
d bien peu de chofes. Le centre de la
tetre étant €loigné de 1500 lienes de
la furface de ce globe , le défaur de
parallélifme des lignes 4D , EF, IN,
n'eft point aflez fenfible pour mériter
quelque confidération dans la Pratique.
M. Blondel (b),ayant calculé cette irré-

(a) Princip. L. 1.
() Mém,deI'Acad. an, 1618.
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gularité, trouva qu'elle n'occafionnoit
qu'une erreur de § pouces I, fur 2500
toifes , que doit faire parcourir 4 un
mobile , une bouche 4 feu pointée ho-
rifontalement, fur le fommer d'une
montagne élevee de 100 rtoifes. Les
deux autres erreurs occafionnées par la
réliftance des milieux , vont encore 4
trés-pea de chofes dans des chites
telles que celles que peuvent ogcafion-
ner toures les bouches a feu, donton
peut faire ufage.

Si on répete cette experience en pe-
tit , en laillant tomber une balle de
métal , d’'une goutiere dont Pextrémité
inférieyre aboutira au point 4 (fig,
19.), on verra que'cgiss balle décrira
dans {2 chiice une vént.ble parabole,

CV. Quoique la force projettile ,
combinée avec la force accélératrice,
faffle décrire des paraboles aux corps
qui font foumis 4 nos différentes opé-
rations ; il peur fe faire que ces deux
forces {3ient tellement combinées en-
trelles, quelles faffent décrire 3 ces
corps une courbe toure différente. Celt
ce que nous remarquons dans les corps
qui fe meuvent circulairement autour

dun centre, Celt ce que nous obfer-
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vons dans les corps céleftes , qui dé-
crivent des elliples aurour du foleil ,
&ec. Nous ne confidérerons ic1, que le
mouvement des corps qui fe meuvent
felon des circonférences de cercle.

CVI. Tout corps qui parcourt le
périmétre d'un pglygone quelconque,
change autant de fois , moins une ,
de direttion , que le polygone a de
cotés,

Seppofons qu'un mobile foit dérer~
miné 4 fe mouvoir felon le c6té 4B
d'un pentagone ABCDE (fig. 20.):il
eft couftant que lo¥lque ce mobile fera
patvenu au point B, il continuera d fe
mouvoir felon la direGtion B4 ; puif-
que tout corps tend conftamment 4 fe
mouvoir en ligne droite ( 4y, ). Ikne
peut donc prendre la direCtion BC, du
fecond coté , qu'il n’y foir dérerminé
par une caufe érrangere , qui le dé-
tourne de la direCtion Bb : ce méme
mobile parvena au point €, continuera
a fe mouvoir felon la direGtion Ce, s'il
ne {: rencontre une feconde caufe, qui
le drige felon le coté gD, & ainfide
fuite : 1l'ne pourra donc parcourir le
périmétre de ce polygone . quil ne

changs quagee fois,de disedions pac
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conféquent un corps ne peuc décrire le
périmetre d’un  polygone , quiil ne
change autant de fois,moins une,de di
reCtion , que le polygone a de coucs. 11
foirde-la:

1°. Qu’un corps ne peut parcourir le
périmetre d’un polygone quelconque ,
qu’il ne foit dérourné & I'extrémité de
chaque coté, de la direction qu'il tend
a {uivre.

2°. Qu’un corps ne peut parcourir la
circonférence d’un cercle , qu'il ne foit
dérourné, a chaque inftant , de la ligne
droite qu'il tend &Muivre 5 puilque le
cercle eft un polygone infinitaire,, dont
tous les cotés adjacens font infiniment
petits. \

3°. Tout corps qui fe meunt circue
lairement autour d’un centre, tend
donc 4 chaque inftant 4 s'éloigner du
centre de f{a.rorarion par une tangente
a chacun des points du cercle quil dé-
eric j puifquil tend conftamment 3
fuivre la direction de chacun des co-
tés infiniment petits de ce cercle.

CVIIL. On nomme force centrifuge
cette force qui détermine un corps, qui
fe meut circulairement , i s’éloigner

pat une tiigehte) CeldfRIRE elftoppo-
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fée i celle qui tend conftamment 4 ra-
mener le mobile vers le centre de fa
rotation , & qu'on appelle 4 caufe de
cela, force centripete. Ces deux forces
oppofées fubfiftent néanmoins enfem-
bre dans les corps qui fe meuvent cir-
culairement, ou dans toute autre cour-
be rentrante quelconque. Ce font elles
qui entretiennent , par leur oppoficion ,
Pharmonie des [pheres céleftes, & qui
confervent chaque planete dans lorbe
qu'elle doit décrire.

CVIIL Nous démontrons par plu-
fieurs expériences que tous_les corps
c\;u,n’fe meuvent circulairement, ten@ent
a s'échapper du centre de leur rotation,
par une tangente 4 chacun des points
du cercle qu'ils décrivent.

1%, Si on fait mouvoir a 'extrémité
d'une fronde , un vafe ouvert & rem-
pli d’eau; quoique Pouverture de ce
vafe fe trouve renverfée perpendicu-
lairement 4 I'horifon, lor{qu’il eft par-
venu au zénith de fa rotation , & que
I'eau tende , en verta de fon poids, d
tomber par cette ouverture ; la force
centrifuge qu’elle acquiert , par la cir-
culation du vafe , I'y rejiendra forte-

ment, & l‘agpli uera contre le fond
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2°. Si on enfile deux billes d’ivoire
A, B (fg. 21.) fur un fil de méual ,
bandé entre les deux extrémités C &
D, dun portant EF , éuabli {ur une
poulxe G ; & qu'apres avolr placé ces
deux bxlles de chaque ¢bt¢, au de-lidu
centre H de la poulie ; on falle mou-
voir circulairement ce portant par le
moyen d’une roue I, difpofée de ma.
niere 4 le falre mouvoir horifontale-
ment : ces deux billes participeront ag
mouvement circulaire de cette ma-
chine : en verta de la force centrifuge
qu'elles acquerront dans ce mouve-
ment, elles s’échapperont 'une & l'au-
tre du centre H de leur mouvement ,
& elles iront frapper les deux exuémi.
tés C & D du portant.

°, Si on érablit fur un femblable

portant une efpéce de réfervoir 4 ,
(fig- 22.) anx pargies latérales B & ¢
duquel font adaptés deux tubes com-
mumcans BD, CE , renfiés vers leurs
extremités D , E , & qu'aprés avoir
remph d’ean le refervotrA on le fafle
mouvoir urculalrement ; leau quil
contient acquérant par fa rotation une
force centrifuge , s'échappera par les

reures laterales , & fe portera dans
ouvert es tE I?‘LICA %mveeglte L|IIe11
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les boules D , E, qui terminent les
tubes communicans.

Il 0’y a donc aucun corps folide ou
liquide , qui n’acquiére une force cen-
wifuge , lotfqu’on le fait mouvoir cig-
culairement.

CIX. Cette force céntrifuge eft tou-
jours proportionnelle 4 la maffe du
corps qui circule : elle augmente auffi
lorfque fa vitefle augmente.

Enfitez fur un fil de méral deux bil-
les d'ivoire ( fig. 21.) , dont les mafles
foient différentes : atrachez ccs deux
billes enfemble, a 'aide d’un fil de {oie,
oude lin : écartez-les I'une & l'autre 4
Jameéme ditance du centre de leur mou-
vement, afin que placées aux extrémi-~
tez de rayons égaux , elles acquiérent
la méme vitelle, & vous obferverez
que la force centrifuge de la plus grofle
mafle, fera plus grande que celle de
la petite , puifqu’elle vaincra la ten-
dance de cetre derniere, 4 fe porter
vers extrémité de fon rayon vecteur,
& qu'elle 'entrainera avec e'le.

Réitérez la mEme expérience en pla-
cant la plus grofle bille 4 une tres pe-
tite diftance du centre du mouvement,

& la plus geti:e i une diftancebeau-
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coup plus éloignée : ces deux bulles
acquerront des vitelles qui feront en-
ti'elles, comme leurs diftances au cen-
tre de leur rotation , & vous obferve-
rez que la plus petite bille entrainera
1a plus grofle ; ce qui prouve I'excés de
fa force centrifuge , & conféquemment

ue cette force augmente , lorfque la
vitefle du corps qui circule aug-
mente.

CX. Mais felon quel rapport la
mafle & la vyiteffe concourent-elles
augmenter la force centrifuge ? Ceft
ce que nous allons examiner le plus
fuccin@ement qu'il fera poflible,

La force centrifuge d’un corps qui
fe meur circulairement, crolc direétes
ment comme fa mafle | celt-i-dire,
que (i deux ou plufieurs corps fe meu-
vent circulairement , & qu'ils ne dif-
férent entr'eux que par leurs malles,
leurs forces centrifuges feront entr’elles
comme leurs maffes. Donc les forces
centrifuges de deux carps qui auront
méme vitelle & méme mafle , feront
égales. La démonftration de ce corol-
laire emporte avec elle celle de la pro-
pofition générale , d'ott il eft tiré j &
je ne prefére ict celle du corollaire,
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que parce qu'elle fe prete plusaifément
a l'expérience.

Enfilez fur un méme fil de mé-
al ( fig. 21. ) deux billes de méme
mafle ; liez les enfemble, i laide
dun fl un peu long : placez - les
Pune & Pautre 4 la méme diftance du
<entre du mouvement, & vous obfer~
verez qu'en faifant tourner le portant,
ces deux billes feront effort pour s’échap-
per vers les deux extrémites de ce por-
unt, & que le fil qui les unit érane
bandé entrelles denx , elles demeure-
ront fixes 4 des diftances égales du cen-
tre du mouvement, .

§i la force centrifuge d’un corps qui
fe maut circulatrement , croit directe~
ment comme {a mafle; toutes chofes
egales d'ailleurs ; elle ne fuit pas la
mime proportion , quant 4 {a vitefle
car cette force eft comme le quarré de
la vitefle divilée par le diametre du
cercle que déeric le mobile.

Pour dénontrer la vérité de cette
propofition, il faut établit comme prin-
cipe, que la force cerrifug= d’un corps
qui parcourt la circonference d'un cer~
cle, eft égale d {a force centripete.

K ij
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En effer, la courbure du cercleeft
uniforme dans toute fon éiendue s un
mobile qui parcourt une circonférence
de cercle,ne s’approche donc, ni ne
s'¢loigne pas davantage du centre de
ce cercle, dans aucun des points de fa
circonférence : il y a donc toujours
équilibre entre la force centrifuge & la
force centripete : ces deux forces font
dong égales : or la force centripete el
¢gale au quarré de la vitefle, divilee
par le diametre du cercle.

Confidérons pour un moment la pe.
fanteur comme une force uniforme ,
quoique de fa nature elle foit accéléra-
trice : or en la confidérant comme uni-
forme,ontrouvequ’elleeltégalean quar-
ré delavitefle divifée par le rayon. Cerre
force érant de fa nature accélératrice,
ne fera donc reellement que foudouble,
& conféquemment égale au quarre de
Ia vitefle divifée par le diametre.

Repréfentonseneffet lacirconférence
du cercle par o&togone BCEGHIK
( fig. 23. ) foient tirés les rayons 4E,
AC 4 foir prolongé le coré BCjufqu'en
D de fagon que CD=BC; foit abaif-
fée de l'extremité D |, la ligne DE,

parallele au rayon €4 ; foit enfin tir(g
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du point £, laligne EF, parallele 4
¢D.

Cela pofé , la force centripete dua
mobile qui parcourt la circonférence
du cercle repréfenté par 'oogone
indiqué , érant exprimée par CF
=DE , & la vitefle du méme mo-
bile ¢tant défignée par le cote CE ; on
aura CF:%car les triangles ifocelds

ACE , CDE , font {emblables. Leurs
cbtés homologues font donc propot-
tionnels. On aaradonc CA : CE :: CE
DE ; mais par la conftruétion DE=
CF. Donc en fubftituant , onaura C4 ¢

L. . __cr
CE: : CE : CF., Donc CF= s

Mais, comme nous 'avons déji obfer-
vé, la force centripete eft une foice
agcélératrice , & qui conl¢quemment
n’étant que foudouble de la valeur que
nous venons de trouver; fon expreflion

___CE" . ’
fera CF_ﬂ. La force centrifage ¢tant

égale 3 la force centripete dans le cer-
ce, la méme ex{grelﬁon {uffira pour
défigner ces deux forces.

CXI. On connoiira la vitefe d’un
mobile qui parcourt la circonférence
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d’un cercle , fi on connoit le diametre
de ce cercle : car Hughens a démontré
que la vitelle d’un mobile qui parcourt
Ja circonférence d’un cercle , eft égale
a celle qu'il auroitacquife,s’il it tombé
d’'une hauteur égale an quare du dia-
metre de ce cercle.

Pour l'intelligence de cette démon(-
tration , défignons le rayon du cercle

par la lettre initiale R,
La vitefle par V.
La force accélératrice par  F,
Le tems par T,

1°. Lefpace parcourn en verta d'une
force accéfératrice , eft en taifon com-
pofce de la force accélératrice & du
quarré du tems , ceft d-dire’, qu'on a,,
37 R=FTT , on R=2FTT.

20, La vitefle acquifedla fin dutems
défigné par T, ou 4 la fin de I'efpace
exprimé par 1 R , eft double de la vi-
tefle, en vertu de laquelle le mnb'le
parcourt ; R dans le meéme tems. On
a donc V:;_z,. Donc en fubftituant,on
aura = 2FT. Donc T=;_F,, & confé-

quemment TT:K,%;,par conféquent ft
dans ['équmisnUReab? lFTesson wbftic
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tue la valeur de TT', on aura £ R==
Fvv : . 44
~fF En fimplifiant,on aura { R="F,
Donc P¥V=2FR ;par conféquent ¥,
ou la vitele acquife 4 la fin de Uefpace
exprimé par 2 R= /2FR. Relte 4 dé-
montrer qu’un mobile qui décrit la cir-
conférence d’un cercle , jouit d’une vi-
telfe qui doit étre exprimée par \/2FR.
Or la force centripete qui retient un
mobile dans la circonférence d’un cer-

cle , ou F= V—g(uo.).Donc V=
2

2FR. Donc P=V/*FR.

Dot il fuir que la vitefle S'an mo-
bile qui parcourt la circonférence d’un
cercle,eft égale 4 celle qu'il etic acquife,
s'il fic tombé de la hauteur d’'un demi-
rayon de ce cercle.

CXII. Lexpreflion de la force cen~

uifuge dans le cercle , érant F=E§b

fi deux corps fe meuvent dans deux
cercles inégaux & avec des vitefles iné-

gales, on exprimera la force centrifuge

de I'un par F._—_p_;[{a & la force centri-
2

fuge de l'autre par fz?;',&le rappory

1
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de leurs forces fera comme celui de

leurg expreflions. On aura donc F: f; ;
%/ ¥Y Mais comme 2R repréfente le
dlametre , nous nous fervirons de D
pour rendre le calcul plus commode.

It fuit de ce que nous venons de
dire,, 1° que fion compare les forces
centrales de deux corps qu e meuvent
dansdes cercles , & qu'on ait D=4,
onauraF: f:: VWV iy,

2°. Si onaV:v,onauraFf :d:
D ; puifqueles quotlens de deux gran-
deurs égales font entr'eux récipro-
quemem comme les divifeurs,

3081 V¥V :vw::D:d; on aura

F_—-_ 3 car on aura alors alternando ;
VV:D:iivw:d; ou’_’i’—-w Donc F

D
=,

4% Si?PViw::d: D, on auna
F: f::d»: Dz, Par lhypothé(c la
raxfon de ¥4 vy, cft égale d celle de
d i D. On peut donc les fubfticuce
Fune pour l'autre dans Pexpreffion gé-

nérale , ce qui donnera F: f: 1‘; 5
En faifant évanouir les fra&ions, on
aura FDd: fDd :: d», D*, En fimpli-

flant , on agra F:f::dv: D
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§%81 V:viid.Djonauta F:f;
d : D3 Par L hypothéfe 771 v::d: D,
Donc ¥V yv::d*: D=, Enfubftituan:
cetee derniere raifon d la premiere, dans
I'expreflion générale; on aura F: f::
‘% : %3& en faifant évanouir les frac-
tions , & en fimplifiant , on aura F:
frd 2 D,

6% Si Viviiy/d:v/D; onaura
F:f::d :D*;par 'hyponéle V:vs:
Vd: VD donc Vv :d:D; ce qui
retombe dans le cas expofé (IN°. 4. )
On pourroit encote tirer uantité d’a«
nalogies fort utiles 5 pour la connoif
fance des mouvemensdes corps c¢leftes;
mais dans le dérail defquelles nous ne
pouvons point nous permettre d’entrer,

CXIIL. Nous allons terminer s¢ que
nous nous fommes propofés de faiee
obferver fur les forces centrales, pac
une expérience qui conftate la véricé
du principe fondamental de la théoris
de Defcartes {urla pefanteur,& quenous
nous fommes contentésd’expofer( 96 ),
fcavoir , que fi plufieurs corps circulent
en méme tems , dins un efpace dou
ils ne peuvent s'échapper , lexcis de

la force centrifuge des uns , occa-
Ky
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fionnera la force centripete des autres,
Difpofez {ur un méme portant 4 tubes
lnclmcs,AB CD,EF,GH (fig.24.),
rempliffez le tube AB avec parties
égales d’efprit de vin coloré & d’huile
de tartre par défaillance : le tube CD,
avec parties égales d’eau & d’huile de
térébenthine. Rempliffez les deux au-
ttes EF, GH avec de l'eau, & intros
duifez d.ms Pun une perite boule de
liége , & une boule de caivre dans
Vautre ; érablifez ce portant comme
les précédens (fig. 21, 22, ). Comme
Phuile de técébenthine elt moins pe-
fante que eau & que Pefprit de vin
Telt aulli moins que I'huile de tartre;
lefprlt de vin & ['huile de térérében -
thice occuperont les parties fupérieures
des tubes 4B, CD. Pareillement en
égard i la drfference de leur pefanreur
fpécifique, la boule de liége fe tien-
dra vers la partie fupcrleure de fon
wbe , & celle de cuivre fe précipitera
vers la partie inférieure du fien. Les
chofes etant ainfi difpofées, i vous
faires mouvoir circulairement le por-
tant , vous obferverez que efprit de
vin & lhuile de térébenthine feront
&cipices vers la partie inférienre de
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Jeurs tabes ; que la boule de cuivre fe
portera au haut du fien ; tandis que la
boule de liége fera précipitée vers le
bas de celui dans lequel elle fera pla~
cée.

Si on réfléchir fur cecte expérience o
on verra aifément que la force centri-
pete , qu'on remarque dans plufieurs
de ces corps, n'eft occafionnée que pas
Fexces de force centrifuge de ceux avec
lefquels 1ls font renfermés.

Confidérant en effet ce qui fe pafle
dans le tabe rempli d'efprit-de-vin &
d’huile de tartre ; on voit que la der-
niere furface de lefprit-de vin eft en
contat avec la premiere furface de
Vhuile de tartre, & conféquemment
que dans le mouvement de rotation
quon leur imprime, ces deux furfaces
acquierent , 4 pen de chofes prés, la
meme vitelle : mais la denfité de 'huile
de tartre érant beaucoup plus grande:
que celle de I'efpric-de-vin, & la force
eentrifuge des corps qui circulent ,
étant dire@ement comme leurs mafles,
toutes chofes égales d'ailleurs, la force
centrifuge que la premiere couche de
Yhuile de tarere acquiere, eft de beaus
coup fupérieure A celle qu'acquiert par

K v(g
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la m&me rotation , la derniere couche
de Pefprit-de vin. Cette premiere cou=
che d'huile de tartre a donc une ten-
dance plus forte , pour fe porter au
haut du twbe , & pour s¢loigner du
centre de fa rotation. Elle précipite
donc la derniere couche d'efprit-de-
vin avec laquelle elle eft en contatt
pat laméme raifon, elle précipite celle
qui fuif 5 de forte que toute la mafle
de T'huile de tartre {e porte au haunt dg
tube , & détermine toure la mafle de
efprit de-vin 4 f{e porter an bas du
méme tube , & 4 s’approcher du centre
commun de leur rotation. Ceft au
méme méchanifme qu’il faut rappor-
ter ce qut fe palle dans l'autre tube,
rempli d’huile de térébenthine & d'eau.
Celt encore la méme caufe qui dé-
termine la boule de cuivre & s'élever
au haut du tube , & laboule de liége
a fe précipiter ; puifque la denficé du
cutvre et de beaucoup plus grande
que celle d'un pareil volame d’ean, &
que celle de ce liquide 'emporte aufh
de beaucoup {ur celle du liége.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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LECON IIL

DE L4 GEOSTATIQUE.

CXlV.Novs avons divifé la Mécha-
nique en deux parties (38) ; fsavoir,
en Dynamique & en Statique. Certe
derniere partie dont il pous refte 3
parler , {e fubdivife elle-méme en
trois autres parties; fcavoir , en Géofla-
tigue , Hydroflatique , & Aréoflatique,
Nous ne confidérerons dans cette Le-
gon, que la premicre de ees trois par-
ties. '

CX¥Xa Géoflatique eft une partie
de la Stfffque qui s'applique 4 la con-
fidératidir des loix de Iéquilibre entre
diftérentes forces appliquées les unes
contre les autres , par le moyen de
quelques machines , auxquelles on
donne le nom de forces mowvantes ;
parce qu'elles fervent 4 mouavoir , d
tranfporter , ou a foutenir des corps ,
qu'on ne pourroit mouvoir, tranfpor-
t.r, ou foutenir , fans leur fecours.
Oa diftingue les machines en deux ef-
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péces , en fimples & en compofées. Oy
peut téduire toutes les machines fim-

les 4 deux; fcavoir, au levier, & au
plan inchné. Le D. Defaguilliers dé-
montre méme () quon peur les ré-
duire toutes au feul levier. Les ma-
chines compofées réfultent de Iaffemw
blage plus ou moins maultiplié des ma-
chines imples.

CXVL On diftingue fix chofes dans
wne machine; la puiffance, larefiffance,
le point &’appui , autrement dit kyppos
moclion , laviteffe , |a ligne de direction
& le centre de graviee.

CXVIL La puiffance et la force
quon employe poar {outenir , con-
trebalancer , ou vaincre la téiflance,

La refiffance eft obltacl wre les
quel une puiflance agit , paric moyen
d’une machine.

Le point d'appui-eft un point au-
tour duquel la puiffance & la réfiftance
fe meuvent , ou fonr effort pour fe
Mouvoir.

La vizeffe fe mefure par l'elpace que
parcourent en méme tems la puillance
& la réfiltance , ou par celui quelles

£ ¢) Cours de Phyfiq. expérim. Tom. z,
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parcourroient , fi elles étoient en mous
yement.

La ligne de¢ direlion eft une ligne
abaiflée du centre de gravité de la puif-
fance & de la réliftance- au centre des
graves. On fuppofe ici que la puiflan-
ce eft inanimée § car lorfquielle eft ani-
mée , la ligne de dire@ion eft tonjourse
celle felon laquelle elle agir.

Le centre de graw'te' eft un poinr au-
tour duquel toutes les parties d’un corps.
ou d’un {yftéme de corps font en équi-
libre , ou auquel fe réunic tout I'effore
de la pefameur de ce corps.

CXVIIL Si tous les corps étoient
réguliers & homogenes , leur centre
de gravité fe trouveroit confondu avec
leur centr® de figure ;c’eft-a-dire, avec
le point qui indiqueroit le milieu de
leur folidité : mais il s’en favr d¢ beau-
coup que tous les corps foient réguliers,
& mtme ceux qui le font, ne font
point Lomogénes pour cela : ainfi, le
centre de gravité fe trouve toujours
différemment placé dans tous les corpiz
or comme 1l eft important de connoi-
we la fitvatdon du centre de gravité
d'un corps, ou d’un fyft¢me de corps,,
zous allons indiquer quelques mé-
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thodes propres 4 le faire connoitre,

CXIX. On peut employer deux mé-
thedes pour trouver le centre de gra-
vité d'un corps , ou d’un fyftéme de
corps; fcavoir, une méthode mathé-
matique , ou une méthode méchani-
que. Je préfere ici cette derniere, com-
me plus analogue 2 la Phyfique experi-
mentale.

Sl sagit donc de trouver le centre
de gravieé Edun corps 5 percez le en un
des points de fon contour ; faites paf-
{er un axe dans ce trou 4 de fagon que
ce corps puxﬁ"e fe mouvoir librement
autour de cet axe: le centre de gravité
érant un pomt ou toute la pefantenrdu
corps eft réunie, (117 ) feraeffurt pour
defcendre, autant qu’il lui Yera poﬁ'-
ble. Ce centre fe trouvera donc placé
dans un point , qui répondra perpens
diculairement au-deflous de I'axe. Par
confequent {i du centre de cet axeon
fait tomber un a plomb devant la fur-
face du corps , cet & plomb tracera la
ligne 4 laquelle répondra le centre de
gravité fitaé dans épaiffeur du corps.
Maisil ne fuffit pas de connoirre cette
hgne, il faut, outre cela, coonoltre le
point de cette ligne, auquel répond le
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centre de gravité. Pour le trouver, per-
cez le méme corps par un autre point
de fon contour , qui ne foit cepen-
dant pas diamétralement oppofc an

remier ; réitérez la méme operarion, &
r’i plomb vous donnera une feconde
ligne , qui coupera la premiere en un
point : or ce point d’interfction érant
commun aux deux lignes, ferale verl-
table point auquel le centre de gravité
sépondra,

CXX. Sl sagit de trouver le cen-
tre de gravite d’un fyftéme de corps,
placez ce fyfteme de corps fur une
planche, que vous poferez felon fa lon-
gueur {ur l'angle d’un prxfme far quuel
vous la ferez mouvoir, jufqu’d ce qu elle
sy tienne en équilibre : la charge érant
¢gale de parr & d'autre, le centre de
gravité de ce fy(téme de corps, fe trou-
vera dans la ligne qui répondra d I'an-
gle du prifme : tracez cette l!gne , &
difpofez cette planche de la méme mn-
ni¢re fur Pangle du prifme , ayant foin
de la placer , dans ce fecond cas, fai-
vant fa largeur; fi vous la faites encore
mouvoir , vous trouverez une fitaation
lans laquelle la planche fera encore en

«quilibre , & le centre de gravite fe
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trouvera dans la ligne qui répondra i
angle de ce prifme : tracez cette der-
nire ligne, elle eroifera la premiere &
angle droit , & le point d'interfection
fera celui auquel le centre de gravité
du fyftéme de corps répondra. C'eft par
un {emblable procédé qu'on s’eft aflucé
que le centre de graviré d’'un hom-
me, fe trouve ordinairement dauos le
baflin.

CXXI. Ayant déterminé la maniere
de connoitre le centre de gravité d'un
corps & d'an {yftéme de corps, il ne
me paroit pas hors de propus d’expo-
fer en peu de mots, les proprictés de ce
centre de gravité.

Ce centre , comme nous 'avons déja
fait obferver (117), eft un point au-
quel fe réunit Peffort de la pefanteur
de toutes les parties d’un corps. Satens
dance natarelle eft donc de déterminer
le corps auquel il appartient,versle cen-
wre des graves. Il tend donc conftam-
ment 4 defcendre , & il defeend effec-
tivement , lor{qu’il ne rencontre aucun
obftacle qui s'oppofe a fa chure.

On a fgu tirer parti de cette propriété
du centre de gravité, pour conftruire

quantité d ¢ machines , don les unes
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font de quelqu’utilité, & les aurres de
pur amufement. Nous dirons un mot
des unes & des autres.

CXXIL 1°. On attache entre deux
des rayons d’une roue de carrefle un. -
touage , dont le premier mobile eft une
plaque de euivre aflez épaille , fixée
au-deffus de fon centre de gravité dun
atbre qui tourne librement dans une
cage. Laroue de la voiture ne peut done
fe mouvoir fur elle-méme , quelle na
falfe tourner circulairement la machi-
ne, & conféquemment la plaque de
cuivre dont nous venons de parler;
mais cetre plaque ne peut fe mouvoir
circalairement , que fon centre de gra-
vit¢ ne la ramene dans le point le plus
bas ou elle puifle fe trouver. Larévo-
lution de cette plaque fait donc tout-
ner l'acbre fur lequel elle eft fixée. Cee
arbre porte 4 fon autre extrémité un
pignon qui engréne dans une roue fixée
fur un autre arbre qui traverfe un ca<
dran, tracé fur une des platines de la
cage. Sur l'extremité de ce fecond ar-
bre eft atrachée une aiguille ; de forte
que la chiite continuelle du centre de
gravité du premier mobile, fait tour-

ner larbre qui le poste & fon pignon 3
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ce pignon mene la roue , & cette der-
niere conduit le {econd arbre, & con-
féquemment l'aiguille : or les ailes du
pignon , comparées aux dents de cette
roue ; font dans le rapport de 1 : 4.
Le pignon fait donc-quatre tours, tan-
dis que la roue n’en fait qu'nn, L’ai-
guille ne fait donc qu’un quart de faré-
volution , tandis que la machine faitun
tou.

Mais l'atbre de la premiere roue
porte aufli un pignon qui engréne dans
une feconde roue fixée fur un troifie-
me arbre , qui traverfe pateillement le
cadran 5 & qui porte une aigmlle. Ce
pignon eft dans le méme rappore avec
la roue qu'il mene, que le premier pi-
gnon avec la premiere roue;de forte que
la feconde aiguille ne fait qu’un quare
de f{a révolution, tandis que la pre-
miete acheve la (ienne , & conféquem-
ment lorfque la machine a fait quatre
tours. 1l faut concevoir la méme mé-
chanique par rapport aux autres aiguil-
les de cette machine , qui font au nom-
bre de fept, & qu'on peut néanmoins
plus ou moins multiplier j de forte que
dans 'hypothéfe préfente, la feptiéme

aigille pedfinif fgé wolutian ag fort
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que la machine entiere , ou la roue
de carrofle qui la porte a fait 16384
toulrs. )

Une rone de carroffe a ordinaire-
ment [ix pieds de diametre,, & confé-
quemment dix - huit pieds, a peu de
chofes prés, de circonférence: par con-
féquent chaque rour de roue mefure
dix-huit pieds de terrein : 16384 tours
en melurent donc 294912 pleds , le-
quel nombre érant divifé par 6 , pour
avoir des toifes = 49152. Sion di=
vife ce dernier nombre par 2000, qui
exprime le nombre de toifes que con-
tient une lieue commune de France,
on aura pour quotient 24 *, & quel-
que chofe en fus.

Comme chaque aiguille eft placée
fur un repair , on peut voir aifément
laquelle des aiguilles s’eft déplacee la
derniere ; & les nombres qui expriment
les tours de roue de la voiture , étant
gravés fur le cadran , on peut voir §
chaque inftant, cotgbien les royes dela
voiture ont fait d€ rours, & par un
calcul fort aifé , on peur juger dn che-
min qu'ona fair,

2°. On fe fert encore de cette méme

ropri¢té de centre de gravité, pout
prop 165 ST RS S Uveratts iR
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conferver de la lumiere dansun vaif-
feau expofé aux vagues de la mer. On
a imaginé pour cela une lampe qui for-
me environ les § d’une {phere fort pe-
fante vers fon fond fufpendue par
deux pivots attachés au - deflus de fon
centre de gravité, & mobiles dans un
demi- cercle de méral ,qui eft lui-m2-
me cgalemenr mubnle dans un autre
demi-cercle, qui coupe le premier 4
angles droits. Ce fecond demi-cercle
porte une douille , au moyen de la-
queﬂe on peat fixer cette lampe fur
fon pied. Quelque mouvement qu'on
1mpnme a cette machine, le centrede
gravité de la lampe la ramene tou-
jours dans une fituation perpendi-
culaire A Ihorifon , & empéche 'huiie
de fe tenverfer, & la lumiere {e con-
{erve.

3°. Cette méme tendance du cenrre
de gravité a produit plufiears machines
amufantes.

Les Chinois ong imaginé une petite
fmure mobxle dont le centre de gra-
vité varie a chaque inftant , par le
moyen d’une petite quantité de mer-
cuare , renfermée dans un canal tor-

tueux , qielt cechidans Ligiricns de
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{a figure. Cette figure placée fur le haut
d'un plan incliné » divifé en plufieurs
gradins , s'incline d’arriere en avant,
& tombe fur le gradin qul eft immé-
diatement au-deflous, d'ou elle fe re-
leve pour tomber fur le gradin {uivant,
en imitant ces tours de torce que nous
voyons faire aux fauteurs, Muffenbroeck
nous 2 donné la conftrution de cette
machine (a).
°. Si on prend une portion de cy-
Imdre AB (figure 25.) dont la bafe aic
environ trois pouces de rayon , & quon
recule le centre de gravité 2 de ce
corps vers fa circonférence , en y in-
craftant un petlr cylindre de plombo ;
ce cyhindre érant placé vers la partie in-
ferieure d’un plan incliné €D, rou-
lera fur ce plan , & s'¢levera jufque
vers {a partie {upérieure D.

Quoique ce corps pris en toralité
monte & s’¢leve verticalement vers le
haut du plan incliné; fon centre de
gravité defcend réellement ; car ce cen-
tre, eu égard au cylindre de plomb,
eft fitaé en a: fa tendance vers le cen-
tre de la terre eft donc déterminée pat

{a) Introd. ad Phil. nat. Tom. 1. §. §08,
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la perpendiculaire ap : mais ce corps
ne touchant alors le plan incliné qu'en
f» ce plan n’apporte aucun obftacleala
chiite de fon centre de gravite 2 : il
defcend donc de la quantité aien dé-
crivant Parc aa , & le mobile pris en
totalité, s’¢leve de fen g, deda quan-
tité gr==ai. Lorlque ce corps eft ar-
rivé en g, le plan n'oppofe pareille-
lement aucun obftacle a la chiite du
centre de gravité, qui tend a fe mou-
voir , felon la perpendiculaire a¢ 5 il
continue donc 4 defcendre, tandis que
le corps continue & monter.
5° Un folide fait de deux cones
joints pat une bafe commune 4B
(figure 26 ) pofé fur deux réglesCD,
ED, qui font angle, & qui font un
peu élevées vers leurs extrémités CE ,
roule le long de ces régles , & s'éleve
jufque vers leur partie {uperieure.

Pour rendre raifon de ce phénome-
ne, ne confidérons que le plan 4B
(figure 27 ), ol fe trouve le centre de
gravité a du folide. Ce centre eft élevé
au-deffus de Thorifon de la quantité
ab=pF: or, eu égard a l'inclinaifon
de ces yeryles , ce corps ne porte fur

Yappui gu’elles lui préfentent qu'an
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point r, qui eft au-deld de l'extrémicé
b, de la perpendiculaire ab, qui ex-
prime la tendance du centre de gravitd
e, tien ne s'oppofe donc 4 la chitede
ce centre : il tombe , & en tombant,
le folide roule fur les régles DC, DE,
(figure 26') : comme ces régles fong
inclinées, 8 qu’elles s’écartent conti-
nuellement I'une de Pautre, ce corps
s'appuie par des pointsqui sapprochent
de plus en plas de I'axe mn; le centre
de gravité defcend donc continuelle-
ment entre les deux régles, 4 propors
tion que le {olide s’éleve vers le point
¢ (figure 27) ; de forte que lorfqu’il
eft arrivé en ¢, fon centre de gravité
eft defcendu de la quantité p C.

CXXIl. 1l fuir de ce que nous ve-
nons d’expofer , que pour qu'un corps
demeure ftable , il faur que fon cen-
e de gravieé {oit foutena : or il le
{era chaque fois que fa ligne de direc-
tion paffera par la bafe de ce ¢orps.

Cleft par une application de ce prine
cipe , que ces famenfes tours de Pife
& de Boulogne font tres ftables ,quoio
qu'elles foient inclinées 4 I'horifon,
Celle de Pife eft une tour ronde de
438 pieds diglévasion: ehlssGiinglinée

ome I, L
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de 15 pieds. Celle de Boulogne eft
une tour quarrée de 130 pieds de hau-
teur: elle panche de ¢ pieds. L'archi-
teGte a fi bien dirigé leur conftruion,
quindépendamment de cette inclinai-
fon , la ligne de direGtion Paﬂ’e pat la
bafe de ces tours, .

CXXIII 8 eft indifpenfablement
néceflaire d la ftabilieé d’un corps quz la
ligne de dire@jon pafle par fa bafes
cette condition peut néanmoins fouf-
frir quelque reftriction par rapport aux
corps animés. La ligne de dire&ion
du corps de I"homme eft une perpen-
diculaire abaiffée d’un point pris dans
fon baffin , & qui paffe par I'appui de
fes pieds. Ot cette ligne peut tomber
au-deld des pieds de I'homme, fans
entrainer {a chute; parce que la flexi-
bilité de fon corps peut fuppléer 4 ce
qui manque 4 cette condition ¢ mais
il ne faur pasd la vérité que cette ligne
tombe 3 une diftance bien fenfible au-
deli. Aufli voyons-nous que ceux qui
pottent de gros fardeaux fur le dos,
ont {oin de {e baiffer & de fe courber
{ous le fardeau: car I'homme & le far-
dean font conjointement un {yf¢me

fls carpsiRigdontleetimediegriivité {3
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wouve poftérieurement au - deli du
baflin : c’eft donc pour ramener la ligne
de direction dans 'appui des pieds ,
que le crocheteur fe courbe. Ceft par
la raifon contraire qu’une femme en-
ceinte , ou que toute perfonne qui em=
brafle un fardead , ou qui le porte , fe
redreffe & jerte fon corps en arriere,
C'eflt encore pour la méme raifon que
les Danfeurs de corde fe fervent d’un
balancier 5 c’eft-d-dire d’une longue
perche , chargée de plomb 2 fes deux
extremités. La flexibilité de la corde
fur laquelle ils marchent, fait faire au
corps da Danfeur des inflexions , qui
portent de momens 4 autres le centre
de gravité au-deld de la corde qui lui
fere d'appui. Aulli lor{qu’il fent que le
poids de fon corps tend 4 I'entrainer
d'un coté , il jette & il allonge le ba-
lancier du «6té oppofé , pour contre-
balancer l'effort qui fe faiten fens con-
taire.

CXXIV. 1l eft bon d’obferver ici 5
que quoique le centre de gravité de
toutes fortes de corps tende conftam-
ment 4 defcendre, & qu'il defcende
f?:ellemcnt » lorfqu’il w'eft pas (ontenu,
il peut fe fai%%&hﬁf&nﬁ%@[ﬂi%‘ﬁ&

1)
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d:meure ftable , quoique fon centre de
gravité ne paroifle point fourenu. Ceg
effet a lieu chaque fois qu'un corps eft
fitué de maniére qu’il ne peut tomber,
fans que fon centre de gravité ne s%¢-
leve.

C'elt poyr cette raifon que fi on fixe
un biton 4B (fig. 28.) dans un feau
€ D, rempli d’eau, de maniére que ce
biton foit appuié d’une part , contre le
fond dufean en B , & de l'autre part
en A4, contre 'anfe FD ; fi on fait
pafler la lame d’un coutean HI, entre
Ie baton & l'anfe , le feau demeurera
ftable, fi ot pofe le manche de ce cou-
tead fur une table. Suppofant que le
centre de gravite de ce fyfteme de
corps foit en K, pour que le feau
tombe , il fant que le coureay décrive
Parc HL , & conféquemment que le
centre de gravité K décrive atc KM ;
or il ne peut décrire cet arc fans s'éle-
ver ; le fgan demeurera donc ftable
dans cette poition , & ne tombera

oint.
- Cleft encore en vertu du méme prin-
cipe, qu'on voit de petites figures d’y-
voire [rgnin furdin pisddfaire dif
férens moyvemens fur 'appui qui les
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porte. On pafle un fil de fer dans le
corps de ces figures ¢ 4 chaque extré-
mité de ce fil recourbé de haut en bas
on adapte une balle de plomb ; ce qui
porte le centre de gravieé de ce {yftéme
de corps au-deffous du point d’appui :
la figure ne peut donc tomber fans dé-
crire un arc, & conféquemiment fans
que le centre de gravit¢ en décrive un
autre en fens contraire j ce qui l'oblis
geroit 4 monter.

CXXV. Apres avoir confidéré les
differentes chofes qu’on remarque dans
une machine en général , il eft naturel
de pafler 4 la confidération des ma-
chines imples ; & aux avantages qu'on
en peut tirer. Nous avons reduit ces
fortes de machines i deux efpéces ;
favoir , au levier & au plan incliné :
(115.) mais il y en a plufieurs égale-
ment fimples qui fe rapportent 4 l'une
ou 4 lautre de ces deux efpéces. On
rapporte au leviert la balance, la pou-
lie , le tour , autrement dit axis iz pe-
ritrochio. Au plan incliné : le coin &
la vis. Nous parlerons des unes & des
autres,
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Du Levier.
CXXV1, Le levier eft une puiffance

méchanique , qu'on congoit comme
une ligne inflexible & fans pefanteur :
mais dans la pratique , ceft un folide
a Ia pefanteur duquel il faue faire at-
tention. Nous en ferons ic1 abftrattion
pour la commodité des démonfira-
tions. On confidere trois chofes dans
le levier § la puiffance, le point d’ap-
pui, & la réhiftance , dont nous avons
déja parlé (146.)

Le levier prend différens noms, {ut-
vant que ces trois chofes font diffé-
remment combinées entr’elles. On ap-
pelle levier du premier genre , celui qui
eft difpof¢ de maniére, que le point
d’apput eft placé entre la puiffance &
la réfiftance. On regarde comme un
levier du fecond genre 5 celut dans les
quel le point d’apput étant fitué & une
extemité , ta pmffance eft placée 4
Pautre , & la réfiftance entre 'un &
lautrte. On le nomme dua rroifieme
genre 5 lorfque le point d’appui fe
trouve 4 Pune de fes extrémirés , b
réitance d l'autre , & la puiffance
entce L'un & lautre.
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CXXVIL. De quilque genre que
foit le levier , {on ufage le plus ordi-
naire eft de procurer 4 la purflance I'a-
vantage de vaincre une réfiftance don-
née. On atteine & ce but , lorfque I'ef-
fort de la puiffance devient fupérient
d celui de la réfiftances Pour juger de
Yavantage que la puifance peut avoit
fur la réfiftance par le moyen d'un le-
vier 4 il ne s’agit que de fcavoir déter-
miner le cds f’équilibre entre 'une &
lautre. Or il y aura toujours équilibre
entre une puiffance & une réfiftance qui
agiront Lune contre lautre , par le
moyen d'un levier ; lorfque leurs maffes
Seront en raifon réciprogque de leurs difs
tances o au point dappui,

Il y a toujours équilibre entre des
forces égales & oppofées : or dans la
fuppofition que nous venons de faire ,
la puiffance & la réfiftance appliquées
au méme levier 4 agiffent l'une contre
autre avec des forces égales : car la
force d'un corps ¢ft toujours égale au
produit de fa mafle maltipliée par fa
vitelle (46) , ou par la vitetle qu’il au-
roit, 5’1l éroit en mouvement. Mais les
diftances au point d’appui expriment
les vitefles que la puilfance & la ré-
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fiftance auroient, fi elles étcient en
mouyement : cat ces diftances doivent
&re regardées comme les rayons des
arcs qu'elles décriroient en méme-
tems , & les arcs étant entr’eux comme
leurs rayons, ces diftances expriment
leurs vitefles. Or dans la fuppofition
préfente , les vitefles font en raifon
séciproque des mafles; les forces font
donc égales de part & d'autre (48),
& conféquemment elles doivent érre
en cquilibre,

CXXVIIL. Nous allons développer
maintenant cette theorie, & Iappliquer
aux différens cas qui peuvent fe pré-
{enter,

1°. Soit le levier 4B (figure 29.)du
premier genre , dont le point d’appui
£ foit également diftant des extrémités
A & B, auxquelles foient {ufpendues
la puillance & la réfiftance P, R; pour
quil y ait équilibre entre ces deux
malles , il faut qu'elles foient égales
«entre elles.

Ces depx mafles éranc fufpendues
-aux extrémités 4 & B du levier, leurs
diftances au point d’appui C, fe mefu-
xent par les longueurs des bras C4, CB
'du levier; c’eft-a-dire , par les perperr
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diculaires conduites du point d’appui
C, fur les lignes de directions 4P, BR.
Or par la conftruction C4=CB jdonc
P doit €tre = R; ce qui donnera P:
R::CB:CA, & on auta P x CA
=R x CB, & conféquemment équi-
libre.

2° Suppofons que le levier 4 B
(figure 30) foir difpofé de maniere que
fon point d’appui C, foit une fois plus
¢éloigné de l'extrémité 4, que de Pextrés
mite B ; les poids P & R feront en
£quilibre entretx , i R=12 P; par |a
conftru&tion C 4 == 2 C B par.confé-
quent f R=2P; on aura P:R:;
CB:CA4, donc PxCA =R xCB;

3°. Suppofons que plufieurs perfon-
nes {e réuniffent pour foutenir un far-
deau, par le moyen d’un levier 4 B,
(figure 31), dont le point d’appui €
foit placé 4 une diftance de 4, qua-
druple de celle de B. En fuppofant que
chacune deces perfonnes agifle avec la
méme force intrinféque 5 la fomme
des forces contre laréfiftance fera égale
d la fomme des produits de chaque
force intrinféque , mulciplice par la
diftance au point dappui , 4 laquelle
chacune de ces perfonnes agira,
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En repréfentant ict la force intrims
féque de chaque puiffance par unemaf-
fe 3 nous pourrons dire daprés les dé-
monftrations précédentes , que l'effore
de chaque puiffance contrela réfiftance
eft égal an produit de fa mafle , mul-
tiplice par fa diftance au point d'appui ¢
or chaque mafle érant fuppofée placée
fur diftérens points du levier , chaque
puiffance agit différemment contre la
réfiftance j on aura donc la force tota-
le, en prenant la fomme de toutes les
forces partielles. Cela’pofé, fi on fup-
pofe que le bras du levier € 4 éant
quadruple de CB', foit divifé en qua-
tre parties , chacune égaled €8, &
qu'une mafle = 10 livres, foie placéte
fur chacun des points de divifion: la
pattie €1 élant = CB, la force du
poids P, appliquée 3 la premiere divi-
fion , fera—10 livres X 1 == 10 livres,
la force du poids P, appliquée &la fe-
conde divifion,fera = 10 livres X 2
==10 livres : celle du poids P, appli-
quée 4 la troifiéme divifion, fera=10
liv. x 3=30liv. enfin celle du poids P,
appliquée 4 la quatriéme divifion , fera
== 10liv. X 4= 40 liv. La fomme des
forces fera donc == 10 - 20430+

40 == 100 kiwees i $H SRS URMMReR:
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fera équilibre 3 une malfe comme 100,
appliquée 4 lextrémité B de celevier.
{1 {uit de-1 , que fiun homme placé
d lextrémité d’un levier , & agiffant
avec toute fa force , peut contrebalan-
cer un poids de 1000 livres, appliqué
4 l'autre extrémité du méme levier;
quatre hommes qui auront chacun la
méme force, ne pourront point pour
cela, contrebalancer un poids = 4000
livres , ¢'ils agiflent tous enfemble fur
le méme bras de levier; parce qu'ils
ne pourront point agir tous les quatre
i la méme diftance du point d'appui.
CXXIX. On peut appliquer les me<
mes démonftrations aux leviers du fe-
cond & du troifiéme genre. Soit en
effet le levier 4B du fecond genre,
(figure 32) dont le point d’appui C eft
placé & Pextrémicé 4, 14 puiilance P,
a autre extrémité B, & la réfiftance R
entre le point d’appui C, & la puil-
fance P: il y aura pareillement équi-
libre entre la puiffance & la réfiltance,
fi leurs mafles font en raifon rég’?rq-
que de leurs diftances au poined'ap-
pui. Suppofons donc que la diftance
CB, felon laquelle la puiffance eft
¢loignée du point d'appui , foit qua-
IRIS - LILLIAD - UnivergitSLille 1
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druple de la diftance C1, 4 laquelle
la réfiftance R agit; fi la puiffance &
la réfiftance viennent 4 fe mouvoir,
1a puilfance décrira dans le méme tems,
un arc quadruple de celui que décrira
la réfiftance. La mafle de la réfiftance
doit donc &tre quadruple de celle dela
puiffance , pour que leur effort foir égal
de part & d'autre, & conféquemment
les maffes doivent &tre en raifon réci-
proque des diftances au point d'appui,
pour que la puiflance & la réfiltance
foient en équilibre. '

Ce que nous difons du levier du fe-
eond genre , doit s’entendre également
du levier du rroifi¢me genre 3 il e s'a.
git pour cela que d’appeller la puiffan-
ce, ce que nous nommons la réfiftance,
& réciproquement.

Il faut obferver ici , que le le-
vier du troifiéme genre ne favorife
que la réfiftance § puifque de fa nature
la réfiftance doit étre placce 4 une dif-
tance da point d’apput plus grande que
celle 4 laquelle on puifle placer la puif-
fance. Par la raifon contraire tout I'a-
vantage du levier de fecond genre eft
e faveur de la puiffance. Le levierda
premier genre participg des deux au-
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tres, en ce qu'il peur favorifer indiffé-
remment la puiffance , on laréhiftance ,
en fuppofant fes bras inégaux.

CXXX. On peut, i l'aide de cetre
théorie, connoitre la charge que por-
tent deux perfonnes qui foutiennent un
fardeau placé fur la longueur d’un le-
vier, dont chacune de ces deux per-
fonnesfoutiendroit une extrémité. Sup-
pofons le levier 4B (figure 333, an
milien C duquel foit fufpendu un far-
deau R. Dans cette fuppofition,les deux
puilfances appliquées en 4 & en B,
n'ont 4 fapporter que la moitié de ce
fardeau j car on peut confidérer ce fe-
vier , comme un double levier du fe-
cond genre , dont les deux points d’ap-
pui font placés en 4 & en B. Confi-
dérant donc que la puifflance appliquée
en B, fait loffice d’un point d’appui 3
la puifflance qui agit en A4, ne doit
porter que la moiué du fardean = %
R ; puifque par la conftru&ion, la dif-
tance de 4 en B eft double de celle
de R au m&me point d’appui. Il ne peut
donc y avoir équilibre qu'autant qu'on
aura la propertien P: R:: CB: 48,
mais par la fuppofition CB=34B:
donc P doit &tre == £ R,
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Par la méme raifon, confidérant A4
comme un {econd point d’appui, on
trouvera la méme analogie entre P &
R ; donc chaque puilfance ne porte que
la moiti¢ du fardeaw dans lhypothefe
préfente.

Mais (i le fardeau R éroit plus pro=
che de 4 que de B,ou de B quede 4,0n
trouveroit que chaque puiflance porre-
roit une portion du fardeau, qui fe-
1oit en raifon réciproque de Iz diftance
de chacune de ces puillances au point
d’appui , comparée 4 la diftance du far-
deau au point d'appui correfpondant.
Suppofons , par exemple , que le far-
deaa R (oit placé en D, defagon que
AB [oit quadruple de 4D ; la puif-
fance appliquée en B ne portera que &
de R : car pour quil y ait équilibre,
en confidérant le point 4 comme le
point dappui , il faut qu'on aic P:
R::AD: 4 B. Or par la conftruction
AD == ; de AB. Donc P=1}de R.
La puiffance p porte donc alors les %
de R : car prenant B pour point d'ap-
pui, onaurap : R:: BD:BA;cr
par la conftrudtion BD = 1 de B 4,
donc ps== % de R,
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Le D. Defaguilliers (a) remarque
4 cet égard 5 que c’eft d’aprés ce prin-
cipe qu'on peut faire tirer également
deux chevaux inégaux en force , en dif-
tribuant la volée de maniere que le
plus forr des deux foit appliqué i Vex«
wémité de la plus courte volée, & que
ceraccoureiffement compenfe I'exces de
{a force.

CXXXI. Nous avons fait abftra&tion
jufqu'ici de la pefanteur & de la flexi-
bilit¢ du levier; mais lotfquil s'agit
de confirmer par expérience la théorie
que nous venons d’expofer 5 1l faut ab-
folument avoir égard au poids & 4 la
flexibilité du levier. Pour obvier an
premier inconvénient , il faur avoir
foin de meure le levier en équilibre
avec lni-meme, foit lorfqu’un de fes
deux bras ett plus long que l'autre,, foit
lorfque les puiffances fervent mutuel-
lement de point d’apput au levier ,
comme dans le dernier cas que nous
venons d’expofer. Pour obvier au fe-
cond inconvénient®, il ne faur em-
floyer que de petits poids pour faire
es expériences , & avoir foin que le

(@) Cours dc Phyf. Expérim, T. 1. p. 104
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levier dont on fe fert foir de bon aciet,

& trempé julqu’a un cerrain point.
GXXXIL 8l faur avoir attention
dans lapratique 2 la pefanteur & a la fle-
xibilité dulevier;il faut anffi faire atten-
tion 4 c¢ que l¢ levier ne touchele poine
d’appui que par une trés-petite furface,
Jotfque le levier fe pofe fur le point
d’appui. Pour cela il faut faire enforte
que ce point forme un angle trés-aigus
fans cela la puilfance & la réfiftance
changeroient de rapport de diftance au
point d’appui , lorfque le levier feroit
en mouvement , ce qui paroitra évi-

demment par I'hypothefe fuivante.
Suppofons que le point d’appui foit
un cylindre 4 (figure 34), & quele
levier B C du premier genre,, Sappuie
en D fur un des points de la circonfé-
rence du cylindre ¢ la réfiftance érant
placée au point B, & la puillance au
Eoint C ; on aura pour le cas déquili-
re, la puilfance eft 4 la réfittance, com-
me BD : DC. Mais fila puiffance
abaiffe le levier de Cen G, le point
d’appui fe trouvera en F, la réfiftance,
en £, & la puiffance en G ¢ le rapport
de la puiffance 4 la réfiftance fera donc
alors comme celui de EF 4 FG:or
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FE eft plus grand que DB, de toute
la quantité D H; la rélitance dans cé
cas,agit donc 3 une plus grande diftance
du point d’appui , & con{équemment
Ja puiffance 4 une moindre diftance}
ce qoi lui fait perdre une partie de
Tavantage qu’elle avoit contre larefif-
tance.

On peutappliquer la méme démonf-
tration dans la fuppofition ou le levier
eyant un axe, cet axe rouleroit dans
les yeux d’une challe j; comme il eft
d'ufage lorfque le levier fait I'office de
balance. Auffi a-t-on le foin alors de
tailler I'axe en coutean, au lieu delui
denner une forme cylindrique,

De la Balance;
CXXXII. La Balance peut fe rap-

porter au levier. Cette machine eft de
deux efpéces. Elle conferve le nomde
Balance , lor[que fon point d'appui ek
placé 4 égale diftance de fes deux ex-
trCmités ¢ on l'appelle Romaine, torf-
que fon point d’appui eft d une plus
grande diftance de l'une de fes extré-
mitcs , que de lautre,
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Dans la balance ordinaire, on donne
le nom de fléau 4 la partie qui repre-
fente le levier : on appelle les bras de
la balance , les deux portions du ficau
qui font comprifes depuis Faxe § juf-
qu'aux extrémités du fléau, qu'on ap-
pelle les points de fufpenfion, L’axe
divife la balance en deux parties éga-
les. Cet axe roule dans deux cavués
qu'on appelle les yeux. Ces yeux font
creufés dans une efpéce de fupport ,
qui foutient toute la machine, & qu'on
appelle la chaffe de la balance. Aux
deux points de fufpenfion, font fuf-
fendns deux plateaux qu'on nomme
es baffins de la balance. On remarque
au-deflus de Paze une efpéce de lan-
guette,, qu'on appelle 'aiguille de la ba-
lanceelle fert d indiquer fi le fiéau eft
dans une fitvation horifontale ou non,
Je nedirairien ici de la conftruction
de cet inftrument qui exige beavcoup
d’attentions & de foins. On peut con-
fulter & cet égard prefque tous les Au-
teurs qui ont écrit fur Ia méchanique ;
mais {uc - vout le D. Defaguilliers
(@).

(a) Cours de Phyf, Expérim, Tom, 1.
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CXXXI1V. On voit par I'expofé que
noas verons de faire , que la balance
n'eft qu'un levier de premier genre ,
& que tout ce que nous venons de dire
{ur l’é?uilibre, entre une puiffance &
une réfiftance qui agiffent f’une contre
Iautre, par le moyen dun levier, doit
Sappliquer a la balance. Je ne parlerai
donc ici que de l'ufage de cet inftru-
ment.

CXXXV. La longueur des chaines
ou des cordons , auxquels les baflins
font fufpendus , n’influe en rtren fur
Iéquilibre qu'on fe propofe de trouver
entre les corps qu'on place dans les
baffins. Si le corps D ( fig. 35 ), par
exemple , placé dans le baflind, i la
diftance 4 4 du poine de fufpenfion ,
et en équilibre avec le corps E , placé
dans le baflin ¢, 4 la diftance ¢ B,
de l'autre point de fufpenfion j ces
deax corps feront encore en équili-
bre , en fuppofant que la longueur
des cordons venant & augmenter , les
baffins foient fufpendus & de plus
grandes diftances des points de {ufpen-
fion, telles que F4 , & GB.

L'effort de ces corps l'un contre l'aas
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tre dépend de leur mafle & de leut
diftance au point d’appui C'j pa? con-
féquent les malles demeurant les mé-
mes, leurs efforts font entr’eux comme
leurs diftances au point d'appui. Or ces
diftances ne varient point , foit qu'ils
foient fufpendus plus ou moins loin,
au-deffous des points de fufpenfion 4
puifque ces diftances fe mefurent par
les perpendiculaites €4, CB , tirées
du point d’appui fur les lignes de di-
rection(128.) , foit que ces dernieres
foient plus longues ou plus courtes 2
ce qu'on Iperut démontrer par expériens
ce , en plagant le méme poids 4 diffé-
rentes hanteurs au- deflous de fon
point de fufpenfion,

CXXXVL Il faut avoir foin que
les cordons auxquels les baffins font
fufpendus , foient difpofés parallele-
ment entreux j fans cette condition 4
F'un des deux poids , quoiqu’égal en
mafled autre , & placé dans un baffin,
dont la fufpenfion fercit 4 égale dif-
tance de l'axe, que celle dge Iautre
baffin , r’agira néanmoins qu'oblique-
ment contre le fléan , & ne fera point
en érat d'équilibrer le poids oppofé.

Suppofons en cffet"que les poids
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2,75 (fg. 36) foient de méme mafle &
enéquilibre , étant placés dans les baf-
fins ¢, d ,Tulpendus parallelement en-
'eux aux points de fufpenfion 4 &
B de la balance 4CB, dontl’aze Ceft
¢galement diftant de ces points de fuf-
penfion ; fion difpofe une poulier, de
maniere que le Btdon du baflin 4,
palfant fur I3 circonférence de cette
poulie , fafle que la ligne de tragion
devienne Br; alors I'équilibre fera rom-
ru entre les poids P, p ; de fagon que
e poids P deviendra préponderant.
Pareillement fi le cordon du méme
baflin paffe fur la circonférence de la
poulie § , I'équilibre fera encore rom-
ru , en faveur du poids P ; en voici
a raifon. Soit prolongée indéfiniment
la ligne de tra&ion , de facon qu'elle
devienne rBF , le poids p#* agit donc
alors contre le fiéau de la balance , fe-
lon la dire&ion #F : or nous avons dé-
montré ( 128 ) que la véritable dif+
tance au point d’appui,. d’un poids apa
pliqué 3 un bras de levier , fe mefure
par une perpendiculaire menée du point
d’appui {ur la dire@ion de ¢e poids:
foit donc menée la perpendiculaire

$E ; clle Mous'dotnertsilarsiiéitable
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diftance 4 I'axe , ou au point d’appui
laquelle agit le poids ps : maintenant
pour comparer cette diflance’avec celle
felon laquelle il agiloit, lorfqu'il étoit
fufpendu perpendiculairement au-def-
fous du point B : du point £, comme
centre , & d’'une ouyerture de compas
=CE , décrivez I'He Eb, & vous au-
tez Ct=CE , comme tayon de méme
cercle; la diftance du poids p, d l'axe,
weflt donc plus que 6 L €B : le poids
P, doit donc ctre prépondérant. Si
on veut connoitre ce que le poids P
perd de fa force en agiffant felon la
direCtion Br j il faur faire I'analogie
fuivante: py : P:: CA: Ch.

Pareiliement fi on mene une pet-
pendiculaire CD de Vaxe C, fur la di-
reGion du poids p,, & que du poirt
C, comme centre , & de l'intervalle
CD , on décrive l'arc Daj Ca fera la
diftance 4 laquelle le poids p, agir fur
le fléaa de la balance. On aura donc
le rapport de pr.a P, par I'analogie fui-
vantez py: Pi: €4 : Ca,

CXXXVIL.  Quoique les baflins
foient fufpendus A des diftances égales
de I'axe de la balance & parallélement
entr’eux ; HISpede léRcdieifesfairbeque
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des poids égaux ne foienr point en
équilibre entr'eux. Ceft ce qui peut ar-
nver, lorfque lesbaflins ne font point
fufpendus librement., & qu’ils éprog-
vent un trop grand frotrement dans
les points de fufpenfion. Dans ce cas
les deux poids égaux placés dans cha-
que baflin , ne pourront €tre ¢n équi«
libze , que lorfque le fiéan fera dans
une ituation parallele 4 L horifon ; mais
pour peu que la balance trébuche , I'é-
quilibre fera rompy en faveur de 'un
ou de l'autre poids , fuivanr les cire
conffances que nous allong dévelop<

ef.
P Pour rendre cette démonftration plus
claire , fuppofons que I'up des baffins
foit libre , & jmaginons un poids fixé
au-deffous du bras oppofé de la balan-
ce , pour repréfenter le baflin qui ne
{eroir pas libre. Cela pofé , le fléau
étant fitué parallélemeng 4 I'horifon ,
on aura d’aprés la fuppgfition deux
malles égales , qui agiront 4 méme dif
tance de I'axe de la balance, & qui
conféquemment feront en équilibre
entre elles. Suppofons maintenant que
le fléau de la balance (fig. 37) change
d: ficuation , Bguidl sancling.sefagrn
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que 4B devienne EG , le baflin .libre
prendra la direction Ed , & le poids 4
agira contre le fléau , de méme que
s'1l éroit fufpendu en ¢, 4 la diftance
Le de I'axe ; tandis que le poids fixe
P, dont le centre de gravité eft ena,
dirigeant fon a&ion felon la perpen-
diculaire ac, agira contre le ﬂ%au, de
méme que s'1l éroit placé enc, d la
diftance Cec de I'axe : les poids P & d
agiront donc l'un contre l'autre , avec
des forces qui feront entr’elles, {uivant
le rapport de ¢C 4 Ce; or Cc5Ce: donc
le poids P déviendra prépondérant.
Mais fi le féau changeant de direc-
tion , s’inclinoit felon HF , le méme
poids P, qui étoit en équilibre en B
& prépondérant en G , deviendroit
plus foible en I'; car fon centre de
gravité , agiflant contre le fléau de la
balance, felon la perpendiculaire af ,
agiroit de méme que s'il éroit appli-
qué au point £, 4 la diftance Cf de Vaxe;
tandis que le baflin 7, agiffant contre
le méme fléau , felon ia dire&tion Hr,
agiroit contre ce me¢me fléau , de me-
me que s'il étoit fufpenduen g,dla
diftance Cg de Vaxe ; les poids P & r
agiroient donc I'ung contre l'autre avec
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 de§
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des forces qui ferotent entr’elles , com-
me Cf: Cg. Or Cf< Cgy par confé-
quent le poids P deviendroir plus foi-
ble. :

Oa peutappliquer la méme démonf-
traton 4 l'action d’une puiffance ani-
mée ; ou d'un poids quon applique-
roit fur Uextrémucé d'un levier , quon
voudroit faire mouvoir ; avec cetre
différence néanmoins, que la puiffan-
ce deviendroit prépondérante , lorf-
que Pextedmité du levier fur lequel
cete "puiflance feroic appliquée , fe-
roit portée au-deflous & %a ligne hori-
fontale , & qulelle deviendroit plus
fuible , lorfque cette meme extrémité
feroir au deflus de la m&me ligne ho-
rifontale,

Suppofonsen effet que la réfiftance R,
& lapuiffance P,{oient appliquées I'une
& laatre fur les extrémités du levier
4B (fig. 38 ) dontle point dappui eft
en C; de fagon que le centre de gra-
via, de la puiffance & de la réfi(-
tance , en foir également éloigné. Si
les maffes de la puiffance & de la ré-
fittance font égales, le tour demeurera
en équilibre , tant que le levier con-
fervera cette méme fituation ; mais fi

Tome I, IRIS - LILLIAD - Univehoité Lille 1
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la puiflance acquiertallez de force pout
rompre I'équilibre , & pour faire def-
cendre le bras de levier, fur lequel
elle s'appuie ; elle éprouvera une réfif-
tance d’autant plus ff:)ible, que ce bras
de levier s'abailfera davantage. Sup-
polons par exemple qu'il parvienne en
G, & qu'il prenne la fitvation FG
dans cerce fuppofition , le centre de
gravité de la puiffance répondra au
point & , plus rapproché d la vérité du
point d'appui Cj mais aufli le centre
de gravité e de la réfiftance R , répon-
dra au pointe @, qui eft encore plus
rapproché de C: la puiffance agira donc
a une diftance du point d’appui refpec-
tivement plus grande que celle i la-
quelle elle agiffoit auparavant. On
eprouveroit le contraire , i le levier
prenoit la fituation DE ; car alors e
centee de gravité de la puiffance fe di-
rigeroit en d, & celui de la réfiftance
répondroit au point ¢ ; or la diftance
¢C"5.Cd: 1a réfiftance acquerroit donc
de I'avantage contre la puiffance. Tou-
tes ces fuppofitions , ainfi que les pré-
c¢dentes , fe démontrent tres-bien pat
expérience.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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De la Poulie.
CXXXVIIl. La poulie eft encore

wne machine fimple , qui peat fe rap~
porter au levier. Ceft un plan circu=
culaite qu'on peut confidérer comme
un affemblage de plafieurs leviers du
premier genre , dont le point d'appui
commun eft 'axe fur lequel ce plan faic
{a révolution.

Cette machine, ainfi confidérée , ne
doit point, 4 proprement parler, &ure
rangée parmi les poiffances méchani-

ues ; car elle ne contribue en rien &

giminuet Ieffore dé la puiffance con-
te la réfitance ; puifqu'elles agifent
toujours 'une & lautre 4 la méme
diftance du point d’appui. .

Soit en effer la poulie fixed 4DB
(fig. 39.) , embraflée par la ¢orde ate,
aux exteémités & & ¢, de laquelle font
fufpendus les poids P, R , quon veut
faire agir l'un contre antre. Certe
poulie érant un plan circulaire , tous
les points de fa circonférence font éga-
lement diftans du centre C,ou de ’axe:
toutes les parties de 4 corde qui s’ap-
pliquent fu cette circonférence, font

IRIS - LILLIAD - UMeijté Lille 1
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donc toutes ¢galement ¢loignées de
fon axe : mais ne confidérons ici que
les points 4 & B , fur lefquels cete
corde s’appuie. Les poids P & R fal-
pendus aux extrémices de cette corde,
agiffent donc l'un contre l'antre de la
méme maniete , que s’ils éroient fuf-
pendus diretement en 4 & en B : or
CA=CB : ils agilent doncl'un & l'au-
tre 4 la méme diftance da point d'ap-
pui, & conféquemment ils doivent
étre de méme mafle, pour {e faire équi-
libre.

Le feul avantage qu'on retire de cette
efpéce de poulie, eft de changer la di-
rection de la paiffance & delafaire agic
d’'une maniere pluscommode.Un hom-
meen effer qui aaroit un fardeau a fou-
lever de terre,n’agiroit point d’une ma-
niere avantageufe , il étoit obligé de
Yélever de bas en haut. Il ne jouiroit
point alors de toute la force qu’il peut
employer contre certe réfiftance : car
agiflant felon une diretion contraire 4
celle de la gravité, une partie du poids
de fon corps fe joindroit au fardean
qu’il auroit 4 foulever, & en fuppofant
que ce fardeau fur placé entre fes jam-
bes, il ne pourroiy employer contre

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



De 14 GEOSTATIQUE. 269
lui, que Peffort des mufcles lombaires,
qui, felon les obfervations de M. de /a
Hire (a), ne peuvent foulever quun
poids =170 liv.: or eu ¢gard 4 la firua-
tion de cet homme, il doit alors por-
ter la moiti¢ du poids de fon corps,
qui équivaut 4 un poids ==7o liv., il
pe peut donc agir contre le fardeau ,
qu'avec une force de 100 liv. ; mais fi
ce méme homme agifloit de haut en
bas, comme il arrive , lorfquil agic
par le moyen d'une poulie fixe, il
poutroit , & en vertu da poids de fon
corps == 140 liv, qui le favoriferoit
alors , & en vertu de l'effort des muf-
cles de fes bras & de fes épaules, con=
trebalancer un poids == 160 liv., il
gagne donc 6o liv. d’effort , 4 agir de
haut en bas , & il doit cet avantage &
la poulie fixe.

Non fenlement les puiffances ani-
mées trouvent un avantage dans la
poulie fixe ; mmis on peut encore em-
ployer des puiffances inanimées pour
clever des fardeaux, a 'aide de ceue
efpéce de poulie; purfque fa dircéion
de la puifance devient alors conforme

(¢) Mém. de I'Acad. des Sciences , an. 1699,
IRIS - LILLIAD - UniBiksitdjLille 1
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a celle de la pefanteur j ce quon ne
pourroit point faire,l la puillance éroie
obligée d'agir de bas en haut.

CXXXI1X. Nousavons confidéré la
poulie fixe comme un alfemblage de
leviers du premier genre , qui ont tous
un poinr d’apput commun. Les pro-
pricees de ce levier doivent donc aufli
gonvenir 4 cette efpéce de poulie , &
g'eft ce dont on peut s'allurer par l'ex-

érience fuivante,

Fiites creufer fur un plan circulaire
ABD ( fig. 40.) trois gorges de pou-
lies, de maniere que leur diftance 4
Paxe C, qui leur fert de point d'appui
commun , croifle comme la fuire di-
recte des nombres 3, 2, 3, ou felon
toute autre proportion {a) ; fixez des
cordons fur un des points de lacircon-
férence de chacune de ces poulies, de
fagon que chaque cordon embrafle le
quart de la poulie 4 laquelle il appar-
ttent. Si le poids Reft {ufpendu 3 lex-
trémité du cordon , qui embrafle la
gorge de la petite poulie ; {a diftance
au certre du mouvement, ou i l'axe

fera €2, & celle du poids P, fufpen-

{4) Noller , Lecons de Phyf. T. 3. pag. 832
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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du i Pexteeémité du ‘cordon , qui em-
brafle la feconde poulie, fera C5: mais
pat la conftrudtion , Cb=20a. Donc
leur diftance aucentre {era dans le rap-
portde 1d 2 : pour qui y ait done équi-
libre entre ces deux poids, fi une telle
poulie fair Loffice de levier du premier
genre , il faur que leurs malfes foient
en raifon réciproque de leurs diftances
d I'axe, & qu'on ait P:R::1:2. Ot
Iexpérience démontre que fi le poids
R=:6onces , le poids P qui lui faic
équilibre == 3 onces. L’expérience dé-
montre encore que le poids p fufpenda
3 lextriémité du cordon qui embralle
la grande poulie, étant == 2 onces,
tient en équilibre le poids R==6 onces:
ot les diftances de ces deux derniers
poids au point d’appui C, font dans
le rapport de 3 : 1.Ces poids font donc
en équilibre , lorfque leurs maffes font
entr’elles, en raifon réciproque de leurs
diftances an point dappui.

CXL. On peur, en combinant en=
femble plufieurs poulies , dont les unes
feroient mobiles & les autres fixes,
conftruire de véritables puiffances mé-
chaniques , qui diminueroient l’efﬁgr:
que ]a Puiﬂ'ance eﬂ: ob]lgée de f:me

IRIS - LILLIAD - Unk@réffé Lille 1
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contre la réfiftance ; mais ces poulies,
ainfi combinées, peuvent devenir des
machines compofees, dont nous par-
lerons ici néanmoins, pour renfermer
fous un méme point de vue, tout I'a-
vantage quon peut attendre des pou-
lies.

CXLIL En ne confidérant d'abord
que deux poulies , dont l'une feroit
fixe & l'autre mobile; fyltéme de pou-
lies qu'on cannolt en méchanique, fous
le nom de mouffles, ou de poulies meuf-
flées ; on doir alors confidérer 1a pou-
lie mobile comme un levier du fecond
genre , dont le point d’appui eft une
fois plus ¢loigné de la réfiftance, que
de la puiflance. Suppofons en effet deux
poulies C, ¢ ( fig. 41.), dont la pre-
iniere érant fixée au point 4, la fe-
conde foit mobile avec le fardean R,
fufpendu perpendiculairement au-def-
fous de fon axe ¢. La puiffance appli-
quée d Pextrémité de la corde quit em-
braffe la poulie fixe C, agit de la mé-
me maniere, que {1 elle éroit appliquée
direGtement au point &, extrémité du
diamettre GH; mais comme la poulie
fixe ne fert qu'd changer la direction
de la puiffance , cette puillance n'a pas

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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plus d’avantage 4 agir fur ce point G,
que f1 elle éroit appliquée au point H,
autre extrémité du méme diamertre ,
& qu’elle tirdc de bas en haut le far-
deau R, qu'elle veut faire monter,
Suppofons donc que la puiffance agifle
de cette derniere maniete; fon aétion
fe portera fur le point D , extrémité
du diametre DE de la poulie mobile
¢: le point d’appui qui eft fitué en F,
ot I'autreextrémité de la corde eft atra-
chée, peut ere rapporté au point £,
aurre extrémiré du diametre DE:enfin
on peut cotcevoir que le centre de
gravité du fardean R & de la poulie
mobile , qui fait partie de ce fardeau,
fe crouve réuni au point &¢, centre de
cetee poulie. Cela pofé, confidérant le
diametre DE , comme un levier , le
point d'appui fera placé d 'une de fes
extrémités , la puiffance 4 l'autre , &
la réfiftance entre les deux. Cette pou-
lie mobile fera donc I'effet d'un levier
du fecond genre : mais par fa conf-
trudtion , la réfiftance fera éloignée du
point d'appui de la longueur du rayon
de cette poulie , & la puiffance en fera
cloignée de la longueur d’'un diametre;;
¢lles feront donc en équilibre entr’elles,
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fi on a l'analogie fuivante P: R:: ¢E;
DE. Or par la conftrudtion ¢E=1%
DE. Donc P doit ¢tre ==L R. Lex~
-périence démontre cette vérité j car un
poids de 4 onces, faifant I'office de la
puiflance , tient en équihibre un poids
de 8 oaces 4 en y comprenant le poids
de la poulie mobile & de fa chafle.
Oa peut encore ¢tendre I'avantage
des poulies, en les combinant de ma-
niere qu’il y ait un plus grand nombre
de poulies mobiles. Soit, par exemple,
le fyltéme de poulies repréfenté par
la figure 42. ou la feale poulie 4 eft
fixe , & les trois autres B, €, D, {ont
mobiles & attachées les unes aux au-
tres. Le fagdeau R, étantappliquéa la
chafle de la derniere poulie B, fila
puiflance qui tend 4 faire monter ce
fardeau , éroir appliquée en z , elle
n'auroit que la moiri¢ de ce poidsd
fupporter , comme nous venons de le
démontrer. Ainfi fi le poids R & celui
de la poulie B=100 liv., la paiffance
appliquée en a, feroit en équilibre 4
Faide-de §o liv. d'efforr. L'axe de la
feconde poulie €, n’elt donc charge
que d’'un poids== go liv. ; mais com-
me cette poulic C, comparée a la pou-
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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fie D, elt combinée de la méme ma-
niere que la poulie B, par rapport 2
la poulie C 5 la puiffance érant appli-
quée en & , n'aura 4 fupporter que la
moitié des §o liv. = 2 liv., auguel
poids il faudra joindre la moiti¢ du
potds de la poulie €, qui fait partie de
ce fardezu : en fuppofant donc que
cette poulie pefe 6 liv., une puifflance
=18 liv., fera ¢n équilibre en 4. Le
fardeau R, ainfi que le poids des pou-
lies B & C, ne font donc porter aw
point &, qu'une charge == 28 liv, Donc
une puiflance appliquée en ¢ =14liv.
abfirattion faire du poids de laspoulie
D, tiendra le fardeau en équilibre ;
& fi on fuppofe que la poulie D pefe
6 liv. , une puiffance appliquée en e="
17 liv. , tiendra le tout en équilibre..
Or comme le poids P applique 4 'ex~
ttmitéde la corde qui embrafle la pou-
lie fixe , agit de la méme maniere con-
tre Ja réfiftance , que sl éroit appli~
?uc’ en%® ce poids érant = 17 riv. s
outiendra le poids R, & les poulies
mobiles = 112 liv.

Nous faifons ict abftracion du frot-
tement des poulies fur leurs axes , &
d& la roideur des cordes ; réfiftances

My
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qui vont trés loin , mais dont nous
parlerons ailleurs.

CXLII. Plufieurs Méchaniciens ap-
portent une raifon tres-naturelle des
avantages que procurent les poulies
mobiles, fans fairc attention 2 Pefpéce
de levier que forment ces fortes de pou-
lies. Voict comment ils raifonnent. La
poulie ¢ de lafigure 41, & le fardean
dont fon axe eft charge, font foutenus
par deux puiflances , dont 'une elt celle
que nous avons indiquée { 140.); fca-
voir , la puillance £, appliquéea I'ex-
trémité de la corde qui embralle la pou-
lie fixe €, & l'autre eft le poine d'ap-
pui F : or comme on peut rapporter
Pa&tion de ces deux puiffances en D
& en E , elles fontégalement éloignées
de la charge qu’elles foutiennent 5 elles
en portent donc chacune la moitié
(130.).

Cette facon dexpliquer Pavantage
qu'ane puiflance trouve dans une pou-
lie mobile , a donné lieu Rdtimer le
rapport de la puiffance d la réfiftance ,
en pareille circonftance , & de le re-
garder comme Punité, comparée au
nombre des cordes qui embraffent
les poulies mobiles. Ainfi dans la fig,
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41, 12 poulie mobile €, eft embra(fée
pat deux cordes 5 fcavoir, HD & FE:
la pmflance eft donc 4 la réliftance ,
dans le cas d’équi'ibre :: 1 : 2.

Il fuic deld , que fi on multiplie le
sombre des poulies fixes & celui des
poulies mobiles , comme on le prari-
que affez ordinairement § on trouvera
tout-d- coup I'avartage que cette puif-
fance retire de cetrs muldiplication
de poulies. Suppnfons, par exemple ,
trots ppulies fixes & trois poulies mo-
biles , fixées dans deux chaffes 4 & B
(fig. 43. ) Onaura le rapport de la
putflance P, 3 la réfiftance R ;fi on
fait la proportion P: R ::1:6 , nom-
bre des cordes qui embraffent les pou-
lies mobiles, éiablies dans la chaffe
B ce qui elt conforme 3 I'expérience,

Il y a encore plufiears autres manie-
tes de difpofer les poulies moufilées
qu'on trouvera dans les différéns Au-
teurs qui ont traité de la méchanique.

CXLIIL Nous avons confidéré
jufqua préfent que les cordes dont
on fair ufage dans ces fortes de
machines , ¢roient appliquées aux
extrémités d’un méme diametre de
chaque poulie ; mais il arrive résxa-
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rement que cette difpafition aic liew
dans la pratique. Perfonne que M.
Wallis (a) n’avoit fait certe remarque
avant M. Parignon : ce qui détermina
¢e dernier 4 chercher une méthode gé-
nérale pour tous les cas , foit que les
cordes fulfent paralleles, ou non. Voici
la folution qu’il 4 trouvée (),
Joignez les points M & N, (fig. 44,
45.) ot les cordes M P & NR touchent
la poulie 4, & dua point M, faites
MK perpendiculaire fur NH ; cela
faic , 1l eft clair , & méme f{uivant les
principes ordinaires , que la charge D
& la puilfance R demeurent en équi-
libre en cet état 3 de meme que fi elles
¢roient appliquées I'une & l'autre 4 un
meéme levier M N, dont lappui far
M ; fcavoir , la charge D en O, fui-
vant O H, &la puiffance R en N, fui-
vant NR , & par conféquent elles font
'une dol’autre en raifon réciproque des
lignes MK & MO, qui tombent per-
pendiculairement du point M, fur leurs
lignes de directions NH & HA. Ori
caufe que la ligne de dire@ion du poids
D pafle, comme on vient de le voir .

(a) Propol. 2.ch. 8, part. 3.
(5), Républiq. des Lett. Mai 1687
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t le point H , ot concourent les cor=
des PM & RN, prolongées de ce coté
laj les lignes MK & MO font les
finus des angles MHN , MHO. Donc
le poids D> eft 4 la puiflance R, en rai-
fon réciproque de ces memes finus ;
ceft-d-dire , 4 caule que MH & NH
fonr tangentes , comme le fious de
Pangle qu’elles font entr’elles , au finus
de fa moitié.

On a fait graver ici deux figures ,
pour faire voir que cetre démonltra~
tion a lieu, foir que les lignes de trac-
tion forment un angle obtus, onun
angle aigu. Si on confulte 'endroit
cité, on y trouvera des corollaires qui
deduifent de cette regle générale,une ap-
plication pour tous les cas poflibles, &
pour ceux ot on feroit ufage de plu-
fieurs poulies.

On peut donc regarder comme un
principe général , que dans les poulies
mobiles, quelqu’angle que falfent en-
t'elles les cordes qui y font appli-
quées , i on les prolonge jufqu’d ce

w'elles concourent en un point, le
?ard’eau fera a la puiffance , comme le
finus de I'angle formé par ces cordes,
e au finus de fa moitié,
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CXLIV. Toure générale que foit
la méthode ordinaire d'évaluer le rap-
port de la puilfance a la réfitance ,
dans un fytéme de poulies moufflées,
lorfque les cord:s font paralleles ; on
ne peur en faire ufage , comme le re-
marque teés - bien le D. Defaguil-
liers (a) , que lorfque les poulies mo-
biles font%xées dans la méme chafle,
& qu’elles montent toutes enfemble :
car lavantage que la puilfance gagne
fur la réliftance , lorfque les poulies
mobiles foor autrement difpofées ,
comme dans la figure 42, augmenre
felon une plas haute raifon ; puifque
Pavantage de la puiffance eft conti-
nuellement doublé par chaque poulie
confécutive. On peur donc dire dans
ce cas, que la puitlance eft 3 la réfif-
tance , comme l'unité eft au nombre 2
élevé a une puiffance , dont Pexpofant
égale le nombre des poulies mobiles.
Ainfi dans la figure 42 les poulies mo-
biles érant au nombre de 3, la puil-
fance eft 3 la réfiftance comme 1: 2*::
1:8. En effer, en faifant abltradtion
du poids des poulies mobiles, nous

(a) Cours de Phy(. Expérim, Tom. 1. p. 107
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trouverens que R ¢rant==100 liv. la
puillance n’aura que o liv. 4 fuppor-
terena, 25 en b, 12zenc:oriz 3 X
$=100.

CXLV. Avant de terminer ce que
je me fuis propofé de dire fur les pou-
lies , il ne fera pas hors de pro;)os de
réfoudre une difliculté qui peut fe pré-
fenter 4 lefpric de ceux qui verront
les deux méthodes que je viens de rap-
porter , pour rendre raifon du rapport
de la puiffance 4 la réfiftance, dans les
denx différens fyfiemes de poulies ,
repréfentées par les fig. 42, 43. Voici
en quoi elle confifte.

Tout le monde convient que fi les
poulies font indépendantes les unes
des autres, (fig. 42.) ce font autant ds
leviers du fecond genre qui fe fuc-
Eedent‘ les uns aux aatres , & qui, eu
¢gard d lear difpofition , doublent con-
tinuellement 'avantage de la puiffance.
Mais on demande pourquoi ce méme
effer n’a pas lien dans la fig 43, ot les
poulies mobiles font fixées dans la
méme chafle ; puifqu’elles font cha-
cune 'effet d’un levier du fecond genre,
& qu'en ne fuppofont que 2 poultes a
& 4, la premiere mobile, & l'autre
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fixe , la puiffance n’auroir que la mot-
tié da fardeau a fupporrer ( 141 fig 41.)
& que les aurres poulies¢,d, e, f,
prifes deux 4 deux , érant difpofées de
Ja meme maniere que les deux pre-
mieres, devroient produire deux d denx
le méme avantage , ce qui donneroit
P:R::1:8,&non::1:6;diffe-
rence qu'on doit remarquer avec d'au-
tant plus d'attention , qu'elle va tres-
loin, i on augmente de part & d'aucre
Je nombrz des poulies : car i dans la
figure 43 les poulies mobiles éroient
au nombre de §; on auroit, fuivant
la maniere d’évaluer le rapport de la
puiffance 4 laréliftance; P: Ry :12,
au lieu que dans la fig. 42, on auroit
P:R::1:31.

Cette difficulté qui paroie trés-pé-
cienfe , fe réfout aifément , fi on fait
attention que dans la fig. 43 , toutes les
cordes font également rirées par le
fardeau & par le poids des poulies mo-
biles : par conféquent la réfiftance fe
diftribuant également fur chacune de
ces cordes , chacune doir porter la mé-
me portion du fardean : or comme dans
ectte hypothéfe il y a (ix cordes qui
repréfentent fix puiffinces , chacune

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



De LA GeosTATIQUE. 283
ree + du fardeau : on doit donc avorr
P:R::1 : 6.

Au contraire, dans la fig. 42 les cor-
des qui repréfentent les puillances font
differemment chargées : les cordes a4,
de, ne portent chacune que la moirié
du poids R & de la poulie B : 1l ne fe
fiit donc (ur Paxe Cde la feconde pou-
lie mobile que la moitié¢ de Ieffort
qui fe faic fur la premiere ; les cordes
ba & af , n’ayant chacune 4 porter que
lamoitié de cet effort, ne porrent cha-
cune que § de Peffort :orarqui {e faic
en B, & ainft de {uite,

Du Tour.

CXLVI. Ee tonr , autrement dir,
axisin peritrochio , elt encore une ma-
chine fimple, qui doit fe rapporter an
levier.

Cer infirument eft un cylindre mo-
bile fur les deux extrémités de fon axe,
dont chaque point fait l'office de point
d’appui.

Il prend différens noms, fuivant les
difpofitions dont il eft fufceprible: lorf«
qu't' eft pof - parallelement 4 I'horifon,
M conferve le nomde tour, ouil prend:
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celui de zreuil. Lorfqu'il eft difpofé
perpendiculairement 4 P'horifon, onle
nomme vindas , ou cabeftan. Dansle
premier cas , il fert 4 élever des far-
deaux j dans le fecond , on I'emploie
pour les faire avancer, foit parallele-
ment , foit obliquement a lhori-
fon.

De quelque maniere que cet inftra.
ment foit Htué , la puiﬂ%nce y trouve
le méme avantage , toutes chofes éga-
les d'ailleurs.

CXLVIL On doit,a proprement par-
ler, confidérer le tour 4B ( fig.46.)quel-
que (ituarion qu’on lai donne , comme
un aflembiage de plufieurs poulies, en-
filées fur le méme axe Deli,fiune
corde d i'una des extrémitds de laquelle
{eroit atrachée la réliftance R , patloit
fur la circonférence du tour , & que la
puiffance P flic appliquée d I'autre ex-
trémité de la méme corde , on auroit
alors la méme analogie , que par rap-
port a la poulie fixe, La puillance de-
vroit donc éwre égale i la réfiftance

ur la tenir en équilibre ; puifgue
Fﬁne & lautre agiflant fur la circon-
férence du tour , dont les points f{ont
également diftans de l'axe ; la puilfance
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& la réfiftance agirotent 4 la meme
diftance du point d’apput.

Pour favorifer la puiffance qui fait
ulage de cer inftrument , on adapte
allez fouvent une manivelle d 'une des
extiemités de 'axe du tour ¢ on
adapteméme quelquefois aux deux ex-
tiemités, Dansces deux casyla cordeelt
attachée fur un des points de la circon=
férence du tour , & la puiffance eft ap-
pliquée en d a la manivelle : or com-
me le rayon cd de la wanivelle , eft

lus grand que le rayon b dutour,
L puiffance gagne quelqu’avantage fur
haréliftance, & pour le cas d’équilibre,
ona P:R::ab:cd.

Mais lorfqu'on deftine cet inftru-
ment 4 faire monrer de gros fardeaux,
lefecours que la puiflance tireroit d’une
manivelle , ou méme de deux , ne
feroit pas fuffifant : un homme appli-
qué 4 chaque manivelle ne pourroit
point vaincre l'effort de la réfiftance :
dans ce cas , on adapte fur la circon-
fécence du tour, des leviers croifés ef;
¢g, ¢k, ei , dont la longueur excéde
de beaucoup le rayon ab de cette ma-
chine. La paiffance appliquée 4 lex-
Bimiré de ces leviers agic donc 4 une
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plus grande diftance du point d’ap-
pui , & pour le cas dcthbre , on &
lanalogle P :Rizab:ef: eg: ehy
¢i.

Si les fardeaux qu'on veur élever
}ﬂ’ le fecours d’une telle machine,
étotent encore plus lourds\, tels que
ces gro(Tes pierres quon tire du fond
des carrieres; ces leviers ne fuffiroient
point; parce que {1 on les prolongeoit
autant qu 1l feroit néceffaire , pour
Procurer 4 la pulﬂ'ance tout {'avantage
qu'elle doit avoir en pareille circonf-
tance , ils deviendrolent trop écartés
les uns des aurres, pour que la méme
perfonne qui en auroit abaiff¢ un,
per faific celui qui fuir. 1l faur donc
néceflairement avoir recours 4 un au-
tre expédient pour parvenir au méme
but. Pour cela, les leviers ef , eg, ek,
ei , érant prolongés autant quiil con-
vient , on les entoure d’une roue, fur Ia
circonférence de laquelle on 1mplante
des chevilles. Quoique cetre roue ne
foit point différente d’un trenil , on
lui donne le nom de roue de carrieres ,
eu ¢gard i I'ufage qu'on en fair {pécia-
lement , pour tirer des pierres des cat-

tieres, & on a la méme analogie pour
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le cas d'équilibre , P: R i : le rayon du
treutl elt au rayon de la roue.

CXLVIII. Nous fuppofons ici que
la puilfance elt appliqaée perpendicu-
lairement a P'extrémité du rayon de la
roue fur lequel elle agir ; car fans e
condition ; on n’auroit pas la propor~
ton que nous venons d'tndiquer. Sup-
pofons en effer que le cercle 4BC
(fig. 47. ) reprefente la roue d’un tour
& le petic cercle DEF, le tour & le
cylindre. Si la puiffance P qui agiten
H, extrémiré du rayon OH , eft diri-
gée felon HP , perpendiculaire 2 ce
rayon 5 elle jouira complettement de
toute I'intenfité de fa force, & on aura
P:R::0E: OH. Mais fi la direc-
tion de la puiffance vient 4 changer ,
& que de perpendiculaire elle devienne
oblique 4 ce rayon, foit qu'elle forme
avecluiunangleaiguouabrus;alors Iin-
tenfité de la puiffance diminuera. Sup-
pofons 1°. qu'elle forme avec le rayon
OHA , l'angle aigu OHG , en prenant
la ditection GH ; dans cetre fuppofi-
tion , la puifflance quiagit felon HG,
ett 4 la précédente , qui agilloir felon
la perpendiculaire HP ; comme le finus
de l'angle de diretion eft au rayon ,
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oa au finus total § car une force appli-
quée au point H, & dont la dire€tion
eft exprimée par HG , eft précil¢ment
la méme chofe que fi elle éroit appli-
quée ac point G , felon la direGtion
tandis que celle qui agic contre ce
méme point H, felon la dire&tion HP,
peut €ue confidérée comme appliquie
perpendiculairement au point I, felon
la direCtion IP ; puifque OI=OH,
Suppofons donc pour un inftant que
la force appliquée perpendiculairement
en H, foir appliquée perpendiculaire-
ment en I, felon la dire&ion Ip, &
que celle qui elt appliquée oblique-
ment en H, {oit appliquée perpendi-
culairement en G, felon la direGion
GH. Dans cette fuppofition, on aura
la force appliquée en G, eft 4 ceile qui
elt appliquée en I, comme OG: OI:
or OG eft le finus de Pangle de di-
re¢tion GHO , & QI eft le rayon ou
le finus total. Ces deux forces font
doncentr’elles comme le finus de V'an-
gle de direGtion, eft au finus total.
Cette méme démonftration aura en-
core lieu dans la feconde uppofition,
ot la puflance formereit un angle

obrusavec le rayon , fur 'extremicé du-
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quel elle agiroit. Soit la puiffance P,
appliquée au point H ( fig. 43.) felon
la direction HP de fagon qu’elle for-
me avec le rayon OH, T'angle obtus
PHO. Si on prolonge indéfiniment la
ligne de diretion PH, & que de l'axe
du treuil on conduife la perpendiculaire
04 ceree perpendiculaire rencontrera
en 4, le prolongement de la ligne de
dire¢tion. Si da centre O, & d'un in-
tervalle égal d la perpendiculaire 04,
on décrit un arc de cercle ; il coupera
en B le rayon OH, & onaura(136)
la puilfance appliquée au point A, fe-
lon la direction HP= la méme puif-
fance appliquée perpendiculairement
au point B : on aura donc la puiffance
appliquée au point H, felon la direc-
tion HP, eft & la méme puiflance ap-
pliquée perpendiculairement en HP,‘
comme OB=04 : OH. Cela pofé ,
confidérant O H , hypothéneufe du
triangle reGangle H40 , comme le
finus total 5 on aura OA , finus de
l'angle de direion PHO ; puifau’il
elt le finus de fon angle de fupplément
OHA. Par conféquent la puiflance ap-
rliquée obliquement au point H , fe-

on la direGtion HP , eft i la méme
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puitfance appiiquée perpendiculaires
ment au méme point,, comme le fings
delanglede direttion,eft au inus totﬁ.

Du plan incliné,

CXLIX. On appelle plan incliné
celui qui fair un angle avecel’honifon
(87). Nous avons de¢ji faie obferver
( 88) que I'action de la pefanteur cone
tre un corps qui {e meur fur un plan
incliné , éroir ralentie par Iinclinaifon
de ce planj & ceft dans ce ralentifle-
ment que la paillance trouve 'avantage
qu'un pareil plan lui procure pour faire
monter, ou defcendre des fardeaux: car
sil s'agit, par cxemple , d'¢lever un
corps a une cerraine hauteur, fans le
fecours d'aucune machine; il faor que
la puiffance foic propre a vaincre Peffet
de la pefanteur qui déterminé ce corps
felon une direGion contraire. Or cet
effer érant égal 4 la fomme des parties
de ce corps; 1l faut que la puiffance foit
en état de vaincre le poids de ce corps;
mais la farce de ce corps vers le centrs
des graves, étant diminuée par lincli
nai(%n d’un plan , la puiffance qui agit

alors contre lui, peur donc produirg l¢
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meme effer avec une force moindre
que le poids de ce corps. Refte 4 dé-
terminer la force qu'elle doit ewpioyer
pour produire cet effer. On trouvera
cette force fion peut déterminer le cas
d¢quilibre entre la puiffance & la ré-
fitance qui agiffent l'une contre lau-
tre, par le moyen d’'un plan incliné,

Pour trouver cet équlibee , il faut
diltinguer deux forces dans la réfiftan=
ce: fa force abfolue & fa force rela-
tive. La premiere eft celle dont elle
jouiroit {1 on fupprimoic le plan. La
feconde eft celle qui fubfifte 1ndépen-
damment de linclinaifon du plan: or
c'eft contre cette derniere feule que la
puiffance agit dans 'hypothéfe prefene
e. Il y aura donc équilibre entre la
puillance & la réfitance , fi la puiflince
eft i la réfiltance , comme la force re-
lative eft i la force ablolue . mais ces
deus forces étant entr'elles comme lo
produit de la méme mafle mulipliée
par les vitefles qu’elle auroit dans l'un
& dans l'autre cas § ces deux forces fe-
tont entr’elles comme les vitefles. Ot
nous avens démontré ( 89) que la vi-
telle relative éroic a la vitelle ablolue,
somme la hauteur du plan eft i {a lone
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gueur. La force relative eft doncd la
force abfolug , comme la hauteur du
plan eft 4 {a lengueur., Et conféquem-
ment pour qu’il y aic équilibre , il faut
que la puiflance foit a la réfiftance ,
comme la hauteur du plan eft d falon-
gueur.

CL, Pour démontrer par expérience
la vérité de cette propofition , foit
conftruit un plan incliné 4B (fig. 49.)
mobile fur larcyx , & fixé de maniere
que {a hauteur B4 , foit foudouble de
fa longneur BA § fi le fardeau R, eft
placé fur la longueur de ce plan, &
qu’il y foit retena par des poids P, P,
attachés aux extrémités de deux cor-
dons , dont les deux autres extrémités
font fixées 4 la challe danslaquelle roule
le fardeau R ; en fuppofant que ces
cordons foient dirigés parallelementau
plan incliné 4B, pour embrafler les
poulies a, 5, attachées aux parties la-
térales de I'arc yx , on aura alors équi-
libre ; fila mafle des deux poids P, P,
elt foudouble de celle du fardeau R}
parce quon aura alors PP : Ry
Bd:BA.

Mais i Iinclinaifon du plan vientd
varier , & quil-prenne la direction
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‘AC; alors la hauteur du plan augmen.
tant, {a longueur reftant la méme, la
force relative de R deviendra plus
grande. Les deux poids P, P, ne fe-
ront donc plus en étar de contrebalan-
cer le fardeau R, il rombera donc de
haut e bas fur le plan’, & il entralnera
les deux poids avec lui.

Si au contraire la hauteur du plan
diminue , & devient moins que fou-
double de fa longueur ; de fagon, par
exemple , qu’il prenne l'inclinaifon
A D; la force relative du fardeau fera
moins que foudouble de fa force ab-
folue, & les deux mémes poids P &
P, lentraineront & le feront montet
fur la longueur du plan.

Du Coin.

CLL Le Coin eft une machine fim=
ple qui repréfente un double plan in-
cliné , qu'on peut confiderer comme
une efpéce de prifme , dont les bafes
oppofées font deux triangles ifoceles.
La hauteur commune de ces deux trian-
gles repréfente la hauteur ducoin. Ainfi
dans la figure g0, DC indique la hau-
teur de corse -machineud.arhaled B

N i
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défigne Péparllcur du coin : ce repsé-
fente le tranchant de cet inftrument,
Cette ligne joint les deux fomme:s des
deux triangles ifoceles qui forment les
faces da coin. Enfin le parallélogram.
me a4 Bb, repréfente la ttre du
<oin,

L’ufage de cette machine paroit af-
{ez naturellement indijué par fa figu-
re; & on congoit aifément qu’il peut
Sre propre , furtout 4 fendre du bois ,
ou a féparer des corps fortement unis
entr'eux , & méme a élever quelques
fardeaux % une cerraine hauteur.

CLIIL Les méchaniciens e font

oint d’accord entr’eux fur la maniere
d’eftimer la force du coin. Nous n'en-
treprendrons point dans des legons tel
les que celles-ci, de difcuter ce point de
controverfe § ce qui nous rejetteroit
beaucoup au deld des bornes que nous
impofe la maniere felon laquelle nous
traitons la Géoftatique. Nous ferons
néanmoins obferver la diftérence des
{entimens fur la queftion préfente.

Defeartes , & plufieurs aprés lui, ont
cru que pour cftimer la force de cet
inftrument, il falloit précifement avoir

égard dekefpassaaue ln puillenss & la
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séfitance parcourent dans le méme
temps. De 1d, confidérant qu’un coin
quelconque, enfoncé jufqu’d fa tete,
entre les parties qu’il doit {éparer, ou
fous le corps qu'il doit foulever, avoit
parcouru un efpace égal 4 fa longueur,
celt-a-dire = D C¥¥andis que la re-
fitance n’avoit parcouru,dans le méme
tems, qu'un efpace égal 4 fa bafe, ceft-
i-dire == 4B ils ont érabli I’équili-
bre entre la puiflance & la réfiftance
qui agiffent Fune contre lautre, par le
moyen d’un tel inftrument , lorfqu'on
avoit la proportion P:R:: 4D : DC.

D’aurres ont cru que le coin devant
trre confidéré comme un double plan
incliné, il ne pouvoit y avoir d’c-
quilibre entre la puiffance & la refif-
tance, que lorfque la puiffance éroird
la réfitance, comme la moitié de la
bafe du coin eft d la longueur, ou com-
me la bafe entiere eft a la fomme de
fes deux cotés.

Ce dernier fentiment trouve un plus
grand nombre de défenfeurs, & paroic
aflez folidement démontré. Soit en ef-
fet le coin repréfenté par le triangle
ACD (fig. §1.);dufommet C de l'an-

gle ACD , foit menée la perpendicus
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laire CB, fur la bafe 4 D, elle cou-
pera 'angle €, en deux parties égales:
fi du point B, on tire BE perpendicu-
laire fur le c6té D C, cette perpendi-
culaire fera le finus de la moitié de
Yangle C: or il y aura équilibre entre
la puilfance & la réfiftance, fi la puif-
{ance eft 4 la réfiltance, comme le finus
de la moitié de I’angle du fommet C,
eft A la hauteur du coin, ceft-i-dire,
fi on a la proportion P: R:: BE:
BC.

En effet, le coin 4 CD ayant par-
couru Vefpace BC a agi contre la refif-
tance , felon la ligne BC, qui lui eft
oblique : fon adtion a donc di fe dé-
compofer, & n’a pu ttre efficace con-
tre elle, que felon la perpendicalaire ;
mais tette perpendiculaire eft BE , fi-
nus de la moirié de I’angle du fom-
met; & comme nous fuppofons équi-
libre entre la puiflance & la réfiftance,
on peut reprélgnter cette derniere force
Yar la méme ligne BE, qui défigne

‘a&tion efficace de la puilfflance il y
aura donc équilibre dans cette hypo-
théfe, ionaP: R::BE:BC; celt-
i-dire, comme le finus de la moiriéde

Vangle du fommet eft 4 la hauteur du
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coin : mais les triangles BCE , DCB,
font femblables; on aura donc BE:
BC:: BD: DC,; donc {fubftituant on
aura P: R:: BD: DC.

Mais n’ayant confideré ici que la
moitié dela réfiftance j fcavoir , celle
qui fe fait fentir au point £, que nous
avons exprim¢ par BE ; puifque l'ef-
fort de la puiffance défigné par BC, ne
fe décompofe pas feulement en BE,
perpendiculaire fur le coté DC , mais
encore en B F, perpendiculaire fur le
coté AC; il s'enfuit que pour évaluer
exa&tement I'équilibre entre la puif-
fance % la réfiftance , il faut doubler
le rapport énoncé ci deffus, ce qui don-
neP:R::BE4+ BF:2BC,onP:R::
BD4-BA:DC A4 AC. La puif-
fance eft donc i la réfiftance , comme
la bale du coin eft 4 la fomme de fes
deux cbiés.

Dela Vis,

CLIIL La vis eft un cylindre fur ls-

(éuel tourne en forme de fpirale un plan

galement incliné i toure la longueur

de V'axedece cylindre. Il ya donc deux

chofes 4 confiderer dans une vis 3 fon

Sflee & fon pas. Le filet de la vis eft
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une révolution du plan autour du cy:
lindre. Le pas eft la diftance qui fé-
pare un filer de celui qui l'avoifine,

En confiderant la vis comme un plan
incliné menéautour d’'un cylindre; cha-
que révolution du plan, ou chaque fi-
let de la vis, détermine la longueurdu
plan incliné, &le pas détermine la hau-
zeur du méme 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
pourtour , repréfente le filet de la vis,
& que celle qui eft parallele a Faxe du
cylindre reprefente le pas, & le déve-
Joppement donne un plan incliné.

Un cylindre enveloppé d'un plan
fpiral conferve le nom de vis; on I'ap-
pelle écrou, lorfque ce plan fpiral eft
renfermé dans le contour d'un trou,
de facon que les pas de la vis puiffent
s'engager {ucceflivement entre les plans
qui font creufés dans le contour du
trou.

CLIV. Ces fortes de machines font
d’un fréquent ufage, lorfqu’il s’agitde
prefler fortement contre une réfiftance,
ou lorfqu’il s’agic de poufler & de fairg
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avancer un fardeau felon une direc-
tion quelconque. Dans tous ces cas, la
wtedela viselt armée d’un levier,a 'ex-
teémité duquel on applique la puiflan-
cey & il yaéquilibre entre la puiffance
& laréfiftance , lorfque la puiffance eft
d la réfiftance , comme la hauteur du
pas de lavis, eft 4 la circonférence que
décrit Pextrémité du levier , d laquelle
la puiffance eft appliquée.

En effet tandis que la puiffance ap-
pliquée 4 Pextrémité du levier qu'elle
conduit, décrit une circonférence de
cercle, dont le rayon eft égal 4 la lon-
gueur du levier, prife depuis le centre
du cylindre de la vis; la réfiftance-par-
court un efpace égal & la hauteur du
pas de la vis. Les vitefles de la puif-
fance & de la réftance font donc en-
telles, comme la circonférence du cers
cle que nous venons d'indiquer, eft au
pasde la vis. 1l faur donc pour quil y
ait equilibre , que leurs mafles foient
en raifon réciproque de leurs vitefles ,
& conféquemment que la puiflance foit
3 la ré(itance, comme®a circonférence
du cercle quelle décrit,eft 4 la hauteur
dupas de la vis quelle fait agir.

CLY. Quoique dans I'idée méaphy-
N .

\J
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fique qu'on fe forme des machines , une
force trés-petite foit capable de rom-
pre I'équilibre entre la puiffance & la
réfiftance, il n’en arrive pas ainfi dans
Pufage de la vis. 1l faut néceflairement
employer un? force affez confidérable,
au-dela de celle qui eft indiquée pour
le cas d’équilibre , pour que la puif-
fance furmonte la réfiltance ; ce qui
fuit naturellement de la conftruction de
la vis, qui eft telle, qu'elle ng peur fe
mouvoir dans fon écrou , fans qu'elle
y éprouve un trés - grand frottement ,
qui fait perdre 4 la puiffance une par-
tie de la force qu'elle pouvoiremployer
contre la réfiftance.

Si ce frottement occafionne quelque
défavantage 4 la puiffance , elle y ga-
gne d’un autre coté ; puifqu’d aide de
ce frottement, la vis eft en érar de fou-
tenir tout Peffort de la réfiftance , lotf-
que la puiffance ceffe d'agir ; ce que
Yexpérience confirme journellement :
car ayant employé un effort fuffifant
pour faire avanger, a I'aide d’une vis,
un obftacle donné, fi la puiffance cefle
d’agir, la vis fe contiént dans le pas
otla puiffance I'a portée:avantage qu'on
ne peut trouver aufli complertement
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que dans cette efpéce de machine.

CLVI. La vis que nous venons de
confiderer comme un plan incliné, me«
né autour d'un cylindre , peut aufli &ure
regardée comme un coin fumple , mené
autour d'un cylindre; puifque cette efs
péce de coin ne ditfere en rien d'un
plan incliné : or de méme que Peffet
du coin peut &tre angmenté par la
percuffion , comme on peut sen con=-
vaincre lorfquon I’emploie 4 fendre du
bois , de méme l'effer de la vis peut
&re augmenté par une efpéce de per-
caflion. Ceft ce qu'on remarque dans
les arts , furrout dans le balancier qui
ferc 4 frapper la monnoie.

Sans expofer ici la defcription de cet
inftrument , que nous mettrons fous les
yeux de nos auditeurs , je ferai feule-
ment remarquer que la téte de la vis
qui fert 4 frapper la piéce qu'on veut
monnoyer , eft conduite par un volant
chargé de poids 4 fes extrémités. » Le
» poids de ce volant , comme I'obferve
» tes-bien le D. Defaguillicrs (a) def-
» cend par un mouvement accéléré 3
» mais fur un plan fpiral incliné; &

(a) Cours de Phyf. Expérim, Tom. I. p. 1244
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» par ce moyen, ayant furmonté le
» frottement des filets de la vis 4 me-
» fure qu'elle defcend , il poufle fon
» extrémiréavec une grande force con-
» tre les corps qui doivent &tre pref
» fés ”,

CLVIIL Nous ne pouvons pafler ici
fous filence une elpéce de vis dont la
celébrité elt connue depuis fi long-
tems en Phylique ; fcavoir la vis d’4r-
chimede, ainli nommée du nom de fon
inventear, Certe vis n'eft, 4 propre-
ment parler, qu'un tuyan flexible con-
duit autour d’un cylindre,qu’on difpofe
obliquement fur fon axe , de maniere
qu'une de fes extrémités plonge dans
l'eau. Lorfqu'on fait tourner cette ma-
chine , I'eau pénétrant dans I'intérienr
du tuyau s'¢leve fucceflivement fur tous
les pas de la vis, & vient {e dégorget
par autre extrémité du tuyau, d'otl elle
s’écoule dans un réfervoir placé au haut
de la machine.

On fait un fréquent ufage de cette
vis en Hollande ; elle fert 4 defécher
des marais. On ne pourroit point I'ap-
pliquer commodément dans tout aurre
endroit, ot il faudroit élever I'eau d
une grande hauteur; parce que,eu égard
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3 linclinaifon qu’on efl obligé de lui
donner , 1l faudroit qu'elle tit trés-
longue, & elle pourroit ployer fous fon
ptopre poids , joint d celui de l'ean
qu'elle porte. -

Pour repréfenter d’une maniere come
mode I'élevation de I'eau par le moyen
d'une telle machine § on peut laiffer &
jour les différentes hélices que cettékvis
forme fur fon cylindre , & faire mon-
ter un corps folide, tel qu’une balle de
metal , & on voit par fa tévolution que
ce corps, en s’clevant de bas en haut,
defcend continuellement fur des plans
inclinés qui fe fuccedent les uns aux
autres. -
Des Machines compolfees.

CLVIIL Les machines compofées s
comme nous 'avons déjaobfervé(11g),
réfultent de Paffemblage plus ou moins
moluplié des machines fimples. Le
nombre de ces fortes de machines fe
multiplie tous les jours ; mais la con-
noiffance des machines fimples fufhe
pour juger fainement de lavaniage
quon peut attendre de celles qui font
compofées. Nous nous bornerons ici
a en donner une légere idée.
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Je choifis parmi ces dernieresla mul
tiplication des leviers & la vis fans fin,

CLIX. Soit donc une combinaifon
deleviers du premier genre , repréfen-
tee par la fig. 2. Cesleviers fant coms
binés de maniere que le fardeau R agif-
fant A lextrémité A du levier 44, ne
peut {e mouvoir qu’il ne faffe mouvoir
en méme tems les deux autres leviers,
& conféquemment qu'il ne fouleve le
poids P, qui repréfente la puiffance :
or comme la difpofition de ces leviers
eft telle, que la longueur de leurs bras
eft dans le rapporc de 1 4 8 il fuffe
que Ja mafle de la puilfance foit 1 de
celle de laréfiftance ; parce que ces le-
viers font en équilibre avec eux mé-
mesa l'aide des petites mafles, 0,0, 0,
dont leur extrémité la plus courte eft
chargée.

Suppofons en effet que la réfiftance
reftant en R , la puiffance foit appli-
quée en a; nous n'aurons plus qu'un
levier fimple , & eu égard au rapport
de ce levier, une force comme 1 ap-

liquée en 4 tiendroit en équilibre une
force = 8 (127). Leffort de la réfif-
tance contre le point a, n’eft donc plus
que ; de la force totale; & conféquem-
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ment une puiiance == 5 appliquée en
b, agifanc encore 4 une diftance du

ointd’appui huir fois plus grande, que
celle 4 laquelle la réfiftance agiroir,
tiendroit en équilibre cette réfitance :
fon effort contre le poinr & n’equivaut
donc qu'd 2 de laforce totale j & com.
me il y a le meme rapport entre les
bras du dernier levier , une puitlance
= 7 de R, fuflira pour faire équi-
libre.

En général il y a toujours équilibre
entre une puiffance & une réliftance

ui agiffent I'une contre 'autre , 4 I'aide
j’une machine compofée j lorfque la
puilfance eft i la réfiftance en raifon
compofée de tous les rapports gu’il dobit
y avoir entre I'une & l'aucre , dans cha-
cune des machines (imples, qui conf-
tituent une machine compofée.

Des Roues dentées.

CLX. On peut encore regarder les
roues dentées comme une combinaifon
de leviers du premicr genre. Suppofons
les troisroues repréfentées par la fig.5 3,
manies de leurs lanternes ou pignons,
dont les diametres comparés 4 ceux des
roues , foient dans le rapport de 1 : 4.
Le fardeau R éraut fufpendu 4 Pextrés
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mité de la corde qui embrafle une par-
tie de la circonférence du trenil TB,
fera en équilibre avec la puiffance P,
fufpendue i Uextrémité de la corde qui
embralle la troifiéme roue,ou le tame
bour ¥, 1 P = £, de R.
Pour faifir commodément la com-
binaifon de cette machine, & lavanta-
e qu'elle procure 4 Ia puiffance,ne con-
fiderons d’abord que la premiere roue
CD & le trenil TB, qui eft fixé fur
fon aze. Suppofons pour un inftant que
la puifance P foir appliquée a lune
‘des dents C de cette reue. Cette pre-
miere machine ne fera point différente
de la roue de carriere , dont nousavons
parlé (147). ll'y aura donc équilibre
entre la puiflance & la réfiftance , fi
elles font entre e!les,en raifon récipro-
que de lears diftances au point d’appui
A, & conféquemment i P: R :: 4B:
AC. Mais par la conftruction 48 =
3 de 4C, donc P doit erre =1 de R.
Chagque dent de la premiere rone CD,
n’a donc a fupporter que £ de R:or
les dents de cette roue engeénant avec
les ailes du pignon, ou de la lanterne
be, quiefll fide fur le- meme arbre
gue la feconde roue fe; c'eflt précife-
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ment la méme chofe,que (i de Rre-
préfentant la réfiftance , ¢toit fufpenda
d l'une des ailes de ce pignon, ou &
Vune des chevilles de cette lanterne.
Sion tranfporte donc la puiffance enc
fur 'une des dents de la feconde roury
on aura équilibre, fi P: R::ad:ac.
or par la conftruction, ad=1 de ac,
donc P doit égaler £ de R, Mais Reft
reduyr 4 §, donc P danscette feconde
hypothéfe = ;. Chaque dent de la
feconde roue fc ne porte donc que
L du fardean , & comme cette feconde
roue mene le pignon, ou la lanterne
gh dutambour $77; certe lanterne n'eft
chargée que d’un poids == ;% de R,
fofpendu en B, fur le trevii TB. La
puilfance P attachée 4 l'extrémuté de
la corde qui embrafle le tambour , pro«
duifant le m&me effet que fi elle etoit
fixée en L, extrémité du rayon Li,
on aura équilibre , § P: R::ig:il:
of ig=1%de i/; donc P doir égaler
3de R, & comme par la fuppo(%tion
R =, Pdoitégaler . Doncdans
la conftru@ion donnée, une mafle =
77 de R, fufpendue en L, au tambour
V'S, tendra en équilibre le fardeau
R=1, fufpendu a I'extrémité de la
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corde qui pafle fur la circonférence du
trenil T B.

En appliquant ici la régle générale
que nous venons de donner (159), on
peut dire que dans une combinaifon
de roues dentées on aura équilibre,
VOrfque la puiflance fera d la réfiftance,
comme le produit du diametre des pi-
gnons , ou lanternes eft an produit du
diametre des roues. Ainfi crans 1a fup-
pofition précédente on aura P: R::
IXIX1:i4X4X4:01:64.

De la vis fans fin.

CLXL La vis fans fin eft une efpéce
de vis, dont l'arbre BC (fig. §4)
tourne continuellement dans le méme
fens,fur deux pivots a, b: cetre vis en-
graine dans les dents d’une rouc DEF,
fur I'axe A de cette roue eft enarbré un
treuil GH , fur la circonférence duquel
s'enveloppe une corde, qui foutient le
fardeau R. La puiffance qui fait agic
cette machine étant appliquée 4 la ma«
nivelle 44, jouit d'un avantage d’au-
tanc plus grand , que la roue DEF eft
plus grande 5 & quoiquon piit déter-
miner le rapport de la puiffance d la
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téliltance,par la regle générale que nous
avons donnée (159), nous allons le
determiner d’une maniere qui fera plus
i la portée de tour le monde. Dans
toute machine 1l y a équilibre entre
la puilfance & la réhitance , lorfque
lears maffes (ont en raifon réciprogque
de leurs vitefles ; mais leurs vite(les
font entre elles en raifon direGte des ef-
paces qu'elles parcourent, dans le mé-
me tems ; ainfi pour juger ici du rap-
pore de la puiffance a la réfiftance ,
examinons les efpaces qu'elles parcou-
reut dans le meéme tems. Suppofons,
par exemple, que le trenil GH ait un
pouce de diametre ; fa circonférence
fera, 4 peu de chofes prés, de trois
pouces. Le fardeau sélevera donc de
trois pouces 4 chaque révolution du
treuil ; mais comme il a le méme ar-
bre que la roue DEF, il ne pourra
faire une révolution, que la roue n’en
fafe une j or cette roue érant me-
née par une vis fans finy chaque tour
que fera cette vis, ne fera défengrai-
ner quune feule dent de la roue, &
conféquemment (i cette roue potte 100
dents ; il faudra 100 tours de vis, pour
que la roue & le treuil puiflent faire
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une feule révolution , & conféquem-
ment pour que le fardeau s'éleve de
trois poucss. Examinons donc I'efpace
que parcourra la puiffance , tandis que
la réhftance s'¢levera de trois pouces,
Suppofons que le bras 4 de la mani-
velle air fix pouces de longueur; la
puiffance 4 chaque tour de manivelle
décrira donc un cercle d'un pied de
diametre , & paicourra un efpace de
trois pieds, 4 peu de chofes prés: done
cette méme paiffance parcourra 3co
pieds d'efpace , tandis que la réfiftance
ne s'élevera que de trois pouces. L'efe
pace que parcourta la puilfapce , fera
donca celui quibparcourra la réfiftance,
comme 3600: 3, OU comme 1200
1,doncd Y'aide de cette machine, une
ma(le d’une livre pourra faire équilibre
2 une mafle de 1200 livres.

Des Frogtemens.

CLXIL Nous avons confidéré juf-
fqu’d pre‘ent les machines dans un degre
de pcrt:e&xon auquel on ne peut les
porter. Les frottemens qui l}())nt in-
difpenfables dans toute machine que
se foit, font perdre 4 la puiffance ung
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partie de Leffer qu'elle doit produire ,
conformément a la théorie que nous
venons d’expofer, Il faut doncderouta
néceflicé avoir égard 4 cet incouve-
nient , lorfqu’il s'agic de metre une
machine en prarique. Les frottemens
qui naifent cE: I'application de fes dif-
fécentes parties varient , fuivant que
les furfaces frottantes font plus ou
moins inégales, raboteufes , fuivant
quelles font plus grandes , mais fur-
tout plus chargées.

Les réfultats des expériences qu’on
afaitesd cet égard ,.ne s’accordent point
alfez entr'enx , pour qu’on puifle don-
ner une théorie bien gxacte des frotte-
mens , ainfi que plafieurs céle rres Ma-
thématiciens fe l'étoient propofé. Loef-
quils tenterent \de remplir un projet
aufli utile au progrés des arts & ay bien
de la fociété , 1ls ne firent point atrer-
tion que les frottemens vartent , méme
entre deux corps de méme efpéce égaux
en furfaces , & également chargés,
comme il arrive tous les jours , eu
¢ard aux irrégularitds des furfaces
fcmblables , lefquelles étant pour l'or-
dinaire compofées des parties hétéro-
genes , font plus on moins polies les
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unes que lesautres. Nous nous reftrein-
drons donc 4 donner des principes gé-
néraux fur cette matiere , {uffifans nean-
moins, pour qu'on puifle calculer ,d
peu de chofes prés, la force qu'il faut
employer pour vaincre la réfiftance qui
vient de la parc des frotcemens.
CLXIIIL. Pour procéder avec ordre,
wous diftinguerons deux efpéces de
frottemens , que nous appellerons de
Ja premiere & de la feconde efpéce.
La premiere efpéce ‘nait de l'applica-
tion de deux furfaces qui gliffent I'une
fur Pautre , ou dont I'une gliffe fur
Pautre qui eft en repos. La feconde
efpéce eft celle qu’on remarque, lorf-
que les différtns points d'un méme
corps sappliquent fucceflivement fur
les différens points d’'un autre corps.
Tel eft le frottement d’une roue qui
développe fucceflivement fa circon‘}é-
rence far le plan qu'elle parcourt,
CLXI1V. Ce dernier frottement nuit
moins au mouvement que celui de la
premiere efpéce , & fait perdre au mo-
bile une moindre quantité de la force
qu'il a reue pour fe mouvoir, Tout le
monde eft perfuadé de cette vérité: le
payfan lui-méme le meins inttruic, la
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mertous les jours en pratique; nous lui
voyons enfayer les roues de fa voitare
& changer le frottement de la feconde
efpéce , pour un frogtement de la pre-
miere 5 lorfqu'il cratnt que fa voitnre
ne foit entrainée par la déclivité d’une
montagne. Pour démontrer néanmoins
cette vérieé d’une maniere fatisfa fante,
nous avons recours d l'expérierce fui-
vante. AB, AB( fig. 55 ) font 4 rou-
leaux, deux de chaque coté, trés-mo-
biles fur leurs pivots @, &5 ces rou-
leaux fervent de fupports, lorfqu’on le
juge 4 propos, d l'axe de , d’un grand
rouleau €', quielt mis en mouvement
pat un rellorc fpiral D, fixé d'une part
fur I'axe du grand roulean , & d’autre
part 4 une potence qui tient 4 un des
montants des 4 rouleaux 4 B. E eft
une détente qui tombe fur I'un des
croifillons du grand roulean. FG eft
une bafcule compofée de trois tges,
f>g»h, parfaitement femblables en-
te'elles, difpofées de maniere qu’d l'aide
de lavis I, on peur faire potter une
feule rige g, ou les deux tiges f, &,
fur ’axe da grand rouleau. Cette conf-
traion érant connue , on aura un frot-

Tome 1, O
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tement de la premiere efpéce, fi on
engréne les deux pivoisd& e, dans les
cavicds creufées dans les vis 7, [, qui
traverfent les montants extérieurs des
4 rouleaux 4B puifqu'alors ces deux
pivots s’appliqueront conftamment pen-
dant leur mouvement {ur la demi-cic-
conférence inférieure de ia cavité de ces
vis; mais on n’aura qu'un frottement de
la feconde efpéce ,fi, apres avoir retiré
<es vis, les pivots ceffoient de fe mou-
voir dans leurs cavités , & qu'ils tom-
baflent fur’interfeCtion des 4 rouleaux
AB ; puifque ces rouleaux érant eux-
mémes mis en mouvement par celui
des pivots , différens points de ces
rouleaux toucheroient continuellement
différens points de ces pivors.

Donc , en difpofant fuccellivement
Paxe du grand rouleau €, de ces
deux fagons différentes, & en bandant
le reflore fpiral également ; dans l'un
& dans lautre cas, on pourra juger de
la grandeur du frottement, en comp-
tant le nombre de vibrations que fera
le rouleau €, lorfque le frottement
fetade la premiere , & lorfqu'il fera
de la feconde ¢fpéce,
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Pour faire cette expérience avec toute
Vattention requife, 1l faur placer ladé-
tente E , {ur un des croifillons du rou-
leau C; cette détente formant une ef-
péce de bafcule , permer 4 ce roulean
de fe mouvoir dans le {ens qui eft né-
ceflaire pour bander le refforr. On me-
furera alors la tenfion qu’on donnera &
ce telfore, en comprant les tours qu’on
fera faire au rouleau C; parce qu'l eft
fixé fur {'arbre de ce roulean, & le
tout demeurera en fituation , parce que
la détente ne permet point au roulean
de retourner en arriere. Les chofes
étant ainfi difpofées, fi on renverfe la
détente , le reforr en fe débandant,
fera plufieurs vibrations, & communi«
quera le méme mouvement au rouleau
€ : on comptera donc le nombre de
vibrations de ce rovlean , par celles
ju’on remarquera plus fenfiblement
ans le refforr. L’exa&titude de ma
machine eft telle,que fi le reffort bandé
de 3 tours fait 72 vibrations , lorfque
le frottement eft de la premiere efpéce 3
ce méme reflort en fait 560, lorfque
le frottement eft de la feconde efpéce.
Dot je conclus que le frottement de
O ij
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la feconde efpéce nuit beancoup moing
an mouvement , que celur de la pre-
miere.

CLXV. Clett pout Pordinaire au
frottement de la premiere efpéce, que
nous avons affaire dans la pranque.
C'eft donc fur-rout celui 14 qui mérite
route latrentlon dﬂ MechamClen.

t La furface des corps les plus polis
eﬁ inégale & raboteufe. Celle d'une
glace, par exemple , que]que doucie
qu'elle foit, quelque polie qu’ ‘elle nous
parol(fe 5 e(’c templxe de petites afpe-
rités qui cchappent i la foiblefle de
notre vue ; mais qu ‘on découvre aifé-
ment,a [’ a1de d’un microfcope, ou d’'une
forte loupe. Les corps ne peuvent donc
s'r‘hffer les uns {ur les autres , que leurs
patties faillantes ne s'engagent lesunes
entre les altres ; ce qui forme de pe-
tits engrénages entre les {urfaces frot
tantes. Pour. qu’un corps {e meuve fur
un autre , 3l faut donc de toure nécef-
fité de trois chofes 'une ; {gavoir , que
la force qui anime le moblle & qui
le fait mouvoir , foit propre a ployer
les perites éminences engrénées , ou
i leszompre,ou enfin qu'elle puiffe fou-
Jever la, mafle du corps qui fe meut,
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Ces alpériés ploteront,, {i elles font
d’une certaine longueur & fort adhé-
rentes 4 la furface, d laquelle elles af-
partienneat § c’eft ce qul arrive aux
crins d'une brofle qu'on fair gliffer fuc
Jine table.

Ces petites éminences fe rompront
fi leur adhérence eft peu confidérable ;
celt ce qu'on remarque , par exemple,
lorfqu’on frotte deux morceaux de fu-
cte, Pun contre 'autre. Il en nait une
pouffiere fine, qui provient de la rup-
tre des parties faillantes de chaque
{urface. .

Enfin il faudra foulever le corps pour
le faire mouvoir , fi les parties qui
s'engagent font peu faillantes & infle-
xibles : c’elt ce qui arrive , lorfqu'on
fait gliler, par exemple , une furface
métallique, ou tout autre corps folides
fur un autre corps également folide.
Or chacun de ces trois effets exige une
force qui le produife. Cette force doit
néceflairement &wre prife aux dépens
de celle qui anime le mobile : on ne
peuc donc faire mouvoir un corps
fur un autre corps , quil ne con-
fomme une partie de fa force, 3

O1j
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vaincre le frottement qu'il y éprouve,

CLXVIL Pour déterminer quelque
chofe de général fur cette matiere ,
jérablis pour premier principe , que
plus la furface des corps frottans
fera raboreufe , plus le frottement
fera grand § puifqu’il y aura alors un
{ﬂus'grand nombre de parties engagées

es unes entre les autres , qui soppo-

feront chacune au mouvement du mo-
bile , & conféquemment quil faudra
employer une plus grande force, pour
produire I'un des trois effets que nous
venons d’expofer.

Ceft pour obvierd cetinconvénient,
autant qu'il eft poffible, que les Artif-
tes ont grand foin de polir, jufqud un
certain point , les furfaces qui doivent
glifer , ou rouler les unes fur les au-
tes. Ceft pour cerre méme raifon qu’on
graifle, ou qu’on enduit d’huile , on
de route autre martere de cette efpéce,
les furfaces des corps qui font fufcep-
tibles d'éprouver de grands frottemens;
parce que ces matieres fe moulant,
pour ainfi dire , dans les cavités des
furfaces, elles tes remplilfent, & elles
dimiruent en partie leurs afpérités.
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CLXVIL Jérablis pour fecond prin-
cipe , que plus lg furface du corps frot-
tant fera grande , & plus, toutes cho-
fes égales dailleurs, le frottement fera
confidérable , quoique non propor-
tionné 4 cete furface. Ce principe eft
dire@ement contraire 3 la théorie de
M. Amontons (), & de pluficursau-
tres Méchaniciens qui prétendent que
les furfaces n'entrent pour rien dans
le frottement des corps Un corps,
fuivant eux, qui a plus d’épaiffeur que
de largeur, ne doit point éprouver
une plus grande réfiftance 4 {e mou-
voir fur fa plus grande que fur fa plus
petite furface ; parce que la preflion
jui vient de fon poids , érant la méme
ans I'une & dans l'autre circonftance,
ily adla véricd un plus grand nom-
bre de parties engagées , lorfqu’il frotre
par fa plus grande furface , mais elles
le font mdins profondément (5).Ce rai-
fonnement fpécieux , érabli fur I'expé-
tience de M. de la Hire , a engagé
jufqu’a préfent plufieurs célébres Phy-

(a) Hift. de I'Acad. des Sciences , ann. 1699
& 1703,
(¥ Hift. de 'Acad. des Sciences , ann. 1699
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ficiens 4 négliger la confidération des
furfaces : mais comnye 'autorité d'un
grand homme n’eft point une preuve
{uffifante en matiere de phyfique, j'ai
cru devoir répéter cette expérience ,
avec toute l'ateention qu'elle demande.
J’ai donc faic drefler & polir une plan-
che de 6 pouces de longueur, fur 4
pouces de largeur & un pouce d'¢paif-
feur. Au milieu de I'épaifleur d'un des
petits cbtés de ce parallélepipede , jai
artaché une foie r le tout érant ainfl
difpof¢, jat placé cette planche par fa
petite furface , fur une autre planche
de méme bois ¢galement travaillée,
longue de 1§ pouces & large de 6,
jai fair paffer le fil de foie fur la cir-
conférence d’une poulie , adaptée 2
Yune des extrémités de la longue plan-
che ; de maniere qu'elle pouvoit fe
hauffer & fe baifler i volonté, afin que
Ja foie fiit toujours parallele 4 la fur
face du plan fur lequel la petite plan-
che gliffoit. J'ai fufpendualextrémité
de cetre foie , une efpéee de baffin,
dans lequel j’ai mis des grains de plomb,
julqu’d ce que cetre charge ait eté fufy
fifante pour faire mouvoir & entrajner
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fa petite planche. Cette premiere ex-
érience ctant faite, j'ai placé la petite
planche de fagon quelle touchir le
plan felon fa grande furface  j'ai def-
cendu la poulie , afin que la ligne de
waction fue parallele j & jai obfervé
que le méme poids , 4 la vérité, en-
uainoit la planche , mais qu'elle fe
mouvoit moins vite dans ce fecond
cas , que dans le premier. Jai répéeé
plufieurs fois certe expérience ; je I'ai
faite dans mes cours , & perfonne n'a
pu révoquer en doute la vérité de ce
fait, 1l y a donc plus de difhculié 2
faire mouvoir & a vaincre le frotre—
ment de la grande furface , que celut
de la petire y & ceux qui ont regarde
ce frottement comme le méme , n’ont
confidéré que le poids qui €toit nécef-
faire pour entrainer ces furfaces , &
n'ont point fait artention au mouve-
ment qu'il lear communiquott.

On peut encore démontrer cette>
verité, a I'aide de la machine i rou-
leaux que nous avons décrite (164 )-
Difpofez cette machine de maniere que:
Paxe du rouleau €, porte dans les deux
vis7, [, bandez le reffort de deuxtours.

Ov
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feulement : laiffez tomber enfuite fur
I’axe du rouleau la bafcule FG , de fa-
gon qu'il 0’y ait que la furface g, qui
touche & qui frotte fur cet axe : -
chez la détente , & comptez le nombre
de vibrations. Cetre expérience étant
faite 5 bandez une feconde fois le ref-
fort de deux tours , & faites que la
bafcule FG touche I'axe du roulean ,
par les deux furfaces f & A. La fur-
face frottante fera double dans ce fe-
cond cas. Lichez la détente , & vous
compterez une , ou une & demie vi-
bration de moins que dans la premiere
expérience. Le frottement eft donc plus
grand , lorfque la furface froteante eft
plus grande : 4 la vérité 'augmentation
du frottement qui nait de l'augmenta-
tion des {urfaces , va d trop peu de
chofes pour qu'on ne puifle point la
négliger dans la pratique.

CLXVIIL. Mais il n’en eft pas ainfi
de laugmentation des, frottemens ,
qui naic de 'augmentation des poids.
Quoiqu'on ne puille point la dérer-
miner 4 la rigveur ; toutes les expé-
riences s'accordent aflez pour nous
faire voir que cette augmentation de
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frottement fuit la raifon directe des
charges.

St on bande donc de deux tours le
reffort de la machine dont nous ve-
nons de faire ufage , I'axe du rouleau
C, étant toujours engagé dans les ca-
vités des vis r, f', & qu'on falle por-
ter {ur Paxe une des branches g, de la
bafcule G : fi on leve la détente,on
comptera 14 vibrations : mais fi on
répéte cette expérience de la meéme
maniere, en ajoutant un poids 4 l'ex-
remité de la branche g, qui double
fur I'axe le poids de la bafcule; on ne
comptera plus que 12 ou 12 § vibra-
tions.

CLXIX. Il faut encore avoir égard
d1a vitefle avec laquelle le corps froc-
tant fe meut, lorfqu’on veut apprétier,
aurant qu'il eft poffible , la valeur du
frottement : car plus le corps frottant
aura de viteffe , & plus la force qui
le fera mouvorr,aura de parties engré-
nées 4 dégager dans le méme tems ;
puifque le mobile parcourant un plus
grand efpace dans le méme tems, fes
parties faillantes s’engageront dans un
plus grand nombre de cavités que lui

O vj
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préfentera efpace fur lequel il frottera.
CLXX. On peur denc dire en gé-
néral que les frotremens font en rai-
fon compofée des alpérités des furfa-
ces, de leurs grandeurs , de leurs poids
& de la vitelle avec laquelle elles fe
meuvent les unes fur les autres.
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LECON IV.

DE L’HYDROSTATIQUE.

CLXXL. L a feconde partie de Ia
Statique qui va faire P'objer de cette
Leon, eft connue fous le nom d'Hy~
droftatique. Cete {cience traite”de la
preflion & de I'équilibre des liquides.
Les liquides font de deux efpéces. Les
uns font homogenes,ou de méme den-
fitd. Les autres font hétérogenes , ou
de différente denfité.

La preflion des liquides hétéroge-
nes eft foumife aux mémes loix que
celle des liquides homogenes : mais
elle eft foumife outre cela 4 quelques
loix particulieres , relatives 4 I'hétée
rogenéité de leurs parties. Quant 4 cg
qui concerne 1’équilibre , chaque ef-
péce de liquidea fes loix particulieres.

CLXXIl. Pour mettre quelqu'ordre
dans ce que Bnous nous PTOPO(OUS de
dire fur cette matiere; nous traiterors
1*.des loix communes de la preflion.
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des liquides. 2°. Des loix de I'équilis
bre des liqueurs homogenes. 3°. Des
loix de la preflion & de I'équilibre des
liqueurs hetérogenes. 4°. De la pref-
fion & de I'équilibre des folides plon-
és dans les liquides.

CLXXIIIL. Nous avons déja obfervé
( 81 ) que tous les corps fublunaires
ctoient maltrifés par une force qui les
porteroit au centre de la terre, fi au-
cun Bbftacle ne soppofoit 4 cet effer.
Les liquides font-ils foumisa la méme
loi ? On n’imagine pas aif¢ment com-
ment on peut former aucun foupgon
cet égard. Cependant les anciens pen-
foient le contraire , & immginoient que
les liquides ceffoient d’étre pefans,
Jorfqu’ils éroient renfermés dans une
malle de méme liquide. Deli cetts
fameufe propofition chez les anciens;
Jes liguides ne pefent point dans leur
propre élément. Ce qui avoit donné lieu
a cere opinion , ceft qu'ils avoient
obfervé quun folide plongé dans un
liquide , ne faifoic point fentir fon
poids 4 la puifance qui tendoic d I'en
retirer. La main, par exemple , ne faic
aucun effors fenfible , pour retirer de
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'eau un feau , tandis qu’il demeure
plongé dans ce liquide : elle ne com-
mence 3 fentir fon poids , que lorf-
qu'il s’éleve au-deffus de la furface de
FPean.

La raifon de ce phénomene qui dé-
pend de Péquilibre du feau , avec les
colonnes d’eau qui luirépondent, de-
viendra plus fenfible , lorfque nous
patlerons des folides plongés dans les
Jiquides : nous nous bornerons done
ic 4 démontrer la faufleté de cetee opi-
nion par une expérience , qui fait voir
manifeftement que les liquides pefent
dans leur propre élement.

Sufpendez 4 un des bras d’une ba-
lance , un flacon lefté de plomb &
vaide d'air. Faires plonger ce flacon
dans une mafle d'eau, & metrez-le en
équilibre avec un poids convenable ,
Flacé dans le baffin oppofé de la ba-
ance. St vous le débouchez alors , 'eaw
qui pénétrera dins Dintérieur de ce
flacon, le rendra plus pefant; & pour
rérablir I’équilibre , vous ferez obli-
gé d'ajouter un nouveau poids dans
Ie baflin oppofé, égal i celui de I'eau qui
fe feraintroduite dans le flacon ; or ce
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nouveau poids , nécelaire au rérabliffe-
ment de I'équilibre , ne fert qua con-
trebalancer le poids de Veau, quia
pénétré dans le flacon : cette eau exerce
donc fon poids, lors méme quelle e
renfermée dans une mafle de meme
liquide = d’od nous devons conclure
que ,les liquides pefent dans leur pro-
pre ¢lement.

CLXXIV. Les liquides font donc
foumis aux mémes loix que les foliy
des : mais leur érar de liquiditeé les
expofe 4 des particalarites qu'il eft im-
portant de remarquer., TFoutes les par-
ties des folides font intimément unies
les unes aux autres, elles ne font qu'nn
méme tout; leur effort fe concentre,
pour ainfidire , en un feal point, que
nous avons appellé le centre commun
de gravité: aufli lorfqu'il s'agir de fou-
tenir un folide quelconque ; il fuffic
de foutenir fon centre de gravité, 1l
n'en eft pas ainfi des liquides : toures
Yeurs parties font indépendantes les
anes des autres : elles fonr exrréme-
ment mobiles, & elles cédent au moin-
dre effort qu'on fair pour les féparer.
©Or de ce que les parties des liquides
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font extrémement mobiles , & qu'elles
n'ont aucun lien qui les uniffe inti-
mément les unes aux aatres; il s'enfuis
manifeftement qu'elles n’ont point un
centre commun de gravité par lequel
elles agiffent ; mais qu'elles exercent
leur a&ion indépendamment les unes
desautres.

Cette eonclufton qui fuit immédia-
tement de la conftitution des liquides,
fe demontre trés-bien par I'expérience
fuivante.

Soit un grand vafe cylindrique de
ctittal 4B ( fig. 56 ), percé a fon fond
d'un trou d’un pouce de diametre , au
quel eft foulée une douille C, biea
calibrée intérieurement : dans la par-
tie {upérieure de cette douille , & dans
Vintérieur du vafe, fe monte 3 vis,
un. wbe de criftal DE; ces deux pie-
cess'adaptent exaltement ,d'aide d’'un
cuir gras interpgfé. Les chofes érant
ainfi difpofées , on ferme Iouverture
€ de la douille , avec une efpéce de
pifton F, dont le diametre eft ¢gal an
diametre intérieur du tube DE : on
ver{e aprés cela de I'ean dans le tabe,
&n la laiflant couler le long de fes pa~
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rois , & on en verfe julqu’d ce qu’il y
en ait allez pour vaincrec\e frottement
du piftoa & pour le poufler au dehors.
On remarque alors julqud quelle hau.
teur l'eau eft parvenue dans ce tube,
pour produire cet effer. Suppofons que
cette hauteur = FG : on la marque
fur la circonférence du grand vafe , on
retire le tube DE,& aprés avoir replace
le pifton dans la méme (ituation , on
obferve qu'il faut verfer de I’eau dans
le grand vafe, jufqud la méme hau-
teur, pour produire le méme effer.

Si les parties des liquides agiffoient
en commun & de la méme maniere
que celles des folides ; il eft conftant
gu’une quantité d’ean beaucoup moin-

re que celle quon emploie dans ce
fecond cas, poufleroit le pifton au-
dehors 5 puifque effort de toutes les
parties du liquide fe réuni(lant contre
ce pifton , il fuffiroir qu'il y en eiit
dans le grand vafe la méme quantité
que celle qu'on averfée en premier lieu
dans le tube DE. S'il faut donc rem-
plir le grand vafe jufqu’d la méme haa-
teur G, ceft une preuve inconteftable
que la feule colonne qui repofe fur le
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piton , & qui eft de méme diamerre
que celle qui éroir contenue dans le
wbe DE , agic contre ce pifton; tan-
dis que les autres colonnes déploient
leur preflion fur les autres parties du
fond du vafe AB. Les parties d'un
méme liquide exercent donc leur pref-
fion indépendammentles unes des au=
tres.

CLXXV.Cette différence n'eft pas Ix
feule qu’on remarque entre la preflion
desliquides & celle des folides : ceux ci
n'agiffent & ne font effort que felon la
dire¢tion de la pefanteur : au contraire
l'effortdes liquides fe développe en tou-
tes fortes de fens ; cet effet dépend néan-
moins de la gravité qui les détermine
ainft que tout autre corps , i {e mou-
voir de haut en bas. L'expérience fui-
vante mettra cette vérité dans tout fon
jour.

Prenez un tube recourtbé 4BCD ,
(fig s7. ) d’une ligne de diametre ,
ouvert 4 fes deux extrémités. Fermez
avec le pouce ouverture 4 , & plon-
gez dans une mafle d’eaula petite bran-
che €D. 11 eft conftant que 'eau ne
pourra point pénétrer, dans cette bran-
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che , eu égard d la male dair qui eft
en pofleflion de la capacité de ce tube,
& qui eft impénét able. Retirez [e
pouce , & débouchez l'ouverture 4
Veau pénérrera alors dans-le tube &
sélevera méme dans la longue bran-
che,, jufqu’au niveau de la mafle d'eau.
Or (i on confidere attentiveinent cet
effer, on y remarquera une preuve in-
conteftable de la pretlion de I'eau en
toutes forres de fens, & on remarquera
que cette preflion eft Peffer de f{x ten-
dance a fe mouvoir de haut en bas.
En effet, la coloine d’ean ab , qui
{e préfente a Porifice D du tube , fai-
fant effort pour defcendre , par fon
propre poids, poufle devant elle la
colonne d’air DC.La place que cette co-
lonne abandonne en defcendant dans
Ia petite branche du tube , fe trouve
aufli-tot remplie par I'affluence des co-
lonnes collatérales , qui n’erant plus
foutenues alors , cédent 4 la preflion
qu'elles éprouvent de la part des co-
Ionnes ambientes, & s'écroulent dans
cet efpace. Cetre nouvelle colonne ab,
prefle donc fur celle qui s’eft emparce
de lefpace DC ; cette derniere étant
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extremement mobile , & éprouvant
moins de réliftance de la part de la
maffe d'air , qur remplit la partie CB
du tube , poufle devant elle cette
mafle d'alr, & s'empare de fa place.
Elle déploie dome fa preflion latéra-
lement , & la partie DCB du tube,
fe touve alors remplie. La chite
de la feconde colonne b , forme en-
core un nouveau vaide , qui e remplit
par les colonnes collatérales: la colonne
deau CB efk donc aufli foumife i la
preffion de haut en bas de la colonne
aDC, qui I'oblige 2 s’¢lever dans la
longue branche du tube, & 4 pouffer
devant elle de bas en haut, la colonne
dair qui s’y trouve , jufqu’d ce que le
poids de la colonne d’eau élevée , foit
en équilibre avec le poids de la co-
lonne aDC qui la prefle.

CLXXVI. On peur conftater par
des expériences particulieres , {a pref-
fion des liquides en différens fens.

1°, Faites percer un trou de 3 lignes
de diametre , ou environ , fur la cir-
conference d’un flacon ; rempliflez-le
d'eau,& fermez exaétement avec le bou-
shon, L’eau {éjournera dansce flacon

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



334 De 'HyprosTATIQUE.
tantqu’il ferafermé; parce quelacolonne
dair qui répond extérieurement d 'on-
verture de ce vafe , eft plus que fufhi-
{ante pour vaincre la preflion latérale
que l’eau exerce contre les parois du
flacon , ainfi que nous le demontree
rons dans I'Aréoftatique. Mais fi onle
débouche , la réfiltance de cette co-
lonne d'air fera détraite en partie, pat
la preflion de celle qui s’introduira pat
le col du flacon ; Vexces de la pre(ﬁ%n
latérale de I'eau aura donc alors {on
effer , & on la verra jaillir par'ouver-
ture pratiquée 4 la circonférence de ce
vafe.

2°, Prenez un vafe cylindrique de
criftal 4B, ( fig. 58. ) ouvert & fes deux
extrémités : fermez l'ouverture infé-
rieure , en y appliquant un plateau de
cutvre épais ab , couvert dun cuit
mouillé : retenez ce platean 4 I’aide
d’un fil ¢d, atraché 4 fon centre ; faites
defcendre ce vafe dans une mafle d’eau,
comprife dans un grand vafe CD , &
faires-le repofer fur les bords de ce
dernier, par le moyen de deux oreilles,
f> e, atuachées d la circonférence du
vafe AB : abandonnez alors le fil, &
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{e plateau de cuivre demeurera atraché
contre le fond de ce cylindre.

Pour faifir aifément la raifon de ce
phénomene , concevons quune mafle
d'eau comprife dans un vafe cylindri=
que 4B, ( fig. 59. ) foic divifée en
plufieurs plans paralleles an fond de ce
vafe : ab, ¢d , ¢f, gh. Dans cette fup-
pofition , le plan b , preflé du poids
de la portion de I'atmof{phere qui re-
pofe deflus, portera fur le plan ¢d, qui
eft immédiatement au-deflous , la Prcf-
fion qui vient de fon propre poids ,
& celle qu'il regoit de la part de lair
qui s'appuie fur fa furface : le plan ¢f
et donc chargé & du poids de I'at-
mofphere, & de celui des deux plans
ab, c¢d , & ainfi de fuite. -Le fond du
vafe eft donc chargé du poids de tous
les plans imaginaires qui repofent defe
fus & du poids de I'atmofphere, Tou-
tes les parties d’'un meme plan font
donc également prefées par les parties
fupérieures qui leur répondent.

Concevons maintenant certe méme
mafle d’eau divifée en plufieurs colon-
nes paralleles entr’elles , & perpendi-
culaires au fond du vafe 1,152, 23

3:334>45 55536565 7,7;chaque

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



336 Dt 'HYDROSTATIQUE
partie prife dans la hauteur de chacune
de ces colonnes , fera également pref-
{ée , que chaque pattie corre(pondame
qui fetrouvera dans le méme plan,dans
Iescolonnes citconvoifines. [magmons
donc pourun inftant, qu'une partie de
Peau qui compofe la colonne4 , 43 foit
fupprimée depuis fa furface {upérieure
julquen R le refte de cette colonne
depuis R , ]ufqu au fond du vafe , fera
dotic moins prefl¢ que les pames cor-
refpondantes des colonnes ¢ollatérales,
qui feront dans les mtmes plans  Ces
dernieres étarit extrémement mobiles
& cédant a I'exces de preflion qu'elles
¢prouveront , fe porteront dans la pe-
tite colonne R, & l’élcveront, julqud
ce qu'etangy parvenne d une hauteur
¢gale dlaleur,elle foit également pref(-
{ee dans toutes fes pames que toutes
Tesparties des colonnes corre(pondantes
qui fe trouveront dans les mémes plans
correfpondans.
Cela pofé, lorfqu'on plonge dans
ane mafle d’eau le“‘gy‘hndnque AB
(fz §8) a lorifice inférieur duquel
on a appliqué le plateau de cuivre ab,
on raccourgit la colonne d’eau qui ré-
pond
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pond a la furface de ce plateaun. Les
colonnes collatérales qui embraflent
les parois de ce cylindre , devenant
plus longues , tendent a élever celle
qui répond 4 la furface du plareau, & 4
lui faire prendre une hauteur égale a
la leur. Cette colonne follicitée 4 §'é-
lever, pou(le de bas en haut le plateau,
furmonte fa tendance naturelle, quile
follicite 4 delcendre, l'applique & le
retient contre l'orifice du vafe.

Cet effer qui démontre manifefte-
ment la preflion que les liquides exer-
cent de bas en haut, ne peut avoir liea,
que la force avec laquelle la colonne

ut tend 4 s’élever, ne foit au moins
cgale 4 celle avec laquelle le plateau
de cuivre tend A delcendre. Or com-
me la force de cette colonne pour s'é~
lever , vient de ’excés defpreﬂion des
colonnes ambiantes ; il faur que gcet
excés de preflion foit au moins éga‘ i
la tendance du platean de cuivre pour
tomber. On obtiendra cet effet fi I'ex-
cts de longueut. des colonnes collaté«
rales égale neuf fois I'épaiffeur du
plateau de cuivre; parce que la pefan-
teur du cuivre eft 4 celle de l'ean:: 9t

Tome 1, p
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1. Mais nous expoferons cette théorie
lorfque nous parlerons de I'équilibre
des liqueurs hétérogenes.

CLXXVIL Les liquides exercent
donc leur preflion en toutes fortes de
fens. Leurs parties agiflent mutuelle-
ment les anes contre les autres, & cha-
que molécule d'une mafle de liquide
quelconque , fupporte de toutes parts
une ¢gale preflion; finon elles [e por-
terotent du coté ot elles éprouveroient
moins de réfiftance , jufqu'a ce qu'el-
les euflent acquis le méme degre de
tenfion.

C'elt en conféquence de cette éga-
lit¢ de preflion en toutes forres de fens,
comme le remarque trés bien Muffen-
broek (a) , qu'un enfant eft 3 I'abri de
toute compreflion extérieure , tant qu'il
elt renfermé dans le fein de fa mere,
ol il eft entouré d’eaux de toutes parts;
ce quil démontre en renfermant un
ccuf dans une veflie remplie d’eau , &
a laquelle il fait {upporter un trés grand
poids , fans préjudicier 4 I'ceuf.

CLXXVIII. Ce que nous venons

{#) Tom, 2, fe&. 1259,
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d’obferver fur la maniere felon laquelle
les liquides exercent leur preflion,nous
met 4 portée de juger de celle quiils
exercent contre le fond & les parois
des vafes qui les contennent.

Stevin (a) fut le premier qui dé-
montra que la preffion éroit la méme
contre le fond de deux vafes , différens
en figure & en capacité , le diametre
de leur fond étant le méme, ainfi que
la hauteur perpendiculaire du liquide
au-deffus de ces mémes fonds. M.
Volder fut au(li le premier qui confirma
par expérience la démonftration de
Stevin. Pafchal (b) confirma cette mé-
me vérité , & fit voir en répétant cette
expérience, avec § vafes différens, que
la preflion éwoit toujours la méme,

uelque figure , quelque capacité qu'on
gonnﬁt i ces vafes; pourvu que la bafe
& la hauteur du liquide ?uﬂ‘ent les
mémes ; ce qui donna lieu 4 cerre pro-
pofition générale j la preffion d’un li-
quide contre le fond d’un vafe quelcon-
que , eft en raifon compofée de la bafe
& de la hauteur du liguide.

(s) Parad. Hydr. L. 2.
(6) Traité de I'équil. des liqueurs , pag.
P ij

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



340 De L’ HypRrRosTATIQUE
Lorfqu'il s'agira donc d’eftimer la
preflion d'un liquide contre le fond
d’un vafe dans lequel il fera eontenu;
il faudra, 1°. avoir égard 4 la hauteur
du liquide j car nous avons remarqué
(176 ) que le fond d'un vafe fuppor-
toit non-feulement la preffion des par-
ties du liquide qui repofoient immé-
diatement deffus ; mais encore celle
des parties fupérieures. Cette preffion
doit donc étre en raifon directe de la
hauteur du liquide, toutes chofes éga-
les dailleurs, Aufli remarquons nous
que la preflion d’un liquide contre un
corps , devient d’autant plus grande,
qutl eft plongé plus profondément dans
celiquide. Le bouchon qui ferme exac-
tement une bouteille portée 3 30 brafles
en tmer, {upporte cette preflion, & on
retire la bouteille dans le méme étar;
mais fi on la porte jufqu’d 4o braffes ,
le bouchon céde 4 la preffion de 'eau,
rentre en dedans , & on retire la bou-
teille remplie d’eau (2). Cette expé-
rience fut répétée en 1740 furun Vaif-
feau marchand nommé Zz Sageffe (4) ;

{a) Hift. de 'Acad. des Sciences, apn, 1737.
(b) Journ, de Trévoux , Mai 1742.
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mais ot avoit aflujetti le bouchon avec
du fil de fer , de la méme maniere
quion ficelle les bouteilles de cidre &
de bierre 4 I'angloife : on porta cette
bouteille julqu’a 4o braffes de profon-
deur : le bouchon refta dars le méme
état : mais la preffion fut fi forte , que
Peau de la mer fe fit jour 4 travers le
bouchon , & remplirt la bouteille juf-
qu'd 4 doigts au-deffous du goulor.

La hautsur du liquide ne peut donc
augmenter,que la pre(lion qu’il déploie
contre 1¢ fond du vafe qui le contient,
ne devienne plus grande 4 proportion.
Sufpendez au bras C, d’une balance
€D ( fig. 60) un vafe 4B rempli d’eau
jufqud une certaine hauteur , par exem-
ple ab; mettez-le en équilibre avec un
poids fuffifant P , fufpendu a l'autre
bras de la balance : faites enfuite def-
cendre dans l'eau un vafe E , attaché
fixement 4 une potence F ; la mafle
d'eau dont ce vale occupera la place ,
refluera dansles colonnescollatérales,&
la furface de I'eau s%élevera, fuppofons
julquen ed, la guantité d’ean demeu-
rant la méme. Or vous obferverez
alors, que le vafe 4B deviendra pré-

D iij
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pondérant & fera trébucher la balance,

Cet effer ne peut venir , comme
quelques-uns me Pont objet¢, du poids
du vafe E ; puifqu’érant attaché fixe-
ment 4 la potence F, qui eft elle-me-
me appuyce {ur une table, tour I'effort
de fa pefanteur eft foutenu : mais pour
lever toute difficulté a cet égard ; voici
Pexpérience que jal imaginée. Ajoutez
un nouveau poids 3 P, pour rétablir
Péquilibre: fi la prépondérance duvafe
AB, vient du poids duvafe E; ce vale
ne pourra devenir plus pefant , que le
vafe 4B, portant un nouveau poids, ne
fafle encore trébucher la balance, Orfi
on remplit de menu plomb levale £,
quoique fon poids en foit confidéra-
blement augmenté , la balance demeus«
rera en équilibre : ainfi la prépondé-
rance du vafe 4B dans la premiere
expérience , ne doit donc etre attribuée
qud la hauteur perpendiculaire de 'ean
qui devient plus grande , par immer-
fion du vafe E. .

2°. S'il faut avoir égard 4 la hautenr
du liquide , pour eftimer la preffion
qu’il fait fupporter au fond d’un vafe;
il faut aufli avoir égard a la bafe de
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ce liquide,ou du vafe : car de me¢me que
nous avons congu une mafle de liquide
divifée en plafieurs lames paralleles 4
la bafe ; de méme nous pouvons con-
cevoir cette mafle divifée en plufieurs
colonnes paralleles entr'elles , & per-
pendiculaires fur le fond du vafe. Cha-
cune de ces colonnes imaginaires étant
égale , elle exerce une méme preflion
contre la partie du fond qui la foutient?
ainfi, plus le fond du vafe fera grand,
plus le nombre de ces colonnes aug-
mentera , & conféquemment la fomme
des preflions contre le fond du vafe
augmentera 4 proportion.

Si 'on veut donc apptétierla fomme
des pteflions que ces colonnes imagi=
naires exercent contre le fond du vafe
qui les contient , il faut muleiplier la
hauteur du liquide par {a bafe , & le
produit donnera la fomme chegchée.

La hauteur nous fait conn6§re avec
quelle force chaque colonne agit con-
tre la partie da fond qui lui répond.
La bafe nous indique le nombre des
colonnes qui agiffent contre ce fond :
ainfi la preffion totale érant égale d la
fomme des preflions pauiel[l)e_s 3 il faue

1y
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répéter la preflion partielle,, ceft-a-
dire , la preflion d’une colonne , au-
tant de fois qu’il y a de colonnes fur
la bafe ; ou ce qui revient au méme,
multiplier la hauteur par la bafe,
CLXXIX. 1l doit donc y avoir la
meme preflion {ur le fond de différens
vales , quelque figure & quelque capa-
cité qu’on leur {uppofe , fi la furface
de leur fond eft la méme , & file li-
quide eft 4 la méme hauteur perpendi-
culaire dans les uns & les autres.
Pour démontrer cette vérité par la voie
de I'expérience , nous nous fervirons
de trois différens vafes. Le premier 4
{fg. 61.) eft cylindrique. Le fecond
B, eft confidérablement évafé. Le
troifiéme C, eft un tube non capillaire;
mais ils font terminés tous les trois
par des viroles de méme diametre ,
qui fe viflent fucceflivement fur la
douille¥®D , fixée folidement par le
moyen d’un trépied dans le baflin F.
1a douille ND eft calibrée intérieure-
ment, & regoit un pifton E, qui y
gliffe librement fans laiffer couler I'eau
autant que faire fe peut; ce pifton eft
attaché 4 une queue GH, qui s'accro-
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che 4 deux fils {ufpendus aux extrémi
tés I, K, de deux efpéces de balances
aux deux autres bras defquelles font
fufpendus deux baflins P, P. Le vafe
cylindrique érantadapté furla douille,
& leur jonction étant folidement éra-
blie, & 'aide d’un cuir gras interpofé;
afin que I'eau ne puifle s’échapper au-
dehors; on verfe de I'eau dans ce vafe
jufqu’d une haateur , par exemple, a,
indiquée fur la queue du pifton. On
mef enfuite dans les baflins P, P, des
poids qui varient en plus ou en moins,
fuivant que le pifton E frotte plus ou
moins 3 on y met, dis-je, des poids
fuffifans , pour enlever le pifton, & la
mafle d'ean qui repofe deflus. Cette
premiere expérience €tant faite , on
dévifle le vafe 4, & on {ubltitue 4 {2
rlace le vafe B. Le pifton érant dans
a méme fituation que précédemment,
on verfe de l'eau dans ce fecond vafe,
jufqu’a Ta méme hauteur 2, & on re-
marque que les poids précédens étant
mis dans les baflins , ils fufhfent en=
core pour enlever le pifton, quoique
la quantité d’ean comprife dans ce vafe,
foir plus que quadruple de celle qui

v
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¢toit contenue dans le vafe 4. On dé.
tache encore ce fecond vafe , & on
fubftitue 4 fa place le vafe C'; on re-
met le pifton en fituation, & on verfe
de I'eau dans ce vafe jufqu'a la méme
hauteur 4. Quoiqu’il n’y ait dans ce
vafe quune quantité d'eau beaucou{p
plus petite que celle’qui éroit comprife
dans le vafe cylindrique; on remarque
quiil ne faur pas morins que les poids
précédens pour enlever le pifton : la
preffion eft donc la méme {ur le fond
de ces trois différens vafes, lotfque la
hauteur du liquide eft la méme.
CLXXX. Si on veut maintenant
joindre le raifonnement a I'expérience,
il ne fera pas difficile de concevoir
comment il peut fe faire qu'une quan-
titéd d’ean aufli grande que celle quielt
contenue dans le vafe B, ne produife
pas plus d’effer contre le pifton , que
la mafle d’eau cylindrique , compnfe
dans le vafe A4; & comment la petite
quantité d’eau comprife dans le vafe
C , produir autant d’effer que les deux
autres mafles de méme liquide. Pour
farisfaire 3 la premiere queftion, ima-
ginons que la- mafle d’eau comprife
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dans le vale B ( fig. 6@. ), foit divifée
en plufieurs colonnes paralleles les unes
aux autres. Rappellons-nous en fecond
lieu que les parties des liquides exer-
cent leur preffion indépendamment les
unes des autres ( 174. ), & conféquem-
ment qu’il n’y a que les feules colon-
nes aa , bb, cc, dd, ee, perpendicu-
laires au pifton, ou au fond du vafe,
qui agiffent contre lui:or comme le dia-
metre de ce pifton eft le méme, pour
le premier & pour le fecond vafe; il
y @ donc dans P'un & dans l'autre cas,
un méme nombre de colonnes de mé-
me hauteur , qui agiffent & exercent
Jeur preflion contre le fond de ces va-
fes , & conféquemment cette preflion
doitr étre la méme. Les colonnes col-
latérales qai embraffent les colonnes
perpendiculaires au fond , sappuyant
fur les parois du vafe B (fig. 6g), dé-
ploient leur preflion contre ces parois,
& ne font que contenir les colonnes
perpendicalaires , & elles font par rap-
port 4 ces dernieres, loffice du vafe cy-
lindrique 4.

Quant 4 ce qui concerne le vafe C,
voici comment il faut concevoir J'ac-

Pvj
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tion du fluidéqu’il contient, Imagte
nons que ce fluide foir divifé en plu-
~fieurs colonnes de méme diamerre,
perpendiculaires au fond du vafe § mais
dont la feule colonne IK (fig. 61 ) foit
de méme longueur que les colonnes da
vafe cylindrique ; tandis que les co-
lonnes collatérales ab, ¢d, ef , gk, font
plus courtes : la bafe de ce vafe érant
Ia méme que celle des vafes précé-
dens, il y aura dans ce vafe un méme
nombre de colonnes perpendiculaires ,
que dans le vafe cylindrique. Par con-
" {équent , fi on démontre que chacune
des colonnes collatérales ab, cd , ¢,
gk , exerce contre les parties du fond,
qui lear répondent, une preflion égale
a celle que la colonne IK exerce contre
Ja partie du fond qui la porte; il fera
démontré que la preflion doic &tre
égale gontre le fond du vafe 4, &
contre celui du vafe € (fig. 61). Orla
preflion de chacune de ces colonnes
eft la méme : car la colonne du milien
IK entant que liquide, exerce fa pref-
fion en toutes fortes de fens (175):
elle prefle donc également le fond du
vafe & les colonnes collatérales qut
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Ientourent. La preflion qu'elle exerce
contre les colonnes collatérales, tend &
les élever & a les faire monter 4 une
hauteur ¢gale i la fienne (176 ). Cha-
cune de ces petites colonnes fait donc
effort pour sélever jufqu'd une hau-
teur ¢gale 4 celle de la colonne du mi-
lieu ; & elles s’y éleveroient effective-
ment, {i le plan7 s (fig. 61), n'oppo-
foit un obftacle invincible 4 I'éléva-
tion de ces colonnes. Cet obftacle fait

ue ces petites colonnes acquierent un
gegré de tenfion égal 4 la preflion de la
colonne IK ; fans cela, cette derniere
continueroit 4 les prefler davantage.
Or comme elles agiffent en toutes for-
tes de fens , elles réagiflent contre le
fond du vafe, en vertu de la tenfion
quelles éprouvent. L'adtion de cha-
cune de ces colonnes , contre les par-
ties du fond qui leur répondent, eft
donc égale 4 celle que la colonne du
milieu /K exerce contre la partie da
fond qui la porte. 1l y a donc dans le
vafe C un méme nombre de colonnes,
que dans le vafe 4, & chacune des
colonnes du vafe C, agit contre le fond
du vafe avec une force égale d cellede
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chacune des colonnes du vafe 4. L1
preflion contre le fond doit donc étre
la méme dans I'un & dans lautre
vafe.

CLXXXL 11 nous refte encore 4 par-
ler de la preflion des liquides , contre
les parois des vafes qui les contiennent.
Nous en donnerons fenlement une idée
fuffifante , pour qu'on puifle calculer
cette preflion dans toutes fortes de cir-
conftances, & qu'on puifle éviter l'er-
reur de quelques Phyficiens qui penfent
que cette preflion eft la méme , 2 fur-
faces égales, que celle qui fe porre
contre le fond des vafes.

Suppofons , par exemple , un vafe
cubique 4BCD EF (fig. 61), rempli
d’eau, & difpofé perpendiculairement
a l'horifon ; la preflion de I'eau contre
chacun des cotés de ce vafe, n’eflt que
foudouble de celle que ce méme li-
quide exerce contre le fond de ce
vale.

Si on tire fur un des cbtés la diago-
nale AE , on divifera ce coté en deux
triangles ifoceles égaux : i on mene
enfuite différentes perpendiculaires fus
le cbté AF , & qui aboutiffent toutes
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d cette diagonale, chacune de ces per-
pendiculaires fera égale 4 la haureur 4
laquelle elle répondra. On aura donc
ad=Aabe=Ab,cf=Ac,&XFE=
AF. Or la preflion d'un liquide contre
un point denné , érant comme la hau-
teur du liquide , les différens points
a,b,c, F, feront preflés avec des
forces repréfentées par les perpendicu-
laites ad ,be, cf, FE. Mais toures les
parties d’un liquide qui font rangées
‘dans un méme plan, font également
prefées (176). Toutes ces parties pref-
fent donc également tous les points
des furfaces folides qui leur répondent.
Par conféquent , fi on fuppofe que les
perpendiculaires ad, be, ¢f , &c.
foient prolongées jufqu’au coté KE ,
tous les points de cette furface, par lef-
quels ces perpendiculaires pafferont,
feront également preflés que les points
a,b,c,F. Celapofée, fi on mene des
perpendicalaires {ur tous les points du
coté A F, ces perpendiculaires rempli-
zont laire du triangle 4 FE , & repré.
fenteront la fomme des preflions contre
le coté AFE K. Pareillement, fi on
cleve des perpendiculaires fur le cdcé
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FE,tellesqueGg, Hk,1Ii,&c.cha:
cune de ces perpendiculaires repréfen
tera la preflion de ce méme liquide ,
contre les points G , H, I, & confé-
quemment contre tous les points cor-
refpondans du fond du vafe; & fi on
éleve des perpendiculaires fur tous les
points de la ligne FE, la fomme de
ces perpendiculaires repréfentera la
fomme des preflions contre le fond de
ce vafe. Or ces perpendiculaires rem-
pliffent laire du quarré AFEK. La
preffion contre le fond de ce vafe, peat
donc &tre repréfentée par la furface
d’'un quarré j tandis que celle de ce
méme liquide contre le coté , eft re-
prefentée par Vaire du triangle 4 FE:
mais la furface de ce triangle eft fou-
double de celle du quarre 4FEK,
Donc la preffion contre le coté de ce
vafe , eft foudouble de celle que le
méme liquide déploye contre fon
fond.

CLXXXII. En démontrant que les
petites colonnes collatérales du vafe C,
(fig. 61) exergoient contrele fond du
vale une preflion c¢gale 4 celle de la
colonne du milieu , nous avons dit
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(180) que l'action de cette derniere
contre les colonnes collatérales , ten-
doit 2 les élever 4 une hauteur égale 3
lafienne., L’expérience conftateroit cette

ropofition , {i ayant percé un trou fur
fe fgnd r s, on y adaptoit un tube de
communication j on verroit alors la
colonne , qui répondroit 4 cet orifice ,
sélever dans ce tube, & sy ¢lever juf-
quid une hauteur égale 4 celle de la
colonne du milien.

Cet effer dépend de la tendance
continuelle qui détermine les colonnes
dun liquide 4 fe mettre en équilibre
les unes avec les autres. Cet équilibre
exige que les colonnes d’un méme li-
quide aient une méme hauteur per-
pendiculaire ; puifqu'étant compofces
de parties de méme denfité, elles ne
Eeuvent fe contrebalancer, que le noms«

te des parties qui agiffent les unes
contre les autres , ne foit égal de part
& d'autre , & conf¢quemment que la
hauteur ne foit la méme. Aufli remar-
quens- nous conftamment , que toutes
les colonnes d’'un méme liquide , com-
prifes dans un méme vafe, fonten
mouvement , jufqud ce que leur fur-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



334 DE UHYypROSTATIQUES
face fupérieure foir de niveas, & que
toures ces colonnes foient également
longues.

Nous remarquons aufli que fi on
verfe un liquide dans un tube, qui
communique avee un autre, ce liquide
s'¢leve dans le fecond tube, & s’y ba-
lance , jufqu’d ce que fa hauteur foit
la méme dans les deux rubes.

Ce phénotnene aencore lieu,lor{qu’on
repéte cette expétience avec des vafes
communiquans de différente capacité,
de différentes figures & firuations j ce
qu’on peut vérifier par Pexpérience fuis
vante.

Soit le vafe A4 (fig. 63 ) d’une trés-
grande capacité, percéd fon fond d'un
trou , dans lequel on adapte & on maf-
tique folidement le tube de communi-
cation BC, muni de deux robinets D,
E ; lun D, pour intercepter , ou
ouvrir a volonté , une communication
entre le grand vafe 4, & le tube cy-
lindrique droit,monté 4 vis fur une ef-
pece d’ajutage ; l'autre £, pour éva-
cuer I'eau du tube , tandis que le robi-
net D eft fermé : fi on remplic deau
le grand vafe 4 , jufqu'd une certaine
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hauteur , telle que @, & qu'on ouvre
le robinet D, I'ean coulant par le ca-
nl BC, s¥élevera dans le tube cylin-
drique F, & y demeurera fixement'd
la hauteur 4. Si aprés aveir fermé le
tobinet D, on évacue l'eau du tube
cylindrique F, & qu'on fubftitue d {a

lace un autre tube cylindrique G, mais
incliné & I'horifon j le robinet D érant
ouvert , I'eau s’élevera dans ce fecond
tabe , jufqu’en ¢. ‘Si on fubftitue enfin
4 ce fecond tube le canal tortueux H,
& quon ouvre encore le robinet D,
leau sy ¢levera jufqu'en 4 ; de forte
quelle prendra dans ces trois tubes la
méme hauteur perpendiculaire , que
dans le grand vafe 4.

On peut concevoir aifément la rai«
fon de ce phénomene , en fe rappel-
lant ce que nous avons dit (174 ) ; fga=
voir, que les parties des liquides agif-
fent indépendamment les unes des au-
tres , & conféquemment qu'il n’y a
que la colonne ef, prife dans la mafle
totale du liquide contenu dans le vafe
4, qui agiffe contre les colonnes qui
sélevent dans les trois tubes dont nous
venons de patler. Cette colonne ¢f
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c¢tant de méme diametre que chacune
de ces colonnes , elles ne peuvent
erre en ¢équilibre, que leur hauteur ne
foit égale de part & d’autre.

CLXXXIIl. On doit denc regarder
comme un principe général , que les
liquides de niéme denfité , qui com-
muniquemt enfemble , par le moyen de
plufietirs vafes , doivent s’y ¢lever jufs
qud une méme hauteur. Ce phénos
mene sobferve conftamment dans la
nature ; & fi on remarque quelques
exceptions a cette loi générale ; ces
exceptions dépendent de quelques au-
tres loix particulieres, qui ne concer-
nent point la claffe des phénomenes,
dont 1f eft ici queftion. Ces exceptions
nont lien , que lorfqu'on répéte ces
expériences avec des tubes capil
laires.

CLXXXIV. On entend par tubes
capillaires , des tubes dgpt le diame-
tre intétieur eft quelqueffois fi petit,
qu'on peut 4 peine y introduire un che-
veu. Dans ce cas, fi un tube de cette
efpéce commaunique avec un vafe, ou
un autre tube d'un grand diamerre,
on remarque que la liqueur s'éleve
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au-deffus du niveau dans le tube ca-
pillaire.

Il n’eft pas facile de fcavoir 4 qui
nous fommes redevables de la décou-
verte des phénomenes des tubes capil-
laires. Nous n’ignorons peint 4 la yé-
rit¢ que Boyle fur le premier Tzi les
divalgua en Angleterre, & qu'il atri-
bue la gloite de cette découverte &
quelques Phyficiens de France. Le P,
Fabry reclame cet avantage pour les
Phyficiens de Florence (a).

Quoiqu’il en foit de I'Auteur de
cette découverte, il eft conftant qu'elle
doit &tre regardée gomme trés-intéref-
fante , eu égard :‘gﬁ; multiplicité des
effets qu’elle embrafle, ainfi que le re-
marque trés-bien Sigorne () : fi les li-
queurs, dic-il , qui font en petite

uantité ne fe mettent pas de niveau;
E elles s’attachent aux bords de cer-
tains corps & en fuient d’autres ; i leurs
furfaces aulien d’&cre planes, affectent
dans certains cas, des figures particu-
lieres § fi elles sélevent jufqu'aux ex-
uemités fupérieures dune éponge ,

(2) Honor, Fabry , tract. v.

{8) Inftir. Newton. pag. 415.
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d’'une méche , d’'un morceau de drap ,
dune terre féche & argilleufe , des
montagnes mémes & des plantes; c’eft
évidemment en verta du méme prin-
cipe.

L’ A4bbé Nollet (a) qui a2 embraflé la
méme idée, penfe bien que P'élevation
de la féve dans les plantes, dépend de
petits tubes capillaires, qui régnentle
long de leurs fibres ligneufes ; mais
la hauteur prodigicufe 4 laquelle elle
s'éleve dans un grand arbre, tel qu'un
chéne , lui fair foupgonner , & avec
raifon, que cet effer dépend outre cela
d’une organifation particuliere.

Sigorne porte énlore fes vues plus
loin : il étend davantage le diftri&t des
tubes capillaires. 1l penfe d’aprés(plu-
fieurs , que ceft en vertu de f{em-
blables tubes que les fecrétions fe
font dans les glandes des animaux. Il
foupconne méme que ceft 4 ce mé
chanifme , qu'on doit rapporter le paf-
fage du fang dans les artéres capillaires,
Il eft probabie que ces habiles Phyfi-

ciens n'ont point fait affez d’attention
(@) Legons de Phyl. Tom. 2. p. 437,
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aux loix de la circulation & 4 la vertu
contradtile des vaifleaux qui fuffifent
pour expliquer ces fonctions ; comme
je le démontrerai dans mes Legons fur
I'economie animale.

CLXXXYV. llrtéfulte néanmoins de
tout ce que nous venons de dire, que
le principe qui éleve les liqueurs au-
deffus du niveau dans les tubes capil-
laires , eft fort étendu dans la nawure ,
& qu'il mérite par 13 toute lattention
des Phyficiens. Aufli depuis l'origine
de cette découverte , prefque tous les
Phyficiens paroiflent s’en &tre occupés
férieufement. Ce quia donné naiffance
dun tes grand nombre d’hypothefes,
dont nous ne pouvons juger fainement
quaprés avoir examina les principaux
phénomeénes que cette matiere offre 4
nos recherches.

CLXXXVL 1° L'eau séleve au-
deflus du niveau dans rout efpace ca-
pillaire ; car il eft bon d'obferver que
cet effer ne fe manifefte pas feulement
dans destubes d’un trés-petit diametre t
mais qu'1l a encore liea, lorfqu’on faic
certe expérience , avec tout autre corps
qui laille entre fes parties des efpaces
capillaires-
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Prenez deux lames de verre , de
glace ; feparez 'une de l'autre par un
petiz morceau de papier, ou de carte
interpofé ; plongez une partie de ces
lames dans de I’eau fortement colorée,
& vous obferverez que cette liqueur
s¢levera entre ces lames au-deflus de
la furface de | eau, On remarque me-
me que cette liqueur affe¢te une courbe
en s’¢levant ainfi au-deflus du niveau,
Ce fut le D. Taylor qui fiv cette dé-
couverte (a). M. Hauxbée Vexamina
aprés lui avec beaucoup de foin , &
crut que cette courbe éroithyperbolique
(). M, Mazeas a répéeé différentes
expériences 4 cet égard , & ena donné
un. Mémoire fort curieux (¢).

Ce phénomene ne fe manifefte donc
pas feulement dans des tubes capillai-
res, que nous préférerons ici pour faire
nos expériences , comme plusfacilesd
manjer , & en meéme tems plus coms
modes , pour qu'on puifle faifir les ré-
{uleats des expériences que nous allons
rapporter.

(a) Tranf. Philof, an. 1712, n. 336. art, g
(&) Expér. Phyf. méch. Tom. 1.
(¢) Mém. préfensés a I'Acad.
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2° Si on plonge un tube capillaire
dans un liquide color¢, la liqueur
s¢levera dans ce tube au-deffus du ni-
veau de la furface du liquide.

3°.La liqueur s'¢levera d'autant plus
haut au—de(((lus du niveau, que le tube
fera plus capillaire. Joignez paralléle-
ment entr’eux plufieurs tubes capillai-
res de différens diametres ; plongez-
les enfemble dans une méme mafla
d’eau colorée , & vous obfervercz\que
la colonne dean fera d’autant plus
¢levée, qulelle fera plus grele, ou que
le diametre intérieur du tube fera plus
petit.

En examinant cette expérience avec
attention , on a obferve que les li-
queurs s'élevoient au-deflus duniveau,
dans des tubes capillaires , en raifon
inverfe du diametre des tubes ; c’eft- 3
dire,qu’elles s’¢levoientune fois davan-
tage au-deffus du niveau, dans un tube
dont le diametre éroit foudouble. Cette
loi fouffre néanmoins quelques excep-
tions, ainfi que quelques Phyliciens
I'ont obfervé avant moi.

4°. Quoique les liquides s'élevent
conftamment au- deffus da niveau dans

Tome I, Q
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des efpaces capillaires ; il n’en eft pag
ainft du mercure ; 1l s’y tient au-def-
fous du niveau , & méme il s’y tient
d’autant plus bas , que P'efpace capil-
laire dans lequel il s%éleve, eft plus
petit.

Pour répéter cette expérience avec
plus de précifion , prenez deux tubes
communicans, dont I'un foir capillaire;
verfez du mercure dans celui qui fera
d’un plus grand diametre,, & vous ob-
{erverez que ce liquide s’élevera dans
le tube capillaire , fans néanmoins at-
teindre le nivean, & cette différence
fera d’aucant plus grande , que le tube
capillaire fera d'un plus petit diame-
tre.

CLXXXVIIL. Malgré la multitude
des hypothefesqu’on a imaginées, pour
rendre raifon de ces phénomenes, on
peut les réduire 4 trois principales, ou
les ranger fous trois claffes, comme I'a
fait avant moi 'Editeur &’ Hauxbée (a).
La premiere clafle comprendra les hy-
pothéfes dans lefquelles on attribue
cet efferd Pinégale preflion d’un fluide,

(@) Expér. Phyf. méch. T, 2. p. 170,
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qui agiffant plus “efficacement fur la
{urface duliquide dans lequel on plon-
ge un tube capillaire , que fur la co-
lonne de liquide qui séleve dans l'in-
térieur de ce tube , fait que les co-
lonnes extérieures & ambiantes de-
viennent prépondérantes.

Nousrangerons dans la feconde claffe,
les hypothéfes de ceux qui admettent
une certaine adhérence entre la colonne
de liquide , qui s'éleve dans un tube
apillaire , & les parois de ce tube ; ce
qui fair que cette colonne preflant
moins [a partie du fond qui lui réPond,
les colonnes extérieures & ambiantes
deviennent prépondérantes.

La troifieme claffe comprendra les
hypothifes des attrattionnaires ; de
ceux qui font dépendre ces phénomé-
nes de la fupériorité de la force attrac-
tive des tubes , fur celle que les mo-
lecules des liquides exercent les unes
contre les aurres.

CLXXXVIIIL Le P. Fabry (a) &
plufieurs autres Phyficiens , regardant
les parties de I'air comme rameufes &

(a) Tra&. v, Lib 1x. Digrefl. 1.
Qjj
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crochues , imaginerent que ces partiey
devoient s'embarrafler mutuellement
& pénéurer difficilement dans la cavité
des tubes capillaires , & meme que
cette difficulté devoit augmentera pro-
p8ition que le diaméire de ces tubes
éroit plus perit. D’ott il fuivoit que la
colonne dair qui pénétroit dans un
tube capillaire , érant foutenue ep par-
tie par les parpis de ce tube , prefloit
molns fortement la cqlonne de liquide
qui s’y élevoit , que les colonnes ex-
térieures & ambiantes qui étoient fou.
mifes a toute Veflicacité de la preffion
d’un air libre, Cela pofé, ces dernieres
colonnes doivent devenir prépondé-
rantes, & e peuvent £tre en équilibre
avec celle qui s’éleve dans le tube ca-
pillaire , gqn’autant que cette derniere
compenfe par fon exces délgvation,
¢e qui manque 4 fon poids contre la
partig du fond du vafe qui lui répond.
CLXXXIX. Tout ingénieux & na-
turel que pariit ce fyftéme , il ne fut
point long-tems en crédic: car outre
quil éoit fondé fur upe hypothefe
grataite 3 {cavoir , la figure rameufe &
branchii¢ qu’on attribuoit aux molécu-
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les de I'air 3 lexpérience lui fur touc-
a-fait contraire ; car on obferva que
les plicnoménes des tubes capillaires
avolent lieu au(li complettement dans
le vuide , que dans le plein.

Erabliffez un tube capillaire fur une
petite planchette de caivre gradaée, qui
fe morite 4 vis fur une tige de métal,
qui palle 4 travers plufiears colliers de
cuir gras ; de fagon qu'on la puifle faire
mouvoir de haut en bas, dans la ca-
pacité d’un ricipient: placez furla pla-
tine de la machine pneumatique un
vafe en partie remplt d’eau colorée §
couvrez - le du récipient dont noas
venons dé patler : faites enfuite def+
cendre ce tube dans ce liquide jufquid
une profondeur que vous remarquerez;
examinez, 4 l'aide de (a gradaariss, iufs
ju’i quelle hauteur la{iiqueur s'¢leve

ans ce tube. Retirez le enfuite & fai-
tes le vaide, pour I&replonger de nou-
veau jufqu’d la méme profondeur, &
vous obferverez que la liqueur séle~
vera encore jufqu’d la méme hau-
teur,

Pour qu'on. ne puifle rien objecter
contre cette expérience , il faut avoir

Qi
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foin que l'eau foit purgée dair dany
Yun & dans l'aatre cas.

CXC. Les partifans du fykeme que
nous réfutons , ont allégué que le vuide
de Boyle n’¢roit pas alfez parfair, &
que ce qui reftoit d’air fous le récipient
pouvoit foutenir une colonne d'ean
d’eaviron 28 lignes d’hauteur ; ce qui
étoit fuffifant pour produire leffet que
nous venons d’obferver.

Cette objeftion qui ne paroit pay
dépourvue de vraifemblance, eft tota-
lement détruite par Pexpérience de
Boyle , qut prit un tube capillaire fere
mé hermériquement d’un cdté; il le
plongea dans une liqueur colorée , &
it vit que la mafle d'air comprife dans
le tube, s'oppofa 4 P'élevation du li-
onids, I aracha ce tube 4 ung tige de

.rwu.lvn P I

cuivre , mobile fous un récipient, qu'il
pofa fur la platine de la machine pneu-
matique ; il fit le vuide, & il fit enfuite
defcendre ce tibe dans une mafle de
liquide coloré, & il vit la liqueur ¢
lever au-defflus du niveau. M. Defma-
reft qui rapporte cetre expérience (a) ,

fa) Hauxbée , Expér. Phy[l méch. Tom. 2.
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remarque fort judicieufement que fi
Pair raréfié qui refte fous le récipient
de la machine pneumatique produifoit
par fon inégale preflion , I'élevation des
liquides dans des tubes capillaires 4
ouverts des deux cOtés; fon altion de-
Vroit etre affez fenfible dans un tuyau
fermé fupérieurement ; & empécher
que 'eau ne s’y elevar; puifque ceraie
raréfi¢ doit agir , fuivant lhypothefe ,
également dans la partig fypérieure du
tyyan & dans le récipient, & puifqu’a-
vant d'8tre raréfié, il sopppofoira I'¢-
levation de I’eau dans le tube , apits la
nréfadtion , il doit encore y miettre
obftacle. .

CXCI. Tout faux que parut donc
le fyt€me du P. Fabry , il étoit trop ine
génieux pour I'abandonner fansregret ,
& fans ticher de le modifier de ma-
niere 4 le fouftraite aux difficaltés qui
le détruiloient de fond en combie,
C'eftce que firent plufieurs grands Phy-
ficiens , parmi lefquels nous comprons,
Jacques & Daniel Bernouilli , Hartfoes
ker , Dufay , & plufieurs autres.

Jacques Bernouilli {a) ne fic quiexe .

(<) Differt, fur la pefanteur dcéai.r.

v
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pliquer d’une autre maniere, comment
I’air agiffoit moins puiflamment fur
Ia colonne du liquide qui s’¢leve dans
un tube capillaire , que fur la furface
des colonnes extérieures & ambiantes,
Son {yfteme fe trouve donc expofé aux
mémes difficultés que celui du P. Fa-
bry.

Ce fut ce qui détermina Daniel Ber.
nouilli (a) & fubfticuer 4 Finégale pref-
fion de I'air, celle des balons de la ma-
tiere éthérée. Il fuppofe que ces balons
{e font jour 4 travers les pores du ré-
cipient , & que chacun de ces balons
érant plus gros que les molécules de
Peau, ne rempliiffent pas exactement
la capacité d’un tube capillaire , & con-
féquemment preflent inégalement la
furface intérieure de I'ean , & cellede
la colonne d’eau, qui s'¢leve dans un
tube capillaire.

Les grands hommes donnent fou-
vent dans les etreurs les plus groflie-
ses , lotfqu’ils ne veulent pas fe dé-
partir d'une idée qu'ils ont accueillie:
car comment peut-on {uppofer que des

(a) Ada Leiphic, v. 5.
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parties plus groffieres que® celles de
L'eau , puiffent paffer 4 travers les po-
res d’un récipient, qui refufent paflage
i l'eau, & & d’autres parties plus fubti-
les encore. ' ‘

Hartfocker (2) tombe dans la méme
erreat que le P. Fabry : maisil donne
plus de vraifemblance 4 fon hypothéfe.
Il fuppofe que la colonne d'air qui pé.
nétre dans un tube capillaire, frotrant
contre les parois de ce tube, prefle
plus forzement le milieu de cette co-
lonne que fes bords; par conféquent
que le liquide s’éleve vers les bords ,
& qu'il retombe enfuite fur le centre
de cette colonne ; parce que rien ne
foutient les parties qui fe font élevées
au-deflus du niveau j ce qui donne 4
cette colonne une plus grande hauteur
que celle des colonnes extérieures &
ambiantes,

Si Pexpérience du vuide qui réfute
Ihypothéfe du P. Fabry, ne réfutoit
en méme tems celle d’Hartfocker , on
pourroit attaquer direCtement le mé-
chanifme quiil expofe, qui ne paroit

(a) Phyfique,
7hq Qv
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pas tout d-fait’ conforme aux loix d&
I'Hydroftatique. '

L’hypothefe de Dufay (a) a trop
d’analogie avéc celle que nous venons
de rapporter , pour mériter un article
part. Je palle donc 4 'examen des fy(-
témes de la feconde clafle.

CXCIL Nous avons rangé dans cette
clafle les hypothéfes dans lefquelles on
fait dépendre les phénoménes dont il
el queltion, de deux caufes j 'une
occafionnelle & lautre immédiate ;
fgavoir, la premiere, I'adhérence que
les liquides contra&ent avec les parois
des tubes , dans lefquels ils s’élevent.
La feconde , la prépondérance des co=
lonnes extérieures & ambiantes,

Le premier des Phyficiens qui ima-
gina cette hypothéfe, fut Ifaac Voffius:
mais il ne la porta point au degré de
perfedtion quelle acquit enfuire. Il
n’admit que l'adhérence comme feule
caufe méchanique de I'élevarion des lis
quides au-deflus du niveau,

Borelli adopta I'idée de Poffius : ce
fut lui qui joignit & I'adhérence le fe-

{a) Mém. de I'Acad. des Scichces,
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cours des colonnes prépondérantes =
mais il ne développa pas aflez ceug
idée, & ce [yfttme 1ngénieux ne regue
toute fa forme que du célébre Carré
(a). Voici en pea de mots'analyfe de
ce fyfteme, .

CXCIIL Lorfqu'on plonge un tubg
capillaire dans une mafle de liquide
les molécales de ce liquide contractent
une certaine adhérence avec les parois
de ce tube. Cette adhérence diminue
la preflion que cette colonne exerceroit
fans cela 4 contre la partie du fond du
vafe fur laquelle elle repofe : les co-
lonnes collatérales & extérieures de+
viennent donc prépondérantes ; & par
leur excés de preflion 4 elles élevent
au deffus du niveau la colonne qui pés
nétre le tube , jufqu’d ce qu'elle com-
penfe par I'excés de fa hauteur ; ce qui
manque 4 {on poids, pour &tre en équi-
libre avec les colonnes extérieures.

11 fuir deld que plus la colonne qui
s'¢leve dans le tube, contradera d’adhé-
remce contre les pareis de ce tabe ,
plus elle fera élevée au-defflus du nis

{a) Mém, dg I'Acad, des Sciences, 17054
Qvj
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veau. Cette adhérence dépend du plus,
ou du moins de difpofitions que les
parties des différens corps ont a s'ap-
pliquer intimément les unes contre les
autres, & cette difpofition dépend elle~
méme de leur figure. Or comme la
configuration des parties de dufc-
rens corps , peut &tre plus ou moins
avantageufe, pour procurer a ces corps
la facilité de sattacher les uns aux au-
tres 5 il Senfutt qu'on peur rendre rai-
fon, dans cette hypothéfe, de quan-
tit de phénomenes quon ne peut
point expliquer dans les hypothéfes de
la premiereclaffe. -

Si on demande donc 4 M. Carré ,
pourquoi, par exemple , Peau plus pe-
{ante que Uefprit de vin, s'¢leve néan-
moins , toutes choles égales dailleurs,
plus haut au-deffus du niveau que ce
dernier liquide; la réponfe fe préfente
tout & coup 4 lefprir.

Les furfacesdesmolécules de Ieau tou-
chenten un plusgrand nombre de points
celle du verre, ou de tout autre corps po-
li; randis que les parties de lefprit de
vin, quoique plus légeres , n’ont polnt
une difpofitionfiavantageufe pours’y ap-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



De 'HYDROSTATIQUE. 373
pliquer. Ces dernieres font donc moins
maitrifées par la force de 'adhérence,
& conféquemment moins fourenues.
Les colonnes: collatérales nacquiérent
donc point une fi grande prépondéran-
ce , & conféquemment la colonne qui
séleve dans le tube 5 ne doit point éurer
¢levée 4 une [i grande hauteur au-deffus
duniveau, pour &tre en équilibre avec
les colonnes ambiantes. '

Pour prouver que I'adhérence joue
Ie principal rdle dans les phénomenes
des tabes capillaires ,M. Carré enduific
Inerieur de plufieurs tubes avec des
matieres grafles , telles que dela cire
fondue, du fuif, de l'huile , & il re-
marqua que I’eau nes’éleveit point au»
deffus du nivean de ces tubes. 1l ob-
ferva encore que lorfqu’il n’enduifoit
que la moiti¢ de la circonférence da
canal de ces tubes, les liqueurs ne s'¢e
levoient point au-deflus du niveau du
coté que ces tubes éroient enduits}
mais qu'elle s’y ¢élevoit du coté op-
pofe.

Il obferva bien plus , que Torfquil
plongeoit ces tubes dans une mafle
d'eau, de maniere que la portion du
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tube qui éroit enduite de matiere graffe,
fur au-deflous de la furface de I'ean ,
dans laquelle il faifoir cetre immerfion;
Feau montoit alors au-deffus de niveau
dans la partie non induite des tubes 5
& qu'elle s’y élevoit felon la loi crdi-
paire ; c'eft--dire, en raifon inverfe
des diametres de ces tabes.

Cette loi doit avoir fon effet dans
Fhypothéfe de M. Carré; puifque tou-
tes chofes égales dailleurs , un tube
d’un plus petic diametre préfente plus
de furface & la liqueur qui adhére 4 fes
parois, proportionnellement 4 la maffe
du liquide qui s’y éleve, & conféquem+
ment I'adhérence doit €cre plus grande
dans les tubes d’un plus petit diame-
tre.

CXCIV. Rien ne paroit plus exa&
que Phypothéfe de M. Carré: maison
en découvre aifément le faux , dés
qwon entre dans le détail des phéno-
meénes.

En effet fi on doit I’élevation des
liqueurs au deflus de leur nivean, il
prépondérance des colonnes extérieu~
res & ambiantes , & que la prépon-
dérance de ces dernieres foit occafion-
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née par Padhérence que contradte avec
les parois du tube , la liquedr qui s’y
éleve 5 il eft conftant que cette adhé~
fence ne peut augmenter que la pré--
pondérance , & conféquemment 'éle-
vation des liqueursau-deflus du niveau,
paugmente 4 proportion. Or Pexpé-
rience prouve manifeftement le con-
traire. Car fi on plonge un tube capil«
lire fuperficiellement dans une mafle
d'eau, ou ft on I'y plonge trés-profon-
dément , I'¢levatron de la liqueur au-
deflus du niveau , demeure conftam-
ment la me¢me : ainfi qu'on peut s'en
convaincre , en plagant des fils fur la
longueur d’un tube capillaire , qui mar~
quent & la profondeur de 'immetfion ,»
& lahauteur 4 laquelle le liquide s'élever
au-deflus du niveau.

Mais I'adhérence du liguide contre
les parois du tube , doit néceflairement
augmenter , lorfqu’on plonge un tube

lus profondément; puifque le nom-

re de molécules qui s’g]cveﬂt alors
dans le tube érant plus grand ,il y aun
plusgrand nombre de parties qui adhé=
rent 2 fes parois, & conféquemment
la fomme ou la totalité de 'adhérence
doir étre plus grande.
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CXCV. Quand on poutroit éludet
la foree de cet argument , qui réfute
{uffifamment Phypothefe de M. Carré;
la fufpenfion du mercure au deffousdu
niveau, {eroit au moins un phénomene
important, qui feroit inexplicable dans
une telle hypothéfe. Diroit-on que ce
liquide , ne contra&tant aucune adhé-
rence avec les parois du tube , n’eft au-
cunement fouteny ; dans ce cas , il de-
vroit donc s'¢levier jufqu'au niveau
puifquune colonne de liquide quel-
conque ne peut &tre en equilibre avec
toute dutre colonne de méme liquide,
qu'autant qu’elles ont 'une & Fautre
une méme hauteur perpendiculaire,
CXCVL Encomparant enfemble les
deux fentimens que nous venons d'ex-
pofer, ils ne diffé¢rent 'un de Pautre
que par la caufe occafionnelle & déret-
minante ; car la caufe méchanique &
immédiate de I'élévation des liquides
cft la m&me dans les deux hypothefes:
c’eft la préponderance des colonnes ex-
térieurés & ambiantes gni font déter-
minées 4 agir dans la premiere hypo-
theéfe, par 'inégale preflion de Pairy &
dans la feconde, par V'adhérence que
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l¢s liqueurs contradtent avec les parois
des tabes danslefquelles elled s’élevent.

Une expérience faite autrefois, par
M. Rohaule , {uffiroit feule pour les ré-
fater Pune & lautre. Voici en quoi
elle confifte. St on fait couler quelques
gouttes de liqueur fur la furface exté-
rieure d’'un tube capillaire difpof¢ obli-
quement 4 I'horifon : ce liquide érant
parvenu vers le bord inferieur du tube,
selancera dans fa cavité, s’y élevera,
&y demeurera fufpendu 4 une hauteur
égale a celle qu'il elir acquife au-deflus
du niveau , ?1 on efit plorgé ce tube
dans une mafle de méme liquide. Ot
on ne peuat point attribuer ici I'éléva-
tion de ce liquide 4 la prépondérance
des colonnes collatérales. Refte donc

. . . .
dindiquer une autre caufe différente des
deux premieres que nous venons d’ex=
pofer.

CXCVIL. Hauxbée { a) fut le pres
mier qui eut recours 3 l'atcraction pour
expliquer les phénomenes dont il eft
ici queftion § & voici en peu de mots
les principes fur lefquels il érablit forr
fytteme.

(a) Expér. Phyf. méchan, Tom. z.
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Toutes les molécules des corps exer-
¢ent les unes contre les autres une force
attradtive ; qui fe décele dans prefque
tous les phénomenes de la nature. Cette
force, toutes chofes égales d’ailleurs ,
eft proportionnelled la denfité des corps.
Le verre, par exemple, attire plus fore
tement les molécules de 'eau, ou de
tout autte liquide , 4 Pexception du
mercure , que des molécules de ces li-
quides ne s"attirent entr'elles. Carloif-
‘qu’on renverfe un verre , en partie rem-
pli dean , quelqu'adhérence que les
dernieres parties de P'eau qui s’écoule,
aient avec celles qui reftent dans le
verze, ces dermieres plus malrrifées par
Pattra&tion des parois du verre,avec lef-
quelles elles font en contaét , reftent
dans le verre, & né peuvent stcoule
avec celles qui tendent 4 les entrainer.
Cela pof¢, lorfqu’on plonge un tube
capillaire dans une mafle d'eau,, la co-
lonne d’ean qui fe préfente a Porifice
decetube, s’y éleve , felon les loix que
nous avons expofées (186Y; mais les par-
ties de cette colonne qut font en con-
tact avec les parois du tube, font at-
ticdes avec une force fupéricure 4

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



De 'HYDpROSTATIQUE. 379
celle avec laquelle elles s'attirent elles-
mémes. Cet excds de force atra&ive
foutient une partie du poids de cette’
colonne. Les colonnes ambiantes & ex~
térieures deviennent donc prépondé~
rantes, & elles poullent dans le tube
une quantité fuffifante de liquide, pour
que Vexcés de fon élévation au-deflus
du niveau , compenfe le poids de la
eolonne qui fe trouve foutenu par la
force auraltive des parois Intéricuress
dutube. Or les tubes dun plus petic
diametre, préfentant proporticninelles
ment plus de furface que ceux dont le
diametre eft plus grand; la force at-
tialtive des premicrs eft fupéricure 4
celle de ces derniers: la colonne qui
sy éleve perd donc une plus grande
partie de fon poras, & conféquem=
ments'éleve davantage au deffus du ni-
veau.

Ce fyftéme ne differe point efferts
tiellement de celui que nous venons de
réfuter § car la caule immédiate de 'é=
Iévation des liqueurs au-deflus du ni-
veau, eft la méme dans 'un & dans
Pautre j fcavoir, la prépondérance des
colonnes collatérales, Quant 4 la caufe
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occalionelle, je ne vois pas qu'elle dife
fere efientiellement , & j'imagine que
c’eft bien la méme chofe de dire, que
les parties de la colonne qui font en
contact avec les parois intérieures du
tube , adhérent a ces parois, & font
foutenues en partie, en verta de
cetee adhérence, on qu'elles font atti-
rées par ces parois , & qu'elles font
foutenues en partie 5 puifque nous ne
pouvons 'difconVenir que lexpreflion
éere attire , ne défigne qu'un effer qui
fe décele entre toutes les parties de la
matiere , & dont nous ne connoilfons
point 1a caufe & le méchani{me.
Elexpérience rapportée (196) fuffi-
roit donc pour refuter fufhifamment
Fhypothéfe de M. Hauxbee : maisil ne
me paroit pas hors d¢ propos d’expofer
encore ici une objection fans réplique,
?ue le D. Jurin fit autrefois contre ce
yltéme (). La fulpenfion des liqueurs
au deffus du niveau , fuivant, quant
a fon élévation , la raifon inverfe da
diametre des tubes; une liqueur s'éle-
vera une fois davantage , dans un tube

(@) Tranf. Philof. v. 2 §5,art, 2.
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doue le diametre fera foudouble de ce«
lui d'un aurre tobe : mais la mafle
dean comprife audeffus du niveau,
dans ce dernier tube, eft plus grande
que celle qui eft contenae dans laatre,
ot elle occupe plus d’étendue en lon-
gueur, Or la furface du plus l’pedr tube
etant proportionnellement plus-grande
que celle de lautre tbe, la fomme
des forces. attraltives que chacun des
points de ces {urfaces exerce contre le
liquide , doit &tre plus grande dans lg
petit , que dans le plus grand des deux
tubes, Cetre force agiflant avec plus
da&ivité , devroir donc élever & fou=~
tenit une plus grande quantité d’eau ;
ce qui elt contraire 4 I'expérience.

CXCVIIL Ce fat certe difficulgé
qui obligea le D. Jurin 4 avoir recours
i une autre fagon d’agir de la part de
attraction ; comme on peut le voir
dans deux Mémoires qu’il lut 4 la So-
cieté Royale, & qu'on trouve impri-
més dans les Tranf. Philof.

Cer habile Phyficien attribue I'éle-
vation des liqueurs au-de(fus du niveau
dans les tubes capillaires, 3 [artrac-
pion qu'i] appelle de Périphgris 5 Ceft-d-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



332 De 'HyprosTaTIQUE,
dire , qui vient de la portion annulaire
du tube , qui teuche immeédiatement
la furface de la liqueur. L'expérience
Jui fir connoitre que I'élevation des li-
quides {uit exatement la raifon in-
werfe de la circonférence de cetanneau;
puifque i on plonge dans une mafle
de liquide un tube capillaire de diffé-
rens diamérres 3 la liqueur demeurera
{ufpendued une hauteur proportionnée
A la circonférence du dernier anneau
de ce tube, avec lequel elle fera en con+
ta&t ; ce qu'on peut vérifier par les exy
périences fuivantes.

Si on prend un tube ac (fg. 64.)
de diftérens diametres dans {a longueur
& qu’on le pofe fur ia furface de I'eau
pat fon plus grand diametre ;- l'ean
s¢levera dans ce tube 4 une hauteur
proportionnée au diametre de ce tube;
{uppofons jufqu'en b: fi on retire ce
tube , & qu'apres I'avoir bien effuyé &
bien féché, on le pofe enfuite par fon
plus petit diametre fur la fur(gce du
méme liquide ; I'ean s’élevera plus haut
a proportion que ce diametre fera plus
petit que le précédent ; fuppofons juf-
qu'en d. Ce tube étant bien calipré
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depuis ¢, jufqu’en ¢ 3 la hauteur de
Peau au-deflus du niveau dans toute la
longueur de ce tube , fera toujours
=cd , {i on continue 2 faire defcendre
le tube dans la mafle de liquide : mais
{i 'immerfion de ce tube devient telle
que la commiflure ¢ des deux diame-
tres, {e trouve plongée dans l'eau; on
verra aufli-tot la hauteur de 'ean au-
deflus du niveau , fe réduire 4 la hau-
.teur ef=—=ab. Pareillement fi on retire
ce tube de I'eau , & qu'aprés l'avoir
bien effuyé , on le replonge dans I'eau
par fon autre éxtrémité , tant qu’une
des partiesde la longueur ae, fera plon-
gée dans l'ean ; I’élevation de ce liquide
au-deffus da niveau , demeurera conf-
tanment ==ab ; mais lorfqu’il fera
plongé de fagon que la commiflure e,
des deux diametres , fera au-deffous
de la furface de I'eau ; on verra alors
la Jliqueur s’élancer & s'élevera la hau-
reur eg==cd. Ce qui prouve manifefte,
ment que ce n’eft que l'atrradtion de
périphérie , qui maitrife la liqueur , &
qui Poblige 4 s'¢lever au-deffus du ni-
veau,
Outre cette force attra&ive propot-
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tionnelle au diametre du tube , M. Jy.
yin ne néglige point pour cela, le fe-
cours des colonnes collatérales & ex«
térieures, Voici comment il explique
le méchanifme de I’élevation & dela
fufpenfion des liqueurs dans les tubes
capillaires. La petite 1uautité d’eau
qui s¢leve dans un tube capillaire,
plongé dans une mafle de ce liquide,
perd une partie de (a pefanteur propor-
tionnée 4 lattradtion qu'exerce con-
tr’elle la portion annulaire du tbe,
avec laquelle elle eft en contadt, Certe
petite quantité d’eau eft donc alors dé-
.terminée 4 s'¢lever plus haut, foit par
Paterattion des anneaux fucceflifs , {oit
par la preffion des colonnes extérieures,
On voit par cet expofé que M. Ju-
rin regarde la prépondérance des co-
lonnes extérieures , comme le complé-
ment de lattrattion de périphérie ; &
c’eft en cela,que fon hypothé(Pe fe trouve
réfurée par lexpéritnee rapportée(196).
CXCIX. M, Peitbrecht fentant pat-
faitement le défaur de I'hypothefe du
D. Jurir , fit de nouvelles expériences
qui le conduifirent a une connoiflance
plus parfaite des forces attractives. Ces
expériences
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expériences fervent de bafe a4 I'hypo-
thefeingénieufe qu’il nousa donnée fur
I'élevation des liqueurs dans les efpaces
capiliaires (a). Ce fyfitme fe trouve
développé avec beaucoup de méthode
& d'exactitude dans différens ouvrages
(#). Je n’en donnerai ici qu'une idée
{uffifante.

1°, Veitbrecht a trouvé que l'attrac-
tion du verre, comparée 4 celle des
liquides , eft plus forte que celle que
chacunes des molécules des liquides
exercent les unes contre les auues ,
4 l'exception da mercure. En cela, il
et d’accord avec tous les partifans
des forces attradives.

2% L'expérience lui a démontré que
le rayon d'a&ivité des forces attractives
du verre, s'étend 4 une trés- petite
diftance , & que celui des forces attrac-
tives des molécules des liqueurs s’étend
beaucoup plus loin.

Il prouve la premiere partie, par
I'obfervation fuivante j fcavoir , que
les liqueurs ne fe portent vers un mor-

(a) Mém. de I'Acad. de Pétersbourg.Tom. 8.
(8) Expér. Phy(. méch. d’'Hauxbée, Tom. 2.
P- 234 Sigorne inftit, Newgon. p. 426.
Tome I, R
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ceay de verre, que lorfqu’elles fe trou-
yent trés proches du point de contad,
& qu’d une petite diftance de ce potor,
on n'apper¢oit aucun effet de la force
atrralive. 1l prouve la feconde partie
par cette autre obfervation ; fcavoir ,
que deux gouttes d’eau s'attirent fenfi-
blementd une diftance affez grande, &
{e réaniflent.
3°. Le rayon d’activité des forces
attraltives du verre étant extrémement
petir , la force atrradtive du vesre n'a-
it que fur une partie de la petite co-
fonne de liquide qui s'éleve dans J'in-
gerieur d'un tube capillaire § feavoir,
fur la furface extérieure de cette co-
lonne qui fe trouve en contalk avec le
verre, Feitbreche donne 4 cette portion
de liquide , attirée par le verre, le nom
de canalicule , & il appelle cylindre
intérienr , le cylindre d’eau qui forme
la colonne de liquide élevée dans le
tube , & enveloppée par la canalicule.
4°. Lépaifleur de la canalicule eft
Joujours proportionnée 4 I'étendue du
rayon d'adtivicé des forces attractives
du verre; & on peut dire conféquem-
ment, que ettelPailbar eft rds-mince
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Ainfi lorfqu'on pofe un tube capil-
laire fur la furface d’un liquide telle
que de l'eau, les forces attractives de
P'anneau inférieur du tube qui touche
la furface de I’eau, attirentd elles, une
petite portion de ce hiquide. Pour que
ge liquide puifle s’élever dans ce tube,
il faut vainere 1° la pefanteur du li-
quide. 2° La force attradtive avec
Jaquelle cette portion de liquide adhére
aux autres parries de la mafle torale.
Certe goutte ne s'éleve donc dans le
tube, que par la fupériorité de la force
attractive du verre , fur celle que les
molécules de I’eau exercent entrelles ,
& par l'excés de eette méme force fur
la pefanteur du liquide élevé. Or
comme le rayon dalivité du verre
sétend 4 une diftance infiniment
petite , la force atra&tive du verre
n'¢leve & ne foutient que la petite cir-
conférence d’eau , qui forme la cana-
licule : mais le rayon d'a&ivité de la
force aura&ive des molécules de li-
quide s’¢tendant plus loin ; certe cana-
licule éleve & foutient la petite mafle
d’eau qui forme fon cylindre intérieur.
La couche d’eau que forme 1c{et'ne partie

i
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de liquide ¢levée , ¢tant alors maitri-
{ée par I'anneau fupérieur qui eft im-
médiatement au-deflus , la force at-
traltive du précédent anneau fe dé-
ploie en deux fens : elle agit de haut
en bas, contre le liquide que anneau
fupérieur attire , & de bas en haur,
contre la nouvelle goutte de liqueur
qui fe préfente 4 fon orifice. L'action
de lanneau fupérieur devient donc
vidtorieufe , & la premiere couche
s'¢leve jufqu’au fecond anneau , ou elle
fe trouve alors maitrifée par I'atcrac-
tion du troifiéme anneau ; parce que
Pa&ion du fecond fe diftribuant aufli,
& contre l'attra&ion du troifiéme &
contre la nouvelle quantité d'ean que
le premier anneiu vient d'élever, 'ac-
ton que le premier & le fecond an-
neau exercent 'un contre l'antre , en
fens contraire , fe dérruit, L’attradion
du troifiéme anneau doit donc I'em-
porter fur la force avec laquelle le
fecond agit contre lui, & ainfi de fuite,
par rapport aux autres anneaux confé-
cutifs, Mais 4 proportion que ce li-
quide s'éleve dans le'tube , & que la
canalicule fe trouve attirée & foutenue
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par les parois du tube j cette canalicule
attire & foutient un petit cylindre de
liqueur , dont le poids augmente con»
tinuellement ; & comme les forces
attractives des anneaux inférieurs fe
déeruifent muruellement les unes & les
autres , 'anneau fupérieur doit foute-
nir tout le poids de la colonne de li-
quide ¢levee : ce poids devient done
tel qu'il fe trqyve en equilibre avec la
force artradtive de l'anneau fupérieur ,
& alors la liqueur ceffe de monter.

A Paide de ce {yftéme, on peut ren-
dre aifément raifon de tous les phéno-
ménes des tubes capillaires, & il ne me

aroit pas expofé 4 des difficultés info-
fubles.

CC. Nous avons examiné jufqu'a
préfent les loix généralesde la preflion
des liqueurs homogénes & hetérogénes.
Nous avons parlé des loix de I'¢quili-
bre des liqueurs homogeénes ; ce qui
nous a conduit & 'examen des phéno-
ménes des tubes capillaires. Nous aly
lons traiter maintenant des loix parti-
culieres de la preflion & de I'¢quilibre
des liqueurs hétérogénes.

CCl. Si pluﬁeuts liqueurs El_e diffé-
IRIS - LILLIAD - Univekvitéifille 1



390 Dt t'HyorosTaTIQUE
rente denfité, {ont renfermees dans un
méme vale , la différence de leur den-
ficé fuffira pour les feparer les unes des
autres , fi rien ne soppofe trop fortes
ment 4 leyr {épararion , & chacune de
ces liqueurs fe diftribuera dans ce vale;
de facon que la pluslégere en occupera
la partie fupérieure , & ainft de fuite,
L'expérience {nivante prouve cette pro-
pofition. b
. Renfermez dans un méme vafe cy-
Iindrique, du metcure , de 'huile de
tacere par défaillance’, de Pefpric-de-
vin coloré fur de Porfeille, & de I'huile
de pérrole, Secouez fortement ce vafe,
afin de méeler ces différens liquides :
placez le enfuite fur une rable, &
vous obferverez que le mercure fe pré-
cipitera au fond du vafe ; que I'huile
de tartre fe repofera fur le mercure ;
Pefprit-de-vin occupera la troifiéme
place , & I'huile de pérrole , comme
plus légere, fe tiendra au-defus des au-
resliquides.

La raifon de ee phénomene fe dé-
duit de la pefanteur refpective de ces
liquides : le mercure ayant plus de

denfité, fait conféquemment plus d’ef-
IRIS - LILLIAD - UniverSité Lille 1



De t'Hyprostarigue. sof
fort pour aueindre au fond du vale &
fe precipite : la denfité des autres li
quides 5 futvant le rang que nous ve-
fons de leur afligner , les place les
uns au-deflus des autres : mais cette
caule fenle ne fuffiroit pas pour les fé
parer , lor{qu'on les a méles au point
de les confondre § fi ce néroit que ceg
différens liquides n'ayant aucune affi-
nité pour fe combiner & s'aflimiler ene
femble, ils ne penvent demeurer cone
fendus , & chacun reprend la place qui
eft die 4 fa pefanteur refpective : car
quoique 'eau pefe ordinairement plus
que le vin , fi on fecouoit fortes
ment un vafe qui contiendroit de I'eau
& du vin,ils ?e combineroient de ma-
niere qu'ils ne pourroient plus fe épa~
ret P'un de Pautre, par la feule différence
de leur denfité;ce qui vient de l'affini-
té que ces deux liquides ont pour fe mé-
let enfemble. On parvient néanmoins &
les {éparer & dleur fairc prendre la place
qui efl die 4 leur denfité, lorfqu’on les
renferme dans des vales conftruits de
maniere qu'ils ne fe touchent que pat
de petites furfaces , & conféquemment

Riv
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dans lefquels leur melange ne fe peut
point faire brufquement.
. St onremplir donc de vin 'ampoule
A , du vafe 4B ( fig. 65.), & qu'on
rempliffe d’eaun la coupe B du méme
vale ; ces deux liquides ne communi-
queront enfembie que par le tube in-
termcdiaire € 5 une partie de la co-
lonne d’eau qui répondra 4 Porifice de
ce tube, tendrad defcendre dans I'am-
poule 4 ; & comme fa tendance vers
le fond de cette ampoule-, eft fupé-
tieute A celle d’une femblable colonne
de vin , qui occupe cette placg 5 la
colonne d’eau defcendra & ¢levera par
{a,chute, une femblable colonne de vin,
qui {e ramifera, pour ainfi dire,4 tra-
vers fa mafle d’eau, & viendra s'éten-
dre fur la fucface de ce liquide, pour
y occuper la place diie 4 fa légereté
refpective. Cet effet aura lieu tant qu'il
y aura de 1'ean dans la coupe B, & du
vin dans 'ampoule 4 ; de forte que i
ces deux capacités font égales , toute
eau defcendra dans Pampoule 4, &
tout le vin s’élevera dansla coupe B.
CCIL Quoique des liquides plus
légers, mélés avec dautres liquides
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plus pefans, fe f(éparent & sélevent
au-deflus de ces derniers  ils n’en con-
fervent pas moins leur tendance vers
e fond du vafe, dans lﬂquel sopere
cette feparatlon lls exercent néanmoins
leur preflion contre les liquides plus
pefans qui fe trouvent ag deffous , &
Us auomentemcbnféquemment la pref-
fion que ces derniers font éprouver aw
fond du vafe qui les porte.

Plongez un tube capillaire dans une
mafle d'eau colorée § la liqueur s'éle-
vera au deflus du niveau : mirquez
avec un fil , la hauteur 4 laquelle cette
liqueur s "dleve , & verfez fur cette
malle d’eau une liqueur moins pefante,
telle que de I'efprit-de-vin, ou de I'huile-
de térébenthine , & vous verrcz alors
laliquecr colorée s'élever 4 proportion
dans le tube eapillaire : ce qui prouve
trés-fenfiblement que le poids de I'ean
elt augmenté de celui de efprit-de~
vin , ou de l'huile de tére bemhmc
qu'on a verfée deffus (a). Telles font les
loix particulieres de la prefion des li-
quides hétérogenes : mais quelles fong

(&) Boyle parad. Hydroft.

Bw
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celles de leur équilibre ? Cleft ce que
nous allons déterminer par la propofi-
tion fuivante.

CCIIL. Deuz liqueurs hérérogénes
qui agiffent I'une contre I'autre par le
moyen d’un tube communiquant, font
en ¢quilibre entc’elles , lorfque leur
hauteur perpendiculaire eft en raifon
inverfe de leurs denfités. On fcait que
le mercure pefe environ 14 fois plus
que l'eau , a volume égal : il y aura
donc équilibre entre une colonne d'ean
& une ¢olonne de mercure , lorfque
la colonne d’eau fera prés de 14 ?ois
flus longue que celle du mercure ,

eur bafe érant la méme.

Prenez un tube recourbé 4BC ( fig.
66.) , dont la branche 48, ait envi-
ton 15 4 16 pouces de longueur, & la
branche B¢ 2 pouces. Appliquez ce
tube fur une planche graduée de pouce
en pouce , les deux premiers de part
& d’autre , 4 commencer au niveau b
de la crofle, érant divifés en lignes.
Verfez du metcure dans ce tube , de
fagon qu’il y en ait dans les deux bran-
ches, jufqu’d un demi-pouce au deflus
de la ligne de niveau ab ; verfez apsés
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cela de I’eau dans la longue branche ,
jufqu'd ce que la eolonne deau foit
élevée jufqud la quatorziéme gradua-
tion , & vous oblerverez gue lz co-
lonne de mercure fe fera élevée dans
le petit tube, jufqud la hanteur d'un
pouce , & que ces denx liquides feront
en équilibre.

La preflion des liquides ¢ft en raifon
compofée de leurs bafes, & d¢ leurs
hattears (178 ). Les bafes étant fup-
pofées les mémes, on communes, les
preflions font donc entrelles , en raifon
direCte des hauteurs : mais ces liquides
érane de différente denfité, la preflion
doit &tre Ia méme, (i la plus grande
¢levation d’un liquide au-deffus de la
bafe qu'il preffe , eft exactement coms
penfée par la plus grande denfité d'un
aurte liquide , qui agit contre la meéme
bafe , & c’eft ce qui arrive lorfque les
hauteurs perpendiculaites de deux lie
quides hérérogenes , font en raifon ré-
ciproque de leurs denfités.

CCl1V. 1l nous refte encore 3 conli~

¢rer la preflion & Péquilibre des fo-

lides plongés dansles liquides. Un fo-

lide plongé dans un liquide, peut éwe
R v}
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confidéré fous trois différens rapports,
11 peut fe faire 1°. que ce folide foic
plus pefant qu'un pareil volume de li-
quide. 2°.-Qu’1l foit également pefant
que le volume de liquide , dont il oc-
cupe la place. 3°. Il peut fe faire quiil
pele moins qu'un pareil volume de li-
quide. Dansle premier cas , il fe pré-
cipite au fond du vafe. Dansle fecond,
il demeure en équilibre,dansquelquen
droit de la mafle de liqu.ide quon le
place. Dans le troifiéme cas., il fuc-
nage. .

1% Un folide plus pefant fe préci-
pite au fond dua vafe ; parce que laco-
lonne de liquide qui le porte, devenant
plus pefanre par I'addition du poids du
folide , acquiert une plus grande ten-
dance vers le fond du vafe, que les
colonnes collatérales. Cette colonne
s’abaiffe donc, ainfi que le folide qu'elle
.potte : maisen s'abaiffant, elle éprouve
yne réliftance invincible ds la part da
fond du vafe : elle réflue donc dans les
colonnes collatérales , dont elle aug-
mente la hauteur  le folide par ce
moyen , parvient au fond du vale, &
Lefpace. vuide quil laiffe pendant fa
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chute, fe remplit aux dépens des co-
lonnes collatérales 3 parce que ces co-
lonnes érant extrémement mobiles &
n’étant pas foutenues , s'épanchent né=~
ceflairement.

2° Si le folide et de m&me poids
que le volume de liquide done il tient,
la place , il demeure en repos, dans
quelquendroit de la mafle de liquide
ol on le place ; parce quérant égal en.
poids au volume de liquide quil dé-
place ; il produit fur les colonnes cir=
convoifines, le méme effet que produi-
{oit auparavaht le volume de liquide.
déplace.

3° Si le (olide pefe moins quun
pareil volume de liquide , il furnage.
en partie plus ou moins , faivant quil
approche plus on moins du poids d’un:
{emblable volume de liquide: car quoi-
que ce corps foit moins pefant, il jouic
néanmoins d’une certaine pefanreur, en,
vertu de laquelle il déplace une partie
du liquide dans leque] 1l eft plongé.

On peut aifément repréfenter ceg
trois phénomenes par I'expérience fui~
vante. 4 ( fig. 67.) eft une petite figure-
d'émail, au cal de laguelle on attache:
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une ampoule de verre B, en partie
remplie d’eau , qui y eft entrée par un
petit trou Cd’environ ¢ ligne de dia-
metre,, pratiqué & la queue de I'ame
poule : ot la ﬁFme , Pampoule & l'eau
font moins pefans qu'an pareil volume
d'eau. On fair entrer cette figure dans
ane bouteille cylindrique DE , tem-
plie d’eau , & elle fe tient au haut de
la bouteille , comme moins pefante:
mais i on prefle le bouchon F de la
bouteille , on preffe par ce moyen la
ma(le d’ean,qui fe trouve au deffous. La
¢olonne d’eau qui répond 4 Porifice G,
érant alors plus preflée ; fe porte en
pattie dans Pampoule, ot elle éprouve
une moindre réfiftance § le poids de
Pampoule augmente a proportion ; la
figure devient plus pefante qu'un pareil
volume d’eau , & defcend au fond de
la bouteille. Si on cefle alors de pref
fer le bouchon , ou qu'on le retire un
peu, la maffe d’eau fera moins pref-
fee, la colonne de liquide qui répond
4 Porifice €', ne fera plus en érat de
contrebalancer Veffort , que I’ean com-
prife dans Pampoule , fait conftarh-
fment pour en fortir ; ea égard au ref+
fort de la petite mafle d'air qui y et
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comprimée & qui tendd fe dilarer :
une partie de cette eau s’échappe donc
alors par Polverture €, la figure de-
vient moins pefante qu'un pareil voe
laume d’ean , & elle remonte. Ceux
«qui ont habitude de répérer cette expé-
rience , peuvent prefler l¢ bouchon de
maniere que la quagtité d’eau qui pé-
nérre dans Pampoule, fuffife pour faire
prendre i la figure un poids égal a ce-
lui d’'un femblable volume d’eau, &
on la voit alors fe tenir en équilibre ,
dans 'endroit de.la phicle ot elle fe
trouve placée.

CCV. 1l ne fuffic pas de fcavoir
quun corps plus pefant qu'um pareil
volume d’ean , tombe au fond de ce
liquide, & qu’un corps moins pefant
furnage : il eft encore néceffaire de con-
fidéret comment & avec quelle force,
un corps plus pefant tombe aa fond
d’un liquide, & de quelle maniere fur-
nage un cotps plus léger.

CCVLI. Un corps plus pefant qu’un
pateil volume de liquide s’y enfonce,
& parvient au fond de cette malle
de liguide  204. ) ; mais il ne s’y ens
fonce pas avec toute fa pefanteut ; parce
qu’une partie de {on poids eft foutenue

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



450 De HyprosTATIQUE
par la colonne de liquide fur laquelle
H repofe.

Sufpendez aux deux bras d’une ba=
lance deux corps parfaitement égaux ea
mafle; ils feront en équilibre entr'eu
( 128), faites que l'un de ces deux
eorps plonge dans une mafle de liqui-
de, telle que de I'eau , par exemple
alors la balance ufbuchera, & le corps
fufpendu au bras oppofé , deviendra
prépondérant : ot ce dernier ne peut
devenir prépondérant, quautant que
Vaurre corps aura perda une partie
de fon poids , mais il ne peut perdre
de fon poids quautant qu'il fera
foutenu par le liquide dans lequel i
eft plongé : un corps plus pefant qu'un
pateil volume de liquide, eft donc fou-
tenu en partie pat le hiquide dans lequet
il eft plongé. 1l ne tombe donc point

=4 . . )
au fond de ce liquide avec tout I'effore

de fon poids.

CCVIIL. Tout corps plongé dans un
liquide, y perd donc une partie de fon
poids : mais combien en perd il? L'ex
perience d'accordavec lerailonnement,
nous apprend qu’il en perd une partis
¢égale i celle du poids du volume de
liquide qu'il déplace..
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Soit en effet un cylindre creux 4
(fg. 68.), dont la cavite elt exacte-
ment reruplie par lé cylindre folide
B. Si on fufpend le cylindre creux d
YPun des bras d’une balance , & qulon
fufpende au-deffousde ce dernier lecy-
lindre folide B, & qu’aprés lesavoir mis
en équilibre avec un poids fuffifant ,
fufpendu au bras oppofé de la méme
balance , on fafle plonger dans l'eau
le cylindre B 3 ce cylindre érant en
partie foutenu par ce liquide, devien-
dra moins pefant , & le poids oppofé
fera wébucher la balance. Or pour dé-
montrer que le cylindre B perd dans
cette occalion nne partie de fon poids
ézale 4 celui du voleme d’eau dont il
rient la place; il ne s'agit que de faire
porter au bras de la balancele poids d’'un
femblable volume d’eau; ce quon fera
en rempliffant de la mtme eau, le cys
lindre creux 4, & on verra alors ree
naitre I'équilibre.
Le volume d’eau que le cylindre ¥
cplace par fon 1mmerfion , éroit en
¢quilibre avec les autres colonnes , &
fon poids éroit nul par rapport 4 toute
puiflance qui auroit eu & le foutenir &
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par conféquent la partie du poids du
¢ylindre B, qui eft égale 4 celle de ¢
volume d’eau , doit donc &tre en équi-
libre avec les antres colonnes , & ne
produire aucun effer contre le bras de
la balance qui le foutient ¢ ainfi ce cy-
lindre plongé dans I'eau ne doit faire
porter au bras de la balance, que P'ex-
c&s de fon poids, fur celui du volume
d’ean qu'il deplace. _

CCVIIL. J'infére deld deux corole
laires. 1°, Plus un corps plongé dans
un liquide quelconque aura de volume,
toutes chofes égales d'ailleurs , plus il
perdra de fon poids. 2% Le méme
corps plongé dans différens liquides,
y perdra d’autant plus de fon poids,
?u;e ces liquides auront plus de den-
1té.

CCIX. Plus un corps aura de vo-
lame , toutes chofes égales d'ailleurs,
plus le volume de liquide qu'il dépla-
cera , fera grand : mais plus ce volu-
lume de liquide fera grand, plus il pe-
fera , & conféquemment le folide
plongé perdra une plus grande partie
de fon poids.

Sufpendez fous chacun des baflins
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d'uoe balance , deux corps de méme
poids & de méme volume ; ils feront
en équilibre dans l'air: faites-les plon-
ger lun & lautre dans un méme li-
quide ; Iéquilibre fubfiftera ; parce
que leur volume érant égal , ils dé-
placeront des volumes égaux , & ils
perdront également de leur poids.

Subftituez 4 'un de ces cotps un au-
tre corps de méme poids , mais d'an
moindre volume ; de fagon qu'ils foient
en équilibre dans l'air : i vous les fai-
tes enfuite plonger dans l'eau, celut
des deux qui aura moins de volume,
deviendra prépondérant; parce que dé-
plagant un moindre volume d’eau , il
perdra moins de fon poids que celui
qui en déplacera un plus grand. Réra-
bliffez I'équilibre en ajoutant un poids
fuffifant dans le baflin au-deffous du-
?uel le plus volumineux des deux corps
era fufpendu , & fubflituez 4 l'autre
corps un autre de méme poids ;- mais
dont le volume foit encore moindre ;
laifez le tout plongé dans l'ean, &
Péquilibre fera encore rompu en faveur
de ce dernier. Donc les corps plongés
dans un liquide , y perdent d’autane
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plus de leur poids , qu'ils ont plus de
volume , toutes chofes égales dail-
leurs.

CCX. Plus le liquide dans lequel
un corps fera plongé, fera denfe , plus
le méme volume de ce liquide fera
pefant : or la perte du poids du corps
plongé eft égale au poids du vo'ume
déplacé ( 207 ). Par conféquent plus
Ie liquide dans lequel un corps fera
plongé , fera denfe; plus ce corps per-
dra de fon poids. ,

Sufpendez fous les deux baflins d’une
balance deux corps égaux en mafle &
en volume, Ces deux corps feront en
équilibre dans l'air j faites en plonger
un dans I’eau ; il y perdra une certaine
pattie de fon poids ( 206 ) ; rérabliffez
I'équilibre , en mettant dans le baffin
oppolé de la balance un poids {uffifant,
& remarquez le poids que vous ferez
obligé d’ajouter , pour cet effer. Réi-
térez cetre méme expérience en faifant
plonger ce corps dans différens liqui-
des, dont les denfités feront différen=
tes, & vous obfetverez que vous ferez
obligé d’augmenter ce poids, a pro-
portion que les liquides , dont vous
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ferez ufage , feront plus denfes que
l'eau , & que vous diminuerez ce m¢me
poids , fi les denfités des liquides font
moindres que celle de 'ean, dont vous
aurez fait ufage dans la premicre expé-
rierice.

CCXI. Le premier des deux corol-
laites que nous venons de démontrer,
mous fournit un moyen aufli commode

wexat, pour déterminer la pefanteur
?pe’ciﬁque des folides , & le fecond
nous en fournit un autre , pour décer-
miner celle des liquides.

La pefantear fpécifique d’un corps
et le poids de ce corps, comparé i
celui d'un autre corps cfe méme volu-
me : ainfi la pefanteur fpécifique n'eft
autre chofe que la différence qui fe
trouve entre le poids de deux corps ,
dont les volumes font égaux. Dif-
férence qui vientde celle de leursden-
fités : car il eft conftant qu’un corps ne
peut étre plus pefant qu’un autre de
méme volume, que le premier ne con=
tienne une plus grande quantité de
matiere ; puifque le poids d'un corps
veft autre chofe, que la fomme du poids
de fes différentes parties.
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On connoitroit donc aifément la pe.
fanteur fpécifique des corps , fi on les
réduifoir tous 3 un méme volume, &
{i on les pefoit {éparément ; mais cette
méthode n’elt pas pratiquable julqu'd
un certain point ; d’ailleurs nous en
avons d’autres qui font plus commo-
des 3 mettre en exécution. Parmi celles
qu'on a imaginées jufqu’a préfent, je
p'en vois pas de plus exalte que celle
qui eft érablie fur la perte que les fo-
lides font d’une partie de leurs poids,
Jorfqu'ils font plongés dans I'eau.
CCXI1l. Nous avons démontré(207),
qu'un corps plongé dans un liquide,
perdoit une pattie de fon poids égal
3 celui du volume de liquide , dont il
prenoir la place : on peutr donc dire
que la gravité {pécifique de ce liquide,
eft 4 celle du folide plongé, comme le
poids du volume de liquide déplacé, eft
au poids de ce folide avant fon immer-
fion: d’ou il fuit que fi on exprime la
gravité {picifique du liquide par l'u-
nité ; on aura la gravité {pécifique du
folide, en divifant le poids qu'il pele
dans lair , par la différence qu'on
trouve 4 ce meme poids , lorfqu'on
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pele ce folide dans |e liquide.

Suppofons , par exemple , quun
morceau de caivre pef{é dans lair, pefe
36-grains , & qu'il n'en pefe que ;2
lorfqu'il eft plongé dans I'eau: on aura
donc la peflanteur {pécifique de ce mor-
ceau de cuivre , i on divife fon poids
dans l'air == 36 par la différencewy,
qu'on trouve lorlqu'on le pefe dans
Peau: or £ == 9. La pefanteur fpéci-
fique du cuivre eft donc 4 celle de
Peau : ;9 : 1. Celt en fuivant cette
méihode qu'on a dreé les tables des
gravités [pécifiques des corps, qu'on
pourra confalter. (). On peut par une
méthode 4 peu pres femblable , trou-
ver la pelanteur fpecifique des corps
qui font moins pefans qu'un pareil
volume d’eau (4). Mais nous ne pou-
vons pas nous permettre d'entrer dans
un plus long derail fur certe matiere.

CCXIIL. On a imaginé aufli quan-
tité de méchodes différentes, pour dé-
terminer la pefanteur fpécifique des

(a) L}:lsons de Phyf. Expérim. de Cdtes , p.
#47. Muflenbroek , fect. 1417.

(6) Legons de Phyf. Expérim de Cbtes, pe
53
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liquides. M. Homberg (a) vouloit qu'on
fit ufage d'un pertic vafe de criftal, 4
la partie latérale daquel communiquoit
aun tube capillaire, afin qu’on pir tou-
jours remplir ce vafe julqu’a la m&me
hauateur., pour avoir exadtement ls
méme volume de liquide , & quon le
p&ir lorfqu'il feroit également rempli
des liquides ,~dont on voudrdit déeer-
miner la pefanteur {pécifique , dont
on jugeroit , abftra&ion faite du poids
du vafe , par la différence des poids
qui le tiendroient en ¢équilibre. Mais
cet habile Phyficien ne fic point atten-
tion que les liquides s’élevant dans le
méme tube capillaire , 4 différentes
hauteurs au deffus du niveau ; il ne fe-
roit pas poflible de juger exattement
du volume de liquide renfermé dans
le vafe.

Il eft donc plus naturel , & en meme
tems plus exa& de dérerminer leur
pefanteur {pécifique , par le moyen de
la balance hydroftatique : or nous avons
trouvé ( 210. ) qu'un méme folide

plongé dans des liquides de différente

(@) Mém, de I'Acad. des Sciences.

denfité,
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denfité , y perdoit dautant plus de
fon poids , que le liquide dans lequel
on le plongeoir, éroit plus denfe. Cela
pofé , fi"on prend un folide dont on
connoifle le volume, & qu’apres I'a-
voir pefé dans l'air, on le pefe fuccef-
fivement dans différens liquides ; on
aura la pefanteur fpécifique de ces li-
quides ; fi on compare les différens
poids qu’il faudra employer pour réta-
blir I'équilibre. Cette méthode eft Ia
plus exacte de toutes celles que je con-
nois.

CCX1V. On peut néanmoins ob-
jeGer contre les deux méthodes que
nous venons de donner (212 & 213 ),
qu'on ne peut point connoitre cxacte-
ment le véritable poids d’un corps; puif-
que ce corps érant pefé dans l'air, y perd
néceflairement une partie de fon poids.

Si on fufpend en effer 4 I'un des
bras d’une balance trés-mobile , ur
globe creux de caivre mince , & un
poids de plomb a P'autre; de fagon que
ces deux corps foient en équilibre dans
Pair : vous obferverez que le globe
deviendra prépondérant, fi vous pla-
cez.la balance fous un récipient dont

Tome 1.
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vous €vacuerez lair. Le globe & le
poids qui le tenoit en équilibre dans
Yair , perdoient donc I'an & l'autre
une partie de leur poids; mais le globe
en perdoit davantage , puifque fon vo-
lume eft plus grand. On ne peur donc
pas juger exaltement du poidsd’uncorps
pef¢ dans lair.

On ne peut nier , 3 la vérité , que
les corps- perdent une partie de leur
poids , lorfgu’on les pefe dans lair: ils
en perdent méme encore dans le vuide
de Boyle; puifqu’il y refte toujours un
fluide , quelque raréfié quon le fup-
pofe : mais cette perte , qu'on ne peut
éviter , n'eft point affez confidérable,
pour caunfer une erreur bien fenfible,
puifque lair eft un fluide trés-leger:
cat le poids d’n pouce cubique dair,
n’équivaut tout au plus qu'd 52 grains
ou environ , & que d'ailleurs le déchet
quéprouvent de leur poids les corps
dont on veut connoitre la pefanteur,
&ft compen{é en partie , par la perte
que font aufli d¢ Jeur poids les contre-
poids dont on fait ufage en pareille
sirconftance.

CCXYV. On faitencore fréquemment

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



Dt HYypRoSTATIQUE 41t
ufage d’un inftrument connu fous le
nom d’Hygrometre , pour connoitre la
gravité refpective des liquides. On at-
tribue Vinvention de cet inftrument 4
Hypathie, fille de Théon (). En voict
la conftruétion,

Il eft compofé d’un globe creux de
verre A (fig. 69) qui fe termine pat
une petite boule creufe, dans laquelle
on met une certaine quantité de mer-
cure, afin que le centre de gravité de
cet inftrument érant placé vers {a pare
tie inférieure , il fe tienne conftam-
ment dans une fituation perpendiculaire
a lhorifon, & qu'il puiffe s’enfencer
dans un liquide un peu pefant. Le
globe A eft furmonte d'un wbe C B,
gradué felon rtoute fa longueur.

Si un {uppofe que cet inftrument
plongé dans de I'ean de la mer, s’ene
fonce julqu'd la cinquiéme graduation,
i s'enfoncera enfuire d'autant plus pro-
fondément dans tout autre liquide ,
qu'il fera fpécifiquement moins pefant
que I'ean de la mer, & onjugera dela
gravité {pécifique des différens liquides
qu'on éprouvera, par lesdifférens dégrés

{a) Sinefins, Cirende. Lett, 14,

S ijj
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d'enfoncemens de cet inftrument §
mais fon ufage n'elt pas ordinaire-
ment fort étendu : il eft outre cela
fujer 4 quelques inconvéniens qui
dépendent des changemens qu'il peat
{ubir en plus ou en moins dans fes di-
menfiors , qui font fufcepeibles des
impre(fions du chaud & da froid. Cer
inconvénient auquel on ne peurt parer,
& quirend cer4nftrument défeCtuenx,
n’a pas empéché plufieurs Sgavans de
s’occuper du foin d’érendre fon ufage:
on peut confulter 3 cet égard la Phyfi-
que de Muffenbrock (a).

CCXVI. H nous refte encore a par-
Yer de Véquilibre des folides plongés
dans des liquides, dont la pefanteur
fpécifique eft plus grande que cellede
ces folides. Une propofition fuffira
pour terminet ce que nous nous propo-
{ons de faire obferver d cet égard.

Si um corps {pécifiquement moins
pefant que leau , par exemple, eft
plongé dans ce liquide, il 8’y enfoncera
en partie, & il s’y enfoncera julqu’i ce
que f{a partie plongée ait déplacé un

() T. 2, fe&. 1384
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volume d’eau, dont le poids égalgelui
de tout le corps plongé.

Pour démontrer cette vérité par une
expérience décifive , prenez un vafe
cylindique 4 B. (fig. 70), muni d’un
tube communiquant € D, qui ne foic
point capillaire , & d’un robinet £,
propre 4 évacuer 4 volonté Peau du
vafe. Rempliflez d’eau ce vafe jufqu’d
une certaine hauteur que vous mart-
querez a l'aide d’un fil Pur le tube com-
muniquant. Plongez enfuite dans cette
eaun une boule creufe de culvre mince:
elle s’y enfoncera en partie , & elle
¢levera les colonnes collatérales , ainfa
que la petite colonne qui fe trouve com-
prife dans le tube communiquant. Ou-
vrez alors le robinet & évacuez une
pattie de l'eau , jufqu’a ce que fa hau-
teur foit la méme que précédemmenr.
Retirez 1a 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 manifeftement que la quan~
tité d’eau déplacée par l'immerfion d’'un
corps {pécifiquement moins pefant ,
pefe autant que le corps plongé.
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Obfervation faite fur la figure des parties qui
réfultent de la cryftallifation des différens
fels, qui paroit favorable a cette idée, 4
Application tirée de cette obfervation , qui
nous indique [a caufe des différentes fenfa-
tions que les fubftances fapides nous font
éprouver, 6
Expériences qui «confirment que ceft & cette
caule qu'on doit attribuer cet effer,  ibid.
Dela folidité ou de Uimpénétrabilité des corps , 8
Expérience favorable a l'attraltion dé¢ cohé-
Eon , 10
Expérience qui démentre par analogie , que
f') impénéurabilité convient a tous les corps ,

12
Inutilité ou danger de faire ulage de fa cloche
du plongcu;“,“':'y 5 16
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De la porofieé des corps. 20
Expériences qui démontrent cette propriéeé
ans les {ubftances végérales, 21
Expériences qui font voir qu'elle convient éga-
lement aux fubftances animales , 26
Maniere de conferver les ceufs frais pendant
long-tems, 27

Comparaifon des obfervations faites en Italic ,
en France & en Angleterre fur la tranfpira-

tion infenfible , 19
Calcul fur le nombte des pores répandus fur
Ihabitude du corps de 'homme, 3

Expérience qui prouve que les fubftances mi=
nérales ne font point dépourvues de pores,

33

Pour quelle raifon les différens métaux ne fe
diffolvent pas dans unc méme menftrue, 34
Pourquoi le méme diffolvant n’agit pas égale-
ment fur tous les corps qu'il diffout, ~ 36
Maniere de graver a I'eau forte, 38
Précipitation du cuivre par l'interméde da fer,
X

Porofité des liquides conftatée par 'expérience,,

Poffibilité du vuide, :2
Son exiftence, 48
De la divifibilité des corps, 50

La divifibilicé idéale ne reconnoit point de
bornes, 53

La divifibilité phyfique de la matiére peut étre
portée bien au-dela de ce qu'on peat ima-

giner, §6
Expériences qui prouvent cette vérité, [}
Confirmation de cette vérité tirée d¢ la dutti-

lité des mérauz , 59
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Ouvrages qu'on conferve dans les cabinets ded
curieux, qui le prouvent également, 63

Les opérations de la nature confirment encore
cette méme vérité, 64

Expérience qui prouve la méme chofe, parun
calcul fore aifé & faire ; fur la fubtilité des_
émanations , qui s'échappent des {ubftances

odorantes , 71
De la mobilité des corps. 7§

Cette propriété fouffre du plus & du moins;
quelles en font les caules , ibid,
De la force d'inertie, 78

LEGON 1L

De la Dynamique. 9

Définition du mouvement & de fes différentes
efpéces, 83
De la vitefle abfolue & telative; 85

Différens rapports qui fe trouvent entre les vi-
tefles ablolues de deux ou de plufienrs mo-
biles, entre les efpaces qu'ils parcourent,, &
entre les tems qu'ils employent 4 les par-
courir , 8¢

De la maniere deftimer la vitefle relative de
deux ou de pluficurs corps , 90

De la quantité du mouvement & dela maniere
de I'dvaluer, 9t

De la quantité du mouvement relative de deux
ou x(ilc plufieurs corps, 94

Des loix du mouvement fimple. 3

Premiere loi. Tout corps tend couéammcnt a

fc mouveoir ¢n ligne droite, ibid.

. . Seconde
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Seconde loi- Un corps en mouvement doit per-
févérer dans cet état, {uivant 13 méme di-
rection & avec la méme vitefle, jufqu’a ce
qu'ane caufe érrangere change fa dire&ion,
oualtere la vitefle qu'il a reglic, 97

Obftacles qui s'oppo?cnt a la perpéruité du
mouvement , & qui changent la direCtion
d'un corps en mouvement, 98

Manicre d'évaluer la rélitance au mouvement ,
qui vient de la partdes milieux , que le mo-
bile eft obligé de traverfer, 99

Expérience qui prouve que certe réfiltance crofe

comme la denfité des milieux, 101
Expérience qui prouve que la furface du mo-
bile angmente cette réhiftance, Ic2
Cette méme réfiftance croit encore comme le
quarré de Ja vitefle du mobile, 103
Des loix des collifions. 106

Principe général néceflaire pour expliquer lcs
effets du choc des corps, 108

Des loix du choc , entre des corps mous, 110
1°. La communication du mouvement occa-
fionnée par le choc entre des corps mous ,
ne {e fait que {ucceflivement, ibid,
¢° Lor{qu'un corps mou rencontre fur fon
paflage un autre corps de méme efpéce , mais
qui elt en repos , le corps choquant perd
de (a vitefle : il continue 3 en perdre , tant
qu'il fe meut plus vite que le corps choqué ;
& aprés le choc, on les voit 'un & l'autre
fe mouvoir aveec laméme vitefle, 12
3°- Si les deux corps e meuvent fclon la méme
diretion , la vitefle du corps choqué, qui
eft fuppofée moindre, augmentera par le

choc, celle du corEs choquant diminuera 2
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proportiofi , & I'un & I'autre, aprés lechoc,
{e mouvront avee la méme vitefle, 113
4°. St les deux corps fe meuvent ¢n {ens con-
traire , leurs forces érant égales , ils demeu-
reront en repos apres le choc: fi elles font iné-
gales , ils fc mouvront dans la direction du
plus fort avec I'excés de force de ce dernier,
diftribuée felon le rappoit des mafles, 114
§°. Aprésle choc de deux corps, dont I'un eft
en repos, ou qui fe meuvent feion la méme
direGtion , on retrouve la méme quantité
de mouvement qu'ils avoient avant le choc:
ou s'ils fc meuvent en {ens contraire, cette
quantité de mouvement apres le choc efk
égale 2 la différence des forces avant le

choc , g
Applications de ces loix confirmées par des ex-
périen s, 1bid,

Formules générales pour défigner tous les phé~
noménes qu'on vient d'expofer dans les ex4

* périences précédentes, 124
Des loix du choc entre des corps élafliques, ibid.
La figure des corps élaftiques eft alwérée par le
choc, 12§
Expéricnce qui démontre cetre ¥éritd , 129
La communication du mouvement produite
par un choc, s’exécute de 1a méme mamere
par rapport aux corps élaftiques, & par
rapport aux corps mous , 128
Dans le choc de deux corps élattiques , le corps
choquant perd /de (a fotce 5 randis que le
corps choqué&x acquiert. 2°. Le corps chow
quant perd encore de fa force par (a refhi-
tution 5 tandis que le corps choqué en re-

ic de 13 ficane 52
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La reftitution du reffort leur donne une force
égalc a celle que la compreflion commu-

nique dans le choc, 136
Applicasions de ces principes confirmées par
des expériences , 131

Expérience qui prouve quetout corps élaftique
qui choque un corps parfairement dur , fe
réfiéchit , & foime fon angle de réflexiop

égal a fou angle d’incidence, 14§
Des obftacles qui changent la diretion d'un
COrps en.mouvement , 146
Du mouvement compofé. 1§%

Expétiences qui démontrent qu'un corps mal=
trifé par pluficurs pwilances , qui le folli~
citent vers différens endrotes , prend une dis
reGtion moyenne entre celles que chacune
de ces puiffances tend a lui imprimer, 154

De la péfantenr. 161

ExFériences qui prouvent que tous les corps

ont foamis a 'a&ion de la péfanteur, 162

Expérience qui prouve que rous les corps font

également foumis 2 I'achon de la péfane

teur, - 167
L'a&ion de la péfanteur n'eft pas la méme dans
tous les endroits de la terre,, 169

Cette différence ne dépend pas feulement de
celle qu'on remarque dans la force centri-

fuge , 171
Effets de la péfanteur fur les corps quelle mai-
trife , 17%
Effets de cette méme force fur les corps qui fe
meuvent fur des plans inclinés , 180
Du mouvement des pendules, 189

Toutes les vibrations d’'un méme pendule, qui
Tii

Y
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décrit de petits arcs , font fenfiblement ifo-
chrones, 190
Les vibrations des pendules de différentes lone
gueurs , font entr’elles , quant a leur durée,
comme les racires quarrées des longueurs
de ces pendules , 193
Examen de la caufe de la péfanteur, 194
Fxpérience qui démontre quun fluide qui cir-
cule autour de hotre globe , felon 'idée de
Defcartes , ne peut point porter les corps
fublunaires vers le centre de la terse, 197
Pu mouvement compofé d'une force projectile
& de Pation de la péfanteur , 106
Du mouvement des corps qui fe meuvent dans
des circonférences de cercles, & de la force

centrifuge, 114
LECON IIL

De la Geoflatique , 2124

Manicre de trouver le centre de gravité dun

corps, 3%

Des propriétés du centre de gravicé, 234

Expériences qui confirment ces propriétés, 23 ¢

Du Levier. 246

De la Balance. 197

Attentions qu'il faut avoir dans la maniere de

{e fervir de cette machine, 260

Expériences qui confirment la théorie quon

vient d'expofer, ibid.

De [z Poulie. 267

La poulic fimple & fixe repréfente des leviers
du premier genre. Expénience qui démontre
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De la combinaifon des poulies , dont les unes
Tont fixes,, & les autres mobiles, 271
Lorfqu’on ne fait ufage que de deux poulies ,
I'une fixe, & lautre mobile ; elles fone
Poffice d'un levier du fecond genre , & une
puifflance foudouble tient en équilibre une
réfiftance double. 27
Méthode de M. Varignon peur dérerminer I'z
vantage de la puiflance qui agit de quelque
maniere que ce foit, 2 l'arde de pluficuss
poulies mobiles, 278
Solution d'unc difficulté affez importante, fur
la différence qu'on remarque dans I'avane
tage que la pwffance retre en ag.ffant 2
Paide de pluficurs pouliecs mebiles , maig
différemment combinées , 281
Du Tour. 183

La maniere d'appliquer la puiffance, qui agic
a l'aide d'un tour , o'eft pas indiffézente ,

. 287
Du plan incliné. 290
Du coin. 293

Des différentes manieres d'eftimer I'avantage
d’une puiffance qui agit a Faide d'un coin ,

. 294

De la yis. 297

De la vis d'Archiméde, 303
Des mac’ines compofées. 303
Multiplication de leviers du p.emier genre ,
~ 304

Des roues dentées, 305
De la vis fans fin, 308
Des frottemens. 319
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LEGCON 1V.

De I'Hydroflatique , 31f
Expérience qui démontre que les liquides péfent
dans leur propre élément, 317

Expérience qui démontre que les parties des
liquides exercent leur preflion indépendam-

ment les unes des autres, 319
Expérience qui démontre que les liquides dé-
ployent leur preflicn en tous fens , 33
Expérience qui démontre que les liquides exer-
cent leur preflion latéralement, 333
Expérience qui démontre que les liquides exer~
cent leur preffion de bas en haur, 134

Ces différentes preflions font toutes dépen-
dantes de Ia mobilité des parties des li-
quides, & de leur preflion de haut en bas,

33
1a preflion d'un liquide contre le fond d'ur{
vafe qui le contient , eft en raifon compofie
de la bafe & dela hauteur duliquide, 339
Expérience qui démontre que la hauteur d'un
liquldc au-deffus du fond d'un vafe ve peut
augmenter , toutes chofes égales d'ailleurs,
que fa preflion contre le fond du vafe n’aug-
mente , 341
Expériences qui démentrent que la preflion eft
Ja méme contre le fond de trois vafes dif-
férens en figure & en capacié, dés que leur
bale eft la méme, anfi que la hauteur du
liquide au deflus de labafe, 344
Manicre d'évaluer [a preflion des liquides con-
ue les parois des vafes qui les contiennent
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Expériences qui démontrent que des liquides
de méme denfité font en équilibre entr'eux
dans des vafes communiquans , quelque
figure & capacité quils ayent, lor{que ces
liquides ont la méme hauteur perpendicu-
faire au-deffus du fond de ces vafes, 354

. Des phénoménes des tubes capillaires , 356

Différentes hypothéfes pour expliquer les phé~
nomeénes des tubes capillaires , 362

Hypotliéles aui font dépendre ces phénomenes
de l'inégale preflion d'un fluide ambiant s
réfutation de ces hypothéles, 363

Hypothefes qui font dépendre ces phénomenes
de I'adhérence que les parties des liquides
contrattent avec les parois des tubes capil-
laires dans le(quels 1ls s’élevent : réfutation
de ces hypotheles, 370

Hypothéfes qui font dépendre ces phénomenes

" del'agtraction de cohéfion , 377

"De la preffion & de I quilibre des liqueurs
hétérogen:s , 389

Expériences qui démontrent que la différence
entre les denfités des liquides (uffit pour les
{éparer les uns des autres, s'il ne {¢ trouve’
point d;obftaclq‘srqui soppofent a cet effer,

90
Expérience qui fait voir qu'un liquide [‘pe';ﬁ—
quement moins %;ét'am prefle un augre li-
quide plus péfant, 393
Expérichcd qui démontre qre deux kiquides.
hérérogenes font en équilibre entr'eux dans
deés vafes cor?am‘uf\iqmnw, Id:fque feurs haus
teurs pcrEcndlculaircs- fon\t en raifon réci-
produe de’leurs denfieds , %+ o 39
D% Ja preffion & de Péquilibre des folides
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Espérience qui prouve qu'un folide plongé
dans un liquide perd une partic de fon
poids , 400

Expérience qui fait voir que ce folide plus pe-
fant qu'un parei] volume de liquude, perd
ar {cn immetfion une partie de {on poids
égal A celui du volume de liquide qu'il dé-

place, 408
Maniere de déeerminer la péfanteur fpécifique
des folides , 406
Méthode propofée par M. Homberg pour dé-
terminer celle des liquides, 408
Autre méthode plus exacte, 409
Diffi-ulté contre ces méthodes appuyée fur
Pexpérience, ' ibid.

" Réponfe a cette difficulté , 410
De I'Hygrométre, de fon ufage, & de fes dé-
fauts, 415

De Féquil'bre des folides plongés dans des li=
quides d’une moindre péfanteur [pécifique,
412

Fin de la Table.
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lig. 14. du corps , lifey des corpe
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14 Vo
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Pag. 90, lig. 2. en repos , life; en mouvement
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3 \mingf ce qui
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Pag. 2187 lghaa. IF, lifey EF,

Pag. 211. lig. 24. IF  lifer EF.

Pa'g. 103.-lig. 26. ¢ D, Lifer CD.

Pag. 240. Hg. 28, cercles, lifey regles

Pag. 266. lig. 14. au point C, lifeg au pointe

Pag. 273. kg, 17. au point C, lifez au point e
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