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AverriJiernent de l'Académie. a 

L 'ACADE'MIE n'a pu Ce conformer aux in- 
tentions du Fondateur fur le Prix de Phy- 

fique, fans propofer Couve 
donnent prefque aucune 
trie, & dont l'application 
difficile , ou paEe même 

nt  des Sujets qui ne 
prife à la Géomé- 
devient par-là très- 
nos connoiirances 

a&aelles. ~a-queflion de la Nature Pc de la 
Propagation du Feu efl peut-être de ce nom- 

- 

bre, & l'on ne pouvoit guère attendre que 
des Svflêmes fur cette matiére : aunien a-t-on 
reçû Plufieurs , parmi lefqaels il y en a de très- 
ingénieux. L'AcadBmie n'en ayant point trou- 
vé cependant, qui lui ait paru fatisfaire plei- 
nement à la queflion, elle s'eit déterminée à 
couronner les trois Piéces qu'elle a jugées les 
meilleures, & qui roulent fur trois hypothe- 
fes toutes différentes , fans autre diRinQion 
que celle de l'ordre de leur envoi, & de leur 
numero : fqavol., la  PiCce No. 4. qui a pour 
D evife ; 

'Magnum it er ufcendo,)d dut mihigloria vires; 
Non juvat ex facili leaa corona jugo , 

eR de M. Leonard Euler, Prof. à Peterlbourg. 
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La Piéce No. I O,  qui a pour Devife ; 
Omne ignokm pro magnifico eJZ. 

elt du Pere Lozerun de Fiefc, de la  Compa- 
gnie de Jefus. 

Et enfin la Piéce numerotée I I , qui a pour 
DeviCe , - 

Exercitio Athleta valet, 
efi de M. le Comte de Crequy. 

Le Public verra du moins par ce choix, 
que l'Académie ne prétend adopter ni rejet- 
ter aucun syfiême, & qu'au contraire elle in- 
vite les Sçavans à lui  propofer ou à éclaircir 
ceux qu'ils croiront les plus vraifemblables , 
fans qu7ils ayent à craindre aucune partialité 
dans fes jugemens. 
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I N  Q U A  

E JUS NATURA E T PROPRIETATES 

E X P L I C A N T U R :  

Occajone QurPjtionis, cum pramio anaexo, ab IIZuJ- 
trzfimâ A C A R E M I A  S C I E N T I A R U M R E G I A  
P A R I  S I  N A  pro anno 1738.  propojttre , M d e v  
Academi& jadicio q u o  fibmzJa : . 

Cui priemium , in tres y artes diviium , pro unâ ex illis 
addiaum fuit. 

Autlore D. LEONARDO EULER, Mathemat. ProfeO: 
6 Acadernia Scientlarurn Petropolitang Socio. 
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D I S S E R T A T I O  

I N  Q U A  EJUS N A T U R A  
& Proprietates explicant ur. 

Magnum iter akendo ; fed dat mihi gloria vires : 
Non juvat ex facili leQa corona jugo. 

Propevt. Lib. IJI.. 

U illuitrifima ~ c a d e m i a  Scientianm Re2 
gia hoc teinpore explicationem Naturæ & 
Propagationis Jgnis requirar , non dubito fe- 
quentes meciis de. hoc argument0 mediratio-. 
nes exquifitifimo illius judicio fubmittere; 
Quamvis enim hac quaefiio tam fit ardua , a v  

que tot tantilque difficultatibus involuta, u t  nemo adhuc ad- 
mirandis Phznomenis eo pertinentibus farisfacere potuerit ; 

Ai iij 
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'6 D I S S E R T A T I O  DE I G N E .  
tan-ien mihi quiderii ego videor omnes iflas difficulrares feli- 
citer f~iperaffe , atque fublimem hanc de Igne quaflionem 
diitinEtè enwdaffe. Quamobreni inclytam Academiam Scien- 
tiarum fubmikè rogo , u t  hanc ïneani Differtationeni benigne 
accipere atqiie examini fuo acutifimo fubjicere dignetur : 
certâ îpe fretus, fore u t ,  fi fortè laboreni meum prsniio di- 
gnum non cenfeat , tanien me à fcopo non nimis longè abex? 
raffe fit judicatura. 

5. I 1. 
Si omnia Jgnis phmornena, qua: in îenfius noflros i n c u r ~  

runt, vel leviifimâ attentione contemplan-iur , dubitari om- 
ninb nequir, quin Ignis in niotu vehe~entiniino minitvarum 
particularum confifiat. I n  hoc enim non folhm omnes Natura: 
îcrutatores unanimiter conveniunt , fed tplem ,&am motum 
vires, quibus Ignis gaudet , calefaciendi, comburendi & lu. 
cendi evidedtifimè evincunt. Quocirca ad Lgnis naturam ex- 

icandam, inîprimis neceffe eit, ut qualis fit materia Ignem 
ammainque conftituens, & quonani ea cieatur motu, defi- w' 

niatur : omnes enim Naturae effeaus à Materia & Motu deter- 
minari, ab omnibus Phyficis rationem & experientiani fequen- 
tibus , facis îuperque eit comprobatum. Cùm aucem cognitio- 
nem fufficientem Materia: Motî~fque quibus Ignis conficitur, 
fuerinîus confecuti tùm Phanornena Jgnis przcipua erunt 
perpendenda , atque ex anrè inventâ Ignis naturâ deduceiî- 
da & explicanda : quorum utruhqoe, f i ,  ut1 confido, przfii- 
ter0 , quxfiioni propofira: penirùs fatisfeciffe yutandus ero. 

5. - I I I .  
Quanquam in quaefliotiibus Phyficis poit experientiam 

hypothefes plurimùm valent, atque fine hypothefi pr;emifsâ 
vix ullius Phænomeni vera caufa eit inventa : tamen fum- 
moperè circun~fpe&kum effe oportet , qui ab hypothefibus cu- 
juîpiam Phmorneni explicationem aggredi voluerit. Quan- 
do enim accidit , ut uni Phaenomeno plures hypothefes aqu& 
iatisfàciant , quarunl plus una vera effe nequit, in dubio re- 
linquimur , quaairi  reliquisGt p~zeferenda ; fin autem eædem 
hypothefes iimul cum aliis Phaenoiilenis comparentur, f k  
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D I S S E R T A T 1 . 0  D E  I G N E .  7 
piùs evenire folet, u t  nulla aiiipliùs fatisfaciat : quod certum . 

eit indicium nullam affunitaruni hv~othefium veram fuiire 
J 1 

Fhznomeni cauîarn. H o c  vero incoirimoduil-i magis efi me- 
tueiidum fi Phaenotnena ejufillodi confiderentus, quir per 
muiras hypothefes explicationem adn~ittunt ; tùni eiiini di& 
ficulter o111ncs hypothefcs iàtisfacientes enuinerantuï , & 
ideb veram prieterire proclive erir. Quaiilobrem in iiaturâ 
fcrutandâ iriitio ejufmodi Phxnomena perpendiffe expediet, 
quæ quàm yaucifimis modis explicari patiantur , ne in inu- 
tileni variarum hypotbefium copiani labamur ; certifimâ au- 
tem viâ ad veritatem pertingemus, fi rale Phznome'non Te- 
ligere contigerit, qued unico modo explicari queat. 

5. ' IV.  
Cùni igitur hoc principio , tanquani normâ , in prrrfente 

difquifitione uti conftituiirem , itatim vin1 Ignis calefaciendi & 
lucendi, tanquam Phenornena miniis idoiGa ad verain Ignis 
indolein indagandam , ejeci : ad ea ei~ini  explicanda motus 
quicunique vehemens minimarum particulartim , pro quo in- 
numerabiles hy~othefes  excogirari poffunt , efi fuficiens. 
H a n c  ob rem de indufiriâ aliud anquifivi Phxnomenon , cui 
Der hvuothefes dificillimè & unico fort& modo fatisfieri  of- 
1 J 1 J 

5s. Tale autein Phænomenon ipfa quofiioilis propoditio ab 
illuitritEmâ Academiâ fa& inihi fuggeGt , quod eft Ignis 
propagatio , feu vis incendendi , Ignemve curn aliis corpori- 
bus con~butlibilibus conmunicandi : cujus Phmorneni expli- 
catio merito difertis verbis eR potlulata, cimi difficulter hy- 
pothefis conveniens excogitari queat, 

5. v. - 
Ideb autent hoc Phaenomenum explicatu difficile videtur; 

quod primâ fronre legibus Naturæ & Motûs contrarium ap- 
pareat. S i  enim perpetuo effettus caufz proportionalis eKe 
debeat, atque niotûs viriumve quantitas augeri nequeat, 
maximè paradoxum certè viiietur , ex minima fcintillâ ma- 
qimuni Igne~i i  enafci yoffe , quo tant% moles deitruantur ; 
deindè cim in cornniunicatione motûs corpus movens de  
motu fuo tantùm amittac , quantlm in alrérum transfert, 
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d D I S S E R T A T I O  D E  IGNE. 
h k  non fine admiratione videmus, ex Igne qui, ut certb 
conitat, in lnoeu confiltit , alium Ignetn adeoque niotum 
yroduci finc ullo prioris detriniento. Quo ergo hoc Phxno- 
nienuin explicatu elt difficilius, eo magis operam dabo , ut 
ejus idmeam cauîam reperiam y ex quâ , fi invenero , eb 
majoren1 utilitatem haurire fpero, qubd mriltæ hypothefes ei  
quadrantes concipi nequeanr. Dabo autem non b l ù m  expli- 
carionem iitius Phmorneni, fed etiam idoneis argumentis 
evincam explicationem meam effe unicam , & proptereà ip- 
fam veram. Hinc ergo porro exirnius ufus norniae , quam mihi 
in indagando formaveram , confpicietur : cujus beneticio fine 
ullâ hy pothefi affuliîtâ a+ tam ardui Phacnoineni veram CO* 

gnitionem perveneriin. 
g, V 1. 

Cùm ergo hujus Phmorneni przciyuus nodus in hoc ver- 
fetur , qubd in Igne produQio & incrementum motûs obfer- 
vetur, fine abolitione vel decremento motûs : atque vis mi- 
nima, qualis eR in fcintillâ , rnaximam virium copiam gene- 
rare pofit : in id potiGmùin erir incumbendum , ut horutq 
pewerforum effe&uuin caufam phyficani alripernus. Ejufmo-, 
di igitur inateriae ftatum feu itru&uram inveitigare oportet ; 
in qua vis minima, fi ritè applicetur , rnaximam virium mo- 
tûfque quanritatem producere valeat , atque ab hujus proble- 
maris legitimâ folutione Iora nofira de naturâ Ignis difquik 
rio pende b,it, 

$. v II.. 
Licèt autem iite materiz itatus , quem quacrimus , ad folam 

illam Materiam fubtilern, quâ Ignis conftat , fit referendus : 
tatnen expediettalem Ratum , in materiâ crafiore noitrofque 
fenfus magis afficiente , determinare, quo de eo ejufque  CU^ 

legibus Naturze convenientiâ eb tutiùs & certiùs judicare 
queamus. Quando enim noitram inquilicionem , circa ipfam 
illam mareriam fubtilern Ignis , inchoare vellemus , proclive 
foret in ratiociniis labi, arque contra Natura: leges impinge*; 
quod facilè evitatur , fi materiam crafiorem tra8emus , quipp& 
çuiratiocinia nofira kcuriùs acçomniodarc iiceat. Cùin autern 

talis 
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D I S S E R T A T I O  D E  I G N E ,  9 
d i s  flatus, qualem requirimus, in materiâ cralliori fuent d e  
terminatus, i'llurn fine periculo ad materiam quanrumvis fub- 
tilem transferre poterimus : quicquid enim in materiâ cralliore 
locum iiwenic , idem eciam in materiâ fubtilifimâ efl admi. 
renduin. 

5. v I I  1, 
.Hujufmodi autem materia: ff atum quo minima vis in 

niaximam excrefcere valet, in pulvere pyrio obfervamus : 
eadem enim exigua vis , quâ unicum granum incenditur, 
apta efr ad maximam hujus pulveris copiam explodendam. 
H o c  quidem exemplum ad infiituturn nofirum , quo in ma- 
teriâ ab Ikne diversâ fimilem proprietatem depreliesdere 
fufcepi, miniis idoneun~ videri poiret, cùm pulveris pyrii 
explofio cum Igne fit conjunaa, atque per ipfum Ignem fiai  : 
ira ut ad id ipfum , quod eft in quæitione recurrere, cenferi 
poffem. Sed fi hoc Phmornenon artentiùs confideremus, 
illud viriuin incremeiitum , quod in pulvere pyrio conf'ici- 
tur , omnino diverfum deprehendemus à iimili Ignis quali- 
rate. Quanquam enim Ignis proprin efi caufa explofionis 
pulveris pyrii, tamen ipfa explofio , cum tanto impetu con- 
jun8a, à folo Igne minimè proficifci poteft : fed potiùs pecu- 
liari hujus materiae itrudurar tribui debet ; adebur etiam Ignis . 
aaionim ab hâc proplietate pulveris pyrii cogitatione pro&a 
feparare licear. 

o. IX. 
Satis autem jam conflat inter PhyGcos , neque ulteriore 

probatione hab& opus, in Materiâ pulveris pyrii , latere aë- 
rem aliudve fîmile fluidum elafiicum vehementer compref- 
Eum, quod accenlione , qui  particula: hoc fluidum coërcen- 
tes difrumpanrur , ingenti vi fefe expandat, itupendofque iilos 
effeaus edat. Ex quâ explicatione, contra quain, quid exci- 
pi poffet a non video , fatis erg0 apparet , Ignis vim multipli- 
catimis à propriâ vi pulveris pyrii reRè difiingui, atque 
cogitatione prorfus poife feparari. Qu$ enim in explolione 
pulveris pyrii Ignis ni1 aliud prxflat , nifi qubd clauflra, 
quibus aër coniprefius continetur , redudat , falvo effeau 

Tome IK B 
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IO D I S S E R T A T I O  D E  I G N E .  
locoTgnis , aliam quamcumque vim fibitituere licebit, duin- 
modo par fit illis claufiris recludendis. Quin etinm , loco I g ~ i s  
ralem vin1 fqbfiituiffe fufficier , quae uniçurn granuluiii diflrin- 
gere valeat : fi quidem unius ruptio, aërifque vehemens eja- 
culatio , aliis quoque effr'ingendis infervirc potcR. 

$. X. 
Ex hâc pdveris pyrii con fideratione poterimus nunc ejuf- 

rnodi materiz fiatum nobis mente conciycre , qui legibis Na- 
turae mininîè adverfetur, arque quæfiro noitro plenè latisfa- 
ciat : fcilicet ut ab exiguâ v i  etiain maxima gcnerari pdTit. 
Nam,  ut totuni negotium adhuc crafiùs repr,pièntemus , con- 
cipiainus bullularum vitrearum quantumvis rnagnam coy:ani, 
qua omnes aëre vehementer comprefio h t  replet% :. ditque 
hujufmodi bullalarum acervus talis materia , qualeiii defide- 
ratnus. Ponmus enim tantillam vim applicari , quâ unica 
builrila fraiigatur , manifeflum erit, tan1 ab eruptione aeris 
quàm frufiulorum vitri projefiione , vicinas bullulas Gnlili- 
ter aaum iri, ab hifque porro alias, donec omnes fuerint 
effrafis, ingentique itrepiru aërem iiiclufum eiderint.  1Ra 
ergo , quam formavimus , inateria ratione illarum proyrieta- 
tum, quas niemini~~ius explicatu effe difficillimas, adino- 
dùm liniilis eR Materia: Ignis , cùm in illâ minima vis in- 
genteni motum caufari, & per ipfum motum Gne ullo dii- 
pendio-novus motus generari qeieat. 

S. XI. 
Si autern hanc à nobis forinaram Materiam penitiùs f i r ~  

temur, intelligemus fimul prorer hanc , quam finximus, 
itrui3uram aliam amn'no cxhiberi non poife , qua: ad eadern 
Phanornena eifet apta. N a m ,  cùm contra leges Naturae fun- 
damentales pugnet, ut vires multiplicentur , neceffe efi, ut 
quoties talis mulriplicatio in Naturâ obiérvatuc , ea tantùm 
fit  apparens, arque vires produttæ jani antè in ipsâ materia 
latuerint. H o c  autem , nifi ad qualitates occultas, qua: fundi- 
tùs ex Phy ficâ funt exterminanda, confugew velimus, alio mo- 
doprxter virn elaiticam obtineri nequrt. Nulla enim vis vel. 
potentia ad motum generaiidum apta , plia in Na tuâ  admitti 
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D I S S E R T A T I O  D E  TGNE. 1 1  

potefi, prater virn centrifugam , à quâ tam vis elaflica quàm 
gravitas oninefque aliz vires ortum traliunt. At fi ratio nofiri 
Phxiionieni, in vi elalticâ feu conatu fefe extendendi , collo- 
cari debet : certè alio modo, præter afignatum , lnateriz ff a- 
tris idoneus concipi nequit. Non folùm igitur ltrutturam qe- 
chanicam & legibas naturæ conformem inveninlus, qua: no- 
itro quaefito fatisfaciat , fed lirnul certi fumus eam ené unicam 
quje in mundci exifiere potelt ; quam idcirco , quoties ejufmo- 
di Phmornena explicanda occurrunt , femper tuto itatuere 
poffumus & debernus. 

f. X II. 
Er his igitur iatis intelligitur, quàm cornmodè ad aliquid 

certi 'de naturâ Ignis itabiliendum inter alia Ignis Phænoinena 
id potilfitnùm felegerim, quo Igiiis fefe extendere & multi- 
plicare obfervatur. Nam cùm alia Phænomena plures expli- 
cationes admififient, quarum , quk faltem verifimilior effet, 
difficulter definiri potuiffet ; hâc viâ ingrelrus, ad certam unius 
praicipuae Ignis proprietatis cognitionem nullâ prorfus hypo- 
thefi innixam , perveni. Hocque ipfo jatn maximâ ex parte 

ropofitii: quzftioni fatisfecillé rnihi videor , cùm hanc de 
&ne conceptam ideam ulteriùs yrofequendo , omnium reli- 
quorum Ignis phxnomenorum explicationem facilè praevi- 
deam. 

5. X I I I .  
StruQura autem, quam in materiâ craGore aëre fcilicet 

fabricatam concepi, ad Ignem vel potius materiani, quâ Ig- 
nis conftat , accommodabitur , fi modo loco aëris materia illa 
fubtilis & elafiica ad Ignem producendum apta fubfiituarur , 
quam materiam fubtilem proptereà rnateriarn Jgneam voca- 
bo; loco bullularum verb vitrearum cujufvis rnateria. parti- 
culas fubflitui poné per fe patet , dumm~do ita fuerint con- 
flituts, ut materiam Igneam in fiatu cornpr~fionis coërcere, 
fimulque facilè rumpi poffent. Quamobrem materia ad Ig- 
nem producendum apta, feu uti vocatur , rnateria combuAi- 
bilis erit ea, quæ multas ejufmodi particulas materiâ Igné$ 
repletas continet ; eoque magis proindè materia erir cornbu- 

% ij  
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Ribilis , q u o  plures in eodem volumine cornplettatur ejufmo- 
di particulas. Prletereà verb etiam reliqua corporis materia ei t  
confideranda, quæ particulas illas vel ita iilclufas tenere po- 
teR, ut ipfas à viribus effringentibus tueatur , vel hujulmodi 
impetibus expofitas relinquir, itrr ut  etiam ab hac differentiâ 
cornbufiibilitas pluriinùm pcndeat, 

S I  X I V .  
PerfpeQâ nunc naturâ illius materiz , quac ad Jgneni Grci- 

pienduin efi apra , videamus quemadinodurn Ignis a a u  exci- 
tetur. Intelligetur autem ex fimilitudine bullularum aërearum , 
facilè à vi, q u i  unica pa r t i da  materiam Igneam conlpreffam 
continens efiingitur , f u b i t ~  plures fimul recludi debere :. ex 
quibus ~ d e o  materia Ignea rnagno impetu erumpet , & qua6 
explodetur ; qua e x p l d o  tamdiu durabit , quam,diu e juhod i  
particulae aderunt, quae difrumpi poffunt. Haec igitur ipfa ex- 
plofio materia: fubcilis eit id quod Jgnis vocatur, Quam- 
obrem Tgnem ita &finio, ut -fit explofio materiae fubtilis 
Ignex compreffx : feu fubitanea dilatatio iitius materiae fe- 
quens ruptionem particularum, quibus hxc materia in  fiatu ve- 
hementer compreKo coërcebatur. Quàm fubtilis autem lit iRz 
materia Ignea non multùm intereit mffe : Tufficiet enim eatn 
fommè effe elafiicam , aëre rnultb fubtilioreni!, atque ab mhe- 
re difiinaam , ad omnia Ignis phzenomena explicanda. I n  fe- 
quentibus autem diîcrepantiaifiius materiae Ignez ab aerhere 
oflendetur. 

g; xv. 
Inter vires, puæ Ignem excitare valent, reférendz &TIF 

bmnes eæ , quæ aptx funt ad particulas illas materiâ Jgneâim- 
pletas d.ifrumpendas : inter qaas primum h u m  ipfe Ignis te- 
net; ruptio enim illarum particularum arque vehemens ma- 
teriae Igneae ejaculatio , fine dubio , alias particulas effringere 
debet. Io hoc igitur ipfo confiltit vis Ignis , in idoneâmateriâ 
fefe extendendi itque ulteriùs coinmunicandi : quz  Ignis fa- 
cultas, uti initio erplicatu diflicillima efi rifa, ka hi facil- 
lime explicatur ; quod quidem mkum non eR , ciim noitram 
de Igais naturâ theoriam ex hoc i p b  Phaenomeno h u s  CO- 
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femti. Quaefiionis e 
propagationis Ignis 
fatisfeciffe n~inimè 

:rgo proporitæ alteri parti, quâ explicatio 
requirebatur , perfeaè & mechanicè me 
dubito. ~ r o ~ r e ' d i o r  itaque ad reliquorum 

Phznomenorum contemplationem , oitenfirus , quàm con- 
gru; omoia ex hic de nahrâ Ignis ;heoriâ lequan;ur. 

5. XVI.. - 
Ignis autem phacnornena, ratioiie explicationis , ad duas 

cIaKes funt revoCanda : ad quaruni alteram ea refero Phzno- 
mena quae ex folâ hâc theoriâ Ignis explicari pofiiint , neque 
ullo modo ab aethere pendent ; ad alteram ver0 cIaITem per- 
tinent ea, quorum caufa prxter Ignis naturam in azthere Ginul 
efi quaerenda. Ad prius genus pertinent vis calefaciendi, com- 
burendi arque, quam jam explicavimus , vis f i e  mdtiplican- 
di; poilerioris ver0 generis Phmornena funt flamma & Iu- 
i ne i :  quz, nifi nexu6nter stherern & materiam Igneam antè 
exponatur , explicari non poffunt. Incipiam igitur à Phzno- 
menis prioris generis, atque in eorum caufam , quæ quidem 
fe fpontt manifeitabit, iiiquiram. 

g. X V I I .  
Quod itaque primùm ad vim calefaciendi attinet , ea Ratim 

immediatè ex noilrâ Ignis theorii fluit. Cùtn enim calor in 
Motu quodam rn in imkm parricularun~ corporum conriltat . 
fatis perfpicuum eit Ignem in omnibus corporibus calorem 
exciaare debere. Namque explofio materia: illius fubtilis Igneæ, 
atque ingens vis quâ minima: moleculæ disjiciuntur , neceirario 
particulis non nimis dilfitis moturn inducere debet : quo ipfo 
motu calor exiflit. Quod quo clariùs ob oculos ponatur J atque 
alfinicas , quæ inter Zgnem & calorem intercedit, evidentiù 
exponatur , attendamus ad primariam Ignis proprietatem , qua- 
explofio particularum Ignearum alias h i l e s  parriculas vi- 
chas  effringere valet. Ex quo intelligitur , fi tales particnlz 
vel omninb non adfint, vel fi v i  explofionis non Catis Tint 
expofitæ , eandem vim tamen in reliiuas particulas cireum- 
j e ~ a s  fefe exerere ; qua ,  cùm idoneas Igni producendo par- 
riculas difiumpere pofit , certk quoque reliquas materia parti- 
culas movere debeb~. Calor itaque ab Igne in hoc differr 
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qubd calor fit motus particularum mininiaruni fine explo. 
fione , cùm in Igne iRe motus cum explolione f i t  conjunOus. 
Hinc  igitur ratio confiat cur calor, fine decreniento , feTe in 
alia corpora ingerere nequeat : quia quantum mot ûs intenini, 
quo calor confifiit , in  aliud corpus transfertur, tantundem in 
priore perire debet, prout experientia fatis declarat, & leges 
rnotûs poflulant. 

5. XVIII .  
Deindè etiam ex his inrelli~ere licet ex caIore fatis intenfo 

U 

Ignem oriripoffe. Si enirn calor tantoper& increfcit inotufque 
varticularum minimarum tain fit vehemens , ut ab eo parti- 
Cula: Igoez efiingi queant , tum corpus i l l d ,  quod takurn 
calorem concepit , fi tales particulas Igneas contineat , Tgnem 
fufccipiet. Conitat autem hoc utique ex omnibus modis quibus 
Ignem excitare folemus, quibus niaximam partem minimæ 
particuls per frZtionem tantoperè ad rnotum cientur, ut 
particulas Igneas efiingere atque adeb accenciere valeanr. 
Ita videmus chalybem fortiter ad iilicem fricatum fcintillas 
emittere , quibus porrb Tgnis excitari folet ; h i c  autem chaly- 
bis contra filiceni frikione particulae exigua à chalybe abra- 
duiitur, quæ limul vehernenten~ motum inteitinum conci- 
piant nec-effe eR, quo iyfo particulslgner q u z  in chalybe la- 
tent accenduntur. Contineve autem chalybem plurimas parti- 
culas materiâ I p e â  fcetas, ignitio ejus facilis fatis declarat. Ex 
quo perfpicitur chalybem ad ignem excirandum ideo, effe aap- 
tum, quod particulis Igneis fcateat fimulque lit perquàm do- 
rus; ob duritiem enim friaio eb majorem motum ejus particu- - .  
lis i k h i t ,  atque ei+rninores partiçdas abradit : q u s  proytereà 
eb faciliùs Ignem concipiunt. 

S. X I  X. 
Quemadmodùm autem Ignis fine ingenti calore exiflere 

nequit, contra tamen fuiiiinus calor fine Igne in corpore ido- 
iieo ineffe potelt. Omnia eniiii corpora cabris funt capacia , 
etfi non omnia aquali gradu , prout in aquâ videmus, qua 
non ultra datum gradum calefieri paritur ; ad Igiiey autem 
iùfcipienduni ea corpora tantùin îunc apta , quæ particulao 
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Jgneas in fe continent ruptioni expoiitas. Corpus igitur talibus 
particulis carens , urique majorem caloris gradum accipere po- 
terir, qu'dm in alio corpore cum Igne folet efle coi~junfius. 
Hujus rei exemplum videre licet in metallis durioribus qua 
etiam non ignita lignum aliaque corpora combuitibilia accen- 
dere valent; quod autem ignita hoc prxfient , id minus eR 
mirandum , quia tùm reverà ardent, in iifque explofio mate- 
riz fu btilis Ignea: adeit. 

5. XX. 
Hinc etiam ratio reddi poteit niodorum quibus Ignis ex- 

tingui folec, qui plerumque in adjeaione materiz non corn- 
buflibilis conliftunt. Tali autein adjeaione materia iion com- 
builibilis particulas Igneas corporis aïdentis obducit , vel fefe 
incer eas ingerit : quo f i t ,  ut vis explofionis in hanc iirateriaiii 
exeïceatur , in eaque confumatur , arque idcirco reliquz par- 
ticulæ Ignea vim explofionis minùs fentiant. At fi materia ar- 
dens pulveris yyrii qualitate gaudeat, u t  Ignis cum explofio- 
ne aëris fit conjuilCtus, tum Ignis extinguetur , fi modo aëris 
eruptio & dilatatio impediatur ; quia enim , hoc paso, aëris 
explolio mox fiititur : tum iirnul Ignis , qui cum hâc explo- 
fione eit conjun&us, ceffare debet. Prætereà autem facilèia- 
telligetur , talem Ignem adjeaione materiz non combultibi-. 
lis , niti ingenti fia copiâ, dificulter extingui ; aëris enim ex- 
plofio, quæ cum tali Igne eit cotijunEtct , particulas materiz 
afperfæ disjicit , impeditque quominùs reliqux Ignis particulae 
à ruptione Glventur. 

5. X X I .  
Deindè etiam circa materiam quz in Ignem injicitur, no- 

tandum eft , an cuin rnateriâ ardente mifceri eive inhaerere 
queat. Ni fi enim materia adjeEta corpus ardens ingredi eive 
adhzrere poiTit, ob fuprà allatas caufas , Ignem extinguere non 
poterit ; ita v id~mus  , ajfperfione aquz , oleum accenfum non 
extingui niii oinnino aquâ offundatur : cujus rei ratio efi, 
qubd o h m  cum aquâ rnifceri non patiatur. Deniquè eriam 
quo matetia non cornbufi bilis, caeteris paribus, fueïit denfior, 
eo promtiùs Ignem extinguet : quia in eâ vis explofioak 
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magis confumitur , prout experientiâ fatis eR notum. Hanc  
ob rem aër , et G combuRionis eit incapax, tamen propter ra- 
ritatem ad Igneni extingueridum efi ineptus, hi fi riiagno im- 
petu in Jgneni irruat , quo cafu vicem corporis cralîioris fu- 
flinere cenfendus eit. Quin potiùs aër fzpiùs ad Ignem con- 
fervanduni eit necefiarius, uti conflac in candela accenfa , q ~ æ  
in fpatio ab aëre evacuaroe~t in~ui tur  ; particula enim ex fébo 
vel cera , quz  h n t  Ignis nutrimentum , ob gravitatem fpeei- 
ficam per aërem afcendunt, flammamque ingrediuntur , qux 
nutritio, demto aëre , cenàre debet. 

5. X X I I .  
Porro etiam intelligitur cur pleraque corpora cornbuRione 

deflruantur , atque magnum ma& ha decrementum patian- 
tur. Ab ingente enim vi , quâ particulæ Jgnez difiliunt, non 
folùm materia earum propria difipatur , hd etiam fimul aliz 
corporis particul= ejaculantur atque à corpore feparantur; 
quo ipfo non folùin corpus multùm de fuâ materiâ perdit, 
verùm etiam ratione itatûs fui atteritur. Eo magis autem 
corpus in fuo Paru alrerabitur , qu6 magisfuerit con;buflibile : 
hoc efl, quo plures in Te continet particulas lgneas , eo  fa- 
ciliùs reliquæ particula: dillipari paiiuntur. Ita materiz com- 
bufiibiles minùs cornpalta: & duro, cujufmodi funt ligna , 
offa, ferèque omnes alix materiz ex regno vegetabili & ani- 
mali , combuitiotie in ciiieres convertuntw; reliqua: ver& 
particulae omnes à vi Ignis difperguntur. Duriores ver& magiî- 
que coi11paOæ materiæ, cujufmodi funt mineralia & metalla , 
in cineres non convertuntur ; fed ltatum fuum, ob firmiorem 
partium nexum , fortiùs confervant. Longè  auteni minorem 
particularum Ignearum copiam mineralia & metaila, fi ma- 
teriz inflanmabiles excipiantur , conthere videntur , quàm 
materia antè mernorata. Inter metalla verb ferrum reliquis 
plures parriculas Igneas continere, ejus facilis ignitio, ejuGue 
deniaue olenaria deitruétio , fatis evincit. Contra verb auruni 

s I 

minimâ particularum Ignearum copiâ prædicum fit oportet, 
quia Igne-fieri , pe in vehementiflhno quidem Igne, patitur. 
Qubd autem aqua, aliaque corpora coiiibu~ionis experria , 

ah 
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ab Igne dimpentur & in vapores refolvantur , id non tani Tgni 
quàm foli calori efi tribuendum , quo particulæ ita expan- 
duntur & tam fiunt fubtiles , ut per aërem , tanquam per Ille- 

dium gravius, avolent. 
5. X X I I I .  

His  Phznomenis , quæ haaenùs explicavinlus , adjici pof- 
fent alii Ignis effeaus fingulares , quibus alia corpora in vapo- 
res refolvir, alia in cineres convertit, ( quos quidem jain obi- 
ter attigimus, ) alia liquefacic , alia in calcem reducit , alia in 
vitrum transformat : îed, cùm horum effeauum caufà , non 
tam in Igne ,  quàm porits in peculiari corporis cujufque firu- 
lilurâ, fit pofita, hic de illis differere nec inltitutuni pofiulat, 
nec  illis explicandis me parem fentio. Quamobrem nunc re- 
liqua Ignis Phænomena propria aggrediar, ad quæ exponeni 
da  præter Ignis traditam theoriam , zther in fubfidium debet 
vocari ; quæ Phænomena funt Flamma & Lumen. Flam- 
mam fcilicet hic confidero, tanquatn peculiare & à 1,umine 
diitinaum Phmornenon , quateni~s fpatiuin determinatum 
occupat , atque figurâ efi p&dita. Lumen autem mihi erit 
Flammz proprietas, quâradios lucidos emittit , iifque in ocu- 
lis noitris lucis fenfum excitat. 

g. XXIV.  
Quod igicur ad Flammam attinet , ex notione datâ , conflat 

eam ni1 aliud effe nifi fpa-tium circa Ignem exiltens, difiinQum 
& peculiari materiâ repletum ; cùm autem Flamnia yerpetuo 
cum Igne fit conjunfia, neceffe eit ut materia quâ Flamma 
conitac, fit illa ipfa materia fubtilis , cujus explofione Ignis 
gignitur. Quamobrem manifeitum eit Flamman~ effe fpatium 
materiâ illâ fubtili Igneâ repletum. Cùm autein materia iita 
fibtilis in  Igne tantavi exp16datur, quâquaversùm longifimè 
difipari deberet, niTi ab alio rnedio coërceretur , & in definito 
fpatio contineretur. Quare cùm Flamma determinatam habeat 
figurain, arque tantùm in viciniâ Ignis fubfiitat, neceffe efi 
ut aliud adfit medium fluidum elaiticum ubique expanfum , 
quod fuâ elaiticirate indefinitam materia: fubtilis Ignez expaii- 
fionem impediat, eamque materiam in determinato fpatio 
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18 D I S S E R T A T I O  DE IGNE. 
contineat. Hoc aurem medium cur ab aethere diverîum itatuarn 
l~ulla ratio fuadet ; quin etiam ex fequentibus clariùs perfpicie- 
tur , medium hoc ejufdem effe indolis, cujus à Phylicis aethee 
eKe ilatuitur. 

. xxv. 
Quemadmodùm autem in medio quodam elaflico alia ma- 

teria pariter elaflica fpatium diRinaum ad aliquod faltem tem- 
pus occupare queat , fequenti exernplo cfarè apparebit. Pona- 
mus bullulas nofiras vitreas aëre vehementer compreffo reple- 
tas, quas fuprà ad Ignis naturam expIicandam adhibuimus , in 
aquâ eKe ccoflitutas , ibique difrumpi. Quo fa&o rnanife- 
i tum efi aërem erumpentem Cefeque expandentem a uam ali- 
quantulùm de loco fuo effe expulfurum , Arque in n 12 diâ aquâ 
fpatium diRinEtum & delinitum effe occupaturum : quod fpa- 
tium eoufquè augebitur, quoad compreffio aquæ, quz hic 
viceni elaf icitatis gerir , virn aëris ulreriorem fefe expanden- 
di in æquilibrio teneat. Generabitur igitur , explofione aëris , 
in medio aquae bulla aërea à reliquo îpztio diitinaa, quae in 
ipfo aë-re non genita fuiffet , cùm aër explofus fefe itatirn 
cum aëre externo confudiffer. 

9. xxvr. 
Si ergo cafim hrinc ad nofirum argumemum accommo- 

demus, aëris locum materia fibtilis Ignea, aquz verb locuni 
aether fuflinebit. IndS verb Tirnul patet ætherem fluidum e& 
à materiâ fubtili Tgneâ omnino diverfum, feque ad hanc ma- 
reriam propemodùm habere, ut fe haber aqua ad aërem. Erit 
itaque aether , refpeRu materiæ Ignes: ira comparatus, ut, ab 
hâc, in mhere quafi bullae formari queant, Pofito ig,itur aethere 
undiquaque diffufo , facile erit explicatu, quomodo ex Igne 
Flamma formetur. Explolione enim materiz Igneae aether 
repellitur , jpfaque haec materia in æthere tanturn occupabit 
Qatium , quoad vis elaRica atheris cum ulteriori vi materiæ 
lgneae in aequilibrio confiltat. Spatium igitur hoc in rthere 
niateriâ fubtili Igneâ repletum erit ipfa Flamma. Qubd autem 
Flamma ceflante Igne iimul ceffet , ratio in promtu eit : bulla 
enim illa in zthere diù durare nequit, fed niareria Ignea mox 
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per ztherem diltribuetur ; quarh Flamma diutiùs durare non 
poterit, quàm ipfa materis Içnez  explofio. Interim tamen 
non nego, fine explofione , per aliam caufam talem bullam 
materiæ Ignex in æthere fubfifiere pore ,  quæ Flammæ fpe- 
ciem prae Ce ferre radiofque emittere queat; fed talis Tgnis 
calore carebit : cuiufinodi Phænomena , etiam plura , obfer- 
vantur inter ~ e t e b r a  & Phofphoros, quae ex hoc fonte ex- 
ylicare nullus dubitarem. 

y. X X V I I .  
H â c  jam Flammze naturâ flabilitâ, lux, feu emiflio radio- 

rum, fecundùrn leges mechanicas neceffario cum Flammâ 
conjunaa enè debët. Quanquain enim Flammae, leu bulls il- 
lius , ltatus ab xquilibrio, inter elaiticitatem d i e r i s  & ma- 
teriz Igiieae, pendet : tamen propter continuas novas explo- 
iiones fummamque ztheris agitationeni , hoc aequilibrium peï- 

etuo aliquantulum turbabitur , quo ipfo æther contiiiub à 
haiiimâ fuccuniones patietur. IRæ autem fucculîiones in 9 t h  
re , ranquam fluido fiminè elaflico , producunt vibrationes, 
quae fefe quâquaversùs fecundiiin lineas reaas conimunica- 
bunt ; his igitur vibrationibus in zthere procreatis , efficiun- 
tur radii luminis, fimili prorsùs modo quo in aëre fonori radii 
producuntur. Hic autem naturx lucis fufiùs non immorabor , 
cùm hzc quaefiio jam ante bienniun1 ab illuitrifimâ Acade- 
rniâ fit ventilata atque excuffa ; fed pro infiituto meo fufficiet 
monfiraire, quomodo Ignis lucem emittat. 

S .  XXVIIT.  
Interinl tamen, antequàm huic differtationi finem impo- 

nam; non abs re fore arbitror , fi formulani fubjungam, ey 
quâ, quantâ celeritate vibrationes per quodvis medium elafii- 
cum propagentur, intelligere licebit. Eo minùs autem hanc 
meam fornlulam communicare dubito , cùm Neutoni for- 
mula non foliilm experientiae de celeritate foni non quadret, 
fed etiam infirmis n'itatur fundamentis. Mea autem *formulq 
efr fequens. Sit K alcitudo Mercurii, cujus pondus vi elaiticæ 
medii fit xquale , quo abibit in altitudinem barometricam , 
fi aër pro medio il10 accipiatur.Deinde exprimat I : n ratio- 
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20 D I S S E R T A T I O  DE I G N E .  
nem gravitarum fpecificarum , feu denlitatum Mercurii 8c' 
rnedii ; prxtereàque defignet f longitudinem Penduli Iim- 
plicis finplis minutis fecundis ofcillantis. His pofitis , inveni 
vibrationes in tali iiiedio uiio uiinuto fecundo propagari per 

f K  fpatium = 4 /-. 
n 

a. X X I X .  
Si hzc formula ad aërem accommodetur ad foni ceieritatem 

inveltigandam, erit , menfuram pedis Rlienani , in I ooo parti- 
culas divifi , adhibendo-, f = 3 r 66;  K variis tempeitatibus 
inrra lirnites 2460 & 2260 continebitur , atque ob denfita- 
tem aëris pariter variabilem , pono n intra hos limites - 
& -. His fubititutis , in formulâ darâ , reperierur foiius , 
minuto fecundo , per fpatium transferri intra limites 1 222  

& 1069 peduni contentum : id quocl longè meliùs cum 
obfervationibus congruit , quàm Neutoni deterniinatio , qui 
tantù-m p $0 pedés Rhenanos invenit , experientiâ verà I i 08 
pedes przbeat , qui numerus fer& medius eit inter limites à 
me afignatos. 

S. X X  X. 
I 

Si ergo tam denlitas actheris quàm ejus elafticitas eKet nota, 
ope hujus regula , facilè poXet celeritas luminis determinari. 
Cùm autem de denfitate & elaiticitate aetheris ni1 certi conflet, 
celeritas lucis ver6 fatis fit explorata,ope formulx mea: vicifim 
quicquam de denfi tate & elafticitate aetheris concludere lice- 
bit. Sequitur autem ex regulâ datâ , celeritates vibrationum in 
diverfis mediis effe in ratione fubduplicatâ , compofitâ ex 
dire83 elaflicitatum & inversâ denfitatum. QuarS fi elaiticitas 
letheris ad elaRicitatem aëris ponatur , ut  E ad e ,  & denlitas 
ztheris ad denfitatem aëris, u D ad d , erit celeritas luminis 
ad celeritatem foni, ut v' E d ad r/ e D. Si ergo, fecundùrn 
obfervationes, haec ratio affumatur ut 700000 ad I , pro- - 

E d dibir - - ~ ~ o o o o o o o o o o  ; unde patet , fine denfitate 
e D  

letheris cognitâ , ejus elaflicitatem dehiri non poffe* 
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g. X X X I .  

Plures autem rationes fiaderit ztherem longé effe rariorem 
quàm aërem : quaruni przcipua eit, quod corpora cœleitia 
in il10 mota nullam fenlibilem refiitentiam patiantur. Deindè 
elaiticitas xtheris rnultb quoque major elfe debebit aëris elaPi- 
citate, cùm ex eâ durities corporum aliaque fimilia P h n o -  
mena explicari debeanr. Ponatnus igitur erherem ~ o o o o o o  
vicibus effe rariorem quàm aërem , & reperietur elaiticitas 
mtheris 4goooo vicibus major, q u à m  eit aëris elaiticitas. Sin 
autem xtheris elafcicitas inillies major aëris elhflicitate fufficiens 
putetur, tiim denfiras eo minor prodibit, fcilicet ~ ~ O O O O O O O  

vicibus minor quàm denfitas aëris. Etiamii autem nec de 
derifitate nec de elaiticitate xtheris feorfim certi quid affirmare 
liceat : tamen ratio , quam habet elaiticitas actheris, ad fuam 
dçnfitatem applicata, ad aëris elaiticitatem ad îuam pariter 
denlitatem applicatam , certo allignari poterit, quippè quæ 
eft ut ~poooooooooo ad I .  

F I N I S ,  

C iij 
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D I S C O U R S  

Oinne ignotum pro magnifico efi. Tac. &Y. 

A Propagation du Feu dépend vifiblement de la nature Ld u Feu. Il eft donc nécefiaire de connoitre celle-ci 
pour dCcouyrir f-iirement la maiiére dont Te fait celle -là : 
tels font les deux objets que je dois embraffer dans ce Dif- 
cours, pour dire quelque chofe de raifonnable fur le fujet 
propofd. 

Mais avant que d'entrer en matidre , il faut bien fixer I'ktat 
de la quefiion. Toute iimple qu'elle paroit , elle peut devenir 
compliquke par la diverfit6 drs Feux réels, ou réputés tels, 
qu'on pourroit confidérer. 

II y a ,  par exemple, des Feux immenfes que I'Auteur 
de la Nature a placds à de grandes diflances de la Terre, c'eit 
les Etoiles & le Soleil. Tout ce que nous pouvons connoî- 
tre de ces Feux, fe rdduit à la diverfité & à la régularit6 de 
leurs mouvemens fenfibles & apparens. 

II eR vrai ue depuis les tems les plus reculés , les Pbilofo: P phes ont vou u deviner la çonititurion ou la nature de ces feux; 
Point de fujet fur lequel on ait bâti tant de fyfiemes diffdrens. 
Mais fi nous voulons en penfer raiConaablement, nous ferons 
pe~fuqdds que toutes les recherches de ces grands Philofophe~j 
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n'ont abouti qu'à montrer la tdiiiérité de leur entreyrife.* 
Infiiuits du fort de Phaëton , n'alloiis point courir les memes 
rifques. Le Soleil q u i  eit le plus voifin d'entre tous ces feux, 
efi encore à ~ O O O O O O O  de lieues : comment irions-nous 
y faire l'analyfe des principes qui le coinpofent ; fi defi un 
mixte, ou G ce  n'eA pas un corps iuixte.? Quel Télefcope 
aire2 bon pourroit nous en montrer les petites parties, pour 
en découvrir la forme & le mouvement ? Par quelle voie 
même pourrions-nous nous afliirer que le feu du  Soleil & 
des Etoiles eit de la même nature que ilos feux ordinaires 
& iiiuels ? 

II eR vrai que le Soleil & les Etoiles repandent de la lu- 
iniére conme  110s feux , & infiniment plus que nos feux ; niais 
il y a d'ailleurs tant de différence des uris aux autres, qu'on 
ne peut plus, avec quelque apparence de raifon , conclure 
de  ce point feu1 de reffeiliblaiice, que tous ces feux [ont 
d'une même nature. 

Je ne parlerai donc point de ces feux admirables, ni de  
leur propagation, s'il y en a quelqu'une ; car je ne puis pen- 
fer que l'inflammation des matiéres combultibles qu'on expo- 
fe aux rayons du Soleil riunis au foyer d'un Miroir ardent, 
ou d'une Loupe de verre, kir une véritable propagation du 
feu da Soleil; 

Outre ces feux, dont il ne peut pas être ici quefiion , on 
s'efi accordé de tems ilnn~emorial , car il ièroit dificile de 
fixer l'époque d'une idée 5 générale, on s'eit , dis-je, accordé 
à diflinguer un feu élémentaire du feu coinmun & ordinaire 
qui fert à nos ufages. 

Je reerois très-embarraré à rapporter le fondement fage & 
raiîonnable de cette diRinQion. 11 eft vrai que les Philofo- 
phes ont difiingué quarre demens,  le Feu,  i ' ~ i r ,  la Terre 
& l'Eau. De ces quatre éIé&s , ont-ils dit juîqu'l Der- 
cartes, font compoiés tous les mixtes. Si cette derniére 
proporition &oit vraie , il ne faudroit pas douter qu'il n'y eût 
uti feu éldinentaire; mais les Chyïnifles qui ont décompofd 
les mixtes, n'y ont jamais trouve de feu : ils y trouvent 
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cinq autres fubRaiices différentes , l'E@rit ou le Mercure, le 
Soufre ou l'Huile, le Sel, le Flegme, ou l'Eau & la Terre ; 
ils concluent de-là que ces cinq fubfiances foilt les véritables 
&mens immddiats des  mixtes: 

Je ne décide point s'ils ont tort ou raifon 'dans cette con4 
fiquence; mais je crois pouvoir conclure du fuccès de leurs 
opdrations, que le feu n'el? pas un élément réel; qu'il n'y a 
point de-feu principe ou é1Cmentaire. Car fi le feu entroitdans 
la compoiition des mixtes, les Chymifies, après toutes les 
opérati8ns qu'ils font fur les mixte; dans leu& laboratoires, 
en auroient fans doute trouvkdes veitiges certains. Il n'en eit 
pas du Feu comme de l'Air: celui-ci eit invifible , à moins 
qu'il ne traverfe quelque fluide de diffdrente denfité; ainfi il 
peut n'être pas apper~G, quand il- fe répare des autres prin- 
cipes qui entrent dans la compofition des mixtes : mais le feu 
efi non-feulement vifible ; c'êft encore par lui ou par fà lu- 
miére que nous voyons les autres objets; il nYaiiroi;donc p Û  
échapper à la v û e  des Chymiites, s'il &oit forti des mixtes 
qu'ils ont décompofés. 

On dira peut-être que les particules ignées de ce feu éié- 
inentaire font fi bien cachées dans les mixtes ou dans les par- 
ties des divers principes que les Chymiftes tirent desmixtes , 
que leurs élaborations les plus ddlicates n'one ph les e n  dé- 
tacher. lwais fi elles y font fi bien cachées, qui a ph les y dk- 
couvrir, & par quelle voie ? L'Auteur de cette découverte 
auroit dû nous montrer le chemin pour y arriver après lui; 
piiifqu'il nous a envié la connoiffance des routes qu'il a tenues, 
il merite bien de n'être pas cru fur fa parole. 

Si pourtant on veut apppller feu tlémentaire avec Ariflote , 
une matiére extrdmement fubtile & déliée répandue par-tout, 
qui pdndtre tous les corps, dont les parties t&jours én mou- 
vement donnent le branle à tous les autres mouvemens , qui 
n'a conilaminent les qualitks fenlibles du feu que dans le So- 
leil peut-étre , & dans les Etoiles, qui ne l'acquiert ailleurs 
qu i  dans certaines circonfiances , ou lorfqu'elle trouve des 
difpoîitions particuliéres dans les mixtes, je ne m'y o y p p  
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ferai pas : alors ce feu diementaire ne fera 'que la matiCrê 
éthérée, ou la matidre fubtile de Defcartes, dont le Pere 
Mallebranche me paroît avoir mieux expliqué le mouvement 
que tout autre, &j  dont, par cette raifon, je fuivrai le îenti- 
ment dans le reite de ce difcours, 

Toute la queition préfente roulera donc fur les feux ufuels 
&nt il faut d'abord rechercher la nature, pour decouvrir en- 
fuite avec plus de lumidre le vrai fyR@me de leur communi- 
çation ou propagation. 

De la Nature du Feu, 
L e  Feu eR un mixte compofé de fels volatils ou effentiels; 

'de foufre, d'air, de matiére Cthtrte , communtment mêlC 
d'autres fubitances hétérogénes , de parties aqueufes, terreÇ 
tres, métalliques, & dont les parties défunies font dans un 
grand mouvement de tourbillon. 

Telle eit l'idée que je me forme du feu, & qu'il me faut 
juftifier dans la premidre partie de ce Difcours , par des ob- 
iérvations certaines, & des raifonnemens clairs fur ces ob- 
fervations. 

I O .  ,C'eR une expérience confiante que fi l'on prend parties 
Cgales de limaille de Fer & de Soufie en poudre, qu'on en 
faffe une pâte avec de l'eau, & qu'on mette 3 0  ou 4s livres 
de cette pâte dans une terrine, elle s'y fermentera, & dans 
quelque tems elle s'enflammera. 

Dans cette pâte il y a du Soufre, des Sels vitrioliques , dont 
le fer contient une grande quantite, de l'air, de la matiére 
Cthérée , des parties aqseufes , des parties terrefires. 

Par la fermentation, les partiescifulfureufes & falines t r h 6  
rées & aëriennes Te mêlent intimement, & par ce mêiange 
compofent le feu qui y paroit, après que la fermentation a 
niêld toutes ces fubRances au point néceflaire. 

2". Si lorfque l'on calcine de I'Etain, on en prend une 
portion dès qu'il eR réduit en poudre, & avant qu'il ne fe 
calcine davantage , & qu'on le mêle avec une portion àpeu- 
près égale de précipité d'Argent fait avec de l'eau falde, fé~hé, 
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hais  de manidre qu'il y relte encore un peu d'humiditd, ce 
melange s'échauffe & prend feu de lui-même, rendant une 
odeur foufiée.. 

Dans ce mêlange, il y a des foufies de 1'Etain & des fds 
'de 1'Ef'rit de Nitre, qui a fervi à la diffolurion de l'Argent, 
& qui font demeurés attachés aux petites parties de l'Argent, 
lorîqu'il a étt prdcipité par Peau Talée ; il y a encore beaucoup 
d'air & de matidre étkérde dans les intervalles que laiffenr 
entr'elles les petites parties de ces poudres hétérogénes. L'hu- 
midité qu'on laiffe au précipité d'Argent, ne fert qu'à la fer- 
mentation de ce mêlange. 

Par cette fermentation les fels du Nitre fe ndlent iiitime- 
ment avec les foufres de lYEtain, l'air & la matiére éthérde ; 
& ce mêlange intime de  ces diverfes îubRances , par le mou- 
vement de tourbillon qu'y entretient la matiére éthérée, corn: 
pofe le feu qu'on voit dans cette expérience. 

30. Si on mêle de i'Huile effentielle de plante aromatique 
avec de 1'Efprit de Nitre bien pur & bien déflegn~é , ce mê: 
lange s'échauffe & s'enflamime. 

C e  mêlange ne contient que des fels du Nitre& des fou- 
fres de plante aromatique, quelque peu de flegme , avec beau- 
coup d'air & de matidre éthérée, qui rendent fluides ces îels 
& ces foufres avant leur mêlange. Quand le mouvement 
de fluiditd a bien mêlangé les foufres avec les fels, l'air & 
la matitre éthérée, ce mêlange eit un feu qui donne de Ici 
flamme. L e  feu n'eit donc qu'un mixte compofé de fels 
eirentiels , ou de fels volatils, de foufres, d'air & de matiére 
éthdrCe. 

4". Si on jette du Charbon pulverifi! dans un creufet où 
o n  a fait fondre du Salpêtre, il fe fera une grande fiamme 
avec une ddtonation. 

Avant qu'on y jette le Charbon, le Salphre ne donne 
point de flamme ; le Charbon feu1 ne donne qu'une petite 
flamme ble~ie : c'efl le mêlange de l'un aveci'autre qui donne 
cette grande flamme, & forme ce feu. 

Dans le Salpêtre, il y a beaucoup de fels volatils, dano 
D iij 
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le Ctiarbon il y a beaucoup de parties huileufes & fulfud 
reufes, l'un & l'autre contiennent beaucoup d'air & de ma- 
tiére éthérée ; c'cf? par le mêlange de toutes ces  rubilances 
que s'aIlurne ce feu. L e  feu eR donc un mixte compofi de  
coutes ces fibitances. 

5'. Dans tous les feux nous trouvons des fels, des fou- 
fies, de l'air & de la matiére éthérée iilêlés enfemble. 

6". Par-tout où nous trouverons ce n-iêiange iiltiiiie , nous 
trouverons du feu. 
70. Nous ne trouverons point de feu où il manquera 

quelqu'une de ces fibit ances. 
Ainfi l'air, la matiére éthérie, & les fels ndlés enfenible 

ne donnent point de feu, comme on le voit dans 1'Efprit de 
Nitre, & dans le Salpêtre fondu. 

Ainfi l'air, la matiére éthérée, & les foufres mêlds enfemble 
ne donnent de feu, comme on le voit dans les efiences. 

Ainfi les fels, les foufies & la matiére Cthdrée m&!és en- 
feinble, ne donnent point de feu, conime .on le voit dans 
la machine du vuide, où le feu s'éteint quand on en a pompé 
l'air. A l'dgard des feux qui s'y foûtiennent, ils font compo- 
fds de fels volatils & de  foufies extrémëment exaltés; & 
alors le peu d'air qui demeure fous le balon de la niachine d u  
vuide, fuffit pour coinpofer avec les foufies, les fels & la 
matiére érhérée, un vtrirable feu. 

Je fsais que les ChymiRes penfent que les foufres font 
inflammables, fans être n-iêlds avec des fels. S'ils avoient 
raifon, mon fyitême ne feroit pas bon. Mais quelle exyé- 
rience, quelle obfervation apporteront-ils en preuve de leur 
fkntiment ? Ils me démontrent que les fels fans les foufres 
ne fonr pas inflammables, parce que fi on n'ajoûte point 
d e  Soufre au Salpêtre , quelque vivacité qu'on donne au 
feu qui 1è fond, jamais il ne s'enflammera. Pour me prouver 
que les foufres fans les fels font inflammables , il faudroit 
Qu'ils m e  rnontraffent des foufres exemts de Tels, qu i  pour- 
tant s'çnflammal?ènt : c'eR ce qu'ils ne font pas & ne feront 
jamais, 
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Car ielon eux, l'Huile ou le Soufre Te tire toûjours impu- 

t e  des mixtes, étant toîljours mêlde avec des efprits , coin- 
rile les huiles de Romarin & de  Lavande , qui furnagent fur 
l'eau : or ces efprirs ne font que des fels volatils extréinement 
exaltés : ou elle efi ren~plie de fels qu'elle entraîne dans la 
diltillation, comme les huiles de Buis, dc  Gayac & de Ge- 
rofle, qui Te précipitent dans l'eau. 

Pour le Soufre commun & minéral, on fçait qu'avec 
l'Huile iL contient du Sel ; on en tire un erprit qui n'efl qu'un 
Sel virriolique. 

Tout cela Ctanr avoué par les Chymifles nitmes, qui  veu- 
lent que 1cs Soufies ou Huiles [oient i~iflanmables , fiir quoi 
peuvent-iIs appuyer leur fimiment ? & n'ai-je pas eu raifon de 
dire que fans les fels c e  principe n'eR pas plus inflanunable 
que les fels fans les foufres ? 

Toutes ces expériences, obfervations & réflexions dé- 
montrent viliblement que le Feu elt véritablemenr un mixte 
compofé de fels , de  foufres, d'air & de nmiére éthdrée. 
J'appellerai ces quatre fubitarices les fubj7anc&s ignees. 

Mais il faut obferver que tout mêlange de ces hbflances 
n'eft pas du feu, L e  bois, par exemple, elt un mixte coni- 
yofé de toutes ces fubfiarices , avec des parties aqueufes & 
terreitres, & même ferrugineufes; car dans le bois il y a 
beaucoup de matiére éthérée q u i  en remplit les pores les 
plus petits : il y a beaucoup d'air, puifqu'on l'en voit fortir, 
lorfque l'ayant haché en tranches minces ; on jette ces tran- 
ches, & on les fait tremper dans l'eau : il y a des fels & des 
huiles, puifqu'on en tire par la Chymie : il y a des parties ter- 
reitres qui demeurent après en avoir tiré les huiles & les 
fels ; i l  y a de> parties aqueufes , qui font le flegme qu'on e n  
tire : il y a des parties ferrugineuks qui s'attachent à uii cou- 
teau aimanté, avec lequel on remue les cendres du bois ; le 
bois cependant n'eit pas du feu. 

L a  rairon en eft que ces fihilances igntes, ou les parties 
d e  ces fubftances, font unies dans le bois : or pour faire du 
feu il faut des parties déCunies, ou qui ne tiennent poinr les 
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unes aux autres; il faut que les parries des fubff ances qui d o 2  
vent entrer dans la compofition de ce mixte, ne foient point 
liées enfemble par des parries hétdrogénes qui les tiennent 
îéparées, ou qui les contraignent à demeurer en repos en 
les ferrant. 

II ne fufit même pas, pour compofer la matiére du feu; 
que les parties de ces fubffances foient defiunies & un peu 
mê1Ces. Elles font dans cet état dans la matiére de la poudre 
h a canon lorfqu'elle elt dans le mortier ou fous le pilon, mêine 
apr&s qu'on y a mis de l'eau pour I'humeBer ; cette matiére 
n'eit pourrant pas alors la lnatidre du Feu. 11 faut donc que 
le mêlange de ces parties foit bien intime, & que la multitu- 
de des parties hétérogCnes qui y font mêldes > ne les enlbar- 
rafle point trop, çomme il arrive à la matiérc: de la poudre 
h canon, lorfqu'elle eR pilee & trop humeaée. 

Ainfi on peut définir la matidre du Feu un mixte compofi? 
de îrls , d'huiles, d'air, de matiére c?thdrte, dont les petites 
parties font définies & iiirinieiment melées , affez dégagées 
de toutes fubflances étrangtres qui ernbarrafferoient celles-là, 

Mais Ce n'efi là que la matitre immédiate du Feu, ce n'eit 
qu'un corps fans ame : ce qui anime cette niatiére , ou qui 
lui donaela forme qui ee fait du Feu, c'efl le mouvement, 
mais un mouvement de tourbillon, q u i  fait tournoyer toutes 
les parties de ces fubfiances chacune autour de fon propre 
centre, & pluGeurs enfemble autour d'un centre commun, 

Il eit vifible que  pour bien connoîtt.e la nature du Feu, 
& parler enfuite raifonnablement fur fa propagation, il ne 
îufir pas de confloître & de s'être affûré que la matiére dont 
il eit immédiatement cornpofd, font des fels , des huiles ou 
foufres , de l'air, de  la iiatiére tehérée , il faut encore en 
connoître la véritable fome  effentielle , ou le mouvement 
que doivent avoir toutes ces fubitances pour étre du Feu. 
Il faut donc juitifier ce que je viens d'avancer, que ce mou+ 
vement efi un vtritable mouvement de  tourbillon, tel que 
je lai  énoncé. 

Mais cette entreprife n'eR pas fans difficultd, les parties 
drr 
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du Feu font trop petites pour être apper~ûes folitairement ; 
ü n'eit m&me pas pofible de decouvrir à la vûe le mouve- 
ment de plufieurs enfemble , quand même le nombre de 
celles qui fe meuvent enfemble felon une m&n)e dttermina- 
tion, pour rd  faire un objet Cenfible en d'autres circonflances. 
La  railon en efi palpable ; toutes les parties du Feu fonr fen- 
iiblement contiguës, & quoique le mouvement de tourbik 
Ion de plurieurs enfemble puiffe fe faire, & fe faKi en di- 
vers fens , cependant à cade que le tout eit lumineux & 
femblablement lumineux, on n'y f~auroit appercevoir d'autre 
mouvement que celui qui lu i  vient de l'indgale prefion , ou 
de i'inégale réfiflance de l'air environnant, laquelle donne 
iieu aux ondées qu'on voit dans la flamme, de la même ma- 
niére que des pre&ons.inégales fur la furface de tout autre li- 
quide, & imprimses tantôt d'un côté, tantôt de l'autre, y 
produifent des ondulations. 

Au dCfaut de la vde qui ne peut avoir aucane prife fur les 
parties ignées , nous ferons quelques obfervations , d'où nous 
pourrons conclure affez fiîrement que leur mouvement eft 
réellement le mouvement que je leur ai fuppofé. 

iO. Lorfqu'on bat le fufi pour en tirer d i F e u  , ce Feu s'ale 
lume par le mouvement qu'on donne aux parties igntes qui 
fOnt dans le caillou ou dans l'acier, ou peut-être dans tous les 
deux, & qui en iont dc'tachdes par le choc. Or il efi vifible 
que la manikre même dont îe fait le choc, ditermine ces 
parties détach tes, à un mouvement circuIaire très-prompt.. 
Donc les parties du Feu qu'on tire du caillou , en battant le 
fulil, ont un mouvement de tourbillon ; donc auni les par? 
ties de tout autre feu ont ce mouveinenr. 

2'. C'eit un fentiment ge'néralement re5Û aujourd'hui, &i 
confirmé par une infinité d'expdriences , que la fluiditt des 
corps cdnfiRe dans un mouvement refpeEtif de leurs parties. 
Divers Auteurs expliquenr diverfement ce rnQuvement ref- 
petlif: il y en a qui prktendetlt que ce n'elt qu'un mou- 
vement de tourbillon qui agite les petites moltcules du'fluide, 
chacune autour de Con propre centre, & plurieurs autouq 
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d'un Cehtre commun. Les raifons qu'ils donnent de leur Te& 
timent , me paroiifent, & à bien d'autres, ailéz prouvantes. 
D e  toutes ces raifons, qu'il n'eR pas befoio de rapporter ici 
j'ai droit de conclure que les petites molécules de la flamine, 
qui efi unvéritable fluide, Conr agitdes de ce mouvement de 
tourbillon. 

Mais comme tout le monde n'a pas ces rairons préfentes à 
refprit , & que ceux qui les ont préfentes , n'en font pas tous 
&galement touchés, voici une preuve qui va , ce ma îemble 3 
dimontrer en particulier le mouvement dc tourbillon que 
fattribue aux petites molécules de la flamme. 

21 eft certain que les petites parties de la flamme ont une 
vîteire inconcevable : quand on refuferoit d'en convenir, la 
lumiére qu'elle répand en feroit une dtinonfiration; car ces 
parties n'ont pas fins doute moins de vîteffe que la lumiére 
qu'elles ré'pandent. Or Li avec une vîteffe fi prodigieufe, leur 
mouvement étojt en ligne droite, il eit vifible que l'air en- 
vironnant, qui-fert de limites à la Bainme , ne feroit pas 
capable de les contenir, & par confiquent elles ne demeud 
reroient poinr affcz prks les unes des autres pour compoîer 
un tout fenfible ; mais fe difiperoient infiniment plus vite 
quklles ne font. Comment l'air pourroit-il leur fervirde v a k  
& les coi~tenir, fi elles avoient un tel mouvement , puif' 
qu'elles tirent affez de force de leur mouvemenr pour fdparer 
les parties des corps durs, calciner les pierres , & fondre les 
métaux? Mais fi leur mouvement eft un mouvement de tour- 
billon, il n'eit plus néceffaire que l'air ait tant de force pour 
leu< rtfifier. Dans ce cas elles n'agiffent contre l'air que par 
leur force centrifuge : or leur vîteffe felon cette force, ou 
leur vltelfe en dloigneinent du centre, fi elles n'étaient point 
retenues, 6tant très-petite , ces patries elles-mêmes dtanc 
t tk~-~et i tes ,  leur effon pour chaffer l'air, en eR bien moins 
confidérable. Ainff l'air peur les contenir & les ramaEr en 
un tout ferifible, d'autant plu< que la plus grande partie de 
leur vîterre eR employée à faire leur révolution périodique 
.mroiir de leur propre centre, & la moindre partie à faire 
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_leur revolution autour d'un centre commun, & qu'elles P'+ 
giffeh pour écarter l'air, que par leur effort en 4loigtiemenr 
d'un centre commun. L e  mouvement des petites parties de 
la Aaiiime elt donc u n  mouven-ient de tourbillon. 5 

Il eR donc vrai que le mouvement des perires parties 
du Feu efi un mouvement de tourbillon ; car le Feu, à le 
bien prendre, n'elt que de la Aamnie. Les charbons ,ardens 
rie font ardens que par la flamme qui les pdnétre : un boulet 
rouge de feu n'eR rouge que par la flamme qui le rend lu- 
mineux : c'efi ainfi que le bois qu'on a frotté avec un linge, 
après l'avoir foïti de l'eau où il a trempé, eit humide par 
I'eau qu'il a imbibée. I l  eit vrai que cette flamme ne paroîr 
.point feefiblerneilt dans les charbons ardens ni dans le boulet 
L u g e  ; elle n'en eR pas moins réelle, puifqu'elle donne de. 
la lumiére , ce que ne feroient pas les charbons ni le boulet, 
quelque chauds qu'ils punént &tre d'ailleurs. Ainii un boulet 
de. fer iimmédiacement avant que d'être rouai au feu , quoiqus 

b, plus chaud que bien des Bammes q u i  ne brdenrpas des corps 
rrSs-combufiibles , ne donne pourtant point de lurniére ; & ces 
flammes en donnenr. 

Ce  ne font point ici des idées peu reflechies & hazarddes: 
il eit cgrtain qu'il faut des parties dérunies & enflaminées, 
pour donner de la lumidre. Qu'on faCe bien chauffer un boulet 
de fer , ion poids ne diminuera pas, tandis qu'il ne deviendra 
pas rouge : qu'on le faffe rougir au feu, fon poids diminuera, 
parce que la chaleur défunillant les parties qui font la flam- 
me qui le rougit, ceS parties fe dilîipeat comme celles de. 
toute autre flamme. 

D'ailleurs il eit confiant que plus il y a de parties ddfunies 
& enflammdes par le feu, plus un corps donne de la lumiére :, 
ainfi une bougie qu'on commence à allumer, ne donne d'a- 
bord qu'une petite lueur, parce qu'il y a peu de parties d& 
fu ies  & enflammdes : elle donne enfuite une grande lumid- 
te ,  parce qu'il y a beaucoup de parties défunies & enflam- 
mies. Ces parties défunies elles-mêmes ne donnent point 
de lumiére a v i  que d'être enflammées t comme on le voig 
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3:6 D I S C O U R S  
dans la cire fondue autour du coton de la bougie, br avai t  
qu'elle ne foit montée pour s'enflammer. 

Mais puifque la lumiere augmente A mefure qu'il y a plus 
'&,parties défunies enflammtes, puifqu'elb diminue à mefure 
rquil y a moins de parties dliunies & eiiflammdes, puifqu'il 
n'y a plus de lumiére lorfqu'il n'y a point de parties enflam- 
mdes , il e f  vifible qu'un corps en feu, que les charbons 
ardens ne donnent de la lumiére que par leurs parties défunies 
& enflammées, 

Pour ddtruire ces raifo'onnemens , on pourroit apporter en 
preuve contre moi divers phofphores où on ne foupsonne 
point de flamme : tels font les vers luifins , certains bois pour- 
ris, qui deviennent lumineux, la pierre de Bologne. Mais ou- 
tre que la 1umiCre que donnent ces phofphores & tous ao* 
tres quelconques, dépend du mouvement de leurs parties dtd 
funks, & que le mouvement de telles parties doit être un 
mouvement de tourbillo,n, par tes raihns que j'ai donndes 
iorfque j'ai prouvé que les petites parties de la flamme ont un. 
mouvement de tourbillon ; fi on ne veut pas que, ce qui 
répand de la lumiére dans ces phoiphores , foit un vrai Feu ,. 
il he fera pas furprenant qu'il n'y ait point de flamme , quoi- 
qu'ils donnent de la lumidre, parce que la flamme eft toû- 
jours compofée des fubfances ign6es dont j'ai parld, & 
qu'il n'eit pas d'ailleurs coriitant que. d'autres fubitanses par 
un fenlblable mouvement, ne puiKent point donner de lu- 
n~idre , puifqu'au contraire il eit très-apparent. que le Soleil ,, 
dont la lumitre eit fi Cclatante , n'eit pas compofé des ma- 
mes fubfiances que nos feux ufueL. On ne peut donc. tirer 
de ces phofphares aucune ldgitime confkquence contre moi 
dans la: rriatiére prifente. 

Ainfi puifque les fabflances ignha rre donnent point de 
lumiére , fi elles ne font défunies & enflammées, ou ,  ce qui 
efi le mtme , fi elles n'ont un mouvement de tourbillon ; 
puifqu'il n'y a point de feu fans lumitre, je csndurai que le 
Feu efk une viritable fiamme, & que le mouvement des pe+ 
tir'es parties du Feu elt un mouvement de tpubillon. 
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3 .  La fumée Te change en flamme, & la flamme en 

fumée, ce font des expdriences journalitres. Qu'on éteigne 
la flamme d'une chandelle, fi on approche une autre chan- 
delle de la filmée q u i  en fort, on la verra s'enflaminer : qu'on 
mette du bois aKez fec fur des charbons ardens, il en fortira 
bientôt une fumée noire & épailfe; peu-à-peu cette fumée 
deviendm plus blanche, & enfin on la verra s'enfianlmer. 
L'huile bouillante exhale une funde qui s'er$amn~e à E'ap- 
proche d'une chandelle , ou de la flamme du foyer. On voir 
encore toutes les flammes ordiriaires fe ôhngerfenfiblement 
en fuinée. 

L a  fumée qui Ce change en flamine, eit compofée de la 
flême nlatiére que le Feu ; mais elle n'a pas encore affez d e  
mouvqnent pour &tre Feu : elle ne devient flamme que 
lorfque le mouvement de Ces parties a acquis la vîteffe nC- 
ceffaire : or il efi certain que le mouvement des parties.de 
cette fumée, elt un mouvement de tourbillon ;. on le voit 
A l'œil: on voit la vîtaffe de ce mouverfient augmenter à 
mefure que la funde qui fort d,u bois eR plus prktp: à s'en- 
flammer ;- cette vîtelre eft fi rapide l'inftant qui préctde 
l'inflammation, qu'on a peine à l'appercevoir ; donc le mou- 
vement de ces mêmes parties, Yinitarrt fuivarit, c'eit-à-dire , 
lorf'que cette fumte eA enflammte, eit encore un wouve-1 
ment de tourbillon, le mouvement qu'elles avoient , n'ayant 
fait qu'augmenter à chaque idtant, & n'y ayant aucune cauîs 
qu'on puiffe légitimemenr fooupsonner d'un mouvement di& 
férent : on doit d'autant moins foupsonner ce changement, 
que le grand éclat de cette fumée, 1'in.ltant qui prtcdde îon 
Mflammation , vient apparemment de .ce. qu'il y a déja plu- 
Iieurs partiei qui ont aKez de vitefie pour etre f i u  , & donner 
de la lumitre ; Iumidre fans doute qui vient- de leur mouve- 
ment de tourbillon, puifqu'il eit certain qu'elles ont alors ce 
mouvement. 
t . L e  mouvemenl de courbillon p'on voit dam ks parties 

d e  la flamme loriqu'elle s'eit changte en fumée, nous prouve, 
Encore affez bien que leur mouvements ,&oit un mouvement 

E iij, 
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38 D I S C O U R S  
de tourbillon avant que la flaimne ne fût chang4e en fumPe. 
S'expérience nous montre que lYt?clat de la flamme s'affoiblïr 
peu-à-peu , jufqu'à ce que changee en funde, elle ne donne 
plus de lumiére. Cette diminution q u i  fe fait par degres de 
la lumiére de la fiamme, ne peut venir que de l'affoibliKe- 
ment ou de la diminution du mouveisient des parties de la 
flamme , & non du changement de leur mouve~nent eii un 
inouveinent aune  autre erpéce : donc auili la perce entiire 
de l'éclat de la flamme, OLI Ton changement en fumée, ne 
vient que de ce  qu'il ne refte pIus aifez de mouvement crans 
ces parties pour donner de la lumidre , & non d'un change- 
ment de leur mouvement en un mouvement d'une autre efpéce, 
ni de la perte entiére de leur mouvement, puifqu'en ceffaar 
de donner de la lumiére , elles n'ont pas perdu tout l e q  mou- 
vement; il faut donc que le mouvement qui leur reite , foit 
'de la même efpéce que celui qu'elles avoient : or il leur refle 
un mouvement de rourbillon qu'on y ddcouvre fenfiblement ; 
d e s  avoient donc un mouvement de tourbillon lorfqu'elles 
dtoient'encore flamme : le mouvement des petites parties de 
k flamme, 81 par conléquent du feu, eit donc un mouve- 
ment de tourbillon. 

A cette idée fi bien prouvde d'un mouvement de tour- 
billon, que j'ai dit etre la forme duAFeu, dont les fels vo- 
latils ou egentiels , les foufies, l'air 5 la 'matidre éthérée font 
la matiére, on pourroit oppofer quelque expérience par la- 
quelle on voudroit prouver que le mouvement des parties 
du  feu efi un fimple bouillonnement. On 3e voit clairement 
ce bouilIorinement., dira-t-on, au bout de la mé&e d'une 
chandelle allumée , & dans le Soufre esiflarnrpd ; on le voit; 
dans les liqueurs dont le mêlange s'enflamme : donç,ie mou- 
vement -des petites papies du Feu eit un fen~blable bouil? 
Ionnement. 

Ces expériences ou obfervations ne prouvent pas ce que 
l'on prhend, puifque la mdche de la chandelle allumée; 
ni le Soufre qui bouillonne au - deflous de la flamme bleuet 
qu'il jette, ni les liqueurs bouillonnantes au - deffvus de 13 
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flanme qu'elles donnent . ne font point du feu ; 11 n'y a que 
la flamme qui foit uo véritable feu. A l'égard de ce  bouillon- 
nement, le feu en efl la caufe ou I'occaiion. Le Soufre qui 
bouillonne n'efl que du foufre fondu, Bs par confiquent dont 
les petites parties ont un mouvement de tourbillon, mais 
trop foible encore & trop embarrafié de parsies terreitres ou 
de Sel f ixe, pour former un vrai feu, & donner de la lu- 
mie're. Par cemouvement de tourbillon des parties du Sou- 
're fondu, les parties trop grolfiéres fe fiparent peu-à-peu 
des autres, & forment à la furface une efpéce de crêine ou 
d e  pellicul& : les petits tourbillons de Soufk fondu qui font 
au-deffous , fc dégagent gkûtôt les uns que les autres des pal; 
sies groGCres, & par -leur refforr persan! $à & là la pelli- 
cule, fortent , fe dilatent, & par cette dilatation leur mouve- 
ment devenant plus libre, ils deviennent feu , & forment 
cette petite flamine bleue. C'ePc en s'échappant ainfi çà & là. 
hors de la pellicule, qu'ils produirent un bouillonneinenr., 
lequel dure tandis qu'il y a dans le Soufre fondu aKez denlti- 
iiére propre à être feu qui fe dCgage fuccefIivernent des par- 
ties terreitres & Calines d'un Sel trop fixe. 

Il faut raiîonner à peu-près de la même maniére fur les 
liqueurs dont le mêlange s'dchauffe , & donne enfin de la 
Aanime avec un bouillonnement fenfible au-deffous de cette 
flamme. 

Le bouillonneinent de la méche d'une chandelle allumée 
vient aufi du fuif fondu qui fort par les pores de la ndche ou 
du c3arbon qui s'y forme à mefure qu'elle brfile. Ces parties 
du fuif fondu, en fortant ainil du charbon, ont déjà lin mou^ 
veinent de tourbillon, mais trop gêné pour être un vrai feu ; 
de-là vient qu'on les diflingue à leur fortie. Ces petits tour- 
billons de fuif fe dilatent un peu en s'écartant, & commen- 
cent à former un vrai feu, mais moins dclatant , parce que 
leur mouvement n'efl point encore affez libre. Ce n'eft qu'à' 
une certaine diitance , qu'ayant affez de libertd par une plus 
grande dilatation & accdlération . - de leur vitelTe, ils forlnen~ 
pne flamme claire. 
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Ces explications tris-naturellea font fentir que les exp6- 

riences citees ne donnent aucune atteinte au fentiment que 
j'ai tâché d'dtablir. 

Nous pouvons donc aiTûrer maintenant que le Feu eR un 
fluide compofd de fels enèntiels ou volatils, de foufre, d'air, 
d e  niatitrê é th~rde  , communément mêlt d'autres iubitances 
hétérogénes quien retardent la vivacité , dont les petites 
parties font dans un mouvement de tourbillon très-violenr. 
Nous avons yrouvd par de folides raifons cette idCe que 
nous donnons du F e u ,  tant lorfque nous'avons ddmontrd 
que la matidre dont il eR compofé, Bnt les fels, les fou- 
fres , l'air & la matiére éthérde , que lorfque nous avons prou? 
vé que la force qui anime cette matitre, & la détermine 
à être feu, elt le, mouverrient de tourbillon de  toutes ces 
fibitances. 

Je n'ai expliqud la nature du Feu que pour dtablir folide= 
nient ce que j'ai â dire fur fa propagation , qui eR la queRion 
propofde. Ainfi je ne m'arriterai point ici à expliquer Tes 
autres propriétés , qui ne font point de mon fujet , comme fa 
vertu d'éclairer, fa force de dilatation qui efi fi grande quand 
il eR refferré & ne peur pas Te difiper , que luivant le calcul 
aird qu'on peut faire du chemin que parcourrait unboulet de 
4 livres, s'il recevoit toure la force de la poudre enflanimde 
qui le chaffe , fa vitefie feroit plurieurs milliers de fois plus 
grande que celle de la lumiére. Par les mêmes raifons, pli 
n'attend pas que je parle des différences qu'on obferve dans 
diffirens feux ; ce feroit des recherches auG inutiles qu'& 
trangtres à mon fujer. 

De la communicatbon du Feu. 
La communication du Feu n'e% pas douteufe. O n  demande 

quelle efi l'opération de la Nature dans cette pr~pagation r 
c'efi ce qu'il faut expliquer maintenant; mais il faut obferver 
que le Feu fe communique en diverfes nianiires. Une bougie 
a h m ? e  en alluinle une autre; le Feu des tifons ardens du 
foyer le communique à une buche , quoique verre, qu'on y 
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&$le; toute forte de  plantes jettdes dans le feu y prennent 
feu ; tout corps en feu communique le feu à d'autres corps 
combuf ibles qui en font approchés : c'eB la manitre ordi- 
naire dont le feu fe rdpand ; mais nous le voyons encore fe 
communiquer fins aucun feu communiquant : ainfi le bois 
bc jett4 dans un four bien chaud, y prendra feu : ainfi le foin 
renfermé trop humide sYCchauffe & prend feu : ainfi des ma- 
t ikes  foufrées & falines prennenr feu dans les nues au milieu 
des airs : ainfi des matidrés femblables prennent feu dans l e  
fein de la terre : ainfi un corps Cclairé par' les rayons du So- 
leil, réupih au foyer d'une grande loupe de  verre, prendra 
feu : des liqueurs m&ldes enfemble prennent feu : les parcel- 
les d'un caillou ddrachdes par un acier qui le choque, pren< 
nent feu, & Isi feu qui a pris dans toutes ces circonfiances; 
fe rkpand enfiite de pr&s en près aux matiéres combuitibles , 
tandis qu'il n'y a rien qui en arréte Ia propagation. 

Nous examinerons d'abord la propagation du Feu ufuel 
k plus commune : tout le refie s'expliquera enfuite avec une 
extrême facilité, 

M, B,o.uillhet , Correfpondant de 1'AcadCmie Royale des 
Scieoces, prtfenta e n  I 7 19. à 1'Acadtmie de Bordeaux u4 
difcours fur la nature des fermens, où il me paroit s'en for- 
mer une idée très- débarraffde, & plus vraiCemblabIe que  
tout ce  que j'en ai pii voir ailleurs. 

Selon cer Auteur, le ferment efi un mixte propre à con; 
vertir en un ferment femblable d'autres mixtes analogues; 
qu'on lui mêle. Ainfi le levain eR propre à convertir la pâta 

, . 
en un levain femblabl.e, 

Dans cette idCe, la fermentation eit un mouvement par 
lequel le ferment conv~rt i t  les mixtes analo~ues en un fer? 
ment femblable, 

L a  caufe occafionnelle de  la fermentation font les fecouffes 
par lefqwelles les parties du ferment dbranlent & d6fu~iffen~ 
les parties des mixtes analogues. 

La cade immddiate de la fermentation, céR la n&re 
f th.érCe, qui trouvant çes parties ddhnies, les meut, les fi& 
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42 D I S C O U R S  
bouàflonner avec elle, & par ce bouillonnement les brife) 
leur donne une autre conformation, ou plûtôt par la fipa- 
ration des parties hétdrogknes donne lieu aux homogénes da  
s'unir plulieurs edemblt ; en ccnKquence de ce changement, 
le mixte fait *r nous l a  même imprefion que faifoit le pre- 
mier ferment, & lui devient femblable ; imprefion que c e  
mixte ne faifoit pas avant la fermentation, parce que les 
parties propres i faire cetre imprefion y étoient trop fdpa- 
rées & trop mêlées avec d'autres parties qui en dmouffoient 
le goût. 

Suivanr cerre idée de ferments, nous devons regarder b 
Feu comme un véritable ferment, & la propagation do Feu 
comme une véritable fermentation- Le feu i èra  même uw 
fermenr général avec lequel tous les mixtes ou prefque tous 
les mixtes font analogues, qui les fait tous fermenter, &les 
convertit en un femblable fermenr , puifque le Feu change 
en feu prefque tous les mixtes : il fera en mime tems 1ë 
ferment le plus aEtif, puifqu'il n'en eR point qui fane fer- 
menter les mixres analogues avec tant de promptitude. 

Ces réflexions font déja appercevoir les ddmarches de la 
, A. 

nature dans la communicati,on du feu aux matidres corn* 
buitibles. Ces matiéres telles que font les bois de toutes les 
efptces , contiennent beauco.up de Eels volatils ou effentiels 9 

& des foufies, pnifqu'on les en tire par les opérations de la 
Chymie ; ces déun $nclpes, outre ?air & la-matiére ethé- 
,de  qui y font par~tout rtpandus , y font encore mêlds avec. 
beaucoup d'autres fubttances hdtdrogénes , aqueufes , ter- 
reitres , &c. C'eit le divers mklange de ces fubitances, leur. 
différente propostion , leur arrangement divers, qui fait la 
diverfité des bois. Quand on met ces bois au feu, les petits 
toiirbillons du feu agifiant d'abord contre les parties de la 
Surface les agitent Par le mouvement qu'ils le& cornmuni- 
quent bs fecooent fortement, les fdparent enfin, & les ddfu- 
niffent , fur-tout par l'aaion des fels qui font roides, aigus , & 
tranchans Pendant tout ce mouvement les pores s'élargigent 
de petits tourbillons de feu y entrent & agigent en-dedans 9 
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de la m&me maniére que les etits tourbillons de feu con- 
iigus à la furface, agirent en- B ehors. Les petites parties du 
bois étant enfia $lépardes & défunies par ces efforts reduu- 
blés , ae prennent pas fitôt feu, parce que leurs fels & leurs 
foufies, le peu d'air qu'il y a, & la rnatidre Cthérde font encore 
irop embarraRés par la quantitd des parties hdtérogénes qui 
y font melées; mais peu-à-peu les parties aqueufes s'envolant 
en  vapeurs, les fels & les foufies ont plus de liberté pour 
bouillonner avec l'air & la matiére éthérée, Te dilater & fi 
mouvoir enfin d'un mouvement de tourbillon affez vifpour 
donner de la lumiére , & être un yrai feu. La premiére couche 
.de la matiére cornbufiible ttant ainfi convertie en feu, fait 
de même fermenter la feconde couche, & la convertit pa- 
reillement en feu ; & ainli de couche en couche , jufqu'& la 
derniére, toute la matiére combufiible Te change fuccefive- 
ment en feu , & fe confume, fi nul accident ne retarde & 
n'arrête cette propagation du feu. 

Pour voir plus en détail l'opération du feu dans fa pro- 
pagation, il faut obferver la part que chacune des quatre iub- 
$lances qui  k compofènt , peut y avoir. 

Quoique le mouvement de la matiére dthdrde autour des 
corps durs & de leurs parties, foit très-grand , loin de dtfunir 
ces parties contre leiquelles elle exerce fa force , elle les lie 
au contraire, & les unit par cette même force. 

Dans la fuppoiition même que ces parties feroient ddja 
mutes défunies, hors du cas où elles fe trouveroient mêltes 
avec une fuififante quantité d'air, de hufres &de fels , cette 
xpatidre auroit peine à en faire un fluide. Nous. ne connoii. 
fons que ,les parties aëriennes dont elle M e  un vdritable 
fluide immédiatetnenr par elle-même, & fins .le fecours d'au* 
cun autre agent.. ~ o u s l e s  autres fluides doivem peut-&tre au* 
tant leur fluiditd aux petires parties d'air qui y font mêlées, 
qu'à la matiére tthtrte. 
: La rnatidredthér4e & l'air mê16s enfernble , avec les partieri 
des bufies. ce des Gis, ddfunks, ne peuvent en faire qua 

F ij 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



4¶! - D I S C O U R S  
de fimples fluides , comme nous le voyons dans les effences 
ou huiles, & dans les efprits acides; c'efi que les parties fil. 
fureures, de m&me que les falines dtant hornogdnes , elles laiG 
ient trop peu d'intervalle entr'elles pour admettre autant &if 
& de maciére éthérée, qu'il.en faudroit pour leur donner un 
mouvement aulli violent que celui du feu, d'autant plus que 
les parties iulfureufes font trop molles & trop fouples, & les 
parties falines trop pefantes pour recevoir un fi grand mou- 
vement de î'irnprefion de ces agens fi ddlids, & d'un fi 
petit volume comparé au leur, 

I l  en va tout autrement lorfque les parties fulfureufes & 
falines font bien mêlées avec l'air & la matidre éthdrde. Corn4 
me les parties fdfureufes & falines font hétdrogdnes, elles 
s'approchent moins , & admettent entr'elles beaucoup d'air 
& de $macidre dthérée : la matidre éthérde & l'air agitenr 
beaucoup plus violemment les foufres par les Tek, & les feli 
parles foufies, qu'ils ne pourmient le faire fans ce fecoursd 
G'eft ainfi que la pile d'un pont eit tout autrement ébranlée 
par une grande poutre ou par quelque grand arbre que le 
torrent y entraîne, que pax l'eau feule, ou par le fable& les  
broffailles qu'elle charie. 

Tout le mouvement 'du Feu vient donc Ze 1à niatikra 
dthérde; niais, comme on le voit, pour le produire elle a 
befoin des parcies aëriennes, comme d'un irtfirhrnent nb- 
ceffaire pour mouvoir tes foufres & les fels. L'ait & la ma- 
tigre dthdrée unis enfemble ont encore bebin des faufres 
pour donner ]autant de mouvement qu'il en faut aux fels 
& des lels pour donner aux foufres un mouvement fuffifant., 
Ce moivernent %enfuite augmente fzns relâche jjufqu'à la 
dinipatioli des parties, p a r a  que les foufres & les fels qui 
ont des parties oblongues9 ne pouvant pas tourner Cur leur 
petit axe, fans s'&carter les unes des autres ,& occuper un: 
plus grand efpace , cet efpace Ce remplit tout de fuite d'air & 
de matidre dthdr6e ; cette plus grande quantité d'air & d e  
paridre dthdr4e augmente dcelfairement le mouvement des 
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parties falines & fuulfureufes, lefquelles détermindes & par 
leurs chocs n~utuels & par le mouvement même de l'air & de 
la matidre éthérte, à former par-tout de petits tobrbillons , 
prennent une force de relTort, ou une force centrifuge propor- 
tionnte à la vîteffe de leurs rdvolutions autour du centre de. 
leur mouvement. Par I'augmentation de cette viterie, le i.& 
fort de toute cette niatiére devient bientôt fup&rieur à la r t f i  
Rance de l'air qui lui fert de vak, & tout fe dilripe, ainli qu'it 
arrive à la poudre enflainmte. 

Toute flamme cependant ne do? pas fe diGper avec la 
même promptitude ; celle d'une bougie, par exemple, dure 
bien plus long-tems : en voici plufienrs rairons, dont le con- 
cours contribue à la conferver dans la même grandeur fenIï- 
ble jufqu'à fa confommation de la bougie, 

IO. La cire fondue qui monte par la méche fournit fans 
interruption un nouvel aliment à cette flamme. 

20. Les fels & les foufies de cette flamme n'y font pas 
au% dégagCs de toute matiére hc?tdrogdne, que dans celle de 
la poudre à canon : ik font mêlés avec beaucoup de flegme. 
qui en rallentit le  mouvement, ainfi leur mouvement n'aug- 
mente pas fi brufquement au point de vaincre la réfiflance de 
l'air environnanr. 

3 9  Cette flamme efl plus preffée en bas qu'en haut, parce 
que l'air environnant qui le preffe , y a plus de hauteur , & par 
confiquent -. de peîanteuc : c'eit de-là que vient en partie fa fi: 
gure oblongue. 

40. Les parties aqueufes du flegme plus Iégéres que les au; 
tres, monrent vers le haut de la flamme, oh elles !e trouvent 
par conféquent en plus grande quantird quaailleulis. Comme 
elles prennent; moins de mouvement, la force centrifuge ou  
le reKort de la matiére eit plus foible en cet errdroit; ainii 
Pair a refpeaivemenr plus de force pour 13 preffer : & cYeR 
porir cette raiîon qu'il affile cette flamme par fa prefion à- 
mefure qu'elle s'dleve. 

5". L'excès des vapeurs aqueufes fur les fou-fies & les 
E iij. 
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fels croirfant toûjours à proportion que cette flamme monte 
plus haut, fa lumiire diminue fans ceffe jufqu'à ce qu'elle 
s'éteint tour-à-kit ; la flamme alors Fe change en fumte, 
que la pefanteur de l'air continue à faire monter; cette fuinée 
fait comme une ouverture dans le vafe d'air qui contient la 
flamine, & c'eR par cette ouverture que la flamme s'dcoule 
fans ceffe, en Te changeant en fumée, ainli que je riens de 
I',expliquer. Cette flamine ayant une extrême façilitd à s'dg 
couler par cette ouverture où elle efl mûjours pouffde par 
la pelanreur de l'air, les foufres 8r les hls dont elle eR com- 
pofde, n'ont pas le  rems de recevoir un mouvement affez 
violent pour fe dilliper en for~ant  les barriCres du lit d'air 
qui la contient : ainfi elle ne doit pas fe diniper par les côtds ; 
mais en sYécou1mt , Comme je l'ai dit, elle doit durer tandis 
que la cire fondue fournir la m&me guamit6 de matidre t 
enflammer. 

De tout ce que nous avons dit avant cette digrelEon fui 
la  maniére donr le Feu fe diiiipe , il fuit que ce font les fels 
qu'il contient, qui  tbranlent, qui @parent, qui ddfuniffenr 
les parties des corps camb&bles qui font appliques à 13 
flamme ; la ma tiére étherde 8r l'air n'y peuvent rien ; les fou- 
fies fonr trop inols & trop émouffés; ce fonr les hls pelans, 
roides, aigus & tranchans qui heurtent fortement les petites 
parties de ces cmps combuflibles, & qui les mettent, par la 
défunion qu'ils an font, dans la difpofirion prochaine d'être 
enflammées. Après cette défunion la matidre dthérde, l'air, 
les bufres & les fels de la flamme Te melent, par l e  mou- 
vement, avec la matidre dthtrde, l'air, les fououfres & lesfels 
qui ié trouvent dans ces corps combuftibles parmi leurs 
parties dkfunies , les font bouillonner & les enflamment par 
le mouvement de tourbillon qu'ils leur çommuniquent ; c'eit 
ainfi que le Feu fe rdpand d'abord par lafiion des fels qu'il 
contient, enfuite par l'aaion des autres fibilances ignder 
donr il eR coinpofé. 

Mais il but que les quatre îiibiiances ignées ,. fabe 
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leur manœuvre qvec fuccbs, ayent entr'elles une Eertaine 
proportion, fans laquelle on auroit beau les m&ler eniernble, 
il n'y auroit point de feu ; cette proportion a pourtant quel- 
que étendue, & c'efi ce qui fair la diverfe vivacité des feux : 
car fi cette proportion qui doit être entre les quatre fubltances 
qu i  compoient le Feu, etoit fixée en un certain point, en 
de-@ ou au delà duquel il n'y e h  point de feu, tous les 
feux feroient d'une Cgale ardeur. Nous voyons pocrtant l e  
contraire, ainG le foufre commun ne donne qu'un feu bien 
foible , parce qu'il n'y a pas axez de parties falines pour la. 
quantid des parties fulphureufes & d'autres parties hétéro- 
gCnes qu'il contient; ainfi la Poudre à Canon bien pilée & 
bien ferrée, ne forme pas un feu fi violent, que lorfqu'elle 
efi grenée & moins preffie , parce que lorfqu'elle efi ainrd 

filee 
, elle ne contient point affez d'air : ainfi pour &ugmenter 

a force de  la Poudre pilée, on y ajoûte un peu de Salpêtre; 
ainfi pour l'affoiblir , on y ajoûte du Charbon, g u i  contient 
véritablement. des foufies, mais en même tems des parties 
fuligineufes en trop grande quantitepour ne pas embarraffee 
le  mouvement des fubfiances igdes ;  ainfi le même mixte. 
qui donne un beau feu hors de la machine du vuide , rr'err. 
donne point Cous l e  balon de cette machine lorfqu'on en a 
pompe l'air, non-feulement parce que l'air environnant efi 
néceflaire pour ernpkcher la fubite difipation des parties de 
la flamme, & lui fervir de vafe qui la contienne, mais encore 
parce qu'il faut une certaine quantité d'air pour faire du feu 
par Ton mêlange avec les autres f i l a n c e s  ignéesi 

Tout  cela kit voir pourquoi le Feu ne ie propage pas 
avec la ndme rapiditt dans tous les mixtes : fa propagation 
dans la Poudre* à Canon eit d'une proimptitude étonnante ,. 
ilr-tout lorfqu'elle efi en plein air, parce que la Poudre eil 
un mixte dans lequel les fubRances ignkes [ont en une pro. 
portion riciproque parfaitement convenable , & très -peu 
embarraades par les parties ldgdres du Charbon qu'on y a 
fait entrer, & que d'ailleurs avant que le feu ies touche 
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elles bnt déja intimement méldes, à peu-près comme elles 
doivenr l'ktre pour faire du feu, & fi peu liées enfemble , que 
le moindre ébranlement de la bluette qui tombe deffus, les dé- 
finit fuffifamment pour dooner libertt? entidre à la mariire 
érhdrde de les agiter. - 

La propagation du feu de la Poudre à Canon enfermie 6È 
un peu prenëe dans un Canon, efi ylus lente, parce que y 
étant plus refferrée , & par-là fon mouvement étant plus gk- 
116 , y ayant même moins d'air, toutes les fubftances ne peu- 
vent pas fi-tôt prendre un degrt de mouvement aufi vif; 
bien-tôt pourtant elle s'allume, & ion feu devient plus fort 
que celui de la Poudre brûlke en plein air, parce que ne pou? 
vant pas le dilfiper de même, à cade des oblacles qu'il trou- 
ve à fa di@pacion, les fubflances qui le cmnpofent ont la 
rems de recevoir une augmentation de mouvement infini- 
ment plus grande, qui read CG feu capabje des effits étom 
nans que nous voyons avec furprife, 

L.e Feu ne fe rdpand pas avec la même promptitude dans 
les autres matidres combuflibles , parce que les fubflances 
ignées n'y font pas dans la n ~ h e  proportion parce qu'elles 
y font plus ndlées de matiéres hétdrogt?n.es, parce qu'elleg 
y font ylus fortement liees par la caufe de la durete, & 
qu'ainfi il en coûte plus au feu qu'on y applique, pour en 
dCfunir les parties , dont le mouvement çfi enfuite plus 
gdnd par les mdéres hétdrogénes qui . y . font en fi grande 
quantité. 

La propagation du Feu .eR plus lente dans la meme efpece 
& bois quand il efl vert que lorfqu'il eit fec,  parce que les 
parties aqueufes du bois ven embarraRent trop le n ~ o u v e ~  
ment des fubiiances igndes , & que les fgbftances ign,ée$ du 
bois fec font délivrées de cet embarras. 

On  voit par-là d'où. vient que la propagatipn du Feu 
eR plus lente en Eté qu ' e~  Hiver, dans une chambre bien 
fern~!e, que dans une chambre ouverte. En Etc?, l'air eR plus 
(iilqte par 13 cljalgur de la fqifon, & il FR poins pur , $où 

il 
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il arrive que les parties d'air font alors en moindre quantité 
dans le feu, & qu'elles y font plus mkldes de parties hétéro- 
génes ; deux fources inévitables du retardement de la propa- 
gation du Feu. E n  Hiver, au contraire, i'air eR plus denfe; 
il eit plus pur & moins chargé de matiéres hétérogénes : il y 
a donc en pareil volume plus de  parties aëriennes pour ani- 
mer le feu, & moins de ces matiéres hétCrogénes qui en retar- 
dent 17a&tion ; car je ne mets pas en ce nombre le Nitre qui, 
dans les grands fioids , Te trouve par-tout répandu dans l'air; 
ces parties nitreufes, au contraire, qui font des fels , contri- 
buent beaucoup à i'ardeur & à lYa&ivitC' du feu dans la faifon 
la plus rude. 

D e  m&me dans une chambre bien fermée, l'air qui ne  
fe renouvelle pas, efi bien-tôtimpregné de vapeurs & autres 
matiéres exhalées du feu même, & dilaté par la chaleur 
le feu produit, fur-tout autour du foyer; ainfi il y a moins 
de  parties aëriennes autour des tirons , & plus de  matiéres 
hétérogtnes q u i  embarraffent le mouvement des fubfiances 
igndes. Au contraire, fi la chambre eft ouverte, l'air îe 
renouvelle fans ceffe autour des matiéres combuitibles qui 
font au foyer, parce que l'air qu i  efi auprès ttant échauffi 
& raréfié , Tair qui eit dehors, plus denfe, pefe plus, poufle 
& chaffe fans cefie l'air du foyer pour prendre fa place ; ainfi 
c'efi toûjours un air tout neuf, fi on peut ainfi parler, & en 
plus grande quantité, qui fe mêle avec les autres fubitances 
ignées, & anime leur mouvement. D'ailleurs, cet air nou- 
veau venant avec impétuofiré dans le foyer, fouffle & dini- 
pe les matiéres hétérogtnes que le feu n'a pû enlever, & 
qui s'accumulant parmi les parties enflammées, en retardent 
le mouvement. 

C'eR par cetre raifon que le feu fe rkpand avec plus de 
vlteffe lorfqu'on fouffle dedans ; car a l o ~  on y répand beau- 
coup plus d'air qu'il n'y en avoit , & cette quantitt d'air ' 
favorife extrêmement l'a8ioi1. de la mabére éthérde pour 
mouvoir les autres fubfiances ignées. D'ai(leurs, en foufflant 

.me IG G 
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amfi, on ~IïafEe les parties tcrreltres & hétérogknes que l'a& 
tion du feu nyatoit pû enlever, & qui demeurant deffus, corn: 
me les cendres & autres fuliginolités , retardoient le mouve; 
ment des fubflances igndes. 

D e  tout ce que nous venons de dire, il fera aifé de con- 
clure le moyen de retarder la propagation du Feu, & de 
l'arrêter entitrement. Pour le retarder, il faut feulement y 
rnkler des fubflances hdtdrogénes , ou diminuer la quantitt 
de l'une des fubflances igndes dont il e f  compofé : ainfi on . retarde le feu de la Poudre à Canon, en la pilant & la preffanr 
enfuite, parce qu'alors elle contient moins d'air; on retarde 
encore plus fa propagation, en y mêlant du Charbon pulvd- 
rifé, ou en I'hume&kant un peu avec de l'eau : on retarde la 
propagation du feu ordinaire, en y jettant deffus des cen- 
dres , ou encore mieux de la terre, qu i ,  par fa pefanteur , ar. 
&te mieux, & diminue davantage le mouvement des fub- 
fiances igndes; on la retarde plus efficacement encore , & 
on l'arrête tout-à-fait en y jettant une fuffifante quantité d'eau, 
parce que l'eau fe mêlant mieux avec les fubfiances ignées, 
a caufe de fa fluidité, doit en arrêter beaucoup plus vîte le 
mouvenîeni. 

Dans les cas où on n'a pas une fuffifante quantite d'eau, 
ou qu'on ne peut pas la tranf~orter affez promptement ou 
affez facilement, o n  fera toutefois afFûrC d'arrêter la pro- 
pagation du feu , & mCme de l'éteindre bientôt, iion peut 
lu i  ôter toute communication avec un nouvel air; ainfi 
quand le feu a pris à une cheminde, quelque enflammé & 
étendu qu'il foit , pour l'éteindre, on n'a qu'à boucher la 
cheminde par le bas 8r par le haut avec du foin ou de la 
paille , qu'il fera plus fûr d'employer mouillée, fi on le peut ; 
u r  alors les vapeurs & fuliginofirés dont la fumée du feu 
impregne l'air qui e f  dans la cheminde, Te mClant parmi les 
Eubitances ignées, en embarraffent extrêmement le mouve- 
ment, h par-ià le font diminuer confidérablement ; les 
matiéres hdtdrogknes, qui , dans l'endroit .enfiamnid, font 
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m&ldes avec les foufies &les fels ,ne peuvent plus &ue élevées 
par l'altion du feu; aînfi diminuges, elles demeurent donc 
&Ides parmi les fubRances ignées, & en 'arrktent le mou- 
vement bien plus efficacement ; leur mouvement s'affoi- 
bliffant ainfi par ces deux caufes dont chacune feroit fuffi- 
fante, le feu ne tarde pas à s'dteindre. Mais il faut prendre 
garde de n'employer ce moyen d'dteindre le  feu que lorfque 
la cheminée eit affez forte pour ioûtenir l'efforr du reKort de 
l'air enfermd , qui s'augmente beaucoup par la chaleur ; car 
fi les murs de la cheminée étoient foibles , elle pourroit c.re- 
ver, & le feu s'échappant par les crévalres, fa&e plus de mal 
encore qu'on n'en auroit eu à craindre fi on l'avoir la iG agir 
& confumer la fuie. 

Voyons maintenant les autres circonitances où le feu fe 
communique fans aucun feu communiquant. 

Quand nous n'aurions point de preuves de fait, que des 
matiéres combuitibles prennent feu quelquefois, fans qu'au- 
cun autre feu le leur comiiiunique, la chofe nous paroîtroit 
très-pofible & très-naturelle en confultant I'idée que j'ai don- 
née du feu, lorfque je l'ai repréfentt comme un ferment, ou 
comme un mixte propre à faire fermenter d'autres mixtes ana- 
logues, & à les convertir en un femblable mixte, & la com- 
munication du feu comme une vtritable fermentation des 
mixtes analogues au feu. Car de méme que la pâte fans levain 
ne laiffe pas de fermenter en certaines occafions, quoique 
plus lentement, & d'être convertie par cette fermentation en 
un vtritable levain , de mkme les matiéres combuitibles 
pourront dans certaines circonitances , fermenter fans qu'au- 
cun feu leur ioit appliqut, & par ces fermentations être con.: 
yerties en un véritable feu. 

11 faut feulement pour cela qu'il y ait quelque caufe ca- 
pable de fecouer , d'ébranler, de ddfunir les parties infen- 
fibles de ces corps combuitibles. Ces parties étant ainîi dB 
finies, fi les fels & les bufres, l'air & la matidre tthtrde 
y font en fuffifqnte quantité, cette matiére éthdrde donnera 
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peu-à-peu a tontes les autres îubRances ignies le moure; 
menr propre au feu, & les convertira par-là en un véritable 
feu. C'eR ainfi que nous expliquerons facilement : 

IO. Pourquoi, fi l'on jette du bois bien fec & facile 
prendre feu dans un four bien chaud , le bois après quelque 
terns s'enflamme; cYeR que la chaleur de l'air & despierres 
du four dchauffant extréinement le bois en fecoue les petites 
parties, les ébranle peu-à-peu , les déîunit enfin par le  mou- 
vement violent qu'elle leur cornniunique : ces petites parries 
nageant ainii ddîunies dans la matiére éthdrCe, elle les agite, 
les fait bouillonner avec elle, jlifqu'i c e  que le mêlange des 
fels, des foufres & de l'air fox devenu affez intime pour 
prendre par I'afiion de la rnatiéré étherée, un mouvenie& de 
tourbillon a G z  violent, & c'eit alors que le bois s'enflamme. 

zQ. Pourquoi le foin renfermé & entaffé fans être affez 
Tec, s'dchauffe & s'enflamme quelquefois ; car les parties 
aqueuîes par leur mouvement, fecouent fans ceffe les petites 
parties des cellules qui les contiennent, les ébranlent peu-à- 
peu,  les féparent enfin, c e  qui bit la pourriture qui précéde 
l'inflammation du foin : dégagées ainfi de leurs petites pri- 
f i n s ,  elles s'échappent & s'envolent en vapeurs par la chaleur 
que produit la fermentation qui fe fait alors de  toutes ces 
parties défunies ; la fermentation continuant après leur depart, 
elle mêle intimement la matidre dthérde, l'air, les fels & les 
foufres ; ce mélange intime donne lieu à la niatiére éthérie 
d'augmenter infenfiblement le  mouvement de tourbillon de 
toutes les fubitances igoées, & de le pouffer juîqu'au point 
ntceffaire à l'inflammation , fans que les parties des fubitances 
hétérogénes puiffent l'empêcher, parce qu'elles n'y îmt pas en 
affez grande quantité. Lorfqu'au contraire on enferme le foin 
bien fec, il n'y a aucune fource d'dbranlement & de défunion 
des parties ; ahfi  demeurant liics enfemble, il n'eR pas îurpre- 
liant que le foin ne prenne pas feu dans ces circonltances. 

3 O .  Pourquoi des matidrcs f ~ l f ~ r e ~ f ~ s  & ialines prennent 
fei au milieides nudes dans un orage; car on 4ai i  qu'avec 
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Ies vapeurs sëlevent quantiré d'exhalaifons falines, fulfureufes, 
métalliques, &c. Ces exhalaifons , de nr&me que !es vapeurs 
rdpandues & difperfées dans l'iiiimenlitd des airs, y deineu- 
rent fufpendues par la pefanteur même de l'air dont elles n'ob- 
fcurciffent pas fenliblement la tranfparence , tandis qu'elles 
demeurent ainfi difperfées ; mais lorfqu'il vient à fouMer des 
vents contraires , ces vents rayprochenr , raffemblent ces ex- 
halaifons avec les vapeurs, & en font des nuées. Ces vents 
continuant à fouffler contre & dâns ces nuées, y produifent 
une infinité de mouvemens varits dans les vapeurs & les 
exhalaifons qui les compofent ; cette variété de mouvement 
doit vifiblenient former, iinon par-tout , du moins en bien 
des endroits, des tourbillons plus grands ici ? là plus petits. 
Lorfqu'il arrive que quelqu'un de ces tourbillons contient 
beaucoup d'exhalaifons fulfureufes & falines, & peu d'autres 
exhalaifons ou de vapeurs, comme les foufies & les fels y 
font mêlés avec beaucoup d'air & de matiére éthérée , & qu'il 
y a peu de matiéres hétérogénes , il n'efi pas furprenant que 
le  mêlange de ces fubff ances ignées devenant toîijours plus 
intime par le mouvement, & ce mouvement croiiranr faus 
ceKe , l'infl amniation fuive bientôt, & que le feu en foit d'au- 
tant plus vif & plus éclatant, que les fels & les foufies en font 
plus purs, pour avoir été élevPs par une chaleur plus modé- 
d e ,  & plus exaltés. 

+O. des matidres Fulfureufes 8r falines prennent 
feu dans le fein de la terre , & pr~duifent les eEroyzbles effets 
dont on a vû en divers lieux tant de trifies exemples dans 
tous les fiécles, & que i'on vient d'éprouver cette année 
dans le Royaume de Naples, où le Vefuve vomilfoit avec 
un bruit épouvantable d'horribles flammes, & lan~oit  d'im- 
menCes piéces de rochers à la difiance de IO à i 2 inilles. 
Car quand il ne feroit pas d'ailleurs confiant quei'intérieur 
de la terre efi par-tout impregné d.'exhalaifons de toutes les 
efpéces , falines, fulfureufes , métalliques , &c. lefquelles., 
fuivant leur ciiffirent mêlange & les différenres matrices où 
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elles Te figent, forment des pierres de différentes efpdces; 
des métaux, des fucs vifqueux , & nourriirent les Plantes 
de  toutes les fortes ; les torrens enflainmés qui fortent quel- 
quefois des lieux où s'allument ces feux foûterrains , nous 
ddmontrent affez qu'il y a dans ces endroits beaucoup de 
irls & de foufrcs , puifque les rnatiéres de ces torrens en 
font prefque entiérement compofées. Il y a grande apparence 
que dans les Volcans qui jettent de tems en tenis de grandes 
flammes , les fels & les foufres y découlent conme par des 
petites fources en forme de bitumes liquides, telles qu'on 
en  voit en divers lieux fur la furface de la terre : ces diffé- 
rens bitumes coulant & s'affemblant dans les mêmes cavitds 
de ces Volcans, leurs parties différentes fulfiureufes, falines, 
métalliques, &c. fe mêlent par leur mouvement de fluiditd : c e  
mêlange donne lieu à de petites fermentations, parce que 
les fels & les foufres , lorfqu'ils font enfemble , admettent 
entr'eux, comme nous l'avons dit ailieurs, une plus grande 
QuantitC d'air & de matiére tthdrée, & que cet air & cette 
matiCre éthérée leur donnent un plus grand mouvement 
que n'étoit leur mouvement de fluidité avant ce mêlange : 
cette fermentation fait évaporer les parties aqueuies , & dt- 
gage infenfiblement les Tels & les foufres des autres matiéres 
hdtdrogénes qui ne font pas fi propres au mouvement; par- 
là les fels & les foufres étant moins gênés, ils fe dilatent da- 
vantage par leur mouvement de tourbillon, lequel croiffant 
fans ceffe par I'a&tion de la matiére éthérde & de l'air qui y 
font mêlés en plus grande quantité, devient enfin fi violent 
en quelques endroits, qu'ils s'enflamment. Ces petites in- 
flammations Ce communiauant au reite de cette inatiére avec 

I 

grande promptitude , elle s'enflamme toute ; mais comme 
les parties de ce feu renfermd dans la terre ne peuvent pas 
fe difiper , la viteffe de leur mouvement de tourbillon aug- 
mente à i'infini , de forte qu'il n'eit pas furprenant qu'enfin 
la force de leur refforc creve avec grand fiacas, les voutes 
qui renferment ce feu ; ou que s'il s'y trouve déja quelque 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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buverture ma1 bouchds , comme au mont Vefuve , le feu foû- 
terrains'dlance par-là avec une force effroyable, & lance pas 
cette ouverture toutes lesdnormes piéces de rocher qu'il trou- 
ve dans Con chemin, & les lance à des diflances &tonnantes, 
de même que la Poudre enflammée dans un Canon lance un 
boulet de fer avec une vîteffe incroyable par l'ouverture de 
ce canon. 

5'. Pourquoi les rayons du Soleil reunis au foyer d'une 
loupe de verre, enflamment les corps cornbuitibles qu'on y 
expoh : la caufe en efi vifible; ces rayons par leur force 
ébranlent & ddfuniffent bienrôt les petites parties du corps 
combuitible , & mettent ainfi les fels & les foufies qu'il con- 
tient, dans la difpofition où ils doivent être pour que lamatit- 
re éthdrde les enflamme. 

Ce que j'ai dit ailleurs de l'Huile erentielle de plante 
aromatique mêlée avec de l'efprit de Nitre & des parcelles 
du caillou qu'on en détache en le battant avec un acier , fuffir 
pour entendre comment ces liqueurs mêlées , & ces parcel- 
les du caillou s'enflamment : une explication plus longue feroit 
fuyerflue. 

Du refie, on voit aire2 que la propagation de ces feux 
ainfi allumés fans aucun feu conm~uniquant , doit fë faire de 
la même manitre que la propagation des autres feux. 

E n  finiirant ce difcours , il y a une réflexior. à faire fur les 
parties ignées qu'on emploie à tour propos pour l'explication 
de bien des phénoinenes , que l'on croit ddpendre de quelque 
aAion du feu. Il femble qu'on regarde ces parties ignées 
comme des parties d'un éiément particulier, qui font très- 
différentes des parties des fels & des foufies, ou de l'air, 
& qui confervent toutes les qualitts du Feu dans les mixtes 
où on les dit cachées. Il ef vilible par tout ce que j'ai 
établi dans ce difcours , qu'on fe trompe beaucoup en cela , 
puifque le Feu confidérd comme un élément particulier & 
non comme un mixte, efi une véritable chimére qui ne Te 
trouve iiulle part. Il faut donc traiter de fauKes toutes les 
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explications phyGques où on fait entrer ces parties igndes 
comme un agent néceflaire aux opdrations qu'on veut ex. 
pliquer. S'il y a des parties ignées cachées dans tous les corps, 
ce ne font que les fels, les foufres, l'air & la matiére éthérde 
qu i  fe trouvent dellement dans tous les mixtes, mais qui 
n'y ont nullement les propridtés du feu avant l'inllanmatioll 
d e  ces mixtes, & par confiquent q u i  n'y peuvent pas plus 
agir que les autres parties de ces mixtes avant d'avoir été 
définies , raffembldesintimement, mêlkes & agitdes du n~ou. 
yement qui doit leur donner la forme de Feu, 

F I N  de ZB Jkonde P i h .  

E X P L I C A T I O N  
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E X P L I C A T I O N  

N A T U R E  D U  FEU, 
ET DE S A  P R O P A G A T I O N .  

Exercitio Athleta valet. 

0 U o I Q U  E la queition du programme foit d'un genre 
qui n'intéreffe que la curiofité des hommes, puifque 

foit qu'ils connoiflent ou non la nature du Feu , ils jouiffenr 
Cgalemeitt de tous les avantages qu'il leur procure , on peut 
néanmoins tirer quelque profit de cette recherche & des 
autres femblables , par l'exercice qu'elles peuvent donner à 
I'efprit , qui ,  comme le corps, h fortifie par la variéte des 
exercices, & devient enfuite plus capable de réfoudre les 
quefiions qui importent à notre bien-être. 

Entrons donc dans ce labyrinthe, & effayons fi entre les 
divers fentiers qui ont égarc? tant de Philofophes, nous pour- 
rions marcher dans celui par lequel on peut aller à la véritt. 
Heureufernent , fi nous nous egarons comme eux, notre é g ~  
rement n'aura pas d'autre inconvénient , que celui d'être pri- 
vé de la connoiKaiice d'une vérité dont l'ignorance nkeit pas 
incompatible avec la vertu humaine, 

Les  hommes employent le Feu en une iiifinitk de  fapns;  
pour amollir, fondre ou dinloudre tous les corps , ce qui 

H ij 
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Mt ; avec raifon , conjeaurer que la nature du Feu confiRa 
dans le mouvement ; & comme c'eit un axiome r e ~ û  , que le 
d a n t  n a  point de propriét6, il en idfulte une feconde con. 
je&urey que par-tout où il y a du feu, il y a aufi quelqu'être 
qui le roduir , 8c duquel il emprunte toute la puiflance avec 
laque1 P e il opdre la diKolution des corps ; fans quoi il faudroit 
penfer que le mouvement produit par le Feu, eit crCt par 
SAuteur de la Nature pendant la durde du Feu, & proporr 
tionnellement à fa quantid, ce qui rdpugne. 

Au lieu de cette erreur:, il vaUr mieux admerrre avec la 
multitude des Philobphes cet axiome, qire Dieu a né6 dans 
1'Univers une certaine quantité de matiére & de motlvement, dom 
PeJence ne périt jamair, & qu'il a combiné ces deux effences 
dans un fi parfdit m&lange , qu'il en a fait dclorre toute b 
Nature, du rein de laquelle nous voyons fortir toutes les 
merveilles que nous admirons, & cette varidtd infinie de 
produttions-dont la furface de la Terre eit o d e .  

La quantid du mouvemenr une fois déterminée par cet 
axiome, il en réfulte deux Corollaires qui. en font conf& 
quences infaillibles. 

L'un, qu'un corpr qai commence à_lè mouvoir, ou qui  accé- 
lere fin mouvement ,. recoit /Ôn mouvement ou l'excès de ce& 
q<il auoit ,. d'un ou plN/ieirrs ames corp vijbles ou znvjjibler 
gui le hi communiquent, 

L'autre, qu'un corps qui rallenrit oa perd /on mouvement 
communique le mouvement qu'zl perd,, à q~elque corpr vtfibie 

. .-. . 
ors invijzble, 

Ces deux Corollaires fuppofenr néceflairement 1'impLC- 
trabilitd de la matidre ,- fans laquelle la communication du 
mouvement eit impofible, & qu'un corps mû vers un lieu 
continueioit Cternellement Ton mouvement en ligne droite, 
s'il ne renccntroit rien qui l'arrêtât. 

Comme le Feu , s'il eit aire2 violent, fond tous les corps 
& les rend fluides, nous tirerons fans doute de grandes lu- 
miéres fur fa nature, Li nous pouvons decouvrir en quoi con? 
fifie celle des fluides, 
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En confiddrant une portion de matidre comme un tour 

indivifible , on lui trouve deux diverfes capacitds de fe mou- 
voir ; l'une de parcourir l'efpace en ligneadroite dans un par- 
fait parallélifine à foi-même; l'autre de tourner fur le centre. 
de fa mare, h fans déplacer. 

De ces deux capacités, il en naît par le m&lange une infi- 
nité d'autres : car la matiére peut recevoir en mkme rems 
ces deux diffdrens mouvemens , comme le fait la Terre, qui 
parcourt fon cercle annuel prefqu'en ligne droite, pendant 
qu'elle tourne encore fur fon centre en 24 heures ; & com- 
me la vîteffe du mouvement axiligne peut différer en une 
infiniré de fapns,  de celle du mouvement re&tiligne, & en- 
core le couper de tous les angles pofibles , depuis le parallt- 
Wrne de Taxe au. mouvement reailigne, jufqu'à go degrés ; 
il s'enfuir que ces deux premiers genres de mouvement em 
peuvent engendrer par toutes les combinaifons dont ils ion6 
capables une infinité d'autres. 

Mais on ne peut attribuer 'a la matiére d'autre capacitd 
d'être mûe, & on peut même affûrer que le mouvement 
teailigne efl le feu1 naturel : car lorfque la matiére coniid6rée. 
commen un tout indivifible ,- tourne fur Ton centre ,. les parties. 
de ce tout décrivent des cercles, & ont une véritable inclis 
nation de fe mouvoir en ligne droite ; elles reiremblent à lai 
soue du Coûtelier, dont les parties fonr toûjours prttes à*- 
tchapper par la tangente, comme ces Ouvriers en ont quel- 
quefois fair la inalheureuk expérience aux dépens de leuc 
vie ou de leurs membres, par les éclats échappés de leur 
pierre. 

C'efl le fentirnent commun, que les parties des %ides font- 
divildes les unes des auxes par Ir mouvement continuelde 
leurs parries; à quoi j'ajoûte que comme on ne peut pas 
attribuer à ces parties le mouvement reailigrie., elles onr 
néceffairement Ic mouvemenr axiligne , par lequel la divilion- 
aauelle de toutes les parties eR néceEiireinent produite, & 
en  conféquence la fluidité de leur tout. 

C'efi pourquoi il faut confidirer. tous les fluides , fans 
M iij. 
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exception, comme des corps dont les parties font fermes 82 
indivifibles , femblables aux atomes infdcables des Anciens; 
& qui ie tiennent réellement divifés les uns des autres par lc 
mouvement axiligne; divifion qui eR d'autant plus parfaite, 
que le mouvement axiligne eit.plus précipité. 
* 

Si on attribue à un cylindre le n~ouvement axiligne, ce 
mouvement fera éternel, à moins qu'il ne Ce communique ; 
& fi on approche deux femblables cylindres , jufqu'à ce que 
leurs circonférences fe touchent, leur mouvement pourra 
encore être éternel nialgré cette union, pourvû que les por- 
tions touchantes de leurs circonférences fe meuvent en même 
part & d'égale vîteffe, 

Ainfi fi le cylindre B fe meut felon A ABC, & le cylindre LI felon EDC, 
31 eit nianifeite que ces deux mouve- 
mens fe concilient , & concourent c 
vers le point C: ainfi la continuarion 

l'impénétrabilité de  la inatiére:& qu'on 
fuppofe tant de cylindres qu'on vou- 

bF3 de leur mouvement ne répugne pas a E 

dra fur la même ligne B D F ,  fi leur C 1 

mouvement axiligne efl felon A B C, E D C, E FG, &ci 
ils feront c.ompatibles, & leur durke fera dternelle, 

Il n'en ferok pas de même fi les cylindres fi mouvoient 
comme ABC, CD E , EFG : car le mouvement des parties 
touchantes feroit direCrenlent oppofd ; alors il efi évident 
que le moùvement axiligne doit le rallentir, mais comme 
le  mouvement ne f<aurait s'anéantir, & le cylindre C ne 
pouvant fe rdflechir ni vers H, ni vers 1, les cylindres B 
& F partageront la fonime de mouvement axiligne perdu 
dans lestrois cylindres, & le transformeront en mouvement 
reQiligne vers H & vers I. C'eit ainfi que par la commu- 
nication, le mouvement axiligne peut fe transforiner en 
mouvement reailigne en tout ou en partie ; c'eit ce qui 
mérite toute l'attention pofible , & qui aura Ton application 
c i  - apr2.c. A u  contraire, f i  deux corps fe choquent fans 
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'que les centres de gravite fe rencontrent direfiement, il elt: 
Zvident que leur mouvement reailigne ferallentira, & qu'une 
portion d'icelui fe transformera en mouvement axiligne. 

De ceci il réfulte que le mouvement axiligne des parties 
des fluides ne fyuroit fiubfifter que par une caufe toûjours 
renaiffante : car fi les cylindres B , D , F, fe meuvent comme 
ABC, EDC, EFG, fans fe nuire ; lorfqu'on ajoûtera l e  
q.batridme cylindre L , s'il Ce meut felon MLN, il s'oppofera 
au mouvement ABC, & au contraire s'il fe m u r  felon 
NLM, il s'oppoféra au mouvement EDC; & coirime iE 
ne fsauroit tourner que de l'une de ces deux maniéres, il 
fàut néceirairement qu'il s'oppofe au mouvement de l'un ou 
de l'autre des deux cylindres, & ait& des autres qui fesoient 
ajoûtds; bt comme il eu feroit de m&me des fpheres que 
des cylindres, il en réfu1te.que le mouvement axiligne des- 
parties des fluides, qui reirernble à un amas innombrable 
de fpheres, ne peut fi perpetuer de roi-même , à caufe de. 
la multitude infinie des frottemens oypofés, il faut donc 
qu'il b i t  perpetué par quelque erre préfent qui. en ait la 
puiffance. 

S'il eit quelque hre capable d'opdrer perpetuellement le 
mouvement axiligne des parties des fluides, i l  eit cot~fiallr 
que cet être doit exifier en tous li-eux, puifque le feu peut y 
&tre produit. 

O r  quel être. avons-noiis prérent en tous lieux ? Ce n'eff 
ni le Soleil, ni la Lune, ni les Etoiles, ni l'Eau, ni SAir ,, 
ni la Terre, mais lin être qui pénétre fans doute toutes ces 
fubflances, & dont la connoiffance ne nous eR parvenue- 
qu'à la faveur des expériences de l'Aimant: c'eR le double. 
cours de matidre fubtile mrigiiétique , qui ne reffemble en 
rien aux Eléntens de Defcartes ; matiére Kdéliée & fi fubtile 
qu'elle péndtre tous les corps, même tous les métaux, à 
l'exception du Fer & de l'Aimant, avec autant de ficilit&. 
que l'air même. 

Plufieurs rdvoquenr en doute l'exiitènce de ce double- 
cours % & n'admettent qu'un iéul courant de matiére rnagn&- 
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tique , par la raifon que deux courans contraires ne femblent 
PS pouvoir compaiir; mais cette prétendue incompatibilitd 
s dvanoüit par des exemples qu'on ne fçauroit rdvoquer en 
doute; car ii on fuppofe avec ceux qui nient le double cours, 
qu'il n'y en ait qu'un feu1 qui le meuve, par exemple, du 
Sud au Nord, il efi confiant que le vent du Nord au Sud 
fubfiite avec lui  lorfque le cas arrive. Donc deux courans 
.de matiére peuvent fubliiter dans des direaions diamétrale- 
ment oppof$es. 

Entre ceux à qui les expdriences de l'Aimant font fami- 
tiéres , je crois qu'il ne s'en trouvera guères qui ne foient con- 
paincus , ou tout au moiris perfuadés de ce double cours, & 
peut-être que les réflexions fuivantes pourront contribuer à 
jever leurs doutes. 

Soit uile ajguiile de Bouffoie , dont l'une des deux branches 
foit d'Acier, & l'autre de Cuivre; elle fe dirige comme les 
autres, quoiqu'avec moins de vivacitt ; on peut dtterminer 
la branche #acier au Nord ou au Sud felon le Cens dont on 
l'a touchde fur la pierre ; lors donc qu'elle fe dirige au Nord 
néfi-il pas nianifefie que c'eR un couranr du Sud au Nord 
qui l'y podffe & q u i  l'y conduit; comme le vent fait une 
girouetre qu'il entraîne le plus qu'il efi pofible vers l e  lieu 
où il tend ? Et au contraire lorfqn'elle eit touchte pour di-  
terminer la branche d'acier au Sud, n'efi-il as évident que 
deR un courant du Nord au Sud qui l'y d g termine, & par 
conféquent qu'il en efi deux diametralemenr contraires ? car 
dans la fuypofition d'un feu1 couranr, il efl iinpofible de 
concevoir que la méme aiguille puiffe être ddterminde tant& 
vers le Nord, tantôt vers le Sud : au contraire il faute aux 
yeux que le bras d'acier doit &tre entrahé au de-là du fup- 
port, & il faut Ié faire violence pour penfer qu'elle puiffere- 
trograder vers le courant Iorfqu'elIe efi touchée pour fe di- 
riger du côté où on le fuppofe. 

Prouver quTl entre de la inari6re par chacun des deux 
poles d'une pierre, ou bien prouver qu'il en fort, defi aufi 
prouver l'exiltence des deux courans : or fi vous approchez 

deux 
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deux pierres avec de petites gondoles fur l'eau, enforte que 
les poles de meme nom fe regardent, elles Ce chafferont 
l'une l'autre en arrie're, ce qui prouve nettement qu'il fort 
d e  la matitre par ces deux poles : car puifque ce Sont des 
poles de même nom, on ne peut rien fuppofer q u i  ne leur 
îoit commun; & comme les deux autres poles de ces mêmes 
pierres Te chaiferoient également, il en réfulte qu'il fort de 
la matidre par les quatre poles de ces deux pierres, ce q u i  
démontre le double cours. 

Entre les fuppofitions qu'on peut faire pour expliquer les 
phénomenes de la Nature, on ne doit point tolérer celles 
qu i  font purement arbitraires, à moins que l'explication des 
phéi~omenes ne s'en déduire avec beaucoup de clarté & de 
fimplicité. Mais lorfqu'outre l'explication des phénomenes , 
an appuie encore les fuppofitions par des,raifons pertinentes, 
elles acquiérent des degrCs de probabiIitC qui entraînent les 
fuffrages ; parce que la raifon de fuppofer, jointe à l'expli- 
cation des phénomenes, approche fouvent de la certitude 
d'me dérnonltration ; ainfi je me perfuade qu'on n<accorOera 
l'exiflence du double cours, moins comme une fuppofition 
que comme une vtritd démontrée par les exptriences de 
l'Aimant, & qu'il eit facile de donfirmer par l'explication des 
phénomenes de cette pierre. 

La commtlnication du mouvement étant m e  b i t e  nécefaire de 
l'impénétrabilité de La matiére , Z'irnpénétradilité de 16 matiére 
jè prouve également par la communication du mouvement : or en 
tous les êtres matdriels , nous ne connoiffons q u e  l'Aimant 
& le Fer à qui le double cours communique manikitenlent 
ion mouvement ; ils font donc aufi  les feuls que cette matii- 
re lie fçauroit commodément pénitrer , & qui lui faffent rd- 
fiflance. 

Cette réfiflance que le double cours trouve à pénétrer 
l'Aimant, eit la cade  efficiente de toutes Tes merveilles ; car 
cette pierre efi comme un crible qui tpure la matiére du 
double cours, & qui fait que lorîqu'on approche deux de 
ces pierres par les poles de diffdrens noms, l e  double cours 
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pénétre mieux les poles intérieurs, que les extérieurs , parce 
que la matiére épurée qui fort de ces poles intdrieurs, eit 
réciproqueinenr admire avec plus de facilite d'une pierre à 
l'autre. 

Ainfi en divifant l'effort du double cours fur les poles 
de toures les pierres en i oo parties, lorfqu'on approche 
deux pierres par les poles de différens noms, les efforts du 
double cours fur les yoles extérieurs font toiijours i oo , 
pendant que les efforts fur les poles intdrieurs , fe réduifent 
à g 9 ,  9 8, 97 , &c. à proportion de la proximité & de 
l'excellence des deux pierres ; parce que les efforts intérieurs 
font d'autant moindres que la matiére a dtC mieux dpurée 
par les pierres, & qu'elle a eu moins d'efpace à parcourir 
après fa fortie, pour Ce remêler dans la maiTe générale du 
double cours. 

Or dès que les impulfions fur les deux poles d'unemCmc 
pierre ne font plus équilibres, & que l'effort fur le pole 
intérieur eit moindre que fur l'extérieur, il s'enfuit néceffaire- 
ment que la pierre doit Ctre pouffée par la plus grande im- 
pulfion vers la moindre ; c'eit-à-dire , du pole extérieur vers 
I'iiitérieur , & par conféquent que les deux pierres doivent 
s'approcher. 

Je penfe qu'il efi impollible de déterminer en quelle railon 
l'équilibre des efforts réciproques du double cours eit rom- 
pu, parce que nous ne connoiKoons ni la vîteffe du mouve- 
ment de ce double cours, ili quelle efi la mefure de la réfi- 
fiance que l'Aimant lui fait. 

NOUS f+ons néanmoins qu'il y a des Aimants qui foii- 
levent jiifqu'à 20 livres & au de - là, quoique les furfaces 
touchantes d'entre l'armure & le crochet n'ayent pas i ligne 
de large fur i 2 de long; & fi la raifon felon laquelle I'équi- 
libre eit rompu, ttoit feulement d'une centidme partie, c ' eh  
à dire comme 99 à r oo , il s'eiifuivroit que les efforts de cha- 
cun des deux courans feroit de 2000 livres fur une furface de 
i 2 lignes ; car fi l'unité pour diffërence produit 20 livres, la 
force totale I oo produira aooo livres. 
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Davantage comme l'impduétrabilité de l'Aimant n'efl pas 

totale , puiîque réellenîeilt le double cours le pénétre , quoi- 
qu'avec quelque difficulté, fi on divire encore en IOO degrés 
tous les cas pofibles depuis 1'inîpe'nétrabilirC totale jufqu'à 
la pinétrabilité parfaite, & qu'on n'attribue à l'Aimant qu'un 
feu1 degré d'impéiiétrabilitd, il s'enfuivra encore que le double 
cours ne con-iprimera les deux poles de l'Aimant que d'une 
centiéme partie de fa puiffance réelle : or fi cette centiéme 

arrie fur une furface de I 2 lignes peut valoir 2000 livres, P l iinpénétrabilité totale peut valoir 200000 livres fur la 
même îucface, ce qui fait appercevoir l'inmenfité de la 
puiflance de ce double cours, puillance néanmoins qui ne 
îe communique aucunement aux corps qu'elle pénétre par- 
faitement, par la raifoii fufdite , que la communication du 
mouvement efi une fuite ntceffaaire de l'impénétrabilité de 
la niariére ; & au contraire, que l'impénétrabilité de la ma- 
tiére eil une hite iîéceffaire de la comn~unication du nîou- 
vement. 

Il eit vrai qu'en n'attribua12 t à lYAiiiîant qu'une centiéme 
partie de l'iinpéntrrabilité totale, & de même une centiéme 
partie feulement à la raifan felon laquelle l'effort réciproque 
du double cours eft rompu, ces deux fuppofitions font pu- 
rement arbitraires ; en quoi j'ai eri deKein de faire appercevoir 
ce qui efi pclr ce qui peut être: car fi on peut réduire ces 
deux fuppoiitions vers le moim , on peut a u f i  les augmenter 
vers le plus; enforte que quoique la puiffance du double 
cours foit imyolTible à déterminer, on apper~oit ndanmoins 
qu'elle eft fans doute infiniment grande. 

En effet étant convaincu de l'exiftence de cet être in?- 
iiîenfe , quant à l'étendue, il ne reite pas beaucoup de che- 
min à faire pour lui attribuer une extrême puiffance, parce 
que les étres ne font pas créés en vain, & la direaion de 
l'Aiguille aimantée n'efi certainement pas l'unique fin pour 
laquelle cet être a été crdé; fa vaite étendue & iOnextrÊme 
puiffance font entrevoir en lui le mobile de l'Univers: car 
d'où tous ces grands globes empruiiteroient -ils leurs mou- 

1 ij 
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veinens, fi ces mouvemens étoient reEtilignes. O n  pourroit 
peut-être leur attribuer une durCe éternelle ; mais le lnouve- 
nient des Aitres itant circulaire, il faut que quelque mobile 
invifible les gdide perp6tuelleinent ; Br coinme le Feu efi 
plein de mouvement, il eR probable qu'il I'emprun te de ce 
mtme mobile dont il depend, ainfi que tous les autres phi- 
nomenes de la Nature. 

Après avoir déclaré l'agent par lequel le Feu eR produit, 
voyolis en quoi confifie la fermecd des corps qu'il peut dif- 
foudre. 

Tous les corps fenfibles ne font autre chofe qu'une niulti- 
tude innombrable d'atomes infdcables rdunjs ; niais je n'efli- 
me pas (. comme on l'a fait jufqu'à prirent ) que le feul conta& 
de ces atomes fuffife à opdrer la ferrilet6 de leur union. I l  
en impofible de concevo'ir que la fermeté du Diamant procé- 
de de ce Peul conta& ; il faut que quelqu'autre caufe intervien- 
ne à former cete duretC : en effer , j'en trouve une qui ine 
paroît fenfible, & qui me fait apperc&oir que fans elje tour 
les corps fenfibles ne ièroient que de purs amas de poudre, 
fans fermeté'ni confifiance. 

Cette caufe confilte uniquement dans la prefion de la 
maRe univerfelle du double cours ; & voici comme j'en exy 
plique l'effet. 

On doit fans doute attribuer l'impénCtrabilitC parfiite aux 
atomes infécables dont les êtres fenfibles font compofés, fans 
quoi leur deence feroit incomprdhenfible : or fi un'de ces ato- 
mes infécables nage dans la matidre du double cours, il doit 
en être comprimé de toutes parts, parce qu'il en elt enve- 
loppé, & qu'il occupe un efpace qui feroit rempli dans l'in- 
fiant par le double cours, fi Dieu le réduifoit au néant. On 
peut conjefiurer ce que cette prenion pourroit &tre , fi 1'U- 
nivers étoit plein, comme Defcartes l'a fuppofd ; car il efi 
manifeite en ce cas qu'un feul atome crdd, l e  foûleveroit de 
toutes parts pour acquérir fa place. 

Si deux de ces atomes infécables fe rencontrent & Ce 
touchent par deux petits plans, ils fe colleront Sun à l'autre, 
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parce que la nlatikre du double cours celfant de s'appuyer 
iùr les furfaces intérieures touchantes, ceffera auG de les y 
comprimer, pendant qu'elle continuera fa prefion ordinaire 
fur les furfaces extdrieures qui feront pouffées vers le centre 
de figure des deux atomes. 

Si  un troifiéme atome rencontre les deux premiers, en 
force qu'il les touche tous deux, il. pourra encore leur ktre 
uni par les furfaces touchantes, par la & n e  prefion fur les 
iiirfaces extérieures ; mais l'irrégularité de figure des trois 
atomes formera auelau'intervalle entre les iix furfaces tou- 

L L 

chantes, & l e  double cours continuera Con mouvement par 
cet intervalle, & d'en preffer les furfaces intérieures ; il 'en 
fera de même  du quatridn~e atome, du cinquiéme & de 
tous ceux qui feront ajoûtés pour former un corps fenfible 
dont la fermeté fera relative à la quantitd des furfaces inté- 
rieures ou extérieures fur leiquelles-le double cours continue 
fa prefion vers les furfaces iouchantes; d'où il réfilte que 
les corps les plus durs font ceux qui ont une plus grande 
multitude de pores, & dont les atomes font d'un genre fort 
délit?. 

Il ne faut pas confondre la prefion du double cours avec 
l'effort de fon mouvement reailigne; ce  font deux chofes 
très-difiinfies : par exemple, la  prefion de  l'air efi entiére- 
ment diitinQe de l'effort du vent ; la prefion de  l'air fait 
monter l'eau dans les pompes, pendant que ce m h e  air 
agitt d'un mouvement reailigne arrache les arbres des. cam- 
pagnes ; de même la prefion du double cours eR autre chofe 
'que l'effort de fon inouvement reailigne. Nous venons de 
voir que la fermeté des corps procéde de cette prefion, & 
celle de l'air peut nous en fournir un bel exemple ; car fi on 
prend plulieurs bandes de Glace de Venife, épaiffes d'une 
ligne, larges de fix , & longues de 4 8 ,  & qu'on en difpofe 
fur un plan horifontal quatre du Nord au Sud à un pouce 
d'intervalle , puis quatre autres fur celles-ci d'Orient en 
Occident, fuccefivemetit quatre autres du Nord au Midi, 
&c. jufqu'à ce qu'il fe forme un tout cube dont la racine 
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foit quatre pouces, ce tout fera au refjeet de  l'air qui le 
tiendra uni, ce que tous les corps font au rerpe& du double 
cours. Car l'air ne coiiipriiiiant aucunement les îdrfaces tou- 
chantes , pefera feulement fur  les furfaces qu i  nefe touchent 
point, au milieu de ce tout, comme à fes extrémités, & for- 
mera de toutes ces bandes u n  corps folide, & en quelque for- 
te poreux, puifqu'il fera rempli d'iiitervalles, & la fernierd 
de ce tout fera relative à la prellion de l'air fur les furfaces 
oppofées aux touchantes. 

Il en eit de imêine de tous les corps feniibles, q u i ,  fans 
la preirion du double cours , feroieiit, conme je l'ai deja 
dit, de purs amas de poudre fans aucune conliitance. 

~a diverfité des corps feiifibles dérive de la diverfit6 des 
figures & grandeurs des atomes dont ils font compofés; & 
comme Dieu en a pli créer d'une infinitt de grandeurs & 
figures, les corps homoge'nes peuvent être nombreux en 
erpéces diRérentes ; & comme il eit une infinit4 de corps 
hétérogénes, les étres fenljbles peuvent être variés en une 
infinité d'efpéces par les différentrs combinaifons des atomes 
de toutes figures & grandeurs. 

Après l'examen de ce en quoi la fermett des corps con- 
fifre, pourfuivons la recherche de ce en quoi confifie leur 
diffolution. 

En coniidérant un atome flottant dans la matiére du double 
cours , fans pouvoir être entrainé ni par l'un ni par l'autre , 
parce que leurs efforts font équilibres, il ne paroit pas pofi- 
ble qu'il demeure imnlobile entrr deux courans rapides qui 
fe péndtrent mutuellenient & dans des direaions diandtrale- 
ment oypofdes : il faut donc que l'atome recoive le mouve- 
ment axiligne , de  même qu'une boule tourne fur elle-même 
lorfqu'elle eit entre deux plans qui fe meuvei;t d'égale vîtefft: 
& klon des direaions oppoîées & paralleles. 

Or entïe les propriétés de la mariére , il en eR une t rb-  
remarquable, qui confifie en ce  que la furface d'un corps 
çit toûjours d'autanr plusgrande, que ffa maffe efi moindre 
& plus différente de la figure fpliérique ; d'où il eit évident 
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qu'un atome flottant dans la matiére du double cours parti- 
cipera d'autant mieux à fon mouvement, que t'a maNe fera 
moindre 81 plus différente de la figure îphérique , parce que 
la communication du mouven~ent fe fait par les furfaces 
choquées, & que les corps qui ont plus de  furfaces, reçoivent 
néceirairement plus de mouvement de  ceux qui les environ- 
nent ; c'efi ainfi qu'une voile avec peu de maire & beaucoup 
de furface, recoit affez de niouvernent pour ébranler un 
Vaiffeau, & le tranfporrer aux extrémités du Monde. 

De ceci il rCfulte que le double cours a en foi deux puif- 
fances dont les effets font tous contraires : par fa yrefion il 
unit tous les corps , & leur donne cette liaifon fans laquelle 
ils ne feroient que poudre ; & par fon mouvement rettiligne , 
il tend i opérer leur diffolution par le mcluvement axiligne 
.qu'il peut iimprimer aux atomes dont ils font cornpofc?~. 

D e  ces deux puiffances, celle qui opire l'union eR plus 
grande que celle qui opére la diffolution au refpeades atomes 
qui  compofent les corps fermes, & même au refpeEt de ceux 
qui compofent la  maire des eaux, parce que l'état naturel de 
l'eau efl d'étre glacée, & qu'elle ne fe fond que par la pré- 
fence du Soleil. 

Au contraire , la puilrance qui opére I'u hion , efc infiniment 
moindre que celle qui opére la diKo!ution au refpea des 
atomes qui compofent la mafle de l'air ; car ni la Nature, ni 
rArt  n'ont jamais pû figer I'air : ce n'eit pas que ces deux 
puiffances varient entr'eiles, puifque la prefion qui produit 
la force uniffante, eit tchjours la meme, & que la vîteire 
refiiligne qui produit la diffolvante , efl auifi invariable ; mais 
ces deux puiffances agiflenr diverfement L r  les corps , & 
relativement aux propr~étés des figures des atomes dont ils 
font compofés. . Enforre que toute la difftzrence d'entre les 
fluides & les folides, confifie uniquement en ce que-l'équi- 
libre de ces deux puiffances fe trouve rompu en faveur du 
mouvement axiligne au refpefi des atomes des fluides, & 
en faveur du repos au refpea des atomes des folides. 

La diiliolution des corps peut etre produite non-feulement 
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par le Feu , mais encore par toutes les manieres dont le 
mouvement Te communique. Car fi on hppofe un corps 
ferme quelconque, dont la largeur foit I O ,  la profondeur 
IO, & la longueur I oo , appuyC par Tes extrémités fur deux 
points fixes, & charge au milieu d'un fardeau quelconque ; 
c e  fardeau le fera d'abord plier, puis s'il eR affez puiffant, 
il le fera rompre. 

Or lorfqu'un corps ferme plie, la furface convexe s'&end 
& s'allonge, ce qu'elle ne îçauroit faire que tous les atomes 
de  la contexture ne Te divifent rtellement les uns des autres ; 
néanmoins tant que la divilion d'entre les f'rfaces des atomes 
eit moindre que les diametres des parties du double cours, 
la rupture ne s'enfuit pas, & la divifion n'en pas parfaite, 
parce que la preifion du double cours fur les furfaces pref- 
que touchantes étant  encore nulle, la prefion fur les furfa- 
ces oppofées opkre encore l'effet de  les rapprocher jufqu'au 
conta&, & c'eit en cela que confifie la vertu dlaftique des 
corps; car conmeles atomes qui compofent leur contexture, 
font, pour ainfi dire , innumérables, il eit kvident que les 
divifions imparfaites font en aufi grand nombre que les aco- 
mes qui fe rencontrent fur  une feule ligne tracée fur la fur- 
face convexe, & que ces divifions imparfaites produifentpar 
la multitude, une grandeur fenfible qui allonge la furface 
convexe, & permettent ion extenfion avant la rupture, juf- 
qu'au point où ces divifions imparfaites s'ouvrent à la mefurc 
des diametres des atomes du double cours. 

De-là il eR fenfible que lorfque la puiffance qui fortoit le 
corps ferme à plier, ceffe avant fa rupture, toutes les divi- 
fions imparfaites de la furface convexe Te rapprochent juiqu'au 
conta& par la preGon du double cours fur toutes les furfaces 
oppofées. 

Ceci fournit une occalich d'apprécier affez exaRement 
en quelle raifon le plus grand efpace p o f  ble des divilions 
imparfaites eR au volume des atomes des corps îenfibles, & 
par conîéquent en quelle raiion les atomes des corps fenfi- 
bles font am atomes dont le double cours eR cornpofé : car 
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fi un filet de verre fufpendu perpendiculairement à I'horifon, 
& long de deux pieds, s'allonge d'une ligne avant la rupture, 
il eft évident que comme deux pieds font à une  ligne, ainfi 
un des atomes de ce filet de verre a foi1 intervalle poirible 
avant la rupture, ce  qui eR à peu-près comme r à 300 ; d'oh 
il réfulte que les diametres des atomes du double cours font à 
ceux des Gomes des corps fenlibles , tels que le Verre, le Mar- 
bre, & fernblables , coiiime I à 300, & par conréquent que 
leurs maffes diEdrent comme l'unit6 à 27 millions. 

L a  rupture des corps ne différe en rien de leur diffolution 
totale qu'en quantité ; mais conme le Feu peut opérer cette 
diffolution totale fans le recours d'aucun fardeau, parcourons 
les diverres rnaiiiéres dont le Feu s'engendre communément , 
& profitons, s'il efi polfible, de ce que cette méditation 

m .  

pourra nous offm. 
Nous dons  ordinairement du f u l l  d'Acier contre le Caillou, 

TAgathe ou autre pierre dure dont le frottement vif avec le 
fifil, fait naître à l'initant beaucoup d'dtincelles que nous rece- 
vons fur le champignon de for& delTéché, appellé amadoae ; 
puis avec mtche ou autre corps combuflible foufré, nous al- 
lumons enfin le Feu. 

La plî~part des Orientaux l'allun~ent avec bien moins de 
faqons au moyen de deux morceaux de bois ,ciont l'un qui efi 
plat, eit percé d'un petit trou, puis l'autre étant aiguifé à la 
mefure de ce trou, & pofd en icelui, ils l'y font tourner avec 
rapidité, en le roulant entre les mains, comme on fait le bâ- 
tgn au Chocolat. Alors le frottement violent de la furface coa- 
vexe du bois pointu contre la concave du bois percé, fait 
d'abord de la fumte , puis du feu. 

Nous avons encore une autre manidre d'allumer du Feu  
fans frottemens, en réuniffant les rayons du Soleil par rd- 
flexion avec miroirs concaves, ou réfraaion avec ;erres 
convexes. 

Outre les deux manieres g6ndrales d'allumer du Feu par 
les divers frottemens ou les diverfes faqons de  réunir les 
rayons du Soleil, nous en avons encore une troiiiéme qu'on 
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NovVmè, appellefrrmentation ; le Feu s'allume en une infinite de  fasons 

Je feu d c  
SHôtel- par cette dernidre , qui (è produit ordinairement par le mê- 
Dieu s'en al- lanpe de diverfes rubilances, 
lumé par la 
iermenta- LI Nature opére fouvent elle-même ce  mklange , tantôt 
tion des lin- dans les airs où il engendre des feux de diverfes natures, cotn- " 
ges fales de me l'dclair, & c e  qu'on nomme Etoiles tombantes ou errantes, I Office du 
chiffon. tantôt au  rein de la Terre,  où les feux enfcrinés produifent ces 

îoûlevemens que nous appelions trembbmcnr d e ~ e r r e ,  & qui 
fe font fentir dans de vaites efpaces. 

Entre ces trois fasons générales dont le Feu s'engendre, 
ce t te  dernidre paroit la plus propre au deffein que nous avons 
d e  dtcouvrir la nature du Feu ,  parce que nous le voyons 
fouvent engendrer fans autre myflère que le mêlange de  deux 
fluides : & comme nous avons déja acquis quelques lurniéres 
f u r  la nature des fluides, & principalement fur ce  en quoi 
la fluidité conrifle , nous aurons plus de facilid d'aller en 
avant, parce que les chofes connues Ôteront une partie dé 
l'obf'urité qui Te rencontreroit dans notre rech,erche , fi tout 
&oit à connaître. 

Quoiqu'en gdnéral les ChyrniRes ne diflingue& que cinq 
principales fubfiances dans les vdgdtaux & les mineraux, fga- 
voir ,  1'Efprit , l'Eau, le Soufre, la Terre & le Sel, néanmoins 
on peut penfer avec raifon que les atomes infécables dtant 
fufceptibles de toutes fortes de figures & grandeurs, peuvent 
ê t r e  infiniment plus iiombreux en efpCces différentes, relative- 
men t  à la variété de  leurs figures & grandeurs. 

Entre les figures folides, il y en a deux principales qu'on 
peu t  confidérer comme les deux extrêmes, fçavoir la Sphére 
& la Pyramide; car la fphére eit le plus grand nombre des 
plans poables pour terminer un folide, & la pyramide formde 
de quatre angles folides, efi le moindre. 

L e s  folides font fufceptibles de  trois genres de variété : 
l e  premier eR d'être diverfement figurés à l'extérieur, le 
îecond d'être plus ou moins étendus, & le troifidme d'ktre 
pleins ou concaves. Ces trois genres de vari4tC font innu- 
mirables ; on ne fgauroit ddnombrer les figures dont les folides 
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font fukeptibles, ni leurs divers degrés de grandeur ou de  
petitelfe, non plus que celle de la concavité qu'ils peuvent 
contenir concentriquement ou excentriquement ; car une 
fphére peut contenir une concavitt fphtrique ou triangulaire 
concentrique ou excentrique ; il en eit de même de la 
pyramide grande ou petite, pleine ou cbncave , & dont la 
cavité peut étre fphtrique ou pyramidale, concentrique ou 
excentrique. 

Outre ces deux premiers genres de folides, il y en aune 
infinité d'autres ; & autant peut-on ajoûter de nombres 
depuis quatre jufqu'à l'infinité, autant peut-on aufi ajoûter 
d e  plans aux quatre premiers pour former des folides diffë- 
rem. Si ces plans font tous égaux, ifs formeront des figures 
régulidres , qui s'approcheront de plus en plus de la fphérique , 
& q u i  s'en éloigneront au contraire d'autant plus qu'il~~feront 
inégaux ; ainri la fphére ne devient elliptique que par l'indga- 
lité des plans qui la forment, & 1'Ellipfe à fon tour ne de- 
vient irrégulidre que par l'inégalitk des plans oppoîés ou col- 
lattïaux; il en efi de même de la pyramide irréguliére , & de 
tous les corps folides pofibles. 

De ces réflexions, il réiiilte qu'au lieu de cinq fubftances 
principales ou tldmens des mixtes, il peut y en avoir d'une 
iniinité d'efpéces différentes, àraiîon de la diverfité des figures, 
grandeurs, concavité ou plénitude que Dieu a pû donner aux! 
atomes infécables ; je les nomme in@abler, parce qu'il apûles 
créer fi fermes que nul agent créé ne puiffe les rompre. 

Aufi les ChymiBes trouvent-ils dans les cinq fubtlances 
géndrales des Végétaux, une varidté étonnante ; les fèls , les 
foufies & les efprits extraits de divers corps fonr tous riif- 
femblables. D'ailleurs, outre les élémens~ou corps fenribles 
qu'on peut recueillir par la Chymie, il '&happe à l'induitrie 
de cet art beaucoup de fubflances volatiles que les vafes ne 
peuvent contenir, & qui paffent Idgérernent à travers de leurs 
pores, fans quoi on ne voit pas pourquoi le  ndlaage de tous 
les extraits du Vin, du Cidre, ou autre liqueur, forme un 
tout qu i  ne leur reremble plus. 
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Ces fubflances volatiles ne font pas chimdriques ; car fi 

on frotte de la Cire à'Efpagne îur  du drap , les efprits qui 
en fortent, font fi volatils qu'ils pCndtrent parfaitement le 
,Verre, puifque la vertu dlcRrique de ces ef rits dbranle les 
corps ldgers , comme paille, &c. au de-là d u Verre. 

Quelque figure qu'on puiffe attribuer aux atomes infdca- 
bles dont nos vdgdtaux font compofés, il efi fenlible qu'ils 
font tous dgalement fufceptibles de repos ou de mouvement, 
& que le melange de tous les genres d'atomes poffibles ne 
fermenteroit jamais fans le recours d'un agent qui puiffe en 
opirer le mouvement ; car la fermentation de plulieurs fluides 
mêlts enfemble , n'efi autre chofe qu'une accdlération du 
mouvement des atomes qui les compofent : or par le premiei: 
des Corollaires réfultans de  l'axiome, que i'eflence du mou- 
vement ne pdrit jamais, l'accélérati&*du mouvement pro- 
céde de  celui d'un corps vifible ou invifible ; par conféquenc 
la fermentation étant une accéldration du mouvement de ces 
fluides, elle eit l'effet d'un agent aauellement préfent, dont 
I'exiitençe nous devient manifefte par ion effet fenfible. 

Quel efi cet agent? c'eit le double cours de matitre rnagné- 
tique auq,uel le mêlange des atomes de divers genres fait 
un plus grand obitaèle que de coûtume : cet obtacle confifle 
en l'obitruttion qui arrive à la pénétrabilité diamdtrale des 
deux courans magnétiques oppofes ; plus l'obltru&iion efb 
grande, plus le double cours reflue vers la ddrermination op- 
pofée à celle quilui eR naturelle, & plus il fait d'effort poup 
b diiiiper , comme un Fleuvearrêtd par fa digue dleve feseaux, 
& pefe d'autant plus îur elle que Con reflux efi grand. 

L'obRroltion des deux courans eR donc la caufe géud- 
fique des fermentarioos des fiuides ; elle fait que leurs atomes 
infdcables accdéreht leur mouvement axiligne ; & coinmc 
nous avons vû ci - deffus, que les frottemens oppofds der 
atonies qui fe touchent pendant le mouvement axiligne , 
font inconwaribles; les atomes de 1a.îurface extérieure de la 
maire qui férmenre, prennent i'effor à la faveur du mou- 
vement reltiligne , & Te difipent extérieurement jufqu'k 
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c e  que la malle foit épuifée ; & comme on ne peut pas 
attribuer de bornes à la vîteffe pofible du mouvement axi- 
ligne, il en rtfulte que la difipation de la maffe qui fermente, 
eit d'autant plus prompte & abondante, que le mouvement 
axiligne de fes atomes efi plus précipité, parce qu'alors les 
fiottemens oppofés font fi violens, que les atomes de la 
furface s'élancent avec plus de rapiditd à l'extdrieur: c'eit en  
cela que confifie la diKolution de la maRe qui fermente ; & 
fi on nourriffoit cette mare d'une quamit4 égale à fa difi- 
pation , elle continueroit de fermenter aulli longtems que 
dureroit le foin de la nourrir, ce qui feroic relatif à la propa- 
gatian du  feu. 

Lorfque la fermentation acquiert un certain degrt? de - vio- 
lence, & que la difiparion par la furface devient fort abon- 
dante, alors tous les atomes qui prennent SeKor à la faveur du 
mouvement reailigne, fermentent de nouveau avec l'air ; 
cette feconde fermentation devient plus vive que la premié- 
re, parce que I'air eit lui-même un ferment fi vif, que l'Au- 
teur de la Nature a donni la refpiration à tous les animaux 
terrefires, afin d'entretenir leur principe de vie paL- une fer- 
mentation perpétuelle dont I'air efl la nourrirure. 

C'eit en cette fermentation vive de I'air avec les atomes 
qui prennent l'effor , que confiite la flamme ; puis donc que 
la fermentation qui acquiert un certain degré de violence, 
engendre le Feu, elle doit être conGdCrée comme un dimi- 
nutif du Feu,  & le Feu comme fa plénitude , parce qu'ils 
font l'un & i'autre de mkme nature. 

Que l'air foit un ferment très-vif, on n'en f~auroit dou- 
ter ; car outre que la refpiration des animaux le prouve, il 
efi Cvident que les foufflets des forges n'augmentent 17a8i- 
vit6 du feu que parce qu'ils le font fermenter avec plus de 
violence. Au contraire, les corps combuflibles , même la 
Poudre à Canon fous la machine pneumatique ,ont beaucoup 
plus de peine à brîiler , parce que le ddfaut &air diminue la 
force de la fermentation. Les labours par lefquels on cultive 
h terre* ne tendem qu'à la rendre légére & friable afim 

M iiJi 
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que l'air abondamment mélc? & incorporé dans fa fubfiance , 
y fermente vivement lorfque l'eau la détrempe. 
Dès que la flamme efi l'effet d'une fermentation vive de 

l'air & des atomes qui prennent l'effor à la furface des liqueurs 
qui fermentent, il eit Cvident que l'obitru&tion du double 
cours en devient plus grande, & que fon reflux chaife l'air 
des environs de la flamme, ce qui efl conforme à mille & 
mille exptriences ; car on ne remplit les Eolipiles, les Baro- 
metres & les Therrnometres, qu'en chaiTant l'air dc leur ca- 
pacitd par le moyen du feu. 

Comme le centre de  la matiére qui fermente en l'air, 
eR Pappui des dancemens de toutes les parries qui Te difi 
fipent par la circonfdrence, il eR évident que ce centre eR 
plus comprimé que la furface, par confdquent la matiére 
qui fermente y eR plus abondante; & fi on divife paralléle- 
ment à l'horifon la maffe qui fermente en trois tranches 
d'égale Cpaiffeur , il efi évident que la matitre de  la fermen- 
tation fera plus abondante à la tranche inférieure qu'à la 
moyenne, & à la moyenne plus qu'à la fupérieure; d'où il 
réîulte que fi le centre de la tranche fupérieure a un pouce 
d'étendue où la matiCre foit affez abondante pour fermenter 
avec l'air, celle de la moyenne en pourra avoir deux, & 
celle de  l'inférieure rrois : par conféquent la maife qui fer- 
mente en l'air fera pyramidale ; & fi elle ne l'eit pas exaae- 
ment, cela procéde de ce que la fermentation avec l'air n'eR 
pas à fa perfeaion au premier infiant où les atomes prennent 
I'eifor , mais feulement à peu-près au tiers de la hauteur de 
la flamme. 

Non-feulement les liqueurs peuvent fermenter enfemble , 
mais encore les corps fecs entr'eux, comme l'extrait d'Alun 
d e  Roche avec le tiers de  Ton poids de  farine, dont on fait 
avec le fourneau, une poudre inflammable qui brûle le papier 
ou autre corps combuitible fur lequel on la pofe; de même 
les diverfes fubitances dont les corps con~bufiibles font for- 

mes ,lp 
euvent fermenter entr'elles , pourvû que le feu en  

ait di out une partie fuffifante, laquelle par ion conta& 
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avec ce qui n'eR pas encore diflous, continue la difl'olurion 
lorfque le corps eR fuffifaniment coinbultible , parce que les 
parries déja diKolues ayant r e ~ û  le mouvement axiligne , 
choquent de lecrs angles celles qui font encore adhérentes 
au corps combuitible qui brûle, & les ddtachent ainfi l'une 
après l'autre, puis les nouvelles ditachdes détachent à leur 
tour les autres, pendant que les anciennes prennent l'effor 
à caufe des frottemens oppofés des divers mouvemens axili- 
gnes ; c'eft ainli que fe continue la diffolution du corps com- 
buitible ( m e  fois allumé 1 jufqu'à fon entiére deitru8ion. 

Quant aux corps qui font moins cornbuflibles, la diiTo- 
lution totale peut aufi s'achever, pourvû que le Feu foie 
embrafd entre beaucoup de furfaces, comme entre plulieurs 
buches, parce qu'alors la fernientation îe nourrit non-feu- 
lement par le conta& des furfaces embrafées aux parties qui 
touchent jmmkdiatement I'embraktnent , mais encore par 
l'dlancement des atonies des furfaces embrafées vers les autres 
furfaces aufi embrafées, qu'elles choquent, rompent & pé- 
nétrent profondément par l'effort de leur double mouvenient , 
dont l'un eit axiligne , parce que l'atome nage dans la matiére 
du double cours, & l'autre reailigne , pour avoir pris l'effor 
par l'incompatibilité des fiottemens des mouvernens axi- 
lignes touchans ; enforte que les furfaces qui fe regardenr, 
s'dlancent mutuellement des atomes q u i  contribuent à leur 
diflolution. 

Enfin la diffolution des corps peu combufiibles peut 
encore &re favorifie par une troifiéme circonflance , qui fe 
rencontre néceflairement lorfque la maire embrafde devient 
plus grande ; car alors Ia circonférence étant moindre, à 
raifon de la ma&, la diIIipation des atoples qui prennent 
i'effor eit aufi moindre, & confdqueniment I'embraiémeilt 
plus durable. 

11 fe préfente une queffion incidente, fur laquelle je ne 
puis me retenir de lâcher quelques conje&ures. 

Pourquoi la diColution des atomes des corps combuflibles 
fait-elle varier en eux cette qualité qui les rendoit pekno 
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lorrqu'ils etoient rç'unis en corps fermes ou liquides ; enforte 
qu'au lieu de tendre au Nadir, comme ils faifoient avant la 
diffolutionY ils tendent au contraire au Zénit aprks qu'elle 
eit accomplie ! Une expérience familiére à tout le monde, 
me paroit *indiquer le chemin de développer ce mydère. Il 
n'elt perfonne qui dads l'enfance n'ait joué à la toupie ou 
au fabot; & je ne vois pas qu'on fe Toit mis en peine n'ex- 
pliquer pourquoi l'axe du fabot, fouvent oblique à l'horifoii, 

,+ NotB.Cettc fe redrelfe verticalenlent, & dleve en n~ême tems Le celitre 
queRion me de gravité vers le Zénit , aurant qu'il lui eR pofible *. 
iemble mé- 
riter d'etre 

Il eft évident que le inouvernent axiligne empêche ici 
ia matiére I'effet ordinaire de la gravité du fabot; car lorfqu'il en efi 
d'un Pro- 
,gramme. 

dépourvû, il trtbuche aufi-tôt. Il y a beaucoup d'apparence 
que le mouvement axiligne des atonies produit quelque effet 
équivalent pour les élever au Zénit ; ce qui concourt à 
faciliter la d'iffolution de tous les corps qui i n  font îufcep, 
tibles, fans quoi I'effor que les atomes prennent par l'in- 
compatibilitd des mouvemens axi1ign.e~ , feroit bientôt ral- 
lentCpar la rdrifiance de l'air; par ex&ple, l'eau d'un étang , 
au lieu de s'élever en vapeurs, ne s'éleveroit peut-être pas 
plus d'une toife au-defis de la furface, 8( retomberoit in- 
continent comme une rofée, ce  qu i  empêcheroit I'évapora- 
tion des eaux de cet étang. 

Je finis par conclure du contenu en cette Differtation , 
que le Feu n'eit autre chofe que la dilfolution des corps 
conibuitibles par un agent invifible qui eit le double cours, 
& qui communique fon mouvement lorfqu'il y a obfiru€tion 
à la pénétrabilité diamhale & rtciproque des deux courans ; 
an ne voit aucun etse que ce double coursy qui étant aQuel- 
lement prdlent en tous lieux, puiffe être -le niobile des 
.phénoinénes de la Nature, & qui puifié encore nous être 
commun avec les Afires , qui comme le Soleil & les Etailes 
fixes, font des feux permanens , dont les effets parviennent 
jufqu'à nous; feux qu i  néanmoins doivent avoir une cade  
îemblable ; car le feu érnand des rayons du Soleil, ne différe 
en rien de celui que nous tirons du caillou; par confdquent . . 
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il eR de m&me nature que le nôtre, & la m&me caufe le 
produit. 

L a  Lumiére a Ctd dans tous les tems l'admiration des Philo- 
fophes; la prodigieufe vîteffe de fon émanation a même donni5 
lieu de penfer qu'elle ttoit momentanée ; mais les obfervations 
d e  M. Roëmer ont prouv6 qu'elle eR fuccelIive, & qu'elle 
empIoie environ 22 minutes pour traverfer i'orbe annuel 
de  la Terre. I l  eft vraifernblable que la lumidre fe tranfmet 
dans la maRe du double cours, comme le Con dans la maire- 
de l'air, fans aucun tranfport de la mare, mais uniquement 
par Ton frdmiffement , de la m&me maniére que fi une corde 
de cent branés efi tendue comme celle qui fert aa tirage des 
bateaux, fi on frappe un coup de bâton fur une des extrd- 
mités de la corde, il Te forme tout le long de la corde un 
mouvement ondoyanr; qui la parcourt avec beaucoup de 
rapidité; & il efi manifefie que plu8 la $orde efr tendue, 
plus grande efi aufi la v î t f i  dont cè  rnolivtmentparcourt 
la corde ; & comme la Piiiffance divine eit fans bornes , on 
peut fuppofer un cable d'une longueur, d'une force & d'une 
tenfion fi grande que la vîteife du mouvement ondoyanr 
pare en un infiant l'orbe annuel de la Terre,  & à plus forte 
raifon en 2 2 minutes. 

O r  fi au  lieu d'un cable tendu, on fuppofe une matitre 
kgalement preffde en toutes fes dimenfions de la circonfé- 
rence au centre, il arrivera à cette matitre, à proportion de 
fa preifion , ce qui arrive au cable à proportion de fa tenfion, 
& toute la différence qu'on peut y remarquer, eit que le 
fon , ou la lumikre , s'étend d'un centre à une circonférence, 
& ébranle des pyramides , & non des filets d'un égal diametre 
en leur longueur. Mais on peut Pgalement fuppofer un cable 
pyramidal, & concevoir auiX fa force, fa longueur & fa 
tenfion, telle que le mouvement ondoyant puiffe encore 
parcourir l'orbe annuel en 2 2  minutes, ce qui donne à la 
comparaiion toute la parité défirable. 

De ceci on peut conclure ( & il n'y a rien qui y rdpugne ) 
que lorfque l'air fermente avec plurieurs corps hétCrogCnes 

Tome IK L 
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dont toutes les parties, ainri que h s  fiennes, tournent fur 
leurs centres, les frottemens font fi grands & fi violens , 
qu'ils forit frdmir 18 matidre du double cours, comme les 
vibrations d'une corde d'inflrument, l'air; & que c'efi en 
cela que confiite la cade gdnérative de la lumidre dont la 
vîteffe eft relative à la prenion de l'univers , 8r non as i P la force de Ia luinidre; comme la vîteffe du fon eit re ative 
a la prenion de l'air, & non pas à Tes diffdrens degrds de 
force ni à fees diffdrens modes entre le grave & l'aigu, d'où 
il efl apparent que fa vîteffe eR plus grande lorfque le Baro- 
metre e t  au beau-fixe, que torfqu'dtant A tempête, le Vif- 
Argent fe trouve pres de deux pouçes plus bas. 
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de tannée 1738. 
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E S  Auteurs des deux Pietes fuivantes 
s'étant fait connaître ù l'dcademie , & 

lui ajant marque' gii2.s Jotrhairoient qu'elles 
frf int  imprimeh, PAcaddmie y a conjnti vo- 
lontiers, fur l e  témoignage que lui ont rendu 
les CornmzJaires du P r i x ,  que quoiqu'i2.s 
n'ayent pû appvowev l'ide? qu'on donne de la 
Nature du Feu , en chacune de ces Pidces , 
elles leur ont paru étre des meilleures de celles 
qui ont été envoyées , en ce qu'elles Juppojnt 
une gande le8uve & une p n d s  conno@nce 
des bons ouvrages de Phy/îque, ér qu'elles@nt 
remplies de beaucoup de faits très-bien expo- 
Jds, & de beaucoup de vz2e.r. 

La Piete P. 6 ,  qui a POUY DevzJe , 

lgnea convexi vis, & fine pondere cœli 
Emicuit, fummâque locum fibi legit in arce. 

'eJt d'une jeune Dame d'lm haut rang. 
L iij 
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Et la Pie'ce No. 7, qzli a pour Dev*, 

Ignis ubique latet , naturam ampleaitut 
omnem , 

Cunûa parit , renovat , dividit, unit alit. 

e/E dQn de nos premiers Poëtes. 
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DISSERTATION 
S U R  

LA NATURE ET LA PROPAGATION 

Ignea convexi v i s ,  & fine pondere c d i  
Emicuit , iummâque locum îibi legit in arce. 

Ovid. 

* 
P R E M I E K E  P A R T I E .  

De la Nature du fieu. 

eu fe maniFeile à nous par des phhomenes fi dif- ~ 0 ~ ~ ~ ~ 1  L i r f n s ,  qu'il eR au% dilficile de Ic définir par fes etkts, de a ih i  1. 
qu'il paroît iinpoGble de connofrre entiérernent fa nature : Feu. 
il Cchappe à toat moment les prifes de notre efprit , quoiqu'il 
foit au-dedans de nous-mêmes, & dans tous les corps qui 
nous environnent. 

1. 

En quoi la Lumiire 6 la Chalew drfirrent. 
La chaleur & la lumikre font de tous les effets du Feu 

@eux qui frappent le plus nos fens; ainli c'eR à ces deux lignes 
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qu'on a coûtume de le reconnoitre ; mais il femble qu'une 
attention un peu réflechie aux phéndmenes de la Nature, 
peut faire douter fi le Feu n'opdre point fur les corps quel- 
que effet plus univerfel, par lequel il puiffe être défini. 

Plus l'efprit humain s'étend , plus la Philofophie devient 
éclairée, plus nous apprenons A douter. La Gtonlétrie a fsû 
rtuler la marche irrdguliére de la Phylique ; elle lui a appris P à s appuyer toûjours du bâton de l'expdrience , & à ne jamais 
conclure du particulier au général ; ainfi quoique la chaleur 
& la lumitre foient fouvent rdunies, il ne s'enfuit pas qu'elles 
le foient toûjours : ce font deux effets de I'étre que nous ap- 
pelions Feu; mais ces deux propriétds , de luire & d'échauffer , 
conltituent - elles fon effence ? en peut-il être dépouilld ! le 

Si leFeuen Feu enfin eR-il roûjours chaud & lumineux! 
toûjours 
,-liaud & Pluiieurs expériences décident pour la ndgative. 
lumineux. I 0. Il y a des corps qui nous donnent une grande lumidre 

~ ~ m i é r e  fans chaleur : tels font les rayons de la Lune, rtunis au foyer 
fans chaleur 
dans les d'un verre ardent ; ( ce qui fait voir en parant l'abfurdité des 
rayons de la Aitrologues. ) 00 ne peut dire que c'efl à caufe du peu de 
Luiie. rayons que la Lune nous envoie : car ces rayons font 

épais, plus denfes, réunis dans le foyer d'un verre ardent , 
que ceux qui fortent d'une bougie; & cependant cette bou- 
gie, que dis-je ? la plus petite Ctincelle nous brûle à la m&me 
diftance à laquelle les rayons de la Lune riunis dans ce foyer 
ne font aucun effet fur nous. 

Ce  n'efl point non plus parce que ces rayons font rkflechis 2 

car les rayons du Soleil réflechis par un niiroir plan , & ren. 
voyCs fur un miroir ardent, font, à rrès-peu de chofe près, 
les mêmes etrets que lorfque le miroir ardent les reqoit di- - 
rektement. 

Ce  ne peut être enfin à caufe de l'efpace .qu'ils parcourent 
de la Lune ici, 90000 lieues de plus ne pouvant faire 
perdre aux rayons une vertu qu'ils confervent pendant 3 3 
millions de lieues ; peut-être eet effet doit-il être attribué 
à la nature yarticùliére du corps. de la Lune, & peut-ktre 
les Satellites de Jupiter & de Saturne donnent-ils quelque 

chaleur 
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chaleur à ces Planetes, quoique notre Lune ne nous en donne 
point. 

Les  bornes de nos fens font fi Ctroites, qu'il ne nous efi 
guères permis de rien affirmer fur leur rapport : ils fuffifent 
aux befoins de notre vie ; mais fi la connoigmce de la vérité 
en étoit un, ils feroient bien imparfaits : ainli quoique les 
rayons de la Lune , quelque raffembl4s qu'ils puiffent être, 
ne nous donnent aucune chaleur, quoiqu'ils ne faffenr aucun 
effet fu r  le Thermometre , qui a fur la chaleur le taEr plus 
fin que nous, ils feroient peut-ttre chauds pour des êtres 
dont les Cens feroient plus parfaits que les nôtres; donc 
quoiqii'il foit très - vraifen~blable que les rayons du Soleil 
perdent leur vertu brûlante, quand ils font réflechis fur la 
Lune,  quoiqu'ils ne faffent alors aucun effet fenfible iiir le 
Thermometre, nous ne devons cependant pas affûrer qu'ils 
foient entjérement privés du,pouvoir d'échauffer & de raré- 
fier ; nous fommes certains feulement qu'ils font incapables 
d'exciter en nous ce fentiment que nous avons appellé chaleur: 
peut-être inventera-t-on queiqu'infirurnent affez fin pour que 
la raréfaaion qu'ils opérent vraifemblablement dans les corps, 
nous foit feniible ; mais il eR prefque démontré qu'ils n'ex- 
citeront jamais dans nous aucune chaleur. 

Les  rayons échauffent d'autant moins que l'on monte 
lus haut a u - d e h  de I'Atmofphére , quoiqu'ils y donnent 

fa même lurniém que près de la furface de la Terre ; cepen- 
dant ils font plus purs en haut où I'Atmofphére eit plus léger : 
donc la chaleur n'efi pas eifentielle au feu élémentaire : donc 
la  chaleur & la lumidre font deux effets dg feu très-différens. 

II y a plufieurs corps dans la Nature qui font lumineux, 
& qui ne donnent point de chaleur; tels Pont les Dails, les 
Vers luifans, &c. 

J'ai plongé des Vers luifans dans de l'eau très-froide , & L'eau n'é- 
teint point leur lumiére n'en a point drC altérée. Cette expérience s'ac- Ven lui- 

corde avec celle que le fçavant M. de Reaumur a faite fiir fans. 

les Dails, dontl'ea; fait revivre la lurnitire , loin de l'éteindre : 
ces phénomenes îemblent être une nouvelle preuve que la 

Tome IV. M 
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chaleur 8t la lumidre font deux propriétés du feu très-diff& 
rentes, puifque ce qui ddtruit l'uni, ne fait aucun effet fu 
l'autre. 

chdeUr 2,'. 11 y a des corps qui bruleroient la main qui s'en apyro- 
fans l u m i é ~  cheroit , & qui ne donnent aucune Jumitre : tel eft le Fer 
dans le Fer prkt à s'enflammer : donc le feu peut être prive de la lurnike 
dammer- c o n m e  de la chaleur. 

Ainfi lachaleür & la hmi6re paroiffent erre au feu ce que 
l e  mode eR à la fubitance; la lumiére n'étant autre chofe que 
le  feu tranhis cn ligne droite jufqu'à nos yeux , & la chaleur, 
l'agitation en tout Sens que ce niême feu excite en nous. 

Diffkeme 3 O. La chaleur & la lumiére fe propagent différemment; 
propagation 
.de la lumié- la lumikre agit tofijours en ligne droite , &la chaleur s'infinue 
re sc de la dans les corps felon toutes fortes de direQicms : ainfi le feu 

. n e  nous Cclaire jamais, qu'il ne foit dirigé en ligne droite vers 
nos yeux ; mais il nous échauffe d'autaix plus que l'agitation 
qu'il cade  dans les parties de notre corps Ce fait en tout fens : 
de plus, la vîteKe de la lumiére eR infiniment plus grande que 
celle de la chaleur ; mais on ne peut afigner en quelle pro- 
portion ; car i4 faudroit $connoirre les diffdrens degrCs de vî- 
relle avec laquelle le  feu pénktre dans les diffdrens corps : ce 
qui eit très-difficile. 

Ameaiffé- 4.. Une autre diffdrence très-remarquable entre la chaleur 
+ence -entre 
la lumikre & 8r la lumidre, c'et? qu'un corps peut perdre fa lumidre en 
&t chaleur. un infiant, mais qu'il ne perd fa chaleur qu.e fucceiTivement ; 

cette différence ;fi une Iiuite de la fason dont la chaleur 81 
la lumidre agirent : car pour faire pdrir la lumidre , il fifit 
d'interrompre la direaion du feu en ligne droite ; mais puiL - 
qu'il faut ;pour exciter la chaleur; qu'il pdndtre les &rps 
en tout fens, cette a&ion doit &tre plus difficile à arrêter: 
ainfi fi vous-couvrez le miroir ardent d'un voile, la lumidre 
difparoît dans le moment à Ton *foyer; & cependant un corps 
folide qu'on y auroit expofé, conferveroit long-tems la cha- 
leur qu'il y auroit acquife; c'eA encdre pourquoi les corps Te 
refroidiKent lentement dans levuide, quoiqu'ils s'y dteiguent 
trks-promp tement. 
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ET LA P R O P A G A T I O N  DU FEU. p~ 
ro. Si on vouloir s'appuyer de l'autorité, on diroit que 

Defcartes ( pour qui tout être penfant , aura toûjours une gran- 
de  vénération , même en combattant les erreurs où l'efprit de 
fyffême l'a entraint ) Defcartes, dis-je, compofoit îa luiniCre Sentiment 

de Deitar- de fon fecond dlément , & le feu de Ton premier: il ne donne ,s, qui ju- 
à la vdrité aucune raifon de cette idde, & je ne prétends pas fiin. sette 

l'examiner ici ; mais elle ne pouvoit être fondée que fur ce  inio ion* 
que ce grand homme penfoit que la lumiére & la chaleur 
Ltoient deux chofes très-fiparées. 

6". La lumiére & la chaleur font les objers de deux d e  
nos fens , le tatt Br la vîie ; b< par cette raifon même elles n e  
paroiffenr point propres à conitiruer l'effence d'un être a u q  
univerfel que le feu. Ce  font des fenfations, des modificai Lachaleur 
rions de notre ame , qui hmblent dependre de notre exiiten- ~e~~~~~~~ 

ce, & de la façon dont nous exiltons : car un aveugle ddfinira de, madifi- 
le feu ce qui échanffe, BE un homme privé d u  ta&t univerfel; cations de 

ce qui éclaire. Ils auront'donc tous deux des idées différentes notre ame, 

d'un même être; & celui qui'feroit privé de cesdeux fens 
n'en auroir aucune. O r  je fuppofe qu'il ait plû à Dieu de 
créer dans Sirius, par exemple, un globe dont les êtres ii'ayenr 
aucun de nos fens ( & ilxit très-poirible que dans l'iinnienfitd 
de l'univers il y ait de tels êtres ) le feu ne  feroit certainentent 
ni chaud, ni lumineux dans ce globe, & cependant il n'yferoir 
pas antanti; il paroit donc qu'il faut chercher dans le feu 
quelque effet   lus univerfel, qui ne dtpende point de nos 
fens, & qui par cette raifon même , foit un figne moins équi- 
voque de fa préfence; 
70. La nécefité d'un tel figne pour nous &ire juger avec Combien 

certitude de la prtfence du feu, ~ a r o î t  avec évidence par la nos iens nous trom- 
facon dont nos fens nous font juger de 4 'chaleur des corab i pent fur la 
car un même corps nous paroît d une ternpdraiure diff'irenre , chaleur- 

felon la difpofition où nous nous trouvons; ainfi lorfqu'on 
touche un corps avec les deux mains, dont I'urie fort de l'eau 
froide, & l'autre de l'eau chaude, ce corps $aroît froid & 
chaud en même tems. Les alterations gui arrivent 3 nptre 
fintt?, changent encore pour nous la chaleurdes corps ; un 

M ij 
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eeffet le 
plus univer- 
fel du feu, 
defi d'aug- 
menter le 
valurne de 
tous les 
corps. 

gn DISSERTATION S U R L A  NATURE 
homme dans l'ardeur de fa fiévre trouvera froid le m&me 
corps qui, dans fon friffon , lui avoir paru chaud : donc la 
chaleur que les corps nous font dprouver, rie peut nous faire 
juger avec certitude, du feu qu'ils contiennent. 

1 1. 

Quel ejt l'effet le plus univerfil du Feu. 

Quel eR donc l'effet le plus univerfel du feu2 A quel ligne 
ourrions-nous le reconnoître ? je dis le reconnoître en Phi- 

fkophes : car il eit deux façons de connoltre les corps; & 
ceux qui dtudient la Nature les voyent d'un autre œil que 
le vulgaire. 

Ce ligne certain de la prtfence du feu, cet effet qu'il 
produit dans tous les corps, qu'on voit, qu'on touche, & 
qu'on mefure , qui s'opére dans le vuide avec la même facilité 
que dans l'air, c'eR d'augmenter le volume des corps avant 
d'avoir enlevd leurs parties, de les étendre dans toutes leurs 
dimenrions, & de les @parer juiques dans leurs principes 
lorfque fo i  aaion eR continuée; cet effet s'étend au de-là 
de  la lumitre & de la chaleur du feu ; car l'air efi très-raréfit 
fur le haut des montagnes où la chaleur efi inîenGble, & 
cette rartfaoion de l'air q u i  eit beaucoup plus grande que 
ne la donne la raifon inverfe des poids, doit être attribude 
en partie au feu qui alors le rarefie fans l'échauffer fenlible- 
ment. 

L'eau qui bout à 2 I a degrds environ, 8< qui parc! cela 
n'acquiert plus aucune chaleur par le feu le  plus violent, s'd- 
vapore cependant à force de bouillir : or elle ne peut s'évaporer 
que fa raréfifiion n'augmente, & que fes parties ne s'dcar- 
tent de plus en plus les unes des autres. 

Enfin une bougieque vous tteignez , & qui  ceffe d'dclairer, 
s'évapore, & fe raréfie encore par la fumée qu'elle rend, &ce 
Donc la rardfaeion précéde la lumidre & la chaleur, & leur 
furvit. 

Il eR vrai qu'il a fallu 'des expiriences très-fines pour ' - 
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ET LA P R O P A G A T I O N  DU FEU. 93 
ddcouvrir cet effet univerfel du Feu ; fa chaleur & îaiumidré 
ont étd connues fans doute bien long-tems avant qu'on Ce 
doutât de fa radfaaion ; mais prefque toutes les iddes des 
hommes n'ont-elles pas beroin d'être rdformées par leur raifon? 
La forme & le mou&ment de la matidre ont dt6 connues bien 
long-tems avant Ton impéndtrabilitt ; & perfonne , je crois, 
n'en conclura que le mouvement & une certaine forme font 
aufi inréparables de la  matiére, que l'impénétrabilité. 

O n  peut cependant faire plurieurs objetlions contre cctté 
&!finition du Feu. 

1 O. On peut dire aue la rardfàaion que le feu opire, ne Obje€tiom 
I 

fe manifen: pas toîijours à nous. 
I A 

contre cette 
définition 

Mais il eit de  la nature du Feu que cela foit ainfi ; le feu du feu, & 

e% également répandu dans tous les'corps ( comme je le dirai +n" à 
ces objec- 

dans la fuite ; 1. ainfi nous ne pouvons nous appercevoir de Ces ,ion, 
effets auand ils font les i d m e s  ~ar - tou t  : il nous faut des dif- 

I 

férences pour &tre notre crite;ium, & pour nous conduire 
dans nos jugemens. Nous n'avons point de figne pour con- 
naître le feu lorfqu'il eit enferme! encre les pores des corps ; il 
y eR comme l'air qu'ils contiennent, & q u i  ne fe découvre à 
nous que lorfque quelque cauîe le dkgage. 

20. L e  Feu, dira-t-on, raréfie les corps en augmentant 
leur chaleur. 

Cela efi vrai, mais je ne crois pas qu'on puiffe en  con- 
Clure que ces deux effets font la m&me chofe : car nous nous 
appercevons de la raréfaQion fans nous appercevoir de la 
chaleur; le Thermometre marque des variations dans l'air,donc 
nous ne nous appercevrions pas fans lui ; & de plus cette ra- 
rdfaâion augmente encore, quoique la chaleur n'augmente 
plus, elle s'optre inddpendamment de nos fens ; mais fans 
ces fens, il n'y auroit point de chaleur; ainfi la chaleur ac- 
compagne mais elle ne csufe pas la raréfaaion. 

3 O. On dira peut-erre que l'air & l'eau augmentent aufi 
b volume des corps, & qu'ainfi on ne peut faire de la rard- 
f iaion la propriété diainaive du feu. 
Q n  ne peut nier que l'air & l'eau ne faffent cèt effet fur 

M iij 
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94 D I S S E R T A T I O N  SUR LA NATURE 
les corps ; mais en augmentant leur volume, ils me les f6parent 
pas juf{ues dans leurs pdrties confiituantes, ils ne 1;s font 
point s'Cvaporer , Te quitter les unes les autres , comme fair 
le feu ; ainii I'efpéce de raréfaaion qu'ils optrent quelquefois 
dans les corps, eil effentiellement différerire de celle qui y eR 
opdrde par le feu: peut-être meme cette rarefaetion de l'air 
& de l'eau eR-elle caufde par le feu l u i - m h e  ; car SeR par 
le mouvement que l'air & l'eau pénttrent dans les corps; & 
cc mouvement interne des corps ne leur rient que du feu 
qu'ils contiennent. 

Il eR vrai que Peauglacée augmente Ton volume, qu'elle 
furnage l'eau liquide, quoiqu7elle contienne beaucoup moins 
de feu qu'elle ; mais ce phénomene doit être attribué à une 
cade  particuliére dont je parlerai dans la feconde Partie de 
cet Ouvrage, en traitant de la congClation de l'eau : ainfi je 
ne m'dtendrai pas davantage ici fur cet article. 

4'. On peut dire encore que le feu ne rarkfie pas tous 
les corps ; que la corne , la crotte & beaucoup d'autres corps 
s'endurciffent au feu, y diminuent de volume : or ces effets 
font précifiément le cohraire de la raréfattioa: donc la raré- 
faaion ne peut &tre la propri6tt univerfelle. du feu, puif- 
qu'il y a des corps dans lefquels il produit des effets tout op- ,. '. 
poiés. 

Cette objeEtion tombera d'elle-mkrne , fi on fait rCfl exion 
que le feu n'endurcit ces corps, & ne les riduit fous un plus 
petit volume, que parce qu'il les a réellement rardfiés ,parce 
qu'il a fait Cvaporer l'eau qui Ctoit entre leurs parties , & 
au'alors les parties aui ont réfifié à Ton aaion , font d'autant 
1 1 

plus cotnpabes, occupent d'autant moins de  volume, que h 
feu a enlevé plus de matidre aqueufe d'entre leurs pores, 

50. Enfin, les rayons da la Lune qui font du feu , ne 
raréfient point les corps qu'on leur expok.   ais j'ai prévenu 
cette objeaion, en parlant des rayons de  la Lune ; il y a 
grande apparence, comme je l'ai dit, qu'il ne nous manque 
que des infirumens anéz fins pour nous appercevoir de la 
ratéfatlion qu'ils opdrenr, & de celle des corps qui yaroilirnt 
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ET LA PROPAGATION DU FEU. 9 2  
l e  plus Ce refufer à cette aaioai univedelle du feu, comme 
l e  fable-, &c. 

Il eit donc certain -aue le Feu raréfie tous les coros m'il La rar6fac- 
- - ~ 

1 1 L 

pdnétre ;-cette rardfaaion paroit &tre une des loix primitives tion des corps par le 
d e  la Nature, un des refforts du Créateur, 5( )'effet pour le- feu, paraît 

quel  le Feu  a 4té crdé. Sans lui taut kroir compaEt dans .la Une prirnirises deslOix 
Nature.; POUS les cosps s'miraient par la h r c e  q u i  les porte de 1, N ~ ~ -  
l es  uns vers.les autres, fi .le Feu ne s'oppofoit fans ceffe à W. 

leur adunation, & il ne peut s'y oppoîer que .par la raré- 
faaion ; toute fluiditd , &  eut-&tre toute Claiticitd, toute 
:de&tricitd vient de lui; enfin, fans cet agent univerfel, fans 
c e  fouffle de vie que Dieu a répandu fG fon ouvrage, la 
Nature languimir dans le aepos , & l'Univers ne pourroit 
diubfiiter un moment tel qu'il edt. 

Si on ofoit , on diroic qu'il n'y a peut-être que trois fortes Trois  for- 

d e  niouvemens dans la Nature, le mouvement de projeaile tes de mou- 
vemens dam 

imprime en ligne droite à tous les globes célefles par le runiver. 
Créateur; le mouvement qui p a r e  les corps les uns vers 
les autres, & qui les fait tendre tous perpendiculairement vem 
wn centre; & le mouvement en tout fens, qui exiite entre 
.les parties internes des corps. Le feu paraît être la cade de 
aet te  troilidme forte de mouvement; ce mouvement dépenh 
d u  feu que les corps contiennent dans leurs pores aidi que 
leur tendance vers un centre dépend de la quantitd de leur 
matidre ; c'eft pourquoi il n'y a aucun corps qui ne contienne 
d u  fcu, coniine il n'y en a point qui Ctant abandonné à lui- 
même, ne tende vers le centre de la terre ( fi vous en excep- 

.tez le feu lui-même. ) 
La rotation des Planetes iar leuraxe, eil le feu1 p h h o -  ConjeAu~es 

mene de la Nature qui paroiffe n'être l'effet d'aucun de ces fÜr la rota- 
,tien des P h  

;trois mouvernens ; peut-erre efi-il la fuite des deux premiers ; netes.. 

i l  eit très-polTible que le Crdateur ait imprimé à chaque partie 
folide d e  la matiére , à chaque atome indivifible , un mou- 
Tement de projeQile , comme i l  lui a donné la tendance vers 
u n  centre. ~ o k l e s  atomes de chaque globe, en obéirant à 
4es.deux dire &ions, towneroient dans des ~aurbes infiniment 
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94 D I S S E R T A T I O  W SUR LA NATURE 
les corps ; mais en augmentant leur volume, ils ne les feparent 
pas jufques dans leurs pmies conitituantes, ils ne les font! 
point s'6vaporer, fe nuGter les unes les autres, comme fait 
le feu ; ainfi I'efpéce de raréfaoion qu'ils opdrent quelquefois 
dans les corps, eR effentiellement différente de  celle qui y eR 
opérée par le feu : peut-être même cette radfaaion de l'air 
d( de l'eau efi-elle caufde par le feu lui-mêine ; car cTeR par 
le  mouvement que l'air & l'eau pénttrent dans les corps ; & 
ce mouvement'interne des coips ne leur rient que h feu 
qu'ils contiennent. 

II efl vrai que i'eauglac4e augmente ion volume, qu'elfe 
furnage l'eau. liquide, quoiqu'elle contienne beaucoup moins 
de feu qu'elle ; mais ce phénomene doit erre attribué à une 
c a d e  particulidre dont je parlerai dans la feconde Partie de 
cet O;vrage, en traitant de la congClation de l'eau : ainii je 
ne m'dtendrai pas davantage ici fur cet article. 

4'. O n  peut dire encore que le feu ne raréfie pas tous 
les corps ; que la corne, la crotte & beaucoup d'autres corps 
Sendurcifferît au feu, y diminuent de volume : or ces effets 
f in t  préci.fément le contraire de la raréfafiion: donc la raré- 
faaiin ne peut &tre la propric?td univerfelle du feu, puif' 
qu'il y o des corps' dans lefquels il produit des effets rout op- 
pofés. 

Cette objeaion tombera d'elle-m&me , fi on fait réfi exion 
que le feu n'endurcit ces corps, & ne les rdduit fous un plus 
petit volume, que parce qu'il les a réellement rardfids ,parce 
qu'il a fait évaporer l'eau qui étoit entre leurs parties , & 
qu'alors les parties qui ont r6filiRé à fon aaion,  font d'autant 
plus coiripafies, occupent d'autant moins de volume ,que Iie 
feu a enlevé plus de matidre aqueufe d'entre leurs pores. 

5 0 4  Enfin, les rayons de la Lune qui font du feu, ne 
raréfient point les corps qu'on leur expofe. Mais j'ai prdvenu 
cette objeaion, en parlant des rayons de la Lune ; il y a 
grande apparence, comme je l'ai  di^ , qu'il ne nous manque 
que des infirumens anéz fins pour nous appercevoir de la 
radfaaion &?ils oydrent, & de celle des corps qui  yaroillrnt 
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l e  plus fe refufer à cette aaion ruiiverfelle du feu, comn& 
9e fable, &c. 

61 eit donc certain .crue l e  Feu raréfie tous les corm ctu'il La rat&itc- 
L 

qénttre ; cette radfaaion paroit être une des loix primitives tion des corps par Ie 
d e  la Nature., un des reKorts du Créateur, Sr l'effet pour le- feu, parait 

quel  1.e F e u  a été crdé. Sans lui tout Seroit compa& dans .la Une d e ~ l d x  
primitives 

Nature; tous les corps sh i ro ient  par la b rce  qui les porte d e la ~ a t u -  
les uns vers les autres, fi le  Feu ne s'oppofoit fans ceffe à re. 
leur adunarion, & il n e  peur s'y oppofer que par la rand- 
faaion; toute fluidité , & peut-être toute tlaiticité, toute 
:t?leBricité vient de lui ; enfin, fans cet agent univerfel , fans 
-ce fouffle de vie que Dieu a répandu fur fon ouvrage, la 
Nature languimit dans le repos, & l'Univers ne pourroit 
;fublifler un moment tel qu'il efi. 

Si on ofoit , on diroir qu'il n:y a peut-&tre que trois fortes Trois foi- 

d e  mouveinens dans la Nature, le mouvement de projeaile tes de mou- 
vemens dam 

imprime en ligne droite à tous les globes cPleRes par le runiveo. 
Créateur; le mouvement qui porte les corps les uns vers 
les autres; & q u i  les fait tendre Éous perpendirhairement vers 
.an centre; & le mouvement en tout fens, qui exiite entre 
.les parties internes des corps. Le feu pauoîr être la caufe de 
<ette ttoiGtme forte de mouvement; c e  mouvement dépenrl, 
d u  feu que les corps contiennent dans leurs pores , ainfi que 
.leur tendance vers un centre dtpend de la quantité de leur 
:matiCre ; c'eit pourquoi il n'ya aucun corps qui ne contienne 
,du feu, comme il n'y en a point qui étant abandonnd à lui- 
même, ne tende vers le centr.e de la terre ( fi vous en excep- 
oez le feu lui-même. ) 

L a  rotation des Planetes fur leur axe. eit le feu1 ohdno- Conieauxs . 
mene de la Nature qui paroiffe n'erre l'effet d'aucun'de ces îur 1-a rota- 

.&on des Pla* 
sois mouvemens-; peut-&te eit-il la fuite des deux premiers ; netes.. 

3 eR très-pofible que le Créateur ait imprimé à chaque partie 
folide de la matiére , à chaque atome indivifible , un mou- 
pement de projeaile, comme il lui a donné la tendance vers 
tun centre. TousJes atomes dechaque globe, en obéilrant .à 
4;es.deux direfiions towneroient dans des caurbes infiniment 
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96  D I S S E R T A T I O N  S U R  LA N A T U R E  
petites, de tnéme que le globe entier tourne autour du Soleil; 
& le mouvement de ce globe autour de fon centre réfulte- 
roit de ce mouvement particulier de tous les atomes qui le 
compofent. Ce n7eR pas ici le lieu d'examiner la pofibilité 
de cette fuppofition ; mais foit que la rotation des Planetes 
autour de leur centre fe puiffe expliquer par ce mdchanifme, 
foit qu'il faille avoir recours pour cela à la volontc? libre du 
Créateur, foit qu'elle foit caufde par la fernientation violente 
d'un feu renfernd dans les entrailles de ces globes, il n'en 
eit pas moins certain que tous les autres ph6iiomenes de la 
Nature peuvent être dtduits des trois fortes de inouvemens, 
de l'exiftence defquels nous fommes certains ; f~avoir , le 
mouvement de projeaile des corps cdleRes en ligne dr e ,  
la tendance de tous les corps vers un centre en ligne per- 
pendiculaire, & le mouvement quaquaverjitm dont le feu 
paroit être le principe * : ainfi loin que le mouvement foit 
la cade  du feu, comme quelques Philofophes l'ont penfd , 
le feu efi au contraire la cade  du mouvement, ou ( pour 
m'exprimer avec plus à'exa8inide ) d'une des direfiions du 
mouvement. 

C'eR ici le lieu d'examiner les rairons qui prouvent que 
le  feu n'ett pas le réfultat du mouvement; mais qu'il efi un 
être fimple qui oe fe produit & ne s'altdre par aucune caufe. 

Si le mouvement produit le Feu. 

Le mauve- I O .  Si le feu ktoit le rkfultat du mouvement, tout mou- 
rnenrntpro- vement violent produiroit du feu ; mais des vents très-forts, 
duit point le 
EU. comme le vent d'ER ou du Nord, loin de produire l'in- 

flammation de l'air & de l'armofphere qu'ils agitent, pro- 
duifent au contraire un froid dont toute la Nature fie reffent, 
& qui elt fouvent funeite aux biens de la terre. 

zO. Si le mouvement produifoit le feu , l'eau froide 
* Je ne parle ici que des mouvemens méchaniques , & non de celui que les 

créatures organifées ont le pouyoir de cpmmencer, 
Eecode 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



ET LA P R O P A G A T I O N  DU FEU. 97 
fkcouée avec force, s'échaufferoit; mais c'eit ce qui n'arrive 
poirit , du nioins d'une fason fenfible, & fi elle s'échauffe, 
c'efl fort difficilement. 

30. Nous avons dans la Chimie des fermentations qui 
font baiffer le Thermometre : il eR vrai que dans ces fer- 
mentations les parties ignées ,s'tvaporent, puifque la vapeur 
que le mélange exhale eit chaude ; ainli ces fermentations 
mêmes font caufées par le feu qui fe retire des pores des 
liqueurs ; mais il n'en efi pas moins vrai que la quantitd de  
feu efi diminuée dans les corps quifermentent , & dont les 
parties font cependant dans un mouvement très-violent : donc 
le  mouvement de ces liqueurs les a privées du feu qu'elles 
contenoient , loin d'en avoir produit.. C e  qui prouve encore 
ce  que j'avance , c'eit que dans ces fermentations le mklange 
Ce coagule dans quelques. endroits, preuve certaine que l e  
feu qui fe retire de ces liqueurs, eit caufe que leurs particules 
s'unifient avec plus de  force, comme le fpvant M. Geoffroy 
l'a très-bien remarqué. 

40. Les rayons de la Lune,  qui font dans un très-grand 
mouvement, ne donnent aucune chaleur. 

50. L'eau qui bout n'augmente plus fa chaleur ; & cepen- 
dant il fàut bien que le mouvement de  Ces parties augmente, 

C - 
poifqu'elles s'évaporent. 

6". Un melange de Sel ammoniac & d'huile de Vitriol 9 

produit une fermentation qui fait baiffer le Thermometre ; 
mais fi on y jette quelques goutes d'Efprir de Vin, I'effer- 
vefcence cefle, & le mélange sYéchauf5e , & fait alors hauffer 
le Thermometre. Voilà donc un cas dans lequel le mouve- 
ment étant diiiiinué , la chaleur a augment6 : donc le  mou: 
vement ne produit point le feu. 
70. Si le Feu n'écoit pas un etre à part , s'il Ptoit le 

réfikat du mouvement, & qu'il convertit les autres corps 
en fa rubitance, il feroit en plus grande quantitd dans certains 
corps que dans d'autres, fèlon qu'ils contiendroient plus ou 
moins de particules propres à le produire ; mais tous les corps 
contiennent également du feu dans le  m&me air, ( comme je 

Tome IV. N 

Tentamina 
Florentina. 

Le feu ne fë 
forme de: 
rien, & ne. 
fe change 
en rien. 
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Ctendu, di- 
viâbie, &c. 

98 DISSERTATION SUR LA NATURE 
le prouverai dans la fuite : ) donc on eQ obligé de conclurc 
que le Feu - - eit un être à part, qui ne Te forme de rien, & 
qui ne iè change en rien, 

Si le Feu a tortes les propriPtks primordiaies de la matiére. 

Mais quel eR cet Ctre ? a-t-il toutes les propr$t& primor- 
diales de la matiére ? Enfin ce puiffant agent efi-il mariére ! ou 
bien doit-on le regarder comme un &tre d'une efpdce parti- 
culiére ? Voilà ce que toute ,la fagacité des Boyle, des 
MuITchenbroek des Boërhave , des Homberg , des Lérnery , 
des S'gravefende, &c. n'a ph encore decider. 

Non no/rfirn inter vos tantas cornponere iitts. 

Il femble qu'une véritt qui a &happe aux recherches de 
ces grands hommes, ne foit pas faite pour l'humanitd, Quand 
il s'agit des premiers principes de la Nature, il n'y a guktes 
que des conje&ures & des vraifemblances qui nous foienr 
permifes. L e  Feu garoît étre un des teXorts du Créateur;. 
mais ce reffort eit fi fin qu'il ne peut etre q p e q û  par nos foi- 
bles yeux. 

Nous voyons clairement dans le feu quelques-unes des pro- 
pri6t6s de la matiére, l'extenfion , la divifibi'litd , &ce Il den 
eR pas de meme de l'impéndtrabilitd & de la tendance vers un 
centre ; on peut très-bien douter fi le feu poffede ces deux 
propridtés de la matidre. 

Il efi certain que Dieu a ph créer une infinité d'êtres qu i  
ne font ni efprit, ni mariére ; ainfi l'efpace ( dont l'exiitence 
eit au moinspofible ) l'efpace, dis-je 3 n'eR ni efprit , ni 
matidre , quoiqu'il ait quelques - unes des propriétés de ces 
deux êtres ; car il eit dtendu comme la imtiére , mais il n'eff 
ni mobile, ni impCn6trable comme elle ; il eR iiiipalpable 
comme l'efprit , mais il n'eR point incornmenfurable comme 
lui, &c. Voilà donc un être d'une nature mitoyenne entre 
lYe$rit & la matiére, qui fernble nous iodipér  qu'il criltc 
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une infinitk de fubfiances dans i'Univers, qui ne font ni 
efprit , ni rnatidre , & que la grande chaîne des Gres n'&happe 
A notre vûe, que parce qu'elle s'étend beaucoup au de-là : or 
pourquoi le feu ne fera-t-il pas du nombre de ces fubfiances ! 
I l  n'y a airûrémeiit nulle contradiaion à le fuppofer ; c'efi 
don; à i'expdrience à décider cette grande queitioh, & à nous Mais il n'en 
apprendre G le feu eit grave & imptnétrable; car s'il lui EC-être ns 

grave, ni  irn- 
manque une de ces deux propriétés de la matitre, il n'efi pénétrable. 
point niatidre ; I'impdnétrabilité & la tendance vers un cen- 
tre étant les deux principales propriétés qui diflinguent la 
matiérc , de l'efpace pur. 

Le Feu $-Pl impénétrable ? 
Il paroîr également difficile de nier & d'admettre cette 

propritté dans le feu ; voici quelques-unes des raifons qui 
peuvent faire douter de fon impéndtrabilité. 

I O .  Nous voyons à travers un trou fait dans-une carte par &;finr 
une épingle, la quatriénie partie du ciel, & tous lés objets qui P euvent fai- 

re douter do 
font entre I'horifon & nous dans cet efpace : or nous ne pou- r;,p(n(tra- 
:vans voir un objet que chaque point vifible de cet objetn'en- bilité du feu. 
voie des rayons à nos yeux ; ainfi la quantité prodigieufe de 
rayons qui panént à travers ce trou d'épingle, & qui s'y croi- 
fent fans fe confondre, & fans apporter aucune confufion 
dans notre vûe , étonne l'imagination ; & l'on eit bien tenté 
de croire qu'un corps qu i  paroit fe pénétrer fi facilement, n'eR 
point impénétrable. 

20. L e  feu le plus puiffant aue les Hommes ayent raC 
feinbld jufqu'à prCfentp c'eR celii du foyer du grand miroir 
du Palais Royal, ou du miroir de Lyon ; & cepend& on 
voit le plus petit objet difcernable à travers le cône lumineux 
qui va fondre l'Or dans ce foyer, fans que cette épaiffeur 
de rayons qui efi entre l'objet & I'ceil, affoiblise en rien l'i- 
mage de cet objet. 

30. Une bougie porte fa lumiére dans une fphere d'une 
N ij 
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demi-lieue de rayon; or de quelle petirek incroyable les 
particules qui éclairent tout cet efpace doivent-elles être, 
puifqu'elles font toutes contenues dans cette bougie ? il eR 
difficile de les y concevoir, fi elles ne fe péndtrent pas. 
44 M. Newton a déinontrd aux yeux & à l'efprit , que 

les couleurs ne font autre chofe que les diffirens rayons 
color&; il faut donc pour que nous voyions les objets , que 
chaque rayon tlémentaire fe croire en paffant dans la prunelle, 
fans jamais fe confondre, & fans que le rayon bleu prenne 
la place du verd, ni le rouge celle de l'indigo, &c. cequi 
paroît prefque impofible , fi les rayons font impéndtrables. 

5 0 .  Le Verre qui tranfmet la lumiére, a bien moins de 
pores que la Mouffeline qui la réflechit prefque enciérement. 
Les pores du papier huilé qui tranfnlettent les rayons, font 
bien moins grands que ceux du papier fec à travers lefquels 
ils ne trouvent point de paffage : donc ce n'eR point la gran- 
deur ni la quantid des pores d'un corps qui le rendent per- 
meable à la lumiére, puifque le moyen de rendre les corps 
tranfparens , c'eit de remplir leurs pores : donc il efi bien vrai- 
femblable que le feu n'eR point impéndtrable , puifqu'il p t n b  
tre les corps indépendamnient de leurs pores. 

Raifons en Mais ces rairons qui peuvent faire douter de l'impéndtra- 
faveur de 
I3impénétra- bilitd du feu, fe trouvent combattues par d'autres raifons très- 
bilité dufeu. fortes, 

IO. Les rayons du Soleil font changer de direaion à fa 
fumée, & réunis par un verre ardent, ils fondent l'Or b 
les Pierres, & font faire des vibrations à un reffort de Montre 
que i'on a placé à moitic! détendu dans le foyer de ce verre; 
or on ne voit pas comment il feroit poaible que le feu agît fi 

uiffamment h r  des corps aufi durs & au13 denfes que l'Or & 
L s  Pierres, ni comment il pourroir faire faire des vibrations à 
ce reffort d e  Montre, s'il ne rtfifioit à l'effort que font ces 
corps pour s'oppofer à fon aaion : donc il faut que les parties 
conflituantes du feu foient dures, qu'elles ne foient point p 6  
nétrables , puifqu'elles optrent tous ces effets. 

On peut ripondre à cela, que Pame n'eR pas un COQS 
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blide , qu'elle n'eR pas irnpenétrable , & qu'elle fait cepen- Réponfefi 

ces raifons, 
dant remuer notre corps, qui eit [compofé de parties qui 
réfifient. Les  Newtoniens pourroient encore ajoûter , que 
I'attraaion n'ef pas un corps, & qu'elle agit pourtant fur 
la matiEre, &'elle Ce proportionne aux niaffes, &c. enfin 
que tour ce qui agit fur les corps n'eR pas corps, puifque 
Dieu certainement n'en pas rnatidre, & qu'il agit cependant 
f u r  la matidre. 

p. Les  rayons fe réfldchiffek de deffus les corps pour 
venir à nos yeux; or la réflexion emporte néceirairement 
l'élaiticitd du corps q u i  réflechit : donc, puifque les rayons 
réfldchillént , il faut qu'ils foient compofis de parties folides. 

Mais on peut répondre encore que M. Newton a démon- 
rré que ce n'eR point en rébondiifam de defius les parties 
îolides des corps, q u e  la Iumiére fe rdflechit , & que par 
conféquent la rifiexion de Ia lumidre ne prouve point l'irn- 
péndtrabilit~ d u  feu, que rrrême ce  phdnoinêne de 1; réflexion 
prouve que la hmiére n'eft point iinpdnétrable ; car comment 
le rayon perpendiculaire retournera-t-il après la réflexion, 
par la  ligne felon laquelle il etoit tombe, Ti dans cette ligne 
il rencontre une continuation de lu'i-même, qui lui rdfiltera 
par les parties folides , & l'empêchera pai conîéquent de  
retourner par la ligne dCji décris ? Si on dir que ce rayon 
ne  ctdcrira pas tout-à-fait la même ligne, mais qu'il le dé- 
tournera un peu : outre que ce feroit décruire un .axiome 
d'optique , qui panè pour incontefiable, je demande quelle 
feroit la raiton de cette ddclimifon du rayon, & ce qui le 
détermineroit à décliner plutôt àgauche qu'à droite ? Si l'on 
m e  répond enfin, que l'extrême porofité que le hf icrofcope 
ddconvre dans les corps foûmis à nos recherches, mus. povte 
à croire que la tdnuid des parties conff i tua~es  du feu 'peur 
fuffire pour opérer la réflexion du rayon perpendiculaire, 
k tous les phhomenes de la lumidre qui étonnent le plus 
notre efprit , & qui pourroient nous faire douter de l'impd- 
ndtrabilité du feu : je demande comment on peut concevoir 
qu'un rayon compofé d'un million de pores qui fdpatent Tes 

N iii 
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parties folides, puilre venir du Soleil à nous en ligne droite, 
fans être interrompu & fans fe confondre avec des millialres 
d'autres rayons de diffdrentes couleurs qui tinanent en méme 
tems que lui du Soleil ! 

On efi donc obligé d'avouer que l'impénktrabilitC du feu 
efi bien loin d'être démontrde; & il eR de plus trts-pofible 
que fi le feu e f  imytndtrable, il ne le foit pas de la même 
fa50n que la matitre; il y a peut-être mille manidres d'être 
impénétrable, folide , d'agir fur la matitre, &c. Ce n'eR pas 
à nous, qui ne iommes que d'hier, à borner la puiffance du 
Créateur. 

v 1. 
S'avoirJ le Feu tend vers le centre de la Terre. 

Les Philofophes conviendront fans doute, que la folidid, 
l'imptnc?trabilité ( quand meme elle appartiendroit au feu ) 
n'emporte point avec elle la néceGté d'une tendance vers le 
centre de la terre : or je me propofe feulement d'examiner ici 
fi le feu a cette tendance qui appartient à tous les corps, quel- 
le qu'en puiKe être la caufe. 

C'en encore à Pexpdrience, ce grand maître de Philo- 
fophie, à nous apprendre fi le feu tend vers le centre de 1a 
terre. 

Les Philo- Mais l'eupdrience e~é-m&rne nous laire ici dans I'incer- 
"phes font titude ; les mains les plus exercdes, les Philofophes les plus 
partagés fur 

i -  tclairts , ont fait fur cette pefanteur du Feu, des expdricnces 
te. entiérement oppofdes. 

Je me contenterai d'examiner celle de M. Homberg fut 
le poids du régule d'Antimoine calcint au Verre ardent, & 
celle.de 1M. Boërhave br le poids du Fer enflaninid. 

M. Homberg rapporte que 4 onces de régule d'Antimoine 
expofées à un pied & demi du vdritable foyer du miroir du 
Palais Royal, augmentérent de 3 dragmes & de quelques 
grains pendant leur calcination, c'efi-à-dire , environ d'un 
dixiime ; mais qu'ayant Ctd d e s  enfuite en  fufion au 
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viritable foyer, elles perdirent ce dixidme acquis, & un hui- 
titme de  leur propre poids. 

M. Boerhave ,,au contraire , ayant pefé 8 livres de Fer ;  
ne trouva aucune différence d e  poids entre le  Fer  enflamme 
& le Fer abfolument froid-. 

I l  y a plurieurs remarques à faire fur ces expériences. 
10. Pendant tout le tems de la calcination de I'Antid ~~~~~~d~ 

moine, on fut obligt de le remuer avec une ipatule de fer : l'expérience 
de M. Hom- or il eR très-pollible que la chaleur ait détache? quelques par- ,% $ ., 

ticules de cet initrumenr, lefquelles s'étant jointes au régule, calcination 

auront augment4 fon poids. Les  fels & les foufies dont l'air moine de 1'Aiiti- au 

eit toûjours chargd, auront pû s'unit. aufi  à l'Antimoine par verré ar- 

I'aaion du feu, & à la, faveur de ce  mouvement continuel de dent- 

la fpatule avec laquelle on le  reinuoit ; ainfi on efi bien loin 
d'être f i r  Que le feu feu1 ait augmente Ton poids ; car li le feu 
cil le plus f h i l  diGlvant de la Nature, il eR aufi le plus 
puiffant agent pour unir les corps. 

2". Ce qui confirme cette corrjeQure c'efl que les corps 
qui augnlentenr le plus leur poids par le  feu, font ceux qu'on 
remue pendant leur calcination, & qu'ils perdent tout le 

oids acquis, & même de leur propre fubRance , lorfqu'on 
res remet en fufion. Boyle lui-meme, convient que I'agita- 
tion continuelle pendant la calcination, eit ce qui contribue 
le plus h augmenter l'adion du feu h r  les corps. 

3". L'Antimoinede McPHomberg ayant étd mis en fuson 
au vdritable foyer, perdit tout le. poids acquis, & encore un 
huitidme de fon propre poids : or G c'étoit les particules de  
feu qui avoienr augment6 ion poids dans la calcination, 
comment fe peut-il qu'il ait  perdu c e  poids au véritable foyer ? 
un nouveau feu n'auroit-il pas dti produire au contraire unt 
nouvelle .augmentation ? & n'eit-il pas vraifemblable que le  
feu du foyer Ctant plus violent que celui auquel on l'avoit 
calcini, fdparo les parties hétérogénes qui s'&oient unies au 
rdgule d'Antimoine pendant la calcination, & que c'droit 
ces parties httérogdnes qui avoient augmentd ion poids ; car 
je ne vois nulle d o n  pour laquelle ce dernier feu .étant 
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@us violent que le premier, n'auroit pas apport6 une nouvelle 
augmentation de poids à ce rdgule , fi le feu feu1 avoit dré la 
caufe de la premidre. 

44 Tous les Métaux en fufion perdent de leur poids; 
& cependant la fuliori eit l'dm dans lequel ils reçoivent la 
plus grande quantité de feu : ainfi G le feu augnientoit le 
poids des corps, il devroitaugmenter confidérablement celui 
des métaux en fonte; mais au contraire leur poids diminue, 
On fenr aifémcnt que cette diminution de Poids doit être 
attribuée aux parties que ce feu violent fait Cvaporer d'entre 
les pores de ces métaux, & à l'augmentation de leur volume; 
niais il n'en eR pas nioins certain que la plus grande quantité 
de feu que ces iiir'taux puinént recevoir, n'a point augmenté 
leur ~ o i d s .  

L e  Fer  de M. Boërhavr , pendant qu'il etoit tout confirma- 
tion de rex- pt?tiIlant de feu, devoit contenir bien plus de particules igntes, 
périence de que l'Antimoine de M. Homberg , q u i  avoit t c C  calciné à 
M. Boërha- ., ru, le 1 8  pouçes du véritable foyer du miroir ; & cependant ce 
poidodu Fer F& tout imprdgnc? de feu' ne pefoit pas un de plus 
en flammé. que lorfqu'il &oit entiérement froid. J e  ne vois cependant 

aucune d o n  pour laquelle fi le feu &oit pefant , il n'aag- 
menteroit pas toûjours le poids de tous les corps qu'il pdnétre : 
je puis certifier que cette tgalitd de  poids s'eR retrouvde dans 
des maffes de Fer depuis une livre jufqu'à 2000 livres, que 
j'ai fait pefer devant moi toutes enflarnmds , & enfuite entié- 

 AU^ ex- do. L'auginentation du poids des corps calcinCs à travers 
périences fur 
l a  pdanteur le verre, eR beaucoup moins confidérable que celle des corps 
du feu. que l'on calcine en plein air ; cependant la m&me quantité 

de  feu pdnétre à travers le verre, puifqu'il produit le menie 
effet fur les corps, & qu'il les calcine ; d'où   eut donc venir 
certe différente aupehtat ion de poids, lorfque la calcina- 
tion fe fait en plein air, ou lorfqu'elle Te fait Cous le verre, 
finon de ce qu'il Fe joint alors moins de corps étrangers au 
corps calcin4 ? 

70. L'Aiitimaine devient rouge dans la calcination, & 
lorfqu'on 
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lorfqu'on le met en digeition dans de  l'Efprir de Vin, il 
rend une teinture rougeâtre, & Ce trouve après du même 
poids qu'avant la calcination : donc cetre couleur rougeârre 
lui étoit venue des parties fulfureufes que le feu lui avoic 
unies pendanr la calcination, puifqu'après s'être déchargé de 
cette teinture , il fi retrouve du même poids qu'il avoit avant 
d'etre calcin& 

8 O .  M. Boyle, céltbre Anglois, eR un des Philofophes 
qui  a fait le plus d'expkriences lur la peianteur du Feu ; & 
toutes concourent à l'établir. 

Mais cependant tout Ton Traitt De Flarnrnd ponderabilirate, 
prouve feulement que la flamme pefe , & que Ces parties pd- 
nttrent à travers les pores du verre ; mais cela ne conclut rien 
pour l a  pefanteur des parties déinentaires du Feu. 

go Le m@me Boyle rapporte * qu'une once de corne de ' P w ~ .  

Fer perdit au feu lix ou fept grains de Ton poids, & qu'une 
once de Zinc * y perdit cinq grains, & plus. * Page 3 P. 

I oO. Du Charbon enfermé hermétiquement dans une bol-, 
t e  de Fe r ,  & expoié pendant quatre heures à un feu très-vio- 
lent, a diminué de 4 onces environ fur q livres , & j'ai étd 
ttmoin de  cetre expérience. 

M. Boulduc alTûre que 1'Antimthe calcint dans un vafe de 
terre, diminue de poids, bien-loin d'augmenter. 

M. Hartfoëker, de  Con cô t t ,  ayant tenu de 1'Etain pen- 
dant des heures entiéres, & du Plomb pendant plufieurs jours 
de fuite dans le foyer d'un Verre ardent, ne trouva aucune 
augmentation dans le poids de ces métaux. 

Le  ctlébre Boërhave rapporte qu'ayant tenu du Plomb 
dans un fourneau de digefiion pendant trois ans, à un feu 
de 84 degrés, & l'ayant expoîé pendant quatre heures au 
feu de fable , le Plomb n'augmenta nullement de  poids; 
cependant ii les expériences varient, c'eR une preuve certaine 
que c e  n'eR point le feu qui augmente le poids des corps, 
car s'il l'augmentait une fois , il l'dugmenteroit toûjours. 
Mais fi l'on artribue cette augmentation à I'inrromifion de 
quelques corps hdtérogénes dans les pores des corps que l'on 

Tome I K  O 
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expofe au feu, on conçoit aiiimenc que les différentes cir- 
confiances de i'optration peuvent changer ces effets ; voilà 
pourquoi de toutes les expérienc s répérdes fur le poids du 

f e u ,  aucune n'eit entiérernent la même. L'augmentation que 
le m&me feu cauie dans les mêmes corps efl tantôt plus grande, 
tantôt moindre, comme on peut s'en convaincre en lifant 
les expériences de Boyle, O; en pdrant foi-mkme ; ce qui 
prouve bien que ce n'eit pas à u e caufe aufi invariable que 
le feu, qu'il faut attribuer l'augmentation du poids des corps. 

I 10. Si le feu terid vers le centre de la terre, il doit, 
pres du Soleil, tendre vers le centre du Soleil : or comment 
cet dnorme globe par la îeule rotation fur fon axe, pourroit-il 
envoyer Ces rayons avec une fi prodigieure vîtelk , non-feu- 
lement jufqu'à nous, mais jufqu'aux Etoiles fixes, s'ils lui 
rdiiitoient par leur tendance vers ion centre ? I l  paroît donc 
que la popagation de la IumiCre feroit impolriblé, fi le feu 
étoit pefant. 

si lefeup+ I 20. Mais je crois de plus qu'il eR d h o n t r é  que fi les 
Ce, ion poids ., ,,, rayons du Soleil, fi le feu peîe, Con poids ne peut Te faire 
étre Cenfible fentir à la gronidrett de nos infirumens; & qu'ainfi toutes 
pour nous. les expériences dans lefquelles on a cru le trouver pefant, - - 

ne doivent rien prouver. 
Celle de M. Homberg dont j'ai parlé, fournit elle-ndme 

cette démonfiration Dar le poids trts-fenfible dont il trouva 
L 

ion Antimoine augm\nté : cette augmentation émir environ 
d'un dixiérne , & meme de beaucoup plus, fi l'on fait atren- 
tion que l'Antimoine avoit perdu la huitiéme artie de Ton 
poids par la fumée très-épaiffe qu'il avoit ren d u pendant la 
calcination, & que non-feulement le feu avoit augmenté 
ion poids d'un dixiéme; mais qu'il avoit encore fuppltr? au 
huitidme perdu par l't'évaporation. 

Or tout le feu que le Soleil envoie fur tout notre hk- 
mifphere pendant une heure du jour le plus chaud de SEtd, 
doit peler à peine ce que M. Homberg fuppofe qu'il en 
&oit entri dans ion dgule d'Antimoine : en voici, fi je ne 
me trompe, la ddmonRGtion. 
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O n  connoît la vîteffe des rayons du SoleiI depuis les Démonflra- 

obfervations que Mrs. Huguens & R o ~ m e r  ont faites fur les Ùon de la 
propofition 

Eclipfes des Satellites de Jupiter; cette vîteffe eR environ p.$cédeote, 
tlree de la de 7 à 8 minutes pour venir du Soleil à nous : or,  on trou- dei 

ve par le calcul , que fi le Soleil eit à 24000 demi-dia- effets des - A 

nieires de la Terre, il s'enfuit que la lumiire parcourt en ": du 
venant de cet Afire à nous , mille millioi~s de pieds par fe- 
conde en.nombresronds; &-un Boulet de  ano oh d7ui;e livre 
de balle pouflé par une demi-livre de Poudre, ne fait que 
600 pieds en une feconde, ainfi la rapiditt des rayons du 
Soleil furpare en nombres ronds I 666600 fois celle d'un 
boulet d'une livre. 

O r  l'effet de la force d'un corps étant le produit de fa 
maffe par fa vîtefle *, un rayon qui ne feroit que 1666600 
moins pefant qu'un boulet d'une livre, feroit le mCme effet 
que le Canon, & un feu1 initant de lumi&e détruiroit tout 
1TJnivers ; & je ne crois pas que nous ayons de  minimm 
pour afiigner l'extrême tenuité d'un corps qui n'étant que 
1666600 fois moins pefant qu'un boulet d'une livre, feroit 
de  fi terribles effets, & dont des millions de milliars paffent 
à travers un trou d'tpingle, pénétrent dans les pores d'un 
Diamant, & frappent fans cefle l'organe le plus ddlicat de no- 
tre corps fans le bleffer , & même fans î e  faire fentir. 

i 39 La voie dont Mrs. Huguens & Roëmer fe font 
fervis pour découvrir le mouvement de la lumiére, & pour 
ddterminer la vîteffe avec laquelle elle nous vient du Soleil, 
ttant une voie de comparaifon , il feroit très- olIible, & 
il eit même très- probable que les rayons per cf ent de leur 
vîtefi  comme de leur quantitd ,-par la rdflexion , & que les 
différens corps réflechiffent la lumiére avec plus ou moins 
de force, felon leur différente élaiticité, ( de quelque façon que 
la rtflexion s'opére; ) ainli la Iumiére nous vient peut-être 

* Mais que firoit-ce encore ii la force d'un corps dtoit le produit de fi maffe 
par le quarré de fa vîteffe, comme M. Leibnitz, & de très-grands PhiloCophes 
Vont prétendu, & comme oh le croiroit encore, fans la fason admirable dont 
M. de Mairan a prouvé le contraire ! 

O i j  

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



108 DISSERTATION SUR LA N A T U R E  
beaucoup plus vire du Soleil & des Etoiles fixes, que de 
lupiter : or li la viteffe droit plus grande, il faudroit ndceffai- 
renient, pour produire les mêmes effets, que fa maRe fût 
encore moindre que je ne l'ai fuppofde dans le calcul précé- 
dent. 

14'. L'expdrience du trou d'épingle ( que l'on trouveroit 
bien admirable, fi elle &oit moins commune , ) fournit elle 
feule une ddmonRration de l'excefive tenuitd des rayons ; 
car regardez à travers ce trou pendant un jour entier, vous 
verrez toûjours les mêmes objets, & auni diltin8ement : 
donc il vient à chaque moment indivifible , des rayons de 
tous les points de ces objets, frapper votre rétine : or il faut 
de deux chofes l'une, ou que ce ne b i t  pas les rayons du 
Soleil qu i  ayent augmentd le poids de l'Antimoine de M. 
Homberg, ou qu'il entrât pendant ce jour dans vos yeux 
plufieurs onces de feu, puifqu'il y entreroit plus de rayons 
qu'il n'en pouvoit être entré dans le rdgule d'Antimoine 
pendant fa calcination. Mais s'il entroit cette quantite! de 
feu dans nos yeux en un jour, combien y en entreroit-il 
en une femaine, en un mois, &c. que deviendroir cette 
matidre ignée, fi elle étoit pefante ? J e  crois donc qu'il eR 
dtmontré en rigueur, par la fason dont nous voyons, par 
les phdnomenes de la luinitre, & par les loix y rimitives du 
choc des corps , que ( fuppofi! que le feu pefe , ce que je ne 
crois pas, ) nous ne pouvons nous appercevoir de Ton poids ; 
& que fi tous les rayons que le Soleil envoye fur notre 
htmifphere pendant le plus long jour de PEté, pefoient 
feulement 3 livres, nos yeux nous feroient inutiles, l'Uni- 
vers ne pourrait foûtenirwud moment de lumiére, tous les 
germes feroient ddtruits , & le poids de la Terre devroit erre 
fi confidérablement augmentd par la lumiche depuis qu'elle 
exifle, que toute l'œconomie de cet Univers feroit intervertie. 

*'pment i 50. Le $avant M. Muffchenbroek fait en faveur de la de M. MUT- 
fchenbreek, ~efanteur du Feu, un argument qui paroit trks-fort. Le Fer 
en de  dm que vous p@z , dit-il , vous b p@z dans Pair qui $ 
la  pefanteur 
du feu. an &ide : or k f e ~  ayant mgmenré le volclme de ce Fer par La 
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raréJa8ion , il devroit pejèr moins dans l'air lorlqcr'il ejl chaud, 
& q ~ e  fon vohme eJ?phsgrand, que /O fqtr'il s'eJ conrvaAépar le 

f ro id ,  t+ que /on vobme  ej2 diminui; e? vous ne troclvez le mê- 
me poids dms le Fer refroidi, que parce que lefia avoit réelle- 
ment augmente le poids L Fm cn@mmé; car ?ilne i'avoit par 
nugmenre , volts auriez dd trouver vorre FPr moins pefant l o  fqrr'il 
etoit tout rouge , que lorfiu'il étoit refreidi. 

Cet argument feroit invincible, fi l'on &oit sûr qu'aucun Réponfi 
autre corps que le feu ne Te fût introduit dans le Fer enflamme ; à cet a ~ -  
niais on efi bien loin d'en être sûr : car s'il peur fe mêler des ment. 

corps étrangers aux corps calcines par les rayons du Soleil , 
( le feu le plus pur que nous connoinions, ) combien à plus 
forte raifon pourra-r-il entrer de particules de bois ou de  
charbon dans les corps qu'on expofe au feu ordinaire ? Ainfi 
on fent aifément qu'en réfutant l'expérience de M. Homberg , 
j'ai compté réfuter celles des Boyle, des Lémery , & toutes 
celles enfin qu'on a faites fur les corps a!gmentds de poids 
par le feu ; cette augmentation que le feu d ici-bas çaufe dans 
les corps, devroit même être fort fenfible par la quantit4 
de  particules hétdrogénes qu'il doit introduire dans leurs 
pores ; & elle n'eft imperceptible dans quelques-uns, que 
parce qu'ils perdent beaucoup de leur propre fubfiance par 
l'a8ion du feu, & que leur peianteur îpécifique diminue par 
la radfaaion. 

1 6 O .  Une rdflexion très-finguliére , c'efi que nous -voyons 
le plus petit grain de fable, & que nous ne voyons point les 
rayons du Soleil, quelque denfes qu'ils [oient, à moins 
qu'ils ne foient rdflechis par quelque corps. Vous voyez un 
rond lumineux au foyer du Verre ardent, quand voiis rece- 
vez fes rayons fur une carte; mais la pointe du cûne lumi- 
neux qui va fe rdunir fur cette carte , & la confumer, eft 
entiérement invifible à vos yeux : or fi le cône lumineux en- 
tier du Verre ardent pefoit autant que le plus petit grain de  
fable, nous le devrions voir. Donc, &c. 

17". Les efpaces cdleites font remplis de  lumiére : or il 
l u t ,  ou que la lumiére ne foit pas un' corps folide , ou que 

O iij 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



r m  D I S S E R T A T I O N  S U R  L A  N A T U R E  
fes particules îoient d'une fineffe q u i  doit foufiraire leur 
poids à nos recherches : car fi la lumidre apportoit la moindre 
idfiflance au mouvenienr des corps celetles , on s'apperce- 
vroit des dérangemens caufds par cette rtrirtance : donc le 
Feu ne pefe point, ou s'il ~ e f e ,  il efl impofible que fon 
poids foir jamais fenfible pour nous, puifqu'il ne dérange 
pas feiifiblçment l'ozconomie d e  notre monde planetaire dont 
il remplit tous les efpaces. 

v II. 

Quelles Jônt les propriéth propre$ & dijfinkliver du Feu. 
Le feu tend 

naturelle- Mais fi aprks avoir examine les expdriences de la pefan- 
ment en en- teur du  Feu , on vient à confiddrer la nature & les propriétés 
haut. difiiii&ives de cet erre, on ne peut s'empecher de reconnoltre 

que loin d'avoir cette tendance vers le centre de la terre, 
que l'on remarque dans les autres corps, il fuit au contraire 
toûjours ce centre, & que fon aaion fe porte naturellement 
en en-haut. 

L'Académie de Florence a ddcouvert cette tendance du 
Feu en en-haut , par une expérience qui ne permet plus 
aux Philofophes de fe mdfier de leurs fens , quand ils voyene 
la flamme monter & 17a@ion du feu fe porter toûjours en 
haut. 

Deux Thermometres , l'un droit, & l'autre renverfé , ayant 
été mis dans un tube de Verre , & deux globes de Fer, rouges 
& &aux, approchds à égale diRance de ce tube, le Ther- 
mometre qui étoir droit, hauffa fenfiblement plus que celui 
q u i  éroit renverfd. Je ne rapporte point le ~ r o c t d C  de cette 
expérience, ni les autres circonfrances qui 1 accompagnent, 
on peur la voir dans les Tentamina Florenrina ; mais routes 
ces circontlances concourent à prouver que le feu tend na- 
turellement en haut ,  loin d'avoir aucune tendance vers le 
centre de la terre. 

Cetre tendance du feu en haut, loin de détruire l'tquilibre 
auquel il tend par fa nature, eR uii effet de cette propriété 
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qui le porte à fe rdpandre dgalement dans tout I'efpace ; il 
tend fans ceffe à fe dégager des pores des corps, & à fe rd- 
pandre en haut où il n'y a point d'atmofphere, & où il 
peut s'ttendre dgalemenr de tous côtds fans obitacle : car 
I'atmofphere contribue infiniment à la chaleur dans laquelle 
nous vivons , ainfi que le froid qu'il fait fur les hautes mon- 
tagnes le prouve. 

Uiie expérience bien Bmple , & que j'ai rdppétde fouvent, 
prouve encore cette tendance du feu en haut. 

Si vous mettez une aniette ou une planche fur un de 
ces grands cylindres de Verre, qui fervent l'Et6 à couvrir 
les bougies, & que vous laifiez une bougie allumde fous c e  
cylindre couvert, il eit certain que la chaleur de la flamme 
doit à roue moment raréfier l'air renfermé dans cc verre : 
donc fi la flamme montoit par fa feule Iégereté fpécifique, 
( comme on le prétend, ) on la devroit voir à tout moment 
s'arrondir & perdre Ta figure conique, puifque cet air ren- 
fermé dans le  cylindre, te raréfie à chaque inflant; mais c'efi 
ce  qui n'arrive point : la flamme conferve cette figure coni- 
que jufqu'au moment auquel elle s'éteint, & lorfqu'elle efi 
très-diminuée de hauteur, & prête à s'éteindre, on voit roû- 
jours fa pointe tendre en en-haut. 

L a  caufe de ce phdnomene eit que la flatnme de cette poUrqwi 
bougie contient affez de feu pour qu'il puiffe saoppoTer à la la flamme 

monte dans tendance naturelle de cette flamme vers le centre de la terre, air trksy. 
& qu'il la fair monter alors par cetre fupdrioritC de force, raréfii. 
inddpendamment de la pefanteur fpdcifique de l'air; il n t  
feroit peut-&tre pas le m&me effet fur toutes les flammes; car 
il y en a qui contiennent bien moins de particules de feu l'une 
que i'autre. 
4 ldgereté fpdcifique de la flamme elt affûr6menr une 

des cades qui fait qu'on ne la voit jamais tendre en embas ; 
cYeitauCTi cette Iégeretd fpdcifique qui fait monter la fumbe : 
mais les particules de feu que la flamme & la fumée con- 
tiennent, contribuent à cette tendance en en-haut. 

La fumee qui eit la même chofe que la flamme , defcend 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



rra DISSERTATION S U R L A  NATURE 
Pou,~uoi la  dans le vuide, parce qu'elle eR compofde des particules que 
fume  deG 

dans le le feu a détachdes des corps ; & que ces particules , quoique 
vuide. très-1Cgkres , ont cependant la tendance de la niatitre vers 

Tentamina 
Floventina. le centre de la terre : donc la rélitlance de l'air Ctant Ôtde , 

& la pefanteur de ces particules furpairant la force du feu, 
elles doivent tendre en embas; mais fi vous augnlenrez la 
quantité du feu, en approchant un charbon du rtcipient, 
alors la fumk monte par cette fupdriorird du feu. 

Si le feu tendoit vers le centre de la terre, comme les . 
corps que nous connoiffons, Tes parties tendroient à s'unir 
comine les leurs : car la niêine raifoo, ( quelle qu'elle puiire 
erre,) qui fait que de deux gouttes d'eau qu i  le touchent il 
ne s'en forme qu'une ; que deux Marbres pofis l'un fur l'autre, 
ne peuvent être féparés qu'avec peine, &c. ( & tous ces effets 
s'opérent dans le vuide; ) cette même caule, dis-je, feroit que 
toutes les parties du feu tendroient toutes i'une vers l'autre, 
& s'uniroient quelquefois : or fi elles s'uniiroient , 
leur malle augmenteroit , & leur malTe dtant auginenrde, les 
effets qu'elles cauferoienr le feroient infailliblement : aufi oii 
fent airément par tout ce que je viens de dire , les derange- 
mens qui réfulteroient de cette adunation des particules de 
feu : or aucun de ces ddrangemens n'arrive ; les effets du feu 
& de la lumidre font toûjours les mêmes ; donc les particu- 
les de feu ne s'minent pas : & cependant leur adunition fe- 
roit inkviiable, fi le feu etoit pefant ; donc il efi abfolurnenr 

~~~~~d~~ néceffaire que le feu loir prive de cette pro ribté de 1s ma- 

ont une ten- 

P confituan- tiére que nous appelions pefanteur, dF que es parties ayent "' feu la ndirne tendance à Te fuir, que les autres corps ogt à s'unir ; 
dance à Ce aidi cette tendance du feu qtraqnave~nrn efi non-feulement 
fuir. la propriétd diitinaive, mais elle efl effentielle à laconiti- 

tytion '& à la confervation de l'univers ; c'eA par elle qg le 
feu rardfie tous les corps , & qu'il s'oppofe à leur adunation ; 

~a.n~at iére  c'efl elle enfin qui çonititue Ton eflince. 
f~bt i l e  de 
Delcartes La matidre fubtile de Dekartes, qu i  n'augmentait point 

iufiifiée le poids des çorps, fe trouve jultifide par la nature du Feu. 
parlanature Defcmcs eût trop humilid les autres hommes, s'il fe fîlt 
du feu. contenté 
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contente d'obferver la Nature, & qu'il n'eût imagine jamai~. 

.'M. Geoffroy a fait une expdrience dans laquelle on voit 
i l'œil l'effort que le feu fait fur les corps pour écarter leurs 
particules les unes des autres. Cet habile Acadéniicien rap- 
Dorte au'avant fait fondre du Fer au Miroir ardent, & avant 
1 1 J  J 

ramaffé les étincelles qu'il jettoit, il trouva que c'étoit autaiit 
de petits globes de fer creux : a& quelle ?orce le feu n'a- 
voir-il pas dû  s'oppofer à la tendance mutuelle des parties de 
ce fer, puiîqu'il les avoit tcartées à ce  point ? 

L e  Feu elt donc l'antagonifie perpCtuel de la pefanteur, Le feuefi 
l'anta oniG loin de lui &tre foûmis; 8r il la combat avec une force fi 

pe- puiffante, que s'il n'y avoit pas des atomes folides dans l'Uni- finteur.loln 
d'y être l o b  vers, des particùles phyliquemeiit indivifibles, tout fe difi- ,,, 

peroit par l'aaion du feu, les feuls démens des corps lui 
réfiRent ; ainfi tout eR dans la Nature dans de perpdtuelles 
ofcillations de dilatation & de conrra&kion par l'aEti.on du 
feu fur les corps, & la r6attion des corps qui s'oppofent à 
1'aEtion du  feu par la tendance de  leurs parties les unes vers 
les autres; & noirs ne connoiffons point de corps parfaite- . - 
ment durs, ( ri ce n'eb les démens', ) parce que nous n'en 
connoiffons point qui ne contienne du feu, & dont les parties 
foient dans un parfait repos : aintï les anciens Philofophes qui ~ ~ ~ ~ [ ~ a  

nioient le repos abfolu , &oient affûrdment plus fenfés, peut- Nature. - a 

etre fans le cavoir , que ceux'qui nioient leLnlouvement. 
Sans cette aaion & cette rda€tion perpétuelle du feu fur Ierve Lefeucon- & vi; 

les corps, & des corps fur le feu, toute fluidité, toute molleire .;fi, 
feroit detruite; & K l a  matidre-étoit privde in moment de  dans l'V& 
cet efpric de vie qui l'anime, de ce puiffant agent gui s'op- vers. 

pore fans eené à l'entiére adunation des corps, rout feroir 
compaa dans l'Univers, & il feroit bientôt détruit. Ainfi 
non-?eulement les expiriences ne ddmontrent point la pe- 
fanteur du feu ; mais vouloir que le feu foir pefant, c'efi 
ddrruire fa nature, c7eR lui ôter fi propridtd la plus effentielle, 
celle par laquelle il eit un des premiers refforts du Crdateur; 
c'eA enfin andantir fon enence , & ,la fin pour laquelle la 
Créateur l'a.créé. 

Tome IK P, 
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le Un autre attribut du Feu qui paroît encore n'appartenir Cgalement 

répandopar- qu'à lui, c'eR d ' h e  &galement difiribue dans les corps. Les 
tout. hommes ont dû etre long-tems fans doute à fe perfuader de 

cette vdrité. Nous Fommes portés à croire que le Marbre eR 
plus froid que la Laine, nos fens nous le difent , & il a fallu 
pour nous*détromper, que  nous criafions , ainri dire, 
un etre pour juger du d&r& de chaleur rtpandu dans les corps; 
cet être, c'efi le Thermometre , c'eR lui qui nous a appris que 
les matikres les plus compaaes & les plus 1Cgdres , les plus 
fpiritueufes & les plus froides, le Marbre & les Cheveux, 

TOU, 1- l'Eau & l'Efprit de Vin, le Vuide & l'Or, tous les corps 
corps dans enfin, ( excepte les Crtatures animdes , ) contiennent dans un  
yn  même 
air, même air la m h e  quantité de feu. 11 fuir de cette propridté 
nent t a l e -  du Feu, I o. Que tous les corps font Cgalement chauds dans le 
mrnt de feu. même air, puirqu'ils font tous le même effet fur le Thermo- 
Le feu e h  ré. 
pandu non metre. PO. Que le feu eR difiribut non felon les maNees , mais 
feion ies felon les efpaces, puifque l'Or & le Vuide n'en contiennent 

mais as plus l 'ui  que l'ktre. 30. Qu'il n'y a aucun corps qui attire 
filon les ef- 
paceç. Pe feu plus qu'un autre, ni qui puiire en retenir une plus 

grande quantité, puifque dans un même air i'Efprit d e  Vin 
n'eR pas plus chaud que l'Eau, & qu'ils Te refroidirent au 
m&me degrt. 

Si nos iens nous difent que  la Laine contient plus de feu 
que le Marbre, notre raifin fernble nous dire que PEfprit 
de Vin en contient plus que l'Eau; il refiaae davantage 
la lumidre , le plus petit feu l'enflamme, il Ce çonfum 
entidrement , il ne fe ge le  jamais ; enfin cette liqueur paroit 
toute ignde , fur-tour lorfqu'elle eit devenue alcohol par la 

L'Efprit de &ffilla&n ; 
vin ne con- cependant malgré tous ces Phénomenes , le 
tientpupius Thermometre ddcide pour l'dgalitd ; & effeaivement on 
de feu gus ne voit pas comment 1'Efprit de Vin pourroit contenirplus i'eau. 

de feu que les autres corps, fans que le Thermometre nous 
en Gr appercevair; on ne  peut dire que c'eit parce que 
cette plus quanritc? de feu efi en dquilibrei avec les 
parties de SEfprit d e  Vin, comme une moindre quantid 
de feu eit en dquilibre avec celles de l'Eau, & que quand 
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l'aaion ik la réaaion font &ales, c'efi comme s'il n'y avoit 
point d'a&tion. Car on fuppoferoit une chofe entidrernenr 
contraire à tout ce que nous coi~noiffons de l'aaion du 
feu fur les corps, & de la réaaion des corps fur le feu;les 
corps ne réfifient à I'aEtion du feu que par leur maik, ou 
par la cohérence de leurs parties : or l'efprit de Vin eR dd 
tous les liquides celui qui pefe le moins, ( fi vous en exceptez 
l'air, ) & dont les parties paroinént les moins cohdrentes ; 
I'alcohol, qui eit encore plus léger que l'Efprit de Vin, eB 
cependant encore plus inflammable que lui; ainfi plus on 
confidére le feu comnle un  corps gui agit Mon les loix du 
choc fur les autres corps, moins on trouvera vraifemblable 
que le corps le plus ltger îoit de tous les corps celui qui 
rdfiite le plus à cette a&tion du  feu. Donc il faut' convenir 
que le feÛ efi diltribué Cgalernent dans tout l'efpace , fans 
égard aux corps qui le reriipliffent. Si 1'Efprit de Vin rompt 
plus la lumitre que des liquides plus denfes, s'il ne fe gele 
jamais , cela ddpend vraifemblablement de la contexture & 
de la difpolirion de fes pores, & nullen~ent d'une ~ l u s  grande 
quantité de feu contenue dans fa tubflance ; & s'il s'enflamme 
plus aifiment, c'eit qu'il contienr plus de pabwltim ignir , & 
que Tes parties Cont aifément fépartes. 

L e  Marbre nous paroit plus froid que la Laine, parce 
qu'étant plus compa&, il touche notre main en plus de 
points, & qu'il prend par conféqaent d'autant plus de notre 
chaleur; ainft malgr6 nos îens , & malgr4 quelques apparen- 
ces , nous fommes forcts de reconnoitre cette égale diitri- 
burion du feu dans tous les corps. 

L e  froid artificiel que Faheinrhefi a trouvd le moyen de 
produire, & qui fait baiffer le Therinomerre à 72 degrts 
au-deKous du point de la congélation, prouve qiié dans 
les plus grands froids que nous connoifions , aucuh corps 
n'eft privC du feu, & qu'il habite en tous , & en tout tems. 

Cette difiribution dgale du feti dans tous les corps, ce L~ feu tend 
phdnomene de l'tquilibre auquel il' tend par fa nature , 'par fa nature 
dont on a t?td fi long-tems fans s'appercevoir nous droit ;jl'équilibre. 

P ij 
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cependant indique par mille effets opdrds par le feu, qui 
font fans ceire fous nos yeux, & auxquels on ne faifoit aucune 
attention. 

O. Toutes les parties d'un corps quelconque s'&chauffent 
dgalement , pourvû que le feu ait Je tems de le pénitrer : 
or fi le feu ne tendoit pas à l'dquilibre par fa nature, il efi 
3 croire qu'il trouveroit dans ce corps des parties dans 
leîquelles il péndrreroit plus facilement que dans les autres, 
ainfi il feroit intgalement échauffé; mais c'eft ce qui n'aarive 
pas : Donc, &c. 

10. Un corps tout petillant de feu, auquel on applique un 
corps froid, perd de fa chaleur jufqu'à ce qu'ilait communiqué 
à cet autre corps une quantite de  feu qui rdtabliffe Pdquili- 
bre entr'eux, 

3 '. L'Huile de Tartre par défaillance, qui nous p r o %  fi 
ignte , & l'Huile de Ttrtbenthine diitillte , qui garantit nos 
corps du froid, & qui nous paroît fi chaude, ne le font 
pas plus par elles-mêiiies que L'Eau pure ; car Ctant d l t e s  
avec de l'Eau, elles ne changent rien à fa température : ce 
qui prouve que l'effervefcence que quelques liqueurs font 
avec I'Eau , ne vientpas de ce que ces liqueurs contiennent 
plus de feu qu'elle. 

Je  parlerai de ces mêlanges dans la feconde Partie de cet 
Ouvrage. 

Cette ren- 
3ancedu feu 4". Cette tendance du feu ?i l'dquilibre paroit etre h 
;l'équilibre, cade  de l'tchaiiffement des corps; car fans cette indiffdrence 
+fi de la i'échauf- caUfe du feu pour une efpdce quelconque, il eR difficile d'imaginer 
fernent & du comment tous les corps pourroient s'tchauffer fi facilement; 
*efi-oidiB* mais cette tendance du feu quaquaverfim fait qu'il eit aifd 
ment des de la raffembler, & que peu de chofe fuffit pour rompre Ton 

&quilibre, de in&me que le moindre poids fait pancher une 
balance bien juite. 

Cette égale dihibution de feu femble &me encore l'unique 
caufe du ~efioidillement des corps dchauffds; car an ne 
voit nulle raifon pour laquelle le Fer  tout imprdgnd de feu 
n'en retiendrait' pas quelques particules dans fa fubftanm q 
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ni pourquoi aucun corps n'exhale tout le  feu qu'il contient ; 
l'équilibre du feu donne la clefde toutes ces énigmes; car 
cet équilibre demande que tous les corps en contiennent 
une certaine quantité determinde. C'efi encore cette tendance 
à ,l'tquilibre, qui fait que l'Huile & 1'Efprit de Vin, cesli- 
queurs fi fpiiitueufes , fe refroidifint après re ébullition au m b  
me degré que l'Eau ; car wniment Pair pourroit-il leur ôrer 
la chaleur qu'elles acquiérent en bouillant, fi lqfeu par lui- 
même ne tendoit à rétablir l'équilibre entre tous les corps, dès 
que la cauîe qui ravoir rompÛvient à ceffer ? Les corys fe re- 
froidirent Cgalement dans le Vuide & dans 1'Air; or fi le feu 
ne tendoit pas à lYCquilibre ,un ne voit wcune raiîon pour la- 
quelle les corps fe refroidiroient dans le Vuide. 

50. Le même feu qui fond l'Or & les Pierres au foyer 
du Miroir ardent , répand dans l'air une chaleur qui nous 
CR à peine:fenlible, parce que l'air ne s'oppofe pas i I'd- 
quilibre du feu comme l'Or & les autres corps, q u i ,  par 
hur  folidid, le retiennent quelque tems dans leurs pores. 
C'eit encore pourquoi le feu du Soleil raréfie l'air fupérieur 
fins l'Cchauikr fenfiblement ; car la prefion de I'*itmofphere 
n'oppdant plus fa réfiltance 'au feu, il s'&end fans d f i a c k ,  
& n'efi plus raffemblC en affez grande quantitt, pour que 
nous nous appercevions de fa chaleur ; la nécefité de cette 
preaon de l'atmofphere, par la chaleur du feu, Te fait voir 
ieniiblement dans l'Eau, qui acquiert un .plus grand degr& 
de  chaleur en bouiklant , à proportion de la plus grande qe- 
finteur de l'atmofphere. 
6". Une meuve de cette indiffdrence du feu pour tous les 

1 1 

'corps quelconques, c'eR que l'air d'ici-bas , qui efl compoft? 
de toutes les parties hétérogénes qui fè mélent à lui par les 
,exhalaifons , n'eit pas plus Cchauffé par un m&me feu dans une 
partie que dans une autre. 

70. Le Thermometre d e  l'E@rit de Vin, qui  etcompofd 
&ne liqueur tr&s-fpiritueufe , baiffe dans les fermentations 
froides ,-& hauffe'dans les chaudes : pourquoi cela ? finon 

P iij 
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parce que dans les unes il donne de fa chaleur aux corps 
qui fermentent & que dans les autres iI prend de la leur; 
ce qui n'arriveroit pas fi le feu ne tendoir à fe rdpandre 
également dans tous les corps. 

Une des propriétés inhérentes & diitinQives du feu, efi 
donc d'&tre égalemenr rdpandu dans tout l'efpace , fans aucun 
dgard aux corps qui le rempliant,  & de tendre à ritablir 
l'équilibre entfeux , dés que la caufe qui l'a rompu vient 
à ceirer. 

Le feu are- Il paroît très-vraifemblable que le Feu a reg6 du  Créateur 
qû le mou- 
vement d,, une portion de mouvement , ainfi que la matidre , & qu'il 
Créateur* eit cauable de d u s  ou moins de mouvement, felon aue 

flefinca- les &rPs lui rdfiltent plus ou moins, ou que fa puiffance 
pable par fa 
nature, aun eit excitde par le frottement, mais que le repos abfolu eit 
repos abf* imcompatible avec fa nature ; la dire&ion de ce mouvement 
lu, imprimd au feu tend Cgalement en tous fens ; & c'eit le feu 

qui imprime cette efpéce de mouvement à la matiére , dont 
toutes les parties internes font, par cette a8ion , dans un 
mouvement continuel ; c'efi ce  mouvement qui eit la caufe 
de l'accroinèment & de la diirolution de toG ce qui exifie 
dans l'univers ; ainfi le feu eit , pour ainfi dire, l'ame du 
monde, & le fouffle de vie rdpandu par le Crdateur ht 
fon ouvrage. 

Comment Si on me demande comment le feu, s'il n'eR point ma- 
kfeu n?- tidre, peut fe mouvoir, je rdpondrai que je ne fçai guères 
tant polnt 
matiérc,peut mieux comment un corps fe remue, & que de plus, s'il y 
cepend?nt!e a des fubitances immatérielles, il faut bien qu'elles foient dans 
mouvoir. PeTpace : or je ne vois pas pourquoi elles ne fe remueroient 

pas dans cet e$ace où elles font. Je n'ai pas d'idte bien 
nette, à la vdrité, de leur mouvement, parce que je n'en ai 
pas de leur nature , & qu'il n'appartient vraifemblablement 
pas à mon erre de la connoître parfaitement : or tout ceque je 
dis fur cela de la fubftance iinmatCrielle , je le dirai du feu. 
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V I I I .  

Conclsljidn de la premiére 

Je conclus de tout ce que i'ai dit : 

D U  FEU. 119 

Partie. 

iO. Que la lutniére & kt Chaleur font deux effets. très- 
différens & très-indépendans l'un de l'autre, & que ce  font 
deux façons d'être, deux modes , deux attributs de l'être 
que nous appellons Feub 

2". Que l'effet le plus univerfel de cet Ctre , celui qu'il 
apCre dans tous les corps, & dans tous les lieux, c'elt de 
rarkfier les corps, d'augmenter leur volume, &de  les @parer 
jufques dans leurs parties dldmentaires , quand ion aaion eR 
continuée. 

30. Que le feu n'eR point le rdfultat du mouvement, 
que c'efi une fibilance fimile, que rien ne produit, qui ne 
fe forme de rien, &qui ne fe change en rien. 

40. Que le feu a quelques-unes des propriétés primordia- 
les de la matiére, ion étendue, fa di~ifibilitc?~ &c. 

50. Que I'impdnCtrabilitd du fen nYeR pas ddmonirée , & 
que fuppofé qu'il foit impénétrable, il ne l'efi peut-&tre pas 
de la même fason que la matihe. 

69 Que le feu n'efi point pefant , qu'il ne tend point vers 
un centre , comme tous les autres corps. 

7'. Qu'il feroit i.mpoRible , ( fuppofé même qu'il pesELt , ) 
que nous puflions nous appercevoir de ion poids. 

8". Que le feu a pluîieurs propriétés difihaives qui lui 
font propres, outre celles qui lui font communes avec la 
matidre. 

9'. Qu'une de fes propridtds, cseR de n7&tre détermine 
vers aucun poinr , & de fe répandre également ; & que fes 
parties ont la mCme tendance à fuir, que celles des autres 
corps ont à s'unir. 

ioO. Que c'efi par cette propriéte! qu'il s'oppofe fans 
cefle i l'adunation des corps, & que c'eR par elle enfin 
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qu'il efi un des reCiorts du Crtateur , dont il vivifie &con- 
ferve l'ouvrage. 

I IO. Que c'en le feu qui imprime à la matidre le mou- 
vement quaquaverj~m, & que cette efpdce de mouvement a 
été donnte au feu par le Créateur. 

la0. Que le feu eR fufceptible de plus ou de moins dans 
fon mouvement ; mais que le repos abfolu eR incompatible 
avec fa nature. 

1 39 Que fa nature eit de tendre à l'dquilibre, qu'il elt 
dgalement répandu dans tout l'efpace , & que dans un même 
air tous les corps contiennent une &ale quantid de feu 
dans leur fubflance, fi l'on en excepte les cr6atures qui ont 
1e5Û la via. 

14". Que le feu enfin eR un etre d'une nature mitoyenne ; 
qu'il n'eb ni efprit , ni matiére, ni efpace, & qu'il exiRe 
peut-&re une infinité d'êtres dans l'univers, qui font trbs- 
difftrens de ceux que nous connoiffons. 

Après avoir examind la nature du Feu & fes propridt&; 
il me reRe à examiner les loix qu'il fuit lorlqu'il agit fur 
les corps aune fason qui nous efi fenfible: 

S E C O N D E  
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S E C O N D E  P 
DL? la Propagation 

Comment le Feu ej d$riibué 

A R T I E ,  

du Feu. 

dans @ corps. 

LE Feu eit difiribue ici-bas de deux faqons diffdrentes: 
1:. Egalement dans rout I'efpace , quels que foient les 

corps qui le remplinént , lorfque la tempdrature de Pair qui 
les contient efi &ale. 

2". Dans les créatures qui ont re$ la vie, lefquelles con: 
tiennent plus de feu que les Vdgéraur, & les autres corps 
de  la Nature. 

L e  feu dtant rdpandu par-tour , exerce Ion aoion fur toute r::zdp 
la Nature; c'dl lui qui unit & qui diffout tour dans l'Univers. Naturc. 

Mais cet erre dont les effets font fi puiffans dans nos 
opérations, fi dirobe à nos fens dans celles de la Nature ; 
8; il a fallu des expdriences bien fines, & des rdflexions 
très-profondes pour nous ~ ~ C O U V H ~  Saaion idenfible que 
Le feu exerce dans tous les corps. 

Si l'équilibre que le feu affeae , n'&oit jamais interrompu + 

ni dans nous-mêmes, ni dans les corps qui nous entourent; 
nous n'aurions aucune idée du froid, ni du chaud, & nous 
ne connaîtrions du feu que fa lumiére. 

Mais comme il eft impofible que 1'Univers fibfifle , fans 
que cet Cquilibre foit à tout moment rompu, nous fentons 
prefque à chaque moment les'vicifitudes du froid & du chaud, 
que l'alrération de notre pr8pre tempdrature, ou celle des 
corps qui nous environnent nous font dprouver. 

L'aaion du feu, lorfqu'elle fe cache , ou lorfqu'elle Te 
manifeite à nous, peut être comparée à la force vive & à 
la force morte; mais de même que la force du corps eit fen- 
iiblement arr&tde fans &tre ddtrÛite, aufi le feu cÔnfervf-t-il 

Torne IK Q 
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122 DISSERTATION S U R  LA N A T U R E  
dans cet Ctat d'inaaion apparente, la force par laquelle il 
s'oppofe à la tendance des corps les uns vers les autres; & 
le combat perp6tuel de cet effort du feu, & de la réfiltance 
que les ~ 0 ; ~ s  l u i  oppofent , produit prefqbe tous les Phdoo- 
meiles de la Nature. 

Ainfi on peut confiddrer le feu dans trois dtats différens, 
qui rdfultent de la combinaifon de ces deux forces. 

I O .  Lorfque 1'aEtion du feu fur les corps, & la réaaion 
des corps f& lui font en dquilibre ; alors c'dl comme s'il n'y 
avoir point d'aaion , & les effets du feu nous font infenlibles. 

2". Lorfque cet Cqujlibre eit ronipu, & que la réfifiance 
des corps l'emporte iur la force du 'feu; alors les corps Te 
condenfent, une partie du feu'qu'ils contiennent efi obligCa 
de les abandonner, & ils nous donnent la fenfation du froid, 

33 Enfin, lorfque l'aaion du feu l'emporte fur la réaaion 
des corps ; alors les corps s'échauffent, fe dilatent, deviennent 
lumineux, felon que la quantité du feu qu'ils re~oivent dans 
leur fubfiance efi augmentte, ou que la force de celui qu'ils 
P renferment naturellement efi d u s  ou moins excitée. Si 
cette puinànce du feu pane de Certaines bornes, les corps 
fur lefquels il l'exerce fe fondent ou s'dvaporent ; dans ce cas 
le feu n'ayant plus d'antagonifie, force par fa tendance qua- 
quaver/um , les parties des corps à fe fuir, à s'dcarter l'une de 
l'autre de plus en plus, jufqu'à ce qu'enfin il les ait entiére- 
ment fdparées. 

la forceré- D e  grands Philofophes confidérznt avec quelle force les pullive des 
corps, parties des corps s'éloignent l'une de l'autre dans l'dvapora- 
autrechore tion, ( puifque la vapeur qui fort de l'eau bouillante aug- 
que l'a&ion 
du feu. , mente fon volume juCquYà I 4000 fois ,) ont fuppofé dans les 

particules des corps une vertu répulfive , Far laquelle, quand 
elles font hors de la fohere dYa&Livitt de la force. f auelle - ,  1 
qu'elle foit ,) qui les fait tendre vers leur centre commun , 
elles s'dcarteht, & fe fuyent, pour ainfi dire; mais cette vertu 
répuIfive pourroit blen n'être autre chofe que l'aaion que 
le feu exerce fur eux, cette a8ion acquiert d'autant plus de 
force que ces particules s7Cloignent davantage de  la fphere 
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de leur tendance mutuelle; ainfi de ces deux forces corn- 
bindes , la tendance vers un centre, & l 'effort que fait le  f i c l  pour 
s) oppofir , rdfultent tous les affemblages & toutes les diflo- 
lutions de runivers, la tendance des corps les uns vers les 
autres , les uniffanr , les eomprimant , les connetlant , atc. & 
le feu au contraire les écartant , les fiparant , les raréfiant, &c. 

Il faut donc examiner les différens effets qui rdfultent des 
combinaifans de ces deux pouvoirs. 

Des cauJér de la chaleur des corps. 

Un corps s'échauffe, ou parce qu'il regoit plus de feu dans 
fes pores, ou: parce que celui qui y eR renfermé, regoit un 
nouveau mouvement, & par conféquent une  nouvelle force. 

Il me femble qu'on peut rapporter les diffdrentes caufes 
q u i  peuvent produire ces deux effets fur les corps, à deux 
principales. 

L a  ~remiére eit la ~ r d k n c e  du Soleil , & la direaion des Deux cauGs e 

de la chaleur rayon; qu'il nous env'oye ; les corps reqoivent par k p d -  deocorPr, 
fence du Soleil, un nouveau feu dans leurspores , & ils en 
repivent d'autant plus que i'incidence de ies' rayons eR plus 
perpendiculaire. 
Car les rayons perpendiculaires font plus denfes queles rayons 

obliques , le 
plan perpen- 
diculaire A P ,  
reçoir tous 
les rayons q u i  
tombent dans 
I'efpace RR ; 
mais il n'en 
recevroit en- 
viron que la 
moitit , s'il P 
Ctoir inclin6 dans la direaion OB, & il en recevroit d'autant 
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moins que fa poRtion feroit plus oblique : donc puifque 
le même efpace reçoit plus de rayons, il doit erre plus 
&chauffé. 

La feconde caufe qui manifefle le feu, & qui inrerrompt 
l'dquilibre auquel il tend, c'en l'attrition des corps les uns 
contre les autres. Toutes les fasons dont le feu d'ici-bas peut 
être excite, ne. font que des modifications de cette cade, 
de meme que tous nos fens ne font qu'un ta& diverfilid 

C'eR peut -être cette attrition des corps qui a fait con- 
les premiers 
hommer n o h e  le feu aux premiers hommes. L'embrafement de quel- 
connule ques for&s, que l'agitation de leurs branches aura produit, 
feu. ou le choc de deux cailloux, leur auront fait connoître cet 

&tre Qui les animoit, & dont ilsne foup~onnoient pas meme 
l'exiflence. 

Ainfi les premiers hommes auront pG voir long-tems 13 
luinidre du Soleil, & fentir fa chaleur ; ils auront ph dprou- 
ver les vicinitudes du froid & du chaud caufdes par la fanté 
& la maladie, fans avoir aucune idte du feu; c'eft-à-dire, de 
cet être que nous avons le pouvoir d'exciter, & pour ainfi 
dire de créer : car le premier feu que les hommes ont pro- 
duit, a dû leur paroître une crdation véritable. 

La  Nature ayant laiffd deviner aux hommes le fecret du 
feu, ils auront dû être encore long-tems fans Te douter que 
les rayons du Soleil, & le feu qu'ils allument, fuffent de la 
meme nature ; il a fallu que l'invention admirable des Verres 
briilans leur ait appris que c e  Soleil, dont le retoilr  leu^ 
appoite la fanté, & rajeunit toute la Nature, avoit lavertu 
de tout dttruire, conime de tout vivifier; & que l'effet de 
fes rayons, lorfqu'ils font raliemblés, furpalTe de beaucoup 
seux du feu d'ici-bas. 

III. 

Da Feu produit par lefrottement. 

Cette feconde caufe , qui décdle le feu, agit d'autant PIUS 
puüEamment, que les corps que Pon frow s'appliquent -- pl@ 
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Tinmédiatep~ent l'un contre l'autre ; ainfi trois chofes peu.: 
vent augmenter l'effet que le feu produit par l'attrition. 

1 O. La niané des corps. 
no. Leur élaiticité. 
3 O. La rapiditd du nlouvement. 
L a  maffe des corps fait -que leurs parties Te touchent en 

plus de points ; c'efl pourquoi un fluide, ou quelque matiére 
ontlueufe interpofée entre deux, diminue beaucoup la chad 
leur qu'ils consoivent par le Frottement : car ce  fluide s'op- 
pore au contaQ imnitdiat de ces corps en Ce gliifant entr'eux; 
c'efi en partie pour cette raifon que i'on grainé les moyeux 
des roues. 

L'élaiticité des corps fait que les ofcillations de contrac- 
tion & de dilatation que le frottement excite en eux, fe 
communiquent jufqu'à leurs parties les plus infenfibles , & 
que par conféqueot le feu retenu dans leurs pores, acquiert 
un plus grand mouvement. 

Enfin la rapiditd du mauvement de ces corps augmente 
cette aaion du feu ; car toute caufe produit des effets d'autant 
plus grands, qu'elle eR plus fouvent & plus continuement 
appliqute. 

Ainfi la produaion du feu, par le frottement, fuit les loix L. produe- 
géndrales du choc des corps, ~uifqu'elle depend de la mafie & fion du feu 

par le frot- de la vîteffe , quoique peut-être dans une proportion qui n'efi ,,,,,, , luit 
pas aifignable, par les changemens que la diffdrente con- les ioix du 
texture des parties internes des corps y doit apporrer. choc. 

L'attrition ne fait que déceler le feu que les corps con- fittri,,, 
tiennent dans leur fubfiance ; alors cette balance établie par ne produit 

point le Gu l e  Cdateur entre la puiilance du feu & la tendance des parties eue Ir 
des corps vers leur centre, n'eR plus en dquilibre, & cette dé~éis. 
fupérioritC de force, que le feu acquiert par l'augmentation 
de Ton mouvement, fe manifeite par la chaleur des corps que 
Yon frotte, & quelquefois par leur embrafement. Cet effet 
n'eit point produit par l'air, comme quelques-uns l'ont pré- 
sendu, y uifqu'il s'opére dans le vuide. 

&es corps les plus tladiques irant ceux qui s'dchauffent le 
Q iij 
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plus par le frottement, cette caufe doit produire peu d'effet 
fur les fluides, & elle en produit d'autant moins, qu'ils font 

fiuides moins élaftiques ; c'efi pourquoi l'eau pure s'&chauffe très- 
s'échauffent d i 6  cilement par le mouvement feu1 , fis parties &happant 
""- par leur liquiditd aux frottemens ndceffires pour mettre en lement par 
le frotte- aEtion le feu retenu dans fes pores ; mais l'air au contraire, 
ment* qui efi trks-dlaftique, s'tchauffe très-fenfiblement par l'attri- 

tion; car lorfque les fluides s'écliauffent, foit par I'agitarioii 
ou par la mixtioq, ils n e  s'échauffent que par le frottement de - * 
leu& parties infenlibles. 

L'attrition L'attrition des corps eR en même-tems la plus univerfelle 
efl le moyen 
le PIUS puiG & la plus puiffante cade pour exciter la puirance du feu ; les 
a O effets qui font pour nous le dernier période de îa puiffance, 
exciter le 
feu, & que le plus grand Miroir ardent n'opdre que par un t m s  

choiri , la percutIion les produit en tout tenw , & en roue 
lieu, dans Îe vuide, coirime dans le plein, par la gelée la plus 
forte , comme par le tems le plus chaud : car li vous frappez 
fortement une pierre contre un morceau de fer, il en fort, 
en quelque rems que ce  f i i t  , des d t iw~l les ,  qui, drant reçûes 
(hr un papier fe trouvent autant de petits globes de verre 
yroduirs par la vitriticarion de la pierre ou du métal, 8c peuh 
être de tous les deux enfemble : c'efi Ià fans doute undes plus 
grands miracles de la Nature, que le feu le plus violent puiné 
@tre produit en un moment par la percufion des corps les 
plus froids en apparence. 

En examipant les effets du feu fut les corps, on va de 
miracles en miracles. NGUS venons de voir corninent la per- 
cufionaugmente la puilfance d u  feu en augmentantAfon 
mouvement; voyons à prtfent comment le feu agit fur les 
corps, lorfqu'ils en resoivent une nouvelle quantita dans 
leur fubitançe, 

Solides. 

Le Feu W # i e  tous les corps ; c'eR une vdritd que l'on P 
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tâcht d'établir dans la premiére Partie de cet Ouvrage. Les 
fluides , les folides, tous les corps enfin fur Iefqueis on a opdré 
jufqu'à prdfent , éprouvenr cet effet du feu ; & tous les autres 
effets qu'il opdre fur eux, ne font que les différens degres de 
cette raréfaaion. 

J e  vais commencer par examiner les progrès & les. bornes 
de cet effet du feu dans les folides. 

Cette dilatation n'&end pas les corps feulement en lon. Le (rend 
les corps fi gueur, mais felon toutes leurs dimenfions; & cela doit être ,,u,,, 

ainfi , puifque I'aaion du feu fe porte tgalement de tous côtés ; leurs dimen-, 
ainfi un Cylindre de cuivre ne par' plus, lorfqu'il efi chaud, 

travers le même anneau qui le tranfmettoit avant d'ktre 
échauffd. 
Un Y hilofophe de nos jours, q u i  joint I'adreffe de la main 

aux plus grandes lumiéres de l'efprit , a port6 cette découverte 
à fa derniére perfeaion , par l'invtntion d'un infirument qui 
nous fait voir la -." partie d'un pouce dans l'augmenta* 
tion du volume des corps; ainfi la plus petite diffdrence q u i  
puiffe être fenfible pour nous, toiiibe fous nos yeux par le 
moyen du Pyrometre. Cet inflrument admirable nous a 
appris : 
A A 

10. Que la Craie blanche elle-même, que l'on croyoit Tons lesfo- 
lides fe dila: Ctre exceptée de  cette régle gdndrale de la dilatation, y e& ,,, 

fofimife, & qu'il ne nous manque vraifemblablement que des 
infirumens, & des yeux affez fins pour nous appercevoir de 
celle du Sable, des rayons de la Lune, & de tous les autres 
corus, 

;\ Que cette dilatation des corps eR plus grande dans les La rai6" 
que fuit cet. 

plus ldgers , & moindre dans ceux qui ont plus de ma& ;inais , dila,, 
elle ne fuit ni la raifon riireae de la maire , ni celle de la cohd- tion, efi i~ 
rence des parties, ni une raifon compofde des deux, mais une connue. 

raifon inafignable : car cet effet du feu fur les corps dtpend 
de leur fabrique interne, que nous ne dtcouvrirons vraifem- 
blablement jamais. 

3'. Que cette expenfion des corps ne fuit point non plus 
k quantité du feu; il eR bien vrai que plus le feu augmente, 
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plus la dilatation augmente auni, mais non pas proportion- 

Un d?u- nellement ; la dilatation opdrde par deux meches d'Efprit de 
t le  n opere 
prs une ex- Vin, par exemple, n7eR pas double de celle qu'une feule 
penfiondou- nleche opére , mais un peu moindre ; & celle que trois me- 
Me, & pour- 
quoi, ches produifent eR encore dans une moindre raifon. 

Le feu en dilatant les corps les allonge, & il fait fur eux 
le même effet que s'ils &oient étendus par une force externe 
quelleconque : la puIfion interne du feu, & la traEtion appli- 
quée extirieurenient , produirant le même effet, aui efi l'allon- 
gement du corps. O r  le fsavant M. Bernoulli a demontré que 
rextenfion des fibres femblables & homogéqes , chargées 
de poids différens , eR moindre que la raifon des poids, & 
que cette raifon diminue à nieCure que l'extenfion augmente : 
il en eR de même de la dilatation des corps par le feu, car il 
les dilate d'autant moins, qu'il les a d6ja plus dilatés : ainG 
une barre de Fer froide efi comnle une corde non tendue , ces 
corps s'allongent tous deux, le fer par le feu qu'on lui appli- 
que, & la corde par le poids dont on la charge ; & il faudra 
d'autant plus de poids & de feu pour produire Une même ex- 
tentïon , que le fer fera dija plus dilatd, & la corde plus ten- 
due; car i'exteniion de la corde & la dilatation du fer font fi- 
x6es. Ce qu'on dit de l'extenfion en longueur peut s'appliquer 
à la dilatation en largeur, hauteur, &cm 

4.0. On fuit la marche du feu dans la dilatation des corps 
àl'aide du Pyrometre ; cette dilatation eR plus lente au coni. 
mencement; car le feu eR quelque tems à pdppdtrer dans les 
pores des corps, & à vaincre la rdliitance de  leurs parties; 
niais lorfqu'il l'a furyonrée, ion a8ion dtant plus forte, le 
corps le dilate davantage : enfin la dilatation eit plus lente 
à la fin lorfqu'elle eâ prkte d'atteindre Ton dernier de$, 
car alors le feu ayant ouvert les pores des corps, il eR tranf- 
mis en partie à travers ces pores dilates : or ce corps ne re- 
cevant que la m&me quantité de feu , & en traniinectant une 
partie, les progrès de fa dilatation doivent être moindres. 

50. Le tems dans lequel cette radfaRion s'opire par 
pn meme feu, efi diffdrent dans les diffdrens corps, & ne 

fuit; 
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ftiit aucune raiion afignable. La  feule rdgle géndrale , c'eit 
que plus un corps acquiert de chaleur, & plus fa dilatation 
s'opére lentement. 

'69 Les Mdtaux ne fie fondent pas tous au même degré 
de chaleur; le Pyrometre nous apprend b k n  à la vérité la 
quantité de  leur expenfion; mais il ne nous iiiforme pas du  
degré de  chaleur qu'ils acquiérent dans cette expenGon & 
dans la fuGon. 

M. Muffchenbroek , Inventeur do Pyrometre, imagina de 
dtcouvrir la chaleur des Métaux en fonte, par la quantité 
de  raréfaaion que les différens Métaux feroient éprouver 
au Fer ,  de même que l'on connoîe la chaleur des liqueurs 
par le degr6 de rarefaRion qu'elles opirent fur 1'Efprit de 
Vin, ou filr le Mercure ; car le Fer  étant celui de tous les 
MCtaux qui fe fond le 'plus tard, il eff le  plus propre à mar- 
quer ces diffdrences. 

Cette chaleur des Mdtaux en fonte ne fe trouve encore af- 
fervie à aucune rdgle ; elle ne fuit pas même la proportion de 
la dilatation : car le Plomb, qui Te diiate prefque autant que I'E- 
tain par un méme feu , fe trouvecependant avoir befoin pour 
fe fondre, d'un feu prefque double de  celui qui fond 1'Etain. 

Une chofe qui efi encore affez lingulidre , c'eA que deux 
Mttaux quelconques mêlés enfemble , fe fondent à un moin- 
dre feu , que s'ils Croient @parés. 

7 0  Lorfque la dilatation des corps eR à Ton dernier PC- Lesmétaux 
ne s'échauf- riode, leurs parties b n t  obligées de céder à l'aaion du feu, fent 

& de fe fdparer ; al ors le feu les fait paffer de  l'dtat de  folides après la fu. 
à celui de  fluides; & c'eR là le  dernier pdriode de  lYaRion fion* 
du feu fur eux : car leurs pores -étant fuffifamment dilatés, 
ils rendent autant de  parti'cules de feu qu'ils en reSoivent, 
ainfi la chaleur des corps n'augmente plus après la fuiion. 

Si la puiffance d u  feu fur les corps n'droit pas bornte, le  SiJn'yavoit 
pas des par- feu déeruiroit bientôt l'univers ; ces bornes que le Crdateur .,Parfaite- 

lui a impofée$, & qu'il ne franchit jamais , prouvent qu'il ment foii- 
des,  tout y a des partits parfaitement folides dans l a  Nature, bi que eviendroit 

Dieu Ceul peut les divifer. feu. 
Tome IY. R 
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Tefeuf'pa- Ainfi l'afiion du feu, lorfqu'elle eit à Ton dernier période 
re les corps 
jurques dans de puiflance, fdpare les corps jufquas dans leurs parties 616- 
!,y parties mentaires ; hn grain d'Or fondu avec rooooo grains d'Ar- 
elementai- 
res. gent, fe mêle de fagon avec I'Argent , que ces deux Métaux 

forment dans la fufion une liqueur dorde ; & fi après la fuGon 
on fépare un grain de toute cette maffe , on retrouve entre 
l'Or 8r l'Argent la m&me proportion de iooooo à 1 ,  & 
I'on n'a point encore trouvé les bornes de cette incorpora- 
tion de l'Or dans l'Argent ; ce  q u i  prouve affûrdment que 
le feu répare les corps jufques dans leurs parties confiituantes 
élémentaires. 

On voit dans cette expdrience un exemple des deux plus 
puiffanrs effets du feu fur les corps ; l'un de les dkfunir & 
de les féparer jufques dans leurs principes, & l'autre de les 
affembler & les incorporer enfemble. 

Ces dedx effets fi diffirens , qui paroiffenc l ' a ~ ~ i r  & 
l'op< yu de la Nature, ( fi je puis m'exprimer ainfi , ) le feu les 
opére par cette même propri&té qui lui fait rarefier tous les 
corps ; car pour que deux corps foient aufi intimement unis 
que l'Or & PArgent dont je viens de parler, il faut qu'ils 
ayent étd divifés jufques dans leurs principes, & que leurs 
plus petites particules ayent pii s'unir intimenient l'une à 
i'autre ; ainfi le feu elt le plus puiKant , & peut-être le feu1 
agent de la Nature pour unir & pour fdparer ; il fait le Verre, 
l'Or, le Savon, &c. & il diffout tous ces corps, il paroît 
être enfin la caufe de toutes les formations & de coutesles 
diffolutions de la Nature. 

Le feu agit diffdremmene fur les difFérens corps fuivant 
la cohérence , la rnaffe, la glutinité de leurs parties, &c. & 
tousces différents effets dépendent de l'aaion & de lardaaion 
perp6tuelle du feu fur les corps, & des corps fur le feu ; 
c'eft toûjours la même caufe qui fe diverfifie en mille fa~ons 
différentes ; mais cette caufe s'arretedans tous les corps i ces 
parties ClCmentaires fur lefquelles le feu ne peut agir. 

Puifque le feu dilate tous les corps, puifque fon abfence 
les contraûe , les corps  doive^ &tre plus dilatds le jour que 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



ET LA P R O P A G A T I O N  DU FEU. 1 3 1  
la nuit, les maifons plus hautes , les hommes plus grands, &c. 
ainfi tout eit dans la Nature d w s  de perpétuelles ofcillations 
de contrafiion & de dilatation, qui entretiennent le mouve- 
ment &la  vie dans l'univers : car le mouvement Te perd en 
partie par la réfiRance des corps durs, & le manque d'ClaRicitd 
dans les corps mols ; mais le feu le conîerve, & les créatures 
animées le renouvellent : les Newtoniens diroient que la gra- 
vitation eR encore une des caufes qui etnpeche le m o u e -  
ment de pdrir. 

La chaleur doit dilater les corps fous l'Equateur, & les 
contraQer fous le Pole; c'efi pourquoi les Lapyons font 
petits & robuites ; & il y a grande apparence que les Ani- 
maux & les Végétaux qui vivent fous le Pole, mourroient 
fous I'Equateur, & vice versa", à nioins qu'ils n'y fuffent 
portés des gradations infenfibles , cornine les cornetes 
pairent de leur aphdlie à leur périhdlie. 

Cette chaleur de I'Equateur doit &lever la terre dans cette 
région , & abbailier celle du Pole; mais cette élevation caufée 
par la chaleur feulement, doit erre infenfible pour nous. , 

Les corps s'échauffent plus ou moins, & plus ou moins 
vite, felon leur couleur ; ainfi les corps blancs compofés de ,lu, ,,. 
particules très-com paEtes & très-ferrées , &dent   lus di%- moins, relon 

leur cou: .cilement à l'aaion du feu, c'eft pourquoi ils réfldchiflent 
preîque toute la lumidre qu'ils tesoivent ; les noirs , au con- 
traire, compofés de particules trks-déliées, cédent a i f h e n t  
à I'aaion du feu, & I'abforbenr dans leur fibitance ; ainrt 
un corps noir, toutes chofes dgales , ,pefe fpéçifiquement 
moins au'un corm blanc : c'efi la facilid avec laauelle le 

1 1 A 

noir s'échauffe, qui rend les terres noires bien meilleures 
que les blanches. 

Ce n'eit pas feulement le noir 85 le blanc qui s'échauffent 
différemment par un meme feu, mais les fept couleurs pri- 
mitives s'échauffent à des degrés différens. J'ai fait teindre 
un morceau de drap des fept couleurs du prifme , & l'ayant 
mouillé également, l'eau, par un m&me feu, s'efi retirée des 
pores de ces couleurs dans cet ordre, à commencer par celles 

R ij 
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qui fe fdchérent le plus vîte : violet, indigo, bieu , verd, jaune; 
orangk & rouge. La rtflexion des rayons fuit le même ordre, 
& cela ne peut être autrement : car le corps qui abforbe 
le  moins de rayons, eR fiirement celui qui en rtflichit da- 
vantage. 

si1esra)'ons U& expdrience bien curieufe, ( fi elle eit pofible, ) ce 
de differen- ,,  eu,, feroit de raffembler féparément aKez de rayons homogenes 
n'auraient pour éprouver fi les rayons primitifs qui excitent en nous 
point diffé- 
rentes ver- la feiifation des différentes couleurs, n'auraient pas différentes 
tus  brQlan- vertus brûlantes ; fi les rouges, par exemple, donneroient une 
tes ! plus grande chaleur que les violets, &c. c'eR ce que je fuis 

bien tende de foupqonner : 

Natura eJE fi& Semper confina. 

Or les différens rayons ne nous donnent la fenfation 
des différentes couleurs, que parce que chacun Geuxdbranle 
le nerf optique différemment ; pourquoi ne feront-ils pas auf i  
des imprelfions diffdrentes fur les corps qu'ils confument, 
& fur notre peau ? Il y a grande apparence , fi cela efi ainfi, 
que les rouges échauffent davantage que les vioiezs , les jaunes 
que les bleivs, &c. car ils font des imprefions plus fortes 
fur les yeux; la plus grande difficulté eR peut-@tre de s'ap- 
percevoir de ces différences, le fens du t aa  ne paroinant 
pas fufceptible de fentir des varidtes aufi fines que le fens 
de la vûe : quoi qu'il en foit, il me femble que cette expd- 
rience mérite bien d'être tentée, elle demande des yeux bien 
philofophiques, & des mains bien exercees : je ne me fuis 
pas trouvie à portée de  la faire; mais à qui peut-on mieux 
s'adreffer pour l'exdcuter , qu'aux Philofophes qui doivent 
juger cet Effai l 

Comment le Feu agir jür les Liquides. 

On fgauroit peu de choie fur k façon dont le feu agit 
fur les liquides, fans la ddcouverte de M. Amontons - ; oq 
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fqait que ce fsavant homme, en cherchant le moyen de faire 
un Thermomeire plus parfait que celui de Florence, ddcou- 
vrit que l'eau qui bout, acquiert un degré de chaleur dtter- 
mine, p a E  lequel elle ne s'ichauffe plus par le plus g r a d  Lyeauhauil: 
feu ; ainfi le dernier de la puiffance du feu fur les li- l a n e  n*ac- 

quiert plus 
quides, c'en l'ébullition. de chaleur. 

Le cdlébre M. de Reaurnur , & Faheinrheit, cet Artifan 
Philofophe , ont perfeEüonn6 tous deux cette découverte 
&Amontons. 

M. de Reaumur a remarqué que i'eau ne fait pas monter le 
Thermometre à Ton dernier période dans le moment même 
de l'~bullition, mais quelque tems après ,' & que ce tems va 
même quelquefois jufqu'à un quart d'heure ; ce Philofophe 
nous en a appris la raifon : la liqueur du Thermometre fe re- 
froidit en montant dans le tube ; ainri.la chaleur de l'eau n'aug- 
mente pas rdellernent aprh  l'ébullition, mais elle paroît aug- 
menter, & cette augmentation apparente a trompé plufieurs 
Phyficiens avant la remarque de M. de Reaumur. 

Faheinrheit de Lon côté a ddcouvert que la prefiion de 
1'Atmofphere augmente cette chaleur que I'eau acquiert en 
bouillant ; en forte que plus 1'Atmofphete efi pefant , plus il 
faut de feu pour faire bouillir l'eau. Cette découverte eit con- 
firmée par ce qui arrive dans le yuide, où l'eau qui n'étoir 
que tidde dans l'air, boût dans le moment qu'on la met fous 
le récipient. 

Cette ddcouverte de Faheinrheit eR d'autant plus belle, 
qu'on en voit aifdment la raifon ; car lorfque la furface de i'eau 
eR preEe  par un plus grand poids, le feu Mpare plus diffi- 
cilement fes parties, & par confdquent il faut une plusgrande 
quantité de feu pour la faire bouillir, puifque c'eit dans cette 
fdparation des parties des liquides que confifre l'tbullition ; 
ainfi il elt vraifemblable que i'eau preffée par un poids pareil 
à celui que SAtmofphere auroit à 409640 toifes de la furface 
de la terre, brilleroit comme les métaux en fonte ; car le poids 
'de l'Atrnofphere à cette ~rofondeur , feroit égal à celui de 
VOX, fuivant le calcul de M. Mariotte. 

R iij 
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Cette propriété de l'eau de ne point augment~r fa chaleur 

paKé l't!bullition, appartient A tous les fluides , ainfi : 
II en eRde I O. 11s acauiirent tous des deerks de chaleur différens u 

des dans l'ébullitibn : car il faut que le feu foit en plus grande 
autres fiui- 
des. quantité pour faire les mêmes effets fur les corps qui lui op- 

pofent une plus grande réfifiance ; mais cette quantitd de feu 
plus ou moins grande, que les différents liquides re~oivent 
dans leurs pores, ne ddpend point de leur maire; car l'Huile 
qui eR plus ldgére quel'eau, acquiert cependant p r b  de trois 
fois autant de chaleur que I'eau avant de bouillir; & YEfprit 
de Vin qui efi aufi plus léger que I'eau, acquiert moins de 
chaleur au'elle dans Tdbullition. 

Le ~ é r c u r e  efi un des fluides à qui il faut un plus grand 
feu pour bouillir; ainfi on connoît avec certirude le plus 
grand degrt de chaleur des autres liquides, à l'aide des Ther- 
mometres qui font compofés de Mercure, de même que le 
Fer, qu i  efi celui de tous les mdtaux q u i  fe fond le plus diffi- 
cilement, fert A faire connoître la chaleur des autres rnttaux 
en fonte. 

20. Les fluides fe raréfient d'autant plus promptement, 
qu'ils iont plus légers ; ainfi l'air efi celui de tous à qui il but 
un moindre feu pour commencer à fe rarefier ; enfuite l'alco- 
ho], l'huile de Pétrole, &c. & ainfi de fuite , fuivant leu1 
pelànteur .fpCcifique. 

Touslesflui- 30. Tous les fluides fur lefquels on a opch? jufqu'à pré- 
des Te raré- 
fient. fent , fe font rarefies : ainfi il y a la plus grande vraifemblance 

qu'ils fe raréfient tous , cornnie tous les folides fe dilatent. 
Cetteraré- 40. Laquaqtité de cette raréfaaion, depuis le froid arti- 

faAion ne 
hit la ficiel produit par 1'Efprir de Nitre , jufqu'à I'dbullition , e n  
denfité des différente dans les diffdrents fluides ; mais elle ne hit ni la 
liqueurs. raifon de la pefanteur fpkifique ni celle de la glutinité des 

parties, ni aucune raifon conflante : car PEfprit de Vin, qui eR 
plus Eger que l'eau, augmente fon volume de 9.' & l'eau 
feulernenr de +'i mais le Metcure, donc la pefanreur fpéci- 
fique ef à celle de l'eau comme r +  à I , augmente le fien 
de fi.". Ainfi ii éu faut tobjours revenir à la contexture 
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intime des corps, quand on veut expliquer les effets que le 
feu fait fur eux ; & comme nous ne la connoîtrons jamais, 
il y aura toûjours pour nous des exceptions aux regles les 
plus gdndrales. 

50. La rarefaaion de prefque tous les fluides s'opdre par 
des efpCces de fauts inigaux ; le Mercure efi ce16 de tous qui 
Te raréfie le plus tgalement , & c'dt un des avantages des 
Thermometres qui en font compoEs. 
6". L'Air qui eR de tous les fluides celui qui Gz raréfie le 

plus, ne parvient jamais jufqu? l'ébullition: fa raréfà8ion cil 
telle, que la chaleur de l'eau bouillante augmente fon volume 
d'un tiers; & caeR encore à M. Amontons à qui nous devons 
cette dtcouverte : cette grande raréfaaion eit peut-être ce 
qui l'empêche de bouillir, de meme que 1'Efprit de Vin ne 
bout oint au foyer d'un verre ardent, parce qu'il s'ivapore 
dans f e moment ; ainfi le dernier ptriode de Ia puiffance du 
feu fur les liquides , eR à la vtritC i'tbullition comme la fufion 
fur les folides; mais cependant fi iCin a&on eB continuée, 
leurs parties s'dvaporenr. 

7°.* Le melange des ditferentes liqueurs, produit des effets ~ f f n ~  CUP 

très-finguliers. prenartç des difiZrentes 
Quelquefois les liqueurs mklées s'enflamment, & c'efi ce mixtions des 

qu'on appelle des fuiminations ; plufieurs Huiles font cet effet hueurs* 
avec de 1'Efprit de Nitre. 

Dans d'aitres m&langes , il fe fait une grande effeorefcencc , 
qui produit le refroidiirement des liqueurs ; tel efi l'effet de 
l'Huile de Térébenthine avec de 1'Efprit de Vin; & c'eit cc 
qui fait les fermentations froides dont j'ai parlé dans ma pre- 
rniCre Part'ie. 

D'autres liqueurs au contraire, s'khauffent très-hnfible- 
ment par L'effervefcence de leur mixtion: ainfi 1'Efprit de 
Vin mêlt avec de  Seau fait monter * le Thermornetre 
iie 1 8  degrés. L'Efprit de Vin fait le m&me eEet avec 
notre Lng , qu'avec i'eau ; c'efi ce qui fait que les liqueurs 

* Le degré de froid & de chaud dont je parle, ont dté rnefuréo au Thenno- 
betre de Fahenrheit 
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fpiritueufes font fouvent mortelles quand on en abufe. 

Dans les fermentations chaudes , le  mêlange sëchauffe 
dans le moment m$me de  la mixtion, la Poudre à Canon 
ne prend pas feu plûtôt; & lorfque le mêlange eft parfait, 
la liqueur ne s'dchauffe plus, quelque fort qu'on la remue. 

I l  y a bien de l'apparence que la chaleur des liquides qui 
s'échauffent par la mixtion, elt produite par la meme caufe 
qui fait que les folides s'échauffent par le frottement. 

I l  y a des mdlanges qui  s'échauffent plus que d'autres , parce 
que les particules des liqueurs qui les compofent agiffent plus 
puiffamment les unes fur les autres ; de m&me que certains 
corps acquidrent plus de chaleur que d'autres, par l'attrition 
de leurs parties. 

Cette chaleur dure jufqu'à ce que le mouvement où font 
les liquides ce&; alors ils retournent à leur preniére tem- 
pdrature , de mame que la chaleur que les folides acquidrent 
par le frottement, fe difiipe dès que le mouvement interne 
de leurs parties vient à celfer. 

L'analogie feroit parfaite, s'il y avoit des corps folides qui 
îe refroidifient par le frottement, comme il arrive à quelques 
liqueurs par la mixtion; mais nous n'en connoiflons point: 
ainfi il paroît plus difficile de connoîrre ce qui caufe les fer: 
mentatiotis froides que les chaudes. 

Il eR cependant vraiiemblable que c'efi toû jours la m&me 
caufe qui agit dans les unes & dans les autres ; toute la diffd- 
rence conlifte en ce que dans les fermentations chaudes ,les 
particules ignées font évaporer les particules les plus lkgéres 
des liqueurs & que dans les froides, ce font les parties de 
feu qui s'évaporent : ainfi ces effets fi différents dependent de 
la fason dont les particules des différentes liqueurs agiffent les 
unes fur les aulres. 

Mais l'effet le plus fingulier de ces mêlanges, & qui paraît 
entiérement inexplicable , c'eit que deux quantités égales, 
mais différemment échauffées d'un liquide quelconque, 
prennent par la mixtion un degrd de chaleur, qui eR la moitié 
de ladiffdrence de la chaleur que ces deux portions du liquide 

avoient 
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avoient avant d'être mêlées; ainfi une livre d'eau qu i  tient 
le  Thermometre à 3 2 degrés, étant inklt?e à une autre livre 
d'eau bouillante qui le tient à 2 12, fera monter le Ther- 
mometre après la mixtion, à g o  : or g o  eR la moitid de la 
diffdrence de 32 à 2 I 2. 

De quelque fason qu'on explique ce Phdnomene fi hgu-  
lier, il eR toûjours certain qu'il efc une nouvelle preuve de 
I'égalitC avec laquelle le feu Ce répand dans les corps. 

Dans toutes les fermentations, foit chaudes, foit froides, 
le mouvement dure jufqu2à ce que le combat entre l'adion 
du feu & la tendance que les parties des corps ont à s'unir 
vienne à ceffer ; ainfi ces fermentations 'dépendent aufi de 
la combinaifon de ces deux pouvoirs. 

Comment le Feu agit@ les Vkge/taux 6 fur les Animaux. 

L e  Thermometre nous apprend que les crdatures qui Qnt 
r e ~ î l  la vie, contiennent une plus grande quantité de feu 
que les autres corps de la Nature : la plus grande chaleur de 
l'Et6 étant, dans nos climats, de 80 degr&, & raremeht de 
84 degrds ; & celle d'un Homme fain de go ou 92 degrés , 
& même dans les Enfans elle va jufqu'à 94. Ainfi le prin- Leprincipe 
cipe de la vie paroît être dans le feu, puifque les créatures delavie PZ- 

roît être animées en ont rec,û une plus grande quantité que les autres, da,, 1, fi,, 
& que les Enfans, en qui le principe de Ia vie eit encore 
tout entier , ont un plus grand degré de chaleur que les 
Hommes faits, & les Hommes faits plus que les Vieillards. 

L a  chaleur du t n g  d'un Bœuf eit à celre de i'eau bouil: 
lante à peu-près comme 14 eit à 33 , c'eit-à-dire, un 
peu moins de la moitid ; la chaleur de Seau bouillante fait 
monter le Thermometre à 2 r2 degrés dans l'air ordinaire; 
ainfi ces Animaux ont un plus grand degré de chaleur que 
nous, aulli font-ils plus vigoureux. 

L e  cdlébre Boërhave , dans fon admirable Trait! du Feu, Page 14s. 
rhpporte q'uayant mis plufieurs Animaux dans un lieu où 
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l'on fiche le Sucre, & dont la chaleur droit de 146 degrds, 
non-feulement ils y moururent tous en peu de rems , inais 
leur fang & toutes leurs humeurs fe corronipirent , de fason 
qu'ils rendoient une odeur infupportablble. Les Hommes nc 
peuvent foûtenir la chaleur de ce lieu ; & il faut que les 
Ouvriers qui y travaillent, fe relayent preique à chaque in- 
fiant pour aller refpirer de nouvel air. M. Boërhave conclut 
de cette expérience & de quelques autres, que nous niour- 
rions bientôt, fi l'air qui nous entoure faifoit feulement 
monter le ~he r inomet réà  90 degrts; ainli nous pouvons 
regarder à peu de chofe près ce  degr4 de chaleur comme le 
point auquel toute l'efpéce animale pdriroit. 

En I 709 le Thermometre fut à O degrés en Iflande, 
& l'efpéce animale ne pdrit point; ainfi il eR vraifemblable 
que nous pouvons fupporter un plus e n d  froid, pourvh 
qu'il ne foii pas continu. 

La vdgétation ceffe au point de la congélation : car quoi- 
queles Arbres & quelques Herbes, comme l'herbe à foin, 
y rtfifient , elles ne végdtent point tant que l'air a cette tem- 
pérature; ainfi ce terme peut être regard4 cotnme celui de 
la vtgdtacion du côté du froid; & s'il étoit continut, les 
Arbres & les Plantes ne vdgdtant plus, broient bientôt en- 
tiécement détruits. 

L e  degd de chaleur de la Cire fondue, qu i ,  nageant fur 
de  l'eau chaude , commence à Te coaguler, peut être regard6 
comme le point extrCme de la végttation du côtd du chaud : 
car puifqu'une plus grande chaleur fondroir la Cire, qui eR 
une fubRance végétale, cette chaleur difperferoit & fepare- 
roit les matidres nutritives, au lieu de les ainaffer & de le6 
unir, & les Plantes ne pourraient que ddpdrir. 

De l'aliment du Feu. 
On fsait anèz que ce qu'on appelle l'aliment du Feu, 

pabulm knis , font les parties les plus E6gdres des corps, que 
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le feu enleve , & qui difparoiffent entidrement pour nous. 
Les opérations chyrniques nous font voir que l'Huile contient Quel rB. 
feule cet aliment du feu; on retrouve tous les autres prin- liment du 
cipes , Iorfqu'on raffemble les exhalaifons que le feu tire des feu. 

corps, l'Huile feule fe coonfomme, & Cchappe entiérement 
à nos fens. 

De grands Philofophes ont cru que cet  aliment du feu, Q D ~  rali- 
qui difparoit entiirement pour nous, n'&oit autre chofe que 
le feu lui-même , qui fe dégageoit d'entre les pores des corps feu. 
qui fe confumoient; mais fi cela étoit , les matiéres qui reflent 
après des opérations réidrées, comme le capwt mortuum , par 
exemple, devraient toûjours être inflammables : car certaine- 
ment cette tete-morte n'eit pas entiérement privée de feu; 
cependant le feu ne peut plus rien fur elle : Donc elle ne con- 
tient plus cette matiére fur laquelle le feu exerçoit fa puiraan- 
c e  : Donc cette matiére n'étoit pas du feu. 

De plus, il y a des corps qui contiennent beaucoup plus 
de cepabtilum, de cette huile qu i  nourrit le feu, que d'autres : 
& cependant tous contiennent également de feu dans un 
même air; c'eR ce qui a éte, je crois, invinciblement prouvé : 
Dotic l'aliment du feu n'eR pas du feu. 

Mais que fera-ce donc 1 
Les  parties les plus tenues & les plus volatiles des corps, 

lefquelles cCdant plus facilement à l a a ion  du feu que les 
autres, s'envolent avec lui dans l'air où elles Te diGpent, & 
ne reparoiffent plus à nos yeux, du moins fous la même for- 
me : car l'huile & I'efprit ne font autre chofe que ces parties, 
les plus fubtiles, ndldes encore avec quelque flegme dont le 
feu les dégage. 

Mais ces exhalaifons que le feu tire des corps, cette huile Etnuqne 
fe chznge 

qu'il confomme , ne Te changent pas non-plus en fa fubflance en feu, 
ne deviennenr pas du feu; c'eft ce que j'ai ddja tâcht de 
prouver dans ma premiére partie. 

Voici encore quelques preuves de cette vdrité : car on ne 
peut trop s'en convaincre, fi l'on veut avoir quelque idée de 
Ba nature du feu, 

, s ij 
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IO. Si le feu changeoit quelque partie des corps en feu, 

la matidre ignte augmenteroit à tel point fur la terre par la 
puiffance du feu , que tout deviendroit feu à la fin : or la 
conititution de notre globe demande qu'il y ait toûjours à 
peu-près la m h e  quantitd de feu, fans quoi tous les germes 
feroient détruits : Donc, &c. 

20. I l  paroit par les plus exaEres & les plus anciennes 
Tables Météorologiques, que la quantitd du feu efi tolijours 
la même : Donc, &ce 

30. Les incendies des forets qui brûlent pendant plurieurs 
mois, ne changent point, lorfqu'ils font paffds , la température 
des climats qui les ont îoufferts : Donc, &c. 

+O. L a  flamme de l'alcohol ( la plus pure de toures, ) nous 
efi vilible; & le cone lumineux qui va fondre l'Or dans le 
foyer du verre ardent, dchappe entierenlent à notre v i e ;  
marque certaine que l'efprit qui cornpofe l'alcohol n'efi pas 
du feu, & qu'il ne fe change point en feu : Donc les parti- 
cules que le feu enleve des corps, & qui difparoiffent à nos 
yeux, ne Ce changent point en feu. 

c e  nue c'en A l'égard des parties plus grollidres des corps , le feu les 
que la flam- ,, & fu- atténue, & les transforme en un fluide élafiique, que nous 
mie. voyons tantôt fous la forme de fumde, lorfqu'ilne contient 

pas encore affez de particules de feu pour briller, & tantôt 
fous celle de flamine, lorfqu'il en contient une plus grande 
quantird ; ainfi la fumée ne digére de la flamme, que par le 
plus ou le moins de particules ignées qu'elles contiennent 
l'une & l'autre; elles montent toutes deux dans l'air par leur 
ldgdreté fpécifique, & par l'aetton du feu qui les enleve & 
qui tend en en-haut , comme je l'ai déja dit. 

En quelle Le feu confume les corps plus ou moins vite, felou leur 
proportion 
h. ,-orps fi denfite ; ainfi dans un mêlange d'Efprit de Vin, d'Huile, de 
~ n h n c n t -  Camphre, de Sel ammoniac, de Terre & de Limaille de bois, 

l'Efprit de Vin brûle le premier, & la flamme a la m h e  cou- 
leur que s'il étoit feu1 ; & tous les autres corps de ce mêlange 
brûlent de même, felon leurs denfités refpeaives. 

L'air par fon 6laRicit4, & l'atmofphere par fpn poids, font 
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auni nécefiires au feu psur entretenir fon aEtion, que la Peurquoi 
matidre même qui lui fert d'aliment; ainfi les matidres les l'air eR néa 

cefiire au plus combuRibles ne brûleroient point fans air; & l'air ne feu ,,, 
s'enflammerait jamais, fi les exhalairons ne mêloient pas de brûler. 
cette huile aliméntaire à fa fubltance. 

L'atmofphere pefe fur un feu d'un pied en quarrd , comme 
un poids de 2240 livres environ ; ce poids Ctant fans ceffe 
agité , & prerant fans ce& par de nouvelles fecouffes, fur 
le  corps que le feu confume, augmente la puinance du feu 
dans c e  corps , à peu-près par la même raifon qu'un corps 
s'enflamme d'autant plus promptement par le frottement, 
que celui qui lui efi fuccefivement appliqut eft plus pefant : 
car dans tous les feux que nous allumons, l'atmofphere fair 
fur le corps qui s'enflamme, le même effet qu'un corps qu'on 
appliqueroit Iùccefivement fur  un autre par le frotceinent. 

C'eA par cette raifon que l'eau éteint le feu, 8( qu'un ~~~~~~~i 
foufflet 1'allume:car l'eau ernp&che que les ofcillations que l'air 13eau dteint 

le feu,  & cornmuniquoit au feu, parviennent jufqu'à lui; & l e  foufflet ua 
au contraire rend les vibrations de  l'atinofphere plus fortes roufflet rab 
& plus frdquentes ; la force avec laquelle un foufflet double lume- 
'de Forge pouire l'air dans le feu, Ctant $gale à la 3 oc partie 
du poids de l'atmofphere , cette force doit faire fortir l'air avec 
une grande vîteffe , & le renouveller à chaque moment. On 
peut juger par-là combien un vent violent doit augmenter 
l e  feu. 

Le feu dure tant que Z'aQion & la réaaion excitée par Des caufb 
de I'extinc- cette prelIion de l'armofphere fubfiRe. Ainfi trois chofes peu- Uon du fea 

vent faire ceffer le feu. 
1" L a  confommation du corps combuflible. 

2 O m  L a  fupprefion du poids de l'atinofphere. 
30. La defiruaion de l'ClafiicitC de l'air. 

V I I I .  

Si le Feu efi caufi de lyE1aJicité. 

Cette nécefité de [air elaitique pour entretenir l ' a a i o ~  
S iii 
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1 ~c feu n'eR du  feu, prouve bien clairemenr , ce me femble , que le feu, 
point la c m -  
Ce de i'élaili- loin d'être la cade  de l'élaflicité de I'air, comme quelques 
cité. phénomenes pourroient d'abord le faire croire, en efi au 

contraire le deftruEteur : car on voit tolîjours le feu détruire 
cette propriété dans l'air, & dans tous les corps. 

'11 la détruit 1'. L e  feu détend le reffort de tous les corps , puifque ce 
'dans l'air & 
dans tous les nYeR que par cet effet qu'il les rarefie : or un corps eR d'autant 
corps. moins dlafiisue que fon reffort eit plus ddtendu ; & il n'y a 

Das même d'autie rnoven de faire Derdre 12élafii& à l'ai; & 
1 

tout autre corps que de derendré Ton reffort : Donc yuifque 
celui de l'air & d'un corps quelconque, efl d'autant plus dé- 
tendu qu'il eR plus tchauffi, le feu ne peut être la cauiè de I'C- 
lafiicité de l'air, ni de celle d'aucun corps. 

20. 11 eit vrai que lorfque l'air eit comprimC, le feu aug- 
mente fon reffort ; niais cette augmentation fuit la raifon des 
poids qui le compriment, & noncelle du feu qu'on lu i  appli- 
que : Donc ce n'elt pas le feu qui lui  donne l'dlalticité; & il 
n'auamente celle de l'air comprimé, que parce que l'air r t-  
filth i'effort vue fair le feu pour detendre fon refirr, àpro- 
portion des poids qui le compriment. 

30. L'air de la moyenne région r e~o i t  plus de rayons, & 
des rayons plus diretts que l'air d'ici-bas : car ces rayons 
n'ont point d'atrnofphere à iraverfer, & cependant il eR bien 
moins élafiique que l'air qui eit près de la furface de la Terre : 
Donc, &c. 

40. Une bougie que l'on met fous un ricipient avant d'en 
avoir pompé I'air , détruit 1'ClaRicité de cet a i r ,  & ne s'dreint 
même qu'à cade  de ce manque d'air élaitique : cependant fi 
le feu caufoit l'dlafticitd , il ne pourroit la derruire, & cet air 
devroit être très-Claitique. 

50. Tous les corps perdent leur élaflicité par l'anion du 
feu ,l'eau liquide, les mdtaux en fonte, qui font à peu-prhs aux 
métaux froids, ce que l'eau liquide eR à la  glace ; tous les 
corps enfin ceffent d'être dlaltiques, dès que le feu les a pé= 
ndtrés : Donc le feu ddtruit IMIaRicitd , loin de la produire. Ce 
n'eR pas ici le lieu d'examiner ce que c'eû que Pélaff icité des 
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corps, il me fuffit d'avoir prouvC que le feu, loin d'en être 
le principe , en eR le defiruéteur , & que s'il y contribue, c'efl 
en s'y oppofanr. 

Si I'EleRricité déjend du Feu. 

On peut croire avec plus de fondement que le feu eR la L, fia 
caufe de 1'EleQricitt. roît être la 

L'analogie, ce fil quinous a Ctd donné pour nous conduire caufe de i'é: 
ledricité. 

dans le labyrinthe de la Nature, rend, ce me femble , cette 
opinion très-vraifeinblable. 

1'. Tous les corps contiennent du feu , prefque tous ont Preuves. 
la propriéte de retenir & de rendre la lumidre, & tous de- 
viennent éleQriques, fi on en excepte les mdtaux & les 
liquides ; mais ces corps qui ne deviennent point éleariques 
par eux-mêmes , le deviennent par con~munication ; ainli 
1'EleQricité . appartient A prefque aufi généralement à la Na- 
ture, que le feu. 

no. Il n'y a point d'éleEtricitd fans frottement , & par con- 
. fiquent fans chaleur. 

30. Prefque tous les corps tle&triques manifeflent au- 
dehors la caufe qui les anime, par les étincelles qu'ils jettent 
dans les tdnares. 
qo. Leur lurniére fubîifie après que leur dleEtricité efl dé- 

truite, de ndme qu'il y a des corps qui donnent de la lumidre 
fans chaleur. 

50. La gelde & un tems hrein , font plus favorables 
qu'un grand chaud à l'dleBricité, comme au  miroir ardent. ' 
64 L e  feu & la matiére Bearique ont bebin de l'air 

pour agir. 
70. Les corps les plus fufcepribles de I'kleBricité , font les 

moins propres à la tranfmettre, de même que les corps 
réfltchiffent d'autant moins de lurniére , qu'ils s'tchauffent 
davantage, 

8'. L'humidité dt?rruit l'Clearicit4 des corps, fans ddtruiié 
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leur lumiérç , ainfi que i'eau refroidit les corps, mais n'dteint 
point les Dails, les Vers luifans, &c. 
go. Les corps homogénes s'empreignent de l'élearicitd , e s  

raifon de leur volume, de même que le feu Ce difiribue felon 
les volumes, & non felon les mafies. 

IOO. Les corps deviennent plus deltriques Iorfqu'on les 
dchauffe avant de les frotter. 

Il femble par tous ces effets, que l'on peut, avec quelque 
vraifemblance , regarder le feu comme la cade de I'éleEtricité. 

Je ne difconviendrai pas cependant qu'elle en opére d'au- 
tres, dont l'analogie ne paroît pas fi clairement. Tel le  eit , par 
exemple, la luniiére que les corps éleQriques rendent dans 
le vuide, &c. Mais je ne propofe mon opinion fur cela, que 
comme un doute que je [oûmers au Corps refpettable à qui 
j'adreffe cet Efai. 

Si le feu produit PéIeBricid , il y a grande apparence qu'il 
fe joint à fon aEtion un atmofphere particulier qui lui feït de 
vdhicule, & qui entoure les corps é1&riques ; & que cet at- 
niobheie eR la cade  de ces fubfaltations des corps &ers 
qui font dans la fphere de fon aaivitd, & que c'efl cet attnoE 
ihe ie  qui décide l'eTpt?ce d7éleétricité d e i  corps, ( peut être 
eR-ce cet atmofphere qui opére la réflexion de la lumidre; ) 
mais le feu n'en efi pas moins la c a d e  efficiente des phéno: 
menes de I'éleEtricité. 

Le Philofophe ingenieux, qui s'eR appliquç à fuivre ces 
nouveaux miracles de la Nature, peut efpérer d'en connaître 
bien-tôt la cade  , fi le travail., l'application & la fagacitt de 
I'efprit , peuvent fuffire pour la découvrir. 

Comment le Feu agit dms le Vuide. 

L'air parolt auni néceliaire au feu pour brûler, qu'aux Ani- 
maux pour vivre ; cependant la Machine Pneumatique nous 
a fait voir que cette régle fi générale a au fi Tes exceptions. 
iQ. Du Soufre verrd dans le vuide fur un Fer chaud 

donne 
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donne une lumiére très-foible à Ia véritd, & qui s'éteint très- Q u e l w s  

COTP) s'en- vite ; mais enfin il s'enflamme. flammeii.t 
20. Quelques grain's de Poudre à Canon jettés fur ce Fer, dans Ir rui- 

s'enflamment fans explofion. M. Hauksbée affûte que lorf- de* 
qu'on y en jette une plus grande quantité, elle fait explofion 
dr caffe même le rdcipient : Donc Pexplofion de la Poudre à 
Canon ne ~iendroit point de l'air. Boyle rapporre avoir fàit 
à peu-près la m&me expdrience que M. Hauksbée , avec le 
même fuccès. 

30. L'Huile de Gérofle s'y enflanme, & c'efi la feule de  
toutes les Huiles qui ait cette vertu. 

+Q. Les Pierres & les Métaux fe vitrifient dans le vuide 
par la percullion, mais ils n'y jertent point d'érincelles. 

50. Du Pho@hoae d'urine enfermé hérmdtiquement dans 
une boule de verre, à q u i  l'on donne un feu de i 20 degrés, 
jette une flamme trks-légdre. 

Je ne parle point des effets du Verre ardent dans le vuide, 
n'ayant pas eu laçom'modité de m'en infiruire , & de faire les 
expériences néceflaires. 

II efl aKez difficile de concevoir comment l'air peut être 
fi néceffaire au feu pour brûler, & comment en même- 
tems il peut y avoir des corps qui brûlent dans le vuide : car 
quels feront les corps qui  brûleront fans air ? Quelle fera 
enfin la caufe de cette différence ? Seroit-ce que les corps conjcfillre 
plus inflanimables , plus pleins de la matiére qui efi l'aliment fir  la ca.6 

de ce phéno- du feu , comme le Soufre & la Poudre à Canon, s'enflamme- ,,,,,. 
roient plus aiféinent, & que le feu pour les embrafer n'au- 
rait pas befoin d'être excité par les fecouffes & le poids d e  
l'atmofphere ? La foibleffe & Je peu de durée de la flamme, 
que les corps donnent dans le vuide, rendent cette copje&ture. 
vraifemblable; mais i4 faut avouer qu'elle n'eQ rien de plus., . 

Cependant malgré ces exceprions , les" corps en général ne  
s'allument point dans le vuide, & s'y tteignent rrès-prornpte- 
ment ; mais ils ne s'y refroidiirent que fucceifivement. 

Us s'y refroidiffenç p d c i f h e n t  dans le même efpace de &!:;i.$ 
tems que dans l'airi $eR ce dont M. Muffchenbroek q'eR egslement 
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rît.e dans le convaincu en mettant deux Pyroinetres Cousdeux rdcipients , 
,gde& dans 
rBir. l'un plein d'air , & l'autre entiérement vuide. 

Ce refroidiffement des corps dans le vuide, eR une des 
plus fortes preuves de l'bquilibre du feu : car ce n'eR pas 
affûrdment parce que l'air prend à tout moment de la chaleur 
de ces corps, qu'ils fe refroidinent : Donc il fdut que ce fooit 
par la feule tendance du feu à I'Cquilibre ; ainfi le conrail des 
corps froids accélére le refroidifiement des corps échauffés, 
mais il ne le caufe pas. 

L'eau bout d'autant plus promptement dans le rdcipient , 
.que l'on en a tiré plus d'air ; & les uriries de diEérents Ani- 
maux, de même que plurieurs mêlanges, y bouillent plus ou 
moins vîte , felon que le vuide eR plus ou moins parfait. 

Enfin la plûpart des effervefcences , tant chaudes que froi- 
des, s'opérent dans le vuide comme dans l'air ; il y a même 
des liqueurs dont le rnêlange ne fait point d'effervefcence 
dans l'air, & qui  fermentent fous le rtcipient ; mais le terils 
ne me permet pas d'entrer dans ces dktails. 

En quelle ra@n le Feu agit. 
L a  G60ndtrie démontre qu'un corps qui eR à 4 pieds 

d'un feu quelconque, en reçoit i 6 fois moins de rayons que 
ceIui q u i  n'en eit qu'à 2 pieds ; & on conclut de cette dC- 
monfiration, que la lumiére & la chaleur croiffent en raifon 
inverfe du qua&?  de la diRance au corps lumineux. 

La '&le du Cette conclu (ion feroit très-juRe , fi la chaleur & la lamié- quarré des 
difiances n'a vedtoient aflervies aux mêmes loix. 
pas lieu dans - La lumidre n'dtant que le feu tranfmis en ligne droite 
la  chaleur . 
commedans ~ ~ f q u ' i  nos yeux , ce feq ne peut nous dclairer que par la 
lalumiére. aquantitt des rayons qu'il nous envoie. 

- Mais il paroîr qu'il n'en efi pas de même de la chaleur. Le 
feu, par fa chaleur, fait plulieurs effets fur les corps, qui ne 
paroiffent pas pùuvoir être attribuds à la quantite Bule de les 
parties rafZemMdes &ns un plus petit elpace. 
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iO. L'effet le plus prompt & le plus violent que le feu g ~ e ~ ~ ~ ~ ~  

puiffe faire, fe produit par l'attrition de deux corps durs : or jenient par 

on ne peut attribuer, ce me kmble , la vitrification prefque le nombre  
de Crs par- 

infiantande de ces corps, à la feule quantite des parties du feu. rim. 
Cette expérience prouve encore que tout le feu ne vient 

pas du Soleil : car elle réufit  aufi-bien à l'ombre qu'au Soleil, 
& la nuit que le jour. 

2". Le Pyrometre nous apprend qu'un feu double n'opdre p,,,,,, 
pas un effet double, ni un feu triple un effet triple dans la 
dilatation des corps : Donc le feu n'agit pas roiijouis en raifon 
de fa quantitt?. 

30. Les  Phofphores brûlants produirent des effets qui ne 
peuvent être attribués à la feule quantité du feu qu'ils con- 
tiennent. 

40. La chaleur du cone lumineux qui va fondre l'Or & 
les Pierres dans le foyer du rnir~ir ardent, eit à J pouces de 
ce foyer, très-fupportable à la main, & le Thermometre dans 
cet endroit, ne monte qu'à 190 degrés : or comment Te 
peut-il que par ta feule denfité des rayons, le feu fage des 
effets fi différeys à 5 pouces de diflance feulement? 

50. Si on ne resoit pas les rayons que le miroir ardent 
envoie à fon foyer, fur un corps folide qui les retienne dans 
fa ilbitance, ces rayons qui auroient vitrifi6 l'Or & les Pierres 
expoffs à ce foyer ,-com&.miqueront h Pair une chaleur qui  
fera à peine fenfible. Cependant fi le feu agiroit feulement 
par la quantité de fes parties, l'air devroit être dans cet en- 
droit d'une chaleur qu'on auroit peine à fupporcer; il faut 
donc que ces effets ayent encore une autre caufe. 

6'. Ce phénomene nous apprend encore que le chaud & 
le froid ne différent que Dar la rdiiitance aue les corps folides 
apportent à lYa&ion d u  du ; cYeR ce cpi'fait qu'il k e p c  un 
grand froid au-deffus de l'atmofphere. - 

70. Si ces effets fi prompts & fi violents du miroir ardent, 
devoient être attributs à la feule quantitt. des rayons qo'g 
raffembla à Ton foyer, il feroit impofible que la chaleur du 
Soleil fCit fi modtrée , &qu'en Hiver même où il nous donne 

T ij 
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une chaleur fi médiocre, le miroir ardent fit cependant fes plus 
grands effets ; c'eft ce que M. Lémery a très bien remai. 
qué . cet habile homme attribue cette diffdrence à l'air qu i  eB 
entre le Soleil & nous, & qui modere la chaleur des rayons 
du Soleil, comme le bain-marie tempere la chaleur de notre 
feu ; inais ne pourrait-on pas lui rdybndre que l'air eR dgale- 
nient entre le miroir ardent & fon foyer , comme entre le 
Soleil & nous ? & que par confdquent if devroit temptrer les 
effets des rayons raffembtés par ce miroir, comme il tempere 
ceux des rayons quo le Soleil nous envoie, le miroir & nos 
yeux les recevant du Soleil Cgalement affoiblis; le peu d'inl- 
preifion que les rayons qui entrent dans nos yeux, font fi~r cet 
organe, eft encore une preuve que le Feu n'agit pas par la 
feule quantifé. 

Il paroît donc qu'il faut chercher une autre cade des 
effets prodigieux des verres brûlans , puifqu'ils ne peuvent 
être attribués à la feule auantité des ravons aue ces miroirs 

L J C 

raktnblent à leur foye~. 
Les parties 

du feu ac- Sice  n'eR pas par leur denfité que ks rayons opdrent tous 
quigrentune les effets des verres brûlans, ce ne peut être pue parce qu'ils 
nouvelie 
force par . acquidrenr une nouvelle vertu par leur approximation. 
k:ur appro- L e  Feu ne feroit pas feul. dans la Natu-re dont I'approxirna~ 
xirnation. rion dkployeroit la force l'Aimant n'eft-it pas dans Fe cas, & 

la difiance ne détermine-t-elle uas fa vertuà a ~ i r  ? 
Nous voyons dans l'inflexion de la lumi&; & dans fa ré. 

frafiion, aue les corps agiffent d'autant plus fur les rayons, 
qu'ils en f&t plus proches; pourquoi les rayons n'agiront-ils 
pas auni l'uii.fur l'autreen raifon de leur approchement! 

Prm"~* - f i  Mais de plus, j'ai p roud  dans ma premiére partie, article 
VIL. que les particules conitituzntes du Feu, ont la mCme 
cendance à f i  fuir, que celles des corps ont à s'unir, & que 
cette propridtt du Feu efi ntceffaire la conflitution & à la 
eonfervation de  PUnivers t or pourquoi cette force que les 
dayoms ont pour  s'dviter , n7auimdnÊera-t-elle pas e n  raifon 
de leur approchement, de même que celle que les corps ont 
i f unir, augmente dans le contaai 
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I l  eft dificile, à la vérité, d'afigner en quelle proportion 

cette force augmente dans les particules du feu. Plulieurs 
PhiloCophes ont conjefiurd que celle que les corps ont pour 
s'unir, augmente dans le conta& en raifon du cube de leur 
approche&nt, & meme un peu plus.. p/ 

J e  ne voudrois pas affîirer que la force par laquelle les 
particules du feu fe fuyent , augmente dans la même propor- 
tion. Ce probléme, ( s'il eR yofible de le rdfoudre , )me parois 
digne de l'artentiondes Philofophes ; mais quelle que foit cette 
augmentation de force que les rayons acquitrent par I'ap- 
proximation, il efi d e  runiformité avec laquelle la Nature 
proctde, qu'elle foit d'autant plus grande qu'ils font plus 
rapprochés, de même que l'effort que les Gorps font pour 
s'unir, augmente dans ce que nous appellom l e m  contafi, & 
que c'efi vraifemblablement à cette force qu'on doit attribua 
les prodigieux effets des venres brûlants. 

Cette propenfion que les parties du feu ont à Fe fu-ir , cet 
effort qu'elles font fansteffe pour s'dviter , fe voit à l'oeil lorf- 
qu'on approche deux bougies' l'une de l'autre, & qu'on veut 
unir leurs flammes ; car on les voit vifiblemcnt s7Cviter, & 
fe fuir avec d'autant plus de force qu'on les approche da- 
vantage, 

Il y a bien de l'apparence que le feu agit toûjou~s fur les 
corps dans une raifon compofée de ces deux raifons ; @avoir, 
la denfité de fes parties, & la force qu'elles acquitrent dans 
k u r  amroximation. 

L 1 

L a  premiére de ces raifons ,. c'eit-à-dire, leur quantitk, 
r o n ~ b e ' ~ r e f ~ u e  fous nos Fens, au lieu qu'il a fallu d'&fi gran- 
des différences que celles des effets des verres brûlans , pour 
nous faire appercevoir de la vertu qu'ilsacquiérent yarl'ap- 
prochement. 
* Les effçrvefcences nous ddmontrent que la pliipart des 
particules d e  la matidre , font rune & l'autre comme de petits 
Aimants, & qu'elles ont un côté attirant & un côté repoufint. 
Cette vertu n'eA vraifemblablement autre chofe que la ten- 
dance que les particules des corps ont à s'unir, &l'effort que 

T iij 
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le feu retenu dans leurs pores, fait fans ce& pour les f iprer ;  
& c'eit le combat de ces deux pouvoirs antagonitles qu i  
caufe les effervelcences, & peut-être /a plfipart des yhéiio- 
menes de la Nature. 

Les  fermentations q u i  fe font dans l'air, & q u i  caufent les 
Tonnerres, les Vencs , &c, nous prouvent encore que les 
corps Ce repouffent & s'attirent, & que ce combat augmente 
dans l'approchement. 

Cette nouvelle force que les particules de feu acquiérent 
dans L'approchement, ne peut être qu'une augmentation de 
mouvement -; & c'eR par ce  mouvement augmente, qu'ils 
détruifent les corps les plus folides avec tant de  facilitt dans 
le foyer du Miloir ardenr; 

Obje&ons Je  ne point difimuler les phenomenes q u i  paroilient 
contre cette 

contraires, à I'opinion que je propofe : les difficultés affer- 
réponks. rniffent la vdritk , & quand on la cherche de bonne foi, 

on chdrit les o b j e a i o k ;  ce font autant de fanaux mis fur 
la route, pour nous empCcher de nous &garer. 

Je vais examiner quelques-unes des difficultés que j'irna* 
gine que l'on peut faire contre cette propriété des rayons. 

I O .  Toute aQion efl d'autant plus forte, qu'elle efi plus 
erpendiculaire ; or cette aaion inutuelle des rayons i'un fui 

!autre, ne jourroir être que laterale : Donc loin d'augmen* 
ter leur force, elle la diminueroit, 

Il  me femble que cette objeaion , qui paroît d'abord fp& 
cieufi, eit ailde à détruire : car,  premiérement, le Feu efi un 
etre à part, qui n'eR pas toûjours'afijetti aux regles que fui- 
vent les corps ; & fecondement , quel efi l'effet que le feu 
fait fur  les corps , au foyer du verre ardent ? n'eit-ce pas de les 
fondre, de les vitrifier, de  les diiliper , de les fiparer enfin 
jufques dans leurs parties elchentaires ! O r  une aEtion perpen- 
diculaire, fi forte qu'on la puiffe fuppofer , ne pourra jamais 
faire cet effet ; il faut abfolurnent que le feu agiffe fur les par- 
ticules de ces corps, felon toutes fortes d e  direfiions , pour les 
fkparer à cepoint : Donc cette a&on latdrale,loin de diminuer 
la force des rayons, eR prdcirément ce en quoi elle conlifh 
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20. Les rayons de la Lune , quoique très-rapprorhds dans 

le foyer d'un verre ardent, ne paroiffent point augmenter 
leur force, car ils ne font aucun effet fur les corps qu'on leur 
expoîe ; ainfi cette vertu que vous fuppofez dans les rayons 
n'exiite pas ; mais on feroit aufi en droit de conclure de cette 
expériince , que les rayons du  Soleil n'ont pas la vertu de brû- 
ler : car les rayons de la Lune font également privds de ces 
deux propriétés. 

30. Deux nieches dilatent moins une lamine de niéral dans 
le Pyrornetre , font moins d'effet fur elle, qu'une meche ; trois 
en font moins que deux, & ainfi de fuite : or il y a cèpendant 
plus de rayons, & des rayons plus rapy rochés, quand il y a 
deux meches, que quand il n'y en a qu'une ; l'effet du feu 
devroit donc être plus grand alors, mais il efi plus petit: 
Donc, &c. 

Prcmiérement , cette puiffance du feu n'eR pas allez aug- 
mentde par deux ~ndches, trois meches, &c. pour furmonter la 
r8iifiance des parties du rndral ; aiuG l'effet ne Cuit pas dans ce 
cas la quantité du feu feulement ; mais il eit proportionné à 
cette quantité, & à la rébitance qu'on lui oppofe. 

Secondement, lorfque ces deux meches font éloigndes , la 
dilatation eR moindre que lorfqu'elles font rapprochees : Donc 
alors cette vertu du féu , par l'union de fes parties, Ce manifeite 
m&ine dans un objet prefque infenfible. . . 

Malgr6 toutes ces rairons, je ne propofe cette opinion que 
comme un doute : je pourrois dire qu'il m'efl commun avec 
de grands Philofophes ; mais c'eit au tems , & fur-tout à l'ex- 
périence à le juflifier. * 

Il reite encore bien des découvertes à faire fur l'aaion du 
Feu, fur les corps & la réaEtion des corps fur le Feu ; & c'eR 
peut-être les avancer que d'ofer douter : car on ne cherche 
point ce qu'on croit découvert. 

Cette augmentation de la force du feu, par l'approximation 
de fes parties ( f i  elle a iieu ) eit peut-être une des voies dont le 
Créateur s'eit fervi pour fupplder à l'tloignement où Saturne 
& les Cometes font du Soleil. Peut-êtreles rayons agiRent-ils 

ConjetluFe 
fur VaLiion 
du feu dans 
Sarurne, & 
dans les Co? 
metes. 
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dans ces Globes, en raifon du cube des approchemens, & 
alors la force qu'ils acquerront dans l'approximation, fera d'au- 
tant plus grande, que la force ordinaire eR augmentde ; ainfi 
une trbs-petite quantitd de rayons îuffira pour les échauffer & 
pour les tclairer. 

X II, 

De RefroidzJement des corps. 
Les 1 O .  Plus un corps- r e ~ o i t  difficilement le feu dans fes pores, 

folides Te re- 
fioidiGnt & PIUS il l'y conferve long-tems : car ce corps réTiRe égalel 
plus lente- ment par fa mame & par la cohCrence de  k s  parties, à l'ef- 
ment que les 
autres. fort que fait le feu pour ydnttrer dans fa rubitance, & à celui 

qu'il fait pour l'abandonner ; ainfi plus un corps eR folide, 
plus il Te refroidit lentement. 

2 O .  Les  corps ltgers au contraire ctdant aiférnent à l'ac- 
tion du feu, s'ichauffent plus promptement, & fe refioidif- 
fent de méme ; ainfi le feuaéch&ffe davantage les plus grands, 
& plus long-tems les plus mafifi; car il le difiribue Ièlonles 
efpaces, & non felon les maifes. 

3". Deux globes de Fer  également kchauffés , confervent 
leur chaleur en raifon direQe de leur diametre : car plus leur 
diametre eR grand, moins ils ont de  furface par ;apport à 
leur maire, & moins le feu trouve d'iffue pour s'échapper de 
leurs pores; & de  plus , l'air extirieur aui les environne les 

L - 
ConieAure rouchint en moins de  points, prend mo&s de leur chaleur. 

ruria forme . Par la meme raifon , la figure fphérique efi la plus propre 
bu Soleil. à conferver long-teins la chaleur : car c'eR de toutes les figu- 

;es celle qui a le moins de furface, par rapport à fa matitre, 
& le feu ne trouve dans un globe aucun endroit qu'il puiffe 
abandonner plus aifdment qu'un autre : car ils lui oppofent 
tous une réfifiance &ale. 

Cette railon pourroit faire croire que le Soleil & les Etoiles 
fixes, [ont des corps parfaitement f hériques, ( en failant r abRraRion de l'effet de la force centri uge. ) 

9'. Les  corps qui  prennent le  plus de la chaleur des 
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autres corps, font reputés les plus froids ; c'eR pour uoi le Fer 
nousparoit plus froid que la Soie : car les corps les p 4 us denfes 
font ceux qui prennent le plus de notre chaleur, parce qu'ils 
nous touchent en plus de points ; & le Fer dtanr fpécifique- 
ment plus denfe que la Soie, doit nous paroître plus froid. 

50. Un cube de Fer chaud dtant mis entre deux cubes froids; E,, quelie 
l'un de Marbre, & l'autre de Bois , ce Fer fe réfroidira plus rairon les 

par le conta& du Marbre ; mais il échauffera davantage le corps com- 
muniquent 

Bois dans un même tems : car le feu paffe d'un corps dans leur chi- 
un autre, & le Marbre s'dchauffe plus difficilement que le 
Bois, à p e ~ - ~ r è s  en raifon de la pefanteur Qécifique de ces 
deux corps. 

6". Mais fi on laiffe ces trois cubes affez long-tems dans 
un même lieu, la chaleur du cube de fer Ce diitribuera aux 
deux autres, & à l'air qui les entoure ; de f a p n  qu'au bout de 
quelque tems, ils feront tous trois de la m h e  remptrature 
aue l'air dans leauel ils font. 
, I  1 

70. Les liqueurs îe refroidiffent à peu-pris en raifon de Du refroi- 
leur maire , & de la glutinité de leurs parties. diffement 

dés fluides, 
8". La chaleur des corps qui iè refroidiKenr , efi plus 

forte au centre ; car le feu abandonne toîajours la fuperfîcie 
la premitre. 

9 O .  L'eau qui Cteint le feu, conferve le Phofphore d'urine : 
car ce phofphore, tant qu'il ne brfile pas, efi comme un feu 
tteint ; aiilfi l'eau l'éteint en un fens en le confervant c'eit 
une e f~éce  de créature au 'm lui c.onfie, & au'elle renddès 
qu'on fa lui redemande. A 

A 

Toutes ces rdgles, felon leiquelles le feu abandonne Ies 
corps, font îujettes à des exceptions, de même que celles 
Elon lefquelles il les pénétre ; mais le dérail en iéroit infini. 

Le Pyr,omertre qui nous a appris lamarche de la dilatation 
des corps, nous marque aufi celle de leur contra8ion : en 
&néral; les corps fi contraûenr d'autant plus lentenient 
qu'ils fe font moins dilatds par un même feu, & vice versa", 
le feu abandonne les corps plus lenteient qu'il ne les p& 
ndtre r &c. Mais les bornes que je me fiis prefcrites ne me 

Tome IY, V 
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cauk de la 
coiigdlation 
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Preuyeç. 
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permettenr pas d'entrer dans le détail de ces fçrvantes ex* 
y ériences. 

Des caujès de la Coigélation de l'Eau. 

Il y a trois fortes de froids. 
L e  premier eR celui qui dCpend de la difporition de h g  

organes : car nos fens nous font fouvent juger qu'un corps eR 
plus froid qu'un autre, quoiqo'ils foient tous deux de la m@mc 
température ; c'eR par cette illu5on que le Marbre nous pz- 
roîr plus froid que la Laine ; que le Peuple croit les Caves 
plus chaudes en Hiver qu'en Eté, hc. 

Le fecond , lorfque les corps fe refroidirent riellement, 
& que le feu s'envole de leurs parties ; cette forte de fioid 
n'eft autre chofe que la diminution du feu, & c'efi d'elle 
dont j'ai par18 :dans l'article prdddent. C'eR ainfi que toritc 
ta Nature fe refroidit & Te contraCte l'Hiver , par l'abfence 
du Soleil. 

Le troiGtme efi la congélation de l'eau. 
- I l  i e ~ b l d  par toures les circonitances qui acconipagnenr 
cette troifiéme efpéce de froid, qu'il ne peur être atrribd 
i la'k&e abfence du feu; & qu'il fàut en chercher une autre 
c a d e  dans ka Nature. 

10. Le feu raréfie tous les corps qu'il p6nérre , & aup 
mente par conKquent leur volume : Donc fi la gkce n'droit 
caufde que par l'abfence du feu, elle feroit de l'eau contrac- 
d e ,  b eue devroit etre fpicifiquemenc plus pefante que 
I'eau; mais il arrive tout le contraire, I'eau augmente fon 
volume par la congélation, environ dans la proportion de 8 
à 9 ,  & l'augmente d'aurant plus que le fioid eR plus grand, 
& qu'elle devroir Btre plus contraétée : Donc la glace n'eR 
pas cauîée par l'abfence du feu îeulernenr. 

20. Cette augn~enration du volume de l'eau glacée, ne 
peut ktre andbuée aux bulles que l'air qui s'échappe de les 
pores éleve dans fa fubflance : car de l'eau purgée d'air, aucc 
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iout le foin pofible , fe &le fans faire paroitre aucune de 
ces bulles ; & cependant ion volume augmente. 

30. L e  Feu étant le principe du mouvement interne des 
corps, moins un corps contient de feu ? plus fes parties doi- 
vent être en repos ; ainfi fi la glace nYCtoit caufke que par I'ab- 
Eence du feu, elle devroit être privée de tout mouvement fea- 
fible ; niais il i;: fait une fermentation très-violente dans ta fub- 
fiance, cette fermentarion va même jufqu'à lu i  kire mrnpre 
les vafes qui la contiennent , quelque folides qu'ils foieiit, 
on fpi t  qu'elle fit peter un canon de Fuiil que M. Huguens 
expofa fur fa fenêtre pendant l'Hiver, après Savoir rempli 
d'eau : Donc l'abfence du feu n'eft pas la feule caufe de la 
çongélation. 

4". Ce mouvement dans lequel les parties de la glace fe 
trouvent continuellement, Ce prouve encore par les exha- 
Wons  qu'elle rend ; elles [ont fi confidérables, que fon poids 
en diminue finliblement. M. Hals a obfervé que fi une fur- 
face d'eau s'évapore de & de pouce en 9 heures, à l'ombre, 
pendantl'Hiver , la même furface d e  glace mire dans le méme 
endroit, s'évapore pendant le même rems de fi.'; c7elt cet- 
te tranipiration qui fait que la neige qui efl fur la terre dimi- 
nue même par le plus grand froid, 

Enfin, dans les Etangs Pendant lagelde, on entendle bruit 
caufé par cette effervefcence ; ainîi la ceffation du mouve- 
ment n'eit pas plus la caufe de la glace, que te mouve* 
ment n'efi la cade  du feu. 

rO. Si la glace n'&oit que la privation du feu, il devroir 
toûjours dégeler dès que le Theumometre monte à 3 3 degrds 
au-deffus de la congélation; mais le Thermometre monte 
fauvent jufqu'à 36 & même jufqu'à 41 , fans qu'il dtgele; 
& au contraire, il gele quelquefois lorfque le Therinonletre 
efi au-deffous de 3 2 degrés : Donc I'abfence du feu n5eiI pas 
la feule c a d e  de la congélation. 
6". Si le feu en Ce retirant des pores de l'eau, émit la 

Eeule cade  de la congélation, on ne pourroic attribuer cet 
f i e t  qu'à l'abfence du Soleil, qui fait Ceul la diffireace do 

1 2  .. 
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lus ou du moins de feu répandu dans l'Atmofphere pendant 

h i v e r  r ~ t ~  
O r  M. Amontons, qui nous a fi fort dclairds fur toutes 

ces matiéres, a trouvé par Tes obfervarions fur le Thermo- 
metre, que le froid de l'Hiver ne difftre du chaud de l'Etc?, 
que comme 7 différe de 8 : or corninent une fi petite dif. 
férerice dans la chaleur pourroit-elle fuffire pour changer 
les fluides i n  folides, & pour faire pdrir quelquefois une 
partie des germes de la Nature ! 

Si la congélation ne peut être attribuée à la feule abfence 
du feu, il faut donc en chercher quelque autre caufe dans 
la Nature ; les circonfiances qui l'açcompagnenr , font ce qui 
peut nous fervir le plus à ddcouvrir cette cade  ; il faut donc 
les examiner avec f ~ i n .  

11 Tc mêle 
iies parties Nous voyons que les parties de la glace font dans un 
hétésogénes grand mouvement ; il faut donc qu'il fe m&le à I'eau , lorî- 
à l'eau, leG 
quelles font qu'elle fe gele , des parties hétdrogdnes , qui foient caufe de 
lacaukdefa cette effervefcence continuelle : car aucun fluide ne fait ef- 
congélation- fervebence , s'il ne fe joint à l u i  quelque corps hCrérogCne 

avec lequel il fermente. 
L'exiftence de ces parties qui Te mêlent à I'eau, & qui  

produifent la congélatioii , paroit prouvée par une foule d'ex- 
périences. I 

IO. L'eau de la glace fondue s'échauffe bien plus diffii 
cilernenr que l'autre; elle n'efi plus propre à faire ni Café 
ni The, & ceux qui ont le palais ddicat , la diflinguent fa- 
cilement au goût : il faut donc qu'il fe Soit mêld des parties 
hétérogdnes à cette eau, puifque fa faveur & fa qualité fonr 
changées. Ces parties hétérogdnes donnent des goitres & 
des maux de gorge continuels aux habitans des Alpes qui 
boivent de l'eau de neige. 

2". L'eau expofee à l'air fe gele beaucoup plus vite que 
l'eau enfernde herinétiquement dans une bouteille de verre; 
& cependant ces deux eaux contiennent dgaleinent des par- 
ticules de feu; & les particules de feu yalfcnr à travers le 
yerre avec facilitd i Donc fi l'abfence du ku fd j i t  la 
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congdlation , il ne devroit pas y avoir une fi grande diadrence 
dans la vîteife de la congélation de ces deux eaux : Doiic 
puifqu9elle s'opére fi indgalcment, caeR une marque certaine 
que des particules hétérogdnes Te mêlent à l'eau dans le tems 
de la congélation, & que ces parricules palfent plus facile- 
ment dans cette eau , lorfqu'elle eff en plein air, que lorE 
qu'elle efi enfermée dans cette bouteille. 

3 O .  L'épaiffeiir de la glace n'augmente pas à proportion 
du froid qu'il fait; plus la glace eft épaiffe le premier jour 
de la gelCe, moins fon épaiiTeur augmente le fecond , & ainfi 
de f ice;  m&pe certaine qu'il ssit introduit dans fa fub- 
fiance, des particules hétérogénes qui ont bouchéfes pores 
& fes interitices, & en ont rendu par-là l'accès plus difficile 
à celles qui veulent y pdnétrer : mais les particules de feu 
qui pdn&rent les d'un Diamant, dèvroient fortir de 
cette eau glacte avec la même facilité, quelle que foit fon 
épailfeur :il faut donc qu'il fe fiche dans les parricules de l'eau 
qui fe gele , des particules roides q u i  rempliirent Tes pores, & 
qui, en interrompant fa glutinité, font caufe de fri congélarion. 

4O.  Il eit rapporté dans les expériences de l'Académie de Expériena 
Florence, que $00 livres de glace ayant été expofdes à un ce f in~l ié-  

r e  , faite par Miroir concave, les parties frigdrifiques rt4fldchiesà fon foyer, I1Acl&mja 
firent baiffer fenfiblement un Thermometre qu'on y avoit de Floren- 

ce,qui pro? place ; les Philohphes q u i  firent cette expérie&e, craignant ve 
que ce ne fût l'effer dire& de cette maire de glace fur le nion. 
Thermometre , qui l'eût fait baiffer, couvrirent le Miroir; 
& alors le Theriometre hauffa , les $00 livres de 
glace n'euffent' pas changd de place : Donc ce Miroir réflé- 
chiffoit réellement des rayons glacés ( 5 je puis rn'exprimec 
ainfi :) Doncil falloit qu'il y eût dans cette glace des particules 
frigérifiques : car fi la feule privation du feu faifoit la con- 
gélation, le .!Miroir n'auroit pû raffembler, réfléchir le fioid; 
une privation n'étant rien, ne peut étre ni réfléchie, ni rap- 
prochée. 

Mais quelles font ces particules ? c'eR ce qui ncus r e k  
à dire.. v iij 
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8 DISSERTATION S U R  LA N A T U R E  
Les Hommes ont invent6 un art qui peut fervir Cgalement 

à leur inilruaion & à leurs plairirs ; la fason dont on fait 
ce qu'on appelle de3 eaux glacées, peut nous fervir d'indice 
pour découvrir les corps que la Nature emploie dans fis 
congélations. Tout le monde fpit  que de i'eau contenue dans 
un vafe que l'on entoure de Sel & de Neige, Te glace , quelque 
chaud que foit 1'Atinofphere , dEs que le Sel conimence à 
fondre la Neige ; niais fi au lieu de Sel on met de I'Efyrit 
de Nitre avec la Neige, le froid qui fe produit alors f i t  
haiffer le Thermometre à 72 degrds au-deffous du  point 
d e  la congélation : c'eit Faheinrlieit qui fit  le premier cette 
expérience, & elle nous rouve invinciblement, qu'il y a 
encore beaucoup de feu f ans la glace naturelle, puifqu'on 
peut produire une forte de froid , qui iiirpare de 72 degrés 
celui qui fait geler i'eau fur la terre. Er qui oiera mettre des 
bornes à cette puiflance d'exciter le froid ? Ainfi cette ex- 
pdrience nous fait voir que nous ne connoilions pas plus les 
bornes de la congélation, que celles de la chaleur. 

Ces particu- - 
Il y a donc grande appar<nce que les corps qui entrent 

sels 8: les pendant l'Hiver dans l'eau pour la réduire en glace, fontde 
dont la meme nature que ceux qui produifent nos congélations; i'aireR char- 

gé. .& que les particules de Sel & de Nitre, que le Soleil d e v e  
dans l'air, & qui  rerombent enfuite fur la terre, s'infinuent 
dans l'eau, bouchens fes pores, & fe fichant comme autant 
d e  doux entre ces interitices, en chaffent les particules de 
feu, & font enfin qae cette eau paffe de l'état de fluide à 
celui  de folide : ainfi le feu eft en un fens une des cades de 
la conçdlation, puifque ce n'eit qu'en le chaffant d'entre les 
pores de i'eau, que ces particules roides la réduifent en glace; 
mais fans ces particules, I'abfence feule du feu ne feroit poilie 

Pourqiioi 
S E +  de cet effet Tir  elle : c'efi ce qui paroît dans ce qui arrive aux 
Vin a d'au- liqueurs fpirirueufes , comme l'Eau forte, l'Efprit de Vin, 
tres liqueurs 
ne gelent &c. qui ne  gelent point, quoique, dans le froid, il fe retire 
point, beaucoup de particules de feu de leurs pores. 

Ces liqueurs qui ne fe gelent jamais, font une des plus 
grandes preuves de la nécenird de ces parties frigérifiques, 
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lefquelles vraifemblablement ne fernientent point avec elles 
co&ie avec I'eau; & c'eft urairemblablenient ce qui f i t  
qu'elles ne fe gelent point. 

Plus on examine la Nature, plus on fe perfiuade que les 
particules de Sel & de Nitre qui s'introduifent dails i'eau, 
font la c a d e  de la congélation. 

iO. Les lieux qui abondent en glace & en neige, font 
tous remplis de Sel & de Nitre ; aiilfi il y a des pays où 
il gelc la nuit du  jour qu'il a fait grand chaud : telle efc la 
partie feptentrionale de la Perfe & de lYArmenie. M. Tour- 
nefort, que l'amour des Sciences entraîna jufques dans ces 
pays, a remarqué qu'ils abondent en Nitre & en Sel ; l e  
Soleil qui y eit très-chaud , éleve le jour, par fa chaleur, 
ces particults~nitreufes, & d e s  retombent la nuit fur la 
terre où elles s'infiiiueat dans i'eau, & la gelent n~algrd les 
particules de feu qui ont pdnétré dans cette eau pendant le 
lour , par la préîence du Soleil. - .  

20. ~orf&'un  pays abonde en ces fopes de panicules 
nitreufes & falines, la chaleur du Soleil doit les élever de 
la terre pendant l'Eté, plus que pendant l'Hiver, car elle 
eR beaucoup plus forte ; ainfi il gelera l'Et6 dans ces pays-là ; 
& c'efi ce  qui arrive en plulieurs endroits de l'Italie, de la 
Suiffe & de l ' ~ l l e i l i a ~ n e  , 'où il y a des Lacs, & même un 
Fleuve dans 1'Evêché de Bâle, qui, au rapport de Scheuchfe- 
rus, ne gelent que dans 1'Eté. 

On connoît la [savante Defcription que M. de Boze a 
faite des Grottes de Berancon; & l'on ftaie que ces Grottes 
dans le plus fort de  i'EtP, font pleines de glace., & que plus 
il fait chaud, plus cette glace efi épaifle ; il fort de ces Grottes 
pendant lYIliver, une erpéce de fumée, laquelle annonce la  
IiquefaQion de cette glace; & un ruXeau qui eft dans le 
milieu de la Grotte, gele l'Er6 , & coule l'Hiver. M. d e  . 
Billerez a examint la terre qu i  couvre & entoure ces Grottes, 
& il l'a trouvée pleine de Sel, de Nitre , & de Sel ammoniac; 
le Soleil fond ces Sels bien plus facilement 1'Eté que I'Hiver ; 
ces Sels coulent dans ces Grottes par des fentes, & I'eau 
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qu'elles contiennent, Te glace d'autant plus, que l'Et4 Ctant 
plus 'chaud, le Soleil fait fondre une plus grande quantite de 
ces Sels : or que la glace de ces Grottes en contieiitie beau- 
coup, cela eh certa<n, car lorfqu'on la fait fondre & ivapo- 
zer, il reRe dans le fond une terre qui a le même goût à peu- 
près que les Yeux d'Ecreviffes. 

Four~uoi 3 Si i'on met de -la Neige & du Sel autour d'un vafe 
de l'eau en- 
taurie de plein d'eau, &que l'on mette le tout fur le fw, l'eau qui 
g idce~1  de eit dans le vafe fe gelera d'autant plus vite que le feu fera 
Sel , gde fur 
le feu. plus grand, & que la Neige fera plûrôr fondue , ce qui ne 

peut venir que de ce que le feu cha& Bentre les pores de 
l a  Neige, -les parties roides qu'elle contenoit, & que ces par- 
ticules s'infinuent dans l'eau.& la gelent : car on ne dira pas, 

crois, quo le feu prive l'eau du d e ,  des particules de feu 
qu'elle contenoit, -ni qu'il diminue leur mouvement ; c'efi 
de la m&me manikre que,  la Neige & le Sel h n t  geler l'eau 
fans être deffus le feu, car le feu ne fait qu'acc~ltrer fa con- 

. gtlation. . - 
II n'y a point de pays donth terre ne contienne de ces par- 

ticules falines & nitreufes, que j'appelie parties jrigtr$qcre~; 
mais les rdgions qui en contiennent le moins, font, toures 
cihofes d'ailkurs &gales, beaucoup moins froides que les autres, 

Je  dis ., t a ~ t e s  chofis d'aàlleurs hales, car il y a des -venls 
qui  apportent ces fortes de particules avec eux ; céR ce dont 
on ne peut douter, fi on fait attention aux effets qu'ils pre- . .- . 
@uiient. 

De certains 10. Au mois de Juin,dans le milieu de l'Eté, & par un 
vents appor- 
a n t  tems très-ferein , i'irruption inopinde d'un .vent d'ER vient 
eux le Sel& geler la painte des herbes, les vignes, les fores qui con- 
le Nitre, qui 
cauknt la tiennent une eau dormante, & changa entic?rement.la tem 
glace. ptrature de I'air : or fi ce .vent n'apportait avec lui ces par- 

ticules nitreufes q u i  font la congt!lation, il ne qourroit re- 
froidir à ce point les herbes & l'eau dchauffies depuis long 
telils par le Soleil. 

. ~ r ' ~ o u r ~ u o i  l e  vent d'Eit , q u i  vient d'un pays très-chaud, 
f i - i l  plhtiir cet effet que,le vent du Nord, qui vient du Pole, 

fi 
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fi ce n'efi parce qu'il apporte avec lui ces particules de Sel 
Sr de Nitre, dont le Soleil éleve une plus grande quantité 
dans ces contrées chaudes, que fous le Pole .? Donc ce n'elt 
pas feulement parce que le vent s'applique fuccefivemenr 
aux corps, ni parce qu'il apporte des particules de  glace, 
qu'il les refroidit. 
* 2 Il gele quelquefois aux deux côtés, & non au milieu ; 
dans unendroit, & noil dans un autre qui lui eit contigu; 
ces effets ne peuvent être afGÛrCirémenr attributs à I'abfence 
du feu, car ces deux endroits en contiennent &alement ; 
mais on voit avec dvidence qu'un vent d'ER q u i  î&ffi,e dans 
un endroit, & non pas dans un autre dont quelque Monrô- 
gi?e lui défend l'entrée, doit rdpandre dans cet endroit où il 
fouffle, les particules nitreufes dont il eR chargé , ce qui 
caufe la conp3ation. 

3'. Une preuve que le vent par lui-même ne refroidir 
point l'air, & qu'il faut que ceux qui caufent le froid, ap- 
portent avec eux des particules frigtrifiques ou d e  la glace ; 
defi  qu'en foufflant avec un foufflet fur un Thermometre, on 
ne le Lit jamais baiffer. 

40. II gele rarement l'Et6 , parce que les ynrticules de  POU^^^^ 
Sel 8r de Nitre étant plus divifies , $us petites, par l'agita- il gele m e -  

ment 1'Eté 
tion que la chaleur du Soleil caufe dans toute la Nature, dans ,,os + 
elles fe foihiennent dans 17Atmofphere lorfque le,Soleil les mats. 

tleve de la terre, & ne retombent point fur la terre comme 
en Hiver ; & de plus, les parties de  I'eau étant aufi dans 
un grand mouvement, le peu qui peut retomber de ces par- 
ticules fur la terre, ne peut luffire pour la geler. 

L'air ne gele point, apparemment à caufe de la rarerd de 
fes parties, & de leur prodigieux reflort. Il me Cemble qu'on 
peut confiddrer l'air extrdmemene comprimé, comme une 
efpéce d'air gelé; & apparemment qu'il n'eit pas fufceptible 
par fa nature, d'une autre forte de congélation. 

Ces particules falines & nitreufes, q u i  s'introduifent dans 
I'eau, & q u i  devroient la rendre plus pefante lorfqu'elle eit 
gelde, n'empêchent pas cependant que fa pefantaur îpdcifique, 

Tome IV. X 
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ne diminue l'augnientation de fon volume & les exhalaifons 
q u i  en fortcnt , enip$chant qu'on ne s'apperc;oive du poids 
de ces corpufcules, qui font d'ailleurs très-dtlids , puirqu'ils 
paffent à travers les pores du Verre ; & il fe peut très-bien 
faire que leur poids foit infenîible à la grofidretd de nos 
balances, de même que celui des corpufcules du Mdc , de 
l'Ambre -& de toutes-les odeurs. 

* 

Je ne crois pas que quelqu'un qui pefera avec attention 
toutes les raifons que je viens de rapporter, puiffe s'empêcher 
de reconnaître que ces particules, ( dont tous les Phdnomenes 
de la Nature, & toutes nos opérations fur la glace, nous 
démontrent l'exiftence , ) foient abfolument ndceflaires à 1% 
congélation de l'eau, & que fans elks nous n'en pourrions 
afTigner aucune caufe. 

X I V .  

De la Naure  du Soleil. 
On n'a coinmunénient qu'une idke vague de la nature du 

Soleil; on voit que fes rayons nous dchauffint , & qu'ils bril- 
lent, & on en conclut que le Soleil doit être un globe de feu 
immenfe, qui nous envoie fans ceffe les rayons lumineux 
dont il eR compofd; & on Te repofe fur cette idée, fàns trop 
l'examiner en détail. 

Mais qu'entend-on par un globe de feu ? Si l'on entend un 
globe entier de particules igntes , de feu éltmentaire, j'ofe 
dire que cette idte eR infoûtenable. 

E; voici les rairons. 
IO. Le feu q u i  fond l'Or & las Pierres au foyer d'un 

Verre ardent, difpamir en un inRant , fi on couvre ce Mi- 
roir d'un voile ; & il ne refte aucun veflige de ce feu, q u i  
an moment auparavant faifoit des effets fi puiffants : Donc 
fi le Soleil Ctoit un globe de feu, s'il n'étoit pas un corps 
folide, un feu1 inflaat d'dmanation îuffiroit pour Je derruire, 
& il auroit étd dillipé des le premier moment qu'il a com- 
mencd d'exifler. 
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foyer du  Verre ardent, que par la proprié&! que le feu a de 
fi répandre dgalement de tous côtés, lorfqu'aucun obltacle 
ne s'Ôppofe à Ta y ropagation quaquavef im , Qui efi un attribut 
de fan effence : Donc fi le Soleil ttoir un globe de feu, le feu 
ne pourroit avoir cette tendance quaquaver$m: Donc puif- 
qu'il efi certain que cette propriété eit inféparable du feu, & 
qu'elle conititue ion eKence , le Soleil ne peut être compofé 
leulement de particules igndes. 

3". Si les parties conitituantes du feu ont une force pour 
s'éviter, cette force devroit augmenter infiniment dans 1; So- 

u 

leil, s'il droit uii amas de feu, puifqu'elles y feroient plus raî- 
ièrnblées qu'elles ne peuvent jamais l'être ailleurs : D o i ~ c  G 
on fuppofe que les particules du feu ont üile force qui lespor- 
te à s'dviter , le Soleil n'auroit ph fubfifler un nmment fans 
Cire dinipé , s'il étoit cornpofé f6ulement de feu. 

4.0. On ne peur dire que le Soleil ne fe diape pas par I'é- ri ne peut 
avoir d'at- manation, parce que 1'Atniofphere qui l'entoure, repouffe îatw morpheie. 

ceffe vers l u i  les particules lumineufes qui  dmaneat  de fa Tub- 
fiance : car fi cet Atmofphere les repouffoit vers lui, elles 
ne viendroient pas à nous ; mais il efi prouvC par la dé- 
couverte de Mrs. Huguens & Roëmer, qu'elles viennent 
du Soleilà nous, en 7 ou 8 minutes, & de certaines Etoiies 
fixes, en près de 36 ans, felon un nouveau calcul de M. 
Brendley : Donc cet Atmofphere ne pourroit empêcher que 
l e  Soleil & les Etoiles fixes ne fe difipaffenc par 1'Cma- 
nation. Cet Atmofphere elt d'ailleurs démonrd impofible , 
car s'il Ctoit très-denfe, il empéchei-oit la lumiére de venir 
jufqu'à noms; & s'il ne I'étoit pas , il fe difiperoir par la 
chaleur du Soleil, 

11 y a eu des Philofophes, qui , pour trancher apparenw 
ment toutes ces difficultés, avoient imagind que les rayons 
que le Soleil nous envoie retournoient à cer AAre. 

50. L e  Soleil eR au centre de notre fyfiême planétaire, 
tous les Philofophes en conviennent : cependant s'il eA on 
globe de feu, il paroît qu'il ne peut occuper cette place : car, 

X ii 
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sile soleii ou bien le feu eR pelant & determini vers un centre , ou bien 

étoit un glo- 
be de f e u ,  il il ne pefe pas , & ne tend vers aucun point , pl GtÔt que vers 
ne pourrait un autre : Or  dans le premier cas, cous les corpufcules de feu 
être au cen- 
tre du mon- qu i  compofent le corps du Soleil, tendroient vers le centre 
de. de cet Aflre ; & alors la propagation de la hmidre feroit im- 

poilible : car comnlent le Soleil par FJ rotation fur Ton axe, - 
si L feu pourroit-il fairemacquérir aux parr~cüles de feu qui le con~po- 

;toit perant, fent , une force centrifuge aflèz grande pour les obliger à fuir 
il ne pour- 
roit émaner avec tant dc force, le centre de gravité auquel elles tendent, 
$uSoieii. & pour leur faire parcourir par cetre fede force centrifuge, 

3 3 millions de lieues en 7 ou 8 minutes ? 
Si au contraire, le feu n'efi pas pefant , s'il n'eit déterminé 

vers aucun point, quel pouv8ir je retiendra au centre de 
l'Univers, & s'oppokra à l'effort que Tes particules font fans 
cené pour s'éviter ? qui l'empêchera entin de le difiper? 
Donc il faut que le Soleil foir un corps folide, puifqu'il m 
fe ciifipe pas, & qu'il eit au centre de notre monde : & il faut 
que le feu neloit pas pelant, puilqu'il t?mane du Soleil. 

Qu'il me foit permis de fuppofer un nioment i'attraaion 
Newtonienne; le Soleil dans ce fyfiême eit au cetitre de notre 
monde planétaire; & cette place lui eft afignée par les loix de 
l a  gravitation ,'parce qu'ayant plus de mare que les autres glo- 
bes, il les force à tourner autour de lu i  : or fi le feu ne pefe 
point ( cornme je crois l'avoir prouvC ) comment le Soleil 
peut41 être un corps de feu, c';fi-à-dire , un corps non pe- 
fant , & attirer cependant tous les corps céleRes vers lui, en 
raifon de fa plus grande nlaffe ? Il eit donc nécenàire dans le 

1lfaut.abro- fyftême de l'attraetion , ou que le Soleil foit un corps folide, 
lument que 
le soleil hit ou que le feu pefe ,& qu'il tende vers-un centre ; inais fi le feu 
un  corps CO- du Soleil tend vers Ton centre, par quelle puilrance s'éloi- 
lide dans le 
+itê me de gnera-t-il tofrjours de ce centre, &c ? Aufi M. Newton 
M. Newton. cro yoit-il le Soleil un corps folide. 

M. Newton, dans fon admirable Trait4 des Cometes, liv. 
III. page 48 I de fis Principes ,  conjeaure que le Soleil & 
les Etoiles fixes , rdparent de tems en tems les pertes 
qu'ils font par l'dmankion continuelle de leur lumi&e ; h 
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que ce renouvellement de fibitance leur vient des Conletes, 
qui par les dCrangemens que leur rencontre peut caufer dans 
leur cours , & par la prodigicufe excentricitd de leurs orbes, 
doivent, felon ion fyitême, tomber un jour dans le Soleil. 

Il eR vrai que cg n'di qu'une conjecture; mais celles d'un 
aulli grand homme que M. Newton, ruléritent bien qu'on 
les examine. 

Si le Soleil & les Etoiles fonr des globes de feu, & 
qu'il Coit prouve d'ailleurs que le feu ef't un être fimple , qui ne 
Se produit de rien, il faut ou que le Soleil & les Etoiles 
fixes ne foient point compofies de particules de feu feule- 
ment, ou que cette reffource que le grand Newton croyoit 
leur être préparte, leur devienne prefque inutile : car les 
Conietes font des corps opaques, qui ne peuvent jamais de- 
venir du feu : il faut donc que le Soleil foic un corps folide, 
s'il répare fes pertes Far l'addition des corps opaques & ioli- 
des, tels que les Cornetes, qui doivent contenir bien moins 
de particules ignées que de matiére f~lide.  

63. Les taches du Soleil [ont encore une preuve que cet 
'ARre n'en pas un globe de feu. 

L a  lumiére du Soleil paroit tirer fur le jaune. On peut 
conjeaurer avec quelque vraifeemblance, que le Soleil pro- 
jeae par fanature plus de rayons jaunes que d'autres, & que 
c'eit 1h la raifon pour laquelle il nous paroît de cette couleur : 
car que la luiniére du Soleil abonde en cette forte de rayons, 
c'eit ce que M. New ton a prouvd par une expdrience que l'on 
peut voir dans Ton Optique, page 2 I 6. 

II efi très-pofible que dans d'autres fyit&mes, il y ait des 
Soleils qui projeaant plus de rayons rouges, verds , &c. que 
d'autres, foient d'une autre couleur que notre Soleil : peut- 
&tre même ces couleurs primitives du Soleil font-elles dif- 
férentes des nôtres : car il efi vrailemblable qu'il y a dans la 
Nature d'autres couleurs que celles que nous connoiffons dans 
notre monde. 

Quant à la nature du - Soleil , il paroît preîque ddmontrt 
qu'il n7eit pas un globe de feu, & qu'il faut abfolument qu'il 

X iij 
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foit un cdrps folide. Mais de quoi ce c b p s  en-il comyoîd? 
d'où lui vient cette quantité prerque infinie de particules ig. 
ndes qu'il proieae à tout moment hors de fa fibflance , fans 
s'dpuifer ? Céf€ ce que nous ne fçaurons vraifemblablement 
iamais avec certitude. , 

L e  feu efi un être dont nous connoiffons à peine quelques 
attributs, mais dont la nature intime nous efi inconn~ie , & 
qui n'eit analogue à aucun de ceux qui femblenc plus ïoûmis 
que lui à nos recherches ; ainfi nous ne pouvons que nous 
traîner de vraifeniblance en vraifemblance pour deviner h 
nature ; nous entrevoyons ce qu'il n'eit pas, niais nous ne 

Con jeAure voyons point du tource qu'il eh. 
fur la nature I l  eA très-poiijble que le Soleil foit un corps extrdinement 
&Soleil. folide, ( c h m e  le grand Newton l'a foup<onnd , Qu$. II. 

defin Opriqwe,) que ce corps folide contienne dans fa fub- 
fiance le feu qu'il nous envoie fans ceffe , & que ce feu en 
émane par de grands volcans ; ce globe retiendra par fa foli- 
dité une partie de ce  feu, & les particules ignées pourront 
en  dmaner fans ceKe , fans qu'il s'tpuife : car fi le feu n'eit ni 
pefant ni inlp6ndtrable, le Soleil pourra contenir dans fa fub- 
fiance une infinitd de ces particules. 

Mais il faut avouer qÛe ce  ne font là que des conjeétu- 
res très-incertaines; & d'ailleurs la facilitt? avec laquelle une 
hyporhefe expliqueroit tous les Phdnomenes, n'efl pas une 
raifon pour l'admettre, de meme queles difficultds que laiRé 
encore dans notre efprit une vdrité dkcouverte , n'eit pas une 
raifon pour la rejetter : ainfi je crois qu'on peur affirmer que 
le Soleil n'eR pas un globe de feu , & qu'il elt folide ; mais il 
faut avouer en même tems que nous ignorons entiérement 
quelle eit fa nature. 

Du Feu Central. 

lehu Tout le feu ne vient pas du Soleil, deux cailloux frappés 
ne vient pas 
du Soleil. I'un contre l'autre fuffilent pour nous convaincre de cette 
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vkrité ; chaque corps & chaque point de l'efpace a r e ~ G  du 
Créateur une portion de feu en raifon de fon volume; c e  Le Crdneut 
feu renfermé dans le fein de  tous les corps, les vivifie, les ;$zd~c 
anime, les féconde, entretient le mouvement entre leurs par- feu i ,haque 
ties , & les empêche de Te condenfer entiéremcnt. partie de 18 

Le Soleil paroît deftint à nous tclairer , & à mettre en matiére. , 

a3ion ce feu interne que tous les corps contiennent ; & c'eit 
par-là & par le feu qu'il rdpand , qu'il eR la caufe de la vdgéta- 
&ion , & m'il donne la vie à la Nature. 

Mais ton anion ne pdnétre pas beaucoup au de-là de  la lachaleui 
premiére furface de la terre ; on $ait que les Caves de du Soieil ne 

pinitre pas I'Obfervatoire , qui n'ont environ que 84 pieds de profon- fonauani 

deur , font d'une tetnpdratore égale dans le plus grand froid dansh terre; 
& dans le plus grand chaud : Donc le Soleil n'a aucune in- 
fluence à cette profondeur. 

L e  feu étant tgalemene rdpandu par-tout, & In chaleur 
du Soleil ne pdnétrant que la premiére furface de la terre, 
le froid devroit augmenter à mefure que la profondeur aug- 
mente, puifque le Soleil Cchauffe continuellement la fuper- 
ficie, & n'envoie aucune chaleur à 84 pieds. 

Mais le fioid, loin d'augmenter avec la profondeur, dimi- t char,,, 
nueau contraire avec elle lorfqu'elle paire d e  certaines bornes : augmenteeiv 

approchant c'eR ce  que M. Mariotte a éprouvé en mettant le m&me dusentrede 
Thetmonierre conf&utivement dans deux Caves, l'une de ia terre. . 
30 pieds de profondeur, ei l'autre de 84; le ~he-rmoinetre 
ne para pas 5 I degrds i dans la premiére ; mais il monta 
à 5 3 degrts t dalis la feconde : Donc puifque lachaleur étoit 
plus grande à 84 pieds qu'à 30 ,  il faut qu'un feu renfermé. 
dans les entrailles de la terre, foit la caufe de cette chaleux, 
qu i  augmente lorfqu'elle devroit diminuer. 

Les Volcans & les Sources d'eau chaude, qui brtent cki L e s V o k m  
&les fources Ein de la terre, les Métaux  & les Mindraux qui vdgétens dlrau chau- 

dans fes entrailles, &c. nous démontrent ce feu central q u e  dedemon- 
trent le férr: Dieu a vtaifemblablemenc placé au milieu de chaque globe , ,en,raL 

comme rame qui doit l'animer. 
M. de Mairan a prouvé par le calcul br par l'expdrience 
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unil fait en ( dés deux clefs de la Phyfique ) que la chaleur du Soleil au 
Etdenefien- Solffice d'Et6 efi à celle de cet ARre au SoiRice d'Hiver, 
core une 
preuve* comme 66 à I , toute déduoion faite : or fi toute la cha- 

leur venoit du Soleil, l'Et6 feroit 66 fois plus chaud que 
l'Hiver ; & cependant il eP prouvP par les expdriences que 
M. Amontons a faites au Thermometre, que la chaleur de 
l'Et6 de nos climats ne différe du froid qui  fait geler l'eau, 
que comme 8 diffdre de 7. Il faut donc qu'il y ait dans 
notre terre un fond de chaleur indfpendante de celle du 
Soleil. 

O r  puifque rien ne fe change en feu , & qu'il eR égale- 
ment rdpandu par-tout, il faut que ce fond de chaleur ait 
étd mis par le Crdateur dans le centre de la terre, d'où il 
fe diflribue dgalemenr à la même diflance dans tous les 
corps qui la compofent, enforte que s'il n'y avoit point de 
Soleil, tous les climats de la terre feroient tgalenient chauds, 
ou plûtôt également froids à fa fuperficie ; mais la chaleur 
augmenteroit, comme elle augmente riellement, à mefure 
que l'on approcheroit du centre de la terre. 

Ainfi le feu central paroît prouvé par les Phénomenes 
d e  la Nature ; & il n'eit nullement néceffaire , pour l'expli- 
quer, de recourir, comme un Philofophe de nos jours, à 
une tendance du feu en embas, tendance dtmentie par les 
expériences les plus communes, comme par les plus fines, 
I l  iùffit , pour l'exiitence de ce feu, de la voIontC du CrCateur, 
& fa confervation, de la loi qui fait que le feu fe retire 
plus lentement des corps, à meîure qu'ils {ont plus denfes: 
car le feu , au centre de la terre, doit être retenu par un 
poids dont il ne peut vaincre la réfiltance. 

Lorfque le feu trouve quelqu'iKue, il fort avec furie de 
cette f~urnaire foûterraine, & c'efl ce qui fait les Volcanrs, 
les Vents ~fulphureux, &c. niais il ne peut jamais s'échapper 
qu'une . . très-petite partie de ce feu renfermé dans les entrailles 
de la terre. 

L a  chaleur de ce feu foûterrain augmente à merure que 
l'onapproche du centre de la terre : car alors on en eR plus 

prèr; 
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près ; 81 de plus, puifque la pefanteur de 1'Atmofyhere re- 
tarde l'ébullition de l'eau, c'eit-à-dire , le point auquel fes 
pores laiKent ~affer les particules de feu, le feu doit être 
d'autant alus ~uiffaamiment retenu dans les entrailles de la 

1 1 

terre, que le poids dont il eit furchargé augmente; or ce 
poids augmente avec la profondeur : Donc le feu doit îublifier 
au centre de la terre, & être d'autant plus ardent que l'on 
amroche d u s  de ce centre. 

I I  
~ - 

Ainfi 1; chaleur du Soleil augmente d'autant plus qu'on ~~f~~ cen- . 
approche de la furfacg de  la terre, à caufe de l'Atn104here na1 diminue 

vers la fur- qui retienr Tes rayons dans Tes pores, & dont les vibrations faCe de ,= 
continuelles excitent fa ouiffance ; mais la chaleur du feu Terre, gr ce- 

lu i  d o ~ o l e i i  central, au contraire, diininue à mefure qu'il approche de 
cette furface : car il eit d'autant moins dente, & le poids 

& 

dont il eR chargé, efi d'autant moins fort. 
Le feu nous éclaire dès qu'if peut être tranhis en ligne p,,,,,,;? 

droite jufqu'à nos yeux ; m& il k nous dchauKe qu'à Go- . - 
portion de la réfiltance que les corps lui oppofent ; & c'eh là 
une des plus grandes marques de la Providence du Créateur : C'en un cf- 

fet du Créa- car fi le feu brtiloit suffi aifémeiir qu'il éclaire, nous ferions ,,,,, 
ex~ofés à torit moment à en être confumds; & s'il avoit feu brule 

bebin de  la réliltance des corps pour éclaire;, nous ferions f ~ e ~ , ~ ~ ! . .  
fouvent dans les ténébres : mais dès qu'il frappe nos yeux, n'éclaire. 
il nous donne une lumidre très-vive ; & il ne nous &chauffe 
jamais airez pour nous incommoder, à moins que nous 
n'excitions fa puiflance, la plus grande chaleur de 1'Eté étant 
environ trois fois moindre que celle de l'eau bouillante. 

L'exiitence du feu dans les corps, indépendaniment du 117 a gran- 
Soleil, & ce feu central qu'on peut, avec bien de la vrai- de apparçn- 

ce que la 
fen~blance , îuppofer dans tous les globes, peut faire cr&e du 
que la quantité du feu dans les Planetes, eR proportionnée feu dansles 

corps célef- à leur éloignement du Soleil : aidi Venus qui en efi plus ,,,, chpro- 
près, eD aura moins; Saturne &. les Corneces qui en font portionelle 

à leur Cloi- très-tloignées , en auront davantage, chacune relon leur du 
difiance. Cette compenfatioiz eit d'autant plus néceffaire y que Soieil. 

la raretc? de la matihe d e  Saturne, par éxemple, ne 
Tome I K  Y 
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feule fupplder à lon doignement : car étant dix fois plus loin 
du Soleil que nous, il en reçoit cent fois moins de rayons, 
& fa matidre n'eo qu'environ h x  fois & deux tiers plus rare : 
Donc tout y feroit dans une inaRion & une condenfarion 
qui s'oppoferoit à toute végétatian , & la matiére des Comtes 
doit etre denfe, puifqu'elles vont fi près du Soleil, fans Te 
diffoudre par fa chaleur: Donc il faut que Dieu ait pourvfi 
par la quantitd du feu central , à cet éloignement du Soleil, 
ou bien par le feu qu'il a répandu dans les corps qui com- 
pofenc ces globes; & peut-être aufi a-t-il conlpenfd cette 
difiance, en augmentant la raifon dans laquelle le feu agir 
dans les globes, de même qu'il a pourvû à l'illuniination 
de Saturne & de Jupiter, par la quantité de leurs Lunes: 
ainfi il eit inutile de hppoler une hdtérogéndité de matiére 
dans les globes placos à différentes difiances du Soleil ; mais 
Eeulement une quantité de feu plus ou moins grande, ou une 
augmentation dans la raifon f'elon laquelle les rayons agiirent 
fur les corps, 

Le feu cen- - 
tral conkr-  Le feu conferve toutes fes propriétés dans le centre de la 
vetoutes res terre, il y tend à l'équilibre, fes parties cherchent à s'évi. 
propri't" 9 ter , &c. mais il ne les exerce qu'en partie : car il ne peut 
n a i s  il ne 
peul les de- furmonter entidreinent la force qui s'oppofe à bn ai3ioii. 
ployer. C'eR le feu central qui fait que les Puits très-profonds ne 

fe gelent point ; que la Neige qui touche immCdiarement la 
terre, fond plîitôt que celle q u i  eR fur du chaume, ou fur 
d'autres fuppôts ; enfin c'eR lui qui eR cade en partie du 
dégel, qui fait que pendant la gelée la plus forte, l'eau fume 
fous la glace, &G. J e  n"aurois pas fitôt fini, fi je voulois 
entrer dans le dirail de tous Tes effets, 

Mais je l ia i  ddja que trop abufd de la patience du Corps 
iefpeûable à qui j'ofe préfenter ce foible Enài ; j'efptre q u e  
mon amour pour la vtritt me tiendra lieu d'éloquence, & 
que le défir IincCre que j'ai de contribuer à fa connoiflance, 
me fera pardonner mes fautes. 
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ET S U R  S A  PROPAGATION.  

Ignis ubique laret , naturam arnp1cLtimr oinnein , 
Cunaa p r i t  , renovat, dividit , unit, alit. 

E S Hommes ont dû être loiig:teius fans avoir I'idde du 
Feu ; & ils ne l'auroienr jamais eue, fi des forêts em- 

brak?es par la foudre ,ou l'éruption des Volcans, ou le choc 
& le mouvement violeur de quelques corps, n'euffent enfin 
produit pour eux, en apparence, ce uouvel être. Le Soleil 
tel qu'il nous luit, ne donne aux honimes que la k n f i t i o n  de 
la lumiére & de la chaleur; & fans I'inveiirion. des Miroirs 
ardents, perfonne naauroit , ni pû ni d î ~  aflhrer, que les 
rayons du Soleil font un feu viritable , q u i  divik , qui brûle, 
qu i  détruit, comme notre feu que nous allumons. 

Nous ne connoiflons guères plus la nature intime du feu, 
que les premiers Hommes II'OLX dû connoitre fol1 exiflence. 

Nous avons des expériences, q u i ,  quoique très-fines pour 
nous, font-  encore très-gro&éres par rapport aux premiers 
principes des chofes : ces expérietices nous ont conduit à quei- 
ques vCrités , à des vrailèmblances , & fur-tout à des doutes 
en grand nombre : car le doute doit être fouvent en Phyfique, 

Y ij  
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ce  que la démonitration eft en GtomStrie , la conclufion d'un 
bon argument. 

Voyons donc,  fur la Nature du Feu,  & fur fi Propaga- 
tion, le peu que nous connoiffons d e  certain, fans ofer don- 
ner pour vrai, c e  qui n'eR que douteux , ou tout au plus vrai- 
femblable. 

R E I E R E  P A R T I E .  
De la  Nature du Feu. 

A R T I C L E  P R E M I E R .  
Ce que c'$ que [a fibjfance du Feu, 0 à quoi oc peut 

la connoître. 

O U le Feu eR un mixre produit par le mouvement & I'ar- 
rangement des autres corps, & en ce cas ce qui n'efi 

pas feu le devient; Br ce q u i  l'eit devenu, fe change en- 
fuite en une autre fubitance, par une vicifitude continuelle : 

Ou bien cyeit une fubfiance Ginple, exiflante indépen- 
damment des autres êtres, laquelle n'attend que du rnouve- 
ment & de l'arrangement pour Ce manifefter , & c'efl ce que 
l'on appelle ElÉmewt ; en ce cas le feu eit tolljours feu, il ne 
change aucune fibitance en la Genne propre, & n'efi trans- 
formé en aucune des fubitances auxquelles il fe mêle. 

Idée de Defcartes, dans les Principes de fa Philofophie ( 4. parrie 
Defcartes. article 80) paroit croire que le Feu n'eit que le réfultat du 

mouvement & de l'arrangement ; que toute matidre réduite 
en mariére fibrile par le  frottement, peut devenir ce corps 
de  feu ; & que cette matiére fubtile qu'il appelle Ton premier 
Element , eit le Feu même. 

Le meme Defcartes, dans tout fon Trait6 de la LamiPre, 
dans fa Dioptrique, dans Tes Lettres , alTiire que la lumidre 
qu'il appelle fon [econd Elément, eR un compofé de petites 
boules, q u i  ont une tendance au tournoyerncnr. 
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Mais comme il efl confiant, par l'expérience des Verres 

brûlants, que le feu & la luniiére font le même être, & 
ne différent que du plus au nioins, il paroît que cette fub- 
fiance ne peut à la fois &tre cette matiére judtile & cette 
m L ~ t ~ P r e ~ ~ o b z d e u i e ,  ce premier dément, & ce fecond élén~eiit 
de Defcartes. 

Ni le tems, ni le fujet qu'on traire ici , ne permettent d'exa- 
miner ces démens de Defcartes, & la foule des argutnens 
qu'on leur oppofe. 

On difcutera feulement, fans Te charger d'aucun f y f i h e ,  L,,,,,, 
s'il eit pofible que l'arrangement & le mouvement de la ment feu1 

rnatidre produifent la rubitance du Feu. pourroit-il 
produire la 

iO. Les tnixtes par leur mouvement, &c. ne peuvent fubfiance du 
jamais produire que leurs compofis, ou laiffer échapper de Feu ! 
leurs fubitances , les corps dont eux-mêmes ttoient corn- 
poies ; or le Feu, par toutes les expériences que l'on a,  n'efi 
le compofd d'aucun corps connu : Donc on ne doit point 
le croire produit d'eux : Donc il faut, ou que le feu fortane 
d'une matiére quelconque , foit un élément fimple, enfermé 
auparavant dans cette matiére , ou que cet tldment roir 
formé tout d'un coup par cette matiére , dans lequel il n'étoit 
point; mais être produit par un &re dans lequel on n'&oit 
point, ce feroit être créé par cet être, ce feroit' être fornié 
de rien : Donc le Feu efi un élément exiflant iridépendam- 
nient de tous les autres corps. 

20. Si l'arrangement & le nmuvernent des corps pouvoient 
produire une fubitance aufi pure, aufi fimple que le feu 
Linble I'être , il faudroit qu'ils puffent produire, à plus forte 
raifon , des corps mixtes ; mais le mouvement & l'aïran- 
gement ne feront jamais croître un brin d'herbe, fi ce brin 
d'herbe n'exiite déja dans ion germe : Donc le Feu exiite 
en effet avant que les autres corps fur la terre fervent à le 
faire paroitre. 

3°r Si le mouvement feu1 pouvoir produire du feu, coin- 
ment efice que le vent du Midi nous apporteroir toûjours 
de la chaleur en tems ferein, & le vent du Nord toûjoucs 

Y iij 
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du froid en tems ferein ! Un vent du Nord violent devroit 
dchauffèr l'air, l'eau & la terre, ylus qu'un vent du Midi 
médiocre : il faut donc que l'air venu du Nord apporte la 
glace dont il eit chargé; & que l'air du Midi, qui nous 
vient de h Zone torride, nous apporte le feu dont le Soleil 
i'a rempli. 

40. Si le mouvement des parties des corps faihit le feu,  
& par confiquent la chaleur; comment pourroit-on con- 
cevoir ces fermentations excitées dans la Machine Pneum. 
tique, qui ne font ni liaunèr ni baiffer le Themoriietre? 
comment concevoir ces autres fermentations q u i  n'excitent 
aucune chaleur, iii dans le vuide, ni dans l'air libre ! coni- 
ment enfin concevoir les fern~entations froides, qu i  font tant 
baifir les Thermometres ! Le inouvenient peut donner du 
froid comme du chaud la chaleur ii'ef donc pas produite 
par un mouvement inteflin & circulaire des parties, comme 
plurieurs Aureurs l'ont fuppofé : il faut doiic qu'il y ait uiie 

îubflance particuliére , qui Lule puiKe donner la chaleur. 
JO. Si le  mouvement des corps peut produire quelque 

nouvel êrre, le mouvement qui n'efc jamais le même deux 
infialits de fuite dans la Nature, produiroit-il toûjours un  
être qui eR toûjours le mênie, qui a des propriéris fi fub- 
d e s  & fi inaltérables, qui s'étend toûjours fuivant les mê- 
mes loix, qu i  Cclaire e n  raifon renvedde des quarrés des 
difiances, q u i  fe plie toûjours avec iiiflexion vers les bords 
des objets, que I'on peut divifer toîijours en fept faifceaux 
prin~ordiaux , dont chacun eR le vdhicule immuable d'une 
couleur primitive, &c  ? Il paroit par tout ce qu'on vienr 
de dire , que le Feu eit une Lubitance élémentaire. 

Ce que Newton ne femble être une feule fois du fentiinent de Newton a 
penié de Ia Defcartes, qu'en ce qu'il dit * que la terre peut f i  chan~rr  en 
'ibnancedu fea, comme I'rau pj2 chanpic en r e m ;  s'il entelid que l'eau & 
feu. 
* optique, le feu ne paroiKent plus à nos yeux fous la  fornie de feu 

page 5 s  1.1" & d'eau, qu'elles enircnt dans la terre où elles Tons einpri. 
Odi- Connées & ddguifdes ; ce n'efl pas là une transformation vé- tion. 

ricable, c'eR kuletnent un mêlange : & en ce cas cette idée 
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de Newton, n'eft qu'?ne confirmation du fentiment qu'on 
oxpofe ici. 

Mais fuppofé qu'il entende une transformation véritable , 
on ofe dire qu'il auroit corrigC cette idée s'il avoit eu le 
tems de la  revoir; on fsait qu'il ne propofoit ces quefiions , 
à la fin de fon Optique, que comme les doutes d'un grand 
Nomme. 

Ce gui l'avoit induit dans cette opinion , étoit une expé- 
rience incertaine, rapportée par Boyle. Un Chymifre ami de 
Boyle, avoit di fiillé long-tems de l'eau pure ; & après plurieurs 
opérations reitérdes, il prétendoit qu'un peu de  cette eau 
étoir devenue terre. 

New ton fe fonde encore fur cette niêine expirience, dans 
le troifiéme livre de Tes Principes, pour prouver que la niaffe 
fdche de la terre doit augmenter, & que la maffe aqueufe 
doit diminuer petit à petit; mais enfin les iravaux d'un Phi- 
lofophe* de nos jours, ont découvert la méprife du Chyinifie,. * M. Bo& 
qui avoit trompd Boyle, Sr enfuite Newton. rhave. 

II a été prouvé par des expériences réitérées, qu'en effet 
l'eau pure ne  fe txansforme point en terre; & il n'y a d'ail- 
leurs aucun exemple , que jamais rien fe foit chan& en feu, 
ni que le feu ait produit du feu. 

II réfiulte donc que le Feu  efi un &tre tlémentaire , dont 
les parties coi.iitituantes font des démens inaltérables ; & 
il ne fe change en aucune autre fubftance , & aucune n'eit 
changde en lui. 

Il efl donc à croire que l'air pur, ddgagd de tout le cahos 
de SAtniofphere , l'eau pure , la terre liniple, ne Ce chan.. 
geanc en aucun autre corps, font les éldmens primitifs d e  
toute matiére, au moins connue. 

Les  élémeas que la Chymie a dkcouverts,. ne paroinèràc 
être autre chofe que ces quatre élén~ens : car tout Soufre , 
tout Sel, toute Huile, toute Tête-morte; contient toûjours 
quelqu'un des quatre Cl&niens, ou les quatre enfemble : 8E 
à l'dgard de ce  qu'on a nomrnd I'E/prit, ou le Mercure, ou 
ce n'eit rien, ou c'eff du feu. 
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Ainfi il femble qu'après toutes les recherches de la Phi- 

lofo hie moderne , on peut revenir à ces quatre éldmens 
que P 'antiquité avoit admis fans les trop connoître ; & ce ne 
feroit pas la feule idée ancienne que les travaux du  dernier 
Gicle ont juitifiée en l'approfondiffant. 

11 paroit en effet qu'il eit ntceffaire que la matitre , telle 
qu'elle eR, îoit compofée d'démens inalrérables : tout le 
mouvement imaginable n'en feroit jamais que la méme fub- 
fiance mûe diffdremment ; on ne voit pas comment u n  mor- 
ceau de bois, par exeiiiple , divifd & âttdnué, feroit jamais 
autre chofe que du bois en pouiIiére. 

N e  fuit-il pas de tout ce qui a et6 dit, que le Feu efl une 
iubtlance inaltérable , dans la conitirution prtfente des chofes; 
qu'il n'eit jamais ni dttruit ni augmenté par aucune autre fub- 
Aance ; que par confiquent , il y a toûjours dans la Nature, la 
m@me quantitt de  feu ; qu'ainfi lorfqp'un corps eR plus échauf- 
fé, il faut qu'il y en ait quelqu'autre qui fe refroidiffe; que par 
confiquent le feu dardé à tout moment du Soleil fur les Pla- 
netes, doit augmenter la fubitance de ces globes , & dimi- 
nuer celle du Soleil, 'qui doit avoir des reffources d'zilleuts 
pour renouveller fa fubilance, & c  ? 

Sans chercher à prCfent à tirer plus de conféquences,& 
nous repofant fur cette idée, que le Feu efi une firbpance 
é lhrn ta i re ,  à quoi la reconnaîtrons-nous ? quels effets éra- 
bliffent fon caraEtire diitinaif? 

Sera-ce la dimolution des corps ? mais l'eau diffout à la lon- 
gue jufqu'aux Métaux. Sera-ce la dilatation ? mais l'air dilate 
vifiblement tous les corps minces & élafiiques dans lefquels 
on le comprime. L'eau dilate les cordes, le bois Cec; & le 
feu au co1;traire les refferre. 

~~d efi le Le Feu en gCn6ra1, r j t  le /eu1 Erre qui éclaire & qui brûle; 
caradère de ces deux effets ne s'accompagnent pas toûjours : L e  feu du 
la Cibitance 
du feu z Soleil, repercutd fur la Lune,  renvoyé vers nous, & réuni au 

foyer d'un Verre ardent, jette une grande lumiére : il éclaire 
beaucoup ; mais il ne peut rien échauffer , encore moins 
brûler, parce qu'il y a trop peu de rayons. L e  Feu, au 

contraire 
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contraire, dans une barre de F e r ,  non encore ardente, 
échauffe, brûle, & ne peut éclairer nos yeux ; parce que le 
feu n'a pû encore s'échapper affez de la furface du Fer  , pour 
venir en rayons divergents, former fur nos yeux des cones 
d e  lumiére dom le fommet doit ktre dans chaque point de 
cette barre. 

C'eit donc en gtnéral , de la quantitt de fa inaffe , & de 
la quantitt de foi1 mouvement, que dépendent fa chaleur 
& fa lumikre ; mais il eit le feu1 ktre connu, quipurJe eclairer 
eP Pchaztffer : voilà iimplement fa définition. 

A R T I C L E  S E C O N D .  
Si le Fea eJ? un corps qui ab toutes les propriéds génhrales 

de la matiére. 

L e  Feu a-t-il les autres propridtés prin~ordiales de la ma* 
tidre ? 

Il eit mobile, puifqu'il vient à nos yeux en Ti peu de 
tenu. I1 eR divilible, & plus divifible par nous que les autres 
corps , puifqu'on fépare le moindre de Ces traits en fept fair- 
ceaux d e  rayons différents, 

11 eR dtendu par confiquent ; mais a-t-il la pefanteur & la 
pénétrabilitd de la n~atiére Z eit-il en effet un corps tel que les 
autres corps ? Plulieurs Philofophes très - refpeitables en ont 
douté. 

Newton , page 207 de f i s  Principes, !i'coiie de PropoJîtion L, Feu 
p 6 , dit qu'il n'examine pas fi les rayons du Soleil/ont un corps ou un corps 
non, qu'il détermine fidement des trajeEtoires des corpsfimbla- 
bles aux  trajefloires des rayons du Soleil. 

Or puifqu'il eit confiant par l'expérience, que les rayons 
du Soleil riunis, font le feu le plus pur & le plus violent ; 
douter s'ils font un corps, c'efl dourer fi le Feu eR uncorps. 

D'autres Phyficiens, dont la raifon s'efl éclairée par quarante Le F ~ U  eff-il 
ans d'études & d'expériences, après avoir cherché fi le feu a p e b t *  
quelque poids, ne lui en ont jamais trouvé. Le ctle'bre Boër- 
have, dit dans fa Chymie, qu'ayant pefd huit livres de Fer 

Tome IK Z 
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froid, puis tout ardent, puis refroidi encore, il a toûjours 
trouvd Ton niême poids dého' I I  1' ivres. 

Cette 4 ireuve 'îzmble rtclaiiier contre d'autres épreuves d faites par es mains non nloins habiles, & non moins exer- 
cdes. O n  fçait que cent livres de Plomb produifenc après la 
calcinarion; jufqu'à cent dix livres de rniAxm. 
On f ~ a i t  que quatre onces d'Antimoine expofies pris du 

foyer du Verre ardent du Palais Royal, après avoir dtd calci- 
i i k s  nu feu éldmenraire , ont perd 'aufi d'un dixiéme 
plus qu'auparavant, quoique cet Antimoine eût perdu beau- 
coup de fa fubitaiice dans l'exhalaifon de fa f h é e ,  &cm 

II ne s'agit à preîent que de kavoir fi cette augmentation 
de poids dans cette expérience eut prouver la pefanteur du J' feu, & ti l'égalité de poids dans 1 expérience de M. Boërhave 
peut prouve; que le  eu ne pefe 

Qu'il me foit permis de rapporter ici ce que je viens de 
faire pour m'dclairer fur cette difficulté. 

Lé refpea que l'on doit au Corps qui jugera ce foible 
Effai, eit un garant de  i'exaoitude avec laquelle j'ai rhcté 
de m'inifruire , & de la fidélitt avec laquelle je rapporte ce 
que j'ai vii, dont d'ailleurs j'ai dix ttmoins oculaires. 

J'ai étd exprks à une Forge de Fer,  & Ià , ayant fait refor 
mer toutes les balances, & en ayant fait porter d'autres, tou- 
tes les balances de Fer ayant des chaînes de Fer au lieu de cor- 
des , j'ai fait pder  depuis une livre jufqu'à deux niille livres 
de métal ardent & refroidi, & n'ayant jamais trouvt la moin- 
drc diffirence dans le poids, voici comme je raifonnois. Ces 
m a k  énormes de ~ e i  ardent avoieet acq"is par leur d i l a s  
tion une plus grande furface, elles devoient donc avoir alors 
moins de pefanteur fpécifique. Je puis donc, de  cela même 
qu'elles pefent également chaudes & froides, conclure que le 
feu qui les péndtroit , leur donnoit pricifément autant de poids 
que leur dilatation leur en faifoit perdre, & que par confée 
quent le Feu eft réellement pefant. 

Mais, difois-je , toutes les calcinations agrès lefquelles les 
matidres ont augnlentd de  poids, n'ont-elles pas aufi dilari 
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ces niatiéres ? 11 leur arrive donc la même chofe qu'à nion 
Fer ardent. Cependant ces matiéres pefei~t , brûlantes & cal- 
cinées, un dixiénie de plus qu'avant d'avoir été expofi!cs au 
feu ; & deux miiliers de Fer ardent & fioid, confervent tofi- 
jours leur même poids. Se peut-il que dans quatre onces de 
poudre d'Antimoine expofées quelques minutes au feu du 
Soleil, ou calcinees quelques heures au  fourneau de rever- 
bere , il foit entré inconiparablemenr plus de matidre ignée 
que dans ces mares ptnétréespendant vingt-quatre heüres 
du feu le plus violent ? 

Je rongeai donc à pefer quelque chofe de beaucoup plus 
chaud encore que le Fer embrafé ; je furpendis près d'un 
fourneau où l'on fait la fonte , trois marnîires de fer très- 
épaifis, à trois balances bien exaRes; je fis puifer de la fonte 
en furion. Je fis porter cent livres de ce feu liquide dans une 
marmite, trente-cinq livres dans une autre, vingt-cinq livres 
dans la troiiiérne. I l  fe trouva au bout de fix heures, que les 
cent livres avoient acquis quatre livres étant refroidies , les 
vingt-cinq livres à peu-près une livre, & les trente-cinqlivres, 
environ une livre une once & demie. 

Je m'étois fervi dans cette expérience, de la fonte bIanche, 
dont il eit parlé dans l'Art de forger le Fer, Livre q u i  devoit 
procurer au public plus d'avantage que la jaloofie des Ou- 
vriers ne l'a iouffert. 

Je répdrai ylufieurs fois cette expdrience, Br je trouvai toû- 
jours à peu-près la m&me augmentation de poids dans la fonte 
blanche refroidie. 

Mais la fonte grife, qui efi tobjours moins cuite, moins mé- 
tallique que l'autre, me donna toûjours un même poids, foi& 
froide, foit ardente. 

Que dois-je penfer de cette expdrience ? S'il efl vrai, corn= 
nie le dit M .  de Reaumur , dans les Mernoires de i 726 , Pngr r73. 
que le Fer augnzente de volume en p a f ~ n r  de Pttat clefujon à 
celai de/oliditi; il doit donc avoir u k  pefanteur fpécifique 
moindre dans lYCtat de folidité; & cependant le voilà qui, 
hlide-, pefe beaucoup plus que fluide : voilà quatre livres 

Zij 
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II agiroit fur les corps, fans &tre eniiérernent de la nature 

des corps, ce qui ne feroit pas incompatible. I l  fçroit dans 
l'ordre des Etres, une Iubffance mitoyenne entre les corps plus 
grofiers que lui, & d'autres fubitances plus pures que lui : il 
tiendroit à ceux-ci par la ylnétrabilitd & par la liberte de 
n'être entraîné vers aucun centre : il tiendroit aux autres par 
fa diviGbilitt?, par fon mouvement , femblable en ce feiis à 
ces fubAances qui feniblent marquer les bornes des efpéces , 
qui ne font ni Animaux ni Vtgdraux abfolus, & q u i  feni- 
blent &tre les degrés par lefquels la Nature pare d'un genre 
à un aurre, On ne peut pas dire que cette chaîne des étres 
foit fans vraifeniblance , & cette idée qui aggrandit l'Univers, 
n'en feroit par-là que plus philofophique. 

Cependant quoiqu'aucune expérience ne fcnible encore 
avoir confiaté invinciblenlent la pefanteur & l'impénérrabi- 
lit6 du  Feu, il paroît qu'on ne peut fe difpenfer de les ad- 
mettre. 

A l'égard de la pefanteur, les expériences lui b n t  au 
moins rrès-favorables. 

A I'igard de l'imp&nétrabilité, elle paroîr plus certaine : 
car le Feu eR corps, fes parties font rrb-folides, poifqu'elles 
divifent les corps les plus folides, puifque i'aiguille d'une 
Bouffole tourne au foyer d'un verre ardent, &c. 

La  blidité emporte néceifairement l'iiupénttrabilité. Il 
efi vrai que les traits dg feu qu'on nomme rayons de lumjért, 
fe craifent ; mais ils peuvent trb-bien Ce croifer fans fe pé- 
nétrer : car tout corps ayant incomparablement plus de pores 
que de rnatiere , ces traits de feu parent non pas dans la 
$&fance folide des parties démentaires les unes des autres, 
ce  qui iéroit incornpréhenfible , mais dans les pores les uns 
des autres : & non-feulemenr, ils peuvent fi croifer ainfi ; 
mais i$ Çe cioifent l'un par-deffus l'autre, comme des bâtons : 
& de-là vient, poix le dire en p d a n r ,  que deux hommes ne 
voyenr jamais le même point pliyfique , le iiiêine mimhsn 
Y ilible. 

Il paroît donc enfin qu'on doit admettre que le Feu a 
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toutes les propriétds primordiales connues dans la matidre. 

Voyons fes propriétés particuli&es, & d'où elles d6pen- 
dent ,  pour tâcher de connoître quelque chofe de fa Nature. 

A R T I C L E  TROISIE'ME.  
Quelles fint les autres p r o p r i é h  générales du Feu. 

Les deux attributs qui caraadrifent le Feu, dtant de brûler 
& d'éclairer, d'où lui viennent ces deux attributs, & quelles 
autres proprittés en réfultent ? 

D'où le Feu a-t-il le mouvement ? 

i O. Le Feu ne p-eut éclairer, échauffer, brûler, que par 
te mouvement de Tes parties; d'où ce mouvement lui vien- 
dra-t-il ? Sera-ce de quelqu'autre matiére plus tenue, plus 
fluide encore ? Mais d'où cette autre matiére aura-t-elle ion 
mouvement ? Pourquoi cette matitre ne fera-t-elle pas elle- 
même les mêmes effets que le feu ? Pourquoi recourir à une 
autre matitre qu'on ne ôonnoît pas ? 

Cette autre matiére agiroit, ou dans le plein abfilu, ou 
dans le vuide ; fi elle eit fuppofee dans le plein, cette fup- 
polition eR expofde à d'étranges contradiaions : Comment 
une étincelle de feu, venant de Sirius jufqu'à nous, déran- 
gera-t-elle ce  plein prodigieux ? Comment un rayon d e  
Soleil percera-r-il plus de trente millions de lieues en 8 
minutes ? d'ailleurs, quelle foule d'objeaions contre le plein 
abfolu ! Si cette tnatidre efl fuppofée agir dans l'efpace non 
rempli, quel befoin avons-nous d'elle, pour produire l'afiion 
du feu ? Le Feu eft un élément, fes parties conitituantes ne 
s'altérenr donc point, du moins tant que cet Univers fiub- 
fiite; que ferviroit donc une autre matikre infenfible à ces 
parties conitituantes ? II ne faut admettre de principe invi- 
fible , infenfible , que quand ce premier principe invifible , 
jnfenfible , efi d'une rrécefité primordiale abfolue, inhérente 
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dans la nature des chofes. Ne feroit-il pas contre toute Phi4 
lofo hie, d'expliquer le inouvement connu d'un &ment , 
par i' e mouvement fuppofé d'un autre dément inconnu ? 11 
faut donc croire que le Feu a le mouvement originairement 
imprimé en lui-même, jufqu'à ce  qu'on foit bien fûr qu'il 
y a une autre fubitance qui le lui donne. 

Le Feu &tant donc toûjours par fa nature , en mouve- 
ment,  Tes parties dtant les plus fimples , & par conféquent 
les plus folides des corps connus, tous les corps connus 
étant poreux, le feu habite néceifairement dans les pores de 
tous les corps, il les étend, les meut, les échauffe & les con- 
fume, felon fa quantitd & fon degr6 de mouvement. 

Tous les corps tendent à s'unir par la même loi  qui fait gra- 
viter tous les corps célefies vers un foyer commun, quelle 
que foit la caufe de cette tendance : Donc toutes les parties 
d e  chaque corps prefferoient également vers le centre de 
c e  corps, & tous les corps compoferoient des mares dgale- 
ment dures, fi le feu dtant toûjours en mouvement, n'écar. 
toit ces parties toûjours prêtes à s'unir. 

Le Feu réfifie donc continuellement à l'effort des corps, 
& les corps lui r6fiitent de  même : cette aaion & cette 
rda&i.on continuelle , entretiennent donc un mouvement 
fans interruption dans toute la Nature. 

Pourquoi tous les Animaux font-ifs plus grands le  jour 
que la nuit ? Pourquoi les maifons font-elles plus hautes à midi 
qu'à minuit ? Pourquoi toute la Nature efi-elle dans une agi- 
tation plus ou moins grande, felon que les climats font plus 
ou moins chauds ? Faudra-t-il , pour expliquer ces PhCno- 
menes çontinuels , recourir à autre chofe qu'au Feu ? Son ab= 
fence ne fait-elle pas fenfiblement le repos ? Sa prdfence ne 
fait-elle pas fenfiblepent le mouvement ? Faudra-t-il , encore 
une fois , imaginer une autre patiére que le Feu pour rendre 
raiion de la chaleur ? 

Loin que ce  foit le mouvement interne des corps, qui 
puiffe produire & faire en effet du feu, c'eR donc rielle- 
ment le feu qui produit le mouvement interne de tous les 

corps! 
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corps. Mais , dira-t-on , comment peut-il exciter des fermen- 
tations froides, qui  font baiffer le Thermometre ? Conimenc - * 

peut-il , en agitant l'air, caufer des vents qui apportent la 
selde ? u 

J e  rtpoadrai que ces effets arrivent de la ndme maniére 
que nous faifons geler des liqueurs, en mettant d u  feu au- 
tour de la malle de Neige & de  Sel q u i  entourent la liqueur 
que nous voulons glacer ; à peine le feu a-t-il cornmencri 
à fondre cette maffe de Neige & de Sel, que notre liqueur 
îe gele : voilà du mouvement , & une fermentation des 
plus froides à la fuite de cemouvement: c'eR ainfi qu'une 
demi-once de Sel volatil d'urine, & trois onces de Vinaigre, 
en  fermentant, font bai& le Therrnoinetre de 9 à r O de- 
grés. Il y a certainement du feu dans ces deux liqueurs, 
fans quoi elles ne feroienr point fluides; mais il y a aufi 
autre chok  que du feu, il y a des Sels ; plufieurs parties de 
ces Sels ne fe coagulent-elles pas en la même manitre que 
plurieurs parties de Sel & de  Glace entrent dans nos li- 
queurs que nous glaçons ? 

De même l'air dilat6 par le moyen du Feu, de quelque ma- 
niCre que ce puifGe être, foit par des exhala'içons , foie par 
l'aEtion immddiate des rayons du Soleil ; cet air, dis-je , nous 
apporte du Nord, des Sels coagulés : & pourquoi ces Sels fe 
coagulent-ils dans un air que la chaleur dilate ? N'efi-ce poinr 
que ces Sels contiennent en eux moins de feu que les autres 
parties de lYAtmofphere, & qu'ainri ils s'unirent quand l'At- 
inofphere fe dilate ? Ils excitent alors un vent froid, qui n'eit 
autre chofe qu'une fermentation froide : le Feu par Ton mou- 
vement peut donc unir enfemble des rnatiéres qu i  par-là 
même deviennent froides. 

Que l'on jette des morceaux de glace dans l'air, ils feront 
toujours froids, quoiqu'en mouvement ; les exhalailons du 
Nord, le vent qui n'eit autre chofe que l'air dilaté, doivent 
&tre confidir6s comme une puiffance qui pouffe des parties de 
glace. 

L e  Feu par Con mouvenient contribue donc même au 
Tome IK. Aa 
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froid, puifqu'avec le feu nous glaqons des liqueurs ; puifque 
des fluides empreints de niatiére ignée, tels que le Sel vo- 
latil d'urine & le Vinaigre, tels que le Sel ammoniac & 
le Mercure fublimt , font baiifer prodigieufement le Ther- 
mometre ; puifque l'air dilari par l'attion du feu, nous aF- 
p r r e  du Nord des particules froides. 

S E C T I O N  I I .  

N'ejf-ZZ pas la cat i .  de I'ElaJicité? 

L e  Feu drant en niourement dans tous les corps, le Feu 
agilianr par ce n~ouvement, la réaefion drant toûjours égale 
à I'afiioii , ne fuit-il pas que le Feu doit caufer 1'Elaftic;tt ? 

Etre dlaf ique , t e f i  revenir par le mouvement, au point 
dont on ef parti; c'eR être repouG en proportion de ce 
qu'on preife. Pour que les mixtes ayent cette propridti, il 
faut q u l s  ne foient pas entiérement durs, que l'adhéiion de 
leurs parties conflituantes* ne roir pas invincible : car alors 
rien ne pourroit preffer & refouler leurs parties, ni en de- 
dans, ni en dehors. 

Une balle fait reffurt en tombant fur une pierre, parce 
que les parties qui touchent la pierre, en font repouffdes; 
parce que la réaaion de la pierre cR &ale ?I I'aEtion de la 
balle : quand cette balle ayant cédé à cet  effort qui lu i  a 
ôte îa rondeur, la reprend enfuite, c'eR parce que fes parties 
q u i  étoient preffdes, fe renflent, s'étendent. Il y a donc de 
toute nécefitd, u n  pouvoir qui diitend toutes ces parties ;ce 
pouvoir mkfi que du mouvement , le feu qui eft dans ce 
corps eR el1 tnouvement, le Feu c a d e  donc 1'ElafticitC. 

Que  le feu foit l'origine de cette proprieté, c'eR une 
chofe d'autant plus probable , que le fw lui-mêtne îemble par- 
faitement élaitique, fes parties élémentaires étant nCceKâire- 
ment trts-folides , Te choquant continuellement, & Te repouî- 
fant avec une force proportionnée à leur choc,  doivent faire 
des vibrations conribueiles dans les Corps. Un corps feroit 
parfaitement dur, s'il étoit ablolument privé de feu. 
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Si1 en Croit tout p iné rd  , & que fes parties ne puffent 

rdfiiter aucuneiiient à I'atlion du  feu, fes parties auroient 
encore moins de cohérence que les fluides les plus fubrils , 
& il feroit entiérement mou ; un corps n'eit donc Claitique 
qu'autant que Tes parties conitituantes réfiRent au mouvement 
du feu qu'il renferme. 

C'eA ce que l'expérience confir~ne dans tous les corps 
élafliques. Plus on a augmentd I'adhéiion , la cohdrence des 
parties d'un métal , en le comprimant fous le marteau , plus 
alors cette adhélion furpaffe I'attion du feu que contient ce 
métal; alors Son reffort eR toûjours plus grand; qu'il foii 
échauKé, le reffurt diminue ; qu'il foit enfuire en fufion, ce 
reRort eit perdu entiérement. Laifiez refroidir ce corps fon- 
du , c'efl .&-dire, laiffez exhaler le feu Ctranger & furabondanr 
qui le pénétroir , ne lui Taiflez que la quanuté de fubfiance de 
feu q u i  étoit naturellement dans les pores de Ces parties con- 
itituantes , le reirori fe ritablit. 

L'Air, ce corps fi fingulidreiiient élaitique , paroît recevoir 
fon reirort du Feu par les mêmes rairons. - 

L'Air de notre Arniofphere eit un affemblage de vapeurs 
de toute efpéce, qui 1~1i laiflene très-peu de matiére propre.' 

Otez  de cet Air reau dans laquelle il nage , & dont l à  
pefanteur fpécifique eR au moins de 8 50  fois plus grande que 
celie de-cet air; ôtez-en toutes les exhalaiftons d e  la terre; 
que reitera-t-il à l'Air pur pour fa pefanteur ? Il eit impoifible 
d'afigner ce peu que l'Air pur pefe par lui-ndme;il reqoit donc  
certainement d'une autre matiére , cette grande pefanteur qui 
foûtient j 3 pieds d'eau, ou 29 pouces de Mercure : cetre 
force qui furprit tant le fiécle paffé , ne lui appartient pas 
en propre. 

Si cette pefanteur n'eit pas à lui, paurquoi Con reffort ne 
hi viendra-t-il pas auifi d'ailleurs ! 

Aaij. 
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Il efi confiant que la chaleur augmente beaucoup le refforc 

d'un air enfermé; on connoît les découvertes fines d'Amon- 
tons fur l'augmentation de puiffdnce, qu'un air cornpriiiié ac- 
quiert par la chaleur de l'eau bouillante. 

L a  chaleur étend l'air, & augmente fenfiblement fon 
ClaRicitd dans i'inflant aue cet air s'&end ; ainfi l'air Te dila- 

1 

tant par le feu ,  caffe les vairiéaux qui  le renferment ; ainfi 
Cchauffi dans une veGe , il la fait crever ; ain fi il fait monter 
le Mercure & les liqueurs dans les tubes, d'autant plus qu'il 
s'échauffe, &c. 

Tant qu'il y aura du feu dans cet air comprimt?, les 
corpufcules de I'air, dcartées en tout fens, preffent en tour 
,îens tout c e  qu'elles rencontrent. Voilà l'augmeriration de 
fon reflort. 

L'air libre ktant Cchauffé , fe difiend, s'dcarte de tous 
côtés; &alors ce reffort qui agiffoit par la dilaration, s'épuife 
en proportion de ce que l'air s7eR dilate; ce plein air libre, 
échaufié , n'eit plus fi diaitique, parce qu'alors il y a moins 
d'air dans le même efpace. 

De même, quand le mdtal ptnttrd de feu, s'&end de tous 
côtés, alors il y a moins de métal dans le meme efpace; & 
quand il eit fondu, il s'eit étendu autant qu'il efi pofible, alors 
fon reffort eit perdu autant qu'il eit pofible. 

Ce métal refroidi redevient élaitique ; aufi I'air libre 
refroidi, revenu dans fon premier état , reprend fon ClaflicitC 
prerniére; mais fi l'air efi plus refroidi encore, fi le froid 
le  condenfe trop , alors fon rellort s'affoiblit : n'elt-ce pas 
que l'air n'a plus alors la quantird de feu néceffaire pour 
faire jouer toutes fes parties, & pour le degager de i'armofi 
phere engourdi qui le renferme I 

Si  PAir Croit abfolurnent privé du Feu, il hroit fans mou- 
vement & fans aaion. 
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S E C T I O N  IV. 

Suire de l'examen, conment le Feu c a u j  l'E!ajficité. 

Tous les Liquides, quoique d'une autre nature que l'air, 
ne doivent-ils pas aufi au Feu leur plus ou moins d'élaiticité ? 
L e  feu qui fubiiiie dans l'eau, retient les parties de I'eau dans 
une défunion continuelle. L'eau efl alors, par rapport à la 
quantité de feu qu'elle contient, ce qu'eitun mttalenflarnmé 
par rapport à la quantité de feu q u i  l e  péndtre. Ce métal en 
fufion perd Ton reffort. L'eau coulante eit aiiifi dans une efpCce 
de  fufion, & par conféquent fans élafticité; mais dès qu'elle 
contient moins de feu, dès qu'elle efi glacte , elle fait reKort 
comme le métal refroidi , parce qu'alors elle peut rdagir 
conme le mttal, contre I'aklion d'un moindre feu qu'elle 
contient : Or que la glace contienne du feu, on ne peut en 
douter, puifqu'on peut rendre la glace 30 à 40 fois plus fioi- 
de encore, qu'au premier degré de congélation ; & fi on pou- 
voit trouver le dernier terme de la glace, on trouveroit cehi  
de l'extrême dureté des corps. 

Ceux qui, pour expliquer l'E1aiticité , ont employé la ma- 
tiére fubtile , de l'exifience de laquelle on n'a de preuve que' 
le befoin qu'on croit en avoir ; ceux-là, dis-je , ont tohjours 
eu dans leur fyflême quelque contradit2ion à dévorer. 

S'ils difent , par exemple, qu'une lame d'Acier courbée 
fait reffort , parce que cette nnatiére fubtile qu'on fuppofë 
être par-tout, fait un effort violent pour repaffer par les po- 
res de cet Acier, que fa courbure vient de rétrécir, ils s'ap- 
perpivent aufi-tôt que la loi des fluides les contredit : car 
tout fluide libre preffe également par-tout ; & de plus , fi la 
matiére fubtile efi fuppofée faire tourner notre globe d'Oc- 
cident en Orient, comment caufera-t-elle un reffort dans un 
fens contraire ? 

S'ils difent que Ia matiére hbtile rempliffant tous les pores 
des corps & tout l'Univers, efi compofée de petits tourbillons 
lagCs dans les corps ; que lesparties de - ces tourbillons tendans 

A a iij 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



199 E S S A I  S U R  L A  N A T U R E  DU F E U  
toîilours à s'&happer par la tangente, font la caufe du reiTort : 
que de difficultCs & de contradi&ions encore ! Ces petits 
tourbillons font-ils compoîés d'autres tourbillons ? 11 le faut 
bien , puifqu'ils ont des parties. La derniére de ces particules 
fera-t-elle un tourbillon ? E n  quelle direRion Te niouvront- 
ils ? efl-ce en un feu1 ièns ? d l - ce  en tout fins ? Qu'on ronge 
bien qu'ils remplifint runivers, & qu'on voir: ce q u i  en 
réfulteroit. Il faudroit que tout fuivît cette direttion de leur 
mouvement. Sont-ils durs , font-ils mous ! S'ils font durs, 
comment lailferont-ils veiiir à nous un rayon de lumiére? 
S'ils font mous, commeiit ne fe confondront-ils pas tous eii. 

femble ? De quelque coré qu'on fe tourne, on eit environ- 
né d'obfcuritds. 

Je deiuaiide fimplement, fi dans les incertitudes où nous 
laine la Phyfique , il ne vaut pas mieux s'en tenir aux rubilan- 
ces,  dont au nloins on connoït i'exiitence & quelques pro- 
priétés, que de rechercher des êtres dont il faut  deviner 
l'exillence. Nous fommes tous des étrangers fur la terre que 
nous habitons; ne devons-nous pas plûtôt examiner ce qui  
nous entoure, que de faire la carte des pays inconnus i Nuus 
voyons du feu fortis des corps où il Croit enveloppé; nous 
voyons qu'il efi dans tous les corps connus, qu'il imprime 
d v i d ~ i m ~ e n t  des vibrations à leurs parties, que quand ces 
vibrations font finies par la diKolution du corps, tout reffon 
ce& ; nous fentons que L'air devient plus élaltique quand il 
s'échauffe, & moins quand il efi très-froid : Pourquoi donc 
chercher ailleurs que dans cet élément du Feu ,  Elaiticid 
qu'il donne Ti fenfiblement ? Par-là , on ne k chargeroit du 
fardeau d'aucune hypothefe ; & certainement on n'avance- 
mit pas moins dans la connoiffaailce de la Nature. 

N'$-il pas la cauJe de l'Eletlriciré ? 

S'il eit uraifelnblable que le Feu eit la caufe de I'Elaflicité, 
il ne l'eR pas moins que l'EleLtricitc? foit aufi  un de fes effets. 
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La marche de l'efjrit humain doit &tre , ce femble, de fe 

contelxer d'attribuer les niêmes effets aux nlêrnes caufes , 
jufqu'i ce que l'expérience découvre une caufe nouvelle. 
O r  1'EleQricité paroit toûjours produite par la caufe qui pro- 
duit tobjours du feu dans les corps durs, c'efi- à-dire , qui 
déieloppe le feu que ces corps durs contiennent, cette caufe 
efc le frottement, l'attrition des parties. 

Il n'y a aucun corps dur, frotté , qui ne s'dchauffe ; il n'y 
a aucun corps éle€iriqoe, qui ne doive être frotte avant 
d'exercer cette EleLIriêité. 

Quelques corps durs , frottés , s'enflammenr ; quelques 
corps éle&triques jettent des étincelles brûlantes, tous aprks 
un long & violent frottement jettent de la lumiére. 

Il eR vrai que les Métaux, quclqu'attririon qu'ils puiffent 
éprouver, n'attirent point les corps minces à eux, n'exercent 
point d'Elearicité; mais on ne dit point que tout ce qui 
prend feu îoit deLirique ; on remarque feulement que tout 
c e  qui devient élearique , jette du feu plils ou moins : Donc 
le Gu paroit avoir t r 'e~-~rande part à Cette EleBricitB. Au 
moins il efi indubirable, >qu'il n'y a point dYEle&icitC fans 
mouvement ; & qu'il n'y a point, dans la Nature, de mouve- 
ment fans le Féu. 

A R T I C L E  Q U  A T R I E ' M E .  
Saire des autres propriélér générales, par le/4uelles on 

cherche à déterminer la Natz~re du Feu. 
Le Feu , comme tout autre Fluide, Te meut également eni 

tout fens; ou plûcôt ne pouvant fe mouvoir qu'avec cette 
égalité, parce que i'attion & la  réaaion de fes parties 616- 
mentaires efi égale, il femble être l'unique cade  pour 1a- 
quelle les autres Fluides Te meuvent ainfi. 
* I l  doit donc échauffer dgalement dans toutes Tes parties, Comment 

mi corps homogdne qu'il pdnétre; fa flamme doit être ' ''pan4 
égqlement, ronde, & l'eft toûjours quand l'air ne prene pas fur le mixte 

qui brûle. Qu'une boule de fcr îoit bien enflammde dans 
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un fourneau, où l'air très-rardfid a dpuifi Con refKort, cette 
boule de fer jette des fanimes Cgalement en haut & en bas ; 
la flaiime de l'Efprit de Vin s'arrondit quand on la plonge 
dans une autre flamme. 

De cette propriétd inhdrente dans le Feu, de fe ripandre 
dgalement, s'il ne trouve point d'obitacle, il fuit que tout 
corps enflamiid doit envoyer les traits de feu également de 
tous les côtés, & qu'ainfi tout point lumineux efi un centre 
dont les rayons partent & aboutiffent à la furfice d'une 
fphere. 

C'eR par cette propriétt que le Feu dchauffe & éclaire en 
raifon inverfe ou reciproque du quard des difiances. 

L e  Feu E donc la propriete d'envoyer aux corps une quan- 
titi de fa fubitance dans cette proportion. 

tefeupamlt II a encore la propridtd d'@tre attire fenliblement par lei 
attirkpdr les 
corps. corps, 

1.. Cette attraQion eR démontrée par cette expdrience 
connue d'une lame de coureau ou de verre, dont la pointe eh 
rafée par les rayons du Soleil dans une chambre obfcure. 

Exemples. On fsait que les rayons s'infl dchiffent , fe portent sers 
cette lame en proportion des difiances , c'efi-à-dire, que 
le  rayon qui pare le plus près de cette pointe, eft celui 
qui s'infléchit le plus vers le  couteau. Toutes les autres 
expériences de l'inflexion de la lumiére près des corps, fe 
rapportent à celle-ci. O n  le connoit, on n'en grolra pas 
ce  Mtmoire. 
20. La réfiaaion eit encore une preuve évidente de cerie 

attraQion ; on fsait arez que quand le verre ou l'eau, &cf 
reçoit un rayon oblique , ce rayon commence à fe brifer 

en 
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en approchant de ce milieu, & qu'ilfe brife toûjours tant 

qu'il efi entre ces lignes 2 B, CD , qui fant les termes 
de cette attraoion; après quoi i l  continue à aller en ligne 
droite ; & cette inflexion & ce brifement avant d'entrer 
dans ce  corps, & en y entrant, elt toûjours d'autant plus 
grand , que la matitre qui reçoit ce rayon a plus de  denfitt , 
à moins que cette niatiére ne foit un corps oldagineur , fulfu- 
reux , inflammable : car alors ce corps oléagineux, filfureux , 
rempli de  feu, agit davantage fur ce rayon que ne fera un 
corps de m h e  denfité, mais qui contiendra mains de parties 
inflammables. 

39 Tout rayon tombant obliquemei~t d'un milieu inoins 
dpais , dans un milieu plus dpais , va plus rapidement dans le 
corps qui l'attire davantage, & cela en raifon inverfe d e  la 
grandeur des iinus; & non-feulement il accC1Cre fon snouvel 
ment dans ce  corps en tombant en ligne oblique, mais aufi  
en tombant en ligne perpendiculaire. 

Il efl donc auni indubitable, qu'il y a une attraaion entre 
les particules du Feu 81 les autres corps, qu'il eR difficile 
d'airrgner la ca-de de cette atrraaion.! 

Ayant reconnu cette propridr6 GnguliCre du Feu ,  d'erre 
attiré par les corps, de fe plier vers eux, d'accélérer fon 

Tome l'K B b 
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mouvement vers eux, h dans eux, fitôt qu'ils font dalis la 
f'Fere de l'atrra€lion ; on lie doit plus être fi etonne qu'il 
réjailliffe des corps folides avant de les avoir touchés; car 
C les  corps ont le pouvoir de l'attirer à quelque difiance, 
pourquoi n'auront-ils pas a u f i  celui de le repouffer à cette 

Il paroît re- 
meme diitance 1 

~ O U G  fans Or que des parties de feu foient repouffdes de deffus la 
ioucher aux furface des corps fans la toucher, c'eR un Phhoniene dont 
'OroL il néfi plus permis de douter. 

O n  f ~ a i t  que la luniiére tombant fur un prifine , & faifaiit 
avec fa perpendiculaire un angle de près de 40 degrés, palle 
à travers de ce prifnie , & va dans l'air; mais qu'à un angle 
de 41 , elle ne palle plus , elle eR idfléchie toute entiire ;&ais 
alors fi on met de l'eau fous ce  prifme, la m h e  lumidre 
qui ne paKoit point dans a i r  à degris, palle à cette 
meme obliquitd dans l'eau ; elle trouve pourtant dans Peau 
plus de parties folides que dans l'air, elle ne rejaillit point 
de delius cetre eau, & elle rtjaillit de deffus cet air : Donc 
elle n'en pas rifldchie en ce- cas par les parties folides. 

Ajoûtez à cette ex ericncc celle des corps réduits en lame 
mince, qui rdfldchi 2 eot certains rayons de lumitre, & qui 
lairent paiier ces memes rayons quand leurs lames font plus 
Cpaiffes. Ajoûtez les indgalitds e x t r h e s  des miroirs les plus 
polis, qui cependant rCflBchiiTent la lumiére également 8 
avec rdgularitd , & qui par conféquent ne peuvent renvoyer 
avec rtgularitt ce qu'ils re~oivent fi irrCguliCrement; oncon- 
viendra que la lun-iidre , qui n'efi autre chofe que du feu ,ri- 
jaillit fans toucher aux corps dont elle femble rdjaillir. 

De cette attraaion & de cette 'rdpulfion de la inatiire 
du feu à quelques difiances des corpS folides, n'efi-il pas 
prouvk qu'il y a une adion & une rtaQion entre tous les 
Eorps 6i Ie $eu, telle qu'il y en a une entre les corps 
éleariques & les petits corps qu'ils attirent & qu'ils repoul- 
fent ? L a  diffirence eR (comme dit à peu près le grand Newton 
dans fon Optique, ) qu'il ne faut que des yeux pour voir 
I'attra&tion & la  rdpulfion de 1'Eledriciré , & qu'il faut les 
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yeux de i'efprir pour voir I'attraEtion & la rdpulrion du Feu 
& des corps. 

11 reite a examiner la figure du Feu & fa couleur. Quelie efi ia 
figure & fa 

La figure de fes parries contituan<es doit être ronde; COU~W. 

c'efl la feule qu i  s'accorde avec un mouvement égal en tour 
fens , & la feule qu i  puiffe produire des angles d'incidence 
égaux aux angles de réflexion. Il efi bien vrai que ces angles 
d'incidence & de réflexion ne font pas pro,duits fur la furface 
des corps folides ; mais ils font produits près de ces furfaces 
par quelque cade que ce puiffe être. Or cette caufe inconnue, 
& qui peut-être eit la matiére électrique , ne peut renvoyer 
ain fi les rayons , s'ils ne font pas propres A former toû jours ces 
angles, & il n'y a que la figure ronde qui puifle les former. 

Pour la couleur qui réfulte du Feu, j'entends du feu pur 
& fans mêlange, cette couleur dépend des rayons diffë'rens 
qui co.n~pofent le feu : l'affemblage des fept rayonsprimor- 
diaux rtfldchis, donne du blanc ; cependant la couleur de 
la lumiére du Soleil tire fur le jaune ; & de& on goprroic 
croire que le Soleil eit un corps folide, dans lequel les rayons 
jaunes dominent. 11 n'eit nullement impoirible que le feu 
dans d'autres Soleils air d'autres couleurs ; & la quantitd de 
rayons rouges ou jaunes, dominante dans ce feu élémentaire, 
pourroic très-vrai-femblablen~enr opérer de nouvelles pro- 
pridtts dans la matidre. 1 

Voilà donc à peu-près un anèmblage des~propric?tés rin- 
cipales, qui peuvent îervir à donner une foible idée l e  la 
nature du Feu. 

C'eft un Clément qui  a tous les attributs généraux de la 
matiére, & qui a par-deffus encore, le .pouvoir d'agir fur 
toute matidre , d'être toûjours en m o u v e ~ n c  , d a  f-, ré- 
pandre en tout iens, d'être élaltique, de 'contribue; A i'é: 
lafiicité des corps, à leur éleQricité, .d'erre attiré, & d'être 
repoufië par les corps ; enfin c'eR le feu1 qui puiffe t i ~ u s  
éclairer & nous Cchauffer : Et cerre propriété de nous donner 
le fentiment de lumiére & de chaleur , n'eit , autrc çhofe 
qu'une fuite de la proportion ttablie entre ees n~mvemeo$ 

B b i j  
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& nos organes, & il eR trb-vraifemblable que cette pro- 
portion eR necelfaire pour nous caufer ces fentimens : car 
l'Auteur de la Nature ne fait rien en vain; & ces rapports 
admirables de la mati t re  du Feu avec nos organes, feroient 
un ouvrage vain, fi dans la conflitution prtîente des chofes, 
nous pouvions voir fans yeux & fans lumiére, & être 
Cchauffds fans feu. 

S E C O N D E  P A R T I E .  

De /a Propagation du Feu. 

O N 'tâchera dans cette feconde partie, d'expliquer kg 
doutes en autant d'articles. 

iO. Sur la maniére dont nous produifoiis du Feu. 
sde Sur la manidre dont le Feu agit. 
3". Sur les proportions dans lefquelles k Feu embraie un 

corps quelconque. 
40. Sur la manidle & les proportions dont le Feu fe corn- 

muniaue d'un corps à un autre. 
SO.f  s u r  ce c p a n  nomme pabulum Ignis, & ce qui elt 

néceffaire pour l'afiion du Feu. 
6'. surace qui dteint le Feu. 

A R T I C L E  P R E M I E R .  
Commeut ptoduàjôns-nom le Feu ? 

Les Hommes ne peuvent rdellement produire du Feuj 
parce qu'ils ne peuve;it rien produire do t8ut; ils ne peuvqt 
que mêler les efpéces des chofes, mais non changer une eipéce 
en une autre. On dtcCIe , on manifeite le feu que la Nature a 
mis dans les corps, on lui donne de nouveau; mouvemens; 
mais on ne Peut produire réellement une étincelle. 

Nous ne'pu;ons ddvelopper ce Feu dltmentaire que par 
Sun de ces cinq moyens fuivans, 
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io. En  rendant les rayons du Soleil convergens, & les 

affemblant en affez grand nombre. 
2". E n  frottant violemment des corps durs. 
30. En expofant tous les corps pofibles au Feu t i d  de 

kes corps durs , comme aux charbons ardens , à la flamme, 
aux Ctincelles de 1'Acier , &c. 

4". E4 mêlant des ~iiatiéres fluides, comme des efpdces 
d'Huile qui fermentent enfemble avec explofion, & qui s'en- 
flamment. 

sO. E n  compofanr des Phofphores avec des matidres fud 
fureufes & falines, qui s'enflamment à l'air, comme avec 
du Sang, des ExcrCmens , de  l'Alun, de i'Urine, &c. ou 
bien en faifant de la Poudre fulminante, & autres operations 
femblables. 

Dans toutes ces opérations, il efl aifd de  voir qu'on ne 
fait autre chofe que d'ajoûter un feu nouveau aux corps qui 
n'en ont point axez ; ou de mettre en mouvement une 
quantité de feu fuffifmte, qui étoit dans ces corps fans mou- 
yement îeniible. 

A R T I C L E  S E C O N D .  
Comment le Feu agit-il ? 

Le Feu étant une fubitance Clémentaire ripandue dans 
tous les corps, & jufques dans la glace la plus dure, ne peut 
agir fur ces corps, qu'en agitant leurs parties. Si cette agi- 
tation elt modérCe cornine celIe qu'un air teinpérd com- 
munique aux Végétaux, leurs pores ouverts resoivenr alors 
l'eau, l'air & la terre qui les entourent, & les quatre El& 
mens unis enfemble, étendent le germe de la Planete qu'ils 
nourriffent. Si  l'agitation efi trop forte, les parties du vkg& 
ta1 défun.ies font difperfées, & tout peut en erre aifdmentdé- 
truit , jufqu'au germe. 

C e  mouvement, qui fait la vie & la defiruaion de tout, 
ne peut, ce femble , &re imprimé aux corps par le feu , qu'en 
vertu de ces deux raifons-ci, ou parce qu'ils tesoivent une 

B b iii 
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LeFeuagit dus grande quantité de feu qu'ils n'en avoienr , ou parce que par fa maffe 
s; pur a ~ î -  \a m&me quantit6 eL mire dans un rnouven~ent plus violent; 
tere. . & comme une quantité de feu quelconque appliqude aux 

corps, n'agit que par le mouvetiient , il eR clair que c'eR le 
mouvement feu1 qu i  dchauffe , confume & détruit les corps. 

les Il n'y a aucun corps Tir la terre, qui ait dans fa mafie 
corps font 
ipalement aKez de feu pour faire de foi-même un effet fenfible falis 

chauds daps fermenter avec d'autres corps : voilà pourquoi du Marbre & 
le même atr. de la Laine, du Fer & des Plumes, du Plomb & du Coton, 

de l'Huile & de l'Eau , du' Soufie & du Sable, de la Pou. 
dre à canon, appliquées au Thermometre , enfemble ou fi- 
parément, ne le font ni hauffer , ni baiffer , lorfque ces divers 
corps ont dté expofés long-tems à une dgale température 
d'air, ainli que le Thermometre. 

D e  grands Philofophes infgrent de cette expdrience , qu'il 
y a également de feu dans tous les corps; mais on ore ttre 
d'une opinion diffdrente. 

10. Parce que fi cette Pgale diitribution de feu qu'ils îup- 
pofent , étoit réelle, la glace fafiice en aurait autant que l'al- 
cohol le plus pur. 

Mais tous 20. Parce que les corps s'enflamment beaucoup plus aifé- 
les corps 
n*ont pas en ment les uns que les autres ; & comme il eR certain que nous 
- mettons plus de feu dans des matiéres que nous préparons; 
ment de feu. dans de la Chaux, par exemple, que dans des mêlanges d'au- 

. tre pierre ; aufi paroît-il vraifemblable que la Nature agir en 

* VOJ. Part. cela conime nous, & difiribue plus de feu dans du Soufre 
+de rare/P. que dans de l'Eau. * 
mnde Il paroît donc très-probable par toutes les expiriences, 

& par le raifonnement, que de deux corps, celui qui s'en. 
flammera le plus vit%, à feu ëgal, contenoit dans fa maffe 
plus de fubitance d e  feu que Pautre ; & qu'ainfi un piedcÿ. 
bique de Soufie ; contient certainement plus de feu qu'un 
pied cubigue de Marbre. . 

Pourquoi donc tous les corps idgalenient remplis de Feu 
élémentaire, ont-ils cependant un dgal degr6 de chaleur, Te: 
kon cette expdrience faite au Therniometre .' 
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N'efi-ce pas ces rairons-ci ? Le Feu n'agit dans les corps 

que par un mouvement proportionnel à fa quantitC , chaque 
corps rdlifte à I'a8ion de ce feu qu'il contient ; & quandcette 
rdlif ance .eit en dquilibre avec l'a&ion du feu, c'elt yrdcifé- 
ment comme fi le feu n'agirait pas. Or dans tous les corps 
e n  repos, la réfifiance de leurs parties, & I'aaion du feu con- 
tenu, font en équilibre : ( car fans cela il n'y auroit point de 
repos. ) Donc tous les corps en repos doivent avoir un égal 
degré de chaleur. 

Il faut remarquer qu'il n'y a poiat de repos parfait ; mais 
le mouvement interne des corps eit fi inîenfible, qu'il ne 
peut türe u effet fenible fur la petite quantid de liqueur 
contenue dans un Thermometre. On fent are2 pourquoi au 
Thermometre cette chaleur cil &ale, &ne l'eR pas a u  ta& & 
nos mains. 

Pour qu'un corps s'echauffe & eduite s'enflamme, Bc. il 
s'agir donc de le pCnétrer d'un nouveau feu, & de mettre. 
dans u a  grand mouvement celui qu'il a. 

Des Charbons ardens, ou les rayons du Soleil réunis , ap- 
pliques, par exemple, à du Fer, produifent le premier effet , 
l'attrition feule produit le feçond. 

Les  rayons 'du Soleil , ou le Feu ordinaire, ajoitenr 
m e  nouvelle fubfiance de mariére ignée à c e  Fer ; l'attrition 
caufée par Uti caillou, n'y ajoiite que du mouverneni fans 
nouvelle matiére. Ce mouvement feu1 fait un 1i grand effet 
par les vibrations qu'il excite dans ce Fer, qu'une partie de 
lui-mCme en tombe incontinent brîilante , Iumineufe & vi- 
tri fige. 

L'aeion prefque inflantante des rayons du Soleil, par 
le plus grand Miroir ardent, produit un effet eniiérement 
femblable. 

Il faut voir à prdfent fi une aouvelle quantite -de traits de si ier r a p n s  
F e u ,  qui pénérrent dans un mixte, agit par le nombre de 
îes traits, & par le mouvement. avec lequel chaque trait p6- autre& 
nttre ce mixte ; ou bien G cette force augrnenie encore par 
!'&ion de ces traits les uns fur les autxes. 
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Par exemple , mille rayons arrivent d'un Verre ardent i' 

un morceau de bois, dans le foyer de ce Verre ardent, je 
demande fi ces mille rayons agirent feulement par leur 
maffe n~ulriplit?e par leur vîteffc , ( on n'entre point ici dans 
la queff ion, fi la force eR mesurée par la mare multiplide 
par le quarrd de la vîteffe, ) ou fi ?i cette aaion il faut en- 
core ajoûter une force rdfultante de l'aaion niutuelle de ces 
rayons les uns fur les autres. 

Il paroit probable que la mare feule des rayons, niul- 
tiplide par leur vîrere, fans autre augmentation, fait tout 
l'effet du Verre ardent : car s'il y avoit une autre aEtion 
quelconque , cette aEtion ne pourroit Ctre que latérale, 
c'eit-à-dire , que les rayons augmenteroient n~utuellement 
leurs puiffances en Te touchant par les côtés; mais cette 
pritendue aQion ne feroit que detourner les rayons q u i  
vont tous en ligne droite, & par confiquent affoibliroicleur 
pouvoir au lieu de le fortifier. Plufieurs coins enfonces àla  
fois dans un morceau de bois, plurieurs fldches lancées à 
la fois dans un rond, Te nuiront fi elles Te touchent ; & coin- 
ment agiront-elles fenliblement les unes fur les autres , Lielles 
ne fe touchent pas I 

J'ajoûterai encore, que G les rayons du Feu augmentoient 
leur f ~ r c e  psr cette aaion mutuelle, ( ce qui n'en pas affû- 
rérnent conforme aux loix méchaniques, ) les rayons de la 
Lune,  regûs fur un Miroir ardent, fembleroient devoir au 
moins fairg fentir quelque chaleur à leur foyer j mais c'eR 
ce  qui n'arrive jamais : Donc on paroît très-bien foiidé à pen- 
fer que les rayons n'agiffent point réciproquement l'un fur 
l'autre, en d'un même lieu, & allant frapper le m&- 
me corps. I l  s'en faut beaucoup que le nombre des traits 
de flamme, qui pénétrent un corps, re~oivent une nouvelle 
attion , par leur agitation n~utuelle. 

Qu'on mette Gus un m6tal quelconque, une meche $- 
Iuinde, trempée d'Efprit de Vin, & qu'on obferve, à i'aide 
de l7ingt$)ieufe invention du  Pyroinetre , le degrd d'expan- 
fion de radfaaion que ce métal aura acquis dans un tems 

donnt ; 
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donne; fi le feu augmentoit fon aaion par le choc mume1 
de  fes parties, deux meches areilles devroient rardfier ce  P metal beaucoup plus du doub e ; mais il eR prouvé par les 
expériences les plus e x a h ,  que deux meches pareilles ne 
font pas feulement un effzt double de celui d'une fimple 
meciie. 

Une h p l e  meche allumée , iiiife fous le milieu d'une 
lame de Fer longue de 1 pouces 5 ,  & épaiKe de 6, al- 
longe cette lame comme 80 ; deux meches nlifes au i.riêïme 
milFeu, l'une auprès de l'autre, ne l'allongent que comme 
I 17 : & les deux memes flammes, mires à 2 pouces i l'une 
de l'autre, ne i'allongent que comme I 09. 

O n  ne prétend pas répéter ici le détail de toutes ces ex- 
périences vérifiées , on eriayera feulement d'en tirer quel- 
ques conclufions. 

Si le Feu agiKoic dans ce cas, par la force d'une aEtioa 
mutuelle de  fes parties les unes contre les autres,la flamme 
de ces deux meihes devroit fe joindre, pour produire ces 
effets réunis ; & ces deux flammes devroient échauffer, ra-, 
réfier cette lame beaucoup au-delà de i 60 ; mais ces deux 
flammes voiGnes , au lieu de fe réunir, s'tcartent, chacune 
fe diflipe d e  côtC & d'aurre. 

On peut donc, encore une fois, conclure que les rayons du 
Feu n'agirent point l'un iiir l'autre pour augmenter leur puif- 
fance, foie qu'ils viennent du Soleil en parallélifme ,b i t  qu'ils 
bient  réunis au foyer d'un Verre ardent, loir qu'ils s'échap- 
pent en cercle d'un charbon allumd, &c. 

Voici donc ce qui arrive dans un corps auquel on ap- . 

plique un feu étranger ; plus ce corps réfifie, plus la quan- ie feu appli- 
tiré de cé feu multipliée par fa viteffe agit fur lui ; & tant qué à un. 
que l'aEtion de ce feu & la réaaion de ce corps fubfiitent, corps, aglt, 

la chaleur augmente, jufqu'à ce qu'enfin de nouveau feu 
entrant toûjours, les parties folid~s de ce corps, qui  réiif- 
toient , par exemple, à 1000 parties de feu, ne pouvant 
Etfifier à r oooo, à i ooooo , fk 'défuniflent &4SévapOrent. 
Un mouvement de bois de i oo fobces quarrés ; youria tr&s- 

' Terne IL< Cc. 
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aifernent être percé dans i o o  demi-pouces d'étendue bns  per- 
dre fa figure; mais s'il efi p e r d  dans iqtooolignes , il efi 

Comment 
rtduit en poufidre. 

un corps Voici maintenant ce qui arrive à un corps, dont on met 
s'enlbrk en mouvement le feu propre qu'il contenoir. Qu'un mor- 
fans addi- 
i i o n ~ ~ u n ~ u  ceau de  F e r ,  par exemple, b i t  congû partagé en mille 
étranger. lamines élaitiques , que chaque lamine contienne dix parties 

de feu, que ce  corps resoive un choc violent qui ébranle 
ces mille lamines, & que ce  choc réitéré augmente cent 
fois le reffort de chaque partie de feu ; ces atomes de feu 
qui ne pouvoient agir auparavant, vû le poids dont ils 
ttoient accablés, prennent une force Cgale à celle des mille 
lamines : Que ce  reffort foit augment6 encore, on voit 
aifément comment enfin cette centiéme partie de feu con. 
tenue dans cette maffe , l'enflammera toute , & la difipera 
i la fin, fans qu'il y îoit intervenu une feule particule de feu 
étrangtre. 

Les corps hnt donc dchauffds , enflammés, confurnt?~, 
ou par le feu qui efc en eux , & dont on a augmenté le ' 
mouvement, ou par la quantité d'un feu &ranger qu'on 
leur a appliqué, & qui par Con mouvement vient agir fur 
ces corps ; & dans les deux cas le feu agir toûjours par les 
loix du mouvement. 

A R T I C L E  T R O I S I E ' M E .  
Proporrions dans le/4uelles le Feu embraje un corpr 

qilokonque. 

On a ef iyd dans ce troiGt?me article, da rarembler 
quelques loix gt?n&ales, Tur les proporions dans lelquelles 
le Feu agit. 

I 
Le Feu étant un corps , & agillant fur les autnd 'corps 

par fa maffe & par Ton mouvement, felon les loix du choc, 
il cornrwnàque fin mouvement aux corps homogtnes , d proporiioir 
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2e leur groffeur. Soit une lamine de Plomb dchauffde , dilatee 
comme I 14, par un feu donnC; une autre lamine de m&me 
longueur, deux fois aufi large, deux fois aufi haute , & 
pefant ainfi le quadruple de la premidre , acquiert 109 de- 
grés de chaleur en tenis &al, à feu dgal , felon les expdrien- 
ces faites au Pyrometre. 

Le quard des degrés de cette chaleur, eR à peu de choh 
près, comme la racine des pefanteurs de ces lamines. La ra- 
cine de la pefanteur de la derniére lamine , eR à celle de la 
premiére , comme 2 e R  à I ; & les quarrés de leurs degres de 
chaleur, font aufi comme 2 à I , ou peu s'en faut. 

Le Feu agit en raifon inverfe du marré de fa diftance ; 
cela eit affe$rouvé, puifque le feu fé répand également e n  
tout fens : c'eit aufi en vertu de cette loi, que de deux corps 
d'égale longueur & dpaiffeur, le plus lirge préfenrant uie 
plus grande quantité de matidre plus voiline de ia flamine 3 

que le moins large, le corps le plus large fera toûjours le 
plûtôt Cchauffd , en raifon direfie de cet excès de quantitt de 
matitre, & en raifon du quarré de la proximitt du feu. 

Le Feu augrneme le vohme de tous Corps avaat tfefia'eveu 
leurs parties. 

Si le bois, les cordes, &c. ne paroinént pas augmenter 
de volume, c'eR qu'on n'a pas le tems de les mefurer avant 
que leurs parties ayent C d  difipées. 

Il efi démontrd par cette Loi, que le feu, (puifqu'il eR 
pelant, ) doit augmenter le poids des corps , avant qu'il en ait 
fait évaporer quelque chofe. 

Q U A T R I A M E  L o i .  
Les corps retiennent leur cUIaZale, d'htanr plvs h g - ~ e m r  ; 

+if n fallu pius de tems pour /es échau er. B Ainfi le Fer ayant. acquis 70 egrds de chaleur & 
C c  ij 
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d'expanlion en 6 minutes 47 fecondes, & un  areil volume 
de Plomb à feu égal, ayant acquis 70 pareils S egrds en une 
feule minute ; ce plomb rarifié à ce même degr6 5 minutes 
47 fecondes plutôt que le fer, fe refroidira, fe contrafiera 
auG environ 5 minutes 47 fecondes ylCii8t que le fer. 

Cette régle fouffre pourtant quelques exceptions ; la Craie, 
par exemple, & quelques pierres Te refroidigent fort vite, 
après s'être très-lentement échauffr'es ; la raiion eR vraihi- 
blablement , que le feu a changd leurs parties, & ouvert 
leurs pores, &, comme nous le dirons après avoir expofé 
toutes ces Loix , le tiKu des fubRances, & l'arrangement des 
pores , doit apporter quelque changement aux régles les 
plus générales. 

Tous les corpsjônt écbaufés & raréjiés par un feu &al, plur 
lentement d'abord, enfiire p h  rapidement, puis avec plus gran- 
de cilérité ; & de ce point de plus grande celériti ,  il^ Jë rar$ent 
tous d'autanr p b s  lentement, quf  l s  approchent plur du dernirr 
terme de leur expan$on. 

Par exemple, dans les expiriences faites à l'aide du Pp 
rometre , 

Le Plomb fe raréfie à feu égal, I Le Fer Ce raréfie 
d'abord en j fec.. . de 5 degrés. en 9 fecondes. . . de I degré, 

. en g fec. . . de IO degrés. l en 1 5  fecondes. . . de 2 degrés. 
en I 3 fec. . . de I j degrés. 
en r 5 fec.. .de no degrés. 1 en I 8 fecondes. . . de 3 degrés. 

Puis, cette céléritd de dilatation croiffant toûjours, le 
tems depuis la 28.. feconde jufqu'à la 3 65 efi i'dpoque de 
la plus grande vîteffe de i'aEtion du Feu; & depuis ce terme 
d e  la 36: feconde, les degrds de dilatation arrivent toû- 
jours plus lentement. 

Cette cinquidme Loi dépend évidemment de la force de 
~oh6fion - des parties gonitituantes des çorps: 
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Cette cohérence efi d'autant plus grande que le corps eR 

!l us froid, & le dernier degré de fioid , ( s'il etoit yofi- 
e de le trouver, ) feroit le plus grand degrd de cohdrence 

pofible. 
Or  dans l'air froid, le corps dtant plus refroidi à fa furface 

que dans fa fubltance, oppofe à l7a&ion du  feu une écorce plus 
ferrée ; c'eR pourquoi un feu dgal emploie9 fecondes à échauf- 
fer le fer d'un feu1 degré. 

Mais les pores de cette preinidre dcorce dtant ouverts, 
ceux de la féconde dcorce Cont auG un peu ouverts, parce 
qu'ils ont re$ déja des particules de feu : le feu égal opCre 
donc en 18 fecondes , une expanfion de 3 degrés qu'il n'eût 
produite qu'en 27 bcondes ; s'il avoir eu pareille réfiltance 
a vaincre : enfuite, quand le feu a par ion mouvement, 
@paré , divifi? toutes les parties de cette maire , il en a élargi 
tous les pores, la réaaion de toutes les parties folides plus 

. tcart&s, en etl moins forte ; alors pareille quantité de feu 
dirant plus fuffifante pour diflendre Ees por& devenus pius 
grands, il faut qu'il arrive dans ces pores une portion de 
feu plus confidérable : or la matiére qu i  produit ce feu, Crant 
toûjours îuppofée .la méme, une plus grande quantitd de  
matidre ignée ne peut être fournie en tems égaux : Donc le  
merne feu doit toûjours agir plus lentement jufqu'au terme 
où la cohérence du corps. équivaudra prdcifément à l'aaion 
du feu; & paffd ce teins, le corps fe fond, fe calcine, ou 
s'exhale en vapeurs, felon fa nature. 

S I X I É M E  L o i .  
La rhj in  dam laquelle lefeu agit fi* ier corps, ej? jfoijom 

moindre que la rafon dans laquelle on augmente le feu. 
Par exemple , un feu fimple agit en proportion plus 

qu'un feu double > & un feu double plus à proportion 
gu'un triple. 

C c iij 
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en 7 fecondes. . . I degré. 

Une meche d'une grolfeur 
donnée, csmmunique A une la- 
me de Fer donnée, 

l en G fecondes, I degré, & iioir 

en 4 fecondes & demie. 

Deux pareilles meches réunies 
â feu égal , communiquent à la 
même lame, 

en r 5 lecondes. . . 2 degrés, I en 9 fecondes, 2 degrts, & naii 

en 7 Cecoiides & demie. 

en I 8 fecondes. . . 3 degrés. ' en r o fècondes , 3 degrés, gi non 1 en 9 Cecondes. 

La cauîe de ces différences, eR que la îubflance du feu 
entrant dans l'int&ieur d'un corps quelconque, le dilate en 
pouflant en tout fens Tes parties. 

Or cet te  pullion dans tout l'intérieur d'un corps,  eRt?galc 
à une force quelconque appliqude extérieurement, laquelle 
tireroit ce corps,  81 l'allongerait aurant q u e  Ic feu l e  dilate. 

Mais il eR démontré que les lames, les  fibres tgalesd'un 
corps hornog&ne, areilles en longueur & tpaiffeur, tziafit 
chargées chacune fun poids diEirenc au mCmc bout, ne 
peuvent être tendues en  raifon des poids ; mais l'extenlion 
' roduite par le plus grand poids, efl a léxten lion que donne 

pius petit , toûjours en  moindre raifon que les poids nç 
font entr'eun. 

Une corde de 3 pieds de long ,  chargde de 3 livres, s'& 
tend comme g , &.chargée de q livres, elle ne s'ttend pas 
c o m m e  I 8 , mais c o m m e  17 f'eulement. 

Or c e  qu'efi cet te  corde par rapport aux poids qui la ten- 
d e n t ,  tous les corps homogdnes le font à l'dgard du feu qui  
les dilate : D o n c  il Fdut plus du double du  feu pour faire un 
effet double,  & plus du triple pour faire un effet tripte. 

S E P T I É M E  L O I .  

Tou tes  chofes d'ailleurs dgales , tout corps e x p ~ ï é  au feu 
fera plus promprement dchauffé par ce feu etranger, en 
raifon de la portion de feu qu'il contient dans fa propre 
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fiibflance , ainfi toutes chofes égales, le corps qu i  contiendra 
le plus de Soufre, fera le plûtôt dilatt, brûlé & confumé. 

Voilà pourquoi de tous les fluides connus, l'alcohol eR 
celui qui fe eonfiume le plus vîte. 

H U I T I É M E  L O I .  

Tous corps homogénes de dih~entions &ales, à feu dgal , 
mais chacun peint ou teint d'une coiileur différente, s'échauf- 
fent fuivant les proportions des fept couleurs primitives. Le 
noir s'échauffe le plus vîte, puis le violet, le pourpre, le 
verd, le jaune, l'orangé, le rouge, & enfin le blanc. 

Par la même raiion, le corps blanc garde plus long-tems 
fa chaleur, & le corps noir eR celui qui la perd le plûtôt. 

O n  psurroit mettre pour neuviéme Loi, qu'il doit y 
avoir des variations dans la plûpart des Loix précédentes. 

Ces variations viennent de ce que les pores & la tiffure 
d'un corps ( quelque homogéne qu'il [oit ) ne f ~ n t  pmais 
également diflribuds & difpofés. Concevez un corps divifé 
en cent lamines, & ayant mille pores ; les cent lamines ne  
font pas toutes de la même Cyainèur, & les pores de ces 
lamines ne îe croifent pas de la même fason; c'eR cet arran- 
gement inégal des pores, & cette épaiffeur diffdrente des 
feuilles, qu i  fou cade que cre~tains rayons font dflkhis j & 
ceruins autres rrmFmis; qu'une feuille &Or tranlinec des 
rayons bleus tirans fur le verd, & réfléchir les autres cou- 
leurs ; que la quatriéme partie d'on millionidme de pouce 
donne du blanc entre deux verres, l'un plat, & l'autre con- 
vexe, fe touçhans en un point, &c. 

a Or cette variation de tiffure qui d4termine les. différentes 
du feu, en tant qu'il &claire , ne doit-elle pas auffi dP- 

terminer les diEdrentes aaions du feu, en tanr qu'ik é c h d e  
& qu'il brûle ? 

C'cm do& de la combinaifon de toutes ces loix dont on 
tient de parler, que naît la proportion dans laquelle le Feu 
pénitre les corps; il n'agit point en raifon rtciproquc des 
pefanteuo, ni des eohkences ni en d a m  ûompofée de 
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ces deux : car , par exemple, la cohdlion dans le Fer eR en- 
viron I fois plus grande que dans l e  Plomb, ( comme il eR 
prouve par les poids Cgavx fufpendus à des barres de Plomb 
& de Fer de pareil volume ; ) la pefanteurfpdcifique du Plomb 
eR à celle du  Fer, coiilme I r efi à 7 : cependant le Plomb 
acquiert en rems Cgal, à feu dgal, à peu-près le double de 
chaleur du Fer, ce qui n'a aucun rapport, ni à leurs pe8n- 
teurs , ni à leurs cohérences. 

La raifon dans laquelle le Feu agit, eR non-feulemeiit 
coînpofée de ces deux rairons de pefanteur & de cohéfion , 
mais de tous les rapports ci-deffus mentionds. 
- Il cfefi guère pofiible q u e  nos lumidres & nos organes; 
aufi bornés qu'ils le font , puisent jamais parvenir $ nous 
faire connoître cette proportion qui rdfulte de tant de rap 
ports imperceptibles; nous en fqaurons roGjours anéz poui 
notre ufage , & trop peu pour notre curiofité. 

Expérience feule peut nous apprendre en quel Eapporr 
le Feu dltruir les divers corps , Fluides, MinPraux, Végé- 
taux, Animaux. I - I - L'on ne peut fixer rien d'exa&t fur cela, que pour le cli- 
mat que nous habitons,-& pour une ternpdrature déterminie 
de  ce climat : 'car les rayons du Soleil en moindre ou plus 
grand nombre, ou dardes phs ou moins obliquement, h 
vents, les exhalaifons , alttrent la tiffure de tous les corps. 1 

- Sur tout le reffort & la pefanteur de l'air, par leurs va: 
ri&&, augmentent & diminuent Vaaion du Feu. Plus l'ait 
eR perant , plus les corps acquiérent de chaleur à fèu égal; 
trois onces de plus de pefameur dans la colomne de SAtmoG 
phere , rendent l'eau bouillante plus chaude d'un neuviéme. 
- On fçait déia par 1ePyrometle , qu'un Philofaphe excellent 
vient binaenter, les-dilatations comparatives. des Métaux à 
feu Egal , en tems égal , le Barometre Ctanc à .relie hauteur. 

On &ait par le .Thermometrè du Sr. Fahenrheit, le Phi- 
lofophe des Artifans , les 4egrPsi coinparatifs de la chaleun 
de yluhorq'  liquews & ies reqne~, de leur chaleuf 

Dr da. anel rempérnurre d'air id6tggminbel toyl a fon 
degr4 
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&gr& de chaleur déterminé. Les Liqueurs bouillantes, les 
MCtaux en fulion , les Minéraux calcines, les Végétaux ar- 
dens, comme les Bois, &c. acquiérent un degrd de chaleur, 
paffd lequel on ne peut les échauffer. 

C e  dernier degré abColu, & les degrés comparatifs de 
chaleur des Fluides, deq2 hlintraux , des Végttaux , peu- 
vent, je crois, erre conjr~s à l'aide du feu1 Thermometre 
conRruit fur les principes de M. de Reauniur. 

Il n'y a qu'une feule prdcaution à  rendre , c'eR que l'ET- 
prit de Vin ne bouille pas dans le Thermometre. Pour cet 
effet, je ne plonge qu'à moitié la boule du Thern~ometre dans 
les liqueurs bouillantes. 

Je mets le mkrne Thermometre à une telle diflance de 
chaque métal en furion, que le métal le plus ardent fait 
m o n t a  lYEfprit de  Vin plus haut, fans le faire bouillir. Je 
fais une Table en trois colomnes : la premidre colomne 
marque le tems où la liqueur bout en un vafe Cgal , à feu 
égal : la îeconde colomne maque le degré où efi monté le 
Thermometre dont la boule eit à moitié plongée dans la 
liqueur bouillante : la troifidme colomne marque le tems dans 
lequel le Thermornetre efi mont6 depuis la marque O, ayant 
foin d'avoir toûjburs de la glace auprb de moi. 

Une autre Table fert pour les Mttaux en fufion. 
La premidre colomne marque le tems qu'il a fallu pour 

fondre les divers Mttaux à feu Cgal , en vafe Cgal. 
L a  feconde, les degrés où s7eR Clevt le Thermometre 

depuis la masque O, à égale diflance des Mdtaux fondus. 
Je fais la même opdration pour les calcinations. 
A l'égard des Plaiites, je fais couper en un même jour, 

des branches de tous les Arbres d'une Pépinitre, j'en fais . 
tourner au Tour des morceaux d'&ale dimenfion ; & les 
rangeant tous fur une grande plaque d e  fer poli, dg&ment 
dpaiiTe, rougie au feu dgalement , j'obferve avec une Pendule 
à fecondes ,les tems où chaque morceau eit rdduit en cendre 
& il y a qntre ces tems des différences très-confidtrables. 

J'en fais autant avec les Légumes, 
Tome IK D d  
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Mais s'il efl utile de fçavoir quel degré de feu efi néceiraire 

pour détruire, il ne l'elt pas moins de fsavoir quel degré il 
faut pour animer; & quel feu & quel froid peuvent foûtenir 
Tes Animaux & les Plantes ; par exemple, quel degré de 
feu peut faire meurir le Bled, & en combien de terns quel 
degrC de feu le fait périr , &c. , , C'eit de quoi je prdpare encore .me Table ; & je joindrai 
toutes ces Tables à ce petit Effai , fi MelTieurs de I'hcaddmie 
le jugent digne de l'imprellion , & s'ils penfent que l'utiliti de 
ces opérations puiffe fuppléer aux défauts de 1'Ecrit. 

A R T I C L E  Q U A T R I E ' M E .  
De lu communication du Feu ; comment 6 en quellepro- 

portion le Feu fi communique d'un coorps à un aurre. 

Les loix du mouvement doivent toûjours nous fervir de 
regle. Un corps en mouvement qui choque un corps en re- 
pys, perd de Con mouvement autant qu'il en donne ; il en eR 
ainfi du feu qui dchauffe un corps quelconque. 

Tout corps échauffé communique fa chaleur également, 
& en tout Cens, aux corps environnans ; c'elt-à-dire , leur 
donne le feu qui eit dans lui, jufqu'à ce qu'eux & lui [oient 
à un meme degrc? de tempdrature. 

L e  vulgaire qui voit monter la flamme, pente que le Feu 
Te con~munique plûtôt en haut qu'en bas, fans fonger que 
l a  flamme ne monte que parce que Pair pluspefant qu'elle, 
prefle fur le corps combufiible. 

Le feu ne Quelques Philofophes obiervant que le Feu defcend tend ni à 
monter, ni  prefque toûjours quand on met des matiéres enflammées 
à dercendre. au milieu de pareilles matiéres féches , ont décidé que le Feu 

tend à defcendre ,* fans confidérer que le Feu ne defcend 
en ce cas plus qu'il ne monte, que parce que d'ordinaire 
la matiére enflammée, un morceau de bois, par exemple, 
qu'on mettra au milieu d'un bûcher, touche les bois de 
deflous en plus de points que les bois de deffus ; & que de 
plus, le bûcher dtant ddja allumd par le bas, la partie b& 
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du bûcher eR ddja plus dchauffde que la partie haute. 

On donne pour confiant, dans un nouveau Trait6 de Phy- 
fique, fur la Pefànteur univerfelle , ( ficonde partie, chap. 2. ) 
que le Feu tend todjows en las. J'en ai fait l'épreuve, en 
faifint rougir un fer, que je pofai enfuite entre deux fers 
entidrement fernblables ; au bout d'un demi-quart d'heure 
je retirai ces deux fers femblables, je mis deux Thermo- 
metres confiruits fur les principes de M. de Reaumur, à 
quatre pouces de chaque fer, les liqueurs montérent égale- 
ment en tems Cgaux : Ainfi il eit d6montré que le feu fe 
communique Cgalement en tous Cens, quand il ne trouve 
point d'obflacle. 

I l  ne faut pas, fans doure , inférer de-là, que deux corps 
&aux h o n ~ o ~ e n e s  communiquent également de chaleu; à 
deux corps égaux hdtdrogenes en tems égal. 

Par exemple, deux cubes de fer 6gaux , échauffds i pareil 
degré, étant pofds l'un fur un cube de marbre , l'autre fur 
un cube de bois, d'égale température, le fer polé fur la 
marbre perdra plus de chaleur, & cominuniquera ceyen- 
dant moins de fachaleur à ce marbre , que l'autre fer n'en 
communiquera à ce bois : Et cette différence vient Cvidemd 
ment de l'excès de pefanteur & de cohérence du marbre, 
& du tiffu de Tes pârties, qui compofent un tour, lequel ré-- 
fiRe plus au choc des parties de feu, qu'un morceau de bois 
de pareil volume. 

Mais comme on l'a dCja dit (article 2. Seconde pavtie,) 
ces quatre corps au bout d'un tenu confiddrable , font dans le 
même air, d'une température dgale, quelque changement 
que le feu ait apport6 en eux. 

Cette temperature &ale de tous les corps, après un cer- 
tain tems dans un meme air, ne prouve pas qu'il y ait alors 
igalement de feu dans tous les corps ; elle prouve feulement 
que l'aétion du feu qui eit en eux e f  dgale. Voici, ce fenible, 
comme on peut concevoir cet effet. 

Je confiddre toûjours le Feu comme un corps qui  agit 
par les loix du choc : quand Saaion du feu efi fupdrieure à 

D d i j  

Chaleur 
non dgale- 
ment com- 
muniquée, 
Sr comment? 

Comment 
tous les 
corps pa- 
roiffent 
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(gaie la rifiRance des parties d'un corps, ce corps acquiert des 

tempérance, 
degres de chaleur : quand la rtlifiance d'un corps, au con- 
traire , efi fupérieure , il acquiert des degrks de froid, 

Quand l'aklion & la rda&tion font tgales', c'elt comme 
s'il n'y avoir aucune afiion. Il y a plus de feu dans unpied 
cubique dYEfprit de Vin, que dans un pied cubique d'eau ; 
mais le feu eit en dquilibre avec l'eau & avec 1'Efprit de 
Vin, il n'agit ni dais l'un ni dans[ l'autre; par conîéquent il 
n'y a point de raifon pour laquelle rune îoir alors plus chau- 
de que l'autre. 

Que deux refforts, dont l'un peut agir comme i O, & l'autre 
comme I , foient retenus, leur aaion, ou plûtôr leur inac- 
tion, fera Cgale jufqu'à ce que leur force Te diploie. 

L e  Feu efi ce reffort ; la force qui le déploie eR le mouve- 
ment ou la maire qu'on peut lui ajoûter ; la puiffance qui le 
retient eR la matiere qui le comprime. 

Il paroît donc que les corps ne deviennent d'une &ale 
temp&ature, que parce que le feu qu'ils contiennent n'agit 
point fenîblement dans eux. 

Il feroit , ce femble , très-utile de fçavoir en quelle pro- 
portion le feu îe communique d'un corps aux autres , comme 
des Liqueurs aux Liqueurs, des Minéraux aux Minéraux, des 
Vdgétaux aux Végétaux. 

Par exemple, l'eau bouillante fait monter à 92 degris un 
bon Thermometre de M. de Reaumur, dont la bouleefià 
moitid plongée dans cette eau. 

L'Huile bouillante, qui feule doit faire monter le mCine 
Thernîometre à près de trois fois cette hauteur, mêlkeavec 
pareille quantité 'd'eau fraîche , ne le fait monter qu'à 43 
degrCs. 

Même quantitd d'Huile bouillante, mklée avec même quan- 
tité d'Huile froide, le fait monter à 79 degrts , la boule toû- 
jours à moitit plongée. 

Même quantitC d'Huile bouillante , m&lde avec même 
quantitt de Vinaigre , le  fait monter à $ 1  degrCs; c'eit 6 
degrés de - chaleur plus que le  - niêlange - d'Huile . deau $en 
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donne, &..cey endant le Vinaigre feu1 bouillant n'eR pas 
chaud que l'eau bouillante. 

J'ai prdparé des expériences fur la quantité de chaleur que 
les Liqueurs comiiiuniquent aux Liqueurs, les Solides aux 
Solides ; & j'en donnerai la Table, fi Mrs. de 1'AcadCniie ju- 
gent que cette petite peine puiffe être de quelque utilité. 

Il y auroit plus d'avantage à connoître en quelle pro- 
portion le Feu fe communique dans les Incendies ; cette 

roportion dépend principalenient du vent qui regne : le  
heu  allumé dans une forêt, n'eR nullement à craindre, quel- 
que violent qu'il foir, quand l'air eit enti6rerneiit calme. 
J'en ai fait l'expérience fur un terrein de 8 0  pieds de long, 
& 20 de  large; lequel je fis couvrir de bois taillis debout, 
nouvellement coupés, entremêlés de balivaux : Je fis allumer 
avec de la paille toure la face de 20 pieds ; l'air étoirfec 
& entiérement calme ; le Feu en une heure. ne c;onfuma 
que 20 pieds fur 80, après quoi il s'tteignit de lui-niême : 
Mais le lendemain par un grand vent qui faifoit plus de 
2s pieds par feconde , la même étendue de bois, c'efi-à- 
dire, de 80 pieds de long fur 20 de large, fut entiiremenc 
confumée en une heure. 

A R T I C L E  C I N Q U I E ' M E .  
Ce que Fe/£ que taliment du Fe%, Q ce qui t$ nécegBire 

pour qri'un corpr s'embrafi, & demeure ernbrap. 

C e  qu'on nomme le p a h h  &ais l'aliment d'u Feu, efi 
ce qu'il y a de combuRib1e dans les corps. Qu'entend-on par 
combuflible t Si on entend la divifion, la fdparation des par- 
ries, tout niixte peut &tre ainfi divifé ~ ô t  ou- tard parle Feu ,  
& tout mixte efi entitrement combuftible , les Eldn-lens ni& 
mes le font aufi ; le Feu divife, & L'Air principe & Wau 
& la Terre principe. 

Si on entend par aliment du Feu, par ce mot combwJible, 
des parties q u i  ié transforment en feu, il n'y en a aucune 
de cette erpéce . - , & nul corps ne devient Feu. 

Ddiij 
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Si on entend par combuJ1ible, ce  qui prend la forme de feu, 

ce qui s'embrafe il eR clair que rien ne pouvant prendre 
cette forme que le Feu lui-même, le pabuhm Ignis , le corps 
qui s'embrafe , n'efl autre chofe qu'un corps qui contient la 
matiére ignée dans Tes pores ; & de  quelque façon qu'on s'y 
prenne, il n'y a que le mouvement qui puiffe déceler cette 
matitre ignde. 

Cequec'efi Mais quelles parties des corps contiennent le feu ? Les 
que le pabu- 
ium moindres operations chyrniques nous apprennent que les 

Sels, les Flegmes, la Tête-morte ne s'enflamment point; la 
feule matiére inflammable qu'on retire des corps, eR ce qu'on 
appelle l'Huile ou le Soufre. Aine les corps ne font donc l'a- 
liment du Feu, qu'à proportion qu'ils contiennent de ce Sou=, 
fre , de cette Huile. 

Mais qu'elt-ce que ce Soufre lui-mCme ? C'eR un principe 
en Chyinie ; mais c e  principe n'eR phyfi uement qu'un 
mixte, dans lequel il entre encore de l'eau, 1 e la terre, de 
l'air & du feu : or ce  n'tit ni par Peau, ni par l'air, ni par la 
terre qu'il eR inflammable, ce  n'eit donc que par le feu élé- 
mentaire qu'il contient ; aufi l'infatigable Homberg difoit , 
que ce  qu'on appelle le Soufie principe, n'efi autre chofe qus 
le feu lui-même ; tout fe rdduir toûjours ici à c e  feu Clémen- 
taire, lequel s'échappe des Mixtes, & dont la quantité & le 
mouvement font la force. 

O r  pour que c e  feu démentaire embrafe les mixtes, & 
continue à les embrafer , on demande Ti l'Air efi ntceflaire. 

Quand & O n  fçait que nous ne pouvons guère, ni produire, ni con- 
'Omment ferver notre feu faRice fans Air, ni même avec le même Air, l'air eR nb 
ceflaire au i l  nous faut toûjours un Air renouvellt; de  forte que le Feu, 
feu. ainfi que les Animaux meurent iouvent dans la Machine 

Pneumatique en très-peu de tems , fi le récipient efl vuide, 
& fi le récipient efi plein du même Air. 

J'ai eu la curiofitd d'entaffer q livres de charbons noirs 
dans une boite de tole , que je fermai trks-bien; cette boite 
&oit haute de  cinq pouces, large d'un pied, & longue d'en- 
viron deux pieds ; je la  fis rougir de tous côtés au feu le 
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plus violent, pendant une heure & demie ; au bout de ce 
tems , le tout pefoit 4 onces de moins, les charbons ttoient 
très-chauds, pas un n'dtoir allumd, & plulieurs s'embrafirent 
dès qu'ils reprent  I'attion de l'air extérieur. 

Mais il y a îouvent en Phyfique expérience contre ex$- 
rience; du fer enfermé dans cette mkme boîte s'embrafe & 
rougit très-bien. 

Si un métal très - chaud fe refroidit dans l'air , pareil 
volume de même métal fe refroidit dans le vuide en tems 
dgal. 

Suivant l'expdrience exaae rapportée dans les Additamenta 
Experrmentis Florentinis , le Soufre avec le Salp&tre fur un fer 
ardent, y jette des flammes ; la Poudre à canon s'y eit en- 
Aammée quelquefois aux rayons rdunis du Soleil, &c. la dif- 
ficulté eR donc de $avoir quand l'air eit néceiraire au feu, 
& quand il ne i'efi pas. 
. - Il faut, je crois, partir toûjours de  ce principe, que le Feu 
agit par fon mouvement & par fa mare,  & qu'il agit autant 
qu'on lui réfiRe. 

S u r  ce  principe, la Poudre à canon ne s'enflamniera que 
'difficilement dans le vuide, ne fera point d'explofion , parce 
qu'elle manquera d'air qui la repouge. 
' 

Ainli, je concevrai le Feu  agiifant dans l'Air & dans le 
Vuide, comme un reifort quelconque qui pouNe un corps 
dur,  & qui Ce perd dans un corps mou. 

Q u e  l'on allume un feu de bois d'un pied quarrd, ce feu 
agira continuelleme~t contre un poids d'environ 2000 livres 
d'air, c'efl-à-dire , contre un reffort qui a la force de  2000 

livres; ce  reffort îe ddploie à chaque infiant , & augmente 
ainfi le mouvement du feu, & par confdquent fa force : fi le 
reffort de L'air q u i  prené fur un feu allumd , s'dpuifoit par fa 
'dilatation, le feu contre lequel il n'agiroit plus , s'éteindroit ; 
fi i'on pompe I'air , le feu s'éteint encore plus vite. L'air fair 
donc uniquement l'office d'un foufflet qui efl néceflaire à un 
 fi^ mddiocre. 

CeR la kule  raiîon pour laqueue routes chofes dpgafes 
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la chaleur au haut & au bas d'une Montagne, eiten raifonré. 
cjproque de  la hauteur de la Montagne. 

P l u s  la Montagne eR haute, plus ion fommet eR froid, parce 
que la mare des particules de feu dinanées du Soleil, eR 
preKde par beaucoup moins d'air au haut de  cette Montagne 
qu'au pied ; ce Feu manque d'un foufflet aifez fort. 

Mais le Feu agit par fa malie aufi-bien que par Ton mou; 
vernent ; le foufflet ne fait rien A fa mare : fi donc cette 
mare  eR affez grande pour fe paffer du mouvement du rouf- 
flet, en ce cas il peut très-bien fublifler fans air. Voilà pour- 
quoi une boîte de fer rouge conferve fa chaleur auni long 
tems dans le vuide aue dans l'air. 
AuG , quand le kouvenient eR anéz grand iodépendam 

ment de la maire, Je foufflet eIt encore inutile, le feu TubfiRe, 
la matiére s'enflamme fans air. 

Du Soufre entour6 de  Salpêcre , s'enflamme dans le vuide, 
parce que la réaaion du Salpetre tient lieu de la réaaiün de 
4.  . 
Kair. - f i  

Il eR à croire que les Verres ardens brûleront dans le vui- 
'de 9 comme dans l'air, pourvb qùils puinént tranfmettre une 
affez grande quantitd de rayons ; ils ne feront pas les mêmes 
explofions dans le ricipient , que dans l'air hbre; mais ils con- 
fumeront, ifs enflammeront aufi-bien tous les corps : car la 
mane du feu fuppléeraau mouvement nouveau que l'air rdagik 
fant lui donneroit. 

-Mais pourquoi, dira- t-on , ces charbons enfernids dans 
votre boîte de fer, ne font-ils point enflammés par l'aEtion 
du feu ? 

J'ofe croire que c'eR uniquement par ce même principe, 
parce que la ma& du feu qui les choquoit, n'droit point 
affez puiffante ; il falloit que la quantitt de feu vainquît la 
quantité de réfiRance de I'atmofphere de ces charbons : cette 
atmofphere el? très-denfe & très-fenfible , t ~ u s  les çorps en 
ont une; mais celle du charbon efl beaucoup plus Cpaiffe, 
elle augmente à mefure qu'ils font Cchauffds , elle les defend 
@mtq l'aétion de çe feu- quir n'efi que nddiocre. Je fuis 

trèqt 
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très-perfuadé que fi on svoit jetté ma boîte de fer dans un feu 
plus violent, qui eût pu la fondre, ces charbons Te feroient 
ernbrafés dans leur boîte fans le fecours de l'air exttrieur. 

II paroît donc qu'il ne s'agit dans tout ceci, que d u  $us 
& du moins : dans tous les cas pofibles , on peut donc ad- 
mettre cette regle, qu'ztn petit feu a befiin d'air , & qu'un 
grand fea n'en a nid befiin. 

I I  n'y a pas d'apparence que le feu du Soleil TubfiRe par 
le fecours d'aucune matiére environnante femblable à l'air : 
car cette matidre étant dilatée en tout fens, par ce feu yro- 
digieux d'un Globe un million de fois plus gros que le nôtre, 
perdroit bientôt tout fon reffort & toute fa force. 

A R T I C L E  S I X I E ' M E .  
Comment le Feu s'éteint. 

Nous avons déja t?td oblig6s deq prévenir cet article en 
parlant de l'aliment du Feu ( article pricédent I )  car il Croit 
inipollible de traiter de ce qui le nourrit, Gns fuppofer ce  
qui i'dteint. 

O n  dit d'ordinaire que le F'eu eR 6teint , & le vulgaire croit 
qu'il ceffe de fubfiiter quand on ceffe de le voir & de le fen- 
tir; cependant la même quantité de feu fublifle toujours : 
c e  qui s'eR exhalé d'uae forêt embrafée, s'eit rdpandu dans 
l'air 8r dans les çorps circonvoihs , il ne fe perd pas un ato- 
me de feu, il en reite toûjours beaucoup dans les corps dont 
ap fait ceffer l'enîbrafement. 

Ce que l'on doit entendre par l'extinaion du Feu,  n'eit 
autre chofe que la matidre embrafée , rdduite à ne contenir 
que la quanbté de ma& & de mouvement de, feu propor- 
tionnelle à la quantité de matiére qu i  refte. - 

Un métal en fuGon , par exemple, ne contient plus, quand 
il eit refroidi, qu'une maire de feu ddterminde , dont 1'aQion 
efi furniontde par la mage du métal ; & il s'eit exhalé la mare 
de feu étrangéie9 dont i'aaion avoir furmonrk la réfifiance de 
ce mdtal. 

Torne IV. E e 
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Si ce meral ne s'efi enfiamm4 que par le mouvement, cont- 

me l'efieu d'un Carroffe , il n'a point acquis de feu étranger ; 
mais la mare d e  feu contenue dans fa rubilance a acquis un 
mouvement nouveau ; & la vîteffe multiplide par cette mCme 
maffe de feu, ayant echa~ffd le corps, la ceffation de ce mou- 
vement &ranger le refroidit. 
Pour dteindre un Feu quelconque, il faut donc diminuer 

fa mare ou Ton mouvement. 
L'air inçeffamment renouvellé, fervant de foufflet pour en- 

tretenir tout feu médiocre, Pabfence de cet air fuffit Pour que 
le feu s'kteigne. 

L'eau jettde fur le Feu l'dteint, pour deux raifons. Prernié- 
rement , parce qu'elle touche la matitre embrafée, & femet 
entre l'air & elle. Secondement, parce qu'elle contient bitn 
moins de feu que le corps embraie qu'elle touche. 

L'Huile , au contraire, contenant beaucoup de feu, aug- 
mente l'embrafement au lieu de l'tteindre. 
Comme L'extinBion du Feu dépend toEjours de la quan- 

tité de  la force de cet t l tment , & de la force qu'on lui 
oppofe , un c h a r b o ~  ardent , un fer ardent même , s'6 
teignent dans l'Huile la plus bouillante comme dans I'eao 
froide. 

L a  raifon en eR , que ces petites maffes de Feu n'ont 
as la force de  fdparer le flegme de l'Huile ; 81 que cetk 

Ruile bouillante n'ayant qu'une chaleur ddterminde, qui la  
rend froide, par comparaifon au fer ardent, elle le refroidit 
wi le touchant, en appliquant à fa furface des parties fioides 
qui diminuent le mouvement du feu qui pdndrroit ce fer 
ardent, 

Le meme fer embrali ; s'éteindra dans I'alcohol le plus 
pyr , quoique cet alcohol [oit tmpreint de  Feu ; & cela pré- 
cifément par la m&me raifon qu'il s'&teint dans l'Huile : Mais 
pour que du fer embraB s'éteigne dans l'alcohol , il faut que 
ce fer ne jette point de flamme : car s'il en jette, cette flamme 
touchera l'alcohol avant que le fer foit plonge, & alon lali- 
queur s'enflammera. 
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L a  raifon en eR , que les vapeurs ldgdres de l'alcohol , font 

aifiment divifées par les parties finies de la flamme ; mais 
le feu du fer ardent tout chargC des groffes moldcules de fer, 
entre brufquement dans cet Efprit de Vin dont la partie 
aqueufe le touche en tous Tes points, & refroidit tout ce 
qu'elle touche. 

Un charbon ardent, & tout feu médiocre, s'éteint plus 
vîte aux rayons du Soleil & dans un air chaud, que dans un 
air froid, par la raifon ci - deffus alldguie , que l'air efi un 
foufflet néceiraire à tout feu médiocre; & que ce charbon 
cR plus preffd d'un air froid moins dilad, que d'un air chaud 
mains dilatk, 

Un flambeau s'dteint dans Pair non renouvelld, par la meme 
raifon, & 'parce que la fumde retombant fur la flamme, s'y 
applique, & rallentit le mouvement du feu. 

Un flambeau s'dteint dans la Machine du Vuide, parce que 
l'air n'y a plus aucune force q u i  puilTe faire monter la Cire 
dans la mechc en preffant fur elle. 

Ce qu'on auroit encore à dire fur cette matiére, fe trouve 
en partie à l'article prtcddent, & l'on craint d'abufer de la 
patience des Juges. 

F I N  de la ficonde 6 derniére Pikce. 
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L 'Académie  n'a pas cru devoir permettre qu'il fût fair awun 
changement dans les Pieces qui lui ont été  envoyées pour les 

Przx,  b qfi7e/le a jugées dignes de voir le jour; elle s'ejt prej: 
crite lu loi de les faire imyimerprécfement telies qu'elle les a re- 
@es. Mais elle ne peut q~'appvouver que les Auteurs fafent pa- 
roître fiarément des changemens qui peuvent contribaer à en 
éclaircir, ou à en veCtlfiar certains endroits. f i ic i  cetrx qcre PAU- 
teur de la Pzéce W. 6, dejîre qui /oient fair$ dans cette Piéce. 

Page 8 7  . ligne 4, les prifes, l @ z ,  aux 
prifês. 

Page 8 8 ,  ligne 1 3 ,  nous brûle à la mê- ' me diff tince ,'tqez , nous brilla pref- 
que à la mime diftance. 

Page 8 9 ,  %ne r 6 ,  d'ichauffer & de ra- 
réfier, ltJ de raréfier. Ligne 24, au 
cfeffus de i'atmofphere, lij; dans I'at- 
rnoîphere. 

Page 96, ligne 5 9 ,  pour exciter la lu- 
miére , li/; pour exciter la chaleur. 

PAge P t ,  ligne 34,  i z 12 degrés envi- 
ron , ajohtea , du Thermometre de 
Mercure de Fahenrheit. 

Page 9 3 , ligne 7,  font, liJ [oient. 
page 95, ligne i o  , toute fluidité, & 

peut-étre toute élafiicité , toute élec- 
tricité, vient de Lui, lij: la  fluidité, & 
peut-être aufi  l'éleâricitk vient de 
lui. Ligne + 5 , n'en eB pas moins , 
lij; n'en paroit pas moins être. 

Page 99, figne I O ,  qui diitinguent la 
matiére de l'efpace pur, lij: qui diG 
tinguent la matiére. 

Page i O I , ligne z t, les parties, laJ fes 
parties. 

Page 1 0 2  , lignes 5 & 6 , que l'impéné- 
trabilité du feu efi bien loin d'être 
démontrée, lij: que l'impénétrabilitd 
du feu n'eit pas encore démontde. 
1bid.Art. 6, note marginale, les Philo- 
fophes [ont partagés fur cette matié- 
re , tij; les Philofophes font partagés 
fur la pefànteur du Feu. 

Page i 05  , ligne I 6 ,  corne de Fer , li/: 
corne de Cerf. 

Page 107 ,ligne 3 ,  de la note, & comme 

on le croiroit encore, fans la fason 
admirable dont M. de Mairan a prou- 
vé le contraire, liJ & comme une 
grande ptrtie du monde ifavant le 
croit encore, malgré la fason admira- 
ble dont M. de Mairan a établi le 
contraire dans Con Mémoirede 1728. 

Page 108 , no. I; ligne I ye, aprh ce i  
motr , dans lc calcul ajoiî- 
t e z  , je n'avois pas connoilfance, 
quand je fis cet ouvrage , des Obkr- 
vations de M. Bradley , qui prou- 
vent que la vîteffe de la lumiére de 
toutes les Eroifes fixes, efi la même 
que celle que M. Roëmer a trouvée à 
la lumiére que les Satellites de Jupi- 
zer nous renvoient ; ainfi cette quef- 
tion efi di-cidée, la lumiére ne perd 
point de fa viteffe par la réflexion, 
Ligne 1 8 ,  ! livres, lij; 3 dragmes. 

Page I I z , lrgne I 6 , que toutes les par- 
ties du feu, li/. que les parties du feu. 
Ligne 19,  auni, lij: ainii. 

PaEe I 1 4 ,  ligne z , dans les corps , lz$ 
dans les corps & dans les efpaces. Li- 
gne x r , le Vuide & l'Or, l$ le Vui- 
de de Boyle, & i'0r. 

Page I r 5 ,  ligne 7, de tous les liquides, 
lil; de tous les fluides. Ligne t z  ,font 
aifément, li/; font plus aiGment. 

Page i I 6, ligne 27, pour une efpece 
quelconque, Ii/: pour un efjace qurl- 
conque. Ligne 30, de la rdembler , 
l$ de le raffembler. 

page 1 20, ne. 1 4e. lignt> 14, que le Feu 
enfin eR un etre dune nature mi- 
toyenne, qu'il n'eft ni elprit r N  m&* 
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tiére, ni efpacc , ljî. que le Feu en- 
fin pourroit bien être un être d'une 
n a t i r e  mitoyenne, qu'il n'eft point 
impofiible qu'il ne [oit ni eîprit , ni 
matiére, ni efpace. 

Page I z z ,  ligne 3 2 ,  vers leur centre 
commun, li/: l'un vers l'autre. Ligne 
3 , fur eux , lij: fur elles. 

Page i 17 , ligne 2 6 ,  de celle du Sable, 
des rayons de la Lune, & de tous les 
autres corps, lij; de celle du Sa- 
ble, & des autres corps, & de celle 
que les rayons de la Lune opérent 
peut-être. Ligne 3 $ , que cette expen- 
fion, lij: que cette expanlion. 

Page i 29, Iignes 6 e? 7 ,  expenfion , 
lij; expaniion. 

Psge r 3 6 ,  ligne 8 , s'échauffent par le 
frottement , lij: s'échauffent, c'eft-à- 
dire, par le  frottement. 

Page I 44 ,  ligne z 1 ,  peut-être eA c e  cet 
atmofphere , liJ peut-être efl-ce au& 
cet  atmofphere. 

Page I 46 ,  ligne 20, I 6 fois moins de 
rayons, lij: IZ fois moins de rayons. 

Page 149, ligne 15 ,  & que c'eR, lij; 
& c'efi. 

Page 150, ligne 1 6 ,  le Feu efl un être 
à part, lij: le Feu paroît étre un être 
à part. Y 

?a e 1 5  1 ,  ligne 2 4 ,  dans un objet, Li/;  f ns un ctiet. 
Page r 54, ligne IO , le Cecond , lorfque 

les corps fe refroidiffent réellement, 
& que le  feu s'envole d'entre leurs 
parties, lil; le  fécond eft celui des 
corps qui Ce refroidiffent réellement, 
& dont le feu s'envole d'entre leurs 
parties. 

Page I 5 5 , ligne 3 I , i l  geIe quelquefois , 
lij: il dégele quelquefois. 

Page i 57, ligne 22  les parties frigé- 

I rifiques , l i / .  les parties frigorifiques; 
Ligne 3 I , frigérifiques , 1% frigorifi- 

1 

l 
I 

1 

ques. 
Page I 18 , ligne 20, pour la réduire e n  

glace, Li/, pour la changer en glace. 
Ligne 21 , ces in terfiices , lij; les in- 
terfiices. Ligne 3 6 , frigérifiques , !$ 
frigorifiques. Ibid. rme. note marginale, 
frigérifiques , liJ frigorifiques. 

Pa e 160, ligne zo, parties frigérifiques, f;l. parties frigorifiques. 
Page I 6 r , lignes 3 6 4. D o n c  ce n'e8 

pas feulement parce que le  vent s'ap: 
plique îuccefivement aux corps, na 
parce qu'il apporte des particules de  
glace, qu'il les refroidit, I$ Donc ce 
néfi  pas feulement parce que l e  vent 
s'applique flccefivement aux corps, 
qu'il les refroidit. Ligne 18 , frigérifi- 
ques , li/; frigorifiques. 

Page I 6 z , ligne I z , foient , l$ îont. 
Page 163 , note marginak,  il ne  peut 

avoir d'atmorphere , ajodtez, Cern: 
blable aunôtre. 

Pa e i 66, ligne 14, QueRion I I .  1% 
buefiion XI.  

page 168, lign. 37 C? 38 , à me& 
re qu'on approche du centre de la  
terre , car alors on en eft plus près ; 
& de plus, puifque, &c. liJ à meiure 
qu'on approche du centre dé la  terre; 
car ,  puif ue , Bc. 

Page 169 , f ignr i 3  , à mecure qu'il a p  
proche, lij: à meCure qu'on appro- 
che. ibid. je. note marginule , c'eit un  
effet du Créateur, Zi l ;  c'eit un effet de 
la providence du Createur. 

Page 170 ligne 5. 8r la matiére des Co- 
metes, lij; de plus la matiéredes Co-  
metes. Ligne i r , dans les globes, l$ 
dans ces globes. 

Ee iij 
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O N fait voir dans cette Differtation , que trois Caufes 
concourent au Flux & Reflux de la Mer. 

PREMIEREMENT, Le Mouvement annuel de la Twre autour 
du Soleil. 

Il fait que fous le Soleil les eaux de la Mer fe portent 
vers cet ARre, & à l'autre Hemiîphere vers le point du 
Ciel diametralement op of& 

SECONDEMENT, L'E If ort centraldu Touvbillon tervejre. 
Il efi moindre au Diametre où eR la Lune, que dans le 

reRe du Tourbillon ; ce qui fait, que fous la Lune, les eaux 
de  la Mer b portent vers cet ARre, & à l'autre Hemilphere 
vers le point du Ciel diametralement oppofé. 

TROISIB'MEMENT, Le Mouvement journaiier de laTerre 
autour de /on Axe. 

Il donne à la Mer des forces centrifuges, qui facilitent 
l'effet des autres Caufes , qui la font nionter. 

Il fait qu'en montant vers le Soleil & vers la Lune,& vers 
les oints du Ciel dianietralement opy ofes, la Mer le meut 
de Foccident à l'Orient ; 8r qu'aiiifi fa plus grande élna- 
tion ne fe fait pas à l'endroit où les Cauîes , qui la font mon- 
ter, auroient feules leur lus grand effet, mais à 4s Dé- f gres de là vers l'Orient : es heures du Flux & du R e k  
dC endent de ce Mouvement. 5 fait auni qu'à quelque endroit de l3Oc6an qu'on obfer- 
ve le Flux & Reflux, on pafle deux fois le jour par le Mé- 
ridien de l'endroit où h fait la plus grande tlevation de la 
Mer, & que deux fois le jour on den eloigne de 90 Dé- 
gres; ce qui donne chaque jour deux fois le Flux, & deux 
fois le Reflux, dont il s'agit. 
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D I S S E  T A T I O N  
S U R  

LA C A U S E  PHYSIQUE 
DU F L U X  ET DU R E F L U X  

D E  L A  M E R *  
A N s les Mers vafies & profondes, on 
voit l'Océan monter deux fois le jour, 
& defcendre deux fois alternariveinent : 
les eaux paroiffenr s'dlever duranr envi- 
ron fix heures, & s'étendre fur les Riva- 
ges, c'efb ce qu'on nomme le Flux : on 
les voit après defcendre durant autant de 

tems, & rentrer dans I'OcCan , c'eit ce qu'on nomme le 
Reflux: ce qui contraint ces Flots de s'éloigner d'abord du 
centre de la Terre, & ce qui les reduit après à s'en rappro- 
cher, c'eR ce qu'on nomme la Cade Phyfique du Flux & 
Reflux de la Mer. 

Ce Phénomene efl célébre chez les Phykiens, parce 
qu'il n'eR pas moins difficile d'en dtcouvrir les Caufes , 

A ij 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



efl naturel de vouloir les connoître : les obfervations, 
fes recherches, les  découvertes qu'on a fait fur ce fujet ; 
n'ont prefque abouti qu'à multiplier les opinions, à ferrer 
les naxds des difficultés, à fdire dire enfin que fi la Nature 
efi admirable dans la grandeur des mouvemens des Flots, 
elle ne l'efi pas moins dans le fecret des refforts dont elle 
îe fert pour lés élever. 

Nous Cera-t-il dolmé de les dtcouvrir ces refforts, & de 
les hire connoître ! Nous l'efpdrons de l'avantage qu'on a ,  
quand on écrit après de Grands- Hommes, des lumieres 
& du travail defquels on peut fe prévaloir : les obfervations 
des gens les plus exp6riimentés, les découvertes exaCte- 
ment reconnuës , les regles des Mtchaniques univedelle- 
ment r e~ îks ,  ce font les moyens dont nous allons nous 
fervir pour faire voir quelle eit laCaufe Phyfique duFlux 
& Reflux de la Mer. C'efi le fujet de cette Differtation, 

soleil ai D'abord avec les (a) ~nciens '& les (b)  Modernes, nous 
la .  Lune pa- tenons our certain, que les mouvemens du Flux & Reflux 
roiirent con- 
iribuerruFlur de la d e r  ne font pas tout -à -fait independans de la h a -  
& Reflux de tion où Ce trouvent le Soleil & la Lune refpefiivement à 
la Mer. l'Océan. On le COIIC~UE des obfervations les plus connuës: 

il eR à propos d'en rappeller ici le précis, & de ne pas en- 
fuite les perdre de vûë ; elles font toute la difficultk du fu- 
jet yropofé. 

Dans toute la Côte Orientale de la Mer Atlantique, & 
de la Mer d'Ethiopie , entre la France & le Cap de Bonne- 
Efpdrance ; & dans la Mer Pacifique, aux rivages du Chili 
& du Ptrou ; par-tout oh le mouvement des eaux n'eit pas 
retarde par des Ifles, des Caps, des Détroits ou par d'au- 
tres femblables obitacles , an obferve à la Marde trois Pt- 
riodzs, & dans chacune de ces Périodes une variitk regu- 
liere de circonitances, qui demandent quelque attention. 

~ e s t r o i r  Pd- Pnmieremenr , Comme la Lune paroît employer 2 4  
riodes du Flux 
a dela heures & environ +p ininutes à faire autour de la Terre fa 
Mer. 

(a) Plin. 1. 2. c. 97. Cauh in Sole Lunique. 
(b) N~wI, Princip 1. 3. Prop. zq. Ab aBioniGus Solis oç Luna oriri, 
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revolution journaliere, &que dans ce tems elle arrive deux 
fois au Meridien, & deux fois à 1'Horifon; ainfi la Marge 
e m ~ l o  e 24 heures & environ 49 minutes à fa Période 
journa H iere , & dans ce tems on voit arriver deux fois le 
F l u x  de la Mer, & deux fois le Reflux. 

Secondement, Comme la Lune dans fa revolution de 
chaque mois yalfe deux fois aux Syzygies, & fe trouve 
deux fois en quadrature avec le Soleil ; ainfi les Marées 
deux fois à chaque Lunaifon font plus grandes, c'efi quand 
la Lune eit arrivée à environ i 8 + dtgrts au-delà des Sy- 
zygie~ ,  en fuivant l'ordre des Signes , & deux fois ordinai- 
rement elles font plus petites, c'eit quand la Lune eft à en- 
viron i 8 $ ddgrés au-delà des quadratures; voilà la Pdriode 
de chaque mois. 

EozJiémenzent , Enfin comme la Lune fait avec la Terre 
fa rrgvolution annuelle autour du Soleil, aufi la Ma- 
rée dans fa Période annuelle aroît hivre les divers rap- 

, qu'a l'Océan avec la E une & le Soleil: car aux 
K L o x e s  les Marées d'environ les Nouvelles & les Plei- 
nes Lunes font plus grandes, & celles des Quartiers font 
moindres qu'aux autres Lunaifons ; au contraire, au tems des 
Solitices, les Marées d'environ les Nouvelles & les Pleines 
Lunes ne font as fi grandes qu'aux autres Lunaifons , au Y lieu que les Marees d'environ les Quartiers, font alors plus 
grandes qu'aux autres Lunaifons. 

On obferve de plus que chaque jour : Pwmierement , c;,,,,~,,, 
après le Flux & après le Reflux, la Mer eR quelques minu- ces de la PL- 
tes de tems , fans paroître ni monter, ni defcendre. riode de cha- 

que jour. 
Secondement, La haute Mer arrive aux Rades orienta- 

les, plûtôt qu'aux Rades plus occidentales. 
~;o$éme>;lent, Entre 'les deux Tropiques, la Mer pa- 

rait aller de 1'Eit à l'Oüeft; ce qui hrnage à la merci des 
flots, indique ce mouvement, fur tout au Détroit de Ma- 
gellan; & fi d'ailleurs tout efc égal, la Navigation vers i'0c- 
cident eit fort prom te, & le retour long & difficile. , 

Qtrarriimemmr, Bans les zones  temperées, au tems du 
A iij 
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Flux, les flots de l'Océan vont de l'Equateur vers les Po- 
les, & dans ce cours, ils s'&vent toujoürs d'un mouvement 
dont la viteife dicroit jufqu'à la haute Mer. Enfuite au tem 
du Reflux, ils reviennent vers l'Equateur & defcendent 
d'un mouvément acceleré jufqu'au téms de la baik Mer. 

Cinquzémement , Enfin dans la Zoce torride , à moins 
d'obltikle qui retarde la propagation du mouvement des 
eaux , la haute Mer arrive au même tenu aux Plages, qui  
font fous le m$me Méridien ; au lieu que dans les Zoiies 
tempérdes , elle arrive plûtôt à une moindre latitude, qu'à 
une plus grande, & le Flux de la Mer n'eR pas fenfible au- 
delà du 6 q e  dégré de latitude. 

Ci~onflan- O n o b k r v e ~ u f i  quechaque mois: Premieremenr,tan- 
ces de la IJé- 
*iode de cha- dis que la Lune, après les Quadratures ,approche des Syzy- 
que mois. g i e ~  , Tes Marées vont en croiffant ; au contraire, quand 

après les Syzygies , la Lune approche des Quadratures, les 
Marées vont en diminuant- 

Secondement, Quand la Lune eR aux Syzygies ou aux 
Quadratures, la haute Mer arrive à la troifiéme heure lu- 
naire, c'efi-à-dire environ trois heures après que la Lune a 
C t t  au Méridien, de forte que l'endroit qui efl fous la Lune, 
eR d'environ 4r ddgrés plus occidental que celui où fe fait 
la plus grande élevation des eaux : mais quand la Lune fe 
trouve entre les Syzygies & les Quadratures , la haute Mer 
arrive lus près du tems des trois heures lunaires, que de 
celui B es trois heures folaires ; & fi la Lune va des Syzy- 
gies aux Quadratures, le tems des trois heures folaires prd- 
cedant les trois heures lunaires, le tems de la haute Merles 
précede aufi ; au lieu que fi la Lune va des Quadraturesaux 
Syzygies , le rems des trois heureslunaires précede la haute 
Mer, d'autant qu'il en avoit été précedé auparavant; & ja- 
mais cet intervalle n'eR fi grand, que quand la Lune eR un 
peu au-delà des 45 dégr& d'après les Syzygies & d'après les 
Quadratures. Ces Obfervations fe font en leine Mer, dit B M. (a) Newton ; car aux embouchures es Fleuves, fi 

(a) Princip. 1, 3. c. s4. 
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d'ailleurs tout efi égal , le fort du Flux arrive plus tard. 
Troije'memenr , La haute Mer n'arrive pas plus tard aux 

Plages feptentrionales, quand la Lune eA dans 1'Hemif- 
phere . auflral, . que quand elle eR dans I'Heniifphere fep- 
tentrioilal. 

CirconRan- On obferve enfin, que chaque année, fi d'ailleurs tout ce, la PL- 
eR égal, premierenlent, les Marées des Solflices d'Hyver riade de ch=- 

font plus grandes que celles des SolRices &Et& que année. 

Jecondement, Les Marées font plus grandes, quand la 
Lune eit lus près de la Terre ; elles le font aufi, quand 
elle eR p P us près de i'Equateur , & jamais elles ne font fi 
grandes, que quand la Lune eR en ion perigée à i'Equa? 
teur en conjonQion ou en oppofition avec le Soleil. 

Troijiémernent , Dans les contrées feptentrionales , les 
Marées des Nouvelles & des Pleines Lunes, font en Et6 
plus grandes le foir que le matin ; & en Hyvçr , elles font 
plus grandes le matin que le foir. 

Voilà les principales circonflances du Phénomene, dont 
nous entreprenons de faire connoître la Cade. Cette va- 
rieté des mouvemens des flots fuivroir-elle fi regulierement 
la varieté des fituations du Soleil & de la Lune, s'il étoit 
vrai que i'afpeR de ces deux Aitres ne fît rien au Flux & au 
Reflux de la Mer? 

Examinons donc yrernierement , comment le Soleil & 
la Lune peuvent occafionner ces plus graiids & ces moin- 
dres rnouvemens des flots; nous verrons après fi tout ce 
qu'on obferve au Flux & au Reflux de la Mer, ne doit as 

que nous fuivrons dans cette DiKertation. 
P venir de la caufe , que nous en aurons arrignée ; c'efl lep an 

On convient affez aujourd'hui que 1'Aitronomie & la 11 n'en pas 
robable que 

Phyfique concourent à prouver que la Lune fait d'un mou- f' e Soleil & la 
vement réel autour de la Terre fa revolution périodique en Lune [oient 

dans le vuide. 
27 jours 7 heures 43 minutes; & que la Terre fait en 23  h que par&. 
heures $6 minutes fa revolution autour de fon axe, & en sealités at- 

traaives , ils 3 61 jours 6 heures 9 minutes & 30 fecondes fa revolution agitent les 
autour du Soleil. Galilée jugea que le Flux & le Reflux de a u x  de 

Mer. 
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la Mer font une preuve de ce double mouvement de la 
Terre ; on pourra le conclure aufi de cette Dillértation, 
quoiqoe nous ayons de la Caufe du Flux & Reflux d'autres 
idées que les fiennes. 

Mais il ne paroit pas,que tout ce que quelques Phyficiens 
ont dit, pour établir un vuide immenfe dans les Cieux, ra- 
niene les ef~rits à ces qualit& attraaives, dont on s'&oit dé- 
fabufi, & dont ils feniblent vouloir accréditer la force, en 
Iai attribuant les mouvemens de la Terre & des Ahes, & 
ceux du Flux & du Reflux de la Mer. 

Que n'a pas fait M. Newton pour préferver Tes Le&teucs 
de lui imputer qu'il fût imbu de ces fortes d'idées ? On peur 
voir ce qu'il en dit à l'occafion de la huitiéme des defini- 
tions qu'il a rnifes a% commencement de fes riiici es; il F 'p s'en explique fur-tout au commencement & a la fin de la 
SeQion onziénie du Liv. 1. = Il juge qu'à parler en Phyfi- 
Y cien, ce qu'il nomme attrafiioii , yourroit avec plus de - raifon, s'appeller inipullion ; mais il écrit, dit-il, non en 
H Phyficien , mais en Mathématicien.. . . . Il  prend en gé- 
w néral le mot d'attraaion , pour tout effort que des corps 

font, .pour s'approcher les uns les autres, foit que cet ef- 
= fort vienne , ou de 1'Ether , ou de l'Air, ou d'un Milieu 
= quelconque cory ore1 ou non, qui pouiferoit les uns vers 
= les autres tous les corps, qui nageroient dans ce Milieu. 

A Cuivre ce qu'alleguent les Défenfeurs de ce grand 
vuide, ne diroit-on pas que les A h e s  fe font appercevoir, 
fans qu'il y ait entre eux & nous des corps, dont le mou- 
vement foit aufi rapide qu'il le paroît par la fameufe Ob* 
fervation de M. Roëmer fur les Eclipfes des Satellites de 
Jupiter? On n'appergoit , dit-on, que des Aitres dans la vaRe 
éteiiduë des Cieux, & tout Fluide qui les pénétrerait, & qui 
les environneroit , empêcheroit leur mouvement. Apper- 
soit-on la lumiere autrement que par fes effets? La verroit- 
011 , fi elle ne faifoit voir les objets, qui l'envoyent à 110s 
yeux ? Un corps tranfparent doit-il être plus discile à mou- 
voir, quand il eR pfnéat de lumiere , que quand il ne l'eh 

pas ! 
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Ft a s ?  Et croit-on, qu'un mobile doive trouver $us de re- 
hitance dans un Milieu, que tous les Aitres éclairent, qu'il 
n'en trouveroit, sils ne I'éclairoien~ pas ? Quelque fpicieux 
que foient les argumens qu'on prend de l'excentricité des 
mouvemens des Cométes, les Javans Ecrits de divers Phy- 
ficiens ont affez fait voir, que ce qu'on en peut conclure 
ne prouve pas ce grand vuide : Yacceleration des mouve- 
mens des Aflres , leur retardement & les changemens de 
leurs direfiions y Broient des effets fans cade, ou bien ils 
n'auroient pour caufe , que des qualités abitraites, qu'on ne 
concevra jamais. 

Faiîons-nous de ce vafie Univers une idée qui répoiide 
à l'infinie perfeEtion de l'Etre fuprême, qui l'a créé ; en éta- 
lant à nos yeux ces admirables nlouvemens des Corps cé- 
leffes, il nous invite à en chercher les refforts, & à &cher 
d'en acquérir une connoiflance, qui perfeoionne celle, que 
nous avons de fa Toute-Puiflance & de fa Sageffe ; c'eit a 
quoi les qualités attraQives ne rerviroient pas : ne leur attri- 
buons donc pas les rnouvemens des Anres , & ceux du 
Flux & du Reflux de la Mer. 

Concevons donc qu'au gré du Souverai11 Arbitre des un Fluide 
mouvemens, un Fluide que nous n'aypercevons as, mais qu'on. n'ap- P perqoit pas, fe dont nous voyons les effets, donne à la Terre & a la Lune ,,,, 
cette varieté de direfiions & deviteffes, U ' O ~  obferve dans du Soleil 9 & P un iernblable leur revolution annuelle autour du Solei . L'étenduë indé- Fluide Te 
finie de cette matiere, ion extrême fluidité, fa nmobilité , fa meut autour 
grande force, la îirnplicité des loix , qui reglent fes mouve- de la Terre. 

mens, les effets qui en réiukent ; tout y efl digne de celui 
qui lui donna i'être , lorfqu'au cominenceinent il créa les 
Cieux. 

Concevons aufi, qu'un femblable Fluide agité d'un mou- 
vement particulier autour de la Terre, la fair tourner fur foi1 
axe, & fait décrire à la Lune une Ellipfe fijette à tous ces 
changemens , que Tycho a fi foigneufement obfervés : 
examinons les mouvemens & les efforts de ces Fluides, 
nÔus y trouverons une Caufe néceffaire de la régularité & 

P 
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des prétenduës irrégularités du Flux & du Reflux de Ia 
Mer. 

furface Par les Obfervations de Kepler, & de bien d'autres AG 
de la Mer eR 
preGedetau- tronomes, il eR confiant qu'un rayon qui joindroit le cen. 
tes parts vers tre de la Lune à celui de fon inouvenlent, décriroit autour 
le centre de la 
Terre. de la Terre des Aires proportionnelles aux rems employés 

à les décrire. Cela démontre, que le Fluide qui lui donne ce 
mouvement, fait toujours un effort ( a )  central, dont la di- 
reCtion eA vers la Terre ,*vers laquelle il preffe nicenàire- 
ment toute la furface de la Mer. 

E n  effet, ce inouve, :nt de la Lune, avec celui de la 
Terre autour de foi1 axe, la Direaion que fuiventles corps 
pefans en tombant, & celle des corps legers , qui s'ilevent 
dans un milieu tranquille ; tout cela n'indique-t il pas, que 
ce Fluide forme un Tourbillon, dont le centre efi aux en- 
virons de celui de la Terre ! Or dans ces fortes de Tour- 
billons, chaque ( b  ) point de matiere tâche de s'écarter du 
centre du cercle, où il eft ; & cet effort eit foutenu par la 
réaaion de quelque furface concave, dont la reîiltailce 
donne lieu à la formation du Tourbillon : & parce que cer 
effort n'a d'aEtion effeEtive fur cette furface, qu'autant que 
fa direaion (c ) participe de la perpendiculaire, la réaaion 
toujours contraire à I'aBion, ne peut être que perpendicu- 
laire au Tourbillon, c'efi-à-dire , qu'elle ne peut &re diri- 
gée, que vers le centre de la Terre, 81 c'eR-là cet etlort 
central, dont nous parlons : on con~oi t  , que fi cet effort 
preffe la furface de la Mer,  & qu'il foit effeitivement égal 
par tout, il maintiendra les flots au niveau ; mais s'il eit moin- 
dre fous la Lune, que par tout ailleurs, ne donnera-t-ii pas 
aux eaux de la Mer, une tendance vers cet Aitre! Nous 
nous propofons de montrer, que c'elt de là fur-tout, que 
vient le Flux & Reflux de la Mer. 

Lemouve- On .ait aufi par les obfervations des memes Aflro- 
ment annuel 
de la Terre nomes, qu'un rayon, qui joindroit le centre de la Terre à 
donne aux 

- 

eaux de la ( a )  Nmv. Princip. L. r. Prop. 2. (c) De Molier. Le$ a.  Prop. 6, 
Mer une ten- ( b )  De Molier. Leç. 2. Prop. t .  
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c e h i  de fon mouvement annuel, décriroit autour du So- le 

lei1 des aires proportionnelles aux teins employés à les di- 
crire ; cela prouve de même, que dans tout ce qui fait avec 
la Terre cette revolution , il y a comme un effort central, 
dont la direaion efiversle Soleil, c'efl à-dire , que le rnou- 
vement annuel de la Terre autour du Soleil, donne aux 
eaux de la Mer une tendance vers cet AAre : cette iinpref- 
fion fera plus ou moins efficace, à mefure que le Fluide, 
qui environne la Terre, pourra plus ou moins librement 
fuivre la direaion de cet effort, & de là dépendront cer- 
taines irrégularités du Flux & Reflux de la Mer. 

On voit déja, que par le double mouvement du Tour- 
billon de la Terre, chaque point de ce Tourbillon, & con- 
féquemment chaque goutte de l'eau de la Mer r e ~ o i t  tou- 
jours une impuhion, dont la direaion eit compofée d'une 
direaion vers la Terre, & d'une direaion vers le Soleil : il 
n'eit pas befoin de montrer ici, que fur chacune de ces di- 
reEtions, cette impulGon a les propriétés qu'on attribue à 
l'attraltion, & dont M. Newton & M. Keil croyents'être 
affûréspar des expériences, qui exercerent k fagacité qu'on 
leur connoît. 

O n  pourroit montrer, premieremenr , que, fi d'ailleurs Diers rap- 
tout efi égal, l'aaion de l'effort central eit proportionne1I.e ~ $ , , $ 4  
à la denfité du corps , qui fe trouve au centre : car plus ce qui poufir les 

corps eR denfe , plus il a des parties, dont l'union empêche eaux de lahler 
vers le centre que leur force centrifuge ne s'oppofe efficacement a l'ac- d e la Terre. 

tion de l'effort central, dont nous parlons; au lieu que, fi 
ce corps &oit plus rare, il contiendroit d'autant plus de 
Fluide, dont la force centrifi~ge ne feroit pas arrêtée par la 
caufe, qui retient unies les parties des corps durs; & cette 
force centrifuge diminueroit PaEtion oppofée de l'effort 
central. 

Secondement, Par la même raifon, cet effort fera pro- 
portionnel à la maire du corps, qui fe trouve au centre ; en 
forte que de deux corps inégaux, dont les denfités feroient 
égales, le plus grand fera, qu'à diflances égales du centre, 

B ij 
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l'effort central du Fluide fera plus grand. 
Troifiémeineiit , Et par la même raifon encore fi cet eF 

fort a aQion fur des mobiles, qu'il pouile vers ! e centre 
du Tourbillon, cette aaion fera proportionnelle aux pro- 
duits des denfités, & des maffes des mobiles, qui feront 
ainfi pouirés. 

Quatriémement, On montreroit fur-tout, qu'aux divers 
points du Tourbillon, les forces centrales Cont en raicon 
inverre des quarrés des difiances, qu'il y a de ces points au 
centre. M. l'Abbé ( a )  Villemot, & M. l'Abbé ( b ) de Mo- 
liere l'ont clairement démontré ; l'on voit affez , qu'à cha- 
que furfice fphérique du Tourbillon, la fomme des points 
efi en raifon direae des quarrés des difiances du centre : or 
le  Tourbillon ne kauroit fubliiter , fi l'effort central de cha- 
que point n'étoit e i  raiîon inverfe de  la îomme des points, 
qui font à la même furface fphérique; fins cela l'effort 
total de chaque furfice fphérique feroit-il égal à l'effort 
de toute autre furface femblable , & fans cette égalité, corn- 
ment éviter le dérangement des parties, qui font fous ces 
iiirfaêes , c'eit- à - dire, comment éviter la deitruEtioil du 
Tourbillon ? Il eft donc certain, que tandis que le Tour-, 
billon fphérique fubfifie, les forces centrales de fes divers 
points font en raiîon inverfe des quarrés des difiances, qu'il 
y. a de ces points au centre. 

Cinquiémement , Et de-là fuit ce qu'on dit encore de I'at- 
traaion, que fi la Terre étoit par-tout d'une égale denhé, 
les mobiles igaux , que fon Globe renfermeroit , feroient 
pouffés vers Ton centre, par des forces proportionnelles 
aux diitances qu'il y auroit de ces mobiles au centre de la 
Te r r e  ; car, C da& le Globe terrefire l'on conçoit ces dif- 
tances, comme des rayons de divers Globes concentriques, 
on vient de voir que d'une part (num. 2.) ce5 forces feroient 
proportionnelles aux inaffes de ces Globes, Ce@-à-dire, 
proportionnelles aux cubes des diflances du centre; & que 
d'ailleurs ( num. 4. ) elles feroient en raiîon inverîe des qua 
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rés de ces mCmes difiances. On pourroit donc les exprimer 
p2r des fraaions, dont les numerateurs feroient les cubes 
des diflances, & dont les dénominateurs feroient les quar- 
rés des diflances ; ces fraaions feroient égales aux diflances 
les forces expriinées par ces fraaions feroient donc pro- 
portionnelles' aux ditknces. Si dans quelques endroit; de  
cette Diflertation, il paroit , que nous liippofions ces divzrs 
rapports entre ces efforts, ce que nous en dirons ici, luffira 
pour nous autorifer à les fuppofer. 

Quant à la tendance, que le mouvement annuel de la La tendan: 
ce, qu'ont les Terre  donne aux flots de l'Océan vers le Soleil, fi d'ailleurs A,,, ,,,, 1, 

tout elt égal, fis forces font en rairon inverfe des cubes des Sq@ ,. en en .., - 

'diflances, qu'il y a de la Terre au Soleil. D'abord, fi nous rairon inverce des Cubes des 
ne confidérions ces flots, que conlmefaifant partie du Tour- dillances,qu'il 

billon du Soleil, & qu'ii falh?~t com arer le& effort central y au a de Soleil. Ia Têrre 
avec celui de quelque mobile égaf, qui n'eût de mouve- 
ment qu'autour du Soleil, nous trouverions (pag. I 2 num. + ) 
que ces efforts feroient en raifon inverfe des quarrés des dif- 
;ances, qu'il y auroit de ces parties du ~ou;billon au cen- 
tre de leur niouveinent : enfuite, fi nous ne conridérions 
ces flots, que comme des parties du Tourbillon de la Ter- 
re, & qu'il fallût comparer la force, qu'ils ont pour iè por- 
ter vers le Soleil, avec celle , qui pouffe vers cet aRre quel- 
qu'autre partie égale de ce même Tourbillon, nous ver- 
rions, que fous ce rapport, ces mobiles parcourant autour 
du Soleil la niêine orbite dans le même tems , leurs moyen- 
nes viteffes font égales, & ( a )  qu'ainfi leurs forces centra- 
les font en raifon inverfe des difiances, qu'il y a de ces mo- 
biles au Soleil : mais ici nous devons les regarder, coinme 
faifant partie, & du Tourbillon du Soleil, & de celui de la 
Terre; il eit donc maniféfie, que les forces, que la Mer 
re~oi t  du mouvement annuel de la Terre,  pour fe porter 
vers le Soleil, font en raifon compofée de la raifon inverfe 
des quarrés des difiances, qu'il y a du Soleil à la Terre , & 
de la raifon inverfe de ces mêmes diit;vices, c'eit-à-direI 

(a) Hzgen! de vi Ctntr, peor, t, 
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que ces forces dans leur moyenne grandeur, font en rai- 
fon inverfe de cubes des diitances, qu'il y a de la Terre au 
Soleil. 

T.a force Rapporterons-nous ce  que dirent les Phyiiciens , pour 
quelemouve- montrer combien la tendance, que le mouvement annuel 
ment annuel 
donne aux donne aux flots de l'Océan vers le Soleil, peut contribuer 
flots de 1'0- à la grandeur des Marées, c'efl-à-dire , pour montrer par la 
céan,poursë loigner du dhcomporirion des forces de cette tendance, en quellepro- 
cenne de la portion elle agit contre l'effort, qui pou& les flots vers le 
Ter*evefiàJa centre de la Terre? 
force , que 
leut donne On fsait affez, que quand un Mobile décrit divers Cer- 
I'effortce~raI cles, les forces qui I'empCchent de s'daigner des centres, 
du Tourbillon 
de la Terre, {ont en raifon. cornpofée de la raifon direae des quarrés, 
pour s'en ap- des viteffes & de la raiion inverfe des rayons des Cercles 
procher com- 
me 1. à parcourus : Or dans les mouvemens uniformes, dont il s'a- 
Ez868roo. git, les tems périodiques font en raifon con~pofée de !a rai- 

fon direae des rayons, & de la raifon inverîe des viteffes; 
donc, quand un Mobile décrit divers Cercles, fi d'ailleurs 
tout efl égal, les forces qui l'empêchent de s'éloigner des 
centres, font en raifon cornpofée de la raifon direae des 
rayons, & de la raifon inverfe des quarrés des tenls pério- 
diques. C'eit un principe re~û.  

Obfervons donc, que la revolution périodique de la Lu- 
ne eR de 27 jours 7 heures 43 minutes, & qu'ainfi la Lune 
dans le cours d'une année, fait treize fois fa revolution pé- 
riodique. Si le Soleil & la-m erre ne îe mouvoient pas,'ce 
Ceroit treize revolutions fynodiques , au lieu que la Terre 
fe mouvant autour du Soleil, la revolution fynodique de la 
Lune, eit de 29 jours I s heures 44 minutes ; & ainfi dans 
le cours d'une année , la Lune ne fait que douze fois fa re- 
volution fynodique : ;'efi donc, commé fi le Tourbillon du 
Soleil caufoit à la Lune une revolution annuelle autour de 
la Terre, en allant de l'Orient vers l'occident, contïe l'or- 
dre des Signes. 

En effet, fi l'on con~oi t  un rayon, qui joigne le centre 
de la Lune à celui de la Terre, & qu'on faffe précifiun du 
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mouvement, que la Terre & la Lune re~oivent du Tour- 
billon de la Terre , pour ne confidérer que le mouvement 
annuel, qu'elles re~oivent du Tourbillon du Soleil, c'efi- 
à-dire , fi l'on n'obferve ce  rayon , que toutes les fois que 
la Lune fera à un même point de l'Orbite lunaire, on trou- 
vera toujours qu'à la furface de la Terre, ce  rayon dans 2 7 
jours 7 heures 43 minutes, aura décrit un Arc d'environ 
28 dé rés, en allant con re l'ordre des Signes; de même K que ii a Terre étoit fans mouvement, & que la Lune fit 
une révolution annuelle autour de la Terre, le rayon de 
cette révolution annuelle feroit tantôt plus grand & tantôt 
moindre aue le ravon moven de la révolution de chaaue 

1 

mois ; ainfi dans l e k  moyAne grandeur, ces deux rayOns 
feroient à peu près égaux, & par le principe que nous avons 
rapporté, cette égalité feroit, que la force centrifuge de  
cette révolution annuelle, feroit à l'effort central de la ré- 
volution de chaque mois i n  raiîon inverre des quarrés des 
tems périodiques, c'efi-à-dire, (a) comme le quarré de 27 
jours 7 heures 43 minutes, eit au quarré de 3 65 jours 6 heu- 
res p minutes, ou comme 1000 à r 78725 ., ou bien coin- 
m e 1  e f i à i78  %. 

D'ailleurs les Obfervations des plus fameux Aflronoines 
nous autorifent à croire que la diitance moyenne de la Lu- 
ne à la Terre, eit de 6 0 ,  ou bien de 60: demi - diametres 
de la Terre; & fi la Terre étoit fans mouvement, &que la 
Lune fit la révolution annuelle, dont nous venons de par- 
ler, à la diflance de 60: demi-diametres , l'effort centrilùge 
de cette révolution, feroit à l'effort centrifuge d'une fein- 
blable révolution% la diitance de 60 demi-diametres , com- 
me 6o:à 60 , à caufe de l'égalité des tems périodiques ; 
au lieu qu'à 60 demi-diainetres de la Terre, l'effort central 
de la ré;olution de chaque mois, eR à l'effort central, que 
le  Tourbillon de la Terre donneroit à la Lune près de la 
furface de laTerre, comme I efi à 60x  60, (pag. 12 nmz.4.) 
Donc la moyenne grandeur de la tendance qu'a la Lune 

(a) Newt. Piincip. L, 3.  Prop. c 5.  (b)  Jbid. Prop. 4. 
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I 6 DISSERTATION SUR LA-CAUSE: PHYSIQUE 
dans foi1 Orbite, pour s'éloigner du centre de la Terre vers 
le Soleil, eit à la moyenne grandeur de la tendance qu'elle 
auroit vers la Terre. fi le Tourbillon qui lui fait faire la ré- 
volution de chaque mois, la faifoit tourner près de lalurface 
de la Terre, comme 1 x 60: eR à 60 x 60 x 60 x 178:%, 
c'efi-à-dire , cornine I efi à 63 8092 , 6. Et fi la Lune étoit 
à la furhce de la Terre, les forces, que la tendance qu'elle 
auroit vers le Soleil, lui donneroit pour sYCloigner du cen- 
tre de la Terre, feroient aux forces qu'elle auroit vers la 
Terre ( a )  comme I efi à 3860+600. 

Telle feroit la proportion de ces forces à 90 dégrés de 
i'endroit , qui feroit fous le Soleil: mais on fçait , que des 
Quadratures jufqu'aux Syzygies, le mouvement de la Lune 
e R  accéleré ; il lui arrive ce que M. Huygens & M. Keil 
ont démontré ( b )  du Pendule , à qui fa péfanteur fait par- 
courir le quart du Cercle compris entre le Rayon Horifon. 
tal, & le perpendicule : ce  Pendule acquiert dans ce mou- 
vement une force centrifuge double de fa péfanteur; de 
forte qu'au point le plus bas du quart de Cercle,il a pour s'é- 
carter du centre de fon Orbite, une force triple de la ten- 
dance , qu'il avoit vers la Terre , quand il &oit au boue 
du Rayon Horiiontal; de même aux Syzygies la Lune a 
pour s'éloigner du centre de fon Orbite, une force triple 
de la tendance qu'elle a vers le Soleil , quand elle eff aux 
Quadratures. 

Er puifque les Fluides, qui donnent à la Lune fa tendance 
vers le Soleil, & fa force centrale vers la Terre, agiffent 
fur les eaux de la Mer, il faut, que, lorfque le Soleil eit à 
ia moyenne diflance de la Terre fur un e~dro i t  de l'océan, 
la force, qui 'pouffe les eaux de cet endroit vers le Zenith, 
foit à celle qui les pouné vers le centre de la Terre, ( c )  

ce qdon Or la Terre dtant placée (pap-9 Zig. 3 i Q pag. IO lig. 1 5 )  vient de dire 
deseaux, qui au centre d'un Tourbillon, fi d'une part la tendance qu'ont 
font fous le 
Soleil, doit fe (a)  Newt. Princip.. L. 3.  Prap, 3 6. (c)  N w t .  Ibid. 
dire aufi de (b)  De vi Centr. îheov. 1 3. 

les 
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les eaux vers le Soleil, fait qu'elles péfent moins vers le ceiles , qui 
centre de la Terre, il arrive qu'à l'autre Ileiilifphere, la z:, 
coloime du Tourbillon diametralement oppofée , peut diamemale- 

d'autant prévaloir à l'effort central de la coi&~ne, c$ fe ~ o f é .  

trouve fous le Soleil; il faut donc que la Terre le meuve 
vers cet Afire; alors la réaaion de la Terre, q u i  céde, de- 
venant moindre, l'aEtion de 1s colonne, qui a privalu, de- 
vient moindre auifi ; car ce Fluide efl là comme un reffort, 
qu'on prefferoit moins qu'auparavant, il agit moins qu'il ne  
faifoit: ainfi, pourvû que le Soleil , foit vers le Zenith ou 
vers le Nadir d'un endroit de l'Océan, l e s e u x  de cet en- 
droit font moins preffées vers le centre de la Terre, que 
ne le font les eaux collatérales; & par les loix de 1'Hydro- 
fiatique toutes ces eaux doivent Ce porter vers le Zenith de 
l'endroit où Te fait cette moindre coinprefion. 

AU reite on trouve ( a  ) que la tencfance qu'a la Lune ce qui p r e ~  
vers la Terre , defi que ce  qui dans les corps terreflres, Te :a \33crd! 
nomme la péfanteur. Car G le Diametre moyen de la Terre ia Met vers le 
eR de 1969 5 539 pieds, comme il paroît aux mefures prifes ~z,~>éi 
en France par M. Picard & M. Cafini. & en Angleterre la ,..ce de la 

par M. Norvvood , & que la diRance moyenne de la Lune eécaoteur. 
a la Terre, foit d'environ 60; demi-diarnetres de la Terre 2 

comme on le conclut des Obfervations , il faut que le Si- 
nus verfe de l'Arc, que la Lune décrit par fon mouvement 
moyen dam une minute de teins, foit de I  pieds , &les 
forces centrales augmentant (pag, I 2. num. 4. ) en raifon 
inverfe des quarrés des difiances du centre, ils'enfuit qu'au- 
pr& de la Terre, fi la Lune f iboi t  i'irnpulfion, qui dans 
fonorbite, l'empêche de s'éloigner du centre, elle parcour- 
roit dans une feconde de teins I $5 pieds. O r  M. Huy- 
gens a niontré par des expériences reconnues, que c'efi - là 
précifément ce  que la péfanteur fait parcourir aux corps ter- 
reitres dans une feconde de tems. C'eB donc la cade  de la 
pifanteur, qui donne, & à la Lune, & aux eaux de la Mer, 
toute la tendance qu'elles onr vers le centre de la Terre : 

(a) Newt. Princip. L. 3. Prop. 4. 
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i 8 DISSERTATION SUR LA CAUSE PHYSIQUE 
& fi cette cade n'apas fur cecorps célefle rout l'effet qu'elle 
paroît avoir fur les corps qu'elle précipite, c'eit que la Lu- 
ne a dans Con Orbite toute la viteffe , qu'elle auroit acquife, 
G fa péfanteur lui avoit fait parcourir le quart du Diainetre 
du Cercle, qu'elle décrit ; c'efl ce qui maintient ( r )  PEqui- 
libre entre la force centrifuge & la péranteur. 

La péGnteur Par de femblables confidérations , on a tâché de trou- 
des eaux de ver à quelle hauteur les eaux de la Mer peuvent monter 
l'Océan n'ern- 
p~,~,,,o;t fous le Soleil , en fatisfaifant feulement à la tendance 
sue cous le qu'elles ont vers cet ARre. 
soleil, la ten- 
dance qu'el- Nous venons de dire, (pa& I 4. ) que cette tendance d 
les ont vers à la péfanteur , comme I a i 28 68200 ; ( b  ) on montre auni, 
cet *Ore1 ne que la force centrifuge, que le mouvement journalier don- Ies fit monter 
d'un pied & ne aux corps terrefires, eR à leur péfanteur, comme I à 

Pouce 289 : car par les mefures prifes en France & en Angle- plus qua 90 
dégrés &-là. terre, dont nous venons de parler, on compte, que dans 

une feconde de terns, chaque point de la circonference de 
1'Equateur de la Terre, arcourt un Arc de 143 6 ,  223 P pieds, dont le  Sinus ver e eit de 7 , 54064 lignes; & par 
les loix des mouveinens circulaires, on fçait qu'à l'Equa- 
Peur, les forces, que les corps terreitres reçoivent du inou- 
vement journalier, pour s'éloigner du centre de la Terre, 
comparées aux forces fernblables, qu'ils reçoivent à une la- 
titude quelconque, font en r d o n  doublée du rayon de la 
Terre au Sinus de complément de la Latitude, c'eit-à-dire* 
qu'à TEqmteur , par rapport i la Latitude de Paris, qui efi 
de  $3 dégrés & 5 0  minutes, ces forces font cornine 7,14064 
à 3 ,  267 ; d'où l'on conclut, que, fi la Terre n'avoir pas 
fon mouvement journalier, les corps péfans , qu'on lainé 
tomber, 8c qui à la Latitude de Paris, parcourent en une 
feconde de tems I 1 pieds I pouce, a,  I 8 lignes parcour- 
raient I pieds i pouce, 5,44 lignes; or 7 ,  54064 1ip 
font à I pieds 5 ,  44 lignes, comme I à 289- La force 
centrifuge, qui vient du mouvement journalier, eit donc 

la péfanteur , comme I à 289. 
(a) HUgen. do vi  Centr. Theor. f. (6) Nmt. Princip. L. 3. Prop. 1.9- 
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DU FLUX ET DU REFLUX DE LA MER. 1 9 
~ n f i n  on fuppofe un  Siphonpleind'eau, dont lesbranches 

feroient ml angle droit au centre de la Terre,  en forte que 
l'Axe d'une de ces branches f i t  un rayon de I'Equateur , & 
d'Axe de l'autre branche aboutit au Pole de la Terre;  la 
colonne d'eau, qui feroit a 1'Equateur , auroit, par le mou- 
vement journalier, des forces centrifuges, que n'auroit pas 
celle qui aboutiroit au Pole ; ces forces centrifuges dimi- 
nueroikt  l'effort de la éf&reur, qui  leur eR o k o f é  ; & 
par un calcul appuyé fur f es principes, quenous fuivons dans 
cette Differtation , on trouve, que l'eau, pour êrre en équi- 
libre dans ce Siphon, devroit avoir à 1'Equateur 8 5820 
pieds de hauteur, plus qu'au Pole : de toutes ces confidé- 
rations on ( a  ) conclut ainfi. 

Puifque l a  tendance que le  mouvement annuel de la 
Terre donne aux eaux de la Mer vers le Soleil, efl à leur 
péfanteur, comme I à I 2868200 & que la force centri- 
fuge, yui vient du mouvement journalier, efi à cette m e  
me pehnteur , comme I à 289, il eit manifefie, que cette 

~ - 
rendaiice versle Soleil, eit à cette force centrifuge, com- 
me 289 à 12868200~ c'eif-à-dire,àpeude chofeprès, 
comme I à 44~27.  0; ces 44527 dég;& de force &tri- 
fuge font qu'à 1'Equateur , la Mer efi plus haute qu'au Pole 
de  8 5820 ~ i e d s .  Et comme 44527 font à 1, ainfi, à peu de 
chofe prSs ,8j 820 pieds font à I pied & I 1; pouces ; donc . 
la tendance, que le mouvement annuel de la Terre donne 
à la Mer vers le Soleil, peut faire, que fous cet ARre, les 
eaux foient de, r pied & XI; pouces plus haures qu'à go 
dégrés de-là. 

Ajoutons encore, que les deux efforts, que nous avons Les puiffan- 
ces qui pouf- comparés, (pag. I +. ) concourant à chaque point du Tour- fent les 

billon terreitre , il en rélulre un troifiéme effort ccmpofé, étantconnues,- 

qui par rapport à ces deux autres , peut Btre exprimé par la on connoit 
i'effort com- 

Diagonale d'un ParalleIogramme, dont les deux côtés Ce- qu'ellec. 
soient proportionnels aux deux efforts compofans , & au- pr~d~ i fent*  
roient été pris fur leurs direQions, en commeqanr du point 

{a] AkwL Princip, L, 3.Pvop. 36. Carol, 
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20 DISSERTATION SUR LA  SE PHYSIQUE 
où elles concourent : cette Diagonale marque auG la direc- 
tion de cet effort compofé; & les Sinus des An,ples qu'elle 
fiait avec les côtés duParallelograinme,étant en radon inverfe 
des efforts, que ces côtés expriment, on voit que chacun de 
ces efforts agit moins obliquement,&ainfi plus eficacement, 
à mefire qu'il y a grande raifoii de cet effort à l'autre. 

D e  là ,  fi  les direfiions de ces deux efforts font en même 
fens, l'effort coinpofé eit plus grand, à mefure que l'angle 
qu'elles font, eR plus aigu ; en forte que, fi cet angle eit in- 
fii-iiment aigu 5 c'efi-à-dire , fi ces direaions font paralleks, 
l'effort compofé efi ittgal à la fomme des efforts compofans; 
& fi ces direilions font en kns  contraires, l'effort coinpofé 
eR plus grand, à mehre que l'angle qu'elles font, eR plus 
obtus; en forte que fi cet angle efi infiniment obtus, l'effort 
compofé eit égal à la îonirne des efforts compofans, aulieu 
que fi cet angle eR infininieix aigu, l'effort compofé eit 
égal à la différence des deux efforts compofans. Tout cela 
fe trouve démontré daris des Traités de Statique, nous 
nous en fervirons , lorfqu'il s'agira de certains accroiffe- 
mens & de certaines diminutions, qu'on obferve au Flux 
& Reflux de la Mer. 

Mais enfin, comment la Lune pevt - elIe contribuer au 
L'explication 

M. Defi Flux & au Reflux de la Mer?  C'eR fur-tout ce qui donne 
cartes a don- lieu chez les Phyficiens à cette multiplicité d'opinions, 
nC du Flux Sr 
Reflux de la dont les plus ingériieufes laiffent encore fouhaiter quelque 
kler, eR,com- chofe . aui fatisfaffe davantape. 

O 
m e  bea;coup 
d'autres, in-  es qualités abfiraites , dont les Péripatéticiens s'autori- 
fourenable. foient , pour faire dominer la Lune fur toutes les chofes hu- 

mides ; l a  Syhere d'a;tivité , qui, felon d'autres, donne i 
cet ARre une qualité attraQive , pour élever Ies flots; les 
iilfluences tiédes, humides & falines, qui, felon quelqueç 
uns, mettent en mouvement les ferinens de la Mer; l'agi- 
tation même, que d'autres attribuent à l'Axe de la Terre, 
pour donner des fecouffes aux Flots; l'inégalité des vitefîes, 
que Gtoilée a fait obferver dans les différentes fituations, 
où le double mouvement de la Terre mer les refervoirs 
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des eaux ; ces opinions, & tant d'autres, ne font pas moins 
fameufes par le fuccès avec lequel on les a réfutées, que par 
la reputarion de leurs Auteurs. 

L'opinion de M. Defcartes trouve encore aujourd'hui 
des gens, p i  l'accueillent allez favorablement : ce Philo- 
fophe a cru, ( a )  que la Lune & la Terre ne pouvant Te 
mouvoir aulfi vite que la matiere du Tourbillon, dans le- 
quel elles tournent, pendant qu'il eit emporté autour du So- 
leil, la portion de cette matiere, qui paffe entre la Lune & 
la Terre, comme dans un canal retreci preffe & l'Ath- 
mofphere & la Mer,  beaucoup plus fous la Lune, qu'aux 
environs; que cet excès de comprelfion fait mouvoir la 
Terre vers l'autre Hemifphere ; qu'ainfi l'Océan eit par-tout 
moins preffé , que fous la Lune & fous le point du Ciel dia- 
rnetraleinent oppofé ; que par codéquent à ces deux en- 
droits, la iurface de la Mer eit plus baffe, ou moins éloi- 
gnée qu'ailleurs du centre de la Terre, duquel elle s'éloi- 
gne de lus en plus aux environs jufqu'aux endroits, qui font P à 90 degrés de-là ; qu'enfin le mouvement journalier de la 
Terre faifant que, chaque point de l'Océan page chaque 
jour deux fois par le Méridien où eit la Lune, & deux fois 
par celui qui en eit éloigné de 90 dégrés, il eit nianifeite, 
que par-tout où l'on obferve la Marée, on doit y voir cha- 
aue iour deux fois le Flux. & deux fois le Reflux de la Mer. 
. A  f 

Nous applaudiffons volontiers aux éloges qu'on donne 
à cette opinion ; ce qu'elle a d'ingénieux en mérite de grands: 
mais il ne paroît pas qu'elle réponde aux Obfervations, dont 
les gens expérimentés ou initruits, ne f~auroient douter. 
M. Defcartes a voulu faire voir, qu'aux environs du Paral- 
lele, où eit la Lune, on doit avoir la baffe-Mer , quand cet 
ARre eit au Méridien ; on fsait aujourd'hui , qu'il n'en eit 
jamais ainfi : toujours entre les Tropiques & aux environs, 
dans les Mers vaites &libres de tout obitacle au mouvement 
des Flots, la baffe -Mer arrive près de trois heures avant 
que la Lune ioit au Méridien. On ne devroit , felon M. DeG 

la) Princip. Part, 4. nuru. 49. 
C iij 
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cartes, y voir la haute-Mer , que quand la Lune eit arrivée 
à 17Horifon; il efi confiant, qu'on l'y voir toujours, lorf- 
que cet ARre a encore près de 45 degrés à parcourir, pour 
arriver à l'Horifon. Auili ne trouve-t-on pas, que les Car- 
téGens ayent expliqué, d'où vient (pag. ;. nr<A 2.) que la 
haute-Mer y précede les trois heures lunaires, quandla Lu- 
ne va des Syzygies aux Quadratures, au lieu que quand elle 
pané des Quadratures aux S yzygies , la haute-Mer n'arrive 
qu'après la troMéme heure lunaire. Ajoûtez qu'à fuivre l'hy 
pothéfe de M. Defcartes, il eR certain, qu'aux endroits dont 
il parle, il faudroit , que la baffe-Mer fit toujours à l'orient 
du Méridien où eit la Lune ; car il eR certain, que fi les eaux 
fous la Lune, font pouffées en même tems , & vers le cen- 
tre de la Terre & vers I'Orienr, comme le prétend M. Def. 
cartes, elles doivent en meme tems , & defcendre & s'a- 
vancer vers l'Orient; ainfi , lorrqu'ell& auroient le plus ap- 

roché du centre de la Terre, elles feroient à l'Orient de 
flendroit, qui ePr fous la Lune : toutefois il eR confiant, que 
fous le arallele où eit la Lune, la baffe-Mer eit toujours à 
l'Occi d ent du Méridien où eit cet Afire , à environqf dé- 
grés de l'endroit où M. Defcartes la place : c'efi à qf dé- 
grés vers l'occident de cet endroit, que la Mer commence 
à monter ; fi moyenne hauteur efi fous la Lune, & le point 
de  la plus haute élévation des Flots, efi à 45 dégrés vers 
l'Orient du Méridien où eA la Lune : tout cela eR conitaté 
par les Obfervations , qui aKûrent ( pag. 6. num. 2. ) que la 
haute-Mer arrive aux endroits, dont il s'agit, environ trois 
heures après que la Lune a été au Méridien : en un mot M. 
Defcartes a cru que fous la Lune, la furfàce de l'Océan eit 
enfoncée, comme fi la Lune repouffoit les eaux ; mais de- 
.puis qu'on %ait l'heure lunaire où finit le Flux, & celle où 
finit le  Reflux, entre les deux Tropiques en pleine Mer, 
a n  voit, que fous la Lune, les eaux font élevées, comme 
fi cet A h e  les attirait. 
Nous pourrions ajoûter avec ( a )  M. Villemor, que les 

(a) Nouv. Espiii. du mouv. des Planet. 3. Part. ch. S. 
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DU FLUX ET DU REFLUX DE LA MER; 23 

baffes - Marées des Quadratures font une circonflance 
inexplicable dans le fyfl&me Cartélien, parce qu'il eR faux, 
que la Lune aux Quadratures, foit toujours plus éloignée 
de la Terre, qu'aux S yz ygies : ce Phy ficien jugeoit aufi, 
que, pour caufer un enfoncement à la furface de la Mer, 
la Lune devroit avoir un Tourbillon, que M. Defcartes ne 
lui a poinr attribué, & nous venons- de montrer, que, G 
l'effort centrifuge de ce Tourbillon caufoit I'effori que M: 
Villemot lui attribue, la baffe-Mer feroit touiours à l'Orient 
du Méridien où eA la Lune; au lieu que iar-tout où les 
mouvemens du Flux & Reflux n'ont pas d'obftacle, la 
baffe-Mer efl toujours à l'Occident de ce Méridien. 

Revenons donc à l'effort central du Tourbillon terrefl re; 
nous avons fait voir (pag. IO.) qu'il preffe toute la furface 
de la Mer vers le centre de la Terre ; mais, s'il eR moindre 
au diametre où eit la Lune, qu'aux autres rayons du Tour- 
billon, efi-il de Phy ficien, qui de-là ne conclue, que , fe- 
Ion les régles de PHydroflatique, les eaux moins preffées, 
cédant à celles d'alentour, celles-ci doivent couler vers 
l'endroit, oh la furface de la Mer foutient un moindre eF 
fort ; que par conféquent fous la Lune, & fous le point du 
Ciel diametralement oppofé, les Flots doivent s'élever, 
comme fous le piiton d'une Pompe , jufqu'à ce que ce qui 
fe trouve au-deffus du niveau, faire équilibre à l'excès de 
I'effort , qui caufe ce mouvement des eaux ! 

Les Cartéfiens penfent au contraire, que fous la Lune, 
cet effort efl plus grand qw'aillears ; ils jugent, que toute 
Planete allant moins vi,te que 1'Ether , ce  Fluide trouve 
fous la Lune un paffage rêtreci; que là preiré de toures 
parts, & contraint de céder à l'aaion des Courans d'alen- 
tour, il y eR réduit à accelerer fon mouvement, d'où ces 
Mefieurs concluent, que 1'Ether agit avec plus de for- 
ce fur les eaux, qui font fous la Lune, que fu le reite de 
la Mer. 

D'autres Phyficiens en jugent autrement, ils dirent que 12 
Lune ne peut conüibuer , nià augmenter, ni diminuer 

Les eaux 
de 1'Gcéan 
s'élevent fous 
la Lune, par- 
ce que dans 
le Tourbillon 
terreore, i'ef- 
fort central 
tR moindre 
au diametre 
où efl la Lu- 
ne, qu'aux au- 
tres rayons du 
Tourbiiion. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



24 DISSERTATION SUR LA CAUSE PHYSIQUE 
la force centrale de 1'Ether : ils fe perfuadent, qu';tant 
furpendue dans le Fluide, fans aucun niouveinent progrec 
iif, qui lui îoit propre, & fans aucun appui, elle doit avoir 
la menie viteffe que le Fluide qui l'environne , & par con- 
féquent agir comme lui. 

Pour nous, quelque attention que nous donnions aux rai. 
fons , dont ces divers fentimens font appuyés, il nous pa- 
rait qu'à fuivre les Obfervations ARronomiqucs, & les Ké- 
gles ordinaires des Mécaniques, on peut aKûrer avec M. 
Defcartes, que la Lulie a moins de viteffe que le Fluide 
dont elle fuit le mouvement, & que de-là nous devons con- 
clure le contraire de  ce que M. Defcartes vouloit établir: 
car en allant moins vite, la Planete eit évidemment une 
efpéce de digue, qui d'abord retarde le Flicide ; c'eit un obF 
tacle qui rolnpt la direaion des Courants de 1'Ether; ilsfont 
réduits à fe mouvoir autour de la Lune ; elle fait donc que 
l'aaion , qu'avoit ce  Fluide vers la Terre, efi comme inter- 
rompue : ne fsait-on pas que cette aEtion dépend (pag. 14. 
iig. I 3. ) & de la viteffe du Fluide, & de la courbure de la 
Ligne qu'il décrit autour de la Terre? O r  ici la viteIfe eff 
d'abord diminuée, &le mouvement fe fait moins autour de 
la Terre,  qu'autour de la Lune ; n'eftil pas manifefte , que 
dans ce retardement, & ce changement de direoion, le 
Fluide retardé & réduit à couler autour de la Lune, n'a 
plus alors tant d'aaion vers le  centre de la Terre ? Les di- 
;e&tions de fes efforts tombent plus obliquement fur les fur- 
fàces du fluide inférieur concentriques avec la Terre; aiiifi 

l'effort centrifuge de ce fluide infirieur en efi moins gêné 
dk comme un reffort , qu'on commence à moins preffer, 
agit d'une parr contre la puiffance qui le  preffoit, tandis 
que d'autre part il preffe le point d'appui moins qu'aupara- 
vant, de même la colonme fublunaire , moins prenée par 
le  fluide retardé, agit d'une part contre ce fluide & con- 
tribue à fon acceleration , tandis que d'autre part elle preffe 
I'Athmofphere & la furface des eaux moins qu'auparavant. 

S o u s  convenoi~s donc,  que la Lune retrécit le canal 
de 
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de i'Ether , & qu'en coulant entre la Lune & la colonne 
fublunaire , le Fluide que la Planete de'touïne , accelere 
fon mouvement ; mais, quand 011 deiiiande que nous en 
convenions, on ne eut nier, qu'avant cette acceleration , 
le mouvement du $ luide qui rencontre la Lune, n'ait kt6 
retardé ; que même dans cette acceleration le Fluide ne  
fe meuve beaucoup inoins autour de la Terre, qu'autour 
de la Lune, & fur-tout que ce furcroît de viteffe ne {oit 
en  partie caufé par l'effort centrifuge du Fluide inférieur ; 
d'où il fuit que cette acceleration ne peut pas rendre à l'ef- 
fort central, ce que le retardement & le changement de 
Direaion lui avoienr ôté. 11 faut donc que la furface de la 
Mer [oit moins preffie fous la Lune qu'ailleurs : dès-lors 
à l'autre Hemifphere, l'effort central diametralement op- 
pofé, fait reculer la Terre vers la colonne Cublunaire, dont il 
i'urmonte le nioindre e&rt ; par ce mouvement, la réaaion 
de la Terrequi cede, deviei~imoindre , & I'aRion de I'egort 
central, qui a prévalu, en efl moindre auffi, cornine nous 
avons déja dit ( pag. 17. Zig. 7. ) : la Lune fait donc que dans 
le Tourbilion terreflre, l'effort centralefl moindre au diame- 
tre où  elle elt , qu'aux autres rayons du Tourbillon , & c'efi 
c e  qui détermine les Flots de l'Océan à fe mouvoir de tou- 
tes parts vers ce diametre, à s'y placer autant qu'ils le peu- 
vent, au deifus du niveau, c'eit-à-dire ,' à monter vers la 
Lune, & vers le point du Ciel diametralement oppofd. 

Mais encore auelles {ont les Obkrvations Aitronomi- La Lmc 
parcoxrt Ton ques , & les ~ é i l e s  des Mécaniques, qui prouvent que la a.rec 

Lune n'a pas, en décrivant Con Orbite , une viteffe égale à moins de vi- 
celle du Fluide, dont elle fuit le mouvement ? Les voici. I~F;"" 

La Lune a toujours le même Hémifphere tourri6 vers dont elle fuit 
le centre de fon 'orbite ; les vitenes dés divers points de le mOUve- 

ment. 
cette Planete font donc eh raifon direae des diflances, 
qu'il y a de ces points divers à ce même centre, au lie; 
qu'il eR démontré ( a )  que les viteffes du Fluide aux di- 
vers points du Tourbillon, font en raiîon inverfe des 

[a) M. Villem@ Explic. nouv, Part, r ,  c. 5 .  & M. de Moliere L. z. Prop. i r. 
U 
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Racines quarrdes de ces mêmes diflances. Cette Planete ne 
fe meut donc pas, coinine feroit une égale maRe de Flui- 
de; elle caufe donc dans le Tourbillon quelque déran- 
gement, un défaut d'Equilibre ; elle fait que 13 hrface de 
la Mer efi prellCe idgalement. 

D'ailleurs, en allant des Quadratures aux Syzygies , la 
Lune accelere Con mouvement ; elle reçoit donc alors 
ces furcroîts de force, dont l'accelcration efi l'effet; or, 
en fiiivant le mouvement d'un Fluide , comment rece- 
vroit-elle des furcroits de force, fi elle n'alloit moins ri- 
te 'que le Fluide, qui doit l'atteindre pour les lui donner? 

Soit donc M D N 1 ( Fig. I .  ) une Sphere qui repréîeii- 
te la Lune, que les Lignes paralleles P D, G R,  J E ,  
sepréfentent des cercles du Tourbillon, qui donne le 
mouvement à cet Aitre ; que fur les DireEtions J E, G R,  
o n  prenne E A, R F, égales entre elles , on aura là une 
exprelfion des viteffes ( a ) égales des points d'une même 
couche Sphérique de la matiere de ce Tourbillon; que 
des points E & R,  on tire E B , R V , perpendiculaires 
aux tangentes de ces points ; & qu'enfin des points A & F 
on tire A B, F V, paralleles à ces m2mes tangentes. Si 
l'on veut que la Ligne R F , ou fan hgale E A ,  reprlfente 
la viteffe qu'a le  Fluide avant d'atteindre la Lune, fup- 
pofons d'abord, qu'en agiffant fur la Direaion perpendi- 
culaire P D , ce  Fluide communique toute fa force : il efl 
évident qu'en c e  cas la viteffe qu'il con~n~uniquera, ne peut 

as être expriiiiée par une Ligne plus grande que R F, ou k A: il efi également dvident qu'en ce cas aufi, la vitelTe 
qu'il peut coii~muniquer , en agiffant fur la DireEtion GR, 
ne  peut pas &tre ( b )  exprimée par une Ligne plus grande 
que le Sinus R V de l'Angle d'incidence R F V, & la 
viteffe qu'il aura aprks le  choc, ne peut pas être exprin~ée 
par une Lignemoindre que le Sinus F V de l'Angle de com- 
plément F RV : de même la viteffe qu'il peut communi- 
quer, en agiffant fur la DireRion J E , ne peut en ce cas 

(a) M. de Moliere L, 2. Prop. 8, (b)  M. de M~liere L. r, Prop. 14. & I 5 ,  
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DU FLUX ET DU REFLUX DE LA MER. 27 
t t re  exprimée par une Ligne plus grande que E A, & celle 
qu'il aura après le choc, ne peut pas &tre exprimée par 
une Ligne moindre que A B. 011 verroit dPja dans cette 
fuppoiition, que tout le Fluide, qui agiroit fur toute autre 
DireBion , que la perpendiculaire G B auioit , après le 
choc,  quelque viteffe ; que même elle feroit plus grande, 
à meiure que le Fluide auroit frappé plus près du Mdri- 
dien M N,  & que par conféquent la Planete n'en recoir 
pas autant qu'en a le  Fluide, qui FaRe aux environs, fans 
la rencontrer. 

Mais la Planete n'&tant, ni un corps iilébranlable , ni 
un corps en repos, & le Fluide perpendiculaire P D , n'a- 
giffant pas feul, il n'en pas poflible que ce Fluide com- 
munique toute fa force ; réduit de fa nature à garder au- 
tant qu'il peut, la force qu'il a ,  il n'en donne qu'autant 
qu'il faut, pour ôter l'obitacle , que la Lune oppoiè à fon 
mouvement, c'eit-à-dire , autant qu'il faut pour faire que la 
viteffe qu'il comn~unique, & celle qui luirefiera, foient éga- 
les ; & dès que ces viteffes font parvenuës à l'égalité, , ce  
Fluide n'a plus d'aaion fur la Planete , qu'il ne peut plus at- 
teindre ; ainfi la viteffe qu'il avoit avant le choc, étant re- 
préfentte par le Sinus total R F , ou E A , pour exprimer 
celle qu'il communique , en agiffant fur la D i r d i o n  per- 
pendiculaire P D , il faut prendre une Ligne moindre que 
R F ,  ou E A ; & par conféquent , pour exprimer la viteffe 
qu'il comn~unique, en aginànt fur la Direaion G R , il 
faut prendre une Ligne moindre que R V : fuppofons que 
ce foit X V : de même pour exprimer la viteffe qu'il com- 
munique, en agiffant fur la DireRion J E, il faut prendre 
une Ligne moindre que E B : hppofons que ce hit Z B : 
alors la viteife qui lui refiera, après avoir agi fur la Di- 
re&ion G R, devra s'exprimer (pag. 19. ) par la Diago- 
nale du Parallelqyamme reaangle, dont les deux côtCs fe- 
ront X V, V F , & la viteffe , qui lui reRera ,.après avoir 
agi fur la Direaion J E , s'exprimera par la Diagonale du 
Parallelograinine reaangle, dont les deux côtés feront Z Ba 

D ij 
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B A ; on ne trouvera que la Direaion perpendiculaire 
P D, qui ne foit pas fujette i cette décompofition, & le 
Fluide d'aleixour déterininant tout celui dont la Lune 
r o m p  la Direaion, à Cuivre le mouvement du Tourbil- 
lon, on aura cette DemontIrarion. 

Prefque tout le Fluide qui pouffe la Lune, conrerve, 
après avoir agi fur elle, un mouvement, dont la viteffe 
eit à celle qu'en a re$ la Planete, comme la Diagonale 
d'un ParalleIogramme rellangle eA à l'un des côtés. Or par 
la dix-huitiéme Propofition du premier Livre des Elémens 
d'Euclide, cette Ilkgonale eh toujours plus grande, que 
chacun des côtés : donc, après avoir agi fur la Lune, le 
Fluide conferve toujours un mouvement, dont la viteffe 
eit plus grande que celle qu'en a r e ~ û  la Planete. C.Q.F. D. 

on Mais cette Planete, dit-on, recevra toujours des per- 
à une a b c -  cuilions réïterées, & par confiquent des furcroîts de vi- 
rion. te&s ; comment yourroit-elle ne pas avoir enfin une vi- 

teffe égale à celle du Fluide, qui repond au centre de foon 
mouvement, c'efl-à-dire , une viteffe moyenne entre celle 
des courants qui rd ondent à fa pame fupérieure, & celle Y des courants qui repondent à fa partie inférieure ? 

Pour îatisfaire à cette objeQion , il fuffiroit de répon- 
dre,  q d c e  que nous venons de dire peut évidemment 
s'appliquer à chacune de ces percufions , quelque r t te-  
rées qu'elles foient; & pourvû qu'on eût l'idée de la di- 
vifibilité & de la déconipofition des forces, on y verrois 
toujours la folution de cette difficulté. 

D'autres ajoûteroient qu'à l'Apogée & au Perigée dela 
Lune, ces viteires moyennes des courants de I'Ether, 
font comme les Racines reciyroques des diflances, qu'il 
y a de ces ccurants au centre de la Terre, au lieu quo, 
felon les Obfervations de Ptalomée , les viteflis de la 
Lune y font comme ces diflances reciproques; mais cette 
réponfe ne feroit pas. fans replique, parce que la diffé- 
rente infenfibk de ces Racines deit  pas fujette aux Obs 
f e t ~  ations. 
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Ainfi, pour achever d'effacer l'imprefion qui refieroit 
peut-être encore du préjugé, qui donne à cette objeQion 
ce  qu'elle a de fpécieux, nous dirons que s'il efl vrai, que 
par des percufioiis réiterées à ion Heinifphere occiden- 
tal, la Lune reçoive des forces toujours nouvelles, il eit 
également vrai que par des efforts rtiterés à Con Heini- 
iphere oriental, cette Planete repouKe des obitacles cou- 
jours nouveaux, qui lui font perdre de fa force; de farte 
que, perdant d'une part, tandis qu'elle regoit de l'autre, fa 
viteffe n'égale jamais celle du Fluide , qui lui donne le 
mouvement. On concoit affez quels font ces obitacles, 
dès qu'on f~ait ,  que pour caufer l'acceleration qu'on ob- 
ferve au mouvenîent de la Lune depuis les Quadratures 
jufqu'aux Syzygies, il faut que l'Ether ait plus de viteffe 
que la Lune : car avec cet excès de viteffe , le Fluide qui 
répond à YHemiîphere oriental de la Lune, efi contraint 
de s'en fiparer : dès-lors , pour fatisfaire aux loix du mou- 
vement, & pour éviter Ïe iuide,  les courants d'alentour 
fe ddtournent , & vont fe placer entre la Planete & le 
Fluide qui s'en fipare ; peuvent-ils y aller, fans croifer la 
direaion de la Lune, & n'eit-ce pas oppofer à fon mou- 
vement un obilacle toujours nouveau ? Si, pour lever cet 
obitacle, la Lune em?loye tont le furcroît de force qu'elle 
reqoit, foi1 mouvement eit uniforme ; fi elle en employe 

L .  

moins, ion mouvement eit acceleré; G elle en employe 
L ,  

plus qu'elle n'en recoit de nouveau, fon mouvement eff 
retardé, & toujours obliquement frappde par les courants 
qui l'atteignent, ellr n'acquiert jamais autant de viteffe, 
qu'en a le Fluide à l'Orbire qu'elle décrit. 

C'efl donc l'effort central du Tourbillon terre0 re, qui de Les forcer 
toutes parts preiie les eaux de laMervers le Diametre où eR ;::r ~ ~ , " ~ ~  
la Lune , & ces eaux à l'un & à l'autre Iiemifphere, fe fous la Lune. 
portent vers ce Diarnetre, parce que la f i face &e la Mer font en rairon 

inverk des 
eft là moins preflie qu'ailleurs, d'où il fuit que les Flots Cubes dcsd;ç- 
doivent là ~'Cloigner du centre de la Terre , à mefure ": qu'ils y butiennent une moindre çoiiiprefion : - que .. . fi l'on L, T,, 
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confidere les forces qu'ils ont pour s'dlever ainfi, on trou- 
sera qu'elles font en raifon inverfe des Cubes des ditlances 
qu'il y a de la Lune à la Terre: car on voit afTez ( y a ~  2 3.) 
que la puiffance qui donne ces forces, n'eR que la riac- 
tion des eaux oppo&e & dgale à I'aEtion que la Lune in- 
terrompt, & puifque cette alilion (pag. I 2. n m .  4. ) eit en 
raifon iiiverîe du Quarré de la difiance qu'il y a de la Lu- 
ne à la Terre, la fornnie des forces de cette r4afiion efi 
aufi toujours ep raifon inverfe du Quarré de cette diffance. 
Mais ces forces fe diflribuent à tout ce Cone de Fluide, 
dont la bafe eR l'Horifon de l'endroit qui eR fous la Lu- 
ne,  & dont le fommet efi à la Lune : car, par les loix du 
mouvement des Fluides, toute cette bafe agit vers le poinr, 
d'où elle eR moins preRée , c7eR-à dire vers la Lune. Or 
par la XIVe. Propofition du Livre r 2. des Elemens d'Eu- 
Clide , ce Cone eh proportionnel à la diflance @'il y a dela 
Lune à laTerre ; ces forces font donc diftribuées à une nlaffe 
proportionnelle à cette diflance ; de forte que fi d'ailleurs 
tout étoit égal, elles feroient dans chaque partie ditermi- 
i d e  de cette nlaffe en raifon inverfe de cette diffance; 
elles font donc à la furface de la Mer en raifon coinpo- 
fée de la raifon inverfe du Quarri de cette ditlance, & de 
la raifon inverfe de la Racine de ce  Quarré, c'eh-à-dire 
qu'elles font en raifon inverfe des Cubes des difiances qu'q 
y a de la Lune à la Terre. 

A quelle ' Du reRe par la différence des hauteurs où les eauxpar- 
hauteurlaMer viennent aux Marées des Eauinoxes environ le tems où 
peut monter la Lune eR aux ~uadratures; & environ celui où elle eR 
Cous la Lune 
paria tendan- aux Syzygies, on connoît la proportion qu'il y a entre la 
ce qu Ont les force, qui fous la Lune tleve les Flots, lorfqu'elle efl à 
Flots vers cet- 
te fianete. 90. dégrés du Soleil, & la force qui fous le Soleil & la 

Lune ioints enfemble , fait monter les eaux de la Mer : on 
f~a i t  par les ~bfe rva r i&s  que ( a )  la hauteur où elles s'éle- 
vent alors fous la Lune au teins de la Quadrature, efl à la 
hauteur où elles parviennent fous les deux AiIres au tems dg 

(a) N e w .  Princip. L. 3. Proa. i 7 .  
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la ConjonQion , cornme 25 à 4g , c'efl-à-dire comme à g; 
8( les effets étant proportioiinels à leurs caufes, on en 
conclut que les forces qui font monter la Mer en ces deux 
teins, font entre elles comme 5 à 9 : on exail-iine enfuite 
les accroiffemens & les diininutions qui furviennent à ces 
forces dans les différentes fituations des deux Aflres, & 
l'on trouve que lainoyenne grandeur des forces qui yor- 
tent les eaux vers le Soleil, efl à celle des forces qui les 
portent vers la Lune , comme I à 4, 48 I : or la tendance 
que les eaux de la Mer ont vers le Soleil, eit à leur pé- 
fanteur (page 14. ) comme I à 12868200 : donc la ten- 
dance qu'elles ont vers la Lune eR à leur péfanteur, coni- 
me I à 2 87 I qoq : fur quoi l'on raifonne aiilfi. 

La force centrifuge que les eaux de la Mer ont du mou- 
vement journalier de la Terre, en à leur péfanteur (pag. 
I 8. 1%. 3 g . ) comme I à 2 89 , & la tendance qu'elles ont 
vers la Lune, efl à leur péfanteur , coil.ime r à 2 87 a 4.04 : 
donc la tendance qu'elles ont vers l a  Lune, efi à la force 
centrifuge qui leur vient du mouvement journalier, co111- 
me 289 à 287 I qoq. Or par cette in&me force centrihge , 
ces eaux s'devent contre leur péîanteur ( png. 19.  ) à 85820 
ieds ; donc par la tendance qu'elles ont vers la Lune, el- 

fes doivent s'élever contre leur péîanteur 9 8 pieds & en- 
viron 8 pouces ; car cette hauteur efl à 85 8 2 0  pieds, tom- 

me 289 à 287 1404. Ainfi, lorfque la tendance qu'elles 
ont vers -le Soleil, & celle qu'elles ont vers la Lune, au- 
ront une m&me direLkioii pour agir enremble, la Mer pour- 
ra monter à IG$ pieds ; elle montera même jufqu'à 12% 

ieds & au-delà , fi la Lune eit alors à fon Perigte , & que 
Pes vents fecondent ce  mouvement des Flots. Tout cela 
fuir des principes que nous avons, ou établis, ou rappor- 
tés comme généralement r e g s ,  & rien 11'eB plus confor- 
me aux Obfervations. 

Il eit donc confiant que par le mouvement annuel de Lemouwa 
ment journa- l a  Terre, les Flots de l'Océan font dirigés, les uns vers lier de il T ~ ~ -  

l'endroit qui efi lous le Soleill - &les autres vers l'endroit re fait qw )ai 
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plur gr2ncleé- diametralement oypo16 ; & qu'ainfi par l'effort central du 
l ~ ~ ~ ~ ~ [ ~  dc la  Tourbillon terrefire , ces mêines Flots font prrGLs & di- 
Mer efi à 45 
dcgr& vers rigés , les uns vers l'endroit qui efi fbus la Lune , & les au- 
l'Urien: de tres vers l'endroit diametralemeiit oppof2. Si le niouve- 
l'endroit ou les 
c qui la ment de ces Flots n'éroit coinpofé que de deux de ces di- 
fdnt !llohter 9 reaions , il y auroit d'abord à 'la furhce de la hIer deux 
iiuroicnt leur 
~,i,, grand efi points diainerralement oppofés plus hauts que tous les au- 
kt. tres ; & fi dans 1'Hemifphere éclairé par la Lune,  l'un de 

ces points étoit éloigné de l'endroit qui feroit fous la Lune, 
& de celui qui feroit , ou fous le Soleil, ou fous le point du 
Ciel diameiralemenr oppofé, cet éloi&~einent fer'oit ( pag. 
20. Lg. 2.) en raifon inverre des forces qui agiroient fur 
ces dire8ions. C'eR-à-dire que quand ces forces feroient 
dans leur moyenne grandeur, ce  point le plus haut de la 
hler dans cet Heni f  here feroit (pag. 3 i.lig, 9. ) quatre 
fois plus prhs de l'en l roir qui feroit fous la Lune, que de 
l'endroit qui feroit , ou fous le Soleil, ou fous le point du 
Ciel diametralement O pofé ; & quand la Lune feroit en 
Quadrature , ce oint e plus haut de la Mer feroit fous la P P 
Lune ; car alors es eaux qui feroient fous le Soleil, ne fe- 
roient pas pouffées vers l'êndroit qui feroit fous la  une, 
plus que vers l'endroit diametralement oppofé , puifqu'elles 
feroient à diflances égales de ces deux endroits ; elles n'o- 
béïroient donc au'à l'afiion de la  Caufe aui les élereroit 
vers le Soleil, fous lequel elles ne yo;rroiei~t inontei 
(pag 18.) que de I pied 1 I pouces, ou environ; par la 
même ralfon les eaux qui feroient fous la Lune, n'obéï- 
roient qu'à l'aaion de la C a d e  qui les éleveroit vers la Lu- 
ne, fous laquelle elles monteroient (pag. 3 i .  1%. 2 3 . )  d'en- 
viron 8 pieds & 8 pouces : les deux points de la Mer les 
plus hauts, feroient donc alors fous la Lune, & fous le 
point du Ciel diametralement oppoli. Tels feroient les 
xnouvemens de l'Océan, fi les Flots n'avoient à fatisfaire 
qu'aux direaions dont nous venons de parler, & par-tout 
oh ce  inouvement ne trouveroit pas d'obltacle , on auroic 
la haute-Mer environ le tems où la Lune fer oit au Méridien. 

Mais 
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Mak tout ce qui eR dans le Tourbillon de la Terre doit 
fuivre le nlouvement de ce Tourbillon : par cette raifon 
la Mer en s'élevant vers la Lune & vers le Soleil, fe meut 
aulli de l'Occident vers l'Orient, & ce mouve&ent fait 
que les points les plus hauts de la Mer font toiijours de 
45. dégrés plus orientaux qu'ils ne le feroient , fi cette 
troifiéme direRion des Flots n'avoir pas fon effet; car au 
lieu qu'en ce cas la haute-Mer , coniine nous avons dit, 
arriveroit au tenx où la Lune feroit au Méridien , o n  
voit qu'elle n'arrive qu'environ la troifiéme heure lunai- 
re ,  & l'on ne compte cette troiliérne heure qu'à 4.5 dé- 
grés vers l'orient, des endroits où la Lune efi au Méri- 
dien. 

Si Pon fuppofe donc qu'une rofonde Mer couvre toute Quel<iiiu 
k Terre : Premievemenr, Cette h e r  aura la figure d'un So- Corollaires de ce qu'on vient 
lide elliptique concentrique avec la Terre ; un de k s  points de montrer. 

dans PHenlifphere éclair6 par la Lune, & le point diame- 
tralement oppofé dans l'autre 1-Ieinifphere , feront plus 
hauts ,. plus éloignés du centre de la Terre, que tout au-, 
tre point de la furface de la Mer. 

Secondement, Les deux points de la Mer les plus hauts 
auront toujours autour de  la Terre un mouvement prefque 
fèmblable à celui de la Lune ; ils feront toujours , l'un vers 
l e  parallele où Cera la Lune, & l'autre vers le parallele où 
fera le point du Ciel diametraleinent oppofi, & tous deux 
vers le Méridien, où l'on corn tera les trois heures lunai- P res ; fi de tems en tems ils s'en eloignent un peu, ce k r a  
vers les paralleles oh Ce trouvent le Soleil & le point du 
Ciel dianktralernent oppofé , & vers le Méridien ; où l'on 
comptera les trois heures folaires; & ainfi le plus grand 
diametre de la Mer fera toujours entre les deux Tropiques. 

Tt'o$émement, Si la Mer a la figure d'un Solide eliipti- 
que concentrique avec la Terre, & que Con plus grand 
diametre k i t  toujours entre les Tropiques, il efr évident, 
que quand fur la Mer on parcourt des paralleles à 1'Equa- 
teur, on décrit, non des circonférences de Cercle, mais 

E 
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34 DISSERTATION SUR LA CAUSE PHYSIQUE 
des peripheries de certàies Ellipfes , qui toutes ont leur 
plus grand diametre fous un même Méridien, & dans cha- 
cune delquelles un des deux points les plus éloignés du cen- 
tre de la Terre, eR plus haut que l'autre, quand il eR plus 

rès d'un des plus hauts points de la Mer,  aiilfi qu'il arrive, 
Porfque le lus grand diametre de la Mer,  fuivant la dé& 
naifon de !l a Lune, s'incliiie fur l'Axe de 1'Equateur. 

uatriémement, Si par - tout où  le Flux & Reflux fe 
fait % enfiblement & fans obitacle , on ne voit arriver la 
haute-Mer , que quand on efi fous le Méridien où font les 
points les plus hauts de la Mer, il faut que quand l'afpe8 
du Soleil & de la Lune eit, ou la conjonaion, ou l'oppo- 
Sition , ou la quadrature, la haute-Mer arrive au tems des. 
trois heures lunaires, & quand l'afpeR de ces ARres eR 
tout autre, la haute-Mer doit arriver environ quatre fois 
plus près du terns des trois heures lunaires, de celui 
des trois heures folaires. II n'eit pas befoin de beaucoup de 
refléxion pour voir que ces quatre points de Phyfique fui: 
vent néceifaireinent de ce  que nous avons établi. 

pou, fit;3- Venons enfin à l'explication des trois Périodes du Flux 
f+à ! a ~ !  & Reflux de la Mer. Nous en avons indiqué les Caufes : 
tion, il Luht 
~ ~ e x r i i q u e r i e r  rapprochons -les de leurs eflèts ; c'eR tout ce qu i  reRe à 
trois I'Criodes faire dans cette Differtation. Car pour ces mouvernelx fin- 
du Flux & Re- 

dela guliers, qu'on ne voit àla Mer que quelquefois, & en quel- 
que endroit, on f.$t affez qu'ils ne font pas du fujet que nous 
traitons : ils dépendent bien nioins de la Caufe du Flux & 
Reflux, que de la difpofition du lieu, ou de quelque autre 
circonRance , qui n'échappe guéres aux recherches desOb- 
fervateurs expérimentés : nous pourrons en rapporter quel- 
que exem le ; l'explicztion que nous y joindrons, facilitera 

vas. 
5 celle des hénomenes femblables , dont nous ne parlerons 

Explication Pour devebpper avec plus de facilité ce qui nous reRe 
de la Période à traiter, nous hppokrons , conlme M. Defcartes & M. 
journal~ere du 
~i~~ 81 lieflux Newton, qu'une Mer profonde couvre toute la Terre : on 
de la hier* a vû (pag. 3 3. num. r. ) que cette Mer auroit la figure d'un 
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DU FLUX ET DU REFLUX DE LA MER. 3Ci 
Solide elliptique, 8c que les paralleles à 1'Equateur y Fe- 
roient (pag. 33. nmz. 3 .  ) non des Cercles, niais des El- 
lipfes. 

Soit donc 1'Ellipfe A B C D ( Fig. 2. ) un des Plans Pa- 
rafleles à 17Equateur : qu'on y infcrive le Cercle A E G F : 
qu'autour de cette Ellipfe on décrive le Cercle G B H D: 
& qu'à quelque point d'une Ligne erpendiculaire au Pldn 
A B C D, on conçoive le centre l e la Terre T. 

Si, par exemple, au point A, il y avoir un Vaiffeau à 
l'ancre, ce Vaiffeau fuivroit néceflairement le mouvement 
journalier de la Terre : or par ce mouvement le point A 
de la Terre T arriveroit dans fix heures au point E ,  c e  
Vaiffeau fe trouveroit donc alors iùr 1'Ellipiè A B C D  à 
quelque point de la Ligne T E. Mais pendant ces Tu heu- 
res, le point B de 1'Ellipfe A B C D iè fera avancé d'en- 
viron trois dégrés vers J, d'un mouvement (pag. 3 ?. nHm. 2.) 

femblable à celui de la Lune, & il faudra que le point A 
de  la Terre T , pour fe trouver fous le point B de la Peri- 
pherie mobile A B C D, continue à fe mouvoir au-delà 
du point E environ I 2 minutes de tems : ce Vaireau ar- 
rivera donc en 6 heures & environ 12  minutes du point 
A au point B de l'Ellipfe A B C D. L e  mouvement jour- 
nalier de la Terre étant uniforme , il faudra autant de tems 
pour arriver du point B au point C , & encore autant du 
point C au poinr D : ainfi en 24 heures & environ 4g 
minutes on décrit d'un mouvement uniforme SEllipfe 
A B C D. Ceux qui font dans ce Vaiffeau ne s'apper~oi- 
vent pas de ce mouveinent , il leur eR commun avec le 
Vaiffeau ; mais ce qu'ils apperçoivent , c'eit que pendant 
les premieres 6 heures 81 I 2 minutes, la Mer à l'endroit où 
ils avoiem mouillé, eft devenue plus profonde ; fa furfice 
à la fin de ce tenls eit plus éloignée de celle de la Terre 
de toute la hauteur E B : ils voyent aufi que pendant les 
6 heures 12 minures fuivantes, la Mer à l'endroit ou ils 
avoient mouillé, eR devenue inoins profonde ; fa furface à 
la fiil de ce fecond tems eff éloignée de celle de la Terre 

E ij 
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moins qu'à la fin du premier tems, de toute la profon: 
deur H G. Ils trouvent encore après, que dms autant de 
tems la Iurface de la Mer,  au imCine endroit, s'tloigne de 
la furhce de la Terre de toute la hauteur F D ; &qu'en- 
fuite dans un tenis égal cet éloignement eR devenu &oin- 
dre de toute la profondeur G A  : d'où ils concluenr que 
dais 24 heures & environ 4.9 niiiiutes, la Mer à l'endroit 
A , monte deux fois, & ddceiid deux fois alternativement, 
C. Q. F. E- 

On peut ici remarquer que, quoique la Mer Atlantique 
n'ait que 60 dégrés d étenduë de l'occident à l'orient, le 
Flux doit y être de 6 heures & environ r 2 miiiutes, corn 
me  ailleurs, & le Reflux aufi; les Mers plus vafies que 
celle-ci, auront de plus grandes Marées qu'elle, parce 
qu'elles fouïiiiffent plus d'eau vers l'endroit de la plus gran- 
de éleration de leurs flots. Alais le lit de la Mer Atlanti- 
que, employant autant de  tems que celui des autres Mers, à 
$aire autour de l'Axe de la Terre fa revolution journaliere, 
fi furface efi autant de tenis preffie inégaleiiient, 81 foi1 

éreiiduë fiffit pour y rendre fort Cenlibles les vicihdes 
qu'on obferve ailleurs, comme des effets de cette inégale 
conipreilion. La baffe-Mer y eft d'abord aux Plages oc& 
deiltales A h r  les 9 heures lunaires-, parce que les Flots 
plus p r e G  en cet endroit ( pag. 23.) , que Cous la Lune 
L , fe font écoulés vers l'orieiit K , où efl alors la hatite- 
Mer. Esfuite, à mefure que le mouvement journalier de 
la Terre fait approcher ces Plages A du Méridien L, où 
eft la Lune,  cet endroit de la Mer eit toujours nmiils 
p r e G ;  il faut donc que les Flots plus preKés aux contrées 
plus éloignées du Parallele où efi la Lune,  Ce porrert vers 
ces Plages, & qu'ainfi la Mer  y monte ; ce mouvement du- 
rera jufqu'à ce que le rivage occidental A Coit arrivé au MG 
ridien B , où fe fait la lus grande élevation des Flots ; c'eit- 
à-dire , qu'il durera B epuis la neuviéme jufqu'à la troiriéme 
heure lunaire ; le Flux fera donc de 6 heures & environ 
,ra minutes. Enîuite, à meîure que ce rivage s'éloignera, 
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DU FLUX ET DU REFLUX DE LA MER; 37 
a u  Méridien B où fe fait la plus grande élevation des 
eaux, cet endroit de la Mer fera toujours plus preffé; les 
Flots s'écouleront vers les Plages, qui s'approchant du 
Méridien L , où eit la Lune,  commeilceroilt d'être moins 
pref?2es; & ce mouvemenr durera depuis la troifiéine juf- 
qu'à la neuviéime heure lunaire : le Reflux fera donc aufi 
de 6 heures & environ I 2 minutes. C. Q. l?. E- 

D u  reite , on voit aEez , Premierement , Qu'en parcou- 
rant les Arcs K J, M N, aprés le F l u x ,  & les Arcs O P,  
S V , aq rh  le Reflux ,le Vaiffeau que nous avons fuppofé, 
ne paroitroir, ni s'éloigner, ni s'approcher du centre de la 
Terre T ; il faut donc qu'après le Flux, & qu'après le Re- 
flux, la Mer {oit quelques minutes de tems fans paroître, 
ni defcendre, ni monter. 

Jecondement, S'il y avoit une Rade au point R plus oc- 
cidentale que celle qui  feroit au point A ,  le  mouvemenr 
journalier de  la Terre feroit que cette preiniere Rade R 
arriveroir fous le point B de la Peïipherie A B  C D , plus 
tard que l'autre Rade A plas orientale ; la haute-Mer B 
doit donc paroître arriver aux Rades orientales, plîltôt 
qu'aux Rades plus occidentalesc 

Troijiémernent, Si la Terre ;toit une Sphere. fluide, & 
qu'elle tournât au centre de ion Tourbillon, de fason à s'y 
maintenir, tous les points de fa furface tourneroient éga- 
lement vire ; les circonferences des Paralleles employe- 
roicm à leurs revolutions des tems proportionnels a leurs 
Diamerres ; & ainii. dans un tems donné, les fomrnes de 
leurs revolutions feroient en raifon inverfe de  leurs Dia- 
metres : alors la furface de la Terre & celle de la Mer au- 
roient autour de l'Axe de la Terre des viteffes, ou tout-à* 
fait égales, ou donc la différence ne fe.roit pas fenfible, & 
t o n  n'appercevroit pas qu'il fallbt plus de tems pour aller, 
par exemple, de l'Me de Madagakar au Brefil, que pour 
revenir du Brefil à cette Ifle. Mais la Terre n'étant pas un 
Corps fluide , la force qui l'agite autour de  fan Axe, fe 
.&firibue en raiîon ~ompoîée des mages qu'elle meut, & 

E iij, 
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des difiances qu'il y a de ces malies à l'Axe du mouvement: 
la circonference de l'Equateur de la Terre a donc beau- 
coup plus de vitene qu'&e n'en auroit , fi c'étoit un Flui. 
de : il en efi de même des Paralleles, qui font entre les Tro- 
piques & aux environs ; ainfi dans la Zone torride, la Terre 
tourne de l'occident vers l'orient, beaucoup plus vite que 
la Mer, d'où il fuit que par rapport à la Terre, l'océan 
doit paroître aller toujours de l'Orient à l'Occident : il faut 
même que des Rivages élevés empêchent les Flots de s'é- 
tendre toujours fuivant la Direaion de ce mouvement ; fans 
cet obf acle, l'Océan paroîtroit faire périodiquement le 
tour de la Terre, en allant de l'Orient vers l'occident. 
,Qu'on parte donc des côtes occidentales de 1'AmériqueA 
pour la Chine E , ce Rivage E , qui ef le terine de la Na- 
vigation, s'éloigne des eaux A,  qui portent les Vaiffeaux; 
il fuit vers C avec plus de viteRe , que n'en ont les eaux 
pour le hivre : ce mouvement ne peut que rendre la Na- 
vigation plus péiiible , & le teins du voyage lus long. 
Qu'on revienne après par la même route, le l!ivage A, 
qui eR le terme de la Navigation, s'avance vers leseaux B, 
qui portent les Vaifiaux ; il fuit ces eaux vers C avec plus 
de viteffe qu'elles n'en ont en même fens : ce mouvement 
ne doit-il pas faciliter la Navigation, & en abréger le terns? 
Yers les Poles on appercevroit tout le contraire; mais les 
grands mouvemens, qui  portent les Flots, tantôt del'E- 
quateur vers les Poles , tantôt des Poles vers l'Equateur, 
divers courants, dont la Direaion favorife le mouvement 
de l'Occident à l'orient, quelquefois la fituation des Mers, 
fouvent m&ne toutes ces chofes enfemble, mettent obile 
cle à l'expérience dont il s'agit. 

Qc<atriémernent, Si le Parallele A B  C D , & les autres 
d'alentour &oient coupés vers A par des rivages élevés, il 
eft évident que le mouvement journalier de la Terre faifant 
avancer ces rivages vers B avec plus de viteffe (c i -dg#! 
Zig. b. ) ,  que n'en auroit la Mer, les Flots s'éleveroient 
contre ces Rivages, & que bientôt la péfanteur venant à 
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DU FLUX ET DU REFLUX DE LA MER. 39 
ribattre ces Flots élevés, ils s'écouleroienr le long du ca- 
nal qu'ils trouveroient, & vers l'endroit où les eaux d'a- 
lentour feroient moins hautes, c'eit-à-dire qu'ils iroient de 
1'Equateur vers les Poles ; & dans ce mouvement ces Flots 
s'éleveroient davantage par-tout où le Canal feroit moins 
large : ainfi voit-on dans la Mer d'Ethiopie, qu'entre les 
Tropiques, la Marée monte moins que dans les Zones teni- 
perees, où le Canal eR retreci entre l'Afrique & la artie 
AuRrale de l'il mirique : de mCme dans le Canal de laKan- 
che, les Marées font plus hautes que dans la Mer Atlanti- 
que, & ce Canal allanr toujours en fe refferrant de Brefi 
jufqu'à Saint MaIo, la Marée y va toujours en augmentant; 
de forte qu'aux Nouvelles ou Pleines Lunes, la Mer à Sainr 
Ma10 monte jufqu'à 60, quelquefois jufqu'à 80 pieds d e  
hauteur : & comme un Pendule en montant perd fuccefi- 
vement 13 force qui Iëleve, ce qui fait que fa viteffe dé- 
croit toujours, au lieu qu'en dekendant , il acquiert tou- 
jours de nouveaux dégrés de force, qui lui donnent un 
mouvement acceleré; de même ces Flots,au tems du Flux, 
montent vers les Poles d'un mouvement toujours retardé, 
au lieu qu'au tems du Reflux, ils dekendent vers 1'Equa- 
teur d'un mouvement toujours acceleré. 

Cinquiémement , Enfin dans la Zone Torride, on voit 
arrive; la haute-Mer ( pag. 3 7 ngm, 2.), lorfque le mou- 
vement iournalier de la Terre,  on arrive au JAiridien B , 
fous leqGelfe trouvent ( pag. i. n m .  j .) tous les $us grandi 
Diametres des Ellipfes qui forment l'Océan ; il faut bien 
que dans la Zone  Torride, la haute-Mer arrive au i d m e  
tems à toutes les Plages qui font fous un même Méridien ; 
ainG on l'y voit toujoirs (pag. 6. num. 2. ) envircn la troi- 
fiéme heure lunaire. Mais dans les Zones Tempérées, le 
Flux & Reflux dépend moins de la Figure elliptique de la 
Mer, que de la propagation du mouvement que cade 
(pag. 3 8. num. q. ) la chute des Flots refléchis des Côtes 
occidrntales de la Zone Torride ; or la propagation de c e  
mouvement fe fait fucceffivement,il faut donc que lahaute- 
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40 DISSERTATION SUR LA CAUSE PHYSIQUE 
Mer arrive fuccefiveinent à une moindre Latitude, plû-' 
tôt qu'à une plus grande, & le Flux n7eit pas fenlible au- 
delà du 65s digré de Latitude, parce que ce  mouvement 
n'efi fenfible que jufques-là. Par la même raifon, le Flux 
& Reflux n7eft pas bien fenfible dans la Mediterranée : les 
eaux de I'Océan n'y entrent que par le Détroit de Gibral- 
tar ; elles n'y viennent pas en affez grande quantité, pour 
faire des Marées con fidérables; & perfonne n'ignore, que 
fi dans le Golfe de Venife la Mer par oit monter à quelque 
hauteur, c'eit que les eaux refléchies des Côtes de la Mo- 
rée, fus celle b~ta l ie  , y font foutenuës par les Flots, qui 
furviennent dans le tems du Flux. 

Expertion Mais d'où vienr que quand la Lune eP près des S y q  
de la Pirio- pies, les Marées font plus grandes, & que quand elle eff 
de de chaque 
mois. près des Quadratures, elles font moindres, que quand elle 

en efl éloignée ! 11 eit aifé d'en voir la raifon dans les prin- " 
cipes que nous avons établis. 

A 

Premierement, Les Flots de l'Océan doivent fous la 
Lune s'élever davantage (pag. 2 3. ) lorfqu'ils y font moins 
preiiés ; or ils le font moins, quand la Lune eit aux Syzy- 
gies, puifque PeEort avec lequel elle fe porte vers le So- 
leil ( pag. i 6./&. 2 2. ) eR alors triple de ce qu'il elt aux 
Quadratures ; il faut donc que quand la Lune efi aux Sy- 
zygie~,  les Flots de  l'Océan montent plus que quand elle 
eit aux Quadratures. . 

Secondement, Si f on fait précilion de l'excentricité de 
l'Orbite lunaire, la diflance qu'il y a de la Terre à la Lune, 
quand elle eit aux Syzygies , eR à la diitance qu'il y a, quand 
elle efi aux Quadratures, comme 69 à 70. Or les forces 
qui font monter les eaux de l'Océan vers la Lune, font 
(pag. 29.) en raifon inverfe des Cubes de ces diff ances; 
ces forces b n t  donc plus grandes, quand la Lune eR aux 
Syzygies ,que quand elle efi aux Quadratures ; d'autant que 
le Cube de 70 = 343000, eR plus grand que le Cube de 
69 = 3 2 8 ~ 0 9 .  Et ces forces plus grandes caufent néceE 
fairement une plus grande élevation des eaux. 

Eo;jiémernenrl 
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PU FLUX ET DU REFLUX DE LA MER; 4t 
Eo$émement, Eilfin, fi Id5 eaux de l'Océan font tou- 

jours pouffdes ( pag. I 1.) vers le Soleil, SF (page  23 ) vers 
la Lune, ou versles points du Ciel diametraleinent op- 
pofés à ces Aflres, il eR manifelte que quand la Lune s'ap- 

t' roche des Syzygies , les Flots, foit de I'Hemifphere 
eclairé par la Lune, [oit de l'autre Hemifphere, resoivent 
deux impulrions, dont les Direitions font en même fens , 
& font un Angle plus aigu, quand la Lune s'approche da- 
vantage des Syzygies, & un Angle moins aigu, quand 
elle s'approche des Quadratures : or on fsait ( pag. zo. 
1 . .  8.) que quand deux impulGons font en même k n s  , 
& qu'elles concourent à former un effort coinpofi!, cet ef- 
fort eit plus grand, lorfqüe leurs DireQions font un An- 
gle lus aigu: les Flots de l'Océan reçoivent donc plus 
de tV orce pour s'.élever, quand la Lune s'approche des Sy- 
zygies ; ils en resoivent moins, quand elle s'approche des 
Quadratures ; il faut donc que quand la Lune s'approche 
des Syzygies , les Maries aillent en croiffant ; & quand la 
Lune s'approche des Quadratures, il faut que les Marees 
aillent en diminuant. C. Q. F. E. 

Que fi ces Marées ne font pas au% grandes, quand la 
Lune eit aux Syzygies , que quand elle elt à i 8$ ciégrés 
au-delà ; ce n'eft pas que les Flots ne reçoivent plus de for- 
ce pour s'élever, quand la Lune eR aux Syzygies, qu'ils 
n'en reçoivent après; mais ces forces n'ont pas d'abord tout 
leur effet : les eaux, par exemple, de PHemifphere éclair; 
par la Lune, plus preffées aux extrémités de cet Hemi- 
S here , que vers le milieu, n'arrivent pas d'abord à l'en- 
&oit où elles ceffèront de s'élever : d'ailleurs, l'effet des 
plus grandes forces eR pendant quelque rems fecondé par 
celles que les Flots rqoiveiit après, jufqu'à ce que la Lu- 
ne eit arrivée à i 8$ digrés au- delà des Syzygies : il faut 
donc que les Marées ailient en croirant jufques-là : enfuite 
les eaux moins prefTées aux extrémités de cet HemiTphere, 
cédent à la péfanteur des Flots élevés vers le milieu; ces 
Flots s'abbaiffent d'uu mouvement acceleré , comme il 

F 
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arrive à tout Corps, que fa pffaiiteur fait delcendre, &la 
caufe de l'acceleration fait que ce mouvement dure jufqu3 
ce que la Lune eR arrivée à i 8: dégrés au-delà des Qua- 
dratures ; il faut donc que les Marées âilent en diminuant 
jufques-là. 

Enfin , s'il arrive quelquefois que les Marées des Qua- 
dratures égalent en hauteur les Marées des Nouvelles & des 
Pleines Lunes , cela vient de ce que l'excentricité du mou- - - ~  - 

vemenr de la v une fait que aux Syzygies, la 
Lune eR en Apogée, comme on le voit dans l'explication 
que M. Villemot a donné de YApogie de la Lune: avec 
cela, fi la Lune aux Quadratures eit à 1'Equateur , comme 
il arrive aux Solitices, les hlare'es ourront être aufi hautes 
au tems des Quadratures, qu'à ce P ui des ConjonEtions & 
des Op oîitions , parce q;'àI'~quateur le  mouvement jour- 
nalier B e la Terre favorife plus qu'ailleurs l'aEtion des Cau- 
fes qui font monter la Mer. 

Quant à la varieté des heures aufquelles la haute-Mer are 
riveen un meme endroit, nous en' avons affez donné la 
raifon (pag. 34. num. 4.) ; néaimoins pour montrer icicom 
bien cette ex lication efl conforme aux rincipesles plus 
connus, foit P 'Orbite de la Lune A 13 C rP ( Fig. 3.) ; vers 
le  centre de laquelle foit le Globe terreitre E F G H ,  
entouré de k Mer J L M N. Si la Lune efi au point B en 
conjonQion avec le Soleil S ,  & que les eaux qui font 
en L & en N foient moins preffées que toutes celles d'a- 
lentour ; celles qui b n t  dans les efpaces J L , ML, doi- 
vent Ce porter vers L ; & celles qui font dans les efpaces 
M N, J N , doivent fe orter vers N ; c'eR un des pre- 
miers principes de 1'Hy B rofiatique. 

Mais, fi ces eaux, en tâchant de s'élever en L vers B, 
& en N vers D , doivent aufi fatisfaire au mouvement jour- 
nalier qui les porte de l'occident à l'Orient, les endroits 
de  leur plas grande élevation, ne femnt, ni le point L, 
ni le point N, mais des points éloignds de ceux-ci (pag. 32.) 

de 41 dégrés vers L'Orient, par exemple R & V, où lion 
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compte alors les trois heures, tant folaires, que lunaires. 
Enfuite, quand la Lune, en parcourant fon Orbite, Te 

fera avancée versrOrient julqu'au point O, &qu'on comp- 
tera les troisheures folaires en R , & les trois heureslunaires 
en  M , Pendroit de la plus grande élevation des eaux fera 
( pag. 34. nnm. 4. ) environ quatre fois plus pres du point 
M, que dupoint R ,par exemple, au pointy j parce que la 
force quiaccumuleroit les eaux en R, en les devant vers le  
Soleil, eit à celle qui enles portant vers la Lune, les accu- . 

muleroit en M (pag .  3 I .  hg. g. ) , comme i à +, ou envi- 
ron. Alors les rrois heures foiaires R , précedant les trois 
heures lunaires M, la haute Marée en y, précede aufi les 
trois heures lunaires de tout l'intervalle y M. 

Que fi la Lune efl éloignée des Syzygies B d'un peu 
plus de 4f dé rés ; qu'elle foit , par exemple, en x, & 
qu'on compte f es trois heures folaires en R , & les trois 
heures lunaires en z , alors l'endroit de la plus grande éle- 
vation des eaux fera environ quatre fois plus près de z ,  
que de R, pai exemple, au point M ; & l'efpace R z étant 

lus grand que l'efpace R M , la cinquiéme partie M z de  
fefpace R z ,  fera plus grande que la cinquiéme parrie 
y M de l'efpace R M ; c'eit-à-dire que l'imervalle qu'il y 
aura du tems de la haute-Mer à celui de la troifiéme heu- 
re lunaire, fera plus grand qu'aux Marées des jours pré- 
cedens. 

Quand la Lune fera près des Quadratures, par exem- 
ple, au point a les eaux qui feront fous cet Aflre en y ,  
n'auront pour fe porter vers le Soleil S ,  .environ le tiers 
( p a 5  I 6. kg. 22. ) de la force qu'elles avoient pour cela au 
point L; cette force fera donc alors en bien moindre rai- 
fon qu'auparavant, à l'effort qui les portera vers la Lune ; 
il faudra donc (pag.  20. Zig. 3 . )  que l'endroit de la plus 
grande élevation des eaux, foit plus près qu'auparavant, de 
l'endroit où l'on comptera les trois heures lunaires. 

Enfuite, fi la Lune eit en Quadrature avec le Soleil au 
point C , les eaux qui font en M , n'ont pas de leur mou- 

F ij 
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vement annuel plus de force pour s'élever vers le Soleil Sj 
que vers le point D diametralement oppofé; il faut donc 
qu'elles ne fatisfaffent qu'à la puiffance qui les éleve vers 
la Lune, & au mouvement journalier; ainfi l'endroit de 
la plus grande élevatioii des eaux fera fous le Parallele où 
eit la Lune, à l'endroit où l'on comptera les trois heures 
lunaires, par exemple au point K. 

Enfin, la Lune ira des Quadratures aux Syzygies, 
& qu'elle fera arrivée, ar exemple, au point b , fi l'on 
compte les trais heures P unaires au point N ,  & les trois 
heures folaires au point V, l'endroit de la plus grande éle- 
vation des eaux fera environ quatre fois plus près du point N, 
que du point V par exemple, au point D ; & ainfi le teni3 
des trois heures lunaires en N , précedera celui de la haute- 
Mer de tout l'intervalle N d. 

Du reite, nous avons montré, que quand fur YOcéan 
on parcourt des Paralleles à YEquatenr, on décrit (pag. 
3 3.  num. 3 .  ) des Elliyfes dont les plus grands diametres 
font tous fous le même Meridien; & que la haute-Mer 
n'arrive à diverfes Plages, que quand par le mouvenient 
journalier ( pug. 37. nwm. 2. ), ces Plages arrivent au Mé- 
ridien où fe trouvent les plus grands Diametres des El- 
lipfes , qui forment les Paralleles qu'on parcourt: or ,[oit 
que la Lune fe trouve dans PHemifphere Auitral, foit qu'elle 
ié trouve dans l'Hemifphere Septentrional, le mouvement 
journalier eit le i n h e  ; & par conféquent les Plages Sep- 
tentrionales n'en arrivent, ni plus tard, ni plus tôt, à quel- 
que Méridien que ce [oit : la haute-Mer doit donc né pas 
arriver plus tard aux Plages Septentrionales, quand la s une 
eit dans l'Heiiiifphete AuRral, que quand elle efi dansl'He- 
inifphere Septentrional. Ainîi s'explique aifément tout ce 
qui regarde la Période de chaque mais. 

Explication 11 n'efl pas moins ail? , dam le fyffême que nous fuivons, 
de la Période d e  rendre raifon des grandes Marées des Equinoxes : peut 
*lueue* peu qu'on connoifle les forces centrifuges des rnouvemens 

Orculaires, on voit qu'h 1'Equateur , les eaux re~oivent du 
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filouvement journalier plus de force , pour s'éloigner d u  
centre de la Terre, qu'elles n'en reGoivenr ailleurs. Nous 
avons même déja remarqué ( pag. I 8. lig. 27.) qu'à I'Equa- 
teur , cet effort centrifuge efl à celui d'uii égal mobile, qui 
feroit à la Latitude de Paris, comme 7 ,  54064, à 3,267 ; 
d e  plus la Terre étant un Sphéroïde applati vers les Pales, 
les eaux à 1'Equateur font plus éloignées qu'ailleurs du cen- 
rre de la Terre ; cet éloignement fait,que la cade  de la pé- 
lanteur refiite moins à l'élevation de ces eaux; car les for- 
ces de la péfanteur ( pag. I 2. num. +. ) font en raifon inverfe 
des Quarrés des diitances, qu'il y a du corps plfant au cen- 
tre de la Terre :il faut donc que, lorfque les êaufes qui fonr 
monter la Mer,  agiifent iùr les Flots qui  fcnt à lEquateur, 
elles trouvent plus de facilité A les élever; &que  fi d'ail- 
leurs tout eit égal, la Mer monte alors plus qu'en tom autre 
teps  ; or aux Nouvelles & aux Pleines Lunes des Equinoxes, 
le Soleil & la Lune fe trouvent fur les eaux qui font B 
l'Equateur ; & c'eit fur-tout fous ces Aflres, que fe fait alors 
le grand effort des Caufes qui font nionter la Mm; elle doir 
donc alors monter plus qu'en tout autre tans. C. Q. F. E. 

Il faut donc qu'aux Quadratures de la Lunaifon des 
Equinoxes , les Marées foient moins hauses qu'en tout au- 
tre tems ; car alors la Lune eR fur des eaux plus éloignées 
de 1'Equateur , c'efi-à-dire ,. fur des eaux , qui recoivent 
du mouvement journalier moins de force, pour s'éloigner 
du centre de la Terre, & dont la péfanteur refifle davan- 
tage à leur ékvation. 

11 faut suffi qu'aux Nouvelles & Pleines Lunes des Sol- 
Aices, les Marées foient moins grandes qu'aux Nouvelles 
& aux Pleines Lunes des autres Lunaifons; parce qu'aux 
Conjon&lions & aux Oppafiions d'environ les Solitices. 
le Soleil & la Lune fonr fur des eaux éloignées de 1'E- 
quateur ; mais aux Quadratures des ~ol f l icG , la Lune efi 
fur les eaux qui font à 1'Equateur, 1% Mer doit donc alors 
monter plus qu'aux Quadratures des autres Lunaifons. 

Que fi d'ailleurs tout eR égal, les Marées du SolRice 
F iii 
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46 DISSERTATION SUR LA CAUSE PHYSIQUE 
d'Hyver feront plus grandes que celles du Solflice d'Eté; 
parce qu'en Hyver le Soleil eR plus près de la Terre : la 
diltance qui le fipare de la Terre au Solltice d'Byver , eR 
à celle où il efl au Solflice d'Et;, comme 983 à IO I 7 ,  & 
les forces qu'ont les Flots pour monter vers le Soleil, 
font ( pag. I 3. ) en raifon inverfe des Cubes de ces diL 
tances. 

Les Marées feront auf i  plus grandes, quand la Lune fera 
plus près de la Terre , parce qu'aulli les forces qu'a la Mer 
pour monter vers la Lune (pax. 29.) font en raifon inverfe 
des Cubes des difiances, qu'il y a de la Terre à la Lune: 
on  n'aura donc jamais de fi grandes MarCes, que quandla 
Lune fera en Con Perigée à l'Equateur en Conjon&on 
ou en Oppofition avec le Soleil ; parce qu'alors tout ce qui 
peut contribuer à faire monter la Mer,  fe trouvera réuni 
fur l'endroit de l'Océan, où les Flots, pour s'élever, ont 
du côté de la péfanteur moins à vaincre qu'en tout autre 
endroit. 

Enfin, dans les Contrées Septentrionales, les Marées des 
Nouvelles & des Pleines Lunes , feront en Eté plus grandes 
le  foir que le marin; parce qu'en imitant (pag. 3 2. num. 2. ) 
le mouvement de la Lune, un des plus hauts points dela 
Mer fe trouve alors dans l'Hemif here Septentrional, & 
l'autre dans I'Hemiîphere ~uRraY; 8( celui qui eR dans 
1'Hemifphere Septentrional, eR en Eté fur l'Horifon au 
tems de la haute - Mer du foir , & il eit deffous 1'Horifon 
au tems de la haute-Mer du matin : donc en Eté dans les 
Contrées Septentrionales, les eaux fur 1'Horifon font le foir 
aITez près dûplus haut point de la Mer, & le matin elles en 
font plus loin : & l'Océan a y d  (pag. 3 3. num. 1. ) la fi. 
gure d'un Solide elliptique concentrique avec la Terre, 
n'efl-il pas évident que les Marées doivent paroître plus 
hautes, a mefure, qu'on ePr plus p r h  de l'endroit de la Mer 
le  plus élevé ? Il faut donc qu'en Eté, dans les Contrées 
Septentrionales, les Marées du foir paroiffent plus hautes 
que celles du nialln. En Hyver au contraire, le plus haut 
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DU FLUX ET DU REFLUX DE LA MER. 47 
point de la Mer, qui eR dans 1'Hemifphere Septentrionalt 
Ee trouve le matin fur l'Horifon, & le foir derous i'Horifon: 
il faut donc qu'en Hyver dans les ContrCes Septentrio- 
nales , les Marées du matin foient plus grandes que celles 
du foir. 

En effet, à la Nouvelle Lune d'environ les Solflices 
8Eté , dans les Mers libres de tout obitacle aux mouvemens 
des Flots, la haute-Mer arrive le foir fur les trois heures;; 
la Lune eit alors fur i'Horifon, près du Tropique de 1'E- 
creviffe , à 4 T degrés du Méridien vers POccideiir; b par 
conféquent celui des plus hauts points de la Mer,  qui eE 
dans I'Hemifphere Septentrional, fe trouve alors (pag. 3 3; 
num. 2. ) fur YHorifon près du Méridien : mais le  matin la 
haute-Mer arrive environ les trois heures, & alors la Lu- 
ne efi fous YHorifon à 45 dégrés du Méridien vers YOc- 
cidenr de deffous I'Horiion, c'efi-à-dire versnotre Orient ; 
& par conféquent celui des plus hauts points de la Mer, 
qui eit dans 1'Heinifphere Septentrional, fe trouve dors 
(ibid.) fous PHorifon près du M~L-idien. 

De i d m e  à la Pleine Lune d'environ les Solitices d'Eté, 
la haute-Mer arrive le ioir fur les trois heures : la Lune eit 
alors dans 1'Hemifphere Auitral fous l'Horifon, & le point 
du Ciel diametralemenr oppofé , f i  trouve précifément fur 
l'endroit de la Mer fur lequel la Lune nouvelle étoit à pa- 
reille heure ; & puifque ious le point du Ciel diametrale- 
ment oppofé à la Lune ( yag. 2s. lig. 2 o. ) la Marée efl Ia 
n&ne que fous la Lune, il faut bien qu'au teins de la Pleine 
Lune, cornnie à celui de la Nouvelle Lune, la Marée en 
Eté dans les Contrées Septeiltrionales, foit plus grande l e  
loir que le matin. 

Mais au lieu qu'en Erd, la Lune au tems de la Con-, 
jonEtion , eit dans I'Heniifphere Septentrional ; en Hyver 
la Lune en ConjonQion, eit dans Wemifphere Auitral; 
& conféquemment au tems de i'Oppolition, au lieu qu'en. 
Ett la Lune efi dans lYHemifphere Auitral, elle eit en Hy- 
per dans PHemifphere Septentrional: il faut donc que tour 
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à rebours des Maries d'Et6 , les Maries d'Hyver foient 
plus grandes le matin que le foir. C. Q. F. E. 

Les mouve- Nous fera-t il permis de penfer que cette explication du 
mens fiogu- Flux & Reflux de la Mer ne fuppofe que les principes les 
lien , qu'on 
remaique 

pl us connus, qu'elle efi aifie, qu'elle s'étend à toutes les 
cIuelqueç en- circonitances de ce grand Phénomene; & que du moins 
droits de la elle eut faire douter, fi la découverte des vraies Caufes 
hler , ne prou- 
vent rien con- du F P ux & Reflux efi autant impofible, qu'il efi ordinaire 
tre ce que de fe le perfuader ? 
nousavons dit 
de la Caufe Mais les Caufes à quoi nous recourons, font, dit-on, 
duPlux&Re- trop regulieres, pour fuffire à ces mouvemens fi bizarres, 
Bux ds la Mer. qu'on remarque en certains endroits de la Mer. Nous avons 

déja répondu, que ce qu'il y a de fingulier à ces rnouve- 
mens, dépend bien moins de la Caufe du Flux & Reflux, 
que de diverfes circonihnces , dont il faut s'allurer par 
d'exaaes obfervations. 

Par exemple , au Pas de Calais, la Mer devient plus haute 
au tems du Reflux ; mais o n  voit qu'alors les eaux qui Ce re- 
tirent des Côtes d'Angleterre & des Côtes de France, Te 
joignent au milieu du Détroit, & donnent à la Mer ce 
Surcroît de hauteur. 

Au Port de Batsha, dans le Tunquin, à 20 dégres 50 
minutes de Latitude Boréale, le lendemain du jour que la 
Lune a été à llEquateur, la Mer eit tout le jour fans mon- 
ter & fans defcendre : enfuite d&s que la Lune coiiimence 
à décliner, à s'éloigner de 1'Equateur , on voit dans ce Port 
le Flux & le Refiux, non pas deux fois le jour, comme 
aux autres Ports, mais une fois feulement ; G la Lune dé. 
cline vers le Nord, le fort du Flux eit au coucher de la 
Lune , & celui du-~ef lux  au lever ; fi elle décline vers le 
Sud ,  le fort du Flux eit au lever de la Lune, & celui du 
Reflux au couclier : à mefure que la Lune s'dloigne de TE. 
quateur , les Marées vont en croiffant durant fept ou huit 
jours ; quand elle s'en rapproche, les Martes diminuent 
d'autant -. - qu'elles avoient crîl : l'Euripe a-t-il rien de plus fin- 
p l i e r  ? 

MI Newton 
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N. Newton a pourtant fait voir que tout cela peut îui- 
vre du cours ordinaire du Flux & Reflux de l'océan : on 
fi$ que la Marée vient au Port de Batsha de deux côtés : 
d e  y vient de la Mer de la Chine, en panant entre le Con- 
tinent & l'Me de Luson; elle y vient de la Mer des Indes, 
e n  paffant entre le Continent & 1'Ifle de Borneo. Si les 
Flots de l'Océan en1 loyent 12 heures à venir des Indes 
à Batsha, la haure-der y arrivera de ce  &&là à la troi- 
Géme heure lunaire ; s'ils employent fix heures à venir d e  
Ja Chine, la haute-Mer arrivera de cet autre côté-là à la 
neuviéme heure lunaire , c'eit-à-dire qu'à Batsha le moment 
.où commencera l e  Reflux vers les Indes, fera celui o ù  
commencera le Flux du côté de la Chine; & fi la Marée 
du foir eR égale à celle du matin, comme il arrive quand 
la  Lune eR à i'Equateur, ce Port recevraautant d'eau d'une 
part, qu'il en perdra de l'autre ; & ainfi de  tout ce jour, la 
Mer ne paroitra dans ce  Pbrt , ni defcendre, ni monter. . 

Dès que la Lune ddclinera vers l'un ou vers l'autre Pole, 
les d ad es à l'Océan (pug. 18. /ig. 11.  ) feront alternative- 
ment l'une plus grande, & l'autre moindre : fi la Lune dé- 
cline vers le Nord,  la Marée fera plus grande à l'Océan 
feptentrional , quand la Lune fera fur l'Horifon ; & elle 
ièra moindre, quand la Lune fera fous 1'Horiîon; tout le 
contraire arrivera, quand la Lune déclinera vers le Sud. 

Suppofoiis do ix  , que d'abord la Lune décline vers le 
Nord ; les Flots, que la moindre des deux Marées aura fait 
monter des ~ndes-à  Batsha, commenceront à fe retirer 
vers l'Océan trois heures après que la Lune aura et6 au Mé- 
ridien fur PHorifon ; & précifément alors les Flots, que la 
plus grande des deux Marées fera monter de la Chine, 
commenceront d'arriver à ce Port; il recevra donc alors 
du c6té de la Chine plus d'eaux qu'il n'en perdra vers les 
Indes, ainG la Mer y paroîtra monter; l e  fort de ce rnouve- 
ment fera à la iixiéme heure lunaire, c'eit-à-dire au cou- 
cher de la Lune, & ce Flux durera jufqu'à la neuviéme 
heure lunaire, - .  alors h Mer Cqa dans ce Port à fa plus 

G 
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grande hauteur; les Flots, que la plus grande des deu* 
Marées faifoit monter , ceffent d'y arriver du côté de la 
Chine, & ils commencent d ' ~  arriver du côté des Indes ; 
ceux-là fe retirent, & ceux-ci prennent leur place; la Mer 
ne paroîtra donc, ni monter, ni defcendre, pendant près 
de ~ I K  heures, que ces mouvemens dureront. Mais à la troi- 
fiéme heure avant le lever de la Lune, les Flots ceire? 
ront de monter du côtC des Indes ; les eaux de la plus grande 
des deux Martes s'en retourneront vers les Indes, tandis que 
celles de la moindre des deux Marées arriveront du côté 
de la Chine, aidi vers la fixilme heure lunaire, le Port 
paroîtra avoir perdu beaucoup plus d'eau qu'il n'en aura o 
$1 ; voilà le fort du Reflux au lever de la Lune : enfin à la 
neuviéme heure lunaire , la Mer fera dans ce Port à fa 
moindre hauteur ; les Flots que la moindre des deux Ma- 
rCes faifoit monter, ceiferont d'y arriver du côtC de la 
Chine, & ils commenceront de s'y rendre du côté des In- 
des ; la Mer fera près de fix heures, fans paroître, ni mon- 
ter, ni defcendre : on n'aura donc dans 24 heures au Port 
de Batsha qu'une fois le Flux, & une fois le Reflux de la Mer. 

Nous avons montré que les deux plus hauts points de 
l'Océan imitent le mouvement & la déclinaifon de la Lune, 
& qu'on a des Marées plus hautes, à mefure qu'on eR plus 
près d'un de ces deux points ; les embouchures, par où la 
Marée monte au Port de Batsha , en font plus loin !, à me- 
Cure que la Lune s'éloigne de l'Equateur , les Maries doi- 
vent donc y aller alors en croiirant , & diminuer enfuite, à 
rnefiure qui la  Lune fe rapproche de PEquateur ; la prét&- 
due bizarrerie de tous ces mouvements, a-t-elle rien aui 
n e  s'accorde exa8emeiit avec ce que nous avons établi dah 
cette Differtation ? Concluons que fi d'autres Phénomenes 
préfentent à l'ef rit quelque difficulté , c e  nyeR pas qu'on 
ne connoiffe la E aufe du Flux & Reflux de la Mer : ce qu'on 
ne connolt pas, c'eR quelque circonRance de ces Phéno- 
menes, qu'il faudroit obferver, & d'où dépend ce qu'ils 
iemblent avoir de fingulier, 
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n s  ne nous em &cheront donc pas de juger que le   lux C o n d u h  

dc Reflux de la d e r  vient des inégalit6s de l'effort central de cette DiC- 
iertatioa 

du Fluide qui fe meut en Tourbillon autour de l'Axe de la 
Terre: cet effort agit moins au Diametre qui re ond au So- 2 leil, parce que le mouvement annuel de la erre donne 
à toutes les parties de foi1 Tourbillon une tendance vers 
le Soleil : il agit encore moins au Diametre où efi la Lune, 

arce que les percufions obliques, qui donnent à cette 
hanete Con mouvement, ne lui donnent pas toute la vi- 
teffe qu'il faudroit, pour ne pas interrom re I'aEtion der 
Courants de l'Ether , qui viennent après e Y le : elle retarde 
leur mouvement, elle rompt leur direaion, elle les fait 
céder à I'effort centrifuge du Fluide fublunaire , la Mer en 
eit moins preirée au milieu de i'Hemifphere éclairé 
Lune, & au point diametralement oppofé ; & ceja lui Sat onne la 
la figure d'un Solide elliptique concentrique avec la Terre, 
& dont le plus grand Diametre efl toujours entre les deux 
Tropiques. Enfin, pour facisfaire au mouvement journalier, 
qu'a la Mer autour de l'Axe de la Terre, les deux extré- 
mit& de ce grand Diametre , c'eQ-à-dire les deux points 
de i'ûctan les plus élevés, font toujours à l'Orient du Md- 
ridien où efi la Lune; ils en font éloignés d'environ 4~ 
dégrés ; & toujours celui qui efi dans 1'Hemifphere éclairé 
par la Lune , elt environ quatre fois plus près du Parallele 
où eit la Lune, que de celui où elt le Soleil, ou le point 
du Ciel diametralement oppofé. Il imire donc à peu près 
le mouvement de la Lune ; & de-là viennent ces rapports 
G confiants, qu'on obferve entre les divers afpeRs qu'a la 
Lune à l'égard du Soleil, & les divers mouvemens du Flux 
& Reflux de la Mer. C. Q. F. E, 

H I N C  D E P R I M O R I  E R I G O R  I L L I N C I  
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S U R  

L E F L U X  E T  R E F L U X  

D E  L A  M E R * .  
- 

C H A P I T R E  P R E M I E R .  

,Contenaat une Inrrodirtlion b la @@ON pp$e;  
1. 

A N s le grand nombre des Syflêmes fur 
le Flux & Keflux de la Mer, qui font par- 
venus à notre connoZance depuis l'anti- 
quité la plus reculée, il n'y a plus que ceux 
des Tourbillons & de l'Attra&ion ou Gra- 
vitation imutuelle des Corus célefles & de 

la Terre, qui artagent encore les ~ h i l o h  hes de n o m  
tems : l'un & l!' 'autre de ces SyitCmes ont eu ! es plus grands 
Hommes pour Ddfenfeurs , & ont entraîné des Narkps 
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3-b TRAITE'  S U R  L E  F t u a  
entieres dans leur parti. Il femble donc que tout le mérire 
qui nous reRe à efpdrer fur cette grandeA~ueflion, eR de 
bien opter entre ces deux Syitêmes, & de bien manier 
celui qu'on aura choifi pour expliquer tous les Phénome- 
nes qu'on a obfervds jufqu'ici fur le Flux & Reflux de la 
Mer, pour en tirer de nouvelles propriétés, & pour don- 
ner des uns & des autres les Calculs & les Mefures, 

J'ai commencé d'abord par l'idée de Kepler, qu'on nom- 
me avec juRice le Pere de la vraie Philofophie. Elle eff 
fondée fur PAtttattion ou Gravitation mutuelle des Corps 
célefies & de la Terre : cet incompr6henfible & incon- 
tefiable Principe, que le grand Newton a fi bien établi, 
& qu'on ne f~auroit plus revoquer en doute, fans faire tort 
aux fublimes connoiffances & aux heureufes ddcouvertes 
d e  notre fidcle. Après un examen fort fcrupuleux , j'ai vii 
que cette Gravitation mutuelle, confidérée dans les Glo- 
bes de la Terre,  de la Lune & du Soleil, non-feulement 
pouvoit produire tous les Phénomenes du Flux & Reflux 
de la Mer,  mais même qu'elle le devoit néceffairenient , & 
qu'elle le devoit, fuivant mutes les loix qu'on a obfervées 
jufqu'ici Avec ces heureux fuccès , j'ai pouffé mes recher- 
ches auG loin qu'il m'a été pofible de les porter. En chemin 
f à i n t  , j t  fuis toinbC fur les Théoremes de M. Newton, 
dont je n'avois $1 gueres voir la fource auparavant; mais 
enmêine tems j'ai remarqué le peu de chemin qu'onaencore 
fait dans cette matiere , & meme l'infuffifance de la Méthode 
ulitde, lorfqu'elle eR appliquée à des QueRions un peu dé- 
taillées. J'ai fuivi une toute autre route ; j'ai pouflé m e s  
recherches bien plus loin, & je fuis entré dans un détail 
tel que l'A c A II E' M I E m'a paru le demander ; & je dois 
dire à l'avantage des Principes que nous adopterons, que 
fai trouvé par-tout un accord merveilleux entre la Théorie 
& les Obfervations, accord qui doit être d'autant moins 
fufpett , que je n'ai çonfultéles Obfervations, qu'aprts avoir 

acheva 
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achevd tous mes Calculs, de maniere que je puis dire de 
bonne foi, d'avoir deviné la plufpart des Obfervations , 
fur lefquelles je n'étois pas trop bien informé, lorfque j'ai 
entrepris cet ouvrage. 

Quant aux Tourbillons, j'avouë qu'il eit bien difficile 
d'en demontrer le faux à ceux qui veulent s'obff iller à les 
défendre : niais au% il n'en e4t pas de la Phyfique, com- 
me de la Géometrie. Dans celle-ci on n'admet, ni ne re- 
jette rien, que ce dont on peut abfolumeiit démontrer la 
vérité, ou la faugeté endant que dans la Phyfique il faut ', P fe rapporter fouvent a un certain initina naturel de fentir 
le faux & le vrai, après avoir bien péfé toutes Ies raifons 
de part & d'autre. Quant à moi, je ne trouve point ce c a  
ra&tere de vérité, ni dans l'hypothefe des Tourbillons, ni 
dans les conféquences que l'on en tire. Si nous difons que 
le Tourbillon a la même denfité, la même direaion &la 
même vitelfe que la Lune, ce Tourbillon ne f~auroir faire 
aucun effet; & fi au contraire nous fuppofons ces trois 
chofes n'&tre pas les mêmes de part & d'autre, il nie pa- 
rait bien clair & bien certain, que l'effet du Tourbillon 
devroit fe manifelter infiniment davantage dans le mouve- 
ment de la Lune, que dans celui des Eaux de la Terre. 
Cependant on @ait parfaitement bien que la Lune, quoique 
Iujette à beaucoup d'irrégularités dans fes mouveinens , 
n'en a aucune qui puiflè être attribuée à 17a&tion aufi fen- 
fible d'un Tourbillon. Si nous pagons par- deffus toutes 
ces différentes difficultés, nous en rencontrerons d'autres 
également embarraifantes. C'eit contre les loix de  l'Hydro- 
itatique, que la Lune, qui nage dans le Tourbillon, puine 
caufer des variations dans la coi~iprefion des parties du 
Fluide. C'eff une propriété eifentielle des Fluides de fe re- 
mettre aulfi-tôt à 1'Equilibre , lorfque fes Parties en font 
forties. Si une colonne du Tourbillon, entre la Lune & 
l a  Terre, Ctoit plus comprimée qu'une autre colonne îein- 

u. 
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blable , rien ne fçauroit ernpecher fes parties de s'échaper 
de côté jufqu'au retabliiiement de I'Equilibre. Qu'on s'ima- 
gine, par exemple, l'air de notre Atmofphere tout d'un 
coup extrêmement échauffé; ce changement feroit en mC- 
me tems hauKer à proportion le Mercure dans le Baro- 
metre , puifque l'air chaud a plus de reffort que l'air froid; 
mais comme rien n'empêche l'air de s'échaper de côté 
jufqu'à la parfaite confervation de 1'Equilibre , cela fait qu'un 
tel changement n'en f~auroit faire aucun fur le Barome- 
tre; aulfi n'obferve-t-on dans le Barometre aucune varia- 
tion du jour à la nuit, qui cependant, ar un raifonne- 
ment tout-à-fait femblable à celui des k ourbillonnaires 
pour expliquer les Marées, devroit etre très-fenfible. Pa- 
reillenient fi les eaux d'une Riviere donnent contre un 
pieu, on ne remarquera aucune diffdrence dans la furface 
des eaux, que bien près du pieu, & le fond du lit de la Ri- 
viere fera toujours egalement preffé. En voilà afiez & trop 
fur cette matiere; cal: ce fera toujours aux SeEtateurs de 
Defcartes de montrer l'effet des Tourbillons fur l'Océan, 
avec la même clarté qu'on peut le faire, moyennant la 
principe de Kepler, principe d'ailleurs qui nyeR plus con- 
reiE ; fsavoir, que la Terre & tous les Corps celefies ont 
une tendance mutuelle i s'approcher les uns des autres. Ce 
principe pofé , il eit facile de faire voir, que la Terre que 
nous îuppoferons devoir être fans cette tendance parfaite-. 
ment ronde, en changera coniinuellement fa figure, & 
que c'eit ce changement de figure qui efl la caufe du Flux 
& Reflux de la Mer : Comme ce changement dans la FL 
gure de la furface de la Terre cit produit de differentes 
fasons , j'en ferai ici un dénombrement, & je dche~ai dans 
la fuite d'en donner la mefure. 

fig I ,  .Si A eR le cenrre de la Lune ( Fig. 1. ) , ou du, Soleil : 
B G D  H la Terre ; fi l'on tire ar les centres de la Lune ou 
du Soleil & de la Terre k b: oite A D , & qu'on prenne 
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ET R S F L U Z  D E  L A  MER. f9 
au dedans de la Terre un Point quelconque F, on tirera FE 
perpendiculaire a B D, avec la droite FA, & on ache- 
vera le Reaangle FL A E. Chaque point F eR tiré ou pouE 
fé vers A ,  & cette force étanr reprefentée par FA, elle 
fera conliderée comme compofée des deux Laterales FL 
& FE : cela étant, on voit que la force FE étant ap li- 
quée dans chaque point de la Terre,  ne fiauroit que [al- 
longer au tour de B D : Et comme c'efl une même raifon 

O& tous +es Plans qui parent par B D , il eR clair que la 
b e n e  formera ainfi un Sphéroïde produit par k rotation 
d'une Courbe B G D autour de B D. 

On remarquera, que cet allongement ne f5auroit &tre 
qu'extrêmement petit. Premierement , A caufe de la petiteffe 
des Lignes, FE par rapport à FA. E n b o n d  heu, A caufe 
du peu de rapport qu'il y a entre la péfanteur du Point F 
vers A, à la péfanteur du même Point vers le centre d e  
l a   erre C. Nous verrons dans la fuite que cet allonge- 
ment ne peut aller qu'à un petit nombre de pieds, ce qui 
eR fort peu confidérable, par rapport au Diametre de la 
Terre. 

On remarquera encore, que l'allongement total étant iinl 
perceptible par rapport au Diametre de la Terre, 'la diffé- 
rence des allongemens pour l'fiemifphere fupérieur G B H, 
gZ pour l'inférieur G D H, doit être infenfible par rapport 
à l'allongement total; à la rigueur, il faudroit dire, que les 
forces exprimées par F E  , h n t  tant foir peu plus grandes 
dans 1'Hernifphere G B H, que dans 1'Hemifphere oppof;, 
dont les parties font plus éloignées du point A, & qu'ainli 
ledit Hemifphere G B H fera un peu plus allongé que l'au- 
tre Heinifphere : mais on fent bien que la différence doir 
être infenfible. On peut donc prévoir que les Poles B & D 
refieront également éloignés du Point C ,  & que la Courbe 
G B H pourra -être ceniee la même que G D H. Nous don- 
nerons un Calcul jufle & détaillé de tout cela dans la fuite 
de ce Traité. 

Venons à une feconde conlidération, qui produira le 
Hij 
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m&me refultat, que celle dont nous venons de parler; 

Comme la Terre tâche continueilement A s'approcher 
du Soleil & de la Lune,  il faut qu'il y ait en même tens 
d'autres forces qui  la retiennent ; & ce font les forces cen- 
trifuges de la Terre, qu'elle a par Con mouvement au- 
tour du Soleil, & autour du centre de Gravité ( je l'ap- 
pelle ainfi, pour me conformer à l'ufage ) qui ' t R  entre la 
Terre & la Lune. J e  démontrerai aufi ci-deflous , que cette 
force centrifuge doit être fu pofée égale dans toutes les par- 
ties de la Terre,  & paralle P e à la Ligne A D , pendant que 
l'autre force Ce répand inégalement fur les parties de la 
Terre. Elle eit plus grande dans les parties plus roches 
de A, & plus petite dans les parties qui en font y P us e'loi- 
gnées , & cela en raifon quarree teciproque des Difiailces. 
Cette raifon hppufée, le Calcul fait voir, que ourvû que 
les Couches concentriques de  laTerre autour l u  Point C, 
foient hoinogenes , la force moyenne, qui pouffe les par- 
ties de la Terre vers A, eR préciféinent celle qui répond 
s u  centre de la Terre C; & que c'eit dans ce  centre C, où 
la force centrifuge eit précifément égale à la force centri- 
pete. Ainfi chaque partie qui eit entre C& B, eit plus pouf- 
fée vers A, qu'elle n'efi repouffde ; & au contraire chaque 
partie fituée entre C& D, eit moins poullée vers A,  qu'elle 
n'eR repouKée ; de forte qu'en s'imaginant deux Canaux 
coniiiluniquans entre eux G H & B D , on voie que cha- 
que goute dans la partie CB, eit tirée vers A,  & que chaque 
goute dans la partie CD , eit pouilée dans un fens contraire. 
Cela diminue l'aaion de la péfanteur vers le centre de la 
Terre  dans le  Canal B D , pendant que cette même pé- 
fanteur n'eit pas diminuée dans le Canal G H, d'où il arri- 
vera encore un allongement autour de l'Axe B D , ce que 
je m'étois propofk de faire voir. 

Le Calcul montre que cette raifon eit en foi-même de 
fort peu d'importance ; qu'de ne f~auroic allonger PAne 
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B D confiddrablement. Mais fon refultat eit affez compa- 
rable avec celui de l'allongement expofé auparavant. Ôn 
prévoit d'ailleurs encore què'l'allongeAent pr8duit par cette 
raifon, doit être égal dans les Canaux B C & CD, la dif- 
férence ne pouvant être fenfible ; & ainfi les Points B & Q 
reiteront encore également éloignés du centre C. 

Une troifiérne raifon , qui peut allonger davantage l'Axe 
B D ;efi que ar l'allongement même, produit par les deux 
caufes préce 1 entes, la péfanteur terreAre qui fait defcen- 
dre rois les Corps -vers' le centre C,  eR changée. Cette 
péfanteur peut &tre coniidérée cornine égale dans les Ca- 
naux G C& B C, ou D C à des Difiances égales du cen- 
tre C, tant que la Terre eit fuppofée Sphérique ; mais cette 
Sphéricité ôtée, il eit naturel que cette Cgalité ne pourra 
plus fubiifter. Il eit auffi vraifen~blable que la péfanteur efi 
diminuée dans les Canaux C B & C D  , & qu'ainfi l'Axe doia; 
encore être prolongt. Pour calculer cet allongement, 
nous aurons recours au Syitême de M. Newton, qui fup- 
pofe la pdfanteur poduité par l'Attra&tion comhÜne de 
la matiere en raifon quarrée reciproque des Difiances. Ce 
n'eR pas que je croyé cette hypothéfe bien démontrée; 
car la conclufion de la Gravitation mutuelle des Corps du 
Syfiéme du Monde en raifon quarree reciproque des Dif- 
tances, qu'on ne kauroit plus nier à une femblable attrac-, 
tion univerfelle de la matiere, de laquelle M. Newton 
déduit la péfanteur ; cette confé'quence , dis-je , demande 
beaucoup d'indulgence. Mais je l'adopterai pour ce fujet, 
parce que tous les autres Syitêmes fur la péfanteur me fe- 
roienr inutiles : c'eit le feu1 , qui étant du reirort de la Geo- 
metrie, donne des mefures affurées & fixes ; & il eit d'ail-: 
leurs digne de !attention de tous les Géometres & Phy- 
iiciens, 
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Les trois cades que je viens d'expofer, comme pOUVaM 
& devant allonger la Terre autour de la Ligne qui pare* 
toit par le centre du Soleil & de l a lune ,  font d'une force 
affez égale ; de forte qu'il faudra tenir compte de toutes, 
quoique chacune foit fi petite , qu'elle ne f~auroit allonger la 
Terre au-delb d'un petit nombre de pieds, & peut-$.remoins 
d'un pied. 11 fera bon de reinarguer ici que ce qui, après 
le Calcul, e x p r i i  lefdits allongemens, eR toujours un 

b g certain multiple , ou fous-multiple de ,y x b , entendant par 
b le rayon de la Terre, par a la difiance du luminaire en 

queRion & par 1, raifon qui eR entre la péfanteur d'un 
Corps placé en B vers A, & fa péfanteur vers C ,  laquelle 
kaifon efi extrêmement etite. P J'ai jugé à propos d'a leguer ici cette Formule, que le 
Calcul m'a enfeigné, afin que ceux qui voudroient le faire 
après moi, @achent d'abord quels termes on peut rejetter, 
comme inutiles, qui rendent les Calculs extrêmement pé- 
nibles, & qui fe trouvent au bout du Calcul, n'&tre d'au- 
cune importance. Ce feroit une chofe ridicule, de vouloir 
faire ici atrention à des parties d'une Ligne qui provien- 

droient , fi ladite quantité 2 x b &oit encore- multipliée 
b g 

par;, ou par 

Notre derein efi d'abord de chercher & d'exprimerana- 
lytiquement les allongemens dont nous venons de parler. 
On peut les trouver par rapport aux deux premieres caufes, 
indépendamment de la Figure de la Terre ; mais par rap- 
port à la troifiéme caufe expofée au fixiéme Article, il faut 
fuppofer la Terre, c'efl-Mire , le Méridien B G D H d'une 
Figure don.née ; & c'efl I'hypothefe la plus naturelle, de la 
hppofer elliptique, ayant pour Axes les Lignes B D & G H; 
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9" elle qu'elle foit, elle n'en fsauroit erre fenfiblemenr dif- 
érente , & fi elle l'étoit , cela ne fçauroir produire un chan- 

gement bien confidérable fur le  rapport des deux Axes 
3 D & G H ,  que nous cherchons. Outre cela nous verrons 
que c'eft ici un Problême, qui dépend encore de la loi 
des changemens dan-§ les Dedit& des couches de laTerre, 
M. Newtcn fuppofe la Terre par-tout homogene. 11 ne l'a 
fait ap aremment , que pour faciliter le Problême, qui efi 
affez d ifficile dans toute autre hypothefe. Mais cette fup- 
pofition de M. Newton n a  aucune vraifernblance ; je dirai 
même, qu'elle feroit fort peu favorable à notre Syitême , 
comme nous le verrons dans la fuite. C'efi je n'ai 
pas voulu reflreindre fi fort la Solution du Problême en 
quefiion. J'ai cru que je payerois trop cher ravantage d'ap 
glanir les difficultés dil Problême,. & les peines du Cal- 
cul. J'ai donc rendu notre QueRion infiniment i lus géné- 
rale, pour en tirer tous les Coirollaires, & pour choifir 
ceux Qui conviennent le plus à notre fajet, & Qui rendront 
par -là même plus vrai - feniblables les hypothefes, auC 
quelles ils appartiennent. 

Voici à preîent nos hyp~thefes.~ Nous conlidererorrs la 
Terre,  coinrne naturellement fphéïique, & compofée de: 
couches concentriques : Nous fuppoferons ces couches 
homogenes , chacune dans route Con étendue ; mais qu'elles 
font de différentes Denfités entre elles, & que la loi des: 
variarions de leur Denfité foit donnée. Quant à la Sphe-- 
ricité de la ,Terre, que nous fuppoferons , on voit bien 
qu'il feroit ridicule de s'y arreter , puifque Pélevation des. 
eaux de l'Océan, caufée par les deux Luminaires, ne &au-- 
roit différer fenfiblemeiit , que la Terre fok un peu aptla- 
tie , ou un peu allongée.. La fuppolition de l'Homogeneïtt5 
des couches concentriques, ne doit as plus nous faire 
de la peine, puifqu'on ne fsauroit B onner aucune raiîon* 
pourquoi eues devroieng être hé-rogene~~ 
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Contenant quelques Lemmes f i r  l'Artratlion des Cwpr: 

J E prie encore une fois le LeReur , de ne confidérer ce 
Chapitre, que comme hypothétique. Je ne fuppofe 

VAttraEtion univerfelle de la matiere, que parce que c'eff 
la feule hypothefe, qui admette des Calculs, & qu'elle efi 
d'ailleurs affez bien fondée, pour mériter l'attention de 
tous les Philofophes du monde. 

O n  appelle au reite Attraaion, qu'exerce un CorpsA 
fur un Corps B , la force accéleratrice, que le  Corps Bac- 
quiert à chaque initant, en tombant vers A. On voit donc 
que l'effet de l'Attra8ion du Corps A iùr le Corps B, e(t 
de communiquer à celui-ci une péfanteur , qu'on fuppofe 
proportionnelle- à la maire du Corps A,  divifée par le 
quarré de la Difiance ; & cette péfanteur doit encore être 
multipliée par la maffe du Corps B, p y r  avoir la force, 
que ce Corps exerce, s'il eR empeche de s'approçher du 
-Corps A. 

Soir une couche fphérique homogene, ildiniment min- 
ce ,  & d'une épaiffeur égale, comprife entre les furfaces 

Fig. 2. fphériques M N 0  R ( Eg. 2.) & P L Q S ,  trouver l'At- 
traaion, ou la force accéleratrice , que cette couche exera 
cera fur- un Corps placé au point B ;pris hors de la furface 
extdrieure. 
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Qu'on tire la droite B O par le Point B & le Centre C, 
dans laquelle on prendra deux Points infiniment proches 
J & i: on tirera enfuite les deux Perpendiculaires .l L &il ,  
& par les Points L & 1, on tirera du centre les droites CN 
& en. Soit à préfent C B = a ;  C J = x ;  J i - d s ;  C P  
= 6 ; P M ou L N ( que nous regardons comme infini- 
ment petite ) =& : la Denfité de la matiere de la couche 
= m. 

On voit que pendant la revolution autour de i'Axe 
'MO, la petite partie N L  I n garde toujours une même Dif- 
tance du Point B,  & que cette DiRance fera ==\/ ( a a  - 2 a x +- b 6 ) : or, comme il faut toujours divifer par le 
Quarré des Difiances, il faudra pour trouver la force accé- 

1 lératrice en quefiion d'abord prendre -- 
aa-zax+bB ' & cette 

quantité doit être enfuite multipliée par la raifon de B i  
à BI, & o n  aura a - x  

( a a - z ~ x + - b b ) :  
: & cette quantité doit en- 

core être multiplié par la Maire de l'Anneau, que la par- 
tie NL ln forme par fa revolution, & la Maffe doit être 
exprimée par la Denfité m & la capacité de l'Anneau, 
c'eit-à-dire ( en nommant n ia raifon de la circonférence 
d'un Cercle à îon rayon)par m x N L  x L l x  n x L J : ou par 

b d x  -- xnxr/(bb-x x),ouenfinparrrmbCdx; ~x6x,(bb-.x) 
de forte qu'on a la force accéleratrice abfolue produite 

n m b C  ( a - r )  d x  par ledit Anneau = 
(aa -zax+bb) ; '  dont l'Intégrale expri- 

mera1'AttraEtion cherchée de toute la couche. Pour trouver 
cette Intégrale , nous fuypoferons an - 2 a x + 6 6 =yy, 
& n o u s a u ~ ~ n ~ / " ~ ~ ~ ( ~ - ' )  - (aa- Lax+bbl+-/ d x -  L n m b  Cfaa-bb+yy)dy e 

2 a a y  Y 
n m b %  aa-bb-yy n m b g  z a x - z b b  - a a a  x (y- + c ) - ~ x  (vaZz+c)9 

- ~ 

entendant par Cune Confiante convenable : la trou- 
ver il faut remarquer, que l'Intégrale doit être = O ,  lorG 

T 
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que s 5- 6, d'où l'on tire CE: z i b + z b b = 2 b  : fub~i2 
a + b  

tuant cette valeur, on obtient pour l'Intégrale en quenios 
mmbç f i x - h b  - x ( ,,-- + b ) , & mettant enfin 6 à la pla. 
4 a a a - z a x f  b b  

ce de x , on obtient la force accélératrice cherchée =. 
z n m b b 6  
* C. Q. F. T* 

a a 

Comme la quantité de la matiere de toute la couche 
( pour laquelle nous venons de diterminer la force accb 
hratrice, qu'elle exerce fur le Corps placé au point B 1 
efi = 2 n m b b g, nous voyons que cette force accélera- 
trice eit exprimée par la quantité de matiere divifée par le 
quarré de la Diflance du Point B au Centre C, & par con- 
féquent la même, que fi cetre quantité de matiere Qoit 
concentrée au Centre, 

Onremarquera que cette Solution n'a lieu, que Iorfqne 
le  Point B eit placé hors de la couche, parce que dans no- 
tre Calcul nous avons îuppofé, que chaque Anneau formé' 
par la revolution de la partie N Lin produit une force ac- 
céleratrice du mCme coté, ee qui n'a plus lieu, lorfque le 
Point B eit placé entre les deux furfaces, ou au- dedans 
de la firface intérieure. Je ne dirai rien de ces deux cas, 
dont chacun demande une Solution particuliere, parce que 
nous n'en aurons pas befoin, & qu'ils ont déja été-refolus 
par l'Auteur de ces Probl'êmes. Je n'aurois metne rien dit 
du cas que nous venons de réfoudre, comme pareillement 
déja r6folu par M. Newton, fi je n'avois pas crû , qu'il 
&oit convenable de îuivre toutes les traces qui nous me- 
nenr à l'intelligence de notre Queition principale : auîli 
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ces précautions font-elles iiéceffiires , pour pouvoir tou- 
jours exprimer d'une ndme façon les Quantités confian- 
tes; & ainfi nous nous fouviendrons toî~jours dans la fuite 
d'exprimer la force accéleratrice d'un Corps infiniment pe- 
tit par la Maffe divifée par le quarré de la Diflance, &de dé- 
noter la Maffe par le produit de  fon étenduë , & de fa 
Denfité. 

P R O B L E M E .  

Trouver i'AttraRion pour un Corps placd en B , caufie 
par une Sphere folide, compofée de couches homogenes ; 
mais de dilfférentes Denfités entre elles. 

S O L U T I O N .  

Il paroit par le  troifiénie Article, qu'on n'a qu'à con- 
Cevoir la Maffe de toute la Sphere ramaifée au Centre C, 
& qu'elle caufera la même Attraaion, tant que le Point B 
eR hors de la Sphere : nommant donc M la MaiTe du Glo- 
be, ou la fomme des Maffes de toutes les couches, l'At- 
traErion cherchée fera = M. C. Q. F. Tm 

a a 

Soit B G D H ( 2%''. 3. ) une Ellipfe prefqrre circulaire, Figi 3.. 
c'eit-à-dire, dont la différence des Akes B D & G H Coir 
regardée comme infiniment petite ; & qu'on con~oive cette 
Ellipfe former par fa rotation autour de l'Axe B D, un 
Sphéroïde homogene. O n  demande la force accéleratrice, 
ou l'attraaion que ce Sphéroïde produira îur un Corps 
placé au Pole B. 

Soit la Deniité de la matiere exprimée par p ;  le petit 
demi Axe G C= b ; le grand demi Axe B C = b 4 C ;- 

1 ij 
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6 B J= x ; J i  = d x ; on aura la perpendiculaire L J* 

x \/,. ( b + g ) - x x. Or on voit facilement que l'Attrac4 
tion càufée couche, qui répond auReRangle L Ji1,eR 

B I  c n p d r - n p d r x , ,  c'eft-à-dire parnpds-npndx:  -- 
b b  V x  X + ~ X ( Z ~ ~ + ~ ~ X - X * )  ouparn,udx- 

( b - 4 - 6 ) n p x d x :  V ( 2  b ~ x x + 6 6 x x + 2 b ~ x + ~ b b G x ) :  
Dans cette derniere quantité, nous rejettrons le Terme 
6 6 x x ,  comme devant être comparé aux infiniment petits 
du fecond ordre, & nous changerons le Signe radical du 
Dénominateur en Signe exponentiel de Numerateur; & 
de cette maniere nous aurons n p d x - ( b + Q ) np x d x  
x(2b3  x + s b C x x + 2 b b g x ) - + : o r  ~nf~ai tparlafor-  
rnation des fuites de M. Newton, que ( 2 d3x -i- 2 b g x x  
+ 2 6 b 6 x ) - i e i t = ( ~ b 3 x ) - i - ( a b 3 x ) - t x ( 6 6 ~ s  
-+ b b C x ) : fubflituant donc cette valeur , on obtient 

( b + C ) n p x d x  ( b + C ) n , u x d x ~ h C x x + b b ~ , )  npdx--- 3- - 
dz b 3  x z b 3 x  V t b j x  3 4" 

marque l'aaion de la couche formée par la rotation du 
ReRangle L Ji 1: à la place de cette quantité, on peur en- 
core , en multipliant les quantités à multiplier, & rejettant 
les termes affettés de la feconde Dimenfion de %, pofer 

n p d x f x  C n p d x V x  6 n p x d x V x  
n d x -  Y 2 )  --- t b r / ~ b  + r b b V z L  & l'Intégrale 
de cette quantité ( qui doit @tre = O ,  lorfnue x = O ) eR= 

a n p x t x  g n r x f x  G n p t x x f x  - 
npx- - +--. 

3 f ~ b  ~ ' ~ V Z C  ~ b b r / ~ b  , & faifant enfin 
x = 2 6 +- 2 C, on trouve, en rejettant toujours les infini- 
ment petits du fecond ordre 2 n p 6 + 2 n p  6 - + n p 4 
-2npC-f n w % + + n p 6 ,  oubienenfin 

' n p b * ; l i n p 6 ,  a 
aui maraue la force accéleratrice caufée var I'aCtion de 
{out ~ ~ i l i ~ f ~ ï d e  fur un petit Corps au Pole 4 
C. Q. F. T. 
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P R O R L E M E .  

v 1 r. 
Les hypothefes étant les mkmes, que dans la propoli- 

tion précedente, trouver la même chofe pour un petit 
Corps placé en G ,  qui eR fous PEquateur de PEllipbïde. 

S O L U T I O N .  

Il efl facile de démontrer par la Géometrie, que toute 
SeEtion de l'Ellip@ïde parallele à l'Axe de Rotation B D ,  
fait une Ellipre lemblable à l'Ellipfe giniratrice B G D H. 
ConGdérons I'Ellipfoïde comme compof~e de la Sphere 
infcrite, ayant pour Diametre le petit Axe G H, & de l'é- 
corce formant un double Menifque : l'aoion de la Sphere 
doit être expriinée par + n p 6 ,  comme nous avons d h o n -  
tré au 5 .  5. Car la MatTe de cette Sphere eit + n  p bf , & la 
difiance du Point G au centre efi = 6. Il nous refte donc i 
chercher quelle aétion refulte du double Menifque. 

Coiicevons pour cet effet tout I'Ellipfoïde partagé en 
couches paralleles & perpendiculaires à G H. Soit la dif- 
tance du centre d'une de ces couches au Point G L x ; Con 
Cpaiffeur = d x; il n'eR pas difficile de voir que la capacité 
du bord de cette couche ( qui fair partie du double Menif- 

n 6 que en quefiion ) el? = - 
z h  x ( z B x - x x j d x ,  & que cs 

bord étant multiplié Denfitér , en donne la quan- 
~6 tité de matiere = -;a x ( 2  b x-x x )  d x. Or toutes les par-. 

ties de ce bord infiniment mince, peuvent &tre cenîéeo 
agir kgalement, & avec une meme obliquité fur le Corps 
placé au point G : on n'a donc qu'à multiplier cette quan- 
tité de matiere par la d o n  de la diitance du centre de la 
couche au Point G à la diitance du bord de la couche au 
m&me Point G , & dirikr par le quarré de cette Difiance. 

l'attra€tion du bord de la couche, qui fera donc  
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x ( 2 b V x - x i /  x )  dont l'Intégrale ef = -* 
4 b b f z b b  

( f b x il x - j x x V x ) puifqu'il ne faut point ajoûter ici de 
confiante; & pour avoir enfin 1'AttraLtion de tout le dou- 
ble Menifque; il faut mettre x = 2 6, après quoi on aura 
f i  lement 4 n p 6. Si on ajoûte à cette quantité I'aBion 
de f a ~ ~ h e r e ' i h c r i t e ,  on aura l'atrraaion cherchée de tout 
PEllipfoïde fur un Corps placé au Point G = j n ,u & + 
L n  a s p C.C. Q. F. T. 

V I I I .  
On voit par ces deux dernieres Propofitions, que les for- 

ces acctleratrices au Pole, & fous 1'Equateur dans un El- 
lipfoïde hoinogene, font comme + np b ++ n p 6 à I n p  b 
- c $ n ~ g ,  ou comme ~ b + % à 5 b - t . z G ,  laquelle rai-, 

C ion peut parer pour celle de 1 à I + ;, Je vois que cela eR 
conforme à ce que M. Newton dit àla page 3 80 des P r i n ~  
Math, Phil. Nat. Edit. 2. pour déterminer la Pro ortion 
de l'Axe de la Terre au rayon de fon Equateur. &am i 
ion railonnement, il n'y a peut-être que lui, qui pût y voir 
clair; car ce grand Homme voyoit à travers d'un voile, 
ce qu'un autre ne diltigue qu'à peine avec un Microfcope. 

L E M M E *  

Dans un sphéroïde elliptique homogene, la force accé- 
leratrice pour uqPoint quelconque , eR à la force accé- 
lsratrice pour un autre Point pris dans le même Diametre, 
comme là diRance du pernie; Point au centre, à la diRance 
pareille du fecond Point. 

M. Newton a démontré cette Propofition à la 199 page 
de fon Livre, que nous venons de citer : & comme il ne 
s'agit ici que de la proportion entre les deux forces acc i  
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leratrices, fans qu'il ioit quedion de les ex rimer analyti- 

montrer à ma façon, 
R quement, il Ceroit fuperflu, pour mon de ein, de la dé- 

P R O  B L E M E .  

X. 
Soit encore le double Menifque, tel que nous l'avons 

décrit au feptiéme Article, compris entre la furface de l'El- 
lipfoïde G B H D, & G b H cf ,  qui marque la hrface de E'* $* 
la Sphere infcrite ; il s'agit de trouver la force accélera- ' 

rrice, que ce double Menifque produira au point E , pris 
dans l'Axe de rotation B D. 

S O L U T I O N *  

Nous garderons les dénominations de ci - deffus : or od 
voit qu'on trouvera lYa&tion du double Menifque, en pre- 
nant celle de tour lYEllipfoïde confideré comme homo- 
gene avec les Menifques , 8c en retranchant celle de la; 
Sphere infcrite. LYa&tion de tout le Sphéroïde eit en vertu 
des 6 & p A r t i c ~ e s = ( ~ n r ~ + ~ n r  6 ) x g ,  & celle 

de la Sphere = f np b x 2 : de-15 on tire Ia forceaccélera- 
trice, qui conviént aux Menifques = ( $ n r  b + + n p G') x 
C E  2 C E  CE , - y n p  6 x ,. Subfiituons la de, cette quan- 
. , C E  C E  B b x C E  - , qui peut ktre cenfée égale a -+-+--- ( à 

*lte C B -  B & C B  
cade que nous uaitons la. petite B.6, comme infiniment 
petite, par rapporr à C B )  & nous trouverons la force ac.; 
céleratrice pour les Ménifques 
7 

C E  2 - z n y 6 x c 3 - -  = s 3 n,ubx--_=_iinpCx--- B ~ K C E  C E  z CE 
11 C B  n&x- C B  C BZ 

( 
B b  g yuifque - - -- - c = - l n p  6 x -  C. Q. F.TT ca-b-E-2) X I  c B* 
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C O R O L L A I R E .  

Le Signe négatiffait voir, que la Gravitation au Point E, 
caufée par l'aRion des deux Ménifques, Te fait vers le Po* 
le B ,  & non vers le Centre C. Au reite on remarquera, 
que cette Propofition n'eR vraie que pour les Points corn- 
pris entre C& 6, en excluant tous les Points, qui font au- 
delà de b ;  & cela à caufe que le Lemme du 9..§. ne fsau- 
roit être appliqué à trouver la force accéleratrice caufée 
par Pattion de la Sphere pour le Point E , fi ce point eR 
pris hors de la Spliere infcrite au Sphéroïde. Ainti par 
exemple, au point B , la Gravirarion caulée par les Méuif- 
ques, fe feroit vers le Centre avec une force accéleratrice 

n pg. J e  reRreins ces Propofitions , quoique ma MC- 1 5  
thode fuffife pour des folutions beaucoup plus générales; 
& cela pour ne me point engager dans des longueurs qui 
nous meneroient au-delà de notre fujet. 

P R O B L E M E .  

Trouver la même chofe que dans l'Art. X. pour un 
Point quelconque F, pris dans une Ligne G H perpendicu* 
laire à B D. 

O n  obtient encore l'aEtion des Ménifques, en retran- 
chant celle de la Sphere de celle du Sphéroïde. Or celle 
de la Sphere eit - f n ,u b x - & celle du Sphéroïde 

C U  
C F  = ( ) n p b + - 5 n p  6)xi;:,envertudrs §.$.7. d(9.Donc 

la Gravicarion au Point F Te fait vers le centre C par la fim- 
ple aEtion du double Ménifque , & la force accéleratrice y, 
f e r a = + n p ~ r g .  C. Qg F. T. 
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X I I I .  
Voilà les Propofitions qui nous feront nécen%ires, pour 

mefurer les hauffemens & baiffemens des eaux dans la Mer 
libre ~ a r  l'aâion de l'un des deux Luminaires, en tant que ces 
variations répondent à la relation quiîe trouve entre la péfan- 
teur &la figure de la Terre. Ceux qui voudront employer l'a- 
nalyfe ure pour la Solution de nos deux derniers Problê- 
mes, f! plongeront dans des Calculs extr&nement pini- 
Mes, & verront par-là l'avantage de notre Méthode. 

C H A P I T R E  I I I .  

Contenant qudques Cor$dérations A!ronomigues C.$ 
PhyJîques , préliminaires pour la Détermination 

du Flux Q RefEux de la Mer. 

C Omme le Flux & Reflux de la Mer dépendent de la 
Lune & du Soleil, on voit bien que notre Cujet de- 

mande une exaQe Théorie du mouvement de ces deux Lu- 
minaires. Quant au mouvement apparent du Soleil, on le 
connoît avec toute l'exaaitude requife ici. Mais on eit en- 
core bien éloigné de fçavoir avec la même précifion la 
Théorie de la Lune ,, qui efi cependant d'une plus grande 
importance. Une idee qui m'eit venuë là - deffus, d'em- 
ployer le rinci e de la confervation de ce que l'onappelie P p communement Forces vives ( principe déja employé fous 
un autre nom ar le grand & incomparable M. Huguens, P pour trouver es Loix du choc des Corps parfaitement 
élafliques , & auquel on eR redevable d'une grande partie 
des connoiffances nouvelles dans la Dynamique, tant des 
Fluides, que des Solides :) Cette idée, dis-je, m'a conduit 
par un chemin foq abregé, à déte-iner beaucoup plus 

K 
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exaQement , que l'on n'a fait jufqu'ici , les mouvemens de 
la Lune, que l'on appelle con~rnunément irréguliers, mais 
qui font tous fujets aux loix de Méchanique. J e  m'étnis pro- 
pofé d'inferer ici ma nouvelle Théorie fur la Lune; mais, 
comme notre hjet n'efi déja que trop étendu, & qu'il de- 
mande des difculfions affez pénibles, je la différerai i une 
autre occafion , oh je la donnerai en forme d'Addition, fi 
l'Académie trouve ce ?Traité digne de fon attention. Je ne 
ferai donc ici qu'indiquer en gros les connoilfances tirées 
du SyRême du Monde, qui fervent à donner un Syiteme 
général du Flux & Reflux de la Mer ; & quand nous vien- 
drons au détail, nous fuppoferons les mouvemens de la 
Lune parfaitement connus. 

On fsait que la Lune & la Terre font un Syfiênie à part: 
I'un & l'autre de ces Corps tournent autour d'un Point, 
& font leur revolutioil dans un même terns, décrivant cha. 
cul1 une Ellipfe : l'aaion du Soleil iùr l'un & l'autre Corps, 
change un peu ces Ellipfes, & fait même que la propor- 
tion des difiances dudit Point aux Centres de la Lune & 
de la Terre, ne demeure pas exaaeinent la même : mais, 
comme nous ne prétendons jufqu'ici que d'expofer en gros 
les chofes néceflaires à notre Quefiion, nous ne ferons 
point d'attention à ces inégalités, & confidérerons la Terre 
& la Lune, comme faifant des Ellipfes parfaites & f e p  
blables entre elles autour d'un même Point. 

Par ladite Revolution, les deux Corps tâchent à ddoE 
gner l'un de l'autre ; & cet effort eR contrebalancé par leur 
Gravitation mutuelle : & comme la Terre fait autant d'ef- 
fort y Our s'approcher de la Lune , que celle-ci en fair 
pour s'approcher de la Terre, il faut que les forces cen- 
trifuges foient auG égales : d'où il fuit que le Point autour 
duquel ces deux Corps tournent, doit être place, en forte 
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ET R E F L U X  D E  L A  M E R .  7 5 
que les forces centriiuges foient égales : c'eit-là la premiefe 
idée. Il vaudroit donc mieux appeller ce Point, Centre de 
Forces centrquges , ou bien, puifque les viteffes gardent dans 
notre hypothefe une proportion conflante, Centre de Manès, 
que Centre de Gravité. Il eit vrai que ces mots reviennent 
au même, à prendre celui du Centre de Gravité dans le 
fens comiiiun : Mais quelle idée y peut-on attacher, lorf- 
que la péfanteur eit inégale dans les différentes parties du 
Corps ? Il n'y a aucun Point alors, qu'on puiffe nommer 
tel, quelque définition qu'on donne à ce mot. Quoi qu'il 
en [oit, il eit certain, que les diflances du Point en quef- 
tion aux Centres de la Terre & de la Lune, font en raifon 
reciproque des Maires ou Quantités de niatiere de ces 
Corps. 

1 v. 
Si la Lune & la Terre étoient des Corps parfaitement 

homogenes dans toute leur étenduë , ou du moins chacun 
compofé de Couches concentriques parfaitement homo- 
genes , & qu'ils fùffent parfaitement fphériques, fans avoir 
aucun niouvenlent , imprimé originairement, ou produit 
par une Caufe Phyfique, autour d'un Axe paffant par leur 
propre Centre de Gravité, il eit clair, que toutes les par- 
ties des Corps garderoient pendant leur Revolution un Pa- 
rallélifine ; de forte que les deux Corps vûs du Centre de 
Gravité commun, paroîtroient faire précifdinent le tour 
en fens conrraire autour d'un Axe perpendiculaire au plan 
des Orbites, chaque Xevolution des Corps. Ce- 
pendant cela ne fe fait point dans la Lune : car nous fsa- 
vons, qu'elle nous montre confiaminent une même face 
( je ne fais pas encore attention à quelques legers change- 
mens ; ) & cela efl contraire au Parallélifnle , que nous ve- 
nons d'alléguer : quoique ce  ne foit pas ici proprement I'en- 
droir pour expliquer ce  Phénomene de la Lune, je ne laif- 
ferai pas de le faire, pour nous préparer à ce que nous au- 
rons a dire fur la Terre, comme eBèntiel à notre matiere. 

K ij 
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Conliddrons donc, que la parfaite Honiogénéïré dans 
les Couches concentriques de la Lune, aufi-bien que fa 
parfaite Sphéricité, font moralement impofibles : mais il 
n'eR pas encore expliqué, comment on peut ddduire de- 
là, pourquoi la Lune nous montre toujours une même face. 
11 ne fiffit oas de dire aue le Centre de  Gravité de la Lu- - - I 1 

ne pris dans le Cens commun, tâche toujours à s'éloigner, 
l e  plus qu'il eit pofible , du Centre de Revolution. Quel- 
que inégales que fuffent les Couches, & quelque irrkgu- 
liere que fut la Figure, la Lune garderoit toujours le Paral* 
Iélifme des Faces, s'il n'y avoit pas une autre raifon; fça- 
voir, celle de l'inégalité de péfanteur de Ces Parties vers 
l a  Terre : les partieSayant d'&tant plus de péfanteur ,qu'el- 
les font plus près de la Terre : deR cetre raifon , qu'ilfaut 
joindre à l'une des deux autres, ou à toures les deux en- 
femble; de forte que quand même la Lime feroit parfaite- 
ment homogene, fa feule Figure, jointe i l'inégalité de pé- 
fanteur de les parties vers le Centre de la Terre, yourroit 
merne poduiie le Phénomene en queilion. 

* 

~ g ,  Soit A ( Fig. 5 .  ) le Centre de la Terre : B C FD, par 
exemple, une Ellipfe , dont l'Axe B F foit le plus grand, 
& CD le plus petit: que cette Ellipfe forme par fa Rem- 
lution autour de l'Axe B F, le Corps de la Lune. Suppo- 
fons après cela la Lune homogene & mobile autour d& ion 
~ e n t k  E , & favons-nous d e h y  othefeordinaire , que la 
péfanteur de chaque partie de la L' une vers A, foit en rai- 
îon quarrée reciproquedes difiances auPoint A. Cela ttant, 
je dis, que la Lune montrera conflamment au Point A la 
Face C B D , & que l'Axe PB palfera toujours par le Poinr 
,A, & que la Lune reprendrait cette fituarion, dès qu'elle en 
îeroit détournée. Comme cette matiere efi aiFez inréref- 
fanre, tant pour l'ARronomie,, que pour k Phylique; jo 
l'expliquerai par un exemple, qui rendra fort feniible , tout 
ce que nous venons de dire. Je dis donc qu'on doit regarder, 
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a cet Cgard, la Lune, conime un Corps flottant dans un Flui- 
de ; car les parties d'un tel Corps, font pareillement ani- 
mées de différentes péfanteurs : or on i a i t  qu'un Corps flot- 
tant, qui delt pas Sphérique , ou qui étant tel, n'efl pas 
homogene , n'efl pas indifférent à chaque fituation ; mais 
qu'il affeQe confiainment de certaines fituations , qu'il re- 
prend auni-tôt qu'il en a été détourné. Quelquefois le Corps 
n'a qu'une feule fituation d7Equilibre ; d'autres fois pluîieurs, 
fuivant la firuRure du Corps : Mais on fe trom eroit tou- f' jours, G l'on croyoit , que le Centre de Gravite du Corps 
tâche à Fe mettre dans l'endroit le plus bas qu'il efi poG- 
ble ; de nAne qu'on fe trompe, en difant , que le Centre 
de Gravitt de la Lune, tâche à s'éloigner, le plus qu'il efi 

oifible, du Centre de la Terre. On voit donc affez, que fa caub principale de ce que la Lune nous préîente rou- 
jours une même face, eft l'inégalité de péfanteur ; & à cette 
cade, il faudra joindre, ou la non-parfaite Sphéricitt , ou 
la non-parfaite Homogénéïté des Couches de. laLune, oa 
les deux caufes à la fois. 

Comme la Quefiion que nous venons d'expKquer , en- 
traîne celle d'une îegere nutation de la Lune en Longl- 
rude, que les Aitronomes ont obfervée , il ne fera pas hors 
de propos de faire voir comment cette nutation découle 
de notre Théorie. Nous avons vû que le Sphéroïde CB D F 
mobile autour d'un Point E , doit toujours montrer au 
Point A la Face CB D . tant aue le Point E refie dans fa 

1 

place. Suppofons à préfent , que ce Corps s'éloigne un peu 
de cette fituation, en faifant une rotation infiniment petite 
autour du Point Ë, ta force qui tend à le remettre'daas 
fa Gtuation naturelle , eft de m@me inhiinenr petite ; 
ce qui fait voir, que le. Point E fàifarit fa revol.ucion autour 
du Point A ,  ce ne fqauroit plus être exaEtement la Face  
CB D , qui regarde vers A, parce qu'à chaque petit mou- 
vement du Point E > la Lune fait une petite rotation a u t o q  

K iii 
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38 T R A I T E '  S U R  L E  F L U X  
de ce Point, pour garder le Parallélihe , & la force qui 
tâche à tourner vers le Point A la Face CB D , étant encore 
infiniment petite, ne fsauroit s'en acquitter affez-tôt : &'ce 
Gra la même chofe pendant que le Point E parcourt un 
fecond Eléniem , & ainfi de fuite, jufqu'à ce qu'à la fin la 
Lime Te place affez obliquement, pour que la force, qui 
tâche 'à mettre la Lune dans fa fituation naturelle, foit affez 
grande, pour réparer, à chaque moment , une nouvelle 
petite inclinaifon, qui furvienr par la rotation du Point E 
autour du Point A. [ Cette explication pourra nous fervir 
dans la fuite! pour démontrer un des principaux Phénome- 
nes des Marees.] La Lune m rendra donc la fituation oblique 
c b d f, fi fa Revolution autour du Point A eft fuppofée 
fe faire de E vers D. Mais cette fituatioh oblique denleu- 
reroit encore la i n h e  à l'égard de la Ligne FA,  fans que 
la Lune eût aucune nutation, fi le Point E faifoit fa Revo- 
lution autour du Point A dans un Cercle parfait, & avec 
une viteffe confiante : c'eit donc i'inégalité des ditlances 
A E , & des vireffes du Point E, qui fait que l'obliquité de 
la iituation f c b d varie ; & c'eit cette variation qui fait la 
nutation de la Lune en Longitude. 

Venoiis maintenant à la Terre,  & examinons quel mou- 
vement elle doit avoir autour du Centre de Gravité, qui 
eit entre elle & la Lune : cette recherche eit néceiraire 
pour notre Quefiion, & elle ne fera plus difficile, après 
c e  que nous avons dit de la Lune dans cette vie. Nous re- 
marquerons donc, que fi la Terre eit parfaitement homo- 
gene , [oit dans toute fon étendue, foit feulement dans 
chacune de fes Couches concentriques; & fi elle eit en 
même tems parhitement fphérique , elle doit conferver 
parfaitement un Parallélifrne dans la fituation de h s  parties, 
pendant Fa Révolution. Cependant cette parfaite Kon~ogé- 
néïtk, eit moralement impofible ; & la parfaite Sphéricité 
2 été refùtée pat les Obfervations les plus exaEtes. Ce Pa- 
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E T  R E F L U X  D E  L A  M E R .  79, 
rallélifme îeroit donc alteré, de m&me qu'il l'eit dans la 
Lune, & la Terre ne manqueroit pas de preîenter à la Lu- 
ne une même face, fans le mouvement journalier de la 
Terre. Ce niouvernent empêche l'aaion de la Lune ; & 
l'effet de cette aaion Ptant , à caufe dudit mouvement jour- 
nalier, tantôt d'un côté de fa Terre, tantôt de l'autre ,.il ne 
pourroit plus produire qu'une legere nutation journaliere 
dans l'Axe de la Terre, & quelque petite iidgaliré dans le  
mouvement journalier de la Terre. Mais l'une & l'autre 
doivent être tout-à-fait infenfibles , à cauîe de la grandeur 
de la Maffe de la Terre, de l'extrême petiteRede 17a8ion 
de la Lune, & de la rapidité du inouveinent journalier, 

V I I L  
On voit donc que la Terre fera fa revolution autour du 

Centre de Gravit6 , qui lui efi conimun avec la Lune, de 
telle maniere, que Con Axe gardera conflamment une fi- 
tuation parallele. Si nous coniidérons donc le mouvement 
journalier de la Terre à part, il eit clair que l'autre mou- 
iement doit être fuppofézfe faire d'une maniere à garder 
un Parallélifnle dans toutes les SeAions de la Terre. Cela 
étant, il s'enfuit que chaque point de la Terre fait, à l'égard 
de cet autre mouvement, une même Ellipfe ; que chaque 
partie a une même force centrifuge, & que les Uire&ions 
des forces centrifuges font par-tout paralleles entre elles. 
Et c'eR ici le point principal, que je me fuis propofd d'&a: 
blir , & de bien démontrer dans ce  Chapitre. 

Ce  que nous venons de ddmontrer du mouvement de 
la Terre à l'dgard de la Lune, doit auG s'entendre à l'é- 
gard du Soleil; en forte que la force centrifuge des parties 
de la Terre, par rapport à fon Orbite annuelle, doit erre 
cenfée la même, & leurs direaions paralleles entre elles. 
Mais cette Propolition n'eit as fi effentielle à l'égard d e  
I'Orbite annuelle, comme i fégard de l'Orbite, qui îe fa4 

, 
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80 T R A I T E '  S U R  L E  F L U X  
autour du Centre de Gravité, qui efl commun à la Terri 
& à la Lune, à caufe de ïextrême petitefi de cette der- 
niere Orbite. 

C H A P I T R E  I V .  

Q~li exp$ en gros la CauJ des Mari'.s. 

A Pr2.s avoir expliqué au premier Chapitre trois diffé- 
rentes raifons, qui peuvent allonger la Terre autour 

'des deux Axes y qui paffent par les Centres des deux Lumi- 
-paires, il n'ef't ~ l s  difficile de voir comment on doit dé- P duire de ces a longemens le Flux & Reflux de la Mer, 
pourvû qu'on ait égard en même tems au mouvement jour- 
nalier de la Terre. Il ef't clair que ce mouvement journa- 
lier doit faire continuellement changer de place les deux 
dits Axes d'allongemenr : Mais il fàur remarquer ici par 
avance, que l'aaion coinpofée des deux Luminaires, peut 
toujours être confiderée comme une aQion hnple , quoi- 
qu'à la vérité fort irréguliere. Cependant cette confidéra- 
tion fiffit , pour voir en gros, que la Mer doit en chaque 
endroit s'élever & fe baiffer environ deux fois dans un jopr. 
Mais il s'agit de mertre cette caufe en tout fon jour, d'en 
développer tous les effets, & de les reduire à leur juRe me- 
fure, autant que les circonfiances peuvent le permettre. 

1 1. 
L a  QueRion qui Ce préhnte d'abord, & qui eR en me- 

me tems la plus importante pour notre fujet , eR de troua 
ver la quantité de l'allongement caufépar chacun des deux 
Luininaires. Nous ne confidérerons donc qu'un feu1 Lumi- 
naire. Y oici, avant toutes chofes, les fuppofitions dont je me 
fervirai dans les Calculs, & que j'ai déja expofées en partie. 

1. Nous 
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1. Nous fuypoferons, que la Terre eR naturelleinent 
Tphérique. Cette hypothefe n'efi que pour abréger le Cal- 
cul, & on voit bien que l'effet des deux Luminaires doit 
erre fenfiblernent le m'éme fur une Terre ronde, ou un peu 
applatie, ou un peu allongée. 

II. Que les Couches concentriques de la Terre font 
d'une même matiere, ou d'une même denfité. Cette fuppo- 
rition eit fans doute fort naturelle ; car les inégalités ne peu- 
vent qu'être tout-à-fait infeafibles : mais il me feinble qu'il 
n'y a aucune vraifemblance de fupy ofer que la Terre efi 
homogene dans toute ion étendue, comme M. Newton 
l'a fait. 

III. Que la Terre, que nous fuppofons fans, l'a&ion des 
Luminaires, ronde , eit changée par l'aaion de I'un des 
deux Luninaires en Ellipfoïde, dont l'Axe page par le Cen- 
tre du Luminaire agilfant. CY.eit I'hypothefe de M. Newton; 
& quoiqu'on ne puire pas la démontrer pour le Syflêrne 
d e s  Attraaions , elle ne doit pas nous arreter : car quelle 
que foit la Figure de la Terre après ce petit changement, 
-on voit affez qu'elle ne f~auroit s'éloigner fenliblement de 
I'Ellipfoïde. Aufi trouvons - nous cette Figure elliptique 
dans routes les hypotheîes, qu'on pourroit fe former fur la 
péfanteur, fufceptibles d'un Calcul & tant f i t  peu natu- 
relles. D'ailleurs un petit changement dans cette Figure 
extérieure de la Terre, n'en fgauroit produire, qui foit fen- 
iible, entre l'Axe du Sphéroïde, & le Diametre qui lui 
efi perpendiculaire. 

1 V. Nous îuppoferons , que les Luminaires ne fçau- 
roient faire changer de figure toutes les Couches qui corn- 

orent la Terre jufqu'au Cenrre. Car vraifemblablement la 
&erre efi,dms fa plus grande partie, iolide ; & quand rnéme 
elle Ceroit toute fluide, fa Maire îeroit trop grande, pour 
etre mife toute entiere en niouvement , & pour obéïr affez 
vîte à u.ne aQion auffr petite. Ces refléxions m'ont engagé 
à confidérer la Terre, comme un noyau fphérique , com- 
pofé de Couches parfaitement fphériques & inaltérables T pam 
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82 T R A I T E '  S V R  L E  Fquq .* 
IWion des 'deux ~uminaires, & inondé d'un Fluide bo; 
mogene , tel que font les eaux de la Mer ; & à fuppafer, 
qu'il n'y a que ce Fluide inondant, qui reçoive des impref 
fions des Luminaires, & que fa rofondeur n'en pas lenfi- 
ble par rapport au rayon de la '!erre..~ette hypothefe e@ 
fans contredit la plus naturelle, lorfque la Terre n'eR pas 
fup ofée homogene dans toute fon dtendue ; mais, fi on 
la Puypofoioir homogene , comme M. Newton l'a fait, con- 
tre toutes les apparences de vérité, notre hypothefe n'en- 
tre lus en ligne de compte. 9. Enfin nous fubfiituerons à la place des Forces cen- 
trifuges, qui empêchent la Terre de tomber vers les Lumi- 
naires, une autre force qui agiffe de la meme façon , afin' 
qye nous puifions confidérer d'abord l a  Terre, comme 
dans un parfait repos, & un entier équilibre dans toutes 
fes parties. Cette force h fubRituer , doit &tre fuppofEe égale,. 
dans toutes les parties de la Terre ( 5. YIIi. Chap. 111, ) & 
parallele à la Ligne qui pané par les Centres de la Terre& 
du Luminaire, dont il k r a  quefiion. 

L a  Force centrifuge dont nous venons de parler, doit 
étre prife pour notre fujet récifément telle, qu'elle foit ? p égale à la force totale de 1 Attraaion du Luminaire, tout 
comme fi la Terre f i  foutenoit parfiitement 'dans fa dif- 
tance, en décrivant un Cercle parfait ; & cela eit vrai, 
quelle que foit la Force centrifuge réelle de la Terre. C'eit 

t .  / ici une Propolition, dont on ne fent la vente, qu'après 
quelque refléxion; & elle efi fondée fur ce que la diRérence 
entre la Force centrifige, telle que nous venons de la dé- 
crire, & la force centrifuge réelle , n'eft employée qu'à 
pouffer OU repouffer la Terre, & ne fçauroit lui faire chaii. 
ger fa figure, puifque nous avons ddrnontré au VIII. Art. do , 

précedent Chapitre, que chaque partie eR poullée égale: 
ment & parallelement. 
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La Force centrifuge totale devant être parLitement 
égale à la Gravitation totale de la Terre vers le Lumi- 
naire, & la premiere Force étant la même dans toutes les 
Parties, on voit bien qu'on pourra fuppofer la Force cen- 
trifuge égale à la Gravitation vers le Luminaire, telle 

eR au Centre de la Terre. Car la ~ravitationqui ré- 
pond au Centre, peut erre cenîée la inoyenne entre toutes 
les Gravitations du Globe ; & cela, quelque relation qu'on 
fuppofe entre les Ditlances & les Gravitations, puifque la 
différence des difiances eit inîenfible , e a r  rapport à la DiE 
tance [orale ; & que par conféquent la Gravitation diminue 
comme également pour des égales augmentations de Dif- 
tances, & qu'il fe fera ainli une jufie compenfation pour 
I'Hemifphere tourné au Luminaire, & pour 1'Heinifphere 
oppofi. Cette Propofition n'eft pourtant pas géometrique- 
ment vraie ; mais la fin du Calcul m'a fait voir, qu'elle peur 
être cenfée vraie pour notre fujet: & comme elle abrége 
fort le Calcul, je Pai mire ici, pour en faire ufage dans la 
Suite. 

P R O B L E M E .  

v. 
Soit dans la fixiéme Figure, A le Centre du Soleil ; 6. 

3 G D H la Terre ; A D une Ligne tirée par les Centres 
du Soleil & de la Terre : trouver la différence entre B Q 
& fa perpendiculaire G H, qui pare par le Centre C. 

S O L U T I  O N *  

Qu'on s'imagine deux Canaux B C & G C, cornmuni- 
quans entre eux au Centre C, rem li d'un Fluide de dif- P férentes Denfités , telles qu'on fuuppo e dans les couches de 
la Terre. Pour déterminer ces couches, nous coniidere-' 
rons la Sphere infcrite G b Hd,  & nous fuppoferons tout 
çe noyau immuable pendant la revolution journaliere de 

L ij 
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la Terre, fondés, à cet égard, fur ce que nous 'avons dit 
dans la quatriéme hypothefe du II. 5. Quand même on fe- 
roit attention aux changemens de figure dans les couches 

r rès de G b  H d ,  cette confidération ne fsauroit changer 
fenfiblenient le refultat du Calcul, parce que ces change- 
mens de figure font tout à-fait infenfibles , & que, felon 
toutes lesapparences, ils ne fsauroienr fe faire au-delà dune 
certaine profondeur afiez petite à l'égard du rayon 'de la 
Terre. A rès cette remarque, nous déduirons la Solution b de notre roblême , de ce que le Fluide doit être en équi- 
libre dans les Canaux G C & B C Pour fatisfaire à cette loi, 
& pour obferver un ordre, ncus diviferons la Solutiion en 
trois parties : dans la premiere , nous chercherons la preE 
fion totale du Fluide B C au Point C: dans la feconde, 
nous ferons la même chofe à l'égard du Fluide G C; & en- 
fin nous ferons le Calcul, en faiîant les deux prenions to- 
tales égales entre elles. 

I.Soit AC=a;GC, oubC=b;lacherchéeB b=C: 
Qu'on tire du Cemre C deux quarrs de Cercles infiniment 

f rOchesp n, nr 
; foit Cp ou C n = x ; p o  ou n r n = d x . ;  

a Denfité variable en p O ou n m =na , la Denfité unifor- 
me de l'eau ( qui couvk le novao fPh&ique , & qui fcrme 
le double Ménifque) =p. Soit l a  Gravitation au Centre C 
vers le Centre du Soleil A ==g , & la force centrifuge, 
qui:agit paraIlelemem à B D ,  fera par - tout =g ( 5. YIII. 
Chap. III. & 1; JV. Chap. IK) qu'on nomme G la Force acA 
cderatrice en G ou b, caufée par l'aaion du Globe G b H d ,  
& Q #la r n h e  force accéleiatnce pour les Points p & 
Après toutes ces préparations, o n  voit que la goute po 
( dont la Ma& doit être exprimée par la Denlité rn , & par 
1a hauteur d x ,  c'eit-à-dire m.dx ) efi animée par plufieurs 
Forces accderatrices : la premie;r Force accéleratrice elP 
celle qui' refulte de l'aaion du Globe G 6 Hd, que nous 
avons noninié Q : IaFonde eft la Force centrifuge de ,4' 
vers C, provenant par la revo1u:ion de la Terre autour du 
Point A : nous avons démonuê, que cette Force doit étre. 
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faite =g : la troi/éme fe fait vers A,  & provient de la Gra- 
vitation vers le Soleil : celle - ci eit négative à l'égard du 

a a Point C, & doit &tre faire = - ( a - x j ,  - x g : enfin la qua- 

triéme provient d e  PaQion du double Ménirque, compris 
entre G B H D & G b HA, & elle eit encore nCgative à 

X t'égard du Point C; elle efl=- J- 1 5  n ,u C' x 6 9  - en vertu des 
5.5. X. & XI. Chap. II. E n  multipliant toutes ces prenions 
accéleratrices de la goute po par fa Maffe, on obtient la preE 
fion abfolue qu'elle exerce fur le Point C; & cette prefion 

a.ag 8 n ' C x ) ~ m d ~ :  
abfolue fera ( Q +g - - - 

1 5  b 
O n  remarquera ici en paffant, que cornine a efl cenië 

infiniment plus grand que x , on peut pofer d ~ ) '  = L 
- x  

4 2, & aïiifi cette prefion devienr 

" g  8 n r C x )  X m d x *  (Q- 7 1~ 6 
'&nt PIntégrale donnera la prefion de la Colonne pC;. 

- 
après quoi onaura lh prei%on dë toute. la Colonne bC, en 
fubfiituant dans llIntegrale b à la place de x.. A cette pref- 
lion, il faur encore ajoûter celle de la petire Colonne Bb , 
dont la gravitation ou yéfanteut vers C doit être cenfée 
uiiiforme dans route fa hauteur, & égale à G : il faur aufi  
remarquer, que mutes les a ~ t r e s ~ f o r c e s ~ u i  aginènt fur cette 
petite Colonne B 6 peuvent étre négligées, comme. infini- 
ment infirieures à l'aaion G ,  qui exprime proprement la 
péfanteur près la furface de la Terre. vers f ~ n  centre ; ainfi 
donc. la prefion de la petite Colonne B b doit être fiinple- 
ment eftimée-par fa hauteur C, fa denfitép& fa péranteur 
G ,  ce qui fait CI. CG. Il'refulte enfin- de tout cela, que la 
prefion. totale de toute la CoIonne B C fur le Point C eitr 

eir prenant après Pintégration x = b. 
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I I. Pour trouver à préfent la prenion de la Colonne 
G C, il faut chercher toutes les Forces q u i  animent la goure 
mn, dont la Maffe eR encore m d x .  La premiere de ces 
Forces provient de 1'AttraQion du Globe G 6 Hd, & eit en- 
core & e, puifque cette Force eR la même en i & en p : 
laficonde b orce, provenant de la Force centrifuge des par- 
ties de la Terre, en tant qu'elle. fe tourne autour du Point 
A, elt = O ,  c e t t é ~ o r c e  étant par-tout perpendiculaire à G C 
( 5,  m. Chay. XII. ) La troijéme Force provient de la Gra- 
vitation des parties de la Terre vers A ,  cette Gravitation 
eit au Point n vers le Point A = 3 , & étant décom- 

a a t x x  

pofée , la Gravitation refultante vers C doit être exprimée 
a a g x  

par (.a+*x)i 
: dans cette derniere exprelIion on peut rejetter 

au DCnominateur le terme x x , comme le Calcul me l'a 
fait voir ; ainfi il povient y, qui marque la troifiéine force 

. vers C refultante de la Gravitation vers A. La qtratviéme 
Force accéleratrice, qui anime la p u t e  m n à defcendre 
vers le centre, provient de l'a&ion du double Ménifque . 
qui en vertu du XII. S. Ch. II. eit = IJ n çe C x  :* En pre- 
nant la fomme de toutes ces Forces accéleratrices , la For: 

4rrp6x cetotalefera Q - I - : + ~ ;  

cette Force accéleratrice totale doit être multipliée par la 
petite Manè m d x ;  & du produit il faut prendre l'lotégrale, 
qui marquera la prefion qu'exerce la Colonne m C fur le 
centre C: Cette prefion eit donc ' 

& pour avoir la prefion, qui réponde à toute la Coloniic 
G C, il faut encore après l'intégration faire x e 6 

II 1. Après avoir exprimé analytiquement les valeurs des 
prenions des Colonnes B C & G C, il ne reRe plus pour 
achever la Solution de notre Problême, qu'à faire une 
équation entre les deux dites valeurs trouvées dans la pre: 
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miere & feconde partie.011 aura donc r G 6-1- f e m  d x- 
- f ~ ~ ~ ~ + / " m ; a ~  : f y f y d x  --y--- .Pm:dx 1 5 b  > 

& cette Cquation arrangée donne 
, ( ~ G a b g - f + n ~ a % m x d x . = f ~ ~ g b m x d r ,  

Br de là on tire la valeur cherchée de C, qui eR conflante ;' 

On voit par notre Solution, que généralement B b doir 
Sue égale à D d; car la valeur de 6 efl la même, [oit que, 
l'on prenne x affirmativement, foit ndgativement. Auni au- 
mit-il été ridicule de fuppofer la Courbe B G D H une El- 
lipfe , fi les deux parties G 3 H & G D H n'étoient pas de- 
venues par le Calcul également allongées, & la fuppofi- 
tion auroit renfermé une contradifiion. 

Au reRe ces deux petites Lignes ne feroieor pas dgales 
à la rigueur. Cette Cgalité n'eit fondée que fur ce que nous 
avons rejetté plurieurs fois dans notre Solution de certaines 
petites quantités, mais qu'on pouvoit négliger réellement , 
comme tour-à-fait infenfibles , non-feulement par rapport 
à la Ligne b C, mais même par rapport à la etite Ligne B b, 
qui ne fqauroit etre que d'un petit nombre Se pieds. Cepen- 
dant je crois encore néceffaire d'avertir ici, qu'il faut @tre 
fur fes gardes, en rejettant dans le Calcul de certains ter- 
mes; car, comme dans l'équation refultante, plufieurs ter- 
mes fe détruifent , & qu'il n'en refie que des termes d'une 
fort petite valeur, on ne doit rejetter que des quantités 
qui font infenfibles , même par rapport aux quantitts refian- 
tes dans l'équation. - 

Ce n'efl qu'avec une telle précaution, que j'ai négligé 
dans ma Solution plulieurs termes, & je ne les aurois poinr 
négligés, fi la fin du Calcul ne m'avoit enfeign6> qu'ils 
vent & doivent être négligés. ' 
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Pour avoir une juRe idée de notre équation, remarquons 
que p lignifie la denfité de l'eau de la Mer, qui inonde la 
Terre, & rn la denfité quelconque de la couche, dont la 
diitance au centre eR égale à x : n exprime la circonférence 
du  Cercle, dont le rayon eit dgal à l'unité : b eft le rayon 
de la Terre : a la diitance entre les centres du Soleil & de 
la Terre : g  exprime la force accéleratrice vers le Soleil 
d'un Corps placE au centre de la Terre ; & enfin G expri- 
me la force accéleratrice , ou la péfanteur des Corps à la 
furface de la Terre vers Con centre. 

Or ,  pour voir que tous les termes de notre équation font 
Boinogenes & comparables entre eux, & en meme tenu 
de quelle maniere il faut faire ufage de notre équation, il 
faut remarquer qu'en vertu du III. 5. Chap. II. G doit être 
exprimée par la Maffe de toute la Terre, divifée par le 
quarré de fon rayon ; c'eR - à - dire, qu'il faut fuppoîer G 
- J z n m x x d x  --- 

h h , & comme on connoit pour le Soleil le rap 
port e&eg & G , aufl i-bien que celui d'entre n & 6, on voit 
qu'on peut enfin exprimer C fimplement par 6 : mais il faut 
pour cet effet intégrer auparavant les quantitis rn w x  d x  
& m x d x: c'eit ce  que nous allons faire dans quelques hy- 
pothefes particulieres 

V I I I .  

Soit d'abord la denfité de la Terre uniforme, & nomnié- 
ment celle de i'eau de la Mer : c'eit ici l'hypotheh de M. 
Newton. 

En ce  cas m eit une conflante & égale à,u, & ainfi no- 
ae équation finale du V. §. eeR 6 = '$" ' 

z a ( c  G - z n ~ c b l  ' . , 
Mais par le VIL 5. on obtient G = 5 n p  6, ou ken 3 n p  b 
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ir= 3 G, & fubflituant cette valeur pour le fecond terme du 
Dénominateur, i l  provient 6 = qb x 6. 

4 a 
Nous verrons dans la fuite, que cette exprefion anaIy- 

tique donne pri'cifément la hauteur indiquée par M. N e w  
ton fimplement en pieds,. pouces & lignes, Lns en don- 
ner le Calcul, s u  du moins fans le meme à la portée, je 
ne dirai as de tout le  monde, mais uniquement de ceux 
qui vou f roient bien prendre toute la peine nécenaire pour 
l'approfondir. Notre Methode comprend donc le cas tout 
particulier de M. Newton. Mais c e  cas donne une fi petite 
quantird, qu'il ne me paroîr pas poITib1e d'en déduire les 
Phénomeiies des Maries, tels que les obfervations les don- 
nent. C'efi ce que je ferai voir plus au long dans la Cuite. Je 
n'ai donc jamais pû comprendre, comment M. Newton, 
& tous ceux de fa Nation, qui ont écrit fur cette matiere, 
ont pû s'y attacher. On voiipar-là, combien il efi eEentiel 
d'étendre les hypothefes des denfids des couches de la 
Terre. J'ai remarqué que la loi de ces denfifés contribue 
beaucoup au hauffement & baiirement des eaux dans les 
Marées ; qu'on en peut d6duire tel effet, qu'on trouvera né- 
c e f i r e  pour l'explication des fhénomenes indiqués par 
l'expérience ; je ferai même voir que cet effet pourroit être 
infini dans de certaines hyporhefes. Mais ce que je fouhaire 
fur-tout que l'on remarque, c'eit que les mkmes h y p t h e f a  
qui doilnent plus d'effet aux Luminaires, pour hauffer & 
baiffer les eaux dans les Marées, font d'ailleurs exrr&me- 
ment vrai-femblables par pluiieurs rairons Phgfques, mutes 
très-fortes, Mais venons a d'autres exemples. 

Sup oions la Terre creufe en dedans, jufqu7à une diF 
nnce 8 onnée c depuis le centre, & que la croute ( dont 
l 'ép~ifiur Cera = b - c ) îoit encore par - tout d'une denliré 
+ale à celle de l'eau de la Mer. 
Nous avons en ce cas encore m égale à la confianvlr 

M 
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& ainfi le Calcul fe fera comme dans le précedent Article, 
avec cette reitrittion , que les intégrales des quantités 
m x x d x ,  & m x d x  doivent être=o, lorfquex=c:de 
cette rnaniere on obtientJm x d x  = $ p x x- + p c c ,  ou 
(en faifant x = b ) =+ ,u b B - + ,uc c ; fubitituant cette va- 
leur dans l'équation finale du V. §. il vient 

r y g b  ( 6 6 - c c )  6- 2 
r o G a b - + n p a ( b b - c c )  

( puifqu'il faut pofer x = b ) Z x ( 6 3  - c3 ) : de cette drr- 
3 b  b 

3 b b G  
niere équation, on peut tirer celle-ci = _;;a;--, & 

enfin q n p a  ( b b - c  c ) =  6a b b G ( b b - C C )  
b; - E 3  , & fubffituant 

cette valeur dans le fecond terme-du Dénominateur de no- 
1 Y g b + x  bj-c' tre équation , on a C = - X --- 
r G il ~ 6 b - i - L  b c +  5 CC* 

Cette quantité eR la merne, que celle' du précedent Ar- 
ticle, lorfque c = o ; mais elle devient plus petite, à me- 
fure qu'on iiippofe la Terre plus creufée , & elle devien- 
droit tout-à-fait nulle, fi on fuppofoit la Terre prefque en- 
tierement creufe en forme d'une v o u e  fphérique, dont 1'& 

aiifeur fût peu confidérable, par rapport au rayon de la 
$erre. Cette remarque hffit feule, pour refuter le îenti- 
ment de ceux qui croyent que la Terre pourroit bien n'ê- 
tre qu'une croute voutée; car il ne pourroit y avoir en 
ce  cas aucun Flux & Reflux de la Mer,  au moins dails 
notre Syltême. 

Si l'on fuppofoit la loi des denfités des couches de la 
Y Terre exprimée par cette équation m = (I > c'eR-à-dire, 

que les denfités furent proportionnelles aux difiances des 
couches au centre, on trouveroit la hauteur 
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dc par conréquent beaucoup plus petite, que fi la Terre 
étoir par-tout d'une même denfité, 'fsavoir en raifon de 
7 à 4. Aufi  cette hypothefe n'elt - elle aucunement vrai- 
femblable , y ayant apparence que les couches plus den? 
fes bnt plus bas que les couches plus legeres. 

Si la loi des denfités eR exprimée par m 5 ';-, c'efl- à- 
dire, fi l'on fupyofe les denfités, fuivre la raifon inverfe 
des diilances des couches au centre, on trouveroit 

' < g b X b ,  c,-- 
G a  

ce qui fait la valeur de 6 quatre fois plus grande, que dans 
la fuppofition de M. Newton, de la parfaite homoge- 
i~éïte de la Terre. 

Suppofons enfin la loi des denfités exprimée par rn 
b 4 = (;) 3 p , il faudra mettre 5 p b 6 pourTm x d x , & l'é? 

quarion du VI. S. divifée par p fera 
c c -  4rgb 

roGa-12 n p a b  x 6: 
' t n m x x d x  z n y x S d x  mais en vertu du VIL 5. o n  a G =J--= b t5 fT- 

6 n u x J -  
c- - ( en fairant x = 6 )  4 n p b. D'où l'on voit que le 

5 b f  
Dénominateur de notre équation fondamentale devient 
= O ,  & par conféquent C =. w . 
Ainli l'élevation des eaux feroit infinie. 

X I I  1. 
J'ai mis cette derniere hypothefe, 'non qu'elle îoir 

pofible , puifque la denfité ne [sauroit être infinie, comme 
elle devroit être au centre ; mais pour faire voir i'avan- 
rage & la fupériorité de notre Théorie, puifqu'elle ne met 
pouit de bornes à Péleyatioa des e-x ; fi ?es Marées étoient 

V ij 
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cent ou mille fois plus grandes qu'on ne les qbferve; nom 
pourriolis lui affigner une cade  fuffifante. Ayant au refle 
bien examiné tous les Phénoinenes du Flux & Reflux de la 
Mer, je fuis entieremenr convaincu, que la force affignée 
par M Newton ne. fçauroit l i r e  pour les produire : il faut 
donc dire dans le fyf &ne niêrne de ce Philofophe, que 
les denfités de la Terre ne font pas uniformes, mais qu'el- 
les çroiffenr vers 'le centre, Cette. hypsthefe n'eit-elle pas. 
fort d'ailleurs d'elle-même ? L'eau eR-elle le feuk 
Fluide que nous con noinions ? & ne faut-il pas que les Flui- 
des plus péfants , foient plus proches du centre de laTerre t 
le Mercure eR prts de quatorze fois us péfant que Peau: 
la grande comprefion que fouffrent P' es parties proches du. 
centre de la Terre , ne pourroit-elle pas contribuer ireil.  
dre la matiere plus compaEte 8r plus denfe? 

Si nous conlidérons outre cela, combien les Planetes 
'& la Terre, qui nagent fans doute dans un milieu refifiant, 
quoique extrêmement fubtil , coniérvent leur mouvement, 
filis en perdre la moindre partie confidérable pendant une 
longue fuite de fiécles, nous pourrions facilement croire, 
que tous ces Corps a i t  beaucoup plus de matiere, que IM, 
Newton ne marque. Enfin de quel côte que j'enviiage 
cette Queflioa, tout me fait croire, que les couches de la 
Terre augmentent de denfit6 vers le centre, . 

Si, taur le Noyau ou tout le  Globe de fa Terre reF 
tant, l'eau de la Mer,  qui inonde 1% Terre, changeoik d e  
denlité , la quantité 6 Puivroit la raifon reciproque des den- 
fités des eaux de la Mer. Il fuit de-là que fi la Terre &oit 
inoodée de  Mercure ,. les Marées feroient quatorze fois 
plus petites, qu'elles ne font a&uellement. Er fi au con- 
traire L'air étoit un Fluide homagene péfanr, mais fins 
élaRicité , fa hauteur broit environ de 8 50 6 plus grande à. 
ceux qui ont le Soleil au Zenith, qu'à ceux qui l'auraient 
i PHorilon. Cela feroit 1-700 . . geds de différence dans lz 
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hauteur de l<Atmofphere, à ne donner que deux pieds d e  
valeur à G ;  & cette différence en produiroit une fur le Ba- 
rometre de plus de zo lignes. D'où vient donc, dernan- 
dera-t-on, qu'on n'obferve point à cet égard aucune vasia- 
tion dans le Barometre? C'eit l'daiticité de l'air qui en eit 
la caufe ;cette élaiticité fait que la hquteur du Barometre 
doit être conflamment la même dans toute la furface de 1% 
Mer. en faifant abitraaion feulement des caufes acciden- 

# 

telles & paffageres , qui peuvent furvenir tout d'un coup, 
& qui n'agiffent fur l'air, que parce que celui-ci ne fsauroit 
obéïr affez promptement, ni Te mettre dans un inflant dans 
fon état natirel d'équilibré. On remarquera ici qu'il eA faux. 
que la prefion du Mercure foir égale à la prdionr ou 
tôt au p i d s  de la Colonne d'air vertkale couchée de iflu' us, 
ce que l'on affirme ordinairement ; mais la preGon du Mer- 
cure eit égale au poids moyen de toures les Colonnes d'air* 
verticales, qui environnent la Terre, c'elt-à-dire, égale au. 
poids de route 1'Atmofphere ( dont lahauteur efr coniiderée 
comme infiniment petite, par rapport au rayon de laTerre j 
multiplié par la raifon de la bafe de la Colonne du Mercure 
à toute la furface de la Terre. Cette Propoiition fait vair 
que la hauteur moyenne du Barometre doit être h même 
fous 1'Equateur & fous le Cercle Polaire, quoique le poids, 
abfolu de la Colonne &air verticale fous 1'Equatsur pendant 
les plus grandes chaleurs ne Toit pas la rno& fi g i n d  que 
celui d'une pareille Colonne d'air Cous le Cercle. Polaire 
en Hyver. 011 voit de toutce que nous venons de dire, 
pourquoi, ni le Soleil, nila Luue ne changent pas fenfible- 
ment la hauteur du Barometre , quoiqu'ils élevent les eaux 
confidét;ablemenr. La véritable raifon n'en efl que l'élaiti- 
cité de l'air, qui. doit faire preffeo également taus les en- 
droits de la furface de la Terre ;, & cette feule refléxion d& 
montre entierement l'infufiZame des inégales comprefEon+. 
de la matiere des Tourbilloiis , ppur expliquer les Marée% 
camme nous avons déiaxernarque au III. 9- . - Chap 1. 
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Tous les cas particuliers, que nous venons d'examiner, 
font voir, & il n'eR pas difficile de le démontrer généra- 
lement par l'équation du V. $. que la quantité C (qui expri- 
nie la différence entre la plus grande hauteur de la Mer, 
& la plus petite, en tant qu'elle eit produite par la feule 
aaion du Soleil )eit toujours = -6 x b : le coefficient n dé- 

G a  
pend des différentes denfités des couches de la Terre ; le 
rapport % eR connu par les Obfervations aitronomiques : il 
ne reRe donc qu'à voir comment on pourra déterminer 
la quantité 5 : c'eit en comparant les effets que les Forces 
g & G produifent ; l a  premiere , en retenant la Terre dans 
ion Orbite annuelle ; la feconde, en retenant la Lune dans 
celle qu'elle fait autour de la Terre. Si la diitance moyenne 
de la Lune au centre de la Terre eit noininée a, la Force 

b'b centrifuge de la Lune fera = G , & la force centrifuge 
~- -~ 

de la Terre e f  =g : or la Force centrifuge moyenne dela 
Terre dans ion Orbite, efi à la force centrifuge moyenne 
de la Lune autour de la Terre, ou plutôt autour du centre 
de Gravité du fyflême de la Terre & de la Lune, comme 
la diRance du Soleil divifée par le Quarré du teins périodi- 
que de la Terre autour du Soleil, eit à la diflance de la 
Lune au centre de Gravité commun de la Terre & de la 
Lune [M. Newton fuppofe cette diflance = a, voyez 
fes Princ. Math. Plzil. nat. Edit. 2. pag. qj O ; il fonde cette 
fuppofition fur quelques Phénomenes des Marks, mais 
mal choiGs à mon avis; elle eR donc encore fort douteufe; 
mais comme elle n'efi pas de conféquence pour notre fu- 
jet, je ne lailferai pas de l'adopter ici] divige par le quarré 
du tems périodique de la Lune : on a donc, en nommant 
le  tems périodique de la Terre T, & celui de la Lune t ,  
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g - 4 0 a b b t t  ce qui donne - - - & par conféquent 
G 3 9 a 2  r ~ '  

R E M A R Q U E .  

Pour voir que cette Formule s'accorde avec celle de  
M. Newton pour la fuppofition de I'homogenéïté d e  la 
Terre, nous remarquerons, qu'en ce  cas on a n =y 
( 5 .  YIII. ) & M. Newton fuypofe :=i :T ( Przncip. Ma& 

'000 ( Princ. ~ a r h .  pag: Phil. nar. Edir. n. pag. 43 o.) ns;;i 
39r.) & enfin 6 = 19691 $39 pieds après la niefure de M. 
Cafini. D e  tout cela il refulte 

40. 17.  1. 1000. r 9 6 9 ~ $ 3 9  G,----pieds; 
39. 4. (60:)~. 17872s. 

ceIa fait 6 = I oied I I .  pouces & un a a r t .  M. Newton 
trouve i pied i ;puces  L un huitiéme. ( Prim. Math. Pa& 
429.) L a  différence me ~ a r o i t  trop petite, pour en recher-: 
cher i'origine. 

Tout  ce  que nous venons de dire par rapport à I'aEtion 
du Soleil, doit être entendu aufi de la Lune, fans y rien 
changer ; de forte que les équations fondamentales des 9.5. 
V. & VII. fervent également pour la Eune, en entendant 
par a 1.a difiance entre les centres de la Terre & de la Lu- 
ne, & par g la péfanteur d'un Corps placé au centre de la 
Terre vers la Lune. Et conme  nous avons dit au XV. a - 
que quelque hypothefe qu'on prenne pour exprimer les dif- 
férentes denfités dans les couches de la Terre, on trouvera 
toujours ~ = l - x b ,  G a  

nous dirons par rapport à ii Lune, qu'on trouvera toujours 
- n r b  2,- x b,  

C; I 

prenant pour d'la différence des hauteurs des eaux h ceux 
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96 TRAITE'  S U R  L E  F L U X  
qui.ont la Lune au Zenith , & à 1'Horifon , pour a la diff anci 
entre les centres de la Lune & de laTerre, & pour y la.pé- 
Canteur d'un Corps placé au centre de la Terre vers la Lune. 

X V I I .  
C e  qui m'a engagé àne parler d'abord que de I'a8ion 

d u  Soleil fur la Mer,  efl qu'on connoît parfaitement bien 
la  valeur de g pour le Soleil, comme nous avons vh au 
XV. 5. au lieu que la Lune,  qui n'a point de Satellites, ne 
Gauroit donner immédiatement la Force accéleratrice , 
qu'elle caufe au centre de la Terre,  & que nous avons 
nominé r. J e  trouve par nia nouvelle Théorie de la Lune, 
dont j'ai déja fait mention ci - deffus, plus générale, plus 
exatte , & fur-tout infiniment plus facile, que celle de M. 
Newton, qu'on peut déterminer ladite valeur y avec tou- 
ces les autres qui  en dépendent ; fsavoir la MaiTe de la Lu- 
ne, comparée avec celle de la Terre , & leur commun 
centre de Gravité, moyennant quelques irrégularités dans 
les mouvemens de la Lune, pourvû qu'on uiKe les ob- 
Server affez exa&teinent. M. Newton a tâché B e déterminer 
la F.orce accéleratrice y, en comparant les effets de la Lu- 
ne Cuc la Mer avec ceux du Soleil ; cette Methode feroit 
fort bonne, fi on fçavoit bien Gparer les effets des deux Lu- 
minaires. Il a prétendu le faire, en comparant les Marées 
bâtardes, qui fuivent les Quadratures, avec les plus gran- 
des Marées, qui fuivent les Syzygies. Nous verrons ci- 
deirous ce que l'on peut trouver a redire à cette Methode, 
& comment on pourra y îubiftuer d'autres plus eraâes. 

X V I I I .  

Au refie, il eit clair que la Lune & le Soleil produiront 
leurs effets independamment l'une de l'autre : tout ce que 
l e  Soleil pourroir contribuer au nioins dans la pure ThCo 
r ie,  pour troubler i7a&ibn de la Lune, eR qu'il allonge un 
peu la Terre : mais il efi aufi bien évident, que la Lune 

changela 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



changera également la furface de la Mer fur une Terre par- 
fàitement ronde ou allongée d'un petit nombre de pieds : 
nous avons déja dit la même chofe dans la premiere hypo- 
thefe du fecond Article. 

Voici donc conment il fiudroit déterminer la furface 
de la Mer, fi les deux Luminaires pouvoient produire dans 
un inRant tout leur effet, c'efl-à-dire, fi l'eau n'avoit point 
d'inertie , 8r qu'elle pût prendre incontinent fa jufle figure; 
car c'eR de cette inertie, qu'il faudra tirer dans la fuite 
plulieurs inégalités, & autres Phinomenes, qu'on a obfer- 
vés dans les Marées. 

Soit dans la fepsiérne Figure dg d h le Globe de la Terre 
parfaitement fpherique , & confidérons d'abord le Soleil, 
que nous fuppoferons placé dans la Ligne 
paffant par le centre de la Terre C: notre 8°10ngée obe fe chan- 
gera en Sphéroïde, tel que B G D  H, les eaux baiKant au- 
tour de g h ,  & montant- autour de b & d. Soit enfuite la 
Lune dans la Ligne prolonge'e qp; il efi clair qu'elle agira 
fur le Sphéroïde de la même fason qu'elle feroit fur le 
Globe parfait, duquel le Sphéroïde differe d'une quantité 
tout-à-fait infenfible : ainfi donc la Lune fera monrer & 
baiKer les eaux par-defis la furface du Sphéroïde, tout au- 
tant qu'elle feroit à l'égard de la furface fphérique, fans l'a@ 
tion du Soleil. Il faut donc rendre n q ,  ou m p ,  à b B.,  ou 
d D en railon des Forces P unaire & folaire, c'efi-à-dire , 
coinine à %, tracer enfuite les courbes q r p s , telles 
qu'en prenant un Angle quelconque u C q ,  &al à un An- 
gley CB, la perpendiculaire u x interce tée entre les Tir- P faces des Sphéroïdes , ait à la perpendicu aire y z ,  intercep- 
tée entre le preinier Syhdroïde & le Globe, la raifon conî- 
tante de n q a b B. Voilà donc une ConAruBion géometri- 
que générale, qui montre à chaque moment, & à chaque 
endroit, la hauteur de la Mer, & les variations de cette 
hauteur. Mais elle demande des Calculs longs & pénibles. 
Nous verrons da* la fuite, comment on pourra s'.y pren: 
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dre ; pour les faire, en commenqant par les circonfl ances 
& les hypothefes les plus finiples, & en y ajoûtant des cor- 
reEtions & Cquations à fiire pour chaque circonffance 
changée. 

X I X* 
Voici donc les cas & les hypothefes ,, pr le@eIles 

nous commencerons. Nous fuppoferons d abord, que la 
Lune fait des Cercles parfaits autour de la Terre, & pareil- 
lement la Terre autoÛr du Soleil : que ces orbit& font 
dans le plan de l'Equateur de la Terre : que toute la Terre 
eA inondée : que h furface de la Mer prend dans un inf- 
tant fa jufle Figure , tout comme fi l'eau n'avoit point Ji.. 
nertie , ni refiitances ; & enfin qu'il ne faille déterminer* les 
loix des Marees, que fous l'Equateur. Mais avant de faire 
les Calculs, il h a  bon d'expoler prdiiinàiernent quel- 
ques Lemmes géometriques. 

C H A P I T R E  V. 

€antenunt quelques Propojtions de Géomedrie pre'lim* 
naires pour lExydication & le Calcul des Murdes. 

P R O B L E M E .  

1. 

Oir, comme ci- devant, le Cercle bg d h (Fig. 8.) bc 
I'Ellipfe prefque circulaire B G D  H, & fup ofons la 

Sphere & le Sphéroïde, décrits par la rotation l u  Cercle 
& de I'Ellipfe autour de l'Axe B D , dgaux ; trouver le 
rapport e w e  les petites Lignes B b & Gg. 

Nous fuppoferons pour aous - fervi des mêmes e q r 4  
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fions ; que nous avons employées jhfqu'ici, B b + Gg = 6; 
G g = x , & B b = C - x ;  CbouCg=b; n la circonfé- 
rence du Cercle, dont le rayon eit &al à l'unité. Ceci 
pofé , on fiait que la Sphere fera = f n b3 : on i a i t  aufi , 
qu'un Eiliyfoïde ( dont le grand Axe eft = 2 A, & le plus 
petit Diarnetre P 2 B ) efi = f n B B A ; cela donne notre 
Sphéroi'de =f n ( b - x ) . x  ( b + C - x )  =:n ( bj-  
3 b 6 x + b b 6)  fi l'on néglige les infi aiment petits du fe- 
çond ordre. Faifanr à prélent par la condition du Pro- 
blême la Sphere égale au Sphéroïde , on a S n  b3 = ' n 
(hl--3 66 x + b d 6 )  c'elt-à-dire, x =$Ga C.Q. F. d'. 

Si Gg = f C, il faut que 3 b {oit= 5 6, & par conféd 
quent double de l'autre. Ainfi donc l'eau monte deux fois 

E' us autour de la Ligne, qui paffe par le centre d t  l'un des 
unlinaires, & celui de la Terre, qu'elle ne defcend à la 

diflance de 90 dégrés. 

P R O  B t E M E .  

Si l'on tire du centre Cune droite quelcbnque Cy, sou: 
ver la petite Ligne y z ,  qui marque la hauteur verticale du 
Pointy pris dans PEllipfe , par-denus le Point Z pris dani 
le Cercle. 

Qu'on tire par le Point Z la droite E a perpendiculaire 2 
l'Axe : on voit qu'en conféquence de nos hypothefes , l'An- 
gle Cy z doit Qe pris p U r  un droit, 
Gy z cenfé femblable au Triangle Ca z 

a z yx= -xCz. E z 

& 1; petit ~ G a n ~ l e  , d'où l'on fie 

N ij 
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Soità préfent C a s s ; Z ~ ~ = ) / b b - S I ;  on aura pat 

la nature de 1'Elli~fe 

Si on change cette quantid en fuites, & qu'on rejette 
toujours les infiniment petits du fecond ordre, on trouvera -- 3 1 s - b b  
enfin * C = v b b - s s + - = x C .  

3 b d b b - s r  

Pour trouver les Points M ,  où 1'Ellipfe coupe le Ger; 
cle , on n'a q,u'a fiire y z =O, ce-qui donne s= 6 /te 
0,,.17736, & l'Arc bMde 549 44'. 

C O R O L L A I R E  I I .  

Si Ia Terre tournoit autour d'un Axe perpendiculaire 
au plan de notre Figure, & que le CercIe b dh repré- P fendit airsi 17Equateur de la Terre, dans lequel 'an des Lu- 
minaires elt fuppold fe trouver : fi par cette rotation de la 
Terre., le Point B eR parvenu en y, le Luminaire refianc 
dans l'Axe B D , l'Angle b C Z  fera FAngle horaire, dont 
le Colinus eR appellé s ,  le Sinus total 6 ; & on voit que la 
différence des hauteurs de Peau avant & après ladite rota- 
tion fera reprééentée par B b -yz, c'efià-dire pax: & + 
b b - 3  JJ bri-JJ x ou par - x 6 , ou enfin ( en nommant le 

? b b  b b  

Sinus de l'Angle horaire o )  par C. Nous concluerons 
de-là,gue les baiKemens des eau-sont proportionnels aux 
Quarres des Sinus des Angles horaiies, qui conmencent 
du momwe de la haute-Mer. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Les variations qui répondent à de petits intervalles de 
tems égaux, font pour chaque Point Z , proportionnelles 
aux aires du Trian~le Ca z. Car l'intervalle de tems doit 
être exprimé fin~~lëment par un petit Arc de Cercle, qui 

- b d r  
efl - , en cohfidérant s comme variable ; & fi - i b b - s t  

nous faifons cette quantiré égale à un petit élement de 
A u L 

- b d s  - 
tems dt, nous aurons - - - a t d b b - , , .  

i b b - r s  
- d t & d s =  

b 
Or par le V. $. tout le-baiffement des eaux étant ' 
' A 

b 6- sr =- x 6, fa différentielle fera = 7. G s d t f E = z .  
b b  b;  

9 & 
comme les quantités &, b & d t font confiantes, nous voyons, 
que les variations verticales des Mardes, qui fe font dans 
de petits intervalles de tems égaux, f o i i ~ ~ ~ ~ o r t i o n n e l i e s  --- 
aux quantités répondantes s b b - s 5 ,  ou aux Aires des 
Triangles C a  z. 

S C H O L I E ;  

On voit que ces proprietés rendent à déterminer les 
hauffemens & baiffemens d'une même Marée pour cha- 
que moment, & nous verrons dans la fuite, combien elles 
ripondent aux Obfervations. Ces Propofitions fuffiroienr 
pour ce deffein, fi nous ne voulions confidérer , que 
ce qui arrive aux Conjonfiions & Oppofitions des déur 
Luminaires : mais comme cette refiriEtion ne feroit qu'un 
cas très - particulier de toute la Théorie des ~ a i é e s  , 
nous paffirons plus outre. Remarquons cependant encore 
une fois, que chaque Luminaire peut être confideré, com- 
me a~iffant fur la Mer, indhendamment l'un de l'autre ; 
pif@ les petites vari&ns 'caufées par run des deux 

N iij 
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ne change as fenfiblement toute la figure de la Terre: B une quantit de quelques pieds ne f~auroit erre fentible par 
rapport à tout le Diametre de la Terre. Nous allons dona 
confidérer les deur Luminaires à la fois, & dans une po- 
fition en longitude quelconque, quoique toujours dans le 
plan de I'Equateur. Nous coniidérerons aufi fur la Terre 
un Point quelconque dans PEquateuf , out voir combien 
la Mer doit être lus haute ou plus b e dans ce Point, P a i  
qu'elle ne feroit ans YaRion des Luminaires CeR ici une 
Quefiion des plus elfentielles pour notre fujet. Souvenons. 
nous cependant, que C lignifie la hauteur de toute la va- 
riation des eaux d'une Marée, en tant qu'eue efi produire 

ar la feule aétion du Soleil, & d' k même chole pour la 

P R O B L E M E .  

Soit dans la neuviéme Figure 6 k d J, l'Equateur de h 
F& 9' Terre parfiirement circulaire, tel qu'il feroit fans l'&ion 

des deux Luminaires : fuppofons le Soleil dans la Ligne 
prolongde d 6, & la Lune dans la Ligne prolongée 66; &, 
foit un point Z donné de pofition : trouver la hauteuryz, 
qui marque Pélevation de la Mer pour ledit point Z produit 
par les deux Luminaires. 

S O L U T I O N .  

Suppofons que le Soleil éleve les eaux en b de la hau; 
teut B b , & la Lune de la hauteur B 6 au Point 6. On aura 
par les précedentes Propofitions B 6 = f 6 ,  & B C r  f 8: 
qu'on partage la hauteur cherchéey z en deux partiesyr, 
& r z ,  dont la premiere convienne à l'aaion de la Lune, 
& l'autre à i'aaion du Soleil : foit le Sinus total = I , le 
Sinus de l'Angle donné b Cz = t ;  le  Sinus de l'Angle d Cz 

pareillement donné = $ : de cette maniere , nous aurou 
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On voit par cette Solution la loi qu'a faudroit obferver 
pour confiruire une Table, qui marquât pour chaque âge 
de la Lune, & our chaque moment, les hauteurs des Ma- 
rées, en fuppo P ant le Point z changer continuellement de 
polition, jufqu'à ce qu'il ait fait le tour : voyons A préfenr 
quel eR le Point 2, qui marque la plus grande hauteury z , 
les Poles b & C -- étant donnes de poiition. 

L E M M E .  

Si le Sinus de l'Angle b Cz efl appellé, comme ci-def- 
P fus, a ; le Sinus de l'Angle 6 Cz  y f ; le Sinus de la fomme 

de ces deux Angles, defi-à-dire le Sinus de l'Angle b Cd# 
m - ; je dis qu'on aura 
O 

m V ( b b - r u ) - n u  
f= b - 9  

& 

mmbb+n~aa-mmsa-trnnuf(bb-eu) 
J'= bb O 

Je n'ajoûterai pas la démonilration de ce Lemme : mais 
il eit pourtant bon d'avertir ici, qu'en cherchant la valeur 
de p ,  qui marque le Sinus de la diffdrence de deux Angles 
donnés par leurs Sinus; on tombe facilement dans une ' 

autre exprefion beaucoup plus prolixe, & qui rend le Cal- 
cul du ProbEme , que nous allons expofer , prefque i m p i  - 
sicable. 
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Trouvér les Points 2, où 1;s hauteurs y z foient les 
plus grandes. 

La nature de notre Probléme demande, que la diffé- 
rentielle de )i z, fçavoir -*i~ ' (9. Y I I I . )  ioic 

- 
= O ,  OU bien f d r = -  r d &  

B 

Et fi l'on différentie i'équation fecondc du précedent 
Lemme, on trouve, prenant les quantités m , n'& 6 pour 
confiantes, & u pour variable, 

n n o d u - n m o d r  s m n r r - n m b b  
f d !  L. b  b- + bb</ ( lb - r  r) 

d u. 

En comparant ces deux valeurs de de , on trouve une 
nouvelle équation, à laquelle on pourra donner une telle 
forme, -- (2 P d b~+mm@-nn~)~~b-g,rnn~r-mnbb: 

- 6 b b  m n fi l'on fuppofe pour abréger la Formule p_ +;-- IV 

= A,  on trouve après une reduaion entiere de l'équation, 
le Sinus de l'Angle 6 Cz , ou 

r = -  ' +' ( t 5 . t ( + + A A )  A ~ Q . F . T .  
S C H O L I E .  

' Il ne fera pas difficile de reconnoitre dans chaque cas; 
quel choix on doit faire des Signes ambigus. Mais pour 
faciliter la chofe, & pour en donner une idée d'autant 
plus diitin&te, on ourra faire les remarques qui fuivent, 

10. Que notre formule marque en m@me rems quatre 
Poims z, Z ,  s Q S; que les deux premiers diametralernent 

oppofés # 
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oppofés marquent que la Mer y eft la plus haute , & 
les deux autres diametralement oypofés marquent que 
la Mer x eft la plus baffe, & que l'Arc z s eA toujours de - 

A 900,  ce que l'on caiinoît de c e  que V + + ;i~~ 9 ' 

exprimant le Sinus diin Angle, Con Cofinus efi expmné par 
A 

). Y(+- z)/c+z/ 
aO- Que l'Angle b CC étant aigu, le Poinr z tombe en- 

tre les Points b & 6, que fi cet Angle elt droit, le Point 
z tombe précifément fur C ( en fuppofant la Force lunaire 
plus grande que la Force folaire, comme elle 1'eR fans 
doute ) ; & enfin, lorfque l'Angle b c C elt obtus, que le 
Point z tombe au-dela du Point 6, l'Arc b x devenant plus 
grand que l'Arc b C, avec cette loi, que le Point z s9appro- 
cbe reciproquement du Point d, tout comme il s'éroit éloi- 
gné du Point b. Enfin, qu'il y a autant de racines inutiles, 
qu'il faut rejetter, niais qu'il faudroit adopter, fi la Force 
hlaire furpaffoit la Force lunaire. 

C O R , O L L A I R E  I. 
X I I I .  

On trouve le Sinus de l'Angle & Cz exprimé par f de la 
même facon, que nous avons trouvé le Sinus de l'Angle 
9 C x. O11 voit meme que fans faire le Calcul de nouveau, 
on n'a qu'à renverfer les lettres C &d'dans la valeur de A, 

666 m n indiquée au 5. XI. & fippofer - - +- ;- ; = 3, &. 
Gmn 

C O R O L L A I R E  I I .  

Confidérant i'Angle b t 6 comme variable, on voit que 
l'Angle & Cz , qui marque l'Angle horaire entre le momene 

Q 
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1 0 6  TRAITE' S U R  L E  F L U X  
de la plus haute ,Made,  & celui du panage de la Lune 
par le MCridien, peut faire un maximum, ou plus grand, 

uifqu'il eft = O , tant lorfque 1'Angle b C g  eit nul, que 
Porfqu'il efl Qal à un droit : nous allons déterminer cet An. 
gle dans la Propofition fuivante. 

Déterminer l'Angle b C6 tel que ion Angle C Cz de- 
vienne le plus grand, qu'il efi pofible. 

Pour déterminer l'Angle en quefiion, il faut faire df  = O; 

rimé par des confiantes, & par la variable B 
faut îuppofer dB = O ,  c'eR-à-dire , que la di6 

ferentielle de la quantité - - - !!., doit &re fuppo- +. m Cmn 

fde égale à zero, en confidérant les lettres m & n comme - 
variables : fubfiituons pour n fa valeur i/ 6 b -mm (LX,) 

-d'bb+zCmm-666 
nous aurons B = -  - 

m v b b - m r n  I 
dont la différentielle devient nulle , en faifans 

6-t.d' 2% t-. 
b a b  

: C O  R O L L  A I R E .  

Si 6 étoit - 6, c'efi-à-dire , f i  les deux Luminaires 
avoient une force égale, pour mettre la Mer en mouve- 
ment, on aurait m = b. Mais la Force lunaire étant plus 
grande que la Force folaire, m devient plus petit que b : 
cependant l'Angle b CC ne deviendra jamais moindre que 
de 45". 

On remarquera auG , qu'il y a quatre Points, tels que 
C, dont deux font autant éloignés du Point b ,  que les deux 
autres le font du Point d ; & que dans ces quatre Points a 
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la haute MarCe vient alternativement après & avant le paf- 
fage de la Lune par le Méridien. 

Nous allons voir à préfent, comment on doit appliquer 
tout ce que nous venons de dire pour trouver l'heure des 
Marées, & po\r faire voir, combien notre Théorie bien 
ménagée s'accorde là-deffus avec les Obfervations. 

C H A P I T R E  V I .  

Sur l'heure moyenne des Marées pour toates les 

O N a été de tout tems foigneux à bien remarquer 
l'heure des hautes & bares Mardes, pour établir là- 

deffus, autant qu'il eR pollible , des regles pour l'utilité de  
la Navigation; & quoiqu'il foit impoflible de donner des 
regles générales & exaltes, on n'a pas laiffé de continuer 
ces recherches. Mais je ne @ache pas qu'on fe foit encore 
avifé de raifonner là-deffus autrement, que Far indudion 
fur un grand non~bre d'Obfervatidns, pendant que c7eit 
ici une matiere, qui  dépend beaucoup de la Géometrie 
pour l'effentiel, & que ce  n'eft que par rapport à quelques 
circonfiances , qu'on efl obligé de recourir aux Obferva-. 
tions , gour établir des regles : & cela eit fi vrai, que la 
feule Thtorie m'a fait voir plufieurs Points, dont je n'étois 
pas encore initruit par la lehure. Voyons donc avant tou- 
tes chofes, jufqu'où la Théorie peut aller, pour éclaircir 
notre rujet : nous nous attacherons encore aux hypothefes 
marquées au XIX. 5. du Chap. IV. que je prie le LeQeur 
de relire. Nous irons enfuite plus loin, & nous exami- 
nerons, quelle correaion il faudra employer à l'égard 
de chaque hypotheîe , lorfqu7elle eit en quelque fagon 

hangée. O ij 
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Il eR bon d'aveitir ici le LeQeur, lorfquc je parlerai 
des deux Marées qui fe fuivent, que j'entends deux Ma- 
d e s  pareilles, qui fe fuivent au bout de 24 heures, en fau- 
tant la Marée intermediaire ; nous éviterons par-là de cer- 
taines petites inégalités , qu'on a obfervies , lorfqu'on a 
comparé enfemble les deux Marées, qui fe font dans ua 
mê&e jour. Si  1'011 veut comparer enfemble des Ma- 
rées, ont plurieurs jours d'iritervalle , nous choirirons 
celles qui fe font pendant que la Lune elt au-degus de 
l'H~rifon. 

I l  eft clair, que fi la Lune avoit infiniment plus de forcc 
que le Soleil, la haute Marée répondroit précirément au 
paffage de la Lune par le Méridien, & l'intervalle dune 
Marée àl'autre , feroit. d'un jour lunaire précis ; & li au con- 
traire la Force du Soleil furpaffoit infiniment la Force lu- 
naire, la Marée fe feroit au moment du paffa~e du Soleil 
par le Méridien, b l'intervalle d'une Marée a l'autre, fea 
moit préciiement d'un jour Polaire. Mais comme les deux 
dites Forces font, fuivant toutes les Obfervations , çompa- 
rabdes entre elles, on voit que le vrai tems de la haute I\;la= 
rée doit dépendre du pallage par l e  Méridien de. l'un & ds 
Pautre Luminaire : mais il aura toujours plus de ra poït avec 
l a  Lune, qu'avec le Soleil, parce que la Force f unaire eR, 
fans contredit, plus grande que la Force folaire. Nous 
verrons dans la fuite, qu'il y a quatre Gtuations de la Lune, 
dans IeTquelles l'intervalle de deux Marées qui fe hivenr, 
eit précifément d'un jour lunaire ; & qu'en d e ~ à ,  ou en de* 
là  de ces quatre Points, les Marées doivent nécefiairement 
avancer ewretarder fur le tems d'un jour lunaire : nous dé- 
terminerons ces accélerations & retardemens, qui font fort 
inégaux, & nous ajoûterons plufieurs autres Remarques fui 
cote matiere , qui Iéclairciront plus que toutes les O b h  
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ET R E F L U X  D E  A M ~ R :  1 09 
vationsi qu'on a faites jufqu'ici. Il eR vrai que ces déter- 
minations dépendent du rapport qu'il y a entre les Forces 
des deux Luminaires, que ce rapport efi encore incertain, 
& qu'il efl même variable : mais j'indiquerai quels  for^ 
les moyens les plus firs , pour le déterminer d'abord dans 
de certaines circonitances , & enfuite généralement. 
Avant que de traiter cette QueBion, q~l i  eR une des plus 
utiles, & des plus erentielles , nous determinerons génb- 
ralement le vrai tems des hautes & baffes Marées, en fup- 
pofanr le rapport entre Ies forces des deux Luminaires 
connu, 

Soit dans la dixiénie Figure 6 s dc Inquateur, dans Iè fig. id. 
plan duquel les deux Luminaires font encore fuppofds fe 
mouvoir de b vers a, pendant que 1'Equateur de la Terre 
fe tourne dans le  même Cens autour de fon Centre C Pre- 
nons dans 1'Equateur un Point b ,  & confidérons les Lumi- 
naires fe trouver dans leur ConjonEtion au Point 6 ,  c'eit- 
i d i r e ,  étant l'un & l'autre dans la Ligne prolong& d 6; 
on voit qu'en ce cas la haute Marée doit @tre dans C e r n 0 7  
men& en b ,  & précifément à midi. 

Voyons à préfent ce qui doit arriver un, deux; trois; 
&c. jours après : fuppofons pour cet effet, que le soleil 
ié trouvant encore à midi au Point 6, la Lune réponde au 
Point C: la haute Marée répondra dans ce  moment au 
Point z , & les Arcs b 2, g z fe déterminent par les 5. 1. 
XI. & XIII. du Chap. V. il faut donc que le Point b par- 
coure dans 1'Equateur l'Arc b z , pour fi trouver dans l'en- 
droit de la plus haute Marée ; car on. peut négliger les pe- 
tits Arcs, que les Luminaires parcourent, dans le'tems que 
le Point b de I'Equateur parcourt 1'Arc.t z..On voit donc, 
que fi l'on veut regler le tems dés hautes Marées après l e  
tems vraii, on doit prendre.i'An: b z pour l'Arc horaire, 

O Üj; 
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qui marque l'heure de la haute Marée de ce jour-là; 
Cette regle fuppofe le Point 6 en repos? pendant le tems 

qui convient audit Arc horaire dz ; mais il efi facile de 
corriger cette fuppofition : car nousverrons dans la fuite, 
que l'Arc b z eA prefque égal à l'Arc b % ; & cela étant, il 
eit clair, qu'on n'a qu'à hbflituer des heures lunaires aux 
heures folaires, qui répondent à l'Arc 6 z , pou  corriger 
ladite fuppohion. 

.v 1. 
Nous venons de montrer, comment on peut détermi- 

ner le vrai tems des hautes Marées, en le  rapportant au 
midi, c'efi-à-dire , au paffage du Soleil par le Méridien : 
voici à rdfeiit, comment on peut déterminer l'heure des 
hautes harées,  en la rapportant au aXage de la Lune par 
le  Illéridien ,,qu'on conncît par les $ phémerides : on peut 
le faire ilninediatement par le moyen de l'Arc C z : nous 
verrons que le Point z ne fçauroit s'éloigner du Point C a p  
delà d'environ dix dégrés, qui répond à 40 minutes de 
tems, pendant lequel cet Arc ne fsauroit varier feriiible- 
ment ; d'où il fuit que ce petit Arc C z marquera toujours 
PArc horaire entre le moment du paffage de la Lune par 
le  méridien & le  moment de la haute Marée. . 

L'Arc 6 z étant tantôt négatif, tantôt affirmatif, commè 
il paroîr par le X 1 II. Art. du Chap. V. on voit que la 
haute Marée fuivra le paffage de la Lune par le Méridien, 
depuis les Syzygies jufqu'aux Quadratures, & qu'elle le 
précedera depuis les Quadratures jufqu'aux Syzygies : on 
voit encore par l'Art. XV. du Chap. V. que l'Arc Ez fait un 

C + P ,  maximnm, lorfque le  Sinus de l'Arc 6 d eR =f -, . 
c'eR alors que la haute Marée retarde ou avance le plus fur 
le paliage de la Lune par le Méridien : & cornine ven 
ce tems - là les Points C & z peuvent êae cedés avoir va 
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inMement égal, l'intervalle d'une Marée à l'autre , fera 
alors précifément d'un jour lunaire : & cet intervalle peut 
étre ap ellé iiptervalle moyen entre deux Marées qui ié fui- 
vent : i P eiZ de 24 heures 50; minutes, en prenant 29 jours 

f i  2 heures 44 minutes, pour le tems moyen d'une Conjonc- 
tion à l'autre. 

On remarquera encore que l'intervalle d'une Marée à 
l'autre, eR le lus petit dans les Syzygies, & le plus grand 
dans les Qua d ratures. 

v I I  1. 
Pour déterminer analytiquement les propriétés, que nous 

venons d'indiquer en gros, nous fuppoferons, que la Lune 
répondant au Point rn , & la haute Marée étant dans ce 
&ment-là au Point n ;  1'Arc m n foit alors le plus grand 
qu'il eR pofible. Soir outre cela encorele Sinus total = x, 
le Sinus de l'Arc m b = m , fon Cofinus = n. Cela étant, 
nous avons déja dit, & no& le remarquerons encore ici: 

i O. Qu'on aura rn = V 'La 2 6  ' - - 
no. Qu'on .peut déterminer la grandeur de l'Arc m n 

par le moyen du XIII. 5. Chap. V. où nous avons dé- 
montré, que gdnéralement Ie Sinus de cet Arc efi 

-%bb n 
en fuppofant B = -I-t - - m. Pour appliquer cette 
regle générale à noue cas particulier, il faut fuppofer b=i ; 

&+a 
m=i/ - , & n= v' fi : après ces fubfiitutions , on 

t b 

trouve le Sinus de l'Arc m n = J/ (f - -- 2s v s s - c c ) ;  bL 
comme 6 efi beaucoup plus grand que 6, on peut cenfet 

c le Sinus de l'Arc m n @tre fimplement = ;-,. 
go. Qu'on déterminera la grandeur de l'Arc n 6, par le 

moyen du XI. g. Chap. V. Il efi remarquable que cet Arc 
ne dépend point du rapport, qui efi entre l a  Force lunaire 
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119 T R A I T E '  S U R  L E  F L U X  
P, & la Force folaire 6 ; car il efl toujours de 4s dégrés; 

p. Que fi la Lune efi hppofée dans un Point quelcon- 
que C, les Arcs b z & Cz peuvent îe  déterminer par le 
moyen des X 1. & X 1 II. 5.5 .  du Chap. V. comme nous 
avons déja dit : mais fi l'on fuppofe le Point C bien près du 
Point b , nos Formules font voir, qu'on peut cenfer alors 

6 
le Sinus de l'Arc 6 z = , = = &  x m , & le Sinus du petit Arc 

\ m. Cette Formule nous fervira A determiner bz== - , -  
combien les Marées priment vers les Syzygie~. 

50. Que fi la Lune fe trouve en a bien près de a, la 
haute Marée repondra dans ce moment au Point i au-delà 
du Point a, & on trouvera par le XIII. Art. du Chap. V. 
fi l'on traite bien l'équation qui y efi marquée, le Sinus du 

6 petit Arc a z = Tc - x n, en preiiaiit pour n le Cofinus de - - 
de l'Arc b cc, ou ce qui revient au ménie, le Sinus du petit 
Arc a a. Cette valeur du petit Arc r z nous fervira à déter- 
miner, combien lesMarées retardent vers les Quadratures: 

Ces deux dernieres Remarques font fondées fur ce que 
rn ou n , étant comme infiniment petits, les quantités A 61 B 
deviennent comme infiniment grandes, & alors on peut 
fubflituer fimplement ; & 2 à la place des Quantités 

& aprés ces fubflitutions, on trouve les Sinus des petits 
Arcs, comme nous les avons déterminés. 

Toutes ces propriétés, que nous venons d'établir, font 
tout-à-fait conformes aux Obfervations. Mais four en fen- 
tir toute la force, il faudroit toujours fqavoir le rapport qu'if 
y a entre les Forces b & 6, & c'eR ce que j'ai déja dit, qu'on 
ne f'auroit dCterminer immédiatement par les principes 
d'Aitrononiie, faute d'obfervations affez juites fur la Lu* 
ne ; il faut donc s'en tenir aux .effets Phy fiques , que la Lune 

produi~ 
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produit fur la Terre, pour en déduire fa force; & iq  n'en 
connois point d'autres, que les Marées m&ines : mais il s'en 
faut fervir avec beaucoup de circoi~fpeQion. Coinme c'e8 
ici un point très - effentiel, je n'ai pas voulu manquer de 
le confidérer avec toute l'attention qu'il mirite. Voici mes 
refléxions là-deifus. 

X. 
On pourroit deduire le rapport moyen entre les For- 

ces 6 & 6 du rapport des plus hautes Marées, qui h font 
près des Syzygies, & des lus petites MarCes aux Quadra- 
tures. Car on voit par le  V l!' II. 9. Chap. V. que la hauteur de 
la plusgrande Marde doit être à celle de la plus petite Ma- 
rée, comme 6 + 6 efi à 6 - c. Mais les hauteurs des Ma- 
rées dans les Ports, où l'on fait les Obfervations, dépen- 
dent de tant de circonfiances, qu'elles ne peuvent être 
tout-&fait proportionnelles aux hauteurs deseMarées dans 
la Mer libre; & c'efi ce  qui fair, qu'on trouve le rapport 
moyen entre les plus grandes & les plus petites Marées, 
affez différent dans des différents Ports. 

M. Newton, qui a Suivi cette Méthode , rapporte une 
Obfervation faite par Sturm au - dellous de BriRol , où 
cet Auteur a trouvé que les hauteurs de la plus grande 
& de la plus petite Marée ont été, comme p à 5 , d'où 
il faudroit conclure , que 6 S= 3 + x C. Cette Obfervation 
eit bien éloignée de celle que j'ai regûe dernierement 
faite à Saint Ma10 par M. Thouroud. La voici : m Dans 

les grandifiines Marées, la Mer s'éleve de 50 pieds 
en plomb au - deffus du bas de l'eau : dans les Marées 
bâtardes, elle ne différe que de quinze pieds. o Si j'ai 

bien compris cette Obfervation, la plus grande Marée 
&oit à la plus peûte, comme 50 à I 5 , ou comme IO 
à 3 ; ce qui donneroit d'= y x C Ces deux refultans font 
bien différens : il eB vrai, que le rapport de 6 à O efi varia- 
ble ; mais cette variation ne fqauroit aller fi loin ; fi la plus 

6 3 - petite valeur de e f i s  m, la plus grande valeur de fera 
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Il y a une autre refléxion à faire fur cette Méthode de 
trouver le rapport entre les Forces des deux Luininaires:$ 
c'eR que les Marées font une efpece d'0îcillations , qui fe 
tefientent toujours des Ofcillations précedentes : cette rai- 
h n  fait que les variations des ~ a r z e s ,  ne fqauroient être 
aulfi grandes qu'elles devroient être, fuivant les Loix hy- 
droitatiques. Concevons un pendule attaché à une Hor- 
loge aniuiée fuccefivement par des poids diffdrens : On 
fçait , que plus ces poids font grands, plus les OlCillations 
du endule deviennent grandes : mais en changeant les S oi s, les premieres Ofcillations ne prendront pas d'abord 
&ur grandeur naturelle ; elles ne s'en approchent que peu 
à peu. I l  n'en eR pas de même des durées des Oîcillations, 
lorfque le pendule eit fuccefivement animé par différentes 

éfa~teurs.~onfidérons d'abord un pendule lii$e animCpar & péranteur ordinaire, Br qui faKe fes Ofcillations dans deux 
fecondes de tems , & Cu pofons enfuite la pCfanteur devenir r tout d'un coup quatre ois plus grande ; je dis que la pre- 
miere Ofcillation, qui iùivra ce changement, Te fera de mê- 
me que toutes les autres fuivantes dans une ieconde de terns: 

ce t te  confidératioil me porte à croire, que les Obfei- 
vations fur les durées & fur les intervalles des Marées font 
p!us fûres pour notre deffein, que les hauteurs des Ma- 
rees : fi cette refléxion eit bien fondée, on pourroir faire 
attention aux Méthodes fuivantes, pour trouver le rapport 
moyen entre 6 & 6. 

io. Il  faudroit pendant plufieurs mois obferver, quel eR 
le  plus petit intervalle de deux Marées. Nous avons dit 
au V 1. 5. que l'intervalle moyen efl'd'un jour moyen lu- 
naire, que je luppofe de 24 heures 50 minutes: mais il ha  
moindre dans les Syzygies ; quoique plus grand qu'un jour 
folaire, ou de 24 heures :fuppofons ce plus petit inter- 
valle de 24 heures, & d'autant de minutes, qu'il y a d'u- 
nités dans N; & il faudra prendre dans la dixiéme Figure 
un Arc horaire b 6 de 10 minutes de tems : De cet Arc b 6, 
il faut prendre une partie 62, qui réponde à ( 5 0 - N )  
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ET R E F L U X  DE L A  M E R .  r ~ p  
minutes. O r  par la IV. Remarque .a du V 1 1. S. l'Arc C z - 

b 

efi à l'Arc b 6  , c o r n m e d q x m e f i  à rn : d'où nous 
tirons cette analogie, 

j o - N : s o :  : g:C+d', 
& cette analogie donne 

N 6 -  x C .  
$0-N 

Soit Négal  à 35 ( c'eft ainfi qu'on I'obferve à peu pr&s 
dans les Marées regulieres) & on aura 6= 5 C. 

P .  O n  pourroit aufi faire attention aux plus grands in. 
tervalles ; fi ce plus grand intervalle (quife fait ordinairement 
après les Quadratures ) étoit de 24 heures & d'autant demi- 
nutes, qu'il y a d'unités en M. O n  trouve par la même Mé- 
thode, que nous venons d'indiquer, & par la V. Remarque 

M du VII. J. $= - x C. 
M - 5 0  

Soir M = 81 minutes (c'efi à peu près la valeur que l'on 
bbferve ) & on trouvera 

d'=%x& 3 S 

Voilà les deux Méthodes, que je crois les plus exa8es; & 
la premiere doit l'emporter îur la feconde , parce que les 
Marées font plus irrégulieres aprks les Quadratures, qu'a- 
près les Syzygies. I l  y a encore plufieurs autres Méthodes 

à celles que je viens d'expofe~, 81 dont j7aifait en  
partie le Calcul ; mais coinme je ne fuis pas affez content 
des Obfervations, fur lefqueiles ces Méthodes font fon- 
dées, je ne les mettrai pas ici. Je me contenterai de dire, 
qu'après tous les examens que j7ai faits, j'ai trouvé, que 

P. Our accorder, autant qu'il eft poifible, toutes les Obferva- 
tions qui déterminent le rapport entre d'& 6, il faut fiuypo- 

6 fer la valeur moyenne de $= $; la plus petite valeur de 
= 2 , & fa plus grande valeur = 3. C'eft donc fur ces fup- 
pofitions que nous raifonnerons & calculerons dans la fuite; 
& comme nous ne confidérons encore toutes les circonf- 

P ij 
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tances variables, que dans leur état moyen, nous ferons 
dans roui le refie de ce Chapitre : =; f. 

6 - M. Newton fuppofe environ = : mais j'ai déja dii; 
pourquoi fa Mithode doi; indiquer la valeur d e i  plus 
grande qu'elle deit : la raifon en efl , que fi les Marées n'a. 
voient point d'influence les unes fur les autres, comme 
elles ont,, les plus grandes Marées différeroient davan- 
tage der plus petites, & par-là on trouveroit la valeur de 
8 E. plus petite. 

Avant que de finir cette digrenion fur le rapport enne b 
force de la Lune, & celle du Soleil, & d'en faire Pappli- 
cationà notre fujet, je ferai ici une reflkxion fur les Forces 
abfolues de la Lune & du. Soleil. Nous avons fait voir aux 
5.5. VIII. & XV. du Ch..IV.que dans l'hypothefe de I'ho- 
mogenéïté de la Terre adoptée par M. Newton, le Soleil 
ne fcauroit faire varier les eaux au-delà de deux pieds, ni par 
conféqéquent la Lune au-delà de cinq pieds. Ces. deux For- 
ces combinées enfernble pour les Quadratures feroient une 
Force abfolue à faire varier les eaux en pleine Mer de mis 
pieds de hauteur verticale pendant u n i ~ a r é e .  Maïs peut- 
on comprendre, que d'une variation de trois pieds en plei- 
ne  Mer, il puire provenir tous les effets des Marées aux 
Quadratures ? Encore efl-il très-vraifernblable , que la va- 
riation atluelle des. eaux differe beaucoup de la variation 
entiere , que la Théorie indique comme poirible : peut- 
@tre m&me, ,que la variation afiuelle eR à peine fenfible 
par rapport a i'autre, & cela non-feulement à caufe des 
empkchemens accidentels, tel que le Fro ttem enr, l'iinpar- 
faite fluidité, & c  ; mais encore- à caufe de l'inertie des eaux 
& du inouveinent journalier de laTerre ; car on voit bien, 
que G ce mouvement journalier d e  la Terre étoit d'une vi- 
teZe infinie, les Luminaires ne powrroient avoir aucun efr- 
fet pour faire varier la Mer,. quelque Force qu'ils euffent. 
Je f i  dors entierelnent perîiadé, q3e les F ~ r c e s  abfa- 
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lues des deux Luminaires font beaucou plus grandes, que 
M. N e w t o ~  ne les fu~pofe,  & tous / es  commentateur^ 
après lui, prenant l'homogenéïté de la Terre, pour une hy- 
pothefi, fur laquelle ils bâtiffcnr tout leur SyRêine. Ces 
refl éxions doivent donner beaucoup de poids à tout ce que 
nous avons dit au Chap. 1 V. oh nous avons démontré, 
qu'en fuppofant, que les DenGtés des Couches de la  Terre 
augnleiitent depuis la circonférence vers le  centre ( fuppo- 
fition d'ailleurs extrêmement probable par plulieurs rairons 
Phyfiques, dont j'ai expoG une partie au XIII. 9. du Cha r IV. ) on peut augmenter, tant qu'on veur, les effets de a 
Lune & du Soleil fur la Terre. Après cet examen fur les 
Forces, tant relatives, qn'abfolues des deux Luminaires, 
nous allons en faire ufage our confidérer de plus près 
tour ce qui regarde la duree des Marées , leurs inter- 
valles, & pour faire voir le merveilleux accord entre la 
.?'h$o.rie & les O bfervations, 

Les intervalles de deux Mari'es qui fe fuivent , rom 
fes plus ~e t i r s  dans le rems des Syzygies : leur intervalle 
moyen eit alors de 24 heures 3 5  minutes, & les Marées. 

riment chaque jour de il ninutes fur 1e.mauveixnr de  % Lune, 
X 1 1.. 

Les intewall'es de Jeux Marées qui le fuivent, font k s  plus. 
grands dans le tems des Quadratures: ils font alors de 2+ 
heures 8 g minutes, c'eit-à-dire, de 25 heures 2 j  minutes t 
les Marées retardent de 3 1; minutes par four fur le mouve- 
ment de la Lune. Cette grande inéaalité doit rendre l'heure- 
des Marées plus incertaine & plus irrkgdiere que dans les 
Syzygies ; & c'en auf i  ce que l'on oblerve : mais ce n'eif 
pas la feule raifon.. 

Les Marées répondront précilément au ~affage- deA 1% 
P iii 
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Lune par le Méridien, tant dans les Quadratures, que dans 
les Syzygies , fi celles-ci G font auili au moment du paf- 
rage de la Lune par le  Méridien. Mais fi les Quadratures 
81 les Syzygies ne fe font pas dans le moment du paffage 
de la Lune par le Mdridiçn, il faut des corre8ioiis. Dans 
les Syzygies , il faut une corre&ion de I minutes pour un 
jour entier en vertu du XI. 5. & par conféquent + de minu- 
tes ar heure, que la haute Marée avancera fur le paffage 
de Pa Lune par le Mc'ridien, fi les Syzygies fe font avant 
c e  même paffage ; & que la haute Marée retardera fur le 
paffage de la Lune par le Mgridien, fi les Syzygies le font 
après ce paffage. Dans les Quadratures il fdut une conec- 
tion de 3 r minutes par jour, en vertu du 5. XII.  c'eit-à- 
dire, environ une minute & demie par heure, que la haute 
Marée retardera fur le paffage de la Lune par le Méridien, 
fi les Quadratures fe font avant ledit paffage; & qu'elle 
avancera, fi les Quadratures fe font après le paffage de 
la Lune par le Méridien. Car prks des points b & a ,  les 
Arcs 6 z & a z1 peuvent etre cenfés proportionnels aux 
ArcsbC&au. 

Si au lieu de rapporter les hautes Marées aux jours lu- 
naires, on vouloit conftdérer les jours folaires, on voit bien 
qu'il faut dire, que les hautes Marées, au lieu de primer 
d e  I 5 minutes dans les Syzygies , retardent de 3 5 minutes 
dans un jour, ou d'environ une minute & deinie par heure; 
& qu'elles retardent de 8s minutes par jour dans les Qua- 
dratures , ce qui fait environ trois minutes & demie par 
heure : de-& nous tirerons cette regle pour les Syzygies. 

Il faut ajodter d Pheure moyrnne de la Marée dans b Sy- 
zygie~ nne minute Q demie par chaque hetrre , que les Sy~ygies 
amont devancé ladite heure moyenne, & en retrancher une 
minute Q demie par chaq~e hewe, que les Syzygies retar- 
devon$ fir la mirne heure moyenne. 

E t  pour les Quadratures nous aurons la regle fuivante : 
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'Il f i a t  ajodter , ou retrancher, dans les Quadratures de 
ehetrre moyenne de la Marée, trois mintltes eY demie par cha- 
qire heurt ,- que les QuadratÜres avanceront ou retard&ontJûq 
la même hewe moyenne. 

X v. 
M. Cafini, dont les remarques ingénieufes f i r  les Ma- 

r é s  m'ont fervi de guide dans mes recherches, a donné 
par induRion des regles pareilles, avec cette différence 
que dans les Syzygies , il a mis deux minutes par heure, 
au lieu d'une minute & demie ; & deux minutes & demie 
dans les Quadratures, au lieu de trois minutes & demie. 

Enfin nous remarquerons, que l'intervalle moyen de 
'deux Marées qui fe fuivent, lequel intervalle efi de 2+ 

heures lunaires, ou 24. heures 50 minutes, n'efl pas éga- 
lement éloigné des Syzygies & des Quadratures ; mais qu'il 
efl beaucoup plus près des Quadratures, que des Syzygies : 
aufi  pouvoit-on le prévoir facilement; car comme toutes 
les accélerations depuis le Point b jufqu'au Point m (qui eit 
celui, dont il efl queRion ici ) doivent compenfer tous les 
retardemens depuis le Point m jufqu'au Point a ,  & que les 
accéleratioqf Font beaucoup plus petites nue les retarde- 
mens, on voit d'abord, que le Point m doit k r e  plus prhs 
du Point a ,  que du Point 6. Mais nous déterminerons exac- 
tement ce point rn par le moyen de la preiniere Remarque 
du VIII. 5. où nous avons démontré que le Sinus de I'Arc 

6-1-6- m b efl =r/ - - V L -  
22 

, - 0,83 66,  lequel Sinus répond 

à un Arc de ~ 6 ~ .  47". L'Arc rn6 étant donc de q6d. 47m.; 
l'Arc rn a fera de 3 3d. 1 3"., & les deux Arcs na b & m a 
font comme 3407 à 1993. 

L'Arc n 6 étant toujours de 4s dégrés (pm la I l  I. Re- 
marque & YIIII. §. ) nous avons l'Arc m n e I ld. 47". ; 
& cet Arc m n marque le  plus grand intervalle poilidole entre 
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'1 a0 T R A I T E '  S U R  L E  F L U X  
le paffage de la Lune par le Méridien, & la haute Marée; 
Cet intervalle eR donc de 47 minutes de tems : le paRage de 
la Lune par le Méridien fuivra la haute Marée depuis les 
Syzygics jufqu'aux Quadratures, & la récédera de uis les Y Quadratures jufqu'aux Syzygies. Mais e plus pn! inter- 
valle de i'un à l'autre ( qui fe fait environ 2 $ jours avant & 
après les Quadratures) ne hrpaffe jamais 47 minutes de 
tems. 

x v 1 r,, 
Toutes ces Propofitions depuis le XI. 5. jufquici, nous 

'donnent une id& claire des heures des hautes Marées, & 
de toutes leurs variations pour chaque âge de la Lune. 
Car, quoique nos démonfirations font fort hypothetiques, 
elles n'en méritent pas moins d'attention ; je ferai voir dans 
l e  Chapitre fuivant , comment on peur donner des cor- 
reEtions a,ffez jufles à 1'Cgard de toutes les hypothefes que 
Tai ex ofdes au XIX. S. du Chap. IV. Mais pour donner 
toute f a perfeEtion qui  eR pofible, à cette matiere, je 
montrerai plus prdcifément , comment on peut trouver l'in- 
tervalle entre le paffage de la Lune par le Méridien, & la 
haute Marée, pour tout Arc donné entre les deux Lumi- 
naires ; après quoi je donnerai une Table, que j'ai pris la 
peine de calculer de dix en dix dégrés. Il fera ficile après 
cela, moyennant les Ephémerides & des Interpolations, 
de déterminer l'heure des Marées généralement 

Soit doi~c encore le Soleil en b ;  la Lune dans un Point 
guelconque m : la haute Marée en n. Soit le Sinus de l'Arc 
m b = m :  leSinus total- I ,leCofinus dei'Arcmb-n; 
qu'on fàffe ( 5. XIII. Chap. V. ) 

on aura le Sinus de l'Arc m n ( qui eit l'Arc horaire entre 
1c 
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Se palTage de la Lune par le Méridien & la haute Marée ) 

Si l'on change cette Quantité radicale en hites , en faifant 
artention que B eR toujours un nombre nigatif beaucoup 
plus grand que l'unité, on verra qu'on peut, fans aucune 
erreur fenfible, fuppofer le Sinus de l'Arc horaire m n 

1 - -- - & même firnplement = ; près des Syzygies 
-U z B ; '  

& des Quadratures. Voici à préfent la Table dont je viens 
de parler. 

La p~emiere Colonne marque de dix en dix Dégrés l'An- 
zle compris entre les deux Luminaires vûs du centre de la 
Terre environ l'heure de Ia haute Marée : la ficonde mar- 
que le nombre de minutes, qu'il faut retrancher depuis les 
Syzygies jufqu'aux Quadratures , & ajoûter depuis les 
Quadratures jufqu'aux Syzygies à l'heure du affage de la 
Lune par le Méridien, pour trouver l'heure 1 e la Marée ; 
& la troi/;é'me marque la vraie heure de la haute Marée. 
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pour trouver l'heure moyenne des hautes Marées. 

2 0  1 22 
avant. - 

3 0 3 i f  avant. -+ 40 40 avant 

Dgances m- 
rre les deux 
Laminaires. 
ea Degrés. 

<O l 4r avant. 

Temr de la haute Mer 
avant &après lepaJ- 

Jage de la Lttne par 
le Méridien. 

45i avant. 

70 +O+ avant. 
80 1-2 7 avant. 

Hetcre de la haute 
Mer. 

O Heur. oMin. - 
O 28; 
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La Table que nous venons de donner, détermine géné- 
ralement l'heure des hautes Mers pour les hypothefes expo- 
fées au XIX. 5. Chap. IV. s'il efi vrai que la raifon moyen* 
ne entre les Forces de la Lune & du Soleil, foient tom- 
me à 2. Je la crois à-peu-près telle, après avoir bien exa- 
miné toutes les Obfervations qui peuvent la déterminer : 
cependant, comme ces Obfervations ne font ni affez 
juites, ni en affez grand nombre, pour s'y fier entierement, 
je ne la donne pas encore pour tout-à-fait exaEte : il eit 
pourtant certain, que cette Table ne fcauroit manquer d'a- 
voir toute l'exaaitude néceffaire, les Marées étant fdjettes 
à.plufieurs irrégularités, dont on ne fpuroit donner aucune 
inefure, & qui font de beaucoup plus grande conféquence, 
que tout ce qu'il y a encore d'incertain dans la Table. Nous 
allons examiner avec quelles précautions & correfiions on 
doit s'en îervir. 

C H A P I T R E  V I I .  

Qui contient à PdgaYd de pliljleurs Circonjtances va- 
rialdes, les Corre~ions ne'celpres pour les Théuremes 
& pour la - Table da Chapitre précedent, & une 
Explication de p2ujier.r O bJmarions fiitp fir les 
Marées. 

1. 

Es Vents & les Courants irréguliers contribuent Ie 
plus à rendre les Marées incertaines & irrégulieres. 

Ils accélerei-ont & augmenteront le Flux, ou le retarde- 
ront & le diminueront, fe lm qu'ils ont une direaion com- 
mune ou contraire avec le Flux naturel des eaux. Mais on 

Q ij 
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124 T R A ~ T E '  S U R  L E  F L U X  
voit bien qu'il faut Ce contenter de ces effets, & qu'il eR 
difficile & même iinpofTbIe d'en niarquer le détail, ou drî 
mefures prdcifes. 

La feconde eirconitance qui fait varier Ies Marées, eff 
la fituation du Port, fa profondeur, fa communication avec 
la Mer libre, la pente de Con fonds & des environs, &c. 
Tout cela fait qu'il efl inlpofible de marquer l'heure ab- 
foluë des Marées dans les Ports, ou Bayes, ou Côtes dif- 
ftremnent fituées. Mais comme toutes ces circonfiances 
demeurent toujours les m&mes , on peut fuppofer qu'elles 
font k même effet iii-F toutes les Marées; @chant donc 
conhien la Marée efl retardée dans les Syzygies, on le 
&aura aufi à-peu$s dans routes les autres fituarions de la 
Lune. Cette iuppolition eit la feule reffource qui nous reifer 
j'aVouë même qu'elle doit &tre fort peu exaae pour les dif- 
férentes déclinaifons des deux Luminaires à l'égard de i'E- 
quateur : il n'eR pas vraifemblable non plus, qu'il!e foit éga- 
feinent jutle pour les grandes Marées dans les Syzvgies, 8t 
F o x  les Marées bâtardes dans les Quadratures, Mais avec 
tour cela, o n  ne doit pas la rejetter, plulieurs Obferva- 
tions m'ayant fait voir, que moyennant cette correilion , 
l e  cours des Marées ripond aire2 bien à la Théorie. Il faut 
donc @voir par un grand nombre d'Obfervations pour 
chaque epdroir l'heure moyenne des hautes Mers dans les 
syzigies;. & ajoî~tex cette heure au tems marquS dans la. 
feconhe & troiliéme Colonne de notre Table : c'efi cette 
heure moyenne des hautes Mers dans les Syzygies, que, 
les Mariniers appellent heure- du Port : elle varie extrême- 
went dans les difiérens Ports, comprenant tour le teins 
& durie d'une Marée.. 

Ce retard de l'heure moyenne des pleines Mers dans 
les Syzygies ,à Pégard du . - midi, s'abkrve aulfi dans ia.Mc& 
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libre, ou plutôt dans les Ifles qui font en pleine Mer : mais 
il n'eit pas fi grand, & vient d'une autre caufe, fsavoir de 
l'inertie des eaux, qui  tes empêche d'obéir aflez prompte- 
n-ient, à caufe de la siteffe du mouvernent journalier de 
la Terre. On peut appliquer ici tout le raifonnen~ent que 
nous avoiis fait au VI. $. du Chap. III. pour expliquer la 
nutation de la Lune en Iongitude : O n  pourroir douter, fi 
cette raifon doit faire avancer ou retarder les Marées: Sup. 
pofons donc, pour nous en éclaircir, que , tant les Lumi- 
naires, que la haute Marée, répondent à un même Point b 
dans la huitilme Figure : comme le mouvement des Lu- 
minairesn'eft pas fenfible, par rapport au mouvement jour- 
nalier de la Terre,  nous les coididirerons comine de- 
meurant dans la Iigne d B  : 1'Equateur de Ia Terre chailgerz 
fa figure naturelle 6 g d h en B G D H; & cette figure 
3 G D Hmurnan-t autour du Centre C de B vers G ,  leiom- 
met B viendra quelque tems après en y : cela étant, fi les 
eaux pouvoient fe cornpofer dans un inRant dans un état 
d'équilibre, l'élevation B B devroit fe changer en y z , & 
la force, qui devroit produire ce changement, feroit expri- 
mée par B b -y z : mais cette farce étant infiniment petite, 
fi 1'Airgle B Cy eR infiniment petit, elle ne fSauroit produire- 
tout fon effer. O n  voit par-la, qu'il favr Suppofer l'Angle 
B Cy d'une grandeur confidérable, & conlidérer enfuite le 
fommea B comme tranfporté en. y ,. afin que la différence: 
des preiTions foit allez grande ,,pour conferver le fomrnet 
des eaux au Poiniy ., nialgre la roration du G l o b e  Le 
vrai fommet étant donc eny, l'Angle B Cy Cera l'Angle: 
horaire, qui marquera les retardemens réels des hautes 
Marées fur le paffage de la Lune par le Méridien. L'a-del- 
fus nous pourrons faire les RemaTques qui iu iven~ 

iO. Si les Luminaires ne &nt pas en conjondion, & que 
Ie Soleil foit en b,  & la Lune en 6 ( Q. 9. )  on pourra 
conlidérer la chofe, comme fi les Luminaires étoient e n  
conjonBion , mais dans la Ligne Cz ,. dérerminée de p o L  
Eionau VIU. 5. du Chap. V. & augmenter toujours l'An-- 

Q iij& 
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126 T R A I T E '  S U R  L E  F L U X  
gle b Cz de la neuvitme Figure , de l'Angle B Cy , dont 
nous venons de parler : d'où il paroît que l'Angle horaire 
B Cy doit toujours être ajoûté au tems marqué dans la troi- 
fiéme Colonne de notre précedente Table : car la hau- 
teur des filarées ne pas devoir changer la chore, 
puifque les changemens de prefion pour un petit tems 
donné, font proportionnels aux baiffemens des eaux, qui 
doivent fe faire pour conferver le fommet des eaux dans 
un même Point y. 

20. Si le mouvement journalier de la Terre &oit infini- 
inent lent, l'An@ B Cy îeroit nul : mais il doit &tre plus 
grand, d'autant qu'on fuppofe le mouvement journalier 
plus grand & plus prompt; & la différence des hauteurs 
entre les hautes & baffes Marées , doit diminuer à pro: 
portion. 

3 O. Si la viteffe du mouvement journalier étoit comme in- 
finie, la pleine Mer rtpondroit prefque au Point G; mais 
auni la diffireiice des hautes & baffes Mers feroit comme 
nulle. Ilme femble après avoir bien con fidéré la choîe, que 
les hauteurs des Marées dans les Syzygies doiventêtre cen- 
fées proyortionnelles aux Sinus des Angles G Cy dans la 
Mer libre, & que fi la hauteur B b fans le mouvement jour- 
nalier de la Terre efl = G, elle fera avec le mouvement 

L oc journalier de la Terre = r, x 6. Or, comme on a obfer- 
vé, que dans la Mer libre la haute Marée fuit environ de 
deux heures le midi dans les Syzygies ; il faut fuppofer l'An- 
gle B Cy de 30 dégrés, & les forces abfolues des Luini- 
naires doivent êrre îuppofées plus grandes en raifon de 

3 à z pour élever les eaux, autant qu'elles le feroient 
fans le mouvement journalier de la Terre. 

Nous avons encore fait voir, que fans le concours des 
caufes fecondes, les plus grandes Marées devroient fe faire 
dans Ies Syzygies & les plus petites dans les Quadrarures, 
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Cependant on a obfervé, que les unes & les autres fe font 
un ou deux jours plus tard. C e  retardeinent eit encore pro- 
duit, Linon pour le tout, au moins en partie, par l'inertie 
des eaux, qui doivent être d e s  en mouveinent, & qui 
ne fiauraient obéir affez pronlptement aux forces qui les 
folhcitent , pour leur faire Cuivre les loix que ces forces de- 
manderoient. I l  y a peut-être encore une autre caufe , & 
M. Caûini me paroit le foup~onner de même, quoiqu'il 
ne fe fèrve pas de nos principes, la voici : c'eit qu'il Te our- P roit bien que cette caufe, qui nous eit encore fi cachee, & 
qui donne une tendance iiiutuelle aux Corps flottans & 
compofans le fyflême du monde ; que cette caufe , dis-je , 
ne Ce comn~uniquât pas dans un initant d'un Corps à l'au- 
tre, non plus que la lumiere. S'il y avoir, par exemple, 
un Torrent central de matiere fubtile, & d'une étendue 
infinie, vers le centre de la Terre, & un femblable vers l e  
centre de la Lune,  ces deux Torrens pourroient produire 
k Gravitation mutuelle de  ces deux Corps, & la vitené 
du premier pourroit être telle, qu'il fallîit u n  ou deux jours 
à la matiere, pour parvenir depuis la Lune jufqu'à la Terre: 
en ce  cas on voit bien que i'effet de la force lunaire fur no- 
tre Océan, feroit le meme, qu'il auroit été un ou deux 
jours auparavant dans la fuppo$ion que la Gravitation Ce 
communique dans un inftant. Quoi qu'il en foit, comme 
ce retardeinent a été obiérvé le même à-peu-près aprks 
les Syzygies & après les Quadratures, nous pouvons en- 
core fu pofer, qu'il eR le même, pendant toute la revo- 
lution B 2 la Lune,  c'eit-à-dire, que les Marées font tou- 
jours telles, qu'elles devroient être, fans lefdites cades, 
un ou deux jours auparavanr. 

Au reite ie n ai mis ici ce  aue ie viens de dire fur la caufi 
I 1 I 

qui pourroit produire la Gravitation mutuelle des Corps du 
Syiteme du Monde ( Gravitation, qu'il deit plus permis d e  
revoquer en doute ) que comme un exemple :je ne prétens 
pas expliquer ce  Phénomene ; j'avoue meme, qu'il m'eR 
ençore tout-à-bit incompréhenfible : je n.e crois pas nm 
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plus que ~'ACADE'MIE en ait voulu demander une explicà- 
rion ; je fouhaiterois donc qu'on remarquât que ceux qui 
voudroiem fe fervir d'autres principes, pour expliquer le 
Flux& Reflux de la Mer, ne le feroient qu'en apparence, & 
que tout cequ'ils pourroient alleguer ne feroient que des ef- 
forts d'expliquer mécaniquement la Gravitation ou l'Attrac- 
tion mutuelle du Soleil, de la Lune & de la Terre, fans 
diîconvenir pour cela de nos principes au fond, lefquels 
font Cm, & doivent être conridérds comme des faits averés 
par l'expérience. 

Je profiterai de cette ockafion , pour parler d'un des 
principaux Phénomenes, & pour répondre à une objeoion, 
qu'on pourroit nous faire là - deifus, & dont l'éclairciffe- 
ment me paroît très-propre pour faire voir l'avantage de 
notre Méthode & de nos Calculs. 
011 a détern~iné après un nombre infini d'Obfervations , 

que dans les Syzygies l'heure moyenne de la haute Mer efi 
à Breit à 3 heures 28 minutes, & dans les Quadratures à 8 
heures 40 minutes; & que la différence n'eit que de 5 heu- 
res I 2 minutes depuis les Syzygies jufqu'aux Quadratures. 
Cette différence a ;té obfervée tour-à-fait la même à Dun- 
kerque, & dans d'autres Ports; quoique les heures des Ma- 
rées foient différentes aux divers Ports. C'eft donc ici une 
Obfervation qui mérite beaucoup d'attention, comme gé- 
nérale & bien averée : cependant il eit certain, que fans les 
caufes fécondes, que nous avons déja indiquées, la diffé- 
rence entre les heures du Port pour les Syzygies , & pour 
les Quadratures, devroit être à-peu-près de 6 heures lunai- 
res, c'eit-&dire d'environ 6 heures 12 minutes. Voici coin- 
ment je ditermine exaaenlent cer iiitervalle, 

L'heure moyenne de la haute Mer dans les Syzygies, 
efi dans la Théorie pure précifément à midi ,,puifqu'il faut 
confiderer les Syzygies, comme tombant yreciîément îur 
l'heure du midi. Si les Syzygies fe fàifoient plus tard, la 

haute 
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haute Mer arriveroit plus tôt & reciproquement; & les ac- 
célerations compenfent parfaitement les retardemens après 
un grand nombre d'obfervations. L'heure moyenne de la 
haute Mer dans les Quadratures, doit être de même cen- 
f ie  celle qui fe fait, lorfque la Quadrature fe fait précifé- 
ment à midi ; car, lorfqu'il eft quefiion d'un certain jour, 
il en faut prendre le milieu, c7efi-à- dire l'heure du midi , 
afin que les différences fe détruifent ou fe compenfent les 
unes les autres. Soit donc ( dans la dixiéme Figure ) le So- 
leil au Zenith b , & la Lune en a à 90 dégrés du Zenith , 
ou à l'Horifon : cela étant, on voit que fi la haute Mer eR 
fuppofée fe faire précifément au moment du paKage de la 
Lune par le Méridien, elle doit fe faire 6 heures lunaires 
après midi; car le Point b doit faire, par le mouvement 
journalier de la Terre, l ' ~ r c  horaire b a a ( %orant que le 
paffage de la Lune par le Miridien, qui a Cte a l'heure du 
midi en b , ré onde au Point a ) ; mais pour parler plus 
précifément , P a Lune & le Méridien fe trouvant en a la 
haute Marée répondra au Point zl, & l'Arc a z fera égal 
aux deux tiers du petit Arc a a, ( 5. XIU. Chap. VI. ) cc'eit 
donc l'Arc b a z1 qui marque l'heure nioyennê de la-haute 
Mer dans les Quadratures : l'Arc b a eft de 90 dégrés; le pe- 
tit Arc a CL eif d'environ 3 dégrés, & l'Arc a zx de 2 dé- 
grés, & par conféquent l'Arc b a z1 de 9 y degrés, qui donne 
un tems de 6 heures 20 minutes, qui devroit être in aZ$raEto 
rheure moyenne de la haute Mer dans les Quadratures, 
pendant que celle des Syzygies eit à midi. D'où vient donc, 
me demandera-t-on , que, fuivant les Obfervations, on ne 
trouve que 5 heures I 2 minutes à la place de 6 heures 2 0  

minutes. J e  répons que c'eft cette même anticipation, des 
Syzygies & des Quadratures à l'égard des plus grandes & 
des plus petites Marées, dont nous avons parlé dans le pré- 
cedent Article, qui en efi la caufe. 11 efl fi vrai , que d e 8  
ici la viritable raiion, que la quantité de cette a&ipation 
répond parfaitement bien à i'intervalle des heures moyen- 
nes des hautes Mers pour les Syzygies & les Quadratures. 

R 
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Nous en pourrons même déterminer plus exallement la- 
dite anticipation, fur laquelle on eR encore bien divifé, les 
uns la faifant d'un jour, d'autres de deux, pendant qu'on a 
déterminé affez exa&ement, & d'un coniinun accord l'au- 
tre Point. 

Prenons d'abord le terme de deux jours, comme le 
plus généralement adopté , en confidérant que les Marées 
iè reglent après les Luminaires, tels qu'ils ont été deux 
jours auparavant : imaginons-nous les Syz gies fe faire en b 

l?g 1 1. ( Fig. x 1. ) & les Quadratures en 6 & a : 1 'effet des Lumi- 
naires fera, eii vertu de notre fuppofition, dans le teins 
des Syzygies , comme fi le Soleil étoit en b ,  & la Lune 
en 6 ,  en prenant l'Arc 6 C d'environ 25: dégrés; & le meme 
effet dans les Quadratures fera comme fi le Soleil étant en 
b , la Lune iè trouvoit en 61, en donnant à l'Arc b 61 envi- 
ron 64$ dégrés; dans les Syzygies, la haute Mer répond au 
Point z, & dans les Quadratures au Point zl. C'eit doncl'Arc 
z b zlqui exprime l'Arc horaire entre l'heure moyenne de la 
haute Mer des Syzygies & celle des Quadratures (fubitituanr 
toutefois des heures lunaires à la place des heures ordinaires, 
à cade  du mouvement de la ~ Û n e .  ) O r  la Table mile à 1; 
fin du précedent Chapitre, fait voir par le moyen desinter- 
yolations , que la Lune étant avant les Syzygies à 255 dé- 
grés du Soleil, l'heure de la haute Mer eA à r O heures 46 
minutes du matin; & que la Lune étant après les Syzygies 
à 64: dégrés du Soleil, la haute Mer fe fait à 3 heures 3~ 
minutes du foir : l'intervalle eit donc de q heures 49 min. 
tems lunaire, ou d'environ 5 heures, tems ordinaire. Ce 
refultat répond déja airez bien à I'Obfervation , qui le don-: 
ne de 5 heures 1 2  minutes. 

Mais ri aulieu de deux jours on rend jours, OU environ P j. 39 heures, qui  répond à-peu-près a 20 degrés de difiance de 
la Lune depuis les Syzygies & les Quadratures, l'heure 
moyenne de la haute Mer le jonr des Syzygies, fera envertu 
de la Table, à I 1 heures 2 minutes du matin, & le jour des 
Quadratures, a 3 heures 5pf minutes du b i r  ; &l'intervalle 

/ 
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'de rune à l'autre fera de 4 heures ~ 7 ;  minutes tems lunaire 
qui fait à-peu-prb 5 heures 8 minutes. Et enfin on trouve 
une conformité exaQe entre les deux points en queition, 
en donnant un jour & demi au retardement des Marées, 

A céit-à-dire , en fuppofant que l'état des Marées efi tel qu'il 
devroit etre naturellement, un jour & demi plutôt: c'efc 
alors que l'intervalle de l'heure moyenne de la pleine Mer 
aux Syzygies à l'heure pareille aux Quadratures, devient 
de 5 heures I 2 minutes, tel qu'un grand nombre d'Obfer- 
vations l'a donné : auili ce terme d'un jour & demi, eit-ce 
celui qui eit le plus conforme aux Obfervations, & en con- 
fiiltant les Tables qui font dans les Memoires de 17Acadé- 
mie de l'année r 71 o. pag. 3 30. & 33 2. & prenant la diffé- 
rence moyenne, on trouve fort à-peu-près la même va- 
leur. Toutes ces circonflances , l'explication naturelle de 
ce Phénomene, fa conformité avec toutes les Obferva- 
rions faites jufqu'ici , & Con ufage pour déterminer au juite 
un des points des plus effentiels , qu'on n'a connu encore 
que par tatonnement, font bien voir la jufieffe & la fupé- 
~iorité de nos Méthodes. " 

Les  autres corre&ions que l'on doit apporter aux For- 
mules & à la Table du précedent Chapitre, regardent 
I'hypothefe que nous avons faite, pour rendre d'abord la 
,Quefiion & les Calculs plus faciles; fsavoir que les detlx 
Luminaires font des Cercles parfaits autour de la Terre, Q 
cela dans le plan de PEquateur. Cette fuppolition entraîne 
celle d'une égalité parfaite dans les difiances des Luminai- 
res à la  erre; auni'bien que dans leur mouvement, & elle 
fàit outre cela leur déclinaifon, à l'égard de l'Equateur , 
nulle. Voyons donc à préfenr ce que les différentes diflan- 
ces, l'inégalité des vitenés & l'obliquité des orbites peu- 
yent faire fur l'heure des Marées. 

* Je vois après avoir fini cette Piece, que M. Cafini a déja indiqué ce que notre 
Remarque contient de Phyfique. Voy. les Mem. de l'Ac. des Sc. de 17 14. p. zyz. 

R ij 
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Les différentes diitances des deux Luminaires à l'égard 
de la Terre changént le rapport de leurs forces fur la Mer; 
& c'efi c e  endant de ce rapport que dépendent prefque 
toutes les $ ropofitions du précedent Chapitre. Nous avons 
fuppofé ce  rapport pour les diitances moyennes de la Lune 
& du SoIei1, comme r à 2 ,  fondés fur un grand nombre 
d70bfervations, qui doivent nous confirmer dans cette fup- 
pofition , à l'égard des variations des diflances, après avoir 
remarqué & démontré la Propofition qui fuit : 

Les Forces de chaque Luminaire fir la Mer  fint en ra$h 
reciproque rr i  Iée de h r s  dijiances d la Terre. 

E n  voici P a Démonfiration. Nous avons dit & démon- 
tré au Chapitre quatriéme, que la Force de chaque Lumi- 

naire eR généralement =: x 6, en entendant par n un 

nombre confiant par b l e  rapport de la p6ranteur dans la 
6 

region de h Terre vers le Luniinaire à la péfanteur qui Te 
fait vers le  centre de la Terre , & par $ le rapport du rayon 
de la Terre b à la diilance du Luminaire a : or comme les 
différentes diitances ne changent que les quantités G & a, 
nous voyons que la Force de chaque Luminaire efi csnî- 
tamment proportionnelle à! , & k quantitég, qui exprhc 
la péfanteur vers le centre di Luminaire, (tant reciproque- 
ment proportiannelle aux quarrés des Diffances a, il s'en- 
fuit que les Forces de chaque Luminaite h r  la Mer, Cont 
en raifon reciproque triplée de leurs Diilances à la Terre. 

M. Newton a déja démontré cette Propofition, qui  fi 
confirme auG par toutes les Obfervations bites fur les Ma- 
rées , quand on en fait une juffe eitime , & une application 
bien ménagée. La PropoGtion que nous venons de démon- 
trer, nous enfeigne qu'à la pIace de notre Equation fonda- 
mentale 8 = + 6, eiiiploy ée dans le Chapitre prêcedent 
il faut fe fervir de celle-ci plus générale 

ir Si d ' L x -  x-xC.  
2 L)_ si 
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en dénotant par 1 & r les difiances moyennes de la Lune & 
du Soleil à la Terre, & ar L & S leurs Difiances données 

' 

quelconques ; & là-de if us on pourra calculer toutes les 
Quefiions traitées ci-deffus our des Diflances quelcon- 
ques entre les Luminaires & y a Terre : mais nous ne confi- 
dérerons que deux cas, I O .  Lorfque la Lune étant dans fon 
Périgée, & la Terre dans fon Aphelie, le rapport de 8 à 6 
devient le plus grand; & no. Lorfque la Lune étant au con. 
traire dans fon A ogée , & la Terre dans fon Perihelie , 
le rapport de d'à &devient le plus petit. Nous donnerons 
I ooo parties à la diitance moyenne de la Lune, I 01 5 à fg 
plus grande diilance, & 9qf à fa plus petite diitance ; & 
pour le Soleil, nous poferons les pareilles difiances être 
en raifon de i ooo , IO I 7 & 983 : & nous aurons pour le 
premier cas d'= 3, I I 1 6 ; & dans leficond cas 6= 2,022 C. 

Comme il ne s'agit ici que des petites correErions , nous 
Zuppoferons Gm leinent pour le premier cas 6= 3 6 ,  & 
pour le fecond J= 2 6; & afin que nos regles foienr d'au- 
tant plus faciles dans l'application, nous n'aurons point d'é- 
gard aux variations du Soleil, comme n'étant prefque d'au- 
cune importance par rapport à celles de la Lune. Difons 
donc fimplement , que dans le Perigée de la Lune, il faut 
mettre d'= 3 & , & dansl'Apogée A'= 2 b. Cela étant, voici 
les conféquences que nous en tirons. 

I O .  Un jour & demi après les Syzygies, I'intervaIle de 
'deux Marées qui fe fuivent , eR dans le Périgée de 2+ 
heures 27; minutes ; & dans 1'Apogée de 24 heures 33 
minutes. 
2'. Un jour & demi après les Quadratures, le m&me in- 

tervalle eit dans le Perigée de 2 j heures I 5 minutes ; & 
dans l'Apogée de 2 5 heures 40 minutes. Voyez à l'égard 
de ces deux Propafitions le 5. VII. du Chap. VI. 

30. Le  us grand intervalle entre le paffage de la,Lune 
par le Meridien & la haute' Mer ( que nous avons VU au 
XVI. §. du Chap. VI. devoir Ce faire environ 2: jours avant 
& après les Quadratures, hns nos corre&tions, mais qui 

R iij 
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134? T R A I T E '  S U R  L E  F L U X  
fera réellement environ I + jours avant, & 45 après les Qua' 
dratures) eit de 39 minutes environ le Perigée de la Lune, 
& d'une heure environ fon Apogée. Ce plus grand inter- 
valle fe fait aufi plus tôt dans le Perigée, & plus tard dans 
l'Apogée ; la diffrrence cil d'environ un demi jour. 

4.0. Pour calculer la Table pareille à celle de ci-deffus, 
mais qui ferve pour le Perigée & pour l'Apogée de la 
Lune, nous remarquerons que les Sinus des petits Arcs 
horaires, qui marquent les intervalles entre le paEage de 
la Lune & la haute Mer font toujours 

& qu'à la place de cette quantité, on peut fubfiituer la va* 
1 leur fort approchante - z% ( 5. XVIII. Chp.  Vl. ) & 
- - - 

même qu'on peut négliger ici, fans le moindre fcruyule, 
le fecond terme uifqu'il ne s'agit que de petites correc- , P tions. Nous confidererons donc ces petits Arcs horaires, 
comme reciproquement proportionnels aux quantités B , 

. , - 6 6 6  m n 
c'en-à-dire, aux quantites -I- - -. Et dans cette 

m .  
derniere quantité, nous pourrons encore rejetter fans pei- 
ne les deux derniers termes pour notre préfent deffein, & 

6 dire par conflquent , que pour les différentes valeurs de7, 
tout le reRe étant égal, les intervalles entre le paffage de 
la Lune, & la haute Marée font reciproquement propor- 
tionnels aux valeurs de $, OU direEtement proportionnels 

aux valeurs de ;. D'où il paroît que les nombres de la fe- 
conde Colonne de notre précedente Table, doivent étre 
multipliés par la Fra&tion 5 dans le Perigée, & par $ dans 
l'Apogée de la Lune, après quoi les nombres de la troi. 
fiéme Colonne fe déterminent comme dans la précedente 
Table. Mais quant aux nombres de la premiere Colonne, 
il faut les augmenter chacun d'environ 20 dégrés, à cade 
du retard d'un jour & demi expliqué au long dans ce Cha- 
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pitre, pendant lequel la Lune change de place à l'égard 
du Soleil d'environ 19 dégrés, à la place defquels je met- 
trai un nombre rond de 20 dégrés. 

Voici donc à préfent une Table corrigée à l'égard de 
toutes les circonitances expofées jufqu'ici. La  premiere Co- 
lonne marque la diflance qui elt entre le Soleil & la Lune, 
environ le tems de la haute Mer, ou plutôt ici, environ 
le pacage de la Lune par le Méridien. Les trois Colonnes 
fuivantes marquent le nombre de minutes entre le 
de la Lune par le Méridien, & la haute Mer pour palTage e Peri- 
gée, pour lés Diflances moyennes & pour l'Apogée de la 
Lune. Et les trois dernieres marquent les heures abhlues 
des hautes Mers pour les Perigées , les Diflances moyen- 
nes & les Apogées de la Lune. Et pour Ce fervir de cette 
Table , il ne f~udra plus qu'ajoûter aux nombres des fix der- 
nieres Colonnes l'heure moyenne du Port envertu du III. $. 
La Table n'a été calculée que de dix en dix dégrés : les in- 
terpolations fuppléeront avec affez de jufieffe à telle autre 
Difiance entre les deux Luminaires, que les Ephémérides 
indiqueront. La  même mdthode des interpolations peut 
aufi être employée, brfque la Lune fe trouve à une D$ 
gnce donnée de Son Apogée ou Perigéé. 
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TABLE PLUS G E N E R A L E  ET C O R R I G E ' E  
pour tronver l'heuve des hacttes Markes. 

rable aprochante der heures de la 
haute Mer ,  dont on peutfifir- 
vir au défaut der Ephhérider, 
qui marquent le 
Lune par le Meri '!Ygedeia zen 

Dijtance A O moyenne p gée de 

delalune. la Lu"e. 

H. M. H. M. -- 
0 22 O 27; -- 
0 512 O $4 -- 
1 20 1 20 -- 
1 48; I 46 -- 
z 18 z 12: - 
z 48; z 40: -- 
3 20 3 1 0  -- 
3 51 344 -- 
4 33: 4 22 -- 

9 1 9: -- 
6 1 5  6 9 -- 
7 20 7 zo -- 
8 25 8 3 1  -- 
y zo4 y 30: -- 
ro 6; I O  18 -- 
IO 45 IO $6 -- 
I I  ro I I  3 0  -- 
1 1  TI ;  I I  f9t  -- 
O 22 O 27; - 

Tems de ln haute Mer avant 
le paJige de la Lune par 
dien en minuter de temr. 

! 
Dijtance 

moyenne de la 
Apogée de la 

Lune. 
Perigée de 
la Lune. 

H. M .  
Lune. 

-- 
zz après. 

I I+ après. 

- 

z 7; après. 

14 après. 

O 

14 avant. 9;  avant. -- 
1 8  avant. -- 
26 avant. 

33 avant. 

3 75  avant. -- 
3 8; avant. 

3 3: avant. 

21 avant. 

O -- 
ZI après. -- 
3 3 + après. -- 
38; après. 
7- 

37; après. 

- 

I I t avant. 
7- 

zz avant. 
- 

27f avant. 

3 9; avant. 3 1 i avant. 

50 avant. 4 0  avant. 

45 avant. 56 avanr. 

5 8  avant. 46; avant. 

40: avant. $0: avant. 

3 t avant. t f  avant. -- 
O -- 
25 après. 31 après. 

50: après. 40: après. -- 
464 après. 

45 après. 

40 après. -- 
3 1; après. 

58 après. 

56 après. 

5 0  après. -- 
39; après. 

1 31 après. 
26 après. 

18 après. 1-- 22 après. 27t après, 

Cette 
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E T  R E F L U X  D E  L A  M E R .  137 
Cette Table fuppofe encore le plan des Orbites de la 

Lune & du Soleil être le même que celui de l'Equateur 
de  Ta Terre, ce  qu'il faut fur-tout remarquer à l'égard des 
trois dernieres Colonnes. Mais cette fuppofition n'a pas 
beaucoup d'influence fur les autres Colonnes ; & les Ephé- 
merides; qui marquent le ~affage de la Lune par le   tri- 
dien, fuppléeront aux trois dernieres. 

v I I I .  
Apres avoir expofé au long tout ce que les différentes 

'difiances des Luminaires, & iùr-tout de la Lune, à la Terre, 
peuvent contribuer pour faire varier l'heure des Marées, 
nous dirons aufi un mot fur l'inégalité du mouvement des 
Luminaires. 

Cette inégalité feroit d'une très-grande importance, s'il 
falloit coiiflruire une Table pour les heures des Marées, 
fans fe rapporter aux Tables & aux Ephémerides : mais elle 
ne nous eR d'aucune coniëquence , puifque nous fuppo- 
fons l'heure du paffage de la Lune par le MCridien , aufi- 
bien que l'Arc compris entre les deux Luminaires, connus 
par les Ephénierides. C'eR la raifon qui m'a engagé à rap- 
porter l'heure des Marées au aKage de la Lune par le Mi- P ridien, en donnant une Tab e , qui marque, combien la 
premiere avance ou retarde îur i'autre. 

Il .nous refle à confidérer les inclinaifons des Orbites à 
l'égard de l'Equateur : pour cet effet il faut concevoir un 
Cercle qui paffe par les centres du Soleil, de la Lune & 
de la Terre ; & c'eit proprement ce Cercle que doivent 
repréfenter toutes nos Figures, que nous avons confidé- 
rées jufqu'ici, comme repréfentant l'Equateur de la Terre. 
On voit bien après cela, que cous les Points reiteront dans 
c e  Cercle aux memes endroits ; &.que les Arcs fe confer- 
veront tels, que nous les avons déterminés : mais les An- 
gles horaires formés fur 1'Equateur par i é s  Arcs, en font 

s 
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'13 8 T R A I T E '  S U R  L E  F L U X  
changés. O n  ne fsauroit fans une Théorie parfàire de la 
Lune déterminer au jufle ces Angles horaires, à caufe 
de la variabilité de l'inclinaifon de l'Orbite lunaire à l'é- 
gard de l'Equateur ; mais aufi ce changement n7e8- il 
pas fort confidirable, par rapport à l'Arc horaire com- 
pris entre le paifage de la Lune par le Méridien, & le 
moment de la haute Mer ; nous fup oferons, 8G nous 
pouvons le faire ici fans aucune erreur !' enfible, que les Or- 
bites de la Lune & du Soleil font dans un rnêrile plan, 
ayant chacune une inclinaifon avec I'Equateur de 23d. 3 O*. 
& nous coi~fidérerons là-deifus la Lune dans trois fortes 
de fituation : iO. Lorfque fa déclinaifon, à l'tgard de l'E- 
quateur , eit nulle ; & alors il faut n~ulti lier les nombres 
de  la feconde, troifiénie & quatriéme E olonne de notre 
Table par so, & ce qui  provient marquera le nonibre de 
minutes entre le paffage de la Lune par le Méridien, & 
l'heure de la haute Mer. 20. Lorfque la Lune fe trouve 
dans fa plus grande déclinaifon à l'égard de l'Equateur; 
& alors il faut multiplier lefdits nombres de notre Table 
par y.0. Et enfin 30. lorfque la Lune fe trouve au milieu 
de ces deux lituations ; auquel cas il faut fe fervir de notre 
Table, fans y apporter aucun changement. Quant aux au- 
tres fituations de la Lune en longitude, on peur fe fervir 
du principe de la proportionalite de la différence des ter- 
mes. Ces regles font fondées fur la pro ortion qu'il y a en- f tre les petits Arcs de l'Ecliptique & de 'Equateur , compris 
entre deux mêmes Miridiens fort proches l'un de l'autre. 

Il fuit de  tout ce que nous venons de dire, que le plus 
grand intervalle pollible entre le paffage de la Lune par 
l e  Méridien & la haute Marée, eit environ un jour avant 
les Quadratures, & quatre jours après les Quadratures, la 
Lune ttant dans fon Apogée & dans fa glus grande décli- 
naifon à l'égard de 1'Equateur de la Terre ; & que dans 
ie coscours de toutes ces circonfiances , ledit plus grand 
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intervalle peut aller jufqu'à 63 minutes de tems, que la 
haute Marée avancera fur le paiïage de la Lune par le Mé- 
ridien un jour avant les Quadratures, & qu'elle retardera 
quatre jours après les Quadratures. 

Voilà mes refléxions fur le tems des Marées ; je me 
flatte qu'elles ont toute la pr6cirion qu'on peut efperer fur 
cette matiere , du moins quant à la Merhode. Toute l'in- 
certitude qui y refle encore , eR fondée iiir le rapport 
moyen entre les forces de la Lune & du Soleil, que je 
crois pourtant avoir fort bien déterminé, puiique tous nos 
Théoremes conviennent fi bien avec les ObCervations. Un 
plus grand nombre d'Oblervations nous donnera peut-être 
un jour plus de précilion là-deffus. Il eR vrai que nous 
n'avons déterminé l'heure & les intervalles des Marées, 
que fous la Ligne Equinodiale ; mais je ne crois pas que  
l a  latitude des lieux puiffe changer fenfibleinent les in- 
tervalles des MarCes : aiilfi je n'ai pas jugé néceflàire 
d'en parler. La  latitude des lieux a cependant beaucoup 
de liaifon avec la hauteur des Marées: c'efl à quoi nous 
ferons attention dans la fuite. 

C H A P I T R E  V I I I .  

Sur les d fhentes  hauteurs des Mmher pour chaque 
jour de la Lune. 

1. 

J E me propofe à prkfent d'examiner les diverrit& des 
hauteurs des Marées, non d'un endroit à l'autre, mais 

d'un même endroit, que nous fuppoferons d'abord pris 
fous i'Equateur , pour toutes les diverfes circonfiances qui 
peuvent Ce rencontrer. Nous hivrons, pour cet effet, 1s 

S ij 
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meme Methode que nous avons obfervée pour détermi- 
ner généralement l'heure des Marées, c'eR - à - dire, que 
nous comniencerons nos recherches par les cas les plus 
fimples, pour ne pas être arrêt& tout court en voutani 
furmonter trop de difficultés à la fois :nous nous fervirons 
donc d'abord des mêmes hypotheîes que nous avons ern- 

oyées dans le Chap. VI. & que nous avons expofées à 
a fin du Chap. IV. après quoi nous poufferons nos recher- P' 

çhes dans le Chapitre hivant à tous les cas poflibles, tout 
comme nous avons fait dans le Chapirre précedent pour 
déterminer généralement l'heure des Marees 

J'entens par hauteur d'une Marée toute fa variation de 
la hauteur ierticale des eaux, depuis la haute Mer jufqu'à 
la baffe Mer fuivante.. Pour trouver cette hauteur, il faur 

. d'abord faire attention aux 5.5. X 1. X 1 1. & X I I  1. du 
Chap. V. qui déterminent dans l'Equateur , les lieux de la 
Lune & du Soleil Ctant donnês, la pofition des deux points 
aufquels la Mer eR la plus haute & la plus balfe ; après 
quoi le VIII. Art. du même Chapitre donnera la hauteur 
cherchée, en cherchant premierement la hauteur de la 
haute Mer, & enîbke la hauteur de la baffe Mer.. 

Remarquons d'abord, que les deux points de 18 Circonfë- 
renee , qui marquent la haute & la baffe Mer, font dei- 
gnés entre eux de p a  dégrés. On le. voit par les ex refions P des 5. 5. XI. & XIII. & nous l'avons démontre dans la 
premiere Remarque du 8. XII. Chap. V. Suppoiànt donc 
dans la ye Figure le Soleil répondre au Point 6, la Lune au 
Point 6,  & que la haute Mer réponde au Point Z ,  il fiut  
prendre P ~ r 6  z r de po dégrês , & le Point s fera celui qui 
répond à la baRè Mer. Cherchez donc par le V IJ 1.8. du 
Chap. V. la valeur de y z , qui marque i'élevation des eaux 
pour le Point z ; & enfuite prenez de la m h e  niaiiicre i a  
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valeur de s x , qui étant négative, marque la déprefion des 
eaux ; cela étant fait, on voit que la fomme de y z & de sx 
marquera la hauteur de la Marée; mais dans l'exprenion 
analytique de s x , il faut changer les Signes. Il eit vrai que 
cette Methode fuppofe , que pendant l'intervalle, depuis 
la haute Mer jufqu'à la baffeMer, la Lune ne change pas de 
place ; & c'efi à quoi on pourroit avoir égard, en augmen- 
tant d'environ trois dégrés l'Arc b 6 dans le Calcul de s x : 
mais ce hroit une exaaitude hors de place, & qui aug- 
menteroit beaucoup les peines du Calcul, qui n5eR déja 
que trop ernbaraffé. On pourra meme remedler à ce petit 
défaut, déja infenfibIe par fa nature, en prenant l'Arc b C, 
tel qu'il eit, non au moment de la haute Marée, ni à celui 
de la bage Mer,  mais au milieu de leur intervalle ; & c'efl 
ce que nous fuppoferons dans la fuite. 

Soit donc comme dans le V. Chap. le Sinus de l'Arc 
b C= m ; ion Cafinus = n ; le Sinus de l'Angle 6 Cz = 9; 
le Sinus de l'Angle C Cz = ; le Sinus total = 6 ; & nous 
aurons.en vertu du S. VIII. Chap. V. 

2 6 6 - 3 u r  yz=-- x 6 +  2 b b - . 3  - x $ .  c e  
3 b b  f b b  

De-là on trouvera r x en vertu du S. XII. Chap. V. en met- 
tant b b - g r ,  & bb-CC à l a  place de g r &  de f p :  & 
de cette façon on aura 

Changez préfent les Signes dans la valeur de s x , & fup- 
pofez la hauteur de la Marée = M, & vous aurez 

Cette derniere exprefion marque généralement la hauteur 
des Marées, puifqu'on peut to'ujours déterminer Ses va- 
leurs d e ~ ~ &  ~ p p a r l e S ~ . ~ . X I . &  XIII .  duC3ap.V. 
Mais les Calculs ne laiffent pas d'être f i e z  pénibles., quoi- 
que les Formules ne foient pas prolixes, Nous tâcherons 

siÿ: 
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donc de rendre ces Calculs plus faciles, fans déroger beau; 
coup à l'exa8itude des Formules. 

Voyons donc d'abord ce qui arriveroit , fi la Force lu- 
naire &oit infiniment plus grande que la Force folaire. On 
a u r ~ i t  en ce casp = O & o = m , 

t m m  M=C+d'--xC, b b  
laquelle Formule ne fçauroit manquer d'etre affez appro- 
chante; elle donne même la julte valeur pour les Syzp 
gies & pour les Quadratures. 

Pour déterminer les hauteurs des Marées plus exaéte- 
ment encore, nous confid&erons la valeur de e comme 
fort petite , au lieu de la ïuppoîer tout-à-fait nulle, com- 
me nous l'avons fait dans l'Article précedent : mis  nous 

cm, 
pourrons fuppofer hardiment ( = 7 , & on verra que 
cette fuppoîition ne f~auroit s'éloigner beaucoup de la vé- 
ritC, Ci l'on coidiilte I'Art. VII. du précedent Chaiitre 
vers la fin, & le peu d'erreur qui pourroit s'y trouver, 
nYeR prefque d'aucune conliquence pour mtre  préfent fu- 
jet. On voit outre cela, que r étant fort petit, on peut ïup 
pofer cette Analogie 

p ; m - g : : b : n ;  

puifque cette Analogie feroit exaaement vraie , fi les 
quantités p 81 rn - s é toient réelleirient infiniment petites : 
de cette Analogie on tire 

m n n d .  o = m Y  =m-- 
b b J  ' 

fiflituant ces valeurs expofées pour les quantités p & r, 
& faifant le Sinus total b = I , on obtient cette Equation* 
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ET, R E F L U X  DE L A  M E ~ ;  '1 47 
De cette maniere il paroît que les Marées décroiffent de- 
puis les Syzygies jufqu'aux Quadratures, & qu'elles croiç 
fent avec la même loi depuis les Quadratures jufqu'aux Sy- 
zygie~. Ceux qui voudront elrayer la juRe Equation du 5. 
III, & cette derniere Equation approchante, fut un mê- 
me exemple, verront qu'elles ne different gueres. 

II nous îeia facile à préfent de calculer & de donner 
une Table pour les hauteurs des Marées, telle que nous 
en avons donné une à la fin du Chap. VI. pour les heu- 
res des Marées, & pour laquelle nous tâcherons dans le  
Chapitre Cuivant de trouver les correEtions néceflaires aux 
diff&entes circonftances, tout comme nous avons fait à I'& 
gard de ladite Table du VI. Chap. Nous fuppoferons en- 
core le rapporr moyen de 6 à C être comme 1 à 2 ,  tant 
que nous n'avons pas des Obfervations qui poiffenr dérer- 
miner ce  rapport plus au jufle- Nous donnerons- mille par- 
ties à la hauteur de la plus grande Marée. 

La premiere Colonne marquera dans cette Table de dix 
en dix dégrés les Arcs compris entre les deux Luminaires, 
environ le milieu des Juians ( S. III. ) c'efl -à  - dire, envi- 
ron trois heures après le paffage de la Lune par le Méri- 
dien ; 1nJcende Colonne donnera les hauteurs cherchées 
'des Marées, pour les îufdites hypothefes ; & $.no$éme 
en marquera les différences. . 
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1 44 T R A I T E '  S U R  L E  P L U $  

T A B L E  F O N D A M E N T A L E  
pour trouver les Hauteurs des Murées, ou les 

DeJentes verricales des eaux pendant les J u h .  

DiJance en- 
Jre les Lu- 
minaires en 
Dégrés. 
-- 

O Dégrés. -- 

H A U T E U R  
D E S  

MARE'ES.  

D I F F E  RE NCE 
D E S  

H A U T E U R S .  -- 
I ooo Parties. 
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Si on avoir voulu conitruire cette Table conforinément 
PEquation finale du 5. III. qui eR la vraie Equation , on 

auroit pu profiter de la Table du VI. Chap. dans laquelle 
les nombres de la feconde Colonne divifés par 4 ,  don- 
nent les dégrés de i'Arc, dont le Sinus efi appellé t ; après 
quoi on connoir aufi l'Arc dont le Sinus elt appellé r. 
Connoiffant ainfi par les Tables les quantités p & o, on 
trouve fans beaucoup de peine la valeur de M du 9. III. 

V I I I .  

On voit aufii, que fi la difiance entre les deux Lumi- 
naires eit entre deux nombres de la premiere Colonne, 
on peut fans aucune erreur fenlible employer le principe 
géniral des Interpolations, de forte que cette Table peut 
G$ire pour tous les cas. 

On remarquera au refie, qu'il efl ici de grande itnpor- 
tance d'avoir fubRitué la vraie valeur pour g ,  &qu'un aKez 
petit changement dans cette valeur, a une grande influen- 
ce  fur le rapport des Marées. On ne doit donc encore 
confidérer cette Table, que comme un exemple de nos 
Formules générales : le Chapitre Cuivanr fera voir les pré- 
cautions que l'on doit prendre là-defTùs. 

Nous voyons tant par les Formules que nous avons 
ilonnées pour les hauteurs desVMarées , que par la prdce- 
dente Table , quelle eit in ab/l'ra@o la nature des varia- 
tions des Marées On peut faire là-deffus les Remarques 
qui hivent. 

10. Que les changemens des Marées font' fort petits ; 
T 
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- 
tant aux Syzygies qu'aux Quadratures, & ils feroient in4 
finiment plus petits que les autres , fi l'intervalle d'une Ma.; 
ide à l'autre étoit aufi infiniment petit. 

20. Que les plus grands changemens ne fe font pas pré- 
ciîément au milieu, mais plus près des Quadratures que 
des Syzygies : c'eit-à-dire , que la plus grande diminution 
de Marie Ce fait dans nos fuppofitions, lorfque la Lune eit 
environ à 60 dégrés ( 80 avec la correQion de 20 dégrés 
expliquée au Chap. VIL) depuis les S~zygies  ; le plus grand 
décroiffement fe fait donc de la neuviéme à la dixiéme Ma- 
r t e  ( de la douziéme à la treiziime avec la correRion ) : de 
nitme le plus grand accroiffernent fe fait à environ 30 dé- 
grés depuis les * Quadratures ( 50 dégrés avec la corretlion) 
qui  répond au changeiiient de la quatriéme à la cinquié- 
me hIarée ( de la fepriéme à la huitiéme avec la correc- 
tion ) depuis les Quadratures. J e  parle dans cette Remar- 
que de toutes les hlaries qui Ce font, tant celles du ma- 
tin, que celles du foir , pour rendre leurs intervalles plus 
petits : on Te fouviendra cependant de ce que j'ai dit ex- 
prefféinent , que je fais abflraaion par-tout ailleurs des Ma- 
rées, qui répondent au pacage inférieur de la Lune par le 
Méridien, lorfqu'il s'agit de corn arer les Marées entre Y elles : car ces deux fortes de Marees ont quelques inéga: 
lit& entre elles, que je n'ai pas encore confidérées. 

30. Que  les petits changemens dans les Syzygies, & 
ceux des Quadratures , comparés entre eux, font inégaux; 
uifque ceux - ci font environ doubles de ceux - là. Dans 

Papplication de cette Remarque il faudra ajohter , de part 
& d'autre, trois Marées, ou environ un jour & demi de 
tems. 

40. Que le plus grand chpgement  de  deux Maries qui 
fe fuivent, entre celles qui répondent à la Lune de deffus 
( dont l'intervalle répond environ I 3 dégrés de variation 
dans la difiancc de la Lune au Soleil ) fait rès du quart  
de la variation totale de la plus grande à a plus petitq 
Marée. 

P 
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Je ne doute pas que les Obfervations ne confirment en 
gros les Remarques que je viens de faire, & toutes les 
Regles précedentes. O n  ne fçauroitplus douter de la Théo- 
rie que nous avons adoptée & établie ; & la Théorie po- 
fée, les Calculs en font fûrs. Mais comme nous ne fom- 
mes pas encore firs des hypothefes fecondes , qu'on ne 
fqauroit éviter, telles que font le juite rapport entre la force 
lunaire & folaire, que nous avons fuppofé coii~me 5 à 2 ; 
Ie retardement des effets de la Lune fur fa pofition , que 
nous avons fuppofé d'un jour & demi, ou de trois Marées, 
ou de 20 dégrés, que la Lune peut parcourir en longitude 
pendant ce  retardement, &c. nous nous croyons en droit 
de demander quelque indulgence pour le refultat defdites 
Remarques & Regles. Cependant comme je n'ai fait au- 
cune fuppofition fans un mur examen fondé fur les plus juf- 
tes Obfervations choifies entre toutes celles qui peuvent les 
déterminer , j'oferois me flatter d'un affez bon fuccès, fi 
MelTieurs les ACADEMICIENS voulcient fe donner la peine 
de confronter nos Tables, nos Regles & nos Théoremes 
nouveaux avec les Obfervations, dont ifs ont un grand 
TréTor : mais ce fuccès, dont je me flatte par avance, fe 
manifetlera davantage, fi ils veulent encore faire atten- 
tion aux correfilions que je vais donner dans le Chapitre 
fuivanr, à l'égard de diverfes circonitances variables, & que 
nous avons fuppofées dans ce  Chapitre comme conltam- 
ment les mêmes. 
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148 T R A I T E '  S U R  L E  F LUX 

C H A P I T R E  I X .  

Sur les Hmteurs des Marées corrigies, fiivant 
dferentes circonjances variables. 

N Ous fuivrons dans cet examen Ia mûne route que 
nous avons tenuë dans le VII. Chap. à l'égard du 

tems des Marées. Pour commencer donc par l'effet des 
Vents & des Courants, on voit bien qu'ils peuvent aug- 
menter & diminuer les Marées, & que ces variations ne 
font pas d'une nature à pouvoir &tre aucunement déter- 
minées. On pourra pourtant remarquer que lorfque ces 
caufes confervent pendant un tems un peu confidéra- 
ble leur force & leur direfiion, leur effet confifiera pli- 
tât à haulfer ou baiffer la Mer elle-même, qu'à augmeny 
ter ou diminuer les  Marées. 

Les circonff ances attachées à chaque Port. ou autre en; 
'droit en particdier, telles que font 6. huation, la profon- 
deur des eaux, la pente des fonds, la communication avec 
l'Océan, &c., font extrêniement varier les Marées. Ce  
font ces caufes qui font que les grandes Marées ne font que 
d'un petit nombre de pieds dalis de certains endroits, de 
8 ou i o  pieds dans d'autres, & de 50 à 60 pieds, & au-delà 
encore dans d'autres endroits. C e  qu'il y a de I'ingulier, 
eR que dans la Mer libre les grandes Marées nz fom que 
d'environ 8 pieds , pendant qu'elles vont au-delà de 10 
pieds dans plufieuus Ports & autres endroits, dont la coin- 
munication avec la Mer ouverte ,. eit entrecoupée & em- 
péchée de tous w té s ;  & qui par confLquent devraient, 
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filon les remieres apparences, avoir les Marées moins 
grandes. Kous donnerons dans un autre Chapitre la raifon 
hydroitatique de ce Phénomene, pour ne point nous écarter 
de  notre fujet préfent. Cela fait d'abord voir, qu'on ne )au- 
roit rien déterminer fur les grandeurs abfoluës des Ma- 
rées , & que tout ce que la ThCorie pourroit encore faire, 
îeroit d'en marquer leiapport: mais Texpérience nous en- 
feigne encore, que ce  rapport même n'efi pas confiant 
dans les différens endroits, quoiqu'il foit renfermé dans des 
bornes plus étroites. 

L a  grande Marée fera double de la petite Marée dans 
un endroit; & elle pourra être triple dans un autre : c'eit 
que les caufes qui font varier les hauteurs abfoluës des Ma- 
rées à l'égard de différens endroits, ne gardent pas une 
proportion tout-à-fait confiante. Mais les Marées moyen- 
nes entre la plus grande & la plus petite pendant une mê- 
me revolution de la Lune, peuvent être cenfées obferver 
les regles que nous leur avons prefcrites dans le Chapitre 
précedent. Il y a même apparence, que les changemeas 
qui dépendent de la différente fituation des Luminaires obh 
ferveront à-peu-près les Loix que nous avons démontrées 
in abFraAo. Ces refléxions m'ont d6terminé à confidérer la 
plus grande & la plus petite M a d e ,  non telles qu'elles de- 
vroient être dans la Théorie pure, mais teIIes qu'on les ob- 
ferve, lorfque les Luminairés fe Louvent à-péu-près dans 
I'Equateur , & dans leurs difiances moyennes à la Terre, 
fans qu'aucune caufe accidentelle les trouble. Nous avons 
démontri au III. S. du Chap. VIIL. que la hauteur de la 
grande Marée doit être exprimée par A'+&, & la hauteur 
de la petite Marée par 2- 6 : mais fi l'on hppoh  la hau- 
teur moyenne réelle de la grande Marie A & de la petite 
Marée B , il faudra fuivant cette correQion faire 

& ces valeurs doivent etre fubffituéës dans Tes Equation? 
T î i i  
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S 
& Formules du Chapitre précedem. En fuppofant è- :; 
comme nous avons fait, on obtient = 5, & fi cette rai fi& - 
était confirinée par les Obfervations, il n'y auroit aucun 
changement à faire. On pourrait Fe fervir de la Table, telle 
qu'elle eit, en donnant toujours I ooo parties à la hauteur 
de la grande Marée. Mais fi 2 avoit réellement une au- 
tre valeur confidérablement différente de celle que nous 
venons de l u i  afigner, il ne faudroit pas négliger la cor- 
reEtion que nous venons d'indiquer. 

L'on voit aufi après ces confidérations, qu'onne doitpas 
s'attendre à pouvoir déterminer avec la dernicre précifion 
les hauteurs des Marées. Nous pourrons donc fans fcrupule, 
pour rendre nos Propolitions plus nettes & lus fenlibles, 
nous fervir de l'équation du 5. IV. Chap. TF III. qui au& 
bien approche beaucoup de la vraie équation de l'Article 
qui précéde l'autre. Nous fuppoferons donc la hauteur des 
Marées toujours exprimée par E. + C- 2 m rn %, & em- 
ployant la correfiion indiquée , nous aurons à préient 

M= A - rn m A -Ç m m B , ou plus fimplement , 
M = n n A + m r n  B: 

C'eit donc de cette derniere équation, que nous nous fer? 
virons dans la fuite de cette Differtation. 

Cette correEtion pourra en même tems remédier à uti 
autre inconvenient , qui provient de l'inertie & de la Ma% 
des eaux. Nous avons déja dit ailleurs que les Marées font 
une efpéce d'ofcillations qui tâchent naturellement à Ce 
conferver telles qu'elles font : on Cent bien que cette rai- 
fon doit empêcher les grandes Marées d'atteindre toute 
leur hauteur, & les petites de diminuer autant qu'elles de- 
vroient faire naturellement : qu'elle ne doit pas changer fen- 
iîblement la Marée moyenne entre la plus grande & la plus 
petite, & qu'elle change les autres d'autant plus qu'elles fonr 
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phs éloignées de cette Marie moyenne. Et  on voit que 
notre correoion fatisfait à toutes ces trois conditions. 

Après ladite correaion qui regarde immédiatement les 
haut& des Marées, il fait enëore employer celle qui 
regarde les teins, que nous déterminons par les Phafes de  
la Lune, ou par les difiances, qui font entre les Lumi- 
naires. Nous avons expliqué au long aux $. $. IV. & V. 
du Chap. V II. que les Phafes de la Lune qui répon- 
dent aux Marées en quefiion, ne doivent pas être prifes 
telles qu'elfes font, mais telles qu'elles feroient environ un 
jour & demi aprks, c'elt-à-dire, que les difiances entre les 
Luminaires doivent être augmentées d'environ 20 dégrés, 
& moyennant cette correaion, la Théorie ne fçauroit man: 
quer de Catisfaire aRez au jufle aux Obfervations. 

Nous n'avons confidérd jufqu'ici Ies Luminaires , que 
dans leurs diitances moyennes à. la Terre , & c'en pour ce 
cas que nous avons appellé la hauteur de la Ps grande Marée A,  & celle de la plus petite Marée B. our déter- 
miner donc ce que les différentes diitances peuvent faire 
fur les hauteurs des Marées , il faudrafe rappeller tout l'Art. 
VII. du Chap. VIL Nous y avons démontré, que la force 

i .  1 3  
lunaire doir &tre fuppofé généralemenr = x b,& la For+ 

$3 ce folaire = , x C. Or conime la Eomme de ces Force$ 
w 

exprime toujours la haureur de la grande Marée, & que la, 
différence des mêmes Forces exprime la hauteur de lape: 
tite Marée, il faudra faire ces deux Analogies : 
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La prenliere de ces quattiémes proporiionnelIes maF 
quera donc la hauteur corrigée de la grande Marée, & la 
feconde, la hauteur corrigée de la petite Marée. Par con- 
féquent l'équation finale du II. $. fera celle-ci après fa cor? 
reQion : . 

Je rn'affure que cette équation donnera toujours leshauteurs 
des Marées avec toute la juiteffe qu'on peut attendre fur cet- 
te rnatiere, pour les fuPv ofition% auf4elles notre Théorie 
eR encore affujettie. d i s  comme il eR prefqu'impofible 
qu'il n'y ait abfolurnent aucune caufe étrangere, qui trou- 
ble les Marées, nous ne devons pas &tre trop fcrupuleux 
fur ces correaions, qui font elles-mêmes aire2 médiocres. 
Ainfi pour rendre n& regles plus fenfibles & plus faciles, 
nous ne ferons point d'attention aux changemens dans les 
diflances du ~ o f e i l  à la Terre ; ces changekens font beau- 
coup plus petits que dans la Lune, & ils font en même 
rems de beaucoup moindre conféquence : Nous fuppofons 
donc S conflamment = a Quant à la Lune, nous la con- 
îidérerons , tout comme nous avons fait au VIT. §. du 
Chap, V II. dans fon Perigée , dans fa diRance moyenne 
& dans fon Apogée, & nous retiendrons les fuppofitions 
que nous avons faites audit Article, pour les diflances de 
la Lune, & our les codéquences que nous en avons 

L3 -- 
P tirées. Nous erons donc pour le premier cas 6 = j 6 , 8 (  

L3 

40 - O ,  8439:pour le b c o n d c a s P = ~ ~ , & ~ = i , o o o 3  
L3 & enfin pour le troifiéme 8 = 2 6 , & T= 1,174.De cet: 

te fason nous aurons les trois équations qui fuivent, ex? 
primées en nombres décimaux. 

r O. Pour le Périgée de la Lune, 

2". Pour les difiances moyennes de la Lune, 
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E T  R E F L U X  D E  L A  M E R .  1 3 $  

3'. Pour PApogée de la Lune 
M = o , p o ~  nnA+o,703 m m B .  

On remarquera dans ces équations, que A marque la Iiau- 
teur de la grande Marée, & B la hauteur de  la petite Ma- 
rie dans les diitances moyennes des Luniinaires à la Terre, 
ces Luminaires étant fupyofés l'un & l'autre fe trouver dans 
1'Equateur: que rn marque le Sinus de l'Arc compris entre 
les Luminaires diminué de  20 dégrés, & n le Cofinus de 
cet Arc. 

On remarquera après cela, que les grandes Marées font 
comprifes en vertu de la premiere & de la troifiéine équa- 
tion dans les termes de I i 3 8 à go I , & les Marées bâtardes 
dans les termes de ~277 à 703 ; d'où l'on voit que la dif- 
férence entre les grandes Marées n'efl A beaucoup près fi 
grande, qu'elle l'eit entre les Marées bâtardes, fi on com- 
pare cette diffkrence à la hauteur de la Marée qui lui ré- 
pond. Cela fe confirme par l'expérience, & c'eit une nou- 
velle fource des irrégularités des petites Marées comparées 
entre elles, dont 110~1s avons déja parlé ailleurs, & que M. 
.CalIini n'a pas manqué d'obferveï. 

J'ajoîiterai ci-deirous une Table fondée & calculée fur 
les trois dites équations, mais qui fe rapporte aux Quan- 
tités A & B , qu'il faut donc coiinoître par expérience pour 
l e  Port ou autre endroit, dont il efl queflion. On pourra . .. 
déteminer ces ~ u a n t i t é i  A & B, fur un grand nÔmbre 
d'obfervations, tant des hautes que des petites Marées, 
en prenant des unes & des autres le milieu Arithniétique, 

On remarquera , quant à la conftru&ion de la Table 
que nous allons donner, que les Arcs compris entre les 
Luminaires, ont été augmentés de 20 dégrés i l'égard de 
la Table précédente, dans laquelle on n'a pas eu égard aux cades iecondes 8i aux corre&ions à aire. Ces 20 

v 
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1 f4 TRAITE'  S U R  L E  F L U X  
dégrés font déterminés par le retard diin jour & demi des 
Marées, par rapport aux Phafes de la Lune, expliqué ci- 
deffus : il eit vrai que cet intervalle d'un jour & demi ne 
demande as tout-à-fait io dégrés de correQion : mais 
comme il F audroit eflimer les diflances entre les Luininai- 
res , telles qu'elles font, non ail moment de la haute-Mer 
( qui doit être fup ofée fe faire au moment du paffage de 
la Lune par le I I  éridien ) mais au milieu du Jufan , en 
vertu du III. §. du Cha . VIII. & que l'intervalle depuis la P haute Mer jufqu'au mi leu du Ju&n, demande encore une 
correAion d'environ un dégré & demi, la Comme de ces 
correQions peut être fuppofée de 20 dégrés, en etlimant 
les diitances des Luminaires au moment du paffage de la 
Lune par le Méridien, que les Ephémérides indiquent. 

V I I I .  

Voici donc à préfent la Table. La premiere Colonne p 
marque les diilances entre la Lune & le Soleil dans le mo- 
ment du paffage de la Lune par le Méridien : les trois au- 
tres Colonnes marquent les hauteurs des Marées pour le 
Périgde de la Lune, pour les difiances moyennes de la Lu. 
ne à la Terre, & pour l'Apogée de la Lune. 
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TABLE PLUS G E N E R A L E  ET CORRIGE'E  
pour trouver les Hauteurs des Marées. 

Dijlances H A U T E U R 3  
entre des Marées 

les Lu- au Périgée 
minaires. de la Lune. 

rées aux ~ i / h n c e s l  des Marées 1 
moyennesdé la Lu- d PApogée 
ne d la Terre. I de la Lune. 
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11 nous reite à confidérer les déclinairons des Luminai- 
res & les latitudes des lieux fur la Terre , pour lefquels on 
cherche la nature des Marées. Nous avons fiuppofé les unes 
& les 'autres nulles dans ce Chapitre. Mais cette matiere 
eit fi riche & G remarquable ar plufieurs propriltés très- 
fiiigulieres , & elle demande $ailleilleurs tant d'attention, que 
j'ai cru devoir la traiter à part. C e  fera donc le fujet du 
Chapitre fuivant. 

C H A P I T R E  X. 

Dans lequel on examine toutes lespropiihés des Mari, 
qui dépendent des dflérenres Déclinaijonr des Lumi- 
narres Q des dgkentes lati~ades des Lieur 

L Es déclinaifons des Luminaires à l'égard de l'Equa- 
teur , & les ditlances des lieux iùr la Terre du même 

Equateur, ont tant de rapport entre elles, qu'on ne fsau- 
roit bien traiter cette inatiere, qui elt une des plus impor- 
tàntesde notre fujet, fans les confidérer lesunes & lesautres 
en même teins. Mais pour ne pas rendre la queition trop em- 
barraifante dès le commencement, nous ne ferons d'a- 
bord attention qu'à la Lune, tout comme fi les Marées 
étoient uniquement produites par l'aition lunaire. Nous 
confidérerons auni la chofe d'abord fuivant la pure Théo- 
rie, &nous verrons enfiuite quelles correaions on y pour-: 
ra employer. 

ReiTouvenons-nous de tout ce que nous avons dit dans 
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quelques-uns des premiers Chapitres, & fur-tout dans le cin- 
quién~e, fur le changement de la figure de la Terre produit 
ar I'aaion de l'un des Luminaires. Nous avons confidéré la 

kerre d'abord comme parfaitement fphérique ; nous avons 
démonrré enfuite que cette figure eit changée par 1'aLIion 
de l'uii des Luminaires en ellipfoïde, dont l'Axe proloti- 
gé paffe par le centre du Luminaire aginànt; & enfin que 
la rotation diurne de la Terre fait que chaque Point dans 
ia furface de la Terre , doit tanrôt fe baiffer , tamôts'éiever, 
afin que fa figure ellipfoïdique foit confervée ; mais nous 
n'avons calculé ces baiffemens & hauffemens , que pour 
les Points pris dans 1'Equateur même, dans le plan duquel 
nous avons fuppoie en même tems fe trouver l'Axe de 
I'Ellipfoïde. C'eit pour ces cas, que nous avons démontré 
( 5 .  K Chap. V.) que les bazxeïnens des eaux j n t  propor- 
tionnels aux Quarrés des Sinm des Angbs horaires, qui com- 
mencent du moment de la haute M e r ;  & t o n  reinar- 
quera que ces Angles horaires [ont proportionnels alors aux 
Arcs compris entre le Pole de 1'Ellipfoïde &le Point en -. 
queltion. 

1 1 1. 

Voici à préfent conunent il faut s'y prendre, pour trou- 
ver les mêmes baiffemens & hauffemens, qui fe font peni 
dant le niouvernent diurne de la Terre dans un point 
quelconque, & la Lune ayant aufi une déclii~aifon quèl- 
conque. 011 voit qu'on aura toujours le même Ellipfoïde, 
quelle que foit la déclinaifon de la Lune ; mais qu'il fera 
obliquement pofé à l'égard de 1'Equateur : on voit aufi 
qu'il faut s'imaginer dans ce Sphéroïde allongé une Sec- 
tion parallele à 1'Equateur , qui pare par le point .en queE 
tion : cette SeRion ne fera pas un cercle parfait, & fa cir- 
conférence n'aura pas tous fes points également éloignés 
du centre de l7Ellipfoïde : c'efi les différences de Tes dif- 
tances, qui forment la nature des MarSes. Il s'agit donc 
de déterminer ces différences. 

;V iij 
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Pour cet effet il faudra commencer par chercher les diF 
tances de chaque point du Parallele au Pole de IEIIip/"ïde 
( j'appelle ainfil'extrémité de l'Axe de l'Ellipfoïde, qui pro- 
longé, page par le centre de la Lune) & ces difiances 
étant connues, il efi facile de trouver la diftance du même 
point au centre de l'Ellipfoïde, & les différences de ces 
diflances. Car fi le Coiinus de la diflance d'un point pris 
dans le Parallele au Pole de 1'Ellipfoïde étoit (, le Sinus 
total= 1 ,  & fi le demi Axe de 1'Ellipfoïde ei) nommé 
6 + 6, & le plus etit demi-diametre 6, la diRance du point 
pris dans le Para Y lele jufqu'au centre de 1'Ellipfoïde fera 
généralement= b + e p 6 ; nous avons démontré cette Pro- 
pofition au $. V. Chap. V. 

Nous montrerons donc d'abord, comment il fàudra déter- 
miner la difiance d'un Point quelconque , pris dans u n  Pa- 
rallele donné au Pole de 1'Ellipfoïde. La voye de la Tri- 
gonometrie fphérique ordinaire nous feroit affez inutile 
ici, puifqu'il nous faut des exprefions analytiques, appli- 
cables à tous les cas, & traitables aux Calculs. Si l'on vou- 
loit tirer de telles exprefions des regles de ladite Trigono. 
metrie, les formules qui en proviendroient feroient beau- 
coup trop prolixes. M. Mayers nous a donné là-deffus un 
beau Mémoire inféré dans les Coinmeiitaires de l'Acadé- 
mie Impériale des Sciences de Peterhourg Tom. 2. p. 12. 

11 v a dans ce Mémoire au XVIII. S. un Théoreme géné- 
ar le moyen duquel on pourra toujours de troiccho- 

dans un Triangle fphdrique, trouver le reite 
ar des expreilions analytiques extrêmement fimples. Voici 

Pe cas que notre fujet demande. 
Soit dans un Triangle fphérique, le Sinus total = i ;le 

Sinus d'un des côtés = S; le Cofinus du même côté= C; 
le Sinus d'un autre côté = s ; le Cofinus de cet autre côté 
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c ; le Cofinus de l'Angle compris entre les deux côtés 
donnés =y ; le Colinus du troifiérne côté oppold à l7An- 
gle donné, que j'appellerai q , fera exprimé par cette équa- 
 on q =Ssy+ Cc. 

Soit à préfent dans la 12'. Figure A D G K le Méridien Fig. 12.. 

de la Terre,  qui paffe par le centre de la Lune, & que 
la Lune réponde au point B,  qui deviendra ainli le Pole 
de l'Ellipfoïde, & la droite B H ,  qui pare par le centre 
O, fon Axe. Soit l'Axe de rotation de la Terre A G, les 
Poles A & G ; D F K l'Equateur ; CE L un Parallele, dans 
lequel nous prendrons u n  point quelconque E , & qu'on 
tire enfin par ce point E , & par le Pole A l'Arc A E F. 

D e  cette maniere, l'Arc AB fera le complément de la 
déclinaifon de la Lune ; PArc A E fera le complément 
de la latitude du point E, & l'Arc D F fera 1'Arc horaire 
de uis le paffage du y oint E par le Méridien, qui page par 
la Lune; de forte qu'on connoît dans le Triangle B A E  , 
les Côtes B A & E A, avec l'Angle compris B A E, & 
de-là on tirera par le moyen du Théoreme expofé au pré- 
cedenr Article, 1'Arc B E, qui eit la diitance du Point E 
au Pole de I'Ellipfoïde. 

Nous nommeions donc encore le Sinus total I , le Sinus 
'du côté AB = S ;  ibn Cofinus = C; le Sinus du côté 
'A E = s , fon Cofinus = c ; le Cofinus de l'Arc D F, qui 
eR la mefure de l'Angle B A E , =y ; le Colinus de l'Arc 
BE = q : nous aurons 

q = S s y + C c .  
v 1 1. 

Ayant ainfi trouvé l'Arc B E, il eR facile d'exprimer la 
droite E O,  qui eR la ditlance du point E jufqu'au centre de 
PEllipfoïde , par le  moyen du 4' Art. qui nous marque que 
cette diitance efi toujours égale au plus petit demi-diame- 
tre, augmenté par le produit du Quarrt du Cofinus de cet 
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Arc trouvé, & de l'excès du deiiii-Axe B O fur le plus pe: 
tit derni-diametre : c'eit-à-dire, ii nous retenons les déno- 
minations , dont nous nous fomn-ies fervis depuis le IV. g. 
jufqu'ici, que nous aurons 

E O = b - + ( S ~ y - i - C c ) ~ d ' .  
C'en cette dquarion de laquelle nous devons tirer toutes 
les variations des Marées, que la déclinaifon de la Lune 
& la latitude du lieu peuvent produire. 

V I I I .  

Nous voyons d'abord, que n'y ayant que la lettrey de 
variable, la quantité E O eA toujours d'autant plus grande, 
que l'on prend y plus grande. Pour avoir donc la plus gran- 
de E O,  il faut faire y = 1. La haute Mer répond donc en- 
core au paffage de la Lune par le Méridien ; & on aura 
alors la droite CO = L -+ ( Ss+ C C ) ~  O. 

Mais pour trouver la plus - petite E O ou e O, il ne f iut  
C c  pas faire y = O; mais y = - - & alors la hauteur e O eR 
S s 

fimplernent = b. Nous feronylà-degus les remarques fui- 
vantes : t 

1. La différence entre la plus grande CO & la plus pe- 
tite e O,  faifant la hauteur de la Marée , en tant qu'elle eit 
produite par la feule aaion de la Lune, il s'enfuit que cette 
hauteur elt = ( Ss + Cc )2 d'. Cette formule nous apprend 
bien de nou~elles proprietés fur les Marées, & nous fert 
en même tems à décider plufieurs queitions, fur Iefquelles 
les Auteurs ne font pas encore convenus. 

( a ) Nous voyons 'd'abord, que la plus grande Marée Te 
fait, lorfque la déclinaifon de la Lune eit égale à la latitu- 
de du lieu. Cette regle fuppofe toute la Terre inondie; 
& c'eit à quoi il faut avoir égard, lorfqu'il efi queition de 
la hauteur d'un lieu. Ce n'eft pas par exemple iminédiate- 
ment aux Ports de Picardie, de Flandre, &c. que les eaux 

f011t 
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E T  R E F L U X  D E  L A  MER.  161 
font é1Cvées par la Lune : la cade  ~rincipale des Martes 
dans tous ces endroits doit h r e  attribuée ylûtôt à l'&va- 
iion & defcente des eaux, q u i  refont dans la Mer du Nord, 
à etiviron 3 degrés de Latitude Septersrionale, autant 
que j'en ai pû juger par I'irirpe8ion des Cartes'Marines. J'a- 
vouë pourtant que ce n'eR ici qu'une etlime fort incertaine; 
ï1 eR iinpoEble de rien dire de pofitif là-derus. 

O n  remarquera aufi que je parle ici de la hauteur de la 
Marée, qui répond au paffage fupérieur de la Lune par le 
Méridien: j'ap ellerai cette Claffe de Marées, Marées de 
deJis, & la C P affe de celles qui répondent au pafige infé- 
rieur de la Lune par le Méridien, Marées de defim. 

(6  ) Si la déclinaifon de la Lune eit nulle, nous aurons 
S= I & C= O, & la hauteur de la Marée de deffus fera 
=s s 8\. Nous voyons de - là, que fi la Terre étoit toute 
inondée, & que les Luminaires reff airent dans le plan de 
l'Equateur, les hauteurs des Marées pour les endroits de  
diffirentes latitudes îeroient en raifon quarrée des Sinus des 
diflances au Pole. 

' 

( y )  Si pour nos Pays Septentrionaux, la déclinaifon de 
la Lune devient Méridionale, les Marées de deffus de- 
viennent encore plus petites à cet égard, & cette diminu- 
tion feroit très-confidérable , s'il n'y avoit pas une cade  hy- 
droRatique que je marquerai ci-deirous, qui lui eft un ob- 
itacle ; fans la confidération de cette caufe , on pourroit 
croire facilement que notre Théorie ne rdpond pas affez 
aux Obfervations. 

(dl  j Nous éclaircirons cette matiere par un exemple , en 
fuppofant la Latitude du lieu de 35 degrés. En ce cas la 
hauteur des Marées de  deffus, tout le  reite étant égal, de- 
woit être , 

Dans la plus grande Déclinaifon Septentrio- 
nale de la Lune, . . . . -0,9636. 

Lorfque la Déclinaifon de la Lune eit nulle -,O, 67 1 6. 
Dans la lus grande DéclinaifonMéridionale 

delaEune, . . . . . . . =ot26$). 
X 
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La différence de ces Marées eit énorme, & firpaffe de 

beaucoup toutes les inégalités qu'on peut foup~onner avoir 
quelque rapport à la Déclinaifon de la Lune. NOUS en 
dirons bientôt la raifon. 

( E )  Si on fuppofoit la Latitude telle que S r  fût = Cc, - 
ouSs-Vr - S S x  VI-ss ,oue~l f ins=r /~-SSsC,  
le point E qui répondroit à la plus petite E O,  feroit préci- 
finlent au poinr L. E n  ce cas, il n'y auroit qu'une Marée 
de deffus dans l'efpace d'un jour lunaire, & la Made de 
deirous s'4vanouiFoit entiérehent. Cela - arriveroit donc , 
par exemple, fi la Lune ayant 20 degrés de ~éclinaifon 
Septentrionale, l'élevation du Pole étoit de 70 degrés: 
mais en même rems la Marée feroit bien petite, puifqu'elle 
ne monteroit qu'à environ la cinquiéme partie, qu'elle fe- 
roit fous 1'Equateur. 

( 9 )  Si s eft plus petit que C , la quantité du 9. V I  I. 
(S s y+Cc)' 6, ne fsauroit plus devenir égale O ; c'efl pour- 
quoi la Mer décroîtra alors continuellement depuis le pai: 
fage fupdrieur de la Lune ar le Méridien, jufqu'à Ton paî- 
fage inférieur. I l  n'y aura B one plus qu'une Marée par jour 
depuis le parallele , qui fait s - C, jufqu'au Pole; & our 
fcavoir la hauteur de ces Marées, il faut dans cette k or- 
mule, premiereinent iU pofer y = I ; & enfuite y =- I S 9 

& prendre la différence es Formules : la hauteur des Marées 
fera donc dans ces cas = (Ss+Cclz6 - ( - Ss -i- C C ) ~ ~ ,  
ou bien = 4 Ss  Cc 6. Elle ne fsauroit donc être qu'extrê- 
mement petite. 

Nous aurions un grand nombre de refléxions à faire en- 
core fur cette maticre , s'il ne falloit pas fe contenir dans 
de certaines bornes; & quoique tous ces Théoremes ne 
foient vrais que dans la Théorie, où l'on fuppofe les eaux 
&re confiainment dans leur état d'équilibre, & toute la 
Terre inondée ( car avec ces fuppofitions, ces Théorêmes 
feroient exaaement vrais ) & que diverfes circonff ances 

uventleur donner quelquefois une toute autre face, ils ne 
Eifent p s  dêrre très-utiles , pour expliquer en gros un grand 
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nombre de Phénomenes obîervés fur les Marées & pour 
pénétrer à fond cette matiere. 

JI. Nous avons démontré qu'il n'y a des Marées de def- 
fous, que tant que s eit plus grand que C, lorfque la Décli- 
naifon de la Lune efi septentrionale ( fi cette Déclinaifon 
elt Méridionale, il n'y airs point alois de Marées de deG 
fus dans les Pays Septenrrionaux. ) Nous difpoferoils donc 
s plus grand que C, & nous chercherons là-deifus la hauteur 
de la Marée de deffous , de la même façon que nous I'avons 
trouvée pour celles de deffus. 

Nous avons vû que la hauteur E O en la plus petite pofIi- 
Cc ble , lorfqu'on prend y = - si 9 & qu'alors elle devienr 

= 6 ; après cela les hauteurs E O croîtronr jufqu'au point 
L , qui faity = - 1. La différence de ces hauteurs fera 
donc la hauteur de la Marée de deffous, qui fera par con- 
féquem = (- Ss + Cc )" $, pendant que celle de la Ma- 
rée de deffus étoit =(Ss + Cc)" 8. On pourra faire là-deC 
fus les remarques fuivances. 

Ca) Les Marées de deffus font Cgales à celles de def- 
fous, lorfque la déclinaifon de la Lune eR nulle. 

( b )  Dans les Pays Septentrionaux, les Marées de deffus 
-font plus grandes que celles de Lleffous, lorfque la déclinai- 
fon de la Lune eit Septentrionale, & plus petites lorfque 
cette déclinaifon eit -Méridionale , & généralement les dé- 
clinaifons de la Lune étant égales, mais de différens côtés, 
les Narées de deffus deviennent les mêmes qu'étaient 
celles de deflous, & reciproqueinent. 

(c) La difiZrence des deux Marées d'un mênile jour lu- 
naire efi = q Cc S s 6\ ; fi l'on applique ces Formules à des 
cas particuliers, on verra que les Marées de deKus de- 
vroient différer coniidérablement de celles de deffous ,, s'il 
n'y avoit pas une autre raiion qui doit les rendre à - p e ~ - ~ r é s  
&gales. Nous expoferons cette raifon ci-deffous, après que 
nous aurons examiné tout ce que la Théorie dit Cur cette - 
matiere in abJtra80. 
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III.. Nous voyons aufi que les durées des deux Ma-' 

rées d'un même jour doivent ê ~ r e  felon la pure Théorie fort 
différentes. voici  comme on peut déterminer ces durées. 
Si dans le Parallele CL on fu pofe e étre le point, la dif- P tance duque1 au centre de l'El ipfoïde foit la plus petite & 
égale à 6, & qu'on tire enfuite par ce point un Arc de Mé- 
ridien A e f, l'Arc D f fera la niefure du teins depuis la ha* 
te Mer de deffus jufqu'à la baffe Mer fuivante , & l'Arc f k 
Ia mefure du tems, depuis cette baffe Mer jufqu'à la haute 
Mer de dellous. Or nous avons vû au IX. S. que le Cw 

Cc Gnus de l'Arc D f (y ) eit = - - 
S s 
, ou bien fi D M eff de 

Cr  go degrés, le Sinus de l'Arc M f vers le point K = ,- - - 
Là-deKus nous pourrons faire ces remarques. 

(1) Dans les Pays Septentrionaux la déclinaifon Sep- 
tentrionale de la Lune rend les Jufans des Marées de deG 
fus plus longs, & les Flots des Marées de deffous plus 
courts ; & la déclinaifon Méïidioiiale bit le contraire avec 
les mêmes melrures ; & lorfque la déclinaifon eA nulle, Pa 
durée du Jufan eR ésale à celle du Flot fuivant. 

(2) Si la déclinaifon de la Lune eit égale au Cofinus de 
la latitude du lieu, le Jufan durera 1 2  heures Iunaires, & 
il n'y a point de Flot pour l'autre Marée, parce qu'il n'y a 
point du tout de Marée de deffous. 

(3)  E n  général, la différence du tems , entre te Jufan 
de laMarée de deffus, & le Flot de la Marée de defius,, 
fe détermine par le double de l'Arc horaire Mf, & la dif- 
férence des durées des deux Marées entieres, eit exprimee 

Cc par le quadruple de l'Arc Mf, dont le Sinus efi = 
D'où l'on voit que plus la diclinaifon d e  la Lune eit gran- 
de, @us cette différence eR grande auni. 

Soit, par exemple, la latitude du lieu de  3 r. degrés, la 
déclinaifon de la Lune de 2 q de~rés ,  l'Arc M f  Cera de I 

degrés, qui ré ond à une heureulunaire ; le ~ u l a n  dure* 
donc 7 heures f' unaires, & le Flot fuivant I; heures lunaires2 
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& la différence fera de deux heures, & toute la Marée de 
delius durera q heures plus que celle de delrous. 

Voilà donc conme  la chofe feroit , fi la Terre étoit tou- 
te inondée, & fi les eaux &oient confianment dans une fi- 
tuatioii d'équilibre parfait. Nous avons expoCé toutes les 
variations des Marées qui font dues à l'aEtion de la Lune, 
ar rapport aux différentes déclioaifons & latitudes, & par 

fe moyen de nos Remarques on con~ioit les différences 
entre les Marées d'un même jour, entre celles qui fe font 
dans différentes Sagons , &c. tant à l'égard des hauteurs des 
Marées, que de leurs durées. Il efl vrai que les deux hypo- 
thefes indiqdes font bien éloignées de la vérité, & que 
cela change extrêmement les niefures des variations ; mais 
je fuis pourtant Cùr qu'il doit y avoir des variations, & 
qu'elles feront de la nature que nous avons trouvée. 

Quant aux irrégularités de la îurface de la Terre , il n'efi 
pas poflible d'en deviner les effets, que fart fuperficielle- 
ment, & comme chaque endroit demanderoit à cet égard 
des refléxions différentes, nous n'entreprendrons point ce t  
examen. Nous ne confidéreroils donc que ce qui regarde 
le défaut de l'équilibre des eaux, & les mouveineils reci- 
proques ou okillatoires qui  en réfulteni. 

La Lune change Ia îurface de la Terre de Sphérique en 
Ellipfoïdique , & l'Axe de 1'Ellipfoïde paffe par la Lune. 
Cet Axe érant différent de PAxe de Rotation , la figure de la 
Terre change continuellement, quoique toujours la même 
à Pdgard de l'Axe de 1'Ellipfoïde ; & s'il n'y avoit pas quel- 
ques cades fecondes , lefdits changemeils coidiiteroient 
fimplement en ce que chaque goute montât & deîcendît 
alternativement & direaeinent vers le centre. 

Il eft remarquable encore, que fi les eaux îe mouvoient 
librement, fins foufikir aucune reriitance, ces oicillations 

x i i g  
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augmenteroient continueilemei~t à l'infini, parce qu'àcha- 
que demi-tour de la Terre , les eaux doivent être cenfées 
avoir re$ quelque nouvelle impulfion : c'efi une propriété 
qu'on peut dtmontrer par plufieurs exemples feniblables , 
tirés de  la Méchanique & de l'Hydrodynamique. Mais le 
grand nombre de refiitaiices qui s'oppofent aux mouve- 
mens des eaux, font que celles-ci prennent bien vîte leur 

us grand degrC d'ofcillations. Ces derniers degrés d'ofcil- 
ations peuvent cependant Stre cenfés proportionnels aux P' 

forces que la Lune exerce fous ditiérentes circonitan- 

ces '2 ourvû que les changemens qui fe font daus la Lune, 
fe fa ent airez lentement, pour donner aux eaux le tenis 
qu'il leur faut pour changer leur mouvement. On peut donc 
dire à cet égard, que les changeinens qui fe font dans la 
Lune, p,ar rapport à Tes déclinaifons doivent produire dans 
les Marees à-peu-près les Phénoinenes que nous avons in- 
diqués , & à beaucoup plus forte raifon les changemens de 
déclinaifons dans l'autre Luminaire. Mais les changemens 
qui font dîis à la rotation d é  la Terre font trop vîtes, pour 
que les Marées puiffent s'y accoirimoder , car elles tâchent 
de  conferver leur mouvement reciproque comme un  Pen- 
dule fimple. Cette feule raifon fait que fi les deux Marées 
d'un même jour devoient être iuivant les différens effets de 
la Lune fort diEéreiltes , la plus grande augmente la plus 
petite, & celle-ci diminue l'autre, de b r t e  qu'elles font 
beaucoup moins inégales qu'elles ne devroient étre fans 
cette raifon. Tout  cc  qu'on peut donc dire à cet Lgard, eR 
que nos Thborêmes font vrais, quant à leur nature, mais 
non pas fuicant les mefures que nous en avons données, 
On peut pourtant, moyennant une autre refléxion , rtparer 
en quelque f a ~ o n  cet iiiconvénient : c'eit en fuppolant que 
la plus grande Marée donne à la plus petite, qui eR fa coin- 
pagne, autant qu'elle en perd, & les fuppofer l'une & lau- 
tre a-peu-près kgales, ce que l'expérience confirme, & de- 
là on tirera la hauteur abfolue de chacune, en prenant le 
milieu Arithmétique des deux Marées, q u i  conviennent h 
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an meme jour lunaire. En  corrigeant de cette fason les pré- 
cédentes Yropofitions, nous aurons les Théorêines fui- 
vans, qui ne fsauroient plus manquer d'être aKez confor- 
mes aux Obfervations. 

La hauteur de la Marée de deffus efl= ( Ss + Cc)' J 
(g. IX. Remarque 1. ) & la hauteur de la Marée de denous 
F ( -,$'s + C E  )'d' (S. IX. Remarque II.) en prenant donc 
la moitie de la fomme de ces deux hauteurs, nous au- 
rons la hauteur moyenne de la Marée, qui convient aux 
déclinaifons de la Lune , & latitudes du lieu données, 
( SSss + C'Cc c)G. De cette Formule , que je crois fort 
juite pour la fuppolition de l'entiere inondation de la Terre, 
on pourra tirer les Corollaires fuivans. 

(1.) Les déclinaifons Septentrionales & Meridionales 
de la Lune font le même effet fur les Marées, à l'égard de 
leur hauteur moyenne. 

Cette propriétd eit confirmée par les Obfervations. Mais 
il fera toujours vrai , que dans les Pays Septentrionaux la 
déclinailon Septentrionale de la Lune augmente un peu 
les Mardes de defius, & diminue celles de deifous ; & que 
la déclinaifon Méridionale fait le contraire : & c'eit ce que 
texpérience confirme a&. O n  fe fouviendra donc que 
nous parlons de la hauteur moyenne des deux Marées d'un 
même jour lunaire. 

( II.) A la hauteur de 4g degrés la hauteur moyenne de 
IaMarêe eit=(aSS+f CC)6=$6,&parconféquent 
conff amment la même. 

C'eR ici une propriété bien finguliere, que quelles que 
foient les déclinaifons desluininaires, les hauteurs moven- 
nes des Marées n'en foient point changres, & cette pro- 
priété nous fait voir, pourquoi dans nos Pays on s'apyer- 
~ o i v e  de fi peu de changement dans les Marées, à l'égard 
defdites déclinaifons. 

(III.) Si lalatitude du lieu efl moins de + ~ O . I s  plus grande 
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Marke moyenne fe fait lorfque les déclinaifons des Luini- 
naires font nulles , & les Marées diminuent, fi les décli- 
naifons augmentent. 

L'expérience confirine encore cette propriété, Bi tout 
le monde convient que dans nos Pays ( dont les Marées 
dépendent de la Mer du Nord, à enGiron 3 degrés de la- 
titude) les pius grandes Marées, tout le reRe étant égal, 
fe font environ les Equinoxes. 

Si la latitude du lieu eR plus grande de 4s degrds, c'eff 
le contraire. 

(IV.) Sous 1'Equateur , la hauteur de la Marée efi=SSb, 
& les variationcqui dé endent des différentes déclinaifons 
de  la Lune, y feront fe plus fenibles : fi la déclinaifon eR 
nulle, la hauteur 'de la Marée y eit exprimée par $; & fi 
la déclinaifon eR fuppoge de 25 dégrés ( elle peut aller 
jufqu'à pres de 29 degrés ) la hauteur de la Naree moyen- 
ne y fera de 0,82 $. La différence des hauteurs eR de &: 6. 

( V.) Les variations font moins grandes à cet égard fur 
les Côtes de la France, baignées par l'Océan, fi les Ma- 
rées y font caufées par la Mer du Nord à la hauteur d'en- 
viron 3 5 degrés , la hauteur de la Marée, la déclinaifon 
de la Lune étant nulle, y fera exprimée par 0,67 1 6 ,  & fi 
la Lune avoir 2 5 degrés de déclinaifon, la hauteur moyen- 
ne y fera exprimée alors par O, 61 O 6. La plus grande Ma- 
rée eR donc à la plus petite à cet égard, comme 67 r à 
61 O , & la diffdrence fera cornine 6 , qui kit l'onziéme 
partie de la g r a ~ d e  Marée. 

Nous voyons par ces exemples, que les variations qui 
dépendent de la déclinaifon de la Lune, font toujours 
beaucoup plus petites, que celles qui dépendent des dif- 
férentes difiances de la Lune, & qui peuvent aller jufqu'au 
tiers de la plus grande Marée. C'eit pourquoi onaeu beau- 
coup de peine à s'appercevoir des variations qui répondent 
aux différentes déclinaifons. 

(VI.) Enfin nous remarquerons que cette Formule 
(SS s s +CçE C) d\ pour les hauteurs moyennes des Marées 

ne 
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h e  doit pas être pouffée au - delà du terme des doubles 
Marées, qui efi lorrque la latitude du lieu eR égale à la dé- 
clillaifon de la Lune : car, paffé ce terme, nous avons dé- 
montré qu'il ne doit y avoir qu'une Marée par jour, dont 
la hauteur efi errprimée ar 4 Ss Cc 6, en vertu de la Re- 
marque (<) de l'Art. 1 d . Il faudra aufi donner à ce terme 
une certaine latitude ; car il y a apparence que ce n'eR qu'à 
rine certaine difiance depuis ce terme vers l'Equateur, 
que les Marées commencent à &tre doubles, & à une au- 
Ire difiance vers le Pole,  qu'elles commenceroient à être 
fimples, fi la Mer libre s'étendoit jufques-là ; & que dans 
la Zone , qui efl entre deyx, les Marées feront mêlées de 
i'une & l'autre eîpéce avec beaucoup d'irrégularité. 

X I I I .  
Nous venons d'expofer au long, & avec toure la pri- 

cifion poifible, le  rapport réel des hauteurs des Marées: 
nous n'avons qu'un rnoc à dire fur l'heure des hautes Ma- 
rées. Comme defi toujours au moment du paffage îupé- 
rieur de la Lune par le Méridien, pue la Mer devroit être 
la plus haute, quelle que Coit la declinaifon de la Lune, 
& la latitude du lieu : nous voyons que G les Marées dé- 
pendoient uniquement de la Lune, ces deux fortes de va- 
riations ne devroient point apporter de changement à I'heu- 
fe de la haute Mer; & fi l'on veut avoir égard aux forces 
du Soleil, nous avons dCja montré au IX. Art. du Chap. 
YI1 les variations qui peuvent rovenir à cet égard. E Mais fi la déclinaifon de la une & la latitude du lieu 
n'ont pas d'influence direfiement fur l'heure de la haute 
Mer, & fi elles n'en ont que très-peu , lorfque i'aaion de 
la lune efl combinée avec celle du Soleil, il efl remar- 
quable, que tant ia déclinaifon de la Lune, que la latitu- 
de du lieu, feroient extrêmement varier i'heure des baffes 
Mers, fans cet-te caufe feconde , que j'ai ex ofe'e au long f' dans le XI. Art. & qui  fair que les deux Marees d'un même 
jour lunaire font beaucoup moins inégales , qu'elles ne 

V 
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devroient &tre. Cependant cette raifon ne f~auroit rendre 
les deux Marées tout-à-fait égales, & il fera toujours vrai, 
ce que j'ai déja dit dans la Remarque (1) de la III. Partie 
du 5. IX. que c'eit tantôt le Jufan d'une Marée, qui lur- 
paffe en durée le flot de la Marée fuivante, tantôt celui-ci 
qui furpaffe l'autre. C'eR une ropriété qui n'eit point échap- 
pée aux Obfervateurs des darées ; mais on n'avoir pas re- 
marqué les circonitances de ces inégalités, f~avoir que dans 
les Pays Septentrionaux, la déclinaifon Septentrionale de 
la Lune rend les Marées de deffus plus longues, & les Ma- 
rées de deffous plus courtes, & que la déclinaifon Méri- 
dionale fait le contraire. 

On voit donc qu'à cet igard le Jufan peut &tre diffé: 
rent du flot fuivant , mais non pas du flot antécédent ; & 
fi l'on remarque quelque différence entre le flot &le Jufan 
d'une méme Marée, ou cette différence fera conflante pen- 
dant tout le cours de l'annie , & alors il faut l'attribuer à la 
configurarion des Côtes ; ou elle n'aura point de loix, & 
ne fera que tout-à-fait accidentelle , & caufée par des 
,Vents ou Courants accidentels. 

Les différences que nous avons exporécs dans ce Cha- 
pitre entre les deux Marées d'un même jour, tant pour leur 
hauteur, que pour Ieur durée, nous donnent un moyen de 
reconnoitre ces deux Claffes de Marées, & de diflinguer 
l'une d'avec l'autre, ce qui feroit impoilible fans cela fur les 
Côtes irrégulieres de l'Europe, où nous fçavons queles di- 
verfes heures du Port comprennent toute l'étendue d'une 
Marée, o,u d'un demi - jour lunaire. 

L a  Clare des Marées de deifus coinprendra celles qui 
font plus grandes & plus longues , la déclinaifon de la Lu. 
ne étant Septentrionale, ou qui font petites & plus cour- 
tes, cette déclinaifon étant Méridionale , & l'autre Claffe 
fera réciproque. 
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Nous avons examiné avec toute l'attention requife les 
effets des différentes déclinaifons de la Lune, qui font la 
îource de tant de propriétés très-remarquables des Marées. 
Il ne nous refie donc plus qu'à confidérer encore les décli- 
naifons du Soleil. Cet examen nous fera très-facile, après 
celui que nous venons de faire fur la Lune. 

Nous nommerons la force du Soleil, fa ,déclinaifon étant 
nulle ,!, coinme nous avons fait toujours dans le corps de 
ce Traité, & nous retiendrons les dénominations du V. 5. 
Si nous appliquons donc au Soleil tout le raiîonnernent que 
nous avons fait fur la Lune, nous voyons qu'on n'a qu'à fib- 
fiituer dans toutes les Formules de ce  Chapitre C à la place 
de 6, pour trouver les variations qui proviennent des diffé- 
rentes décliiiaifons du Soleil dans tous les lieux de la Ter- 
re, & de certe rnaniere tout ce que nous avons dit fur la 
Lune, fera auifi vrai à l'lgard du Soleil. Si donc la hau- 
teur de la Marée, en tant qu'elle eit produite fous 1'EquaT 
teur par la feule attion du Soleil au tems des Equinoxes, 
efi appellée 6 ,  la hauteur de la 3hée fera pour telle dé- 
clinaifon du Soleil, & telle latitude du lieu entre les deux 
Cercles Polaires qu'on voudra = ( T Tss + E E c c ) 6 ,  en 
entendant par T le Sinus de la diflance du Soleil au Pole, 
& par E ion Colinus. 

Pour tirer tout l'avantage, qui eR pofible, de nos Mé- 
thodes, & leur donner la derniere perfeaion , nous tâche- 
rons enfin de donner une Formule générale pour tous les 
cas pofibles. Souvenons-nous pour cet effet, que nous 
avons nommé au IX. Chavitre A la hauteur des Marées 
qui fe font fous la Ligne d k s  les Syzygies ( ou plutôt un 
jour & deini après ) les diltances des Luminaires étant 
moyennes , & leurs déclinaifons nulles ; & que pour les 
mêmes circonff ances nous avons nommé B la hauteur des 
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Mardes bâtardes : voyons à yréfent, comment il faut chan; 
ger ces Quantités A & B, lorfque les ddclinaifons des Lu- 
minaires, & les latitudes des lieux font d'une grandeur 
quelconque. 

(1.) Quant à la quantité A,  comme elle a été exprimée 
par la fomme des forces entieres des deux Luminaires, 
c'eR -à - dire, par P + C , on voit qu'il faut mettre ici à la 
place de 6 fa quantité corrigée ( S S s  s i -  CCçc d', & à la 
place de 6 Ca quantité corrigée ( T T s  s + E E c c )  C , & en- 
fuite faire cette Analogie 
d\+g:A::(SSss-t-CCcc)$+(TTss+E E c c ) & :  

Cette quatriéme proportionnelle marque la hauteur des 
Marées dans les Syzygies,lorfque les déclinaifons des Lumi-. 
naires, & la latitude du lieu font quelconques, & fi la décli- 
naifon de l'un & l'autre Luiiïinaire eR nulle, cette quantité 
devient fin-tplement=ss A. Sil'on nomme donc Fla hauieur 
de la Marée dans les Syzygies , les déclinaifons des Lumi- 
naires étant nulles pour un lieu quelconque, il faut fuppofer 
s s  A= F ,  & de cette màniere ladite quatriéme propor: 

[ S S J J $ - C C C C ) ~  + ( T T s s + ~ ~ c c ) 6  tionnelle devîe'nt = ----- 
5s ( J I - g )  F, . 

C'eit cette quantitê qu'il faut fubitituer dam les équations 
du $. V. Chap. IX. pour A. 

( II.) La quantité qu'il faudra fubitituer pour B dans ces 
équations, que nous venons de citer , fc trouve à-peu-près 
de la même façon ; il n'y a qu'à prendre au lieu de la Coin- 
me E\ + C leur diffirence 8 - C, qui exprimait h hauteur 
des Marées bâtardes Si l'on appelle donc G la hauteur de 
la Marée dans les Quadratures? les déclinaifons des Lumi- 
naires étant nulles, on trouvera la quantité à fubftituer pour 

(SSJ~+CCCC)~-(TTSS+EE~C)~ B= - -  x G. 
s s ( & - C )  

Nous fubitituerons encore dans l'équation gén8ale du 
S. V. Chap. IX, à la place des Lettres S & s (qui y mal: 
. \ 
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quent le rapport des diflances du Soleil à la Terre fous di- 
verres circonltances, & qui fe trouvent einployées dans c e  
chapitre dans un autre fens ) ces autres Lettres D & d. 

Après ces refléxions préliminaires nous confidérerons le 
Problême général des hauteurs desMarées fous telies circon- 
fiances, qui pourront concourir, & qui fervira à déterminer 
ces hauteurs avec toute la précirion pofible. J e  rn'affure que 
tous ceux qui jetteront les yeux fur cette Solution, verront 
fins peine, combien j'ai été attentif à examiner & éplucher 
toutes les circonitances qui  peuvent faire varier les Marées. 

x v  I I .  

Trouver géneralement la hauteur des Marées , en fip- 
poJànt toutes les circonJances qcri peuveut les faire varier, 
connu es. 

II faut connoître d'abord par Obfervations les quantités 
F & G , qui marquent les hauteurs moyennes des grandes 
Marées , & des Marées bâardes, qui fe font un jour & 
demi après les Syzygies & les Quadratures, les déclinai- 
fons des Luminaires étant nulles, & leurs diflances à la Ter- 
re étant moyennes. Dans la Théorie, deux Obfervations 
fuffifent pour cet effet; mais il vaut mieux dans Payplica- 
tion de nos Mdthodes obferver un grand nombre de fois, 
comme on a déja fait prefque dans tous les Ports de la 
France, la hauteur des grandes Marées, & celles des pe- 
tites Marées, les Luminaires fe trouvaiit à - ~ e u - ~ r è s  dans 
PEquateur , & prendre des unes & des auires l e  milieu 
Arithmétique, que j'appelle Fpour les grandes Marées, & 
G pour les petites Mare'es. 

Il faut enfuite connoître le rapportmoyen, qu'il y a entre 
les forces de la Lune & du Soleil. Nous avons donné plu- 
Geurs moyens pour cela dans le corps de cette DiCTrrtation, 
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& nousnous croyons bien fondés de le fuppofer comme r 
à 2. Quoiqu'il en foit , nous nommons ce rapport 6 : C. 

11 faut après cela faire attention aux Phafes de la Lune, 
ou à l'Arc compris entre les deux Luminaires dans le mo- 
ment du paIfage de la Lune par le  Méridien : cet Arc doit 
être diminué de 20 digrés ( 5 .  V I L  Chap. IX. ) Nous 110111- 
mons le Sinus de l'Arc réfultant m ,  & l e  Cofinusn, & 
le  Sinus total I .  

Il faut aufi connoître les diflances des Luminaires à 
la Terre : j'appelle d la diftance moyenne du Soleil; D 
ià diflance au teins de la Marée cherchée; 1 la diflaiice 
moyenne de la Lune ; L fa diflance au tenu de la Marée 
cherchée. 

Il fdut f~avoir  encore les déclinaiions des Luminaires à 
l'égard de I'Equateur : j'appelle S le Sinus de la diflance de 
la Lune au Pole ; C fon C o h u s  ; T le Sinus de la difiance 
du Soleil au Pole ; E fon Cofrnus. 

Enfin il faut faire attention à la latitude du lieu, & à la 
Remarque (a ) du E. Art. que nous avons faite pour I'eff i- 
mation des latitudes. Nous appellons le Sinus de la diflance 
au Pole s & le  Cofinus c. Toutes ces dénominations faites, 
je dis que la hauteur de la Marée fera 

X V I I  1. 

Je n'ai mis ici cette grande Formule, que pour faire 
voir toute l'étendue & toute lYexa&itude de notre Théorie 
& de nos Calculs : car les mefures & la Table que nous 
avans données au Chapitre IX. ont aifez de précilion dans 
une Queflion auf i  fujette que celle-ci aux variations acci- 
dentelles, qui n'admettent aucune détermination. 

Je ne dis rien des Marées & de leurs changemens exrra- 
ordinaires, qui fe font dans la Zone glaciale, pour ne point 
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grof& trop ce Traité, & pour ne point l'embarranér de 
choies fort abfiraites & affez difliciles. J'ai d'ailleurs déja 
expofé en gros & m&me affez au long ce qui en eR. 

Quant enfin à l'heure des hautes Mers, j'ai fait voir qu'elle 
n'eit point changée par les déclinaifons des Luminaires, ni 
par Ia latitude du lieu ; nous avons donc déja dortné toute 
la perfe8ion poiTible dans les Chapitres préctdens à cette 
autre grande Quefiion. Pour l'heure des balfes Mers, qu i  
dépendent beaucoup des déclinaifons des Luminaires , & 
de la latitude du lieu, nous en avons fait voir toutes les va- 
riations & propriétés dam ce Chapitre. 

C H A P I T R E  XI, 

Qui contient t Explication Q Solution de qllelpes Phé- 
nomenes & Quejtonr, dont on n'a pas eu occ~$oon 
de parler dans le corps de ce Traité, f i r  - tout d 
l'égard des Mers détachées , joit en partie , /oit pow 
le tout, de l'Océan. 

S Uivant queI1e progreilion les eaux montent & defcen; 
dent dans une même Marée, par rapport aux tems 

donnés. 
Cette QueRion dipend de toutes les circonffances que 

nous avons confidérees dans ce Traité; mais les variations. 
à l'dgard du changement de ces  CO&^ ances, ne font pas 
varier beaucoup la loi, fuivant laquelle les eaux montent 
& defcendent ; je ne parlerai donc que du cas le plus fiin- 
ple , qui eit lorfque la latitude du lieu , & les déclinaifons 
des Luminaires font nulles, & lorfqu'en même teins les 
Luminaires font dans leurs Syzygies , ou dans leurs Quadra- 
tures. Que l'on exprime donc tout le tems depuis la haute 
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Mer jufqu'à la baffe Mer par un quart de Cercle; dont Iè 
rayon eR égal à i'unité : je dis que /es dejentes verticales  de^ 
eaux depuis la haute Mer doivent être exprimies par les +or- 
rés des Sinus des Arcs ui repréjintent l e ~  rems donnes. Si 

9 4  I'on confidére les Marees depuii le commencement du 
Flot, il faudra dire que les élévaiions ver t icab  des eau*, Jônr 
en ra i jn  quarrée des Sinus, qui rdpondenr aux rems donnés. 
S. I I I .  Chap. V. Ceux qui voudront rendre cette Propofi- 
tion plus genérale , pourront confulter le 8. VIII. Chap. V. 
& fi on y ajoute enfin les 5.5. VI. & VIL du Chap. X. 
on verra facilement, ce qu'il faudroit faire pour tous les 
cas pofibles. Mais la loi générale ne diffirera as beaucoup 
de celle que nous venons d'expofer ; & cela bi autant moins 
que les deux Marées d'un merne jour, qui devraient être 
Eouvent fort inégales, ne lailient pas de fe coinpofer à une 
égalité &utuelle par la raifon expofée au long au 5. X 1. 
Chap. X. On peut donc fe tenir fans peine à la Regle que 
nous venons d'établir. 

Il s'enfuit de ceue Regle, que les baiffem ens ou éleva; 
tions des eaux, qui Ce font dans de petits tems égaux, font 
proportionnels aux produits des Sinus par les Cofinus ré- 

ondans des Arcs horaires ; de forte que fi on partage tout 
Pe tems du Flux ou du Reflux également, les variations 
également éloignées en deci & en de-là de ce terme, font 
égaies : ces variations font les plus fenfibles au milieu du 
Flux ou du Reflux, & la variation totale depuis le com- 
mencement du Flux ou du Reflux jufqu'au milieu, fait pré- 
cifément la moitié de toute la variation d'une Marée. On 
voit enfin que les variations doivent &tre infenfibles au corn- 
mencement & à la fin de chaque Flux & Reflux. 

Toutes ces Propofitions font confirmées entieremeiw par 
les Obfervations qu'on a faites fur cette matiere , rappdrtées 
par M. CalIini dans 1esMémoires de l'Académie des Scien- 
ces pour Pannée i 720. yag. j 60. Il fetiible feulemend qu'il 
y a une erreur de quelques minutes dans la déterhiina- 
tion de l'heure de la baffe Mer, erreur prefque inhirable 

dans 
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dans cette forte dlQbfervations Mais il faut remarquûr, pour 
voir plus parfiitement l'accord de nmre Regle avcdes Ob- 
lervations, que tout le tems du Flux ou Reflux eit de fix heu- 
res lunaires, pendant que les Obfervations onr été pefes fur 
des heures folaires. 

I I 
Pourquoi il n'y a point de Marées knfibles dans la Mer 

Carpienne, ni felon quelques-uns dans la Mer Noire, & 
pourquoi elles h n t  très-petites dans la Mer Méditerranée, 
& de quelle nature font ces Marées. 

O n  ne fsauroit bien répondre à ces quefiions, fans con- 
fidérer auparavant le Problême principal, qui eR de fsavoir 
tes Marées, îorfque la Mer n'a qu'une certaine étendue en 
longitude, & c'eit un Problêine pénible pour le Calcul, & 
affez délicat pour la Méthode. Pour le rendre d'abord plus 
fiinple, nous fu poferons les Luminaires en conjon&ion 
& dans le la11 e 1'Equateur , & que c'efl aufi fous 1'Equa- r B 
reur , que 'on cherche les Marées. 

Reffouvenons -nous que fins I'aaion des Luminaires, 
f'Equateur feroit parfaitement circulaire, comme bg d A 
dans la huitKrne Figure, & que les Luminaires fe trouvant 
dans 1'Axe D 3, cette Figure eit changée en 1'Ellipfe 
'3 G D H, lorfque toute la Terre eit inondée, & que 
les eaux peuvent couler de tous côtés. Nous avons démon- 
tré aufi au III. §. Chap. V.  que dans cette fuppolition , la 
petite hauteur y x ( dont les variations par rapport à fes dif- 
férentes fituations expriment les variations des Marées au 

3 $ 5 - b b  point z ) efl= 
2 b b  

x 6, dans laquelle Formule on fup- 
2 - 

poîe Ca = r ; Cb = 6 ,  & la différence entre la plus gran- 
de C B & la plus petite CG = 6. 

Suppofons à réfent que la Mer n'a qu'une certaine éten- 
due en longitu I e , f~avoir celle de z x , & qu'on tire par le 
centre C & l'extrémité x la droite Cs. Cela pofé on voit 
bien que la furface de la Mer ne peut pas &treén y r, com- 
me elle îeroit , fi toute la terre &oit inondée; car l'efpace 

z 
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178 T R A I T E '  S U R  L E  F L U X  
J Cr eR plus grand que l'efpace z C x , & il faut que cet ec 
pace foit confiamment le meme; puifque la quantité d'eau 
dans une Mer doit Ctre fuppofée la tn&rne pendant les re- 
volutions de la Terre ; mais la furface de Peau prendra la 
courburk o.r , & voici quelle fera la nature de cette cour- 
bure O r ; il faut premieremenc, que l'efpace O Cr [oit con[- 
tamment le  même que l'ef ace x Cx, & en fecond lieu, f que la courbe or foit femb able à la courbey s, ou plût& 
la même , puifque toutes les petites lignes, telles que s x, 
font incomparablement yhs  petites que le rayon de la 
Terre ; & ainG la petite perpendiculaire s r fera égale à la 
petite perpendiculaire y O ,  de même que toutes les yerpen: 
diculaires coinprifes entre les termes s &y.' 

O n  voit donc déja que ce ne font plus les s x &y z , 
dont les variations marauent les variations des Marées pour 
les points x & t , & q;e ces variations font exprimées ici 
par celles des petites lignes r x & oz. De-là on peut çon- 
dure par la feule infpeaion de la Figure , que les Martes 
doivent être d'autant plus petites, que la Mer efr moins 
etendue en longitude ; que ces Marées ne peuvent être que 
tout-à-fait infenfibles dans la Mer Carpienne & dans la Mer 
Noire, & fort petites dans la Mer Méditerranée, dont la 
coinuiunication avec l'Océan eR prefque entiLrement cou- 
pée'au Détroit de Gibraltar. O n  en peut meme tirer des 

ropriétés très-fingulieres de cette forte de Marées. io. Que 
[a plus haute Mer ne fe fait pas ici au moment du palrage 
des deux Luminaires par le Méridien, comme dans l'O- 
céan , rii 6 heures lunaires après, mais au milieu, fi la Mer 
a peu d'étendue en lon&ude. 29 Que les Marées font les 
plus grandes aux ertzrnités Orientales & Occidentales 
z & x , & qu'elles font incomparablement plus petites au 
milieu t .  30. Que la haute Mer dans l'une des extrémités 
fi fait au mêm; moment que la balle Mer dans l'autre ex- 
trémitd. Voilà en gros les propriétés des Marées dans ces 
Mers : le Calcul en fera connoître le  détail. 

Pour ne point ennuyer le Leaeur par une trop longue 
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fuite de raifonnemens purement Géonietriquea 3 Br dans 
plulieurs circonfiances anéz compliqués & chargés de Cal- 
cul, je ne mettrai ici que le plus précis. 

Soit B b + Gg = O,  qui marque la variation pour la Mer 
libre de tous côtés : f i t  l'Arc zx,  qui marque l'étendue de 
la Mer en longitude = A. Le rayon de la Terre que nous - 
prendrons pour le Sinus total = -1 ; qu'on tire x n perpen- 
diculaire à C B , & Toit l'efpace z e n x  z =S. Cela poîé , 
on trouvera d'abord l'efpace y - + A  C- SC. Cet ef- 
pace devant être égal à i'efpacey O r s,  qui eft égal à la pe- 

5 tite s r multiplié par A, on en tire s r = f C - - 6. 
A 

Si on fuppofe après cela CH = n & Ca = s, on aura 

a- 

& ce font les différentes valeurs de r x, en confidérant 
n & S comme variables, qui marquent les différentes 
hauteurs de la Mer au point 5, qui e-fi à I'extrénité occi- 
dentale de la Mer. 

De cette valeur de r x on peut tirer géomCtriquement 
toutes les propriétés des Marées, quelque étendue qu'on 
fuppofe à la Mer, & tout ce que nous avons trouvé pour 
l e  point x , peut être déterminé de la méme fason pour tel 
autre point dans l'Arc z x  qu'on voudra ; mais on remar- 
quera fur-tout une propriéte générale, qui efi que l'Arc ho- 
raire compris entre la haute & la baffe Mer, c'eit - à - dire 
l'Arc compris entre la plus grande & la plus petite r x , eit 
toujours de go degrés. Pour le démontrer, il faut fuppofer 

nn- f  S la différentielle de r x = O , & faire - d S= - 
+'I -nn  dn,à 

caufe de la valeur confiante de A, d'où l'on tirera cette 
équation2Anfi -nu-n n+ss=o, quimarque dé- 
ja la propriété gGérale ue nous venons d'indiquer. Cette 
propriété donne enfuite 3 a hauteur de la Marée, exprimée 
par la différence de la plus grande & de la plus petite va- 

) , & on leur der%= (2nn- 1 + --- 
A 
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remarquera ue dans toutes ces Formules, s eA donnéeeit B n & en con antes, à cade  de l'Arc A donné. 
Nous appliquerons ces équations géndrales à deux For- 

tes de cas particuliers ; p!emierement, lorfque A eR de go 
degrés ; & en fecond lieu, lorfque cet Arc eR fort petit. 

1. Si A eR de go degrés, oh aura I= v=n, 81 le 
lieu de la haute ou de la baffe Mer,  à l'égard du point fi- 
xe B Sera détermini par cette Equation 

b'- - 2 A n  I - n n + z n n - r  =o,quidonne 
A 

C n ,  o u  n = 1 / ( +  + - = ) = 0 , ~ 6 0 2 ~  Z ~ A A + I  

qui marque que l'Arc x b eft d'environ I 6 degrés 1 3  minut: 
& que la hauteur de la Marée fera de O ,  844 6.  Nous 
voyons donc que fi la Mer avoit 90 degrés d'étendue en 
longitude, la haute Mer fe feroit dans les Syzygies I heure 
5 minutes plus tard que fi toute la Terre  étoit inondée, 
& que la hauteur de la Marée feroit de i56 tnilliémeç 
parties plus petite. 

II. Suppofons à préfent que l';tendue de la Mer en 
longitude. Soit très-petite, c'eit - à - dire, que A exprime 
un Arc circulaire fort petit, & foit la corde de cet Arc 
= B : la Géométrie cammune donne - 

s = n - ) n B B + f v + . ~ ~ - ~ n n B B + - n n ~ + - ~ + .  
Et B étant fuppofée fort petite, on changera la quantité 
radicale enfuite, & on négligerales quantités affettées de Bj 

( le  Calcul fait voir àla fin, qu'il faut retenirles termes affet- 
tés de B B ) & .de cette maniere on trouvera 

s - n - ~ d ~  - n n - G ~ B B .  
On remarquera après cela, que ladifférence entIe l'Arc 

W & fa corde B ,  convertie enfuite, commence par le 
terme f Ba, lequel pouvant erre négligé pour notre deflein, 
on mettra A à La place de B , & on aura 

s = n - A d x - n n - f  n AA. 
E n  fubfiituant dans I'équation expofée ci - deffûs 

2 A n V r  -nn-nn+ss=o, 
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la valeur trouvée pour r , & négligeant toujours les termes 
affettés de A3 & de A+, nous aurons fimplement n == v' f, 

L'Arc x b eR donc pour ce dernier Cas de degré;, 
& la haute Mer,  fi elle Stoit ienfible , ne fe feroit par confé- 
quent qu*e trois heures lunaires après le yaKage de la Lune 
par le Meridien. La hauteur de la Marée étant générale- 
ment exprimée, conime nous avons vîl ci - dellus, par - - 

n f x  - n n - S / I  - s s 
( 2  n n - 1 + --- ) x & , il faudra fubfiituer 

A 
dans cette exprelfion les valeurs trouvées pourn & s ;  ce 
que faifant avec les m h e s  précautions, que nous avons 
employées en cherchant la valeur de  s , on trouvera a la fin 
fiinpletnent la hauteur de la Marée = A 6. 

Cette exyrefion fait voir que dans les petites Mers, les 
hauteurs des Marées font proportioiielles aux étendues , 
que ces Mers on.t en longitude, & les Marées fe trouve- 
ront par cette Analogie. Comme le Sinus total efi à l'Arc 
longitudinal, que la Mer renferme, airrfi la hauteur-de Ma- 
rée dans la Ma qui efi hppofée inonder toute la Terre., 
exprimée par %, fera à la hauteur de la Marée en quePtion; 

Appliquons maintenant tout ce que nous avons trouvél 
ppur en tirer les propriétés des Marées dans la Mer Caf- 
pienne. Suppofons pour cet effet, que dans les conjonc- 
tions & oppofitions des Luminaires, la hauteur des Ma- 
rées grandinimes dans la Mer du. Sud ( dans laquelle les 
Marées ne fsauroient manquer d'atteindre prefque toute la 
hauteur, qu'elles âuroienc ,. fi toute la. Terre étoit inondée ) 
efi fous i'Êquateur de 8 &ds : c'efi la hauteur que les Re: 
lations de voyages m'on; fair adopter pour laHer libre, & 
que je crois qu'on remarquera fur les Côtes efcarpées des 
petites Iaes fituées près de  l'Equateur dans ladite-Mer du 
Sud: Cela étant, j'ai démontré dans la PropoGtion ( II.) du 
XII. 5- du Chapitre précédent, que les grandes Marées n e  
feront plus que de 4 iedç à la hauteur de 45. degrês , oh 
je CuypoCe le  milieu J' e la Mer Carpienne. Si nous domone 
rfrès cela à cette Mer.dix dégrés d'étendue en longitude, 

z ii$ 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



a 8 2  TRAITE'  S U R  L E  F L U X  
cet Arc fait environ la iixiéme artie du Rayon, & la hau- 
teur des graudinimes Martes B evroit être ar conféquent B aux extrimités Orientale & Occidentale e la Mer Caf- 
pienne d'environ huit pouces : mais elles feront nulles au 
milieu de la Mer. Je îippofe cette agitation de la Mer trop 
petite pour avoir ph &tre remarquée par les gens {ui ont été 
fur les lieux, & qui fans doute n'ont pas fait un examen forr 
krupuleux là-deffiis, & qui n'auraient pas manqué de l'at- 
tribuer à des caufes accidentelles, s'ils avoient remarqué 
quelque petite élévation & baifiement deseaux. J'efpére que 
des Obîervations plus exaQes confirmeront un jour ce que 
je viens d'indiquer iûr les Maries de la Mer Cafpienne. 

On doit faire le même raiionnement fur la Mer Noire, 
qui peut être confidérée comme détachée de la Mer Mé- 
diterranée, à caufe du peu de largeur du Détroit qui elt 
entre deux. II efi à remarquer qu'on a obfervé dans cette 
Mer des Maries, quoique très- 

O n  voit a u f i  que les Marées letites* ans la Mer Méditerranée 
doivent être beaucoup plus petites, que dans l'Océan, fur- 
tout fi l'on fait attention que cette Mer n'efi tout-à-fait ou- 
verre que depuis l'Me de Chypre jufqu'à celle de Sicile. 

1 1 1. 

Comment les Marées peuvent ktre beaucoup plus gran- 
des fur les Côtes , dans les Rayes , dans les Golfes, &cm 
que dans la Mer libre de cous côtés. 

Pour répondre à cette queilion, il faut encore Kie re- 
fléxion à ce que j'ai déja dit, que fi les Luminaires reftoient 
a un même lieu, & que le mouvement journalier de la 
Terre Te fit avec une lenteur infinie, les eaux qui inondent 
la Terre. ne pourroient point manquer d'être dans un par- 
fait équilibre, & les Marées auroient par-tout les hauteurs 
qu'on leur a prefcrites dans cet Ouvrage, fans que la con- 
figuration des a t e s  ou autres caufes fernblables les pHt 
déranger, pourvû que l'endroit en queflion communiquât 
avec l'Océan : d'ailleurs les eaux ne feroient que monter & 
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'defcendre verticalement, excepté aux Côtes, qui alterna- 
tivement font baignées, & redént à Tec , & adquelles les 
eaux auroient quelque n.iouvement horifontal, qu~iqu'infi- 
niment lent, & la direaion de ce mouvemenr des eaux dé- 
pendrait dans ce  cas, aülIi-bien que dans tous les aurres, 
de la direaion de la pente des Côtes. Mais la vîteffe du 
mouvement journalier de la Terre, qui fait que dans le tems 
d'un jour tout l'Océan doit hire quatre nlouvemens & agi- 
rations reciproques , rend ces nrouvemem fort fenfibles. . - 
Cornine outre cela la Mer n'inonde pas toute la Terre, & 
qu'il y a de grands Golfes, Canaux, &c. qui par l'klévatiaa 
& bainèment des eaux, font tant& plus tantôt moins pleins, 
il faut que ceux-ci reçoivent les eaux & les renvoyenr alter-- 
nativement vers des endroits qui s'empliront, pendant que 
les autres fe vuideront, & de-là doivent provenir des mou- 
vernens horifontaux, qu'on appelle coinmunément Flux & 
Reflux. Ce  font ces mouvemens horifontaux , qui Ce faiianr 
vers des endroits plus ferrés, peuvent produire les grandes 
Marees, qui vont dans de certains endroits au-delà de 60 
pieds ; c'eit aufi certe raifon qui rend les Marées plus gran- 
des dans le Golfe de,Venife , qu'elles ne font dans la Mer 
Méditerranée. C'eit ici qu'on peut faire un grand ufage de- 
ce  que divers Aureurs ont donne fur le mouvement des 
eaux, & je m'affure que moyennant les connoiffances qu'on 
a déia Pur cette anariire, on pourroit rendre cxaaeinent 
raifo'n de tous les différéns  hén nom en es , qui s'obfervent 
fur les Marées aux endroits différemment fitués. Mais un tel 
examen demanderoit des volumes,. & des annies pour Les 
faire. 

Quelle. eit en gros la nature des Mirées au DCaoit de: 
Gibraltar. 

Les Marées doivent fans doute &tre beaucoup plus com- 
pliquées, & paroître plus irrégulieres au DCtroit de Gibral- 
tar , que dans d'autres endroits , parce qu'il s'y fait un 
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concours de deux fortes de Marées, dont l'une vient de 
l'Océan, & l'autre de la Méditerranée; & on voit ficile- 
ment, que fi les Marées conliitoient fimplement à élever 
& baiffer les eaux, fans caufer des Courans, il y auroit fur 
ces Cbtes quatre Marées par jour, c'efl-à-dire , que les eaux 
monteroient & defcendroient quatre fois, parce que les 
Marées des deux Mers ne fe font pas en même tems : mais 
comme il îe forme des Courans reci roques, chaque Cou- 
rant tâche à fe conferver, & de-là i f Ce forme des lilieres, 
qui ont chacune des tnouvemens différens : celles qui font 
Sur les Côtes de chaque côté, paroiKent devoir être attri- 
buées aux Marées de la Méditerranée, & deux autres qui 
les touchent, aux Marées de l'Océan : on remarque même 
au milieu une cinquiéme lifiere , dont le mouvement n'eh 
pas ii régulier que celui des quatre autres, & qui ne fait 
voir prefque aucun rapport avec la Lune : il feinble que ce 
Courant ne doit fa fource, qu'a un défaut d'équilibre entre 
les deux Mers. 

Je  dirai à cette occarion, qu'il peut arriver de même, 
que les Marées font formées dans un certain Port par le 
mouvement des eaux, qui viennent de deux diRérem cô- 
iés & à divers teins : il femble qu'il faut tirer de - là qu'il 

eut y avoir des endroits où le Flot dure confiamment plus 
Pong-rems que le  Jufan, & qu'il y en a d'autres où il arrive 
l e  contraire. Cette niênie caufe peut encore produire plu- 
fieurs fortes de Phéiiomenes particuliers à de certains eu- 
droits. 

Pourquoi les petites Marées font beaucoup plus inéga- 
les, par rapport à leur grandeur, que les grandes Marées. 

Nous avons déja vû que les petites Marées qui fuivent 
les Quadratures, doivent être fort fufceptibles de plulieurs 
irrégularités, tant par rapport au moment de La haute & 
baffe Mer ,  que par ra port à la hauteur de la Marée. 

Il me Cemble qu'on i) oit outre cela remarquer les grandes 
inégalités 
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i~ligaliris qui regnent parmi les petites Maries, quoique 
tout-à-fait régulieres, pouvant fous divcrfes circonitances 
croître jufqu'au double, pendant que les grandesMarées ne 
croiffent que d'environ un quart. Pour rendre rairon de 
cette Obfervation qu'on a faGe, il faut Te reffouvenir des 
circonitances effentIelles & fondées dans la nature des Ma- 
rées, qui peuvent les rendre, tantôt plus grandes, tantôt 
plus petites dans un méme lieu, quoique l'âge de 12 Lune 
ne différe point. 

Nous avons vû que ce font les diverfes diflances des Lu- 
minaires à la Terre, & leurs différentes déclinaiions , qui 
peuvent encore changer les hauteurs des Marées, lorf+e 
l'âge de la Lune, & la latitude du lieu b n t  les mêmes. L e  
Calcul nous a enfeigné auG , que l'effet de la diverfité des 
décliiiaifons des Luminaires eit beaucoup plus petit que ce- 
lu i  de la diverfité des difiances : comme donc la diverfité 
des diflances eit beaucoup plus grande dans la Lune, que 
dans le Soleil, & que le Soleil a en même tems beaucoup 
moins de force que la Lune, on peut pour eitirner en gros 
les variations des etites Marées, & les variations des gran- P des Marées, fimp ernent faire attention aux diitances de la 
Lune : nous avons trouvé que la diverfité des difiances peut 
faire varier Yaklion de la Lune depuis 2 à 3 , l'a&tion du 
Soleil gue.  nous confidérons comme confiante, étant ex- 
pritnée par l'unité. Cela étant, & les hauteurs des petites 
Marées étant aufi proportionnelles aux différences des ac- 
tions des deux Luminaires, nous voyons que les hauteurs 
de ces petites Marées doivent être contenues dans les ter- 
mesdez- r ,  & 3 - 1  ,ou I &z,pendanrque les hau- 
teurs des grandes Marées, qu i  font proportionnelles aux 
fornn~es des aEtions des Luminaires, feront renfermées dans 
les termes de 2 -t- I & 3 + I , c'efi-à-dire , de 3 & +. 

Lefdits ternies fonr confirmés par les Obf'rvations , 
comme par exemple -ar celles qui font expofées dans les I Y Mémoires de l'Academie de I 7 1 3. pag. z 8 7  & 288. Nous 
voyons de cette raifon, que les variations abfoluës doivent 

Aa 
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erre à-peu-près les memes dans les petites Marées & dans les 
grandesMardes, & c'eR ce  que les Obfervations citées con- 
firment aufi ; & cornine ces variations font par conféquene 

us fenlibles dans les petites MarCes que dans les grandes !A arées, il faudra peut-être fe fervir plûtôt des premieres, que 
des autres, pour examiner par des Obfervations ce que les 
diverfes circonAances peuvent contribuer pour faire varier 
les hauteurs des Marées. 

v 1. 
Pourquoi les Marées étant montées plus haut, & ayant 

inondé plus de terrain pendant le  Flot, defcendent en mé- 
me rems davantage, & laillènt plus de terrain à fec pendant 
l e  Jufan, & quelle proportion il y a entre les montées & 
dercentes. 

Nous voyons la premiere Quefiion indiqute , comme 
fort remarquable dans les Mimoires de l'Académie des 
Sciences de I 7 i 2. pag 94. L a  raifon en et? que les Ma- 
rées font une efpéce de mouvement ofcillatoire, ou de ba- 
lancement; car il y a dans ces balancemens un poii-it d'é- 
quilibre , qui doit paffer pour fixe, & au-deffus duquel l'eau 
doit être ceidée s'élever dans la haute Mer,  & fe baiffer 
dans la baffe Mer. O n  pourroit croire d'abord queles éléva- 
tions & dercentes de l'eau à l'égard du poinr fixe, font c o d  
tammeiit pro ortionnelles, & en ce cas notre Probltme 
feroit réfolu s ans toute fon étendue avec beaucoup de faci; 
lité. Mais il y a une toute autre proportion bien plus variable 
& bien plus compliquée, que nous allons rechercher, d'au- 
tant que ce n'eit pas proprement la hauteur des MaréeS dans 
le fens que nous lui avons donné jufqu'ici, qu'il importe 
davantage de connoître dans la Navigation pour l'entrée & 
fortie des Vaiffeaux dans les Ports ou les Rades : il s'y agit 
plutôt de connoitre la hauteur abfolue des eaux, iorîqu'elles 
îont arrivées à leur plus grande ou leur plus petite hauteur; 
&pour cet effet, il faut fgavoir dans chaque Marée, tant 
l'dléwtion des eaux à l'égard du poinr fixe, que leur ba$ 
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fernent : jufqu'ici nous n'avops détermint que la foiiiiiie de 
ces variations fous le nom de hauteur de la Marée. 

Voyons d'abord comment il faudra déterminer le point 
fixe : il eft vrai qu'il eR en quelque fason arbitraire, cepcn- 
danr il paroît le  plus convenable de le placer-là, où attein- 
droit la Curface de la Mer,  fi les Marées étoienc nulles. Un 
tel point doit &tre confidiré comme deirieurant confiani- 
ment à la m@me hauteur; car les caufes qui peuvent le 
hauffer ou le baiffer , telles que fant les Vents, les Courans 
inégaux, &c. ne {ont que paffageres & purement acciden- 
telles. Il s'agit donc à préfent de fçavoir, combien les eaux 
montent au-deffus de ce point fixe dans la haute Mer ,  & 
combien elles defcendenr au - dellous du même point dans 
la baffe Mer. Cette Quefiion dépend de toutes les circonf- 
tances qui concourent pour former la hauteur abfolue des 
Marées, & que nous avons examinées au long avec tout le 
foin pofible. Ce feroit donc fe jetter de nouveau dans les 
memes difficultés, fi 'nous voulions traiter la préfente QueG 
tion avec la nlême rigueur, & auiIi fcrupuleufement , que 
nous avons fait l'autre; c'eit pourquoi nous ne confidére- 
Ions que les circonftances fondamentales & principales, 
qu i  font que la Terre eit toute inondée, que les h n i n a i -  
res [ont dans le plan de 17Equateur, & que la latitude du lien 
eit nulle, faifant abitraEtion de toutes les caufes fecondes : 
ceux qui voudront enhite une Solution plus exaae,  n'au- 
ront qu'à confulter les Chapitres V II I. & IX. pour y 
arriver. 

Soit donc encore ( comme nous avons fuppofé au Chap. 
V. ,. b Cs 6 6 dans la pe. Figure 1'Equareur , & que 6 marque 
le lieu du Soleil, C celui de la Lune,  & z le point de la 
plus grande élévation des eaux , exprimée pary z ; fi l'on 
prend un Arc de go degrés z s ,  le points marquera l'en- 
droit du plus grand bairiement des eaux, exprimé par s x : 
nous avons démontré là - deffus au V I I  1. g. du Chap. V. 
qu'on a généralement 

Z b b - 3 6 8  Z b b - 3 f l x J .  yz=--Xb+-- 
3 b b  3 6.5 

A a ij 
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dans laquelle équation b marque le Sinus total, a le Sinus 
de l'Angle b C z  , déterminé au 5. X L Chap. V. g le Sinus 
de l'Angle C Cz , exprimé au $. XIII. Chap. V. 6 la hauteur 
des Marées en tant- qu'elles feroient produites par la ièule 
aQion de la Lune. Nous avons démontré pareillement au, 
III. 5. Chay. VIII. qu'en regardants x cornine olitive, d e  P négative qu'elle et? par rapport à y z , on a genéralemenc 

b b - j r a  
sx- - 3 b b  x 6 + b b ~ b b "  x 9. 

O r  comme les points z & s, qui font de niveau, marquent 
le point fixe dans le Cens que nous venons de lui donner, 
on voit que ces quantitês y z & s x marquent prédément 
l'élévation des eaux au deffus du point fixe, & leur baiffe- 
ment au-deffous du même point, tels qile nous nous foin- 
mes propofés de les dtterininer. Des valeurs que nous ve- 
nons de trouver., on pourra tirer les Corollaires fuivans 

(a  ) La  diffe'rence entre chaque élévation au - deffus du- 
*oht  fixe, & la defcente au-dêffous du même poini, efl 
toujours - 5 6 + f 6 : d'où nous voyons déja qlie l'une 
croiffant ou diminuant, l'autre doit croître ou diminuer 
aufi ,  qui et? le  Phénomene obfervé par M.. Cafini. Cette 
différence fait environ le tiers de la plus grande hauteur de 
Marée : je dis environ, parce que les quantités % & 6 font 
variables , quoique leurs variations foient beaucoup plus 
petites que celles qui réfultent des différens âges de la Lu. 
n e ,  & à cet égard- 011 peut dire que la différence dont ii 
s'agit ici, efi prefque confiante. 

( b ) Dans les Syzygïes ( ou plîitôt un joiîr & demi après) 
les quantités e & o doivent être fuppofies = O ,  & ainli on 
ayz=fC+)d\ ,  h s x = $ . d + f  6 :  lamontéeefidons 
dans les grandes Martes toujours double de la defcente. 
Cette proprieté fervira à déterminer commodément le 
point fixe dans chaque Port ,  & elle le donne de 1 pieds 
3 pouces plus haut p~our.Bïe8, qu'il n'a 6té ch05 par les 
Obfervateurs, fi on la compre  avec I'Obfervation , qui efi 
au milieu de la page 9%. des Mém. de l'Acad. des Science 
dc 1712. 
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( c )  Dans les Quadratures ( ou un jour & demi après ) 
il faut faire e = O ,  (lc a= 6, ce qui donne y z =+ 6-' 

3 h 
dk s x = j% - 5 C : d'où l'on voit que la montée & def- 
cente dès eaux B l'égard de notre point fixe, ont une raifon 
variable dans les petites Marées, qui dipend du rapport qui 
fe trouve alors eixre la force lunaire 6 , & la force folaire C* 
Nous avons fiippolé dans tout cet Ouvrage ce rapport 
moyen coirime à 2 ,  & ce rapport pofé, il faut dire que 
dans les petires Marées, l'élévation des eaux au-deffus de no- 
tre point fixe, eB 8 fois plus grande que leur baiffement au- 
deffous du n&ne point. Dans les Marées minimes nous 
avons fuppofé P= 2 6 ,  & dans les plus grandes des petites 
Marées d' = 3 C. 

( 4 ) Nous avons fait voir , que Ie point z n'eR jamais 
éloigné beaucoup du point G , cela étant & faifant le Sinus 
de l'Angle 6 6 C ( qui marque l'âge de la Lune ) = m , 
on pourra fippofer = O 6E v = m , ce qui donne 

m m  m m  
-LC+f&-, Y X -  3 c, & s x = ~ C + f  t d'- - b h  6.. - - - - 

Si l'on applique toutes ces Regles aux Obièrvations faites 
en différens tenu & lieux, on y trouvera un g a n d  accord. 
fi l'on choifit bien la juite proportion entre les quantités 3 
& 6. Mais on. remarquera dans cet examen ,. que les Vents 
& les Courans peuvent faire. varier le point fixe que na- 
avons adopté.. 

Je finirai' ce difcours par quelques refléxions. fur nctre. 
Théorie- Elle fuppofe avant toutes chofes une pe fmteu~  
sers les centres du Saleil & de la.Lune, pareille. à celle. 
qui fe fait vers le centre de la Terre, & que cette pefan- 
teur s'étend au-delà de la région de la Terre.. C'efl le feul. 
principe qui nous foit abfoluGent nécefiire, & il n'y a per- 
fonne qui le coi-itelte. L a  rondeur- des' Luminaires pxouve. 
htfifam'ment la pefanteur qui fe fair vers le centre;.&yelle 
d o n  pourroir-on avoir pour donner des limites à cette pe- 

Ra iij, 
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fanteor t Aufi a-r-elle étç reconnue depuis les fiécles les plus 
re~ulds  ; mais onn'en a Connu toutel'évidence & toutes les 
loix , que depuis la Philofophie immortelle de M.NEWTON. 
Les premieres conféquences q;e nous avons tirées de ce 
principe pour l'explication des Marées, font purement 
Géométriques. Nous pouvons donc être aiîûrés de con- 
noitre la vraie caufe des Marées, quoique nous en ignorions 
encore la caufe premiere , qui elt la caufe générale & phy- 
Gque de la pefanteur. S'il y avoit quelqu'un qui eût deviné 
cette premiere caufe , il mériteroir d'autant plus la prifl- 
rence , que fon Syitême renfermeroit néceifairement la 
vraie cade  univerfelle de la pefanteur : cette conféquence 
fera la pierre de touche pour prouver la vérité d'un tel Sy- 
fiême h r  les Marées. Il en eit de ceci, coinine fi l'on de- 
mandoit, par exemple, pourquoi la furface de l'eau dans 
un refervoir fe met toujours horifontalement: on voit qu'on 
ne f~auroit en dire la premiere caufe , fans qu'elle renferme 
la vraie Théorie fur la pefanteur & fur la fluidité,qui feules 
peuvent être lavraie cade du Phénomene en queRion.Cette 
feule refléxion m'a kit quitter quelques conje8ures qui fe 

réfentoient à mon efprit fur la caufe matérielle des Ma- p, rees , quoiqu'elles me paruflent d'ailleurs affez plautîbles. 
Je n'ai fait au reite en employant ce principe, que ce que 
Kepler a déja fait. M. Newton eR allé beaucoup plus loin 
fur cette matiere , après avoir démontré auparavant que la 
peîanteur vers chaque corps dans le SyRême du monde di- 
minue en raifon quarrée reciproque des difiances : d'où il 
a tiré plurieurs nouvelles propriétés fur les Marées, leî- 
quelles s'accordant avec les Obîervations, pourroient con- 
firmer davantage Con principe fur la diminution de la pefan- 
teur, s'il avoit befoin d'autres preuves. C e  principe n'a 
pourtant pas beaucoup d'influence, fi je me fouviens bien, 
fur les variations des Marées, qui dépendent des Phafes 
de la Lune,  des décliiiaifons des Luminaires & de la lati- 
rude des lieux, [oit à l'égard des hauteurs des Marées, b i t  
à l'égard de l'heure des Marées. Il ne îert principalement 
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qu'à déterminer au jufle les variations qui dépendent des 
différentes diflances des Luminaires à la Terre, & que les 
Obfervations n'ont pû déterminer avec affez de précifion ; il 
n'y en a cependant aucune qui luifoit contraire, & plurieurs 
Obfervations bien détaillées, font tout-à-fait conformes aux 
réfultats que ce principe donne. On remarquera enfin que 
ce que j'ai dit fur la pefanteur terreflre, que j'ai confidérée 
conme formée par Pattraaion univerfelle de la matiere , 
n'a abfolument aucun rapport avec aucune variation des 
Marées ; ces Marées pourront fubfiRer telles qu'elles font, 
quelle que [oit la nature de la pefanteur à cet égard :tout cet 
examen ne nous a fervi que par rapport à laquefiion, quelle 
devroit être la hauteur abfoluc de la hauteur des Marées, 
fans le concours d'une infinité de caufes fecondes , qui peu- 
vent augmenter & diminuer ces hauteurs abfolues, de forte 
que quelqu'eût été le réhltat de ces recherches, notre 
Théorie n'en eût ph fouffrir aucune atteinte. J'efpére avec 
tout cela, qu'on n'aura pas trouvé ces recherches inutiles 

! I I  à l'égard de plulieurs circonflances qui en ont ete eclair- 
cies , outre que nos déterminations donnent, en choififlant 
les hypothefes les plus vraifemblables , des nombres tels 
que la nature de la chofe paroît exiger. Nous pouvons 
donc être tout-à-fait fûrs. de n'avoir rien admis d'effentiel 
dans toutes nos recherches, qui ne foit au-deiris de toute 
conteitatjon. 

Quant à l'application de nos principes, à i'ufage que j'en 
ai fair, & au fuccès de mon travail , ce nYeA pas à moi 
à faire cet examen, fur-tout ne pouvant le faire, fans en- 
trer dans un certain parallele avec un auiIigrand Homme 
qu'étoit M. Newton. Si j'ai eu quelque fuccks, je dois 
avouer à l'honneur de ce  )avant Philofophe, que c'efl lui 
qui nous a mis en état de raifonner folidement fur ces for- 
tes de matieres; & fi j'ofe me flatter de quelque mérite, 
c'eit celui d'avoir traité notre fujet avec une attention & une 
exaaitude coiiforn~e aux grandes vûes de l'A c A DE M I E , 
& au refpea qu'on doit à cet illuitre Corps. 
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CAUSA PHYSICA 
FLUXUS ET REFLUXUS 

M A R I S *  
S E C T I O  1. 

H I L O s O P H I motum Maris triplicem olim 
agnoverunt *, diurnum, menitruum & an- 
nuum ; motu diurno Mare bis fingulis die- 
bus intuniefcit defluitque, menitruo zitus 
in S yzygiis Luininaïiuin augentur, in Qua- 
draturis minuuntur , annuo deniaue aeitus 

hyeme quàrn ;eRare fiunt majores : Grhm ~h;eno&na hzc 
6nt paulo accuratiùs proponenda. 

Plin. Lib. z. Cap. gy. 
B b  ij 
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196 DE C A U S A  P H Y S I C A  F L U X U S  
1. Motus Maris diurnus abfolvitur horis circiter f'olaribus 

24 minutifque primis 48, interval10 fciiicet temporis quo 
Luna motu apparente à Meridiano loci cujufvis digreffa ad 
eunden~ revertitur. Hinc alti1tudo Maris maxima contingit 
Lunâ appellente ad datum fitum refpeau Meridiani loci da- 
ti; verùm hora folaris in quam incidit a h s  lingulis diebus 
retardatur, eodem ferè intervallo quo Lunae appulfus ad Me- 
ridianum loci. Atque hic motus a d e ~  accuratè ad motum 
Lunae componitur , ut, fecundùm Obfiervationes à celeb, 
D. Cafini  allatas, ratio fit habenda hora: in qua111 incidit ve- 
ra conjunaio vel O pofitio Solis , & aequatio à tnotu Lunæ 
defumyta adhiben f a, ut teinpus quo Mare ad maximam aT- 
furget altitudinem die Novilunii vel Plenilunii accuratiùs 
def niatur. I n  aeituariis autem diverfi exiitunr ailus tempore, 
ut loquitur Plinius, non ratione difcordes. Duo aehs qui 
fingulis diebus producuntur, non funt fernper aquakes;matu- 
tini eniin majores funt vefpertinis tempore hyberno , mino- 
res tempore aeitivo , praefertim in Syzygiis Luminarium. (a) 

II. U e  motu Maris menitruo tria præcipuè fiunt ohfer- 
vanda. 1. Æitus fiunt maximi îingulis menfibus paiilb poR 
Syzygias Solis & Lunae , decrefcunt in tranfitu Lunae ad 
Quadraturas , & funt paulo poR miniini. Differentia tanta 
eit, ut afcenfus totius aquz maximus fit ad minimum ejuE 
dein menlis, fecundùm.quafdam Obfervationes , ut  9 ad f, 

& in nonnullis caribus differentia obfervatur adhuc major. 
2. Æitus funt majores, cxteris paribus, quo minor efi di- 
itantia Lunæ à Terra, idque in majori ratione quàtn inverfa 
duplicata diflantiarurn, ut ex variisObfervationibus colligitur. 
Ex. gr. anno I 7 I 3. afcenlus aqux in Portu Briitonico , ( b ) 
referente eodem Cl. viro ,260. Febr. fuit peduin 22 digit00 
rum 5 .  & Martii r 30. yedurn i 8 digit. 2. Declinatio Lunae in 
utroque cafu ferè eadern ; in priori diitantia Lunz partiun1 
9s 3, in pofleriori partium i 03 2 ,  quarum diitantiamed.iocris 
cfi I ooo. Eit autem quadratum numeri I 032 ad quadratuu 

(a) Mém. de 1'Acad. Royale, 17x0. 171~. Q 1713. 
(b)  &d. 
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numeri g f 3 ,  ut 22 pedes 5 digit. ad 19 pedes I j digitos ; 
afcenfus autem aquæ in pofieriori cafu fuit tantùrn i 8 ped. 
cum 2 digitis. 3. LELtus funt , cxteris paribus, majores, cùm 
Luna veriàtur in Circulo aequiilot5tiali, & minuuntur cre- 
kente Lunx declinatione ab hoc Circulo. 

III. ARUS fiunt , caeterisparibus , majores, quo minor eR 
diflanria Solis à Terra ; adeoque majores hyeme cxteris 
paribus, quàni  rate. Differeiitiaverb longè, minor eR quàm 
quz ex diverfis Luim diitantiis oritur. Ex. gr. diitantiz Lutiæ 
yerigeæ fuerunt nquales Junii 19. I 7 I 1 .  & Decemb. 28. 
i 7 i 2. afcenfus aquæ priore die pedum i 8 digit. 4 , poile- 
riori pedum 19 digit. 2 ; declinatio autem Luix fuit paulo 
minor in hac quàm in illa Obfervatione. ( a )  

Porro in diverfis locis afius funt diverfi, pro varia loco- 
rum Iatitudine , eorumque fitu refpeQu Oceani unde pro- 
pagantur , pro ipfius Oceani amplitudine, & littorum fie- 
toruinque indole, aliifque variis de caufis. 

S E C T I O  I I .  

Fhmomenis aitus Maris infignioribus breviter recenfitis, 
progredimur ad Principia , unde harum ratio eft reddenda. 
Liceat tamen praefari nobilifimarn quidem , fed fimul d i 6  
cillimam eKe hanc Philofophix partem , quae Phxnoineno- 
rum caufas inveitigat & explicat. Ea eit Narurz fubtilitas , 
ut non fit mirum caufas primarias, folertiam Phildopho- 
rum plerumque efigere. Qui omnium Phænomenorum ra- 
nones exyonere , integramque caufarum feriem nobis exhi- 
bere in fe fufceperunt ; illi certh magnis fuis aufis hucufque 
exciderunr. Philofophiam quidem perfeaiifimarn viri cla- 
rifimi fibi propofuerunt exitruendam, qualem tamen huma- 
nx foorti competere fas efl dubitare. Præfiat igirur cantorum 
virorum fucceffu minùs felici edoaos ,iyGus naturæ vefligia 
cautè & lentè fequi. Quod fi Phxnomena ad generalia quz- 

(a) Mém. & t ' A d  Royde , 1710. r712.0 17x30 
B b iij 
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dam Principia reducere pofiuius , horunique vires calculo 
fubficere , hXce gradibus aliquam verz PhiIoCophiae parrem 
affequemur ; quaz quidem manca [eu imperfeEta erit , fi iyfo- 
rum Priiicipiorum caufx lateant ; tanta tamen ineit rerum 
naturæ venufias, ut ea pars longè præitet Subtilifimis viro- 
a n 1  acutifimorum comnentis. , 

Motus Maris cuivis vel leviter perpendenti manifefium 
eA Luninariuin, Lunz  praefertiin , motibus affines effe & 
analogos. Eadem efi perivdus inotûs Maris diurni ac Lunz 
ad Meridianuni loci, eadem motûs menitrui ac Lunæ ad 
Solem ; utriufque Luminaris vis in motu Maris generancio 
hinc elucet, quod aitus Tint majores quo minores utriufque 
diitantiae à Terra; adeà ut nullus fit dubitandi locus, mo- 
tum Maris effe aliquâ ratione ad niotum Lunæ &Solis com- 

' pofitum. Quales autern dicemus illas effe vires quae à Luna 
& Sole propagatae ( aut ab his aliquo modo pendentes) 
aquam bis Lingulis diebus tollunt & depriniunr ; qux in Syzy- 
giis Lun~inarium confpirant , in Quadraturis pugnant; in 
minoribus utriufque diitantiis augentur, in inajoribus minuun- 
tur ; quæ in ininori Lunæ declinatione fortiores, in majori 
debiliores funt ; & nonnunquam majorem motum cient cùm 
Sol  & Luna infra Horizontem deprimuntur , quàm cùm in 
Meridiano fuy eriori ambo dominantur. Fuerunt Viri cele- 
berrimi qui xfluin Maris preîrione quadam Lunæ cieri puta- 
runt. Verùm caufam & menfuram hujus prefionis non 
oitenderunt, nec quo paQo motus Maris varii hinc oriri 
poifint fatis clarè indicarunt , multo minùs motus illos (hoc 
principio poiito ) ad Calculum revocare docuerunt. 

SagacLni~nus Keplerus Mare versùs Lunam gravitare, 
æfluinque Maris hinc cieri olim monuit. Newtoiius, poit- 
quàm leges gïavitatis detexiret, invenit aquilibrium Maris 
non tam turbari ipfius gravitate versùs Lunam , quàm ex in- 
zqualirate vis q u i  particulae Maris tendunt ad Lunam & So- 
lem pro diverfis fuis diitantiis ab horum centris ; primufque 
motum Maris ad certas Leges , & ad Calculurn revocare 
docuit Fatendum quidem eftgravitatis caufam ignotam effé 
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E T  R E F L U X U S  M A R I S :  199 
~re l  raltem obfcuram ; Corpora tamen non funt ideb minùs 
gravia. Sint quiafferant Corpora nul10 imyulfu aut vi exter- 
nâ, fed vi quâdam innatâ fe mutuo appetere ; verùm non 
zequum eit horum fomnia veritati afficere. Alii itatim con- 
fugiant ad iinmediatum Cupremi AuLtoris imperium , ait ne- 
que horum nimia feitinatio probanda efi , neque illorum 
faRidium qui tot natura: reflimoniis non attendunt quoniam 
caufa gravitatis eit obfcura. Vis gravitatis eit nobis adeo fa- 
miliaris, e jufye menfura adeo ro comperto habetur , ut P hic ad alias vires 9itimandas fere femper utamur ; quam in 
Cœlis, non minùs quim m Terris dominari , & iècundùm . 

certam legem augeri & minui demonflravit vir eximius tan- 
ta curn evidentia ut majorem fiuitra defideres in ardua & 
difficili hâc Philofophia parte, quae de rerum caulis agit. 
Newtonus argumemo iingulari oitendit,Lunam urgeri ver- 

sùs centrum Term vi qua (habitâ ratione diitantiarum] cum 
gravitate Corporum rerreitrium plan& congruit ; quali Ter. 
ram versùs Lunam pariter urgeri zquo jure cenfendum eR. 
Cùm Corpusaliquo dversùs aliud pellitur, inde quidem haud 
fequitur hoc versùs illud fimul urgeri. Verùm quid de gravi- 
tatecorporuin cœleitium fentiendum fir,ex iis quz comperta 
funt de gravitate Corporum terreitrium (aliifque viribus Iimi- 
libus) optimh dignofcitur ; cùm per hanc ad illam agnofcen- 
dain ducarnur, h t q u e  Phaenomena oinninb fimilia. Mons 
gravitat in Terram, & fi Terra non urgeret niontem vi zquali 
& contraria, Terra à monte pulfa pergeret cum motu acce- 
lerato in infinirum. P o r r ~  itatus cujdfvis fyitematis Corpw 
rum ( i.. e. motus centri gravitatis) neceffario turbatur ab orno 
ni aEtione cui non zqualis & contraria eit aliqua reaAio , ira 
u t  vix quidquam perenne aut corlflans dici pofit in fyfle- 
mate G hzc  lex locum non habeat. Cumque Terrx partes 
ita femper in Ce mutuo agant, u t  mot& centri gravitatis 
Terræ nullatenus turbetur à mutuis Corporum aut agentium 
quorumcunque confliEtibus , five intra five extra fuper- 
ficiem fitorurn ; eademque lex obtineat in viribus magneti- 
cis , elearicis aliifque , teite experientia , jure conclu& 
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Newtoiius Lunarn non taiitùm in Terram , fed hanc quo. 
que in illam gravitare, & utramque circa commune centrum 
gravitatis inoveri,, dum hoc centrum circa totius fyltema- 
tis centruin gravitatis (a) continuà revolvitur, 

Gravitateni , cateris paribus, proportionalem eKe quanti- 
tati materia: folida Corpo i i  , accuratinima docent experi- 
menta , idemque , è calculo gravitatis Corporum cœleftiuin 
comprobatur ; quin gravitatem quoque fequi rationem ma- 
teriae Coryoris versùs quod dirigirur , ex principio menio- 
rat0 a l ï i u e  argumentis colligitur. Similis eit ratio aliarum 
viriuin que in natura dominantur. Lucis radii es. gr. magis 
refringuntur , caeteris paribus, quo denfiora funt Corpora 
quæ îubintrant.Terrae partes versùs Te mutuo gravitant, non 
versùs illud punaum fiaurn quod centrum Terræ appella- 
mur ; quod cùin rationi & analogiae natura: fit rnaximè con- 
fentaneum , tum pulcherriinè confirmatur accuratiffimis 
experimentis qua: il; Boreali Europar parte nuper infiitue- 
runt viri clarilTiini ex qAcadeinia Regia Parifienfi. Cau- 
fa gravitatis ( quzcumque demuni fit ) la& dorninatur ; 
cumque fit diverfa in diverfis diitaiitiis , non eitmirandum, 
ejus vim pendere quoque à magnitudine illius Corporis , 
versùs quod alia impellit Faternur vim hanc Corpori cen- 
trali improprik rribui; expedit quideln breviratis gratiâ fic 
loqui, id autem fenfu vulgari non Philofophico eR intel- 
ligendun~. 

Hzc breviter tantiim hic attiiigimus. Newtoilus oit- 
quàm definivilrer virn Salis ad aquas turbandag ex ifFe- 
rentia diametri Bquatoris & Axis Ter rz  ( quam approxi- 
mat-ione quidam Cuâ inveitigaverat ) er regulam auream 
quærit breviter akenfum aquae ex viSo P is oriundum. Verùm 
quamvis elevatio aquz qua: Ttc prodit parum à vera differat, 
cùm tamen Prablemara hæc Gnr diverfi generis, quorum 
priùs pendet à Quadratura circdi  , poilerius autem à Qua-  

(a) Sufpicari k e t  aliquam obliquitatis Eclipticz variationem, de qua fermo eR 
agud Altronomos, ex motu Solis circa centrum fyflematis oriri : indicio erit hanc 
d e  Phaenomeni caufam , fi confiiterit dam variationem aoalogiam îervare 
~ u m  motu Jovis Pianetarum maximi. 

dratura 
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dratura Hyperbolx feu Logarirhmis, ut p o t e i v i d e b i m ~ î  ; 
fitque dubitandi locus an à priori ad poileriorem elevatio- 
nein determinandam, tranlirus adeo brevis lit ornni ex parte 
legitimus, vel etiain a11 Methodus quâ figuram Terrîe defi- 
ciiverat fit fatisaccurata;ciimque vires fubtilifIimxrnotumMa- 
T ~ S  roducant,qun nullos alios fenilbiles edunt effeaus,adeo 
ut f eviirima quazque in hac difquifitione alicujus momenri - 
ciTe p o f i t ;  propterea erifiimâvi me f a ~ u r u m  operx prz- 
tium , fi aliam aperireqviain qui calculus in hifce Proble- 
matibus ex genuinis principiis accuratilTimè inititui poterit. 

Repetenda imprirnis funt auca enNewtono, poitea viam F1h a 
diverfain feauemur. Sit L f) una, T centrum Terræ , B b 

A . 
planum re&ta, L T perpendiculare , P particula quxvis Ter- 
rz ; fitque PM perpendicularis in planum B & Repraienter 
-L Tgravitatem Terræ mediocrem v d  particulæ in centro 
T poGta versùs Lunam, iwinatur L K ad L T, ut efl LTa 
ad L Pz, eritque reaa L K menfura gravitatis particula P 
in Lunam. Ducatur K G reEtae P T parallela, occurratque 
L T produ fis, fi opus eit , in G , & refolvetur vis L K in 
vires K C & L G, quarunl prior urger particulam P versus 
centrum Terrz  elque ferè qual is  ipli PT; poflerioris pars 
TL omnibus particulis cornmunis, & fibi îeiilper parallela, 
motun1 aquaanon turbat ; altesa- verb pars T e e f i  qu& 
proximè &palis ipîi 3 P M: * Iinprimis 'igitur quxreidum 
eit quznam debeat effe figura Ter rz  fluida: cujus par- 
ticula: versùs Ce mutuo gravitant viribus in inverfa diitan- 
ùarum ratione , duplicata decrefcentibus , quaique fimu1 
agitantur duabus viribus extraneis , quarum altera versùs 
centruni T dirigitur , eitque femper ut P Tdiitantia par- 
ticulz à centro , altera agit in retta ipfi TL parallela e& 
que ad priorem ut 3 P M ad P X Oflendernus autein 
SeBione lequenti figuram hujus Fluidi effe accurati: Sphzw 
roidem gignit& revolutione Etii$eos circà ~ 'xe rn  
t r an fve rh  , li rerra  fupponatur uniformiter deda ; atque 

*Vis hzc paulb major eR Ii particula P fit in parte Terræ Lunæ obverfa 
mbcr fi in parte Luna: averla, unde merird habetur aqudis lpli 3.  P M. 

s 
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hinc calculum motûs Maris ex motibus cœlefibus deducere 
conabimur. 

Obfervanduni autem alias caufas confpirare ad motus 
Maris roducendos cum inzquali gravitate partium Terre 
versùs E unam & Solem. Motus Terrae diurnus circa Axem 
îuum variis modis zituin Maris afficere videtur , przter il- 
h m  à N ewyono memoratum , quo aeitus ad horam lunarem 
fecundarn aut tertiam retardatur. 1. Æftus fit paulo major 
ob vim centrifugam & figuïam fphxroïdicam , ex motu 
Terra  oriundam , cùm hxc vis paulo major evadat in arti- 
bus Maris altioribus quàm in deprefioribus. 2. Cùm Raris 
d lus  fertur vel à Meridie versùs Septentrionem , vel contrà 
à Septentrione versùs Meridiem , incidit in aquas, quæ di- 
ver& velocitate circa Axem Terrae revolvuntur, atque hinc 
motus novos cieri necelCe eft , ut poitea dicemus. Porrb fe? 
cundùm Theoriam gravitatis , vis quâparticulae Marisurgenm 
tur versùs Terram iolidam , ( qua: aquâ longè denfior eit ) 
fuperat vin1 qui versùs aquam urgentur. Vires illz funt qui- 
den1 exiguz ; cùm autem vires quibus Luna & Sol in aquas 
agunt , in expet-iientii pendulorum & itaticis nullos prodw 
cmt effeQus fedbiles , tantos autein motus in aquis Oceani 
generent, fufpicari licet vires tantillas ad aquæ motus. au- 
gendoi aliqua ex parte conducere. 

S E C T I O  III .  

De figura quam Terra guida cquaher denfi indueret rx 
inequali particularum gravitate , vershs Lwnam atls 

Solern. 

Expofitis Phænomenis o h  Maris & principiis generai 
Iibus unde celeberrinli Phaenomeni ratio petenda videtur; 
progrediinur nunc ad figuram determinaidam quarn   erra 
fhiida viribus Lunæ vel Solis fuprà explicatis, agîtata a& 
meret; præmittenda autem funt quaedam Lemmata qui: 
bus hlec gquifitio aliàs di8icilliia facilè perfici po t e k  
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Sit AB a b Ellipfis , C centruln , H 1 diamerer quaevis , Fie* 1 1. 

M m  ordinata ad diametrum HI in punEto a,  ex H & M du- 
cantur reQa HP & m x parallela:, duabus quibukis diarne- 
gris conjugatis ; & iibi mutuo occurrentes in q ; jun~antur 
424 & P M, atque hæ rettæ erunr libi mutuo parallelo. 

Occurrar recla HP,  ordinarae r1,l m in z ,  & reQz M a  
[ quæ parallela fit iyfi m q ) in Q. Sint Ca,  C A  & CR femi- 
dianletri refpeaivè parallelae reais M m  , rn x & HP. Du- 
catur GE parallela i@ CB & producatur dmec  occurrat fe- 
midiametro C I  ing. Ex natura Ellipfeos erit Re8angulum 
J 4 z x z m : H z x x P  : : C G :  CB; & ob parallelas C G &  
Mm,erit z : z  m : : G E :  CG.Ui ideMzxqz:  H z x z P : :  
C G x G J :  CBz. \ T e r ù m H z x z P : z ~ x z P : : H z : z u : :  
Gg:CG.  Quare e x z q u o M z x z q : z u x z P : : G g x G E :  

' CB2. Eit autetn ReLiangulum fub G g. & G E aquale qua- 
draro ex lernidiametto C B  per notak pro rietatem elii- 
p h  , cùm Cl lit conjugata femicliainetro $G, 8( CB ipfi 
C A . P r o i n d e M z x z q = z t a x z P ,  & z q : z u : : z  P : z M ,  
ade8que q u parallela reQæ P M. q. e. d. 

Co R, I . R e a a  P Q dividitur harmonick in q 8( z vel P a : 
P q : : a z : q z. Quippe ducatur u e parallela ipli m xi, oçcur- 
ratque re&ta HPin e, tum erit P z :  qz : :  P M :  q u ( o b  pa- 
rallelas P M ,  q u ) : :  P a : g e .  Unde P q : q r : : P e : q e : :  

e : e z : :  Pe~qe::qexez::(quoniarnQe,rqfiunt~qua- 
% S ) P ~ : ~ Z .  

Co R. 2. Occurrar reaa m x Elljpfi in x , jungatur H x  quz 
occurrat reQx PM in r , junaa ta r erit parallela ipfi m x. 
Quippe fit I h  parallela reAz HP 8c occurrat ipfi m x in O ;  

t u m o x  eritæqualis re&æ q m & I o :  o x : : P q : q m : :  P 
ey; adeOque I x  erit parallela ipfi P M. Verùm cilm I % 
lit diameter Elliyfeos & ad x punetum in Ellipii fimm du- 
aae fiiit r e & ~  I x , H x ab extremitatibus diametri I H, erunt 
ha: parallelz duabus diametris conjugatis, .ex natura El l ip  
feos. Quare cùin ex punais H &  M eddiln: lkt d m  reQ4 

u Ccij  
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204 DE C A U S A  P H Y S I C A  F L U X U S  
H x  & PM re@e&tivè paralleh duabus diainetris conjuga- 
tis, quæ fibi mu tu^ occurrunt in Y, junaa M Y erit parallela 
reRs  r m per hoc Lemiila. 

F,. I I 1. Co 8. 3 .  Sit reaa HP nunc parallela Axi Elliyfeos, erit- 
que Angulus HPM aqualis Angulo HP m, quoniam e M: 
qm::;Qz:qz::  P g :  P q p e r  Cor. 1. DucanturporroHh 
& P I parallelx alteri Ani A a & occurraiit Axi B 6 in D 
& d; fuper Axein D d defcribatur Ellipfis. fimilis Ellipfi 
A B a b & fimiliter pofita cui occurrat reQa crr roduaa in 
N & n ; occurrat u r Axi D d in Y, eritque ID N vel Yn 
iequalis reQa e Y ,  & fi jungantur D n , 1) N erunt ha re& 
refpettivè Parallelx reetis P 11.1; P m. Nam P e : e r : : P q : 
q m :  & H e : e r : :  Hq:q.r ,undeHexPe:erz: :  H q x q P :  
m q x q x : : C P  : C A ?  Sed Re&taiigulum D V x V d :  
V A T 2 :  :CBz :CAr ;dv=He ,  D Y= P e,adebque Dy, 
x r d -  Hex  P e ,  undeVN1=erZ ,  & V h r = e r : ,  P i I f  
paralrela retta: D N &  P rn ret% D n, 

Con. 4. Hinc fequitur conversè qubd fi Nn fit ordnati  
ab interiori Ellipfi ad Axem D d & 13 p perpendicularis Axi 
D d occurrat Ellipfi exteriori in P ; jungantur DN & D n 
hifque arallelaz P M, Y m occurrant Ellipli exteriori in M 
& m ; Bucatur P Hparallela Axi D d ,  inquam fint perpen- 
diculares M P  & m q , tuin P + P q ( vel 2 P e )  erir 
acqualis 2 D I punais Q & q ca % entibus ad eafden~ artes 

crarias partes poliai P. 
B punEtiP, & P Q - P g = 2 D Y c u m Q & q C u n t a  con: 

L E M M A  I l ;  

F~G* EV. We&€a P L  perpendicularis Ellipfi AB a 6 in P occurrat 
Axi B b in L , & ex punk10 L Br L Z perpendicularis in fe- 
midiametruin Cf', eritque ReLlangulum C P Z  contenturn 
fub iemidiametro CP & intercepta P Z  æquale quadrato 
ex feiniaxi C A .  

Sit Cp Cemidiameter- conjugata ipfi CP, ducatur P D  
perpendicularis in Axeni B b & producatur donec occurrat 
f&nidiametro Cp io K , jurigatur K 2 ,  îitque P T tangenr 
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Enipfeos in puna0 P. Ob Angulos reaos L D P , L Z P ; 
L P T circulus tranfibit per quatuor punEta L,  II), P, & 2, 
& contingec reetarn P T in P , adeoque Angulus P D 2' 
æqualis erit Angulo C P T vel P Cl<. Proinde circulus 
tranfibit per quatuor punas C,.K , D & Z ; Angulus C Z K ,  
æqualis erit-reaz C D  K ,  K z  tranfibit per punRuni L & ex 
narura circuli C P x P Z = LI P x P Ii s CA". q, e. d. (aJ 

Ponamus particulas corporum vershs îe mutub gravi'tare Fiau. 

viribus decrefcentibus in inverfa dupIicata ratione diflan- 
tiaruiii à fe invicem, fiiitque P AE a , P B Fb finiiles.yy-. 
ramides vel coiii ex materia hujufmodi homogenea conipo- 
fiti , eritque gravitas particulæ P in foliduin P A E a ad gra- 
vitatenl eiufdem ~arricula iil foliduin PB E b ut PA ad P B 

I 

vel u t  homolog; qusvis latera horurii folidorum.. 
I 

- a 

Gravitas enim particula P in fuuperficiem quamvis A E a A  
pu1180 P conceiitricam eit ur Cuperficies hzc dire&& & qua- 
dratumradii PA invers6 , adedque éfl feinper eadem in qga- 
vis diitamia PA. Quare graviras particulae P versùs totum fo- 
lidum PA E n erit ad gravitatem ejufdem particulae versùsl . 
romm~foliduin P B  F b ut P A an' PB. 

COR. I. Hinc gravitates quibus particulk Gixiliter fit%- 
refpeau folidorum hiiliiim & honlogeniorum versùs haec 
folida urgentur, fum ut diitailtïz particularum à punQis fi: 
militer iitis iii ipiis folidis , vel ut larera quevis folidorum 
homologa. Quippe haec folida refolvi poffunt in fimiles CO-. 

nos vel pyramides, vel fiinilia horum fiufla , qua vertices 
habebunt in particulis gravitantibus. 

Co R. 2. Hinc etiam facilè fequitur quOd'fi' annulus ellL 
pticus , figurik findibus AB a b, .D izld N terininarus, circ5 
Axem alterutrum revolvatur , gravitatem particulz intra fo- 
liduin Tic genitum lire, vel in interiori ejus fiuperficie pofitæ, 
versùs hoc- foliduni- evarrefcerc; quoniani fi reEta quaevis 

(a)  Proprietates bis in hoc & præcedenci Lemmate demonflrat;l-analogicè fai! 
U1e ad hyyerbolam transferunsur. 

C c.iigc 
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206 D E  C A U S A  P H Y S Z C A  F L U X U S  
Elli fibns hifce fiinilibus & fiiniliter poiitis occurrat, %qua- 
lia &mper erunt r e a a  kgmenta extrema qua: ab Ellipfibus 
intercipiuntur ( ut facilè oftenditur ex natura harum figura- 
r u m )  adehque vires aiquales & oppofitae in hoc cafu i'e mu- 
 tu^ deltruent. Hinc vero fequirur quod fi AB a 6 fit Sphx- 
rois genira motu Ellipkos circà alterutrum Axem , fintque 
B & D particulz qusvis in eodein feiiiidiametro lits, gravi- 
zatem particuls 3 versùs Sphzroidem fore ad gravitatem 

articulo D ut difiaiitia CB ad diltantiam C D ,  per Corol- 
Pariurn przcedens. 

Fi,, Sit A B a  b Sphaerois genita h o t u  femiellipfeos A Ba 
circà Axem A a, P particula qusvis in fuperficie folidi, fit 
P K Axi normalis in 1< ; & P D Asi parallela occurrat pla- 
no  B  b ( quod Axi fupponitur normale) in D. Refolvatur vis 
quâ particula P gravitat versùs Spharoidem in duas vires, 
alteram Axi parallelani, alteram eidem perpendicularein , 
eritque prior zqualis vi quâ particula K in Axi fita tendit ad 
centruni folidi , poRerior auteni zqualis vi qui particula D 
urgetur versùs idem centrum.. 

Producatur P K donec rursùs occurrat Ellipfi genera- 
trici in H, ducatur H d  parallela Axi A a  quae occurrat Axi 
63 b in d , concipiamus folidum D n d N fimile ipfi B A b a 
& fimiliter pofiturn defcribi fuper Axein D d. Horum foli- 
doruni ~ e ~ t ~ o i i e s  ab eodem phno reCeBæ erant femper El- 
lipfes funiles & fimiliter pofiw ,uti notum eR & facilè oiten- 
ditur. Sint igitur B Ab a ,  D n d N hujufmodi figurz à plano 
PA B I B  P, quod femper tranfire onatur per datam reQam 
P D I refetto ex fimilibus hifce /' olidis. Contineat planum 
P z Z 1 T cum plano priori Angulum quàm miniinuin & fa- 
ciat SeRiones fimiles P z Z I T ,  D r R D & firniliter pofi- 
tas in przdiRorum folidorum fuperficiebus. Hifce pofitis , 
imprimis oitendemusvim quâ particula P urgetur versùs duo 
fiufta qua: planis P b I , P Z I & planis P B I ,  P T 1 con- 
tbientur , fi reducatur ad direaionem P K ,  oqualem fore vi 
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E T  R E F L U X U S  MARIS. 907 

ipâ particula D urgetur versùs fiuflum planis D n ND, 
D r R D terminatum. 

Sint enim N n  N*n duæ ordinatae ex interiori Ellipfi ad 
Axem D d ; Tint (a) P BI, P m , P M' & P m' refpeQivè pa- 
rallelae reEtis D N, D n, D N & D n' ; Tint porrb plana 
D N R ,  DN'R4,Dnr,Dn'r ' ,  P M Z , P M * Z ' , P m z ,  
P m' i plano PbIB perpendiculariaqux alreri plano, PzZIT  
occurrant in reais D R,  D R; D r, D r', PZ, PZ', Pz, P z; 
refpeaivè. His politis, quoniam Anguli N DN & MP Ma 
n D n & rn P m' ponuntur femper xquales ; & reEtæ 
P M & D N ,  P rn & D n,  xqualiter femper inclinantur a& 
P I  cominunem planorum Seaionem ; Ti Angulus ND N' 
& inclinatio planorum P 6 TB , P Z I T  ad Te icvicern con- 
tinuo minui fupponantur donec evanefcant , erunr gravita- 
tes particula LI, in Pyramides D N N  R E ,  D n n'r' r & 
particulz P in Pyramides P M M 2'2, P m  m*Z z ultimo 
in ratione reEtarum D N, D n , P M & P m refpeaivè per 
Lernma 3. Eaedemque vires Cecundùm reaas Axi Aa , per- 
pendiculares zitiiiiatae erunt ut reEtae D V, D v , P Q, P q- 
refpeCtivè. Unde cùm P QF P g = z D 7 per Corol. 4. 
Lem. I .  fequitur vin1 quâ particula P urgetur versùs Axem 
A a ,  gravitate fuâ in Pyramides P MM 2' Z , 9  vn mjzl x 
æqualem eKe vvi, quâ particula D urgetur gravirate fuâ ver- 
sùs Pyramides D N N R* R ,  D n n'Y r. Quare Ti plans 
D N R ,  P M Z fibi mut~io femper parallela & plano 
P b I B  perpendicularia moveantur femper circà unQa D P & P ( reais îcilicet D N, P M procedentibus emper in 
plano P B I B  , & reAis DR, P z  in plano P Z I T) erunr 
vires quibus particula P urgetur versùs Axem ex gravitate 
fua in fiuita motu planorum P M 2, P rn z Tic defcripta . 
æquales femper viribus , quibus particula D urgetur versùs 
eundem Axem gravitate fua in £ru Pra motu planorum D N R, 
D n r defcripta; unde fequitur particulam P urgeri eâdem 
rifecundùm reEtam P K, gravitate fuâ in fruff a planis P 6 1, 

(a) In hac Figura dekribenda r&as NR, N'Rr, &c. non duximus fecundùm 
Rgulas perfgediva: , fed eâ rat-ioae quâ facillimè digaofci p o f i t .  
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mos DE C A U S A  P H I S I C A  F L U R U S  
Y z I ,  & planis P B 1, PT I contenta, quâ particula D retll 
dit versùs fruita planis D n ND, Dr RD terminata. Pro- 
inde cùm h a  vires ferundùmreiias Axi totius folidi perpen- 
diculares aeitimatæ fint etiam squales, & par fit ratio viriutn 
quibus particula: P & D urgentur versùs f r u h  quævis alia 
fimiliter ex folidis refeQa , fequitur particulm P aqualiter 
urgeri versùs Axem gravitate îuâ in folidum exterius, & 
particulam D gravitate fuâ in folidum fimilè interius, vel 
etiam in folidum exterius, cùm hæ vires Tint ea~dem per 
,Carol. 2. Lem. 3. 

Simili plan& ratione colligiuir vim, quâ particula P ur- 
getur ftcundùm reEtam Axi Parallelam aequalen~ effe vi, 
quâ particula K in Axe iita urgetur versùs centrum folidi 

Co R. 1.. ParUculae igjtur quzvis Spharoidis æqualiter ab 
Axe .vel Equa tore  folidi difiantes aqualiter versùs Axem 
vel Æquatorem urgentur. Virefque quibus particulae quaevis 
urgentur versùs Axem funt ut illarum difrantia: ab Axe, & 

FGVIT. vires quibus urgentur versùs plailum Equatoris , funt ad fe 
invicem , ut illaruin diitantiæ ab hoc plana 

Co R. 2. Reprdentet  A viin quâ Sphærois urger particu- 
lam in Axis termino A h a m ,  B vim quâ idem foliduin ur- 
get particulam B in circumferentia circuli medii inter A 

B - 
8( o politam ; iumatur K R ad K C, ut & . e ~  ad,, ]un- 
gatur P R, & particula P tendet versùs Sphæroidem in re- 
Cta P R , vi qui huic reaa femper efi proportionalis. Vis 
enim quâ particula D urgetur versùs centrum folidi, efl ad 
B, ut CD ad CB, per Cor. 2. Lem. 3. Similiter vis, quâ 
particula K urgetur versùsîolidi centruin efi ad A ,  ut CK 
a d  CA. Quare per Lemina 4. vis qu i  particula P urgetur 
fecundùin reaam P K Axi norinalem ad vim, quâ urgetur 

P K X B  C Ü X A  Bcundùm reEtam P D Axi pa rde lam,  ut ,ad -- C A  y 

adehqueut P K x K  C a d C K x K  R.i.e.ut P K a d K  Rex 
conitruttione. Quare particula P urgetur Cecundum reaam 
P R , his viïibus conjunais , & vis compofita efi ad B , ut 
P R ad B C. Quo ,  ver0 paEto vires A & B cornputari oî- 
h t  poitea ofiendemus. PROY OSI~IO. 
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P R O P O S I T I O  I. 

T H E O R E M A  F U N D A M E N T A L E ,  

ConRet Sphxrois A B a b materia flùida, cujus particula 
versùs Ce mutub urgeantur viribus in inverfa duplicata ra- 
tione difiantiacum decrekentibus ; aganrque fiinul duae vi- 
res extranez in fiiagulas Fluidi particulas , quarum altera 
tendat versùs centrum Sphmoidis , Iitque femper proy or- 
tionalis diflantiis particularum ab hoc c e m o ;  altera agat 
fecundùm reEtas Axis folidi Parallelas, ritque femper pro- 
portionalis diitantiis particularum à plano B b Axi normali ; 
& fi femiaxes C A ,  C B Ellipfeos generarricis fint inverfz 

roportionales viribus totis, quae agunt in particulas %qua& 
!:s in extremis Axiurn punais A 81 B fitas, erit totun Flui- 
dum in zquilibrio. 

Ut haec Propofitio noitra primaria clariifimè demonflre- 
tur , ofleiidemus iin rimis vim compofitam ex gravitate par- 
ticulx cujuîvis P & i' uabus viribus extraneis, k m  er agere in f reRa P L , qua: eit ad fuperficiem Sphæroidis emper nor- 
malis. 2. Fluidum in retta quavis P C à fuperficie ad cen- 
trum duEta, ejufdem ubique effe ponderis. 3. Fluidum in 
canalibus quibulvis à fuperficie ad datam quamvis particu- 
lam intra folidun1 duais, eâdem femper vi particulam illam 
urgere. 

1. Vires tota: quo agunt in particulas A & B dicantur M 
& N, quae ex hypothefi funt in ratione Axium CB & CA. 
Refolvatur vis prior extranea quae agit fecundùm reaam 
PC, in vires duas, alteram Axi parallelam, alteram eidem per- 
pendicularem; eruntque haevires femperut r e a z  PK & KC. 
Unde cùin vis quâ gravitas particulae P urget eam fecundùm 
reaam P K , iit etiam ut P K  per Lemma fuyerius , fequitur 
vim totam quâ particula P urgerur fecundùm reQam P K, 
enè ad N , u t  P K ad CB. Vires tres agunt in particulam P 
fecundùm re&arn PD  Axi parallelam, particulae fcilicet gra- 
etas & duxvires extraneve, qua: fingulæ variantur in ratione 

Dd 
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216 DE C A U S A  P H Y S I C A .  F L U X U S  
re&x P D vel K C ;  adebque vis ex his tribus rerultans erir 
ad M ut CK ad CA. Vis igitur quâ particula P urgetur fe- 
cundùm reQam P K eit ad vin1 quâ urgetur fecundùm re- 

- 
N X P K  M X K C  EtarnPDut -,ad-five(cùm M:N:;CB:CA) 

C B C A  
Üt P K x C A z  ad C K  x C Bz. i. e. ( quoniam fi P L Ellipîi 
generatrici ~er~endicularis occurrat Axi A a in L , erit K C 
ad K L, ut C A z  ad C B2, ex nota Ellipfis proprietate ) u t  
P K x  K C a d K  C x K L ,  adei>queut P K  a d K L ,  Unde 
viscompofita particulam Ürget i n i eaa  P L, qux ad luperfi- 
ciem Fluidi ponitur perpendicularis ; efique femper ut re- 
Ra haec PL , cùm vires iecundùm reaas P K  iint kmper - I 

ut P K. 
2. Sir L Z  normalisin femidiametrum CP , & vis quâpar- 

ticula P urgetur versùs ceritruin, erit ut reQa Px per vul- 
garia Mechanica Principia , & ondus Fluidi in retta P C, 
ut reEtangu1uin CP x P 2 , qtio B femper eit zquale quadrato. 
ex femiaxi CB yer Lemina II. Centrum igitur aqualiter un-, 
dique urgetur, eitque Fluiduin in æquilibrio in C. 

3 -  Sit p particula quaevis in folido ubicurique l ia,  Pp re- 
&ta quaivis à fuperficie ad particulam p duEta ; lint P K, p k 
normales in Axem A a ,  & vis quâ particulap urgetur poil- 
dere Fluidi in reEta quavis P p fecundùm hanc reaam ,fa- 
cili calculo quem bre;itatisgratiâ ornitto , invenietur æq~al i s  
N -- M -- - x pKz-pk" - - 

2C B r C A  
x C'k2-CI<2=(cùrn M : N :  : C B :  

CA) 
M X C A = X P K ~ + M X C K ~ X C B ~ - ~ ~ X C A ~ X ~ ~ ~  J~TXCPXCP - ---- 

zCt lZ  ~ C i l  z C B 2 x  CA' 
===(cùm P K ' : C A I - C K 2 : : C B a : C A t ,  &fiCGfitfe+ 
miaxis Ellipfeos perp dui3-ae findis Ellipfi A B a 6, & fimi- 

M X C A -  M X C G  liter fitae ,p kZ : C Gz - CLz : : C B2 : CA2) - -- 
a 

ade6que cùin hzc quantias à fitu punRi P non pendeat ; 
vis hxc eR femper eadem , fi detur locus particulzp; qua 
proinde cùm ui~dique aequaliter urgeatur , Fluidum erit ubi- 
que in aequilibrio, 

C o n .  1. Sit ut in Cor, 2. Lemmatk IV. A vis gravitaris 
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in Sphsroidem in loco A,  B vis gravitatis in eandem in lo- 
co B, Yvis  K G (Fig. i i )  in mediocri f i a  quantitate in fupe- 
fiore Settione expolita, qui Luna vel Sol aquam Sphxroi- 
dis deprimit in diffantia d ,  quz ponitur mediocris inter CA 
& CB. Sir C A  = a ,  CB = 6, eritque vis N ,  quâ particu- 

b v 
- 

la B ver& Curgetur, aqualis B+ -j-, & M=A+Y- 5 
= A - Unde per hanc Propofitionem fi a : b : : 

- 

B b w  - Y A-- erit Fluidum in zquilibrio. Atque hinc ex 
d a 

daris A, B & v i n  terminis a & b fpecies figura: innotefcet 
raz u ba v 

E ~ ~ A G - B ~ = ~  +-j- 

CO R. 2 .  Cùm vis 7 ( five ex inzquali gravitate particu- 
larum versùs Lunam , vel versùs Soletn oriatur ) fit exigua 
admodum refpeRu virium A & B , & differentia inter a & b 
admodum parva, ducatur a =. d x v & b = d - x, eritque 

neglettis terminis ibi  x x reperitur B d  - B x + F' d 
- z V x = A d + A x - 2 Y d - + Y x , u n d e B d - A d  
-t-3 V d - A x - I - B x - 2 Y x ;  ade jquex:d : ;  B-A 
+ 3 Y :  B + A - 2 Y; & differentia altitudinis aqun in 
'2 & B ( feu 2 x ) ad femidiametrurn mediocrem d Ût 2 B - 2A+6 Vad B- +A-2 y)  vel qu'zm proximè ut B -A 
+- 3 7 ad gravitatem versùs Sphxroidem mediocrem. 
CO R. j. In prxcedentibus Corollariis fuppofuimus d ' 

= + C A  i- + C B  ; verùm fi d denotet aliam quamvis di- 
Aantiam ubi vis KG (Fig. E.) ponatur aqualis ipfi Y ,  Gt- 

z ebr B - I - A - ~ .  d 

Co R. 4. Per viin V in his Corollariis intelleximus vim 
vel Solis vel Lunae, & figuram confideravimus, quam Ter-. 
ra fluida homogenea indueret fi hae vires feorsùm in eam 
agerent. Sir nunc Luna Soli cqnjunEta vel oppofira 9 & f i n d  

D d ij 
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agant in Terram. I n  hoc cafu vires Luminarium confpi- 
rant ad aquain tollendam in A & a, eamque deprimendam 
in B & b , & eafdem ubique fervanç leges. Unde erit etiam 
iil hoc cafu fluidum in  aequilibrio , fi vis tota quae agit in loco 
A,  fit ad viin totam quz agit in loco B ut CB ad CA; 
ade8que fi Y nunc detignet fummam virium, quibus Sol & 
Luna aquam deprimit in reEtis T b ,  T B  ( Fig. 1.) ad me- 
diocrem diitantiam , fluidum erii in aequilibrio , fi b : a: : - 

z a V ' b V  A - T : B + d , v e l  xad  d ut B-A+jVad B 
+ A - 2 V quàm proximk, ut priùs. 

Co R. f. Sit nunc Luna in reQa A a,  Sol in reEta B b;  
& quoniam Lunx vis potior eit, Axis tranfverfusfiguræge- 
neratricis tranleat per Lunam . conjugatus per Solem ; & 
ii vis rota quae agit in loco A fit ad vim rotam qua: agit in 
loco B ut C B ad CA erit Sphzerois fluida in aequilibrio etiain 
in hoc cafu. Sit S vis s Ô ~  depriniit aquani h reEtis TA, 

F ~ ~ .  1. T a  ad mediocrem à centro C diitantiain , L vis quâluna 
aquam deprimït in reais T B  , T 6 ad nqualem diflanriam ; 

a a l  m r -  eritque vis tora qux agit h Ioco Arequalis A - - 
d + d '  

61 t b r  
vis tota quz agit in locto. B aequalis B + 5 -d- Unde col= - - 
ligitur ut in Corol. 2. x.: d : : 3 - A  + 3 1-3 S.: B + A 
- 2 I - z s : : ( f i I - s  nunc dicaturV1B-A-p3Y. 
B + Ai- 2 Y >  ut priùs. 

E k s .  V I  I. S c H O L. EQdem planè ratione oflenditur qubd fi Bab A 
fit Sphzrois fiuida oblata genita motu hmiellipfis BA b cir- 
ca Axem minorem B b ; & vertatur hæc Sphzrois circa 
eund'enl Axenl tali niotu ut gravitas vershs Sphæroidem 
hanc in Polo A fit ad exceffum quo graviras in loco B fu- 
perat viin centrifugam in B ex motu Sphæroidis circa Axem 
oriundam ut Ci? ad C A, Fluidum fore ubique in aequili- 
brio. Unde feqwitur figu-ram Term , quatenus ex vi centri- 
fuga à inotu diurno.oriunda immutatur, effe Sphxroideni ob- 
latam qualis gigriitur. motu femiellipfis BA b circa Axem 
muiorern ( fi materia Terræ pro aequaliter d d a  habeatur J 
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femidiametrum Æquatoris effe ad femiaxem ut gravitas fub 
Polis in Terram efi ad exceffuin gravitatis fupra vin1 centri  
fugam fub Æquatore, corpus in loco quovis P tendere ver* 
sùs Terram vi qua: efl lemper ut reaa PL perpendicularis 
Ellipfi generatrici & Axi majori occurrens in L, & menfu- 
rani denique gradus in Meridiano eife femper ut cubus ejuC 
rYem ï e a x  PL. Haec omnia accuratè demonitrantur ex hac 
Propofitione; qua quamvis in difquiritione de figura Terrz  
eximii ufus fint , hic obiter tantum monere convenit. 

Sir figura quzvis A B. a : defcribatur circulus Ç N H  ceni Ers. t r . ~ r ~  
tro A ,  radio quovis dato A C  ; ex A1educatur reQa quaevis 
A M  occurrens figurae A B  a in M, & circulo in N ;  Tint 
MQ & N R perpendiculares in Axem datüm A n ,  fit K R 
femper qual is  abciffa: AQ, & vis quâ particula A urgetur 
versùs folidun1 motu figura: AB a circa Axem Aa genitum 
erit ut area quam generat-ordinata K R dire&& &radius AC. 
b .  . 
inversè. 

Occurrat alia re&a ex A'eduRa figurae in rn & circulo im 
n ? h t q u e  m q. & n r normales in Axern A a .  Sir A Z z a 
alla Seaio folidi per Axem, cui.occurraiit plana A Mz , 
A rn z ipfi AMa normalia in reais R Z  , A z , quæ cir-. 
celum radio AC in plano AZ z a defcriptum f'cent in X & 
%;.denique arcus Mo circularis centro A defcriptus occur- 
rar Am in. o. His politis .rninuatur aiigulus contentus planis 
AMa,  AZ a ,  & fimulangulus A4 A m  donec evanelcanr , 
& ulrima ratio vis qui particula A tendit ad Pyramidem 
AMZ z m ad'viin quâ' urgetur versùs PyramidemANXx n 
erit re&z A M  ad AN, vel A ad AR,  per Lem. II; 
vls hujus Pyramidïs eit ut vis N X x  n duaa in re- 

N X x N n  Etam AN,. ade0que ut A N  
N X x  N n  x A N =  A ,  J ,  vel US 

N R x N n  - ( quoniam N X  efi ut  N R ) ive. u t  R r ; ejuîdemque 
AN 

vis ad direEtionern Axis reduaz ut  R r x ; quare v%. 
B d iij 
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214 D E  C A U S A  P H Y S I C A  F L ~ X U S  

Pyrainidis A MZ z m ad eandem direaionem reduQa u t  
R r x K R  Ae- R r x  -- A c A c . Vis igitur quâ panicula A urgetur ver- 

slis fiultuni folidiplanis A Ma, A za contenti , en ut area 
quam generat ordinata K R direas & radius A C  inversè ; 
cumque folidum fit rotundurn, motu îcilicet figura circa 
Axem A a genitum, par erit ratio vis quâ particula urgetur 
versùs integrun1 foliduni. 

C O R. Vis qui particula A urgetur in folidum eit ad vin1 
quâ urgetur versùs Sphaeram fuper diàmetrum A a defcri- 
ptam ur area quam generat ordinara K R ad f CA' .  Quip- 
pe 1iA Maîitcirculus, erit AQadAau tAQ'adAM;  

t A  R a  wl A R2 ad A W. Unde in hoc caîu erit K R = AC, & 
2 A K3 

area A R K ( quam generat ordinata K R ) = ,ad&- 
que area rota inotu ordinatx RKgenita erit $ C Az. 

P R O P O S I T I O  II. 

invenive gvavitatem particuh A in extuernitate Axis 
tranfierjî $ta? verds  Syh&roidem oblongam. 

Cnteriç manentibus ut in Lemmate przcedenti fit AMa 
Elliplis , A a  Axis tranfverfus , C centrum, Bb Axis conjuga- 
tus, F focus ; educatur reQa quaevis A M ex A Ellipfi oc- 
currens in M, cui parallela CYoccurrat Ellipfi in 7; unde 
ducatur ordinata ad Axem VL , junEta a M reRæ CV oc- 
currat in e, eritque A M=2 Ce : cilmque AQ : CL : : A M 
( a C e ) : C V : : 2 C L :  C a , e r u n t i A Q ,  C L & C A  con- 
tin~iè proy ortionales. Sit CA = a , L' B = b , CF= c , 
A R = % ,  C L = / ,  cumque A R ' :  NR?:CL':  VLa 

b2 a a b 2 x S  e r i t x Z : a z - x 2  : : P : a ~ - P x - - ~ d e 6 q u ~ P c ~ ~ ~ ~ s  aZ 9 

2 1% z a 6' x' &AQvelKR==-=- -  a 
U + - ~ = X :  9 area A R K i= 
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z a b2xdw t a " b Z  z 2 d z  (fi z : x : : c : a)JT x r -  a -zz Quare fit B quaii- 
titas cujus Logarirhmus evanefcit , five fyff einatis Logarith- - 

a + z  niiciniodulus, lLogarithmus quantitaris a y-, a - 2  eritque 
2 a'b' - Z R K = -  

c 3 
x 1- z.  Unde vis quâ particula A gravitat 

versùs folidum genitum niotu fegmenti elliptici A U M A  cir- 
ca Axem Aa, erit ad vim quâeadem particulagravitat versùs 
foliduni genitum niotu fegmenti circularis ex circulo fupra 
diametrum Aa defcripri eadem reâa  AM abfciifi circa eun- 

1 

sa2 6' - 2 x3 
demAxeiu ut Ti- x 1- z ad - ; & fi L fit Logarithinus 

4 a - 
a + c  quantitais a 1/- ( vel a+c) erit vis quâ particula 
a - c  

'A tendit versiis totam Sphaeroideni ad virn tendit versils 
totam Syharam ut 3 bL x L - c ad c3, 

SC H 8 L. ~ â d e m  ratione invenitur gravitas particulo in 
Polo Iitæ versùs Sphxroidein oblatam, quaerendo aream cu- 

1 b%*z jus ordinata eft - x - ' Sit BA b a  Syhzrois oblata 
c Y  bZ+ z2' 

motu Ellipfis BA b circa Axem rninorem genita, centra 
B ,  radio B C defcribatur Arcus circuli CS ,  reEtae B F 
occuilens in S, eritque gravitas in hanc Sphzroidetn in  
Polo B ad gravitatem in eodeni loco versùs Sphaeranî fu- -- 
per diametrum B b defcriptamut jCA2x CI-CS ad CP, 
Methodus ver0 quâ gravitas particulæ in Bquatore  fitx 
versùs Spharoidem oblongam vel oblatam computatur , efi 
niinùs obvia, facilis tamen evadit ope fequentis Leminatis, 

L E M M A  V I .  

Duo plana B Md a B , B Z g e B fe inutub feceiir in re- F ~ ~ *  1% 

Ba H B  h , communi figuraruin tangente , auferantque ex 
folido fruflum B M b a B zge B ; fint feinicirculi H CR, . 

H c  h Ceaiones horum ~ l ano rum & fuperficiei Sphxrz cen- 
tro B,  radio B C defcriptæ. Ex puni30 B educatur reaa  
quzvis B Min priori ~ l d n o  figurs B M b a occurreiis in m3 
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9 1 6  D E  C A U S A  P H Y S I C A  F r . u x u s  
& hmicirculo H Ch in N ;  Iintque M e  & NK normalesin 
H h,  81 ordinata KR femp'er aqualis r e a z  MQ. His politis, 
fi angulus CB c planis hifce contentus minuatur in in finitum , 
erit gravitas particulz B versùs fiuiturn B al b a  BZg e B 
ultimo ad gravitatem ejufdem particulæ versùs fruitum Sphae- 
ra: Cemicirculis HB h , H c h conteiitum , ut area H K  d h 
genita motu ordinatæ K R ad îemicirculum H Ch. 

Sit rn pun&u-m in figura B M B , ipfi M quàm proxilriùnt 
jungatur B m qux circula HCh occurrat in n ; fitque iz r nor- 
malis in Hh. Ad haec t i l t  plana B M Z  , Bmz perpendicula- 
ria plano B M b a  , feceiitque planum alterum B Z g  e in 
reais B Z , B x circumferentiae H c  h occurrentibus in X 
8( x.  His politis, vis quâ particula B gravitat in Pyramidern 
& M Z  zm erit ad vim quâ eadeim particula gravitat in Py- 
ramidem B N X x  n ultimo ut  reaa B M ad B N, vel Ma 
ad NR per Lem. III. Gravitas autem in hanc Pyramidem eit 

N X X N n  N R x N n  
B N L  

x BN, vel (quoniam N X  eRutNR)ut .  
i e. ut R r ;  arque haec gravitas agit f e c u n d h  reEtam B b 

R r x R N  vi quae eit ut  7 ; unde gravitas in Pyramideni B MZzm 
R r X M e  R r x K R  agit fecundùm rettam B 6 vi quu9 eR ut -, , vel ,. 

- - 
Proinde ultirna ratio viriuin quibus pariicda B vrgotur ver- 
s'us integra fiulta folidi & Sphxra: BC, eit ratio areac HKd h 
(quam generat ordinata KR)  ad femicirculun~ HCh.  

Co R. Gravitas in fruRutil planis B M b  a ,  B Z g  e termi- 
natum , eit ad gravitatenz in fiuituiii Sphxricum contentum 
circulis îuper d b e t r  B 6 ,  Bg defcAptis, ut area H K d h 
ad 5 CEa. Sit eniin B M b B circulus , erirque M g  ad 

2 Ra B6, u t R M  ad BC, &KR==' = 2 B P - - >  c B 

Rc area H K  d B =? CBz , adeoque area tota HK d b  
= ; CBZ. 
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P R O P O S I T I O  I I I .  

Invenire gravitatem particul& in ÆquaroreJ;tce vrrsùs 
Spthroidem oblongam. 

Per Æquatorem intelligiinus circulum ab Axe conju: 
gato genikm dum figurawcirca alterum Axem revolvitur. 
Reprdentet B M b a in figura pracedentis Leinmaris, Se- 
ftionem quainvis S~hsroidis  Æquatoris plano normalem , 
eritque hzc figura iémper fimilis Settioni per Polos iolidi, 
feu figura: cujus revolutione fdidum genitum effe îupponi- 
mus. Hujus demonflrationem ut facilem & ab aliis rraditam 
brevitatis gratiâ omirto. Sit igitcir CA SeErionis hujus kmi- 
axL tranfverfus , Ci3 femiaxis conjugatus , F focus ; fit C B  
5=b,CA=a,CF=c,BX=~,CYfemidiameterya- 
rallela reaae B M, VL ordinata ad Axem B b ,  C I -  I. 
Tunc CB : CL : C L :  i MQ ut in Propolit. præcedenti , & 
IMQ =..y. Vererù N R z  : BRz: : CLz : V Lz i. e. b2 - xz : 

( ut  in priore Propofitione ) Logarithmus quantitatis a 
2 a 2 b 2 z  2 a z b z  Pl 26% vg ,&area B d K R  erit- - - X , E ~  

a - z  c3, 64 C A  

Supponantur nunc x = d,  ade6que z = c ; litque L Lo- - 
garithmus quantitatis a va=, ut priùs , eritque area rota 

a-c 
4b2 -- HKdh, motu ordinatæ KR genita, xqualis ,X B. C- bz L, 

E e  
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2 1 8  DE C A U S A  P H Y S I C A  F L U X U S  
Quare gravitas particuls B versùs fruRum planis ellipticis 
B Mb a,  B Z g  e terininatum erit ultirnb ad gravitatem 
in fiuitum iifdem planis contentum à Sphaxa centro C 
radio C B defcripta refeaum , ut a2 c - b2 L ad $cl per Cor. 
Lem. VI. Sit circulus B Pp b Zquator Syhæroidis, B P 
& Bp dua qusvis chordx hujus circuli; Sediones Sphmoi- 
dis circulo B Pb perpendiculares erunt Ellipies fiiniles Se- 
aioni qusper Polos folidi tranfit, quarum BP & i? p erunt 
Axes transverli ; Seaiones autem Sphæræ fuper diametrum 
B b defcriptz per eadem plana erunt circuli quorum dia- 
metri erunt chordae B P , B p. Proinde eadem Cemper erit 
ratio gravitatis particulae B in frufla elliptica & fplwica his 
planis ferminata ; eritque gravitas versùs integram Sphæ- 
roidem ad gravitatem versùs' Sphaerain , ut a' c - bz L ad 
Z c 3  a denotante femiaxem tranfverfunl figuræ cujus motu 
3 '=. 
gignitur folidum , b femiaxem conjugatum , c diitantiam Foci - 
à centro, & L Logarithmum ipfius a y-, vela x 

a - c  

- 
COR. Eadem femper efi ratio gravitatis versùs fruitrim 

quodvis Sphaeroidis & fruitum Spharae eodem vlan0 ad 
Æquatoreb norrnaliabfciffiin ab &dem parte $a;; vel gra- 
vitas in portionem à Sphaeroide hoc plano abkiffam eit ad 
gravitatem in integram Sphaeroidem , ut gravitas in fiufruin 
Sphzræ eodem Plano ex eadem parte abfciffurn ad gravi- 
tatem in integram Sphaeram. 

SCH O L. Eadem ratione fi BA b a fit Sphaerois oblata 
motu figuræ B A b circa Axem minorern h b genita , erit 
gravitas in Sphzroidem hanc in loco A ad gravitatem in eo- 
den1 loco versùs Sphzram centro C radio CA defcriptani, 
ut C k x C S - C B z x C F a d ; C F .  
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P R O P O S I T I O  I V .  

Ex datis viribus quibus Terrd particuh gvdvitant ver~tïs 
Solem efr Lunam, invenirejguram quam Terra indtlever 
in S zygiis ve l  Quadraturzs Solis & Lclna in hypothpfi d' quo Terra conjet ex Fhido homogeneo , Q circa Axern 

fitrrn non moveatzrr. 

Gravitas in loco A versùs Sphxroidem oblongam motu FI@. V I L  

figurz AB a circa Axem uanlverfam A a genitam ,eR ad 
gravitatem in eodem loco versùs Sphaeram centro C ra- 
dio CA defcriptam, u t  3 b' x L-  c ad c3 per Prop. I I .  H x c  
autem gravitas eA ad gravitatein in B versùs Sphaeram cen- 
tro C radio CB defcriptam, ut C A  ad CB ( yer Cor. I. 

Lem. IIL) quz  efi ad gravitatem in loco B versùs Sphæ- 
roidem ut f @ ad ai c - bz L per Prop. IV. Cornponantur 
hae rationes, eritque gravitas in loco A versùs Sphaeroidem 

A U I 

ad gravitatem in loco B uersùs eandem , ut 2 a b x L - c 
ad az c - bZ L. Defignet A gravitatem in loco A , B gravi- 
tatem in loco B, Y îummam virium quibus Luminaria con- 
junEta veI oppolita aquam deprimunt in reQis T B  , T b  
(Fig. 1.) perpendicularibus r e a z  A a q u z  per Terrae & Lu- 
minarium centra tranfire îupponitur , ut in Cor. 4. Prop. 1. 
vel differentiam earundem virium in Lunae Qùadraturis , u t  
in Cor. r. ejufdem Prop, & per ea quæ demonffrantur 

z uZV+bzV Cor. S. Prop. 1, erit A a 2 B b = -- 
Li . Adeoque 

a+c-b'L z a Z V + b a V  
A a - b A x  -=--- 

~ a b ~  L - c -  d & y: A : :  2 a Z L  - 
+ ~ ~ L - ~ ~ ~ C : ~ X ~ O ~ + & X L - C .  Atque ex data 
ratione Y ad A vel ad B , vel f A ++ B ( quz pro G gra- 
vitate mediocri in circumferentia A B a b haberi poteit) 
habebimus aquationem unde fpecies figurz & differentia 
femiaxium feu afcedus aqua cornputari poffunt. 

E e i j  
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yo- ER autem L Logarithmus quantitatis a - 
a - c  

c3 cf c7 que æqualis c + 3 t- ,,+ 2, &c. per Methodos no- 
c3 6% c7 

tifimas , ade8que L - c 5. - -I- - + 3, &c UndeeR 3 aZ p a4 

Verùrn fi fit adrnodum exigua ref eEtu gravitatis G 
( ut in pmfenti cafu) erit differentia k m i  B iametrorum CA, 
CB ad fernidiametrum mediocrem quàm proxime ut t 5 V 
ad 8 G, vel ~ a u l o  accuratiùs ut I 5 ad 8 G - $ 7 5  x y.. 
Sit enimut in Cor. 2.Prop.I .a=d+xY b = d - x ,  - - 
adeoque c'=az-bz=4 d x  , eritque 4 : B : : 2 a b x  L - c : Q~ 

b b ca b c 4  a a c2, a c4 4:-PL::-+-+- & ~ . : - + ~ ~ - t - ~ ~ ,  &c.i.e.ut. - 3 3 saD 7a4 - - 
d-# 4 d x x d - w  1 6 d 2 x " X d - x  - -- 3.. - d-t-x q d x x d + x  

&cad 7 +-= 
3 -i- $ x d T x Z  - x d t x 4  r ~ x d - t - x ~  

1 6 d a  x Z x d + x  - , &c. ad'ebque (neglettis terminis, quos 4- ---- 
? s x d + x 4  

plurés dimenfiones ipf us x ingrediuntur ) ut $ d + x : 
' d t . s x .  3- Proinde eritB-Aad B + A ( = a G ) : : x : .  
5 d +  i 8 x , &  B - A : G : : a x : j d +  i8s..SedperGor. 
Z.Prop..I. e l t r addu t  B-A+.3 Vsd B + A - z  7,. 
adedque fubitituendo valores quamitatum B -A& B +A, 

z G x  q i tx  : d r: 
5d.f 1 8 x  

+3K: z G - z K  UndenGx-2f i  
- ~ G d x f 1 ~ V d f ~ 4 v ~  ------,& ~ ~ - + I s x  i o G d x -  1 o d 7 x + 3 6  Çxx 
- 3 . 6 7 ~  x =  2Gdx-1-  1.5 Vd+yqYx,&termii~is  
omifis ubi reperitur x x , erit 8 Gd  x  - 64 Yx = 1 5  Yd 
a q u e x : d : :  i y Y : 8 G m 6 + P , & 2 x a d d u t  i l V a d 4 G  - 3 2 E f i en fu s  igitur totius aquz i. e. differentia femi- 
diametrorum CA, C B  ( vel2 x )  eit ad femidiametruin me- 
dioçrem a u t  15 Y ad 8 G quàm ptoximè ; ficile autem erè 
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iationem hanc exhibere magis accuratè, quoties ufus id 
poflulabit , affumendo p l u r e ~  terminos valoiis Logarithmi 
L, & calculum profequendo ; prodit autem hoc pa&o x ad 
dmagis accuratè , ur I 5 Y ad 8 G - 5 7 5  x V. 

Co R ~ - ~ e i i q u a l i s  T 3 & ~ - ~ = $ q u à t p p r o ;  

- - 
SC H O L. Eâdem ratione paebit gravitatem venùs Sphæ; 

roidem oblatam in Polo B fore ad gravitatem in Xquatore 
in loco quovis A, ut n CB x CA x CF- CS ad CA: 
x CSZ CBa x CF, 

hvenire vim V qule orituv ex imquali gravitate partium 
Terrm vends Salem , & dcjnire a f i e n y h  aqug Ainc 
oriundtlrn.. 

Sit S Sol', T Terra, AB a& orbita lunaris negleaa ex FIG, x. 
centricitate, 3 & b Quadraturx. Defignet S tempus perio- 
dicurn Terræ circa Solem , E tempus periodicum Lunz  
circa.Terrain, 1 teinpüs quo Luina circaTerram revolveretur 
in circula ad diflantiam mediocrem Td'(=f CA'+<CB) 
fi motus Lunz gravitate fuâ versùs Sofem nullatenus turba- 
retur , & fol2 gravitate versùs Terram-in orbita retineretur; 
Defignet porro R gravitatem mediocrem Lunae- vel Terrx- 
ver& Solem, gravitatem Lunz versùs Terram in medio-. 
cri fua diflantia;; vimquam aRio SoliS huic gravitati adji- 
ceret in Quadraturis ad eandem diftantiain. His pofitis, erit 

ST dT u : K : : d T: ST; atque K : g : : , : , ex vulgari doarina 
virium centripetarum ; unde v : R :.: 1 1 : SS: chrnque Z 2  fi^ 
paulb rn in~s-~uàrn  L L, quoniam Luna nonniha diltra- 
hitur à Terra gravitate fuâ in Solem, patet vim v effe adg, 
in paulb minori ratione quàm L L adSS. Hanc autein r a ~  

E e iij, 
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tionem vis v ad nemo haEtenus ( quantùm novi) accurat; 
definivit; ea rail& propior videtur d e  rationi LL ad SS+ 

1 L  

2 L L vel falteni rationi L L ad SS+f LLquàm rationi 
L L ad SS. Argumenta vero quibus id colligiiur hic omit- 
tenda cenfeo , moniti Academiae illuitrifimac memor , cùrn 
in hac difquifitioiie parvi fit momenti cjuænam harutn ratio- 
num adhibeatur. Supponamus igitur cum Newtono v : g : : 

- LL : SS : : ( ser comvutos Aflronomicos veriodorum Solis 
\ 1 

ac L u n s  ) 1 : I 78, ;2{. Vis Y quæ in ~ i r r z  fuperficie vi v 
ferpondet, eR ad v ,  ut Terra femidiameter mediocris ad 
diiantian~.luiiae mediocrem vel ut I ad 60;. Vis auremg 
agit fecundùm reEtas , quz in centro gravitatis Terrz ac Lu- 
næ concurrunt, cujus ratione habit2 ex incremento gravi- 
tatis in defcenfu ad fuperficiem Terra patebit vim V efIé ad 
G ( quâ gravitas mediocris in fuperficie T e r r  defignatur u t  
fuprà) ut I ad 3 8604600. Unde cùm per Cor. 2. Prop.111. 
fit x : d : :  1 5  V : 8 G -  ?7+Yer i t  in hoc cafu x : d : :  
1 : 20 $89 I 16. Ciinique femidiameter Terrae mediocris fit 
pedum I 6 I $800 ; hinc lequitur totum aquæ afcenfum ex vi 
Solis oriunduin fore pedis unius Parifienfis cum $'&+A par- 
tibus pedis,i. e. pedisbnius cuin digitis decem, & $$; par- 
tibus diaiti; quem fuo more breviter deprehendit Newto- " - 4  

nus e f i  pedis unius digitorum uiidecin Cum fi parte digiti, 
aux altitudo a noitra cliffert tantùni kxta parte unius dixiti. 
A Verùrn in hoc calculo Terra fupponit;r effe S h æ r i k ,  P nifi quarenus à vi Solis Mare elevatur. Sed fi afcen um aqua 
maxikutn quæramus , ponendum eR Solern in circulo a$- 
noRiali verîari, figuramque AB ab in hoc plano conftitui , 
& augenda eit vis Yin ratione îemidiametri mediocris ad fe- 
midiainetrum Terrrie maximum, & minuenda ef? vis G do- 
nec evadat aiqualis gravitati fub Æquatore : i. e. Si figurarn 
Terra: eani effe fupponamus quam definivit Newtonus, au- 
genda erit vis Yin  ratione 4 ~ 9  a d 460, & minuenda eit G 
in eadeni ferè ratione, quoniam vires gravitatis in riperfi- 
cie Terra: funt inverfz u t  diitantiac locorum à centro ; ciim- 
que diftantia d fit augenda in eadem ratione, erit afcenfus 
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aquae in Æquatore augendus in ratione triplicata femidia- 
metri mediocris ad maximam, ade6que erit pedis unius di- 
gitoruin undecim cuin dorrm circiter parte digiti, Terra au- 
tem altior eR Tub Æquatore quàm prodiit calcul0 Newto- 
niano ex hypothefi quod Terra fit uniformiter denfa à fu- 
perficie uCque ad centrum ; ut colligitur ex variis pendulo- 
ruin Obfervatiunibus , & przfertim ex menfura gradus me- 
ridiani quam viri clariami nuper definiverunt acciiratinimt 
fub Circulo Polari. 

SCHO;. I. Si gravitatem pofuifl'eemuus æqualem in A 81 B , 
& ejufdem vis in tota circumferentia A B a b ,  prodiiffet x 

arqualis tantùm s, & afcenfus aquz (feu 2s) pedis unius 
digitorum Tex cuin tertia circiter parte digiti. Quippe in hac 
hypotheli yrodiiKet CA ad CB, ut G + Yad G - 2 V, - 

adeOque x ad d , ut ad G quàm proximè. Atque hinc ap- 
paret utilitas praecedentiuin Propofitionum , cùm afcenfus 
aquæ fecundùm hanc minùs accuratam hypothelim minor 
fit afcenfu quem in hac Propofitioiie definivimus, differentiâ 

, quartâ fcilicei parte arcenfus illius. 
4 G  
S c H O L. 2. Ex hac doEtrina patet Satellites Jovis Soli . 

& fibi inutub conjunEtos vel oppofitos in Oceano Joviali 
( fi ullus fit) ingentes motus excitare debere, modo non 
Tint Luna notira multb minores ; cùm diameter Jov is ad 
diitantiam cujufque Satellitis rnulto majorem habeat ratio- 
nem quàm diameter Terrae ad diitantiani Lunae. Verililnile 
eit mutationes niacularum Jovis ab Aitrononlis obfervatas 
hinc aliquâ faltem ex parte ortum ducere ; quod fi hæ mu- 
tationes eam analogiam fervare deprehendantur cum afpe- 
aibus Satellitun1 , quam hzc  doarina poltulat, indicio erit 
veram earum caufam hinc effe petendam. Ex hac doavina 
licet quoque coniicere non abfiue utilitate motus Sarelli- 
tum circa Axes fuos & circa primarios ita compofitos effe 
ut idem Hemifpherium fuis primariis fernper oitendant , fe- 
cundùm fententiam celeb. A~ronomorum. Verifimile e n b  
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924 DE C A U S A  P H Y S I C A  F L U X U S  
eit motus Maris nimios in Satellitibus cieri deberi, fi curn 
d i a  quavis velocitate circa Axes fuos revolverentur ; aquis 
autem in his agitandis ( ii qua: Tint ) fufficere poffunt zeflus 
ex variis Satellitum diltantiis à fuis prirnariis oriundis. 

S E C T I O  IV. 

De mottr Maris qrratenrrs ex motu T e h r i s  diurno 
alifve de imrntltatw. , 

Oitendimus in SeQione pracedenti Terram fl uiciam ver- 
sùs Solen1 vel Lunam inaqualiter gravem Sphaeroidis ob- 
iongae figuram induere debere ; cujus Axis tranfverfus per 
centrum Luminaris tranfiret, fi Terra non revolveretur cir- 
ca Axem h u m  motu diurno ; .& afcenfum aqua: in hypo- 
thefi Terrae quiefcentis ex vi Solis oriundum definivimus. 
Verùm ob motum Terrae diverfa eit ratio altus Maris. Hinc 
cnim aqua nunquam fit in zquilibrio, fed perpetuis motibus 
agitatur. Suppona~mus Solem & Lunam con~unaos vel op- 

"," " poiiros verfari in plano Æquatoris AB a 6; fit A a diameter 
qua per illorum centra tranfit , B b huic perpendicularis. 
Dum aqua: moles revolvitur motu diurno, augentur vi.res qui- 
bus afcenîus ejus prornovetur in tranfitu aquz à locis b & 6 
ad A & a,  & in his locis evadunt maxiinae ; afcenfus tamen 
aqua: prorogari videtùr, poftquàm ha: vires minui cœperunr 
uipue ferè ad loca ubi hg vires æquipollent viribus quibus 
depïimitur infra altitudinem quarn naturaliter obtineret , fi 
nulla vi extranea motus aqua perturbaretur ; adeo ut motus 
aquae confiderxi p d i t  tanquam libratorius, & tantundem 
ferè afcendat viribus quibus elevatur decrefcentibus , quèm 
üfdem crefcentibus. Cumque vis centrifùga ex motu diurno 
orta fit multo minor gravitate, iitus loci F ubi przdiaae vires 
zquipollent fub Æquatore , dum aqua tranfit àlûco b ad lo- 
cum A, Tic ferè definiri poire videtur. Ex pun&o Ffit Ffnor- 
malis in B b , & f z in TE Defignet Yhmmam viribus qui- 
bus Sol & Luna aquam deprhunt in reais TB, Tb ut fu- 

pr i  
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3 V x F z  j V x F f  prà, & vis qui aqua tollitur iii F erit - - x r F 
ponarnus F enè locum aquæ ubi altitudo aquz fir minima, 
ut TF haberi pofit pro feiniaxe conjugato iigurz A Ba 6, 
dicatur gravitas in extreinitate hujus Axis B , & gravitas 
mediocris in laac figura G, ut luprà ; & vis quâ aqua depri- 

V x T F  mitur infra fitum naturalem in loco F erir B - AI- 
Ponantur hz vires rquales, ciinique TF lit quàm proximh 
rqualis diitantix d, fitque B - G= -8 per Cor. Prop. IV. 

3 Y x F f L  
erit ( 4  V= d= , fe~TP:Ffi::~:1++::24: 
i 1. unde anwlus F Th erit graduum 42 minutorurn 3 7, in- b cidetque fere in punEtum medium inter b & A. Hunc ver0 
calculum ut accuratum non proponimus. 

P R O P O S I T I O  VI, 

Motma Maris ex vi Solir oriundurn, & motum Zunarerrt 
in orbita quàrn proximè circulari inter jê cornparare, 
& binc afcen* a q u c ~ ~ $ k a a r e .  

Aitronomis notiCTimum efl Lunae diitantiain mediocrem 
in Syzygiis minorem eife diitantiâ mediocri in Quadraturis. 
Clarii: Halleyus ex Obiérvationibus colligi: diitantiain prio- 
rem e k  ad poiteriorem ut 4.e ad 4.r;. Newtonus Metho- 
do quadam fia harum rationem invenit effe earn 69 ad 70 : 
Princip. Prop. 28. Lib. 3. Clarifimus AuQor Traaatûs de 
Motibus Luna: fecundùm Theoriam gravitatis, in hac do- 
firina optirnè verfatus, colligit eam effe numeri 69 ad 70, 
ratione non habit2 decreinenti gravitatis dum Luna tranfit 
à Syzygiis ad Quadraturas. Ut motus Maris ex vi Solis 
oriundus ( qualis fuprà definitur Prop. V. ) cuin motu Lunz 
conferatur , fuppoiiamus orbem Lunarem aqua compleri & 
quzrainus afcenrum hujlrs aquae per Prop. IV. & V. In 

F f  
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226 De Causa P H Y ~ I C A  F L U X U S  
Prop. V. erat vis v ad g , ut i ad 178 , 721 ; quare in hoc 
cafuforet x :  d:: i ~ v :  8g-176~~:: 1 :91,496 : a d e b  
que femiaxis figuræ ad femiaxem con jugatuni ( vel d -i- x 
ad d - x ) ut 46.248 ad 4.5 ,248 ; quæ ferk congruit cum 
ratione diflantiarum Lunae in Quadraturis & Syzygiis quam 
Halleyus ex Obiervationibus deducit ; adeo ut figura or- 
bita: Lunaris fpecie vix diverfa fit ab ea quam Globus aquew 
quiefcens Lunae orbitam complens ex vi Solis indueret ; fo- 
rent tamen pofitione diverfae , fi quidem illius Axis minor 
Solem refpiciat , hu jus Axis majorversùs Solem dirigeretur. 
Ratio numeri 59 ad 60 ( quarum femidifferentia eit ad fe- 
mifummam ut 3 v a d g  quàm proximè) probè congruit cum 
ratione femiaxium figurae quam aqua ex vi Solis indueret , 
fi vis gravitatis eadem effet per totam circumferentiam 
A B a 6, ut oRendiius in Schol. 1. Proy. V. Afcenfus au- 
tem aquæ Prop. V. definitus congruit cum ea quam ex Ob* 
iérvationibus colligit Halleyus ; unde fufpicari licet diffe- 
rentiam diametrorum orbitaç lunaris paulo fieri majorem ex 
decrenîento gravitatis Lunae in Terrani d m  tranfit à Syzy- 
giis ad Quadraturas , fimili ferè ratione quâ afcenfis aquæ 
prodiit in hac propofitione major propter excefTum gravi- 
tatis aquae in Terram in loco B fu ra ipfius gravitatem in 10- 
CO A aiiifque à centro difiantiis. Qerùm quicquid fit judican- 
dum de ratione diametrorum orbitae Lunaris, ex his colli- 
gere licet afcenfum aqux Prop. V. definituln majorem v i t  
evadere propter motum Terrae diurnunî circa Axem fuum. 
Supponamus enim hunc motum augeri donec vis centri- 
fuga ex hoc motu oriunda fiat qual is  gravitati, & particulle 
Marii revolvantur ad rnorem Satellitum in orbitis quàm 
proximè circularibus Terrarn contingentibus. Hz orbitae 
erunt ellipticæ , quarum Axes minores produ&tæ tranfibunt 
per Solem. Et fi femiaxium differentia fit ad femidiametrum 
kediocrem ut 3 Y ad G ( fecundùm ea quæ de motibus lu- 
naribus tradit v-ir acutifimus) erit minor aicenfu aquæ fuprà 
definito Prop. V. in qua invenimus 2 x ené ad d ut I y V 
ad 9 G. Qubd fi quaeramus horum femiaxium differentiam 
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E T  R E F L U X D S  M A R I S .  2 2 7  

ex figura orbitz lunaris quatenus ex Obfervationibus inno- 
aefcit fecundùm clariL Halleyum , parum adn~odum fupe- 
rabit afcenhm aauæ f u t x i  dehitum. Nec mirum Ii non ac- 

1 

curatk conveniant, cùm gravitas L u n s  versùs Terram fe- 
quatur rationem inverfam duplicatam difl antiarum , gravi- 
tas aqux major quoque fit in minori difiantia, fed non in 
eadem ratione. Cùm hxc Phmornena finr analoga , & fi- 
bi mutub aliquam lucem afferant , hzc de iis inter Te colla- 
tis memorare videbatur operæ prxtium. Supponimus tamen 
hic aquæ rnotum in eodem cirCulo JEquatÔ;i parallelo per- 
feverare , vel latitudiiiem eandem in fingulis revolutionibus 
fervare , & variationem afcenfus aqux quz ex figura Sphæ- 
roidica Ter rs  provenit non confiderainus. 

P R O P O S I T I O  V I L  

'Motus uqu<e turbatirr ex inquuli velocirate , qsâ corpora 
circa Axem Terra motu diurno defeevunttkr, 

Quippe fi aquz moles feratur aeitu, ael alia de caufa , ad 
majoren1 vel minorein ab Æquatore diflanriam, iiicidet 
in aquam diverfa velocitate circa Axem Terræ latam; unde 
illius motum turbari neceNe eR. Differentia velocitatuin qui- 
bus corpora , exempli gratiâ, in loco y o ~ .  ab Æquatore 
diifito , & in loco 3 6 tantùm milliaria magis versùs Septen- 
trionem vergente, major efl quàm quâ 7 milliaria fingulis 
horis defcriberentur , ut facili calculo patebit. Chmque mol 
tus Maris tantus nonnunquarn fit ut iltus 6 rnilliaia , vel 
etiam ~ l u r a  fingulis horis defcribat, effettus qui hinc oriri 
poffunt non funt contemnendi. 

Si aqua deferatur à Meridie versùs Septentrionem motu 
generali adtus, vel alia quavis de c a ~ f a ,  curfus aquae hinc 
paulatim defleaet versùs Orientem , quoniain aqua 
ferebatur motu diurno versùs hanc plagam majore ve f oci- ihs 
tate quàm eit ea qua: convenit loco magis trersùs Boream 
fito. Contrà fi aqua a Septentrione versùs Meridiem defe- 
satu, curfus aquæ ob fimilem caufam versùs Occidentcm 

F fij 
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228 DE C A U S A  P H Y Y I C A  R ~ u x u s  
defleEtet. Atque hinc varia motus Maris Phmornena oriri 
fufpicamur. Hinc forfitan, exempli gratiâ, Montes glacia- 
les quæ ex Oceano Boreali 
ciuntur in Occidentdi quàtn 
ga. Quin & majores aitus hinc cieri 
quàm qukex calculo virium Solis & 
bitâ ratione laritudinis , verifimile 
ventos pracfertim veheinentiores ropagandos , & nonnun- 
quam augendos vel minuendos, aPiaque mm Aëris tum Ma- 
ris Phænomena producenda conducerefuufpicamur.Sedh;~c 
nunc iigillatiin profequi non licet. 

lavenive variationem afienfis aqule in Prop. K definiti, 
qtlle ex figura Terrd Sph&roidica provenir. 

s ~ r -  x 1- 
a Sint P A p  a ,  P B p  6 Selitiones Terrae per Polos P & p  , 

quarum prior tranfeat er loca A & a, ubi altitudo aquz in 
Equatore  viribus So  ! is & Lunae fit maxima, poflerior per 
loca B & b ubi fit minima ; fint haz Sefiiones elliptica: , F 
ficus figuræ PApa , f focus Seaionis PR@, &g focus Se- 
Qionis A B a b. Etti omnes Seaiones folidi per reQam Aa 
tranfeuntes fupponantur ellipticac calculo inito ope Lemma- 
tis V. invenimus gravitatem in loco A versùs folidurn hoc 
fore ad gravitate; in eodem loco versùs Spharam ceitro 

3 C  F 2 + j C g i ,  Cfuper diametrum A a defcriptam u.t i + ,ccr 
- -  - --  

9 C ~ + + ~ C ' F X C ~ ~ + ~ C ~ ~  -- CA' * 5 6 ~ ~ 4  
, 8te. ad C B ~ C ~  . ecfi gravitas in Ioco 

B, definiatur fimili calcu?~,  ope ejufdem Lemmat. & Schal, 
Prop. II. conflabit ratio gr&Gatisin A a d  graviratem Li B, & 

er Cor. 2 .  Prop. 1 innoteket Ceniidiametrorum CA & C B 
aifferentia Cive akenfus aquæ. Verùni calculurn ut  pot& pro- 
hum omitti~nus , cùm fit exigui dus. Hâc Yropofitione 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



affendere tantiim volui Geometriam nobis non defuturam 
in Problemate celeberrimo accuratifimè traaando. Verùm 
reitat præcipuus in hac difquifitione nodus, de quo p a u q  
fu t  addenda. 

Inuenire vitn L~næ ad Mare nzovendgm. 

HXC exmotibus ccdeflibus colligi nequit, fi verb confer 
fetur afcenfus aquæ in Syzygiis Luminarium, qui ex fumma 
viriuin Solis & Luna: generatur , cum ejufdemafcenfu in. 
Quadraturis, qui ex earundem differentia oritur , ex vi Solis 
per Prop. V. data, invenietur vis Lunae. Hanc quærit Newto-. 
mus ex Obfervationibus à Sam, Sturnio anre oitium Fluvii' 
Auona: inftirutis , ex quibus colligit afcenfum aquae in Syzy- 
giis zquinoaialibus effe ad' afcedum aquæ in Quadraturis. 
iifdem , nt g ad 5 .  Dein poil varios calculos concludit virn 
Lunz effe ad vim Solis, ut 4.481 y ad I $k afcenfum aquz 
ex utraque. vi oriundhin in d-iiitantiis Luminarium mediocri; 
Bus forepedum 10 cum femiffe. Harum vïrium ratronem ex 
Obfervationibus à celeb. Caifini in loco fuprà citato allatis 
quafivinius. Verùm cùm prærer generales caufas jam me- 
moratas qliarum. aliquæ ad cakculum aix revocari pof inr  ; 
aliæ variæ ex locorum fitu, vadorum indole, ventûrum vi 
& plaga pendenteç z h s  Maris nunc majores, nunc mino- 
res reddant , non eit mirurn h i r e s  L u n  quæ-prodeunt ex 
Obfervationibus in locis diverfis, vel in eodem loco diver- 
fis tempeftatibus inititutis non plan& conkntiant. Computis 
igicur quos de inotu Maris ex vi Lunae oriundo infiituimus. 
recenfendis iinprdentiarum non immrabimur.. Poitquam. 
uero Obfervationes aliquae circa z h s  Maris ad littora Arne-- 
ricz & Indiæ Orientalis quas expetlamus, ad manras p e r v i -  
nerint , de hifce forfan certiùs judicemus. Obfervamus tan. 
rùm aeflus in ninori ratione. decrefcere videri quàm dupli-- 

F K i $  
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,la D e  C À U S A  P H Y S I C A  F ~ u x u s  
cata Sinus complenienti declinationis ; quin & reliquæ ZR us 
leges generales ex motu aqux reciproco perturbantur. Sed 
vereniur ne tzedium ariat , fi repetamus quaab aliis jamdue 
dum tradita funt. d itus anomali à locorum & Mariumii- 
tu plerumque pendere videntur. Obfervandurn tamen ex 
Theoria gravitatis fequi , unicum tantùm xRum îpatio nt. 
horarum contingere nonnunquam debere in locis ultra 
62 gradum latitudinis, fi reciprocatio motus aquæ id per- 
mittere t. * 

Quod fi analyfis diverfarum caufarum quae ad z h s  Phæ- 
nomena producenda conferunt accurata inititui poffet , id 
certè ad uberiorem fcientiam virium & motuum fyitematis 
Mundi non parum conferrer. Hinc enim fitus centri gravi- 
tatis Lunae & Terrae, & quae ad ;~quinoAioruin præcefio- 
nem aliaque Phxnomena naturae inlignia fpeüant, certiùs 
innotefcerent. Quas ob caufas afcenfus aquz quantitatem , 
quoufque ex motibus cœleitibus eam aifequi licet , accuratè 
definiendam & demonitrandam, pofitis legibus gravitatis 
quæ ex Obfervationibus deducuntur ( de cujus caufa hic non 
efr dinèrendi locus) putavimus. Cogitata autem hxc qualia- 
cunque judicio Illuitrifimae A c A D E M I A. RE G I Æ , quam 
onini honore & reverentia femper profequimur , lubenter 
fubmittimus. 

* Sic enim Lunzdeclinatio 28 gr. & loci ultra 62 gr. versas andem plagam, 
& manifeftum eit Lunam lëmel tantùm 24 borarum ipatio loci hujus horizon- 
tem attingere. 
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ANNOTANDA IN DISSERTATIONEM 
de Caufi Phypca Fluxus & Rejbxus Maris, cuà 
prrefgitur Sententia, Opinionum commenta delet 
dies, Naturæ judicia confirmat. 

1 5  va 1. T N Prop. IV. invenitur x= , qu'am proximè , qui 
J- valor i p h s  x efi fatis accuratus, nec ulla correRiont 

indiget prdertim in calcul0 Prop. V. ER autem magis ac- 
curatèxaddut i r  V a d  8 G - Y V n o n u t  11  7 a d 8 G  - ("1 Vfive 8 G -  $714 Y ut lapfu quodam calami aur 
calAli fcnpferam ad finern Prop. IV. qui quidem eR exigui 
monienti , & argumenta Propolitionum fequentium non 
imrnutat. Calculi autem fiumrnam hic adjiciarn. Inveneram 

c4 ~ i ~ r o ~ . ~ ~ . e n é ~ a d ~ , u t ; + < + -  &c.adbx 
e 1 5  a 31a4' a 

1 C= 
c4 - -i- 7 +- - &c. ade0que ( fublt ituendo loco iplius , 

3 t a  7 a4 ' 

ci X 2 xa  qua in Propofitione fqqxmuntur  ; unde - - - - - 
4 a 2 d  d a 

3 x3 4 3  8 x a  ç , , &c. & fubfiituendo loco - ejus valorem y- - 
a' dZ f: 

&c. prodibit B - A ad G, ut iqdx + i.8 xz ad g 5 d a  
-I- P I  d x + I 7 x"uàrn 'proximè. Chnque Tir B - A x d 

3 Vx" 3 - 3  Y r t = a G x - ~ Y x  -- 
A per CoroL Prop. L ' -  

fubflituatur valor ~ ~ G U S  B - A, & negligantur termirri quos. 
Ligreditur Vx"quoniainYeR admodum parvarefpeQu G ) 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



! $ V a  x icribatur valor rero propinquus p rodibit valor ma* 
3 ~ 3 f V d  gis accuratus -F--~, eritquex: d :  : r j  Y: 8G-8jOY 

I f  V d  quàin proximè. Diverfâ pauh  ratione prodit s = -. 
R G - - 

161 V Y d  + , &c. quam feriem producere non eR difficile, 
fi operæ prztium videbitur. In  Prop. VI. quafivimus figu- 
ram aqnz orbem luilarem con1 lentis ex aQione Solis oriun. R dam. Hâc carrelkiope adhibita , & cæteris retentis ut priùs, 

A - 
Axis ininor figurz foret ad rnajorern ut 46.742 ad 47.742, 
que parùni differt ratione quam in ea Propofitione exhi- 
buimus. 

Vide pagina F i ~ u -  II. Series quam exhibuimus in Prop. VIII. deducitur per 
3 3 4 -  Lem. Y. & Prop. II. Sic C A -  a. CB- b. CP =e. CE: 
~ v -  

= c. Cf=J C'Reg.  Sint A CM, A Cm Settiones qua- 
vis folidi per reaam A C ( qus normalis eA plano B P bp ) 
tranfeuntes. Arcus m u centro C radio Cm defcriptus , 
occurrat reQz CM in ~ 4 ,  & occurrant ordinatæ MY, m v 
Axi B b i n V &  v ,  &circufo B K b i n  K & k. Sit CAb - CM = xZ  , îeu x diitantia foci à centro in figura A CM, - - 
fit L Logarithmus quantitatis a "2, & ultinla ratio, 

a - x  

gravitais particula: A in fnifium planis A C M, A Cm ter- 
minatum ad gravitatein in fruflum Sphzrz centro C ra- 
dio CA defcriptae iifdem planis contentum, erit ea 3 CMz 
x L - x ad x3 per Prop. II. Gravitas igirur particulae A in - 
idididum erit ut 

C M 2 x L - x  m u  3 C M x m u  - 
x j xZ=S+r- X L - x  

+ ..- u. Eritque ut + 62- x - ,. = C M  = '2% - 3%. 
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b* K k  : 7, :: C K :  K Ade6que K k ="--x 
K Y  - f 

- w d  x I 

7 -  
- b x d x  - 

b - 
i C ~ - X ~ ~ C C / ~ / ~ ~  x X i X ~ - g 2 -  Quare gravitas 

J 
- 3 e b x d x  -- - particulae A versùs fol id un^ erit 'ut /-,, ,, , ,xz-K; - 

xf xs 
x L - x. Verùm t - x = , + , , &cm Quare gravi- 

a -- 
r - 2  e b x d x  

- c b d =  
&cm Sir zz E xZ -gz , & pr io~  fumma e r i d  -= 

. c  
az 2, 

f- - e b x 2 d z  - - e b d z x z Z + g z  
secunda e r i t f  a+ / c ~  -7 =J5 C * - g L z 2  QU. 

cum lubfequeatibus fiunimis ad circularas Arcus facik re; 
ducuntur. Atque hinc ratio gravitatisparticulo A versùs hoc 
folidiim ad gravitatem versùs Sphieram Super femidianie- 
trum C A conftruRarn , a i t  qualis il1 Propofitione airigna- 
tur, terrninis feriei citifiniè decrefcentibus , fi CF, Cf & 
Cg fint admodum parvo. Si evanefcat g , haec feries dabit 
gravitatein versùs Sphzroidein in Æquatore ; quz tamen 
elegantiùs invefiigatur in Prop. IIL 
, II 1. In  Prop. IX obfervavimus poil Newtonuin vil% 
Lunæ ad Mare movendum cum vi Solis offe conferri, 
zeflus in Svzygiis & Quadraturis cornparan i O ; eadem ratio 
obtineri ionét conferendo zffus qui contingunt in Syzy- 
giis Luiilinarium in diverlis diitantiis Lunæ à Terra, fi æitus 
effent accuratk proportionales viribus quibus roducuntur. 
Defignet L vim Lunæ mediocrem, 5 viin i olis medio- 
crem , X & x duas diverfas diitantias Lunae à Terra in Syz y- 
giis aequino&ialibus , Z & z diitantias Solis à Terra in iifdem 
Syzygiis , d & 4 inediocres utriufque diff antias; & fi Lu: 

Gg 
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næ declinatio nulla f i t ,  atque ZRUS ef- 
L d3 fent ut vires Luminarium, feu ut 7 i- 

3 + S D i  S E & -  - 
x 3 

2 3  9 hinc comparando z3 b 
rmis ratio L ad S detegeretur. Sit enim 
afcenfus aquae in priori cari adafcenfum 
in poileriori ut m adn, eritque L ad S ut 
m ~ ;  n n j  nd3 mdr a d - - - *  
2.1 23 ;Y) xs 
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INQUISITIO PHYSICA 
I N  C A U S A M  

FLUXUS A C  REFLUXUS 

C'r nunc declivi nudentur Zittora Psqto , 
Adver/zs tumeat nnnc Maris anda fvetis; 

Dttm vepro moniru natwarn confilo rertcrn : 
Qudmproc~l d Terris abdira CU.@ Iatet ! 

In Solem Lunumque feror. Si plaudiris au j  ; 
SiAeraJtiblim! vegiçefimmapetam. 
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INQUISITIO PHYSICA 
I N  C A U S A M  

FLUXUS AC REFLUXUS 
M A R I S .  

C A P U T  P R I M U M ,  

De Ca@ FIttxus ac Reftuxus Maris in genere; 

MN E M rnatationem, quae in cor; 
poribus evenit , vel ab ipfa motûs 
confervatione proficifci , vel à viri- 
bus motum generantibus, hoc qui- 
dem ternpore , quo qualirates occul- 
tae caufzque imaginariz penitùs funt 

I __,, explofx , nulla indiget probarione. 
Hoc autem clifcrimen quovis oblat0 

Phanorneno diligentifimk conriderari oportet , ne tam 
motûs cwnfervationi ejufmodi effeaus tribuatur , qui fine, 
.uiribus srki nequit, quàm vires inveitigentur . - qw ~ l~~l l tn  

bg iij 
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fuâ naturâ confervanduin producant. Quo guidetu in ne: 
gotio , fi debita attentio adhibeatur , errori vix ullus relin- 
quitur locus : cùm ex legibus naturae Catis fuperque conflet, 
cujufmodi motus vel per fe conferventur, sel viribus ex- 
ternis debeantur. Corpus fcilicet in motu pofitum propriâ 
vi hunc niotum uniformiter in direaum retinet : atque cor- 
pus , quod circa axem convenientem per centrumgravita- 
ris tranfeuntem inotum rotatorium feinel eit confecutum ; 
eodem motu rorari perpetub fuâ fponte perget : neque hu- 
jufmodi inotuum caufam in ulla re alia , nifi in ipfa corpa- 
m m  natura , qumi oportet. Quocirca fi hujus generis Pha- 
nomenon fuerit propofitum , alia cauîa invefligari non pa+ 
tefi, nifi qua: à principio tales motus procreaverit. 

5 .2 .  Hujus generis foret quæfiio , fi quaereretur caufa mo- 
tûs vertiginis Flanetarum ac Solis ; hîc enim îufficeret eam 
caufam afignaffe , qux initio hos motus produxiïlet , cùm 
Sol  equè ac Planetae talem motum femel confecuti eun- 
dem p;opriâ vi perpetuà confervare debeant , neque ad hoc 
Phaenomenon explicandum vis ulla externa etiam nunc 
durans requiratur. Longè aliter fe res habet, fi motus pro- 
ponatur neque uniformis, neque in direaum procedens , 
cujufmodi eit motus Planetarum periodicus c i r a  Solem : 
hoc  enim cafu miniinè iiifficit ea vis, quz initio Planetas 
ad iltiufinodi motus impulerit , fed perpetuo novae virium 
aaiones requiruntur , à quibus tain celeritas quàm direttio 
continub immutetur : qus vires , quàm primùni cegarent , 
fubito Planetæ orbitas ruas defererent , atque in direaum 
moni equabili avolarent. Quàd  fi i&r * ~h-snornenon 
quodcunque naturæ proponatur , antk omnia fallicitk eit 
inquirendum , ad quodnam genus id pertineat, atque utrum 
caufa in viribus externis fit quxrenda,an in ipfo fubjeEto cor- 
pore ? Quineriam fqenumerb ufu venire potefi, ut effec- 
tus utriuîque generis in eodem Phænomeno multùm fint 
inter fe permixti ; quo cafu fummo Audio iià fe invicem dif- 
cerni antè debebunt, quàm caufarum invefligatio fufcipiatur. 
5.3. His fui? perpenfis explicatio Gaei,  quam in fuis 
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Dialogis de BRU Maris anignare eit conatus , niox conci- 
dit ; putavit enim Fluxum ac Refluxum Maris tantùin à nio- 
tibus Terra: rotarorio circa axem & periodico circa Solem 
oriri, neque aliis viribus rribui oportere, nifi quæ hos motus 
cùm producant , tùm confervent. Nanique fi ponamus 
Terrain folo motu diurno effé prsditam , iRe motus Mare 
aliter non afficiet , nifi id fub Æquacore attollendo, ex qu6 
figura Terra: fphzroidica coiripreffa nakitur, motus verb 
reciprocus in Mari omnino nullus hinc generari poterit, 
Q u o d  fi autem Terrae infuper mocum æquabilem in direc- 
mm tribuamus, priora Phanomena nul10 modo afficien- 
rur , fed prorsùs eadem manebunt, quemadmodum ex prin- 
cipiis mechanicis clarifimè perrpici licet , quibus conflat 
motum uniformem in direttum omnibus partibus Syitema- 
tis cujufcunque corporum zqualiter impreffw nullaln om- 
nino mutationem in motu & Iitu partium relativo inferre. 
Abeat nunc motus iRe æquabilis Terrx in direaum irnpref- 
iiis in circularem vel ellipticum per vires quibas Terra per- 
petuo ad Solein urgeatur; ac ne hoc quidem cari ullus 
motus reciprocus in Mari produci poterit ; quod cùm per 
fe eR perfpicuum , tùm etiam ab ipfo Galileo non itaruitur : 
i fe enim non tàm ex mixtione motûs vertiginis & perio- 
$ci ziturn Maris proficiki eR arbitratus, quàrn ex motu 
quocunque progrefivo five reailineo five curvilineo , fi is 
cum motu rotstorio combinetur, 
1.4. Quanquàm autem motus Terrz  periodicus circæ 

Solem cum motu rotcttorio circa axein conjun&us nullum 
in Mari motum reciprocum generare valet , tamen Mare, 
quod fi motus effet aequabilis in'direoum in quiete perfiite- 
rer , aliquantùm rurbari debebit. Qubd fi aurem ad viin quâ 
Terra in orbitâ fuâ continetur atrendamus , non difficulter 
mutationem , quam Mare ab ea patietur , colligere poteri- 
mus. Nam cùm partes Terræ à Sole rernotiores minori vi, 
propiores vero majori follicitentur , illæ ad rnajus rempus 
periodicum, haz verb ad minus abfolvendum cogentur, ex 
3uo par$bus Terra fluidig , ut pot& mobilibus, motus ab 
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Oriente versùs Occidentem fecundtrn eccliPticain indu- 
cetur , hancque veram effe caufam exifrimo ac prxcipuam 
cur tàni Oceanus quàm aer fub Equatore perpetuo habeat 
Fluxum ab ortu versùs occafum. Poffeïn etiam ex eodem 
principio clarè oflendere tàm Maris, fi omniito liberum ef- 
f e t ,  quàm aeris celeritatem tantam fore , qua tempore 
viginti-quatuor horarum fpatium circiter viginti graduum 
abfolvatur; fed cùin hzc inquifitio ad rxfentem qiiafiio- 
nein propriè non pertineat, arque inc f yta Academia for- 
tafsè alia occafione quazfiiones hùc fpe8antes fit propofi- 
tura , uberiorem explicationem hujus inlignis Phmorneni 
eb ufquè differendam eITe cenfemus; hoc quidem tempore 
tantùm indicaire contenti , motum Terra: periodicum con- 
junQim cum motu diurno Mari motum aliquem itnprimere 
poffe , fed neutiquam motum reciprocum , uri Galileus eit 
arbitratus. 

8.5. Uti in omnibus omninb quzfiionibus phyficis multo 
facilius eR , quæ non fit caufa Phznomeni cujufpiam obla- 
t i ,  quàm quz fit, oflendere ; ita etiam przfens quaeitio de 
Fluxu ac ReRuxu Maris eft comparata, ut non difficulter 
caufas falsb airignatas poifirnus refellere. Ac prirnb quidem 
poil everfam Galileifententiam, erplicatio afiûs Maris Car. 
tefiana prefioni Luna: innixa tot tantifque laborat difficul- 
catibus , ut omninb fubfiftere nequeat. Praeterquàm enim 
qubd ifliufnlodi prefio aliundè probari nequeat, atque ad 
h o c  folum Plwnomenon explicandum gratuitb affumatur , 
~bfervationibus etiam minimè fatisfacit. In  aperro enim ac 
jibero Oçeaoo aquam mox poil tranfitum Luna: Fer Meri- 
dianum elevari obfervamus, cùm fecundiiin Cartefii fen- 
teiitiam eodeiii tempore deprimi deberet ; neque pratereà 
hm modo fatis diitinétè explicatur , cur Luna fub Terra 
latens eundem fer& effeQum exerat, ac fi fuper Horizonte 
yerfatur. Deinde hoc idem negotiurn 11011 feliciori iùcceilïu 
;iggre&s efi Wallifius caufanl in coinmuni centro gravitatis 
Terra: & Lunaz quarens , cujus explicatio rnox fatis dilucidè 
e4 fibverfa, SupereR denique N~wtoni thmia,  quæ nemim 

contradieente 
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coiirradiceiite Phsnomenis rnulto magis eA confentanea : 
at in ea id ipfuiii quod hoc loco quxritur, caufa fcilicet 
phylica, non aGgnatur, fed potiùs ad qualitates occultas re- 
terri videtur ; interim tamen ne hazc qu idm theoria fatis eit 
evoluta , ut de ejus five confenfu Tire dilrenîu cunl oblër- 
vationibus judicium fatis tutuin ferri queat, 

5.6. Cùin igitur dubium Gt  nulluin, quin Fluxîis ac Re- 
fiuxûs Maris caufa in viribus externis & realibus fit polita, 
quz fi ceirarelit , h u l  aeitus Maris mox evanefceret , ubi 
lateant hre vires & quomodo fint comparatae potilrimùm 
nobis erit explicandum , hoc eniin efl id ipfum , quod cele- 
berrima Acaden~ia Scientiarum Regia in quzfiione propa- 
fita requirit. Neque vero vires tantummodo indicaffe fuffi- 
ciet, verùni praetereà id maximè erit monitrai~dum , quo- 
modo iRa vires agant , atque hos ipfos effe&us, quos ob- 
fervanlus, non vero alios prodiicant ; in hoc enim totius 
quzfiionis cardo, explicationis icilicet cofifirmatio , verti- 
tur. Quoniatn autem plerumque pluribus viribus excogi- 
tandis idem Phxnomenon explicari poteit, itudium adhi- 
bendum eit fummum in hac indagatione , ne ad vires ina- 
nes arque imaginarias delabamur, que in nîundo neque 
funt neque locuni habere poffunr. Paruin enim fcientiae na- 
turali confulunt, qui quovis Phanoineno oblato Gbi pro 
arbitrio inundi ltruLturam peculiarem effingunt , neque funt 
folliciri , utrùm ea cornpages cum aliis Phznonîenis con- 
filtere queat , an verb fecùs. Quod fi enim jam aliundè con- 
fret exiitere in inundo ejufmodi vires, quz oblato effeEtui 
producendo fint pares, fruRrà oinne Audium in conquifi- 
tione viriurn novarum collocabitur. 

5. 7.'Quoniam autem ad caufain cujufque Phznomeni 
detegendam, ad lingulas circuinitantias fedulo attendere ne- 
ceife efl , ante omnia mirificum coniènfurn zltbs Maris 
cum motu Lunze contemplari conveniet. Non folùm enim 
inîignis harmonia inter aeiturn Maris ac Lunz  motum diur- 
nuni deprehenditur, fed etiam revolutio îynodica refpeltu 
Solis ingentem affert varietatein. Orniles denique obferca- 
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tiones abundè declarant rationem Fluxûs & Refluxûs Maris 
à Iitu cùm Lunæ tùm etiam Solis conjun&kim yendere : ex 
quo Aatim prono ratio ci ni^ confequitur, vires illas d u m  
Maris producentes, quaecwnque etiam fint, cùm Lunam 
potifimùin , tùm vero etiam Solern refpicere debere. 
Quamobrem imprimis nobis erit inquirendun1 , utrum ejuf- 
modi vires Solein & Lunam refpicientes , quæ in aquis ta- 
lem s8eEtum, qualis ef xitus Maris , ~roducere  queant , 
jure ac ratione itatui pofint , an kcùs. Ac  fi pluribus modis 
iftiufmodi vires animo concipere liceat , diligenter erit dif- 
pi ci end un^, quænam cum aliis Phmomenis confiitere pof- 
fint nec ne. Quantumvis enim explicatio quaepiam cum 
Phaenomenis confpiret , nifi virium , qua affumuntur , exi- 
flentia aliundè comprobetur , labili ea omnino innititur fun- 
damento. Quod fi autem contrà effe&tus ejufmodi viribus 
tribuatur, quas in mundo reverà exiitere alia Phaenomena 
clarè docuerunt , atque fummus explicationis cum expe- 
rientiâ confenfus deprehendatur , dubium erit i~ullum , 
quin ifia explicatio fit genuina & fola vera. 

5.8. Quamvis autern certis viribus Lunae ac Soli tribuen- 
dis Phanornenon æitûs Maris commodè explicari poget, 
tamen ob hanc folarn caufam iitiufmodi vires itaniere nimis 
audax videtur : quamobrein imprimis erit difyicienduin,num 
aliae rationes ejufmodi vires non folùrn admittant, fed etiam 
a&u exiitere inanifeito indicent. Perluitremus igitur vires, 
quas jam aliundk in mundo vigere novimus , fcikiremur- 
que paucis an ad motum reciprocum Oceano inducendum 
fint idoneae : tales enim vires fi in mundo jain extent, omnis 
labor in aliis inquirendis imy enfus irritus foret ac ridiculus. 
Ac primo quidem fi Solern EpeBamus , motus Terrae an- 
nuus omnino declarat Terram perpetuo versùs Solem ur- 
geri & quafi attrahi , idque fortiùs in minori diitantia , debi- 
liùs vero in majori ; atque adeb hanc Solis virn in Terrarn 
rationem tenere reciprocam duplicatam diitantiarum : ex 
quo f ontè fequitur non folùm~niverfam Terram , fed etiam P h g u  as ejus panes perpetuo versùs Soleni urgeri. Tota 
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quidem Terra aquè fortiter ad Solem bllicitatur,ac fi omnis 
materia in ejus centro eKet congeita ; interim tamen partes 
circa Tu erficiem fitac vel magis velminùs ad Solem allicien- P tur, quam totum Terrx corpus, prouti vel minùs vel magis 
Tint remotx à Sole, quàm centrum Terrae. Hinc igitur fit, 
ut hacc eadem vis ad Solem tendens aquam modo magis 
modo minus trahat , ex quâ alternâ aEtione motus recipro- 
cus in Fluidis neceffario oriri debet. Ouocircà iita Solis vis 
in prxfenti negotio neutiquam negli$ poterit, cùm ea, fi 
fortè fola caufam acitùs Maris non confiituit , certè effeAum 
aliarum virium neceffarib afficere ac turbare debeat. 

5. 9. Quemadinodùin autem Terra cum omnibus fuis 
partibus versùs Solem follicitatur, ita eorum fententia non 
multùm à veritare abhorrere videtur,qui in Lunâ Limiletn vim 
collocant, Obfervationes quidem hujufinodi vim in Lunâ 
non dernonitrant ficuti in Sole ; cùm motus Terra in orbitâ 
fuâ à Luna omnino non affici deprehendatur : fed fi do- 
cueriinus eandem vim ad Lunam rer icientem , qua æfiui 
Maris producendo fit par, in motu .Ip errae nullam îenfibi- 
lem anomaliam producere valere , audacia , quae fortè in 
talis vis admifione confiitere videatur, multùm mitigabi- 
tur. Hujufmodi autem vis exiitentia aliis rationibus, nul10 
ad æitum Maris habito refpeau, fatis clarè evinci potefi ; 
quia enim nulluin eit dubium, quin Luna ad Terram conflan- 
ter feratur, ob qualitatem aaionis & reaaonis , Terram 
quoque versùs Lunam pelli neceffe eit, Narnque fi ponamus 
Sole penitùs fublato, Terra: ac Luna: omnem motum h- 
bit0 adiini, Luna utique ad Terram accedet ; nemo autem 
non concedet , probè perpenfis principiis mechanicis , 
Terram intereà non prorsùs eife quieturam, fed Lunac ob- 
viarn ituram, concurfumque in communi gravitatis centro 
contingere : hoc autem evenire non poterit , nifi Terra 
aRu ad Lunam follicitetur. Deindè in ipsâ Lunâ gra- 
vitatem dari fimilem huic , quam in Terrâ fentimus, negari 
non poteft ; nifi enim talis vis in Lunâ vigeret, partes Lunæ 
Buidz, ctm ob gravitatemin Terram, tùm ob motumLuna 
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circa proprium axem , etfi fit admodùni lentus, & rempcr- 
ri eriodico æqualis , jam dudùm avolalfent , parterque fo- 
lidz confiitentiam îuarn amififlent. Pluribus deniquè aliis 
rationibus ex natura vorticum petitis, magis confirmari pof- 
fet tale corpus mundanum , cujufmodi efi Luna, fubliRere 
non poire, nifi vortice fit cinaum , quo gravitas in id gene- 
rem.  Quod fi autem gravitationem versùs Lunani conce- 
damus, cur ejus aQionem non ad nos ufquè admittamus, 
nulla onmino ratio fuadet : quin potiùs ejufinodi vim filni- 
lein flatui conveniet , reliquis in mundo deprehenfis , qua: 
quafi in infinitum porriguntur , atque inverfatxi duplicatam 
tenent diff anriarum rationem. 

5. IO. Mis expofitis manifeifum efi, & quafi experientia 
convittuni, Terram cum fingulis fuis partibus tàm versiis 
Lunaln quàin versùs Solem perpetuo follicitari , atrjue- 
utramque viin proportionalem eife reciprocè quadratis di- 
itantiaruin. Hz igitur vires, cùm aQu exiff ant , conitanter- 
que effeduin hum exerant, in prazfenri negotio, quo in 
caufain xi4ûs iMaris inquirimus, praeteriri omnino nequeunt ; 
nifi dilucidè antè fit probatum, eas non folùm Fluxum 
ac Refluxum non generare, fed ne quidem quicquam a& 
cere. Si enim iita vires ullum duntaxat motum reciprocum 
Mari inducere valeanr, quantumvis is etiam fit exiguus, 
atque adeo æitui Maris fortafsè contrarius, earum tamen 
ratio neceffario erit habenda, cùin fine illis vera caufa , 
qusecunique fit, neque inveitigari neque cognofci pofit. 
Neque præterea fan2 rationis praccqpta permittunt alias, 
vires excogitare , in iifque caufam aeftûs Maris collocare, 
antequarn evidenter fit demonitratum, binas iitas vires So- 
lem iunamque fpeaantes , quas non gratuit0 affuumîimus , 
fed ex certifimis Phaenon~enis in mundo exifi ere novinîus , 
ad Fluxum ac Refluxurn Maris producenduin non e k  fufi 
ficientes. In fequentibus autem capitibus clarifiinè furniis 
oflenfuri , ab his duabus viribus non folùm in Qceano mo- 
turn reciprocum generari debere , fed etiam eum ipfum, 
qui ZRÛS marini nomine inligniri Colet : atque hanc ob lem 
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firiniter jani affirmanius verani Fluxûs ac Refluxûs caufant 
in folis illis duabus viribus , quarum altera ad Solem efl 
direfia, altera ad Luiiani , enè pofitam ; hocque Iiniul onl- 
nium eorum fententias funditùs evertimus , qui vel aliis 
oinninb viribus ideni Phaerromenon adfcribere , vel cum 
his ipfis alias vires conjungere conantur. 

5. I I .  QuzBio igitur de caufa FluxUs ac Refluxûs Maris; 
prouti ea ab IlluRrifimâ Acadeniiâ Regiâ eR psopofita , 
ad hanc deducitur quaeflionem , ut binaruni illaruni virium, 
quibus fingulz Terra partes cùrn ad Solcin rùm ad Lunani. 
perpetub urgentur , idque in difianriaruni ratione reciproc2 
duplicatâ , caufa afignetur Phyfica. Ex quo traltationem 
noitram bipartitani eKe oportebit. Primo fcilicet ex prin- 
cipiis Mechanicis dilucidk erit oftendenduni , à binis illis 
viribus Soleni Lunan~que refpicientibus cùm Fluxum a c  
Refiuxum Maris g e n e r h n  &ri debere, tùm etiam h o c  
modo fingula Phanornena diitinaè explicari pore  : hac 
enim parte abfolutâ nullum fupererir dubium, quiii origû 
xitûs Maris his ipfis viribus, quas a&tu jam in mundo exiitere 
docuinlus , debeatur. Deinde verb haram viriuni c a d i  Phy- 
fica indicari debet, cùin id fit praeipuum, quod Inclytx 
Academia requirit. Quod quidein ad illaiii partem attinet , 
in ejus explicatione minimè hzfitamus ; & clasiffimis cer- 
tifinifque dernonitrationibus evincere polliceinur , per  
iitas vires omnia omniiio zflûs Maris Phaenomena abfolu- 
tilIimè ex licari poffe ; quâ in re nulli dubitationi ullus re- 
linquetw P ocus, cùm tota ad Geometriam & Mechanicam 
fublimiorem pertineat , calculoque analytico fit fubje&a, 
Altera vero pars, in fcientiam naturalem imprimis incur- 
rens , majori dificultati videtur obnoxia , nec tailta evi- 
dentiae capax ; verùm cùm ifla res occarione plurium qux- 
flionum ab Academiâ Cdeberrimâ antehac propofitarum 
jam ranto fludio fit invefligara atque abfoluta, eain non mi- 
nori certitudine expedire confidimus. 

5. I 2. Explofis hoc faltem tempore qualitatïbus occultis ,. 
niiiiiâque Anglorum quorumdam . . renovatâ attraaione , 
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quæ cüm faniori philofophandi modo nullacenùs confiflere 
poteit, omnium viriuni quæ quidem in mundo obîervan- 
tur, duplex Ratuendus ed fons atque origo. Ne i i i~e  cùm vi- 
ribus tribuatur vel motûs generatio vel inlmutatio, iRe ef- 
feEtus femper vel ab allilioiie corporum , vel à vi centrifugâ 
proficifcitur , qriarum aEtionum utraque fdcultati, quâ om- 
nia corpora funt przdita in itatu fuo iive quietis five moths 
æquabilis in direRutn perfeverandi, debetur. O b  hanc enin1 
ipfanl fàcultatem corpus in motu pofitum alia corpora , 
.quæ vel ipfius motui dire&& funt oppofita , vel ejus direaio- 
nem mutare cogunr , ad motuin Sollicitat ; atque priori cafu 
regulz collifionis corporum , poileriori vero vis centrihgae 
indoles & proprietates oriuntur ac demonitrantur. Cùm igi- 
rur omnia corpora terrefiria tam versùs Solem, quàm versùs 
Lunam perpetub follicitentur, caufa hujus follicitationis vel 
continuo appulfui materiz cujufdam fubtilis , vel vi centri- 
fugae limilis materiz tribui debebit. Priori igitur cafu ma- 
reriam fubtilem itatui oporteret , quz confianter îummâ 
rapiditate chm ad Solein tùm ad Lunam ferretur : hujuf- 
modi  ver^ hypothetis ob maximas difficultates , quibus efi 
involuta, adinitti miniinè poteit. Primo enim perpetuo no- 
vis viribus effet opus, qua: materiam fiibtilem indefinenter 
versùs Solem Lunamque pellerent , quâ quidem re quaeitio 
non majoreni lucem aifequeretur. Deinde talis motusper Te 
diu confiitere non poffet , propter perpetuum materiæ fub- 
tilis ad eadein loca affluxum nullumque refluxuin , ut 
taceamus alia maxima incommoda cum .iltiufinodi pot% 
~ i o n e  permixta. 
5.1 3 .  Exclusâ igitur materix fubtilis coiitinuâ alfirione, 

tanquam ad vires cùm ad Solen1 tùin I,unam tendentes pro- 
ducendas minimè idonea, alia harum viriutn caufa nonrelin- 
quitus, nili quae in vi centrifuga confiftat. Quernadrnodum 
autem materia fubtilis in gyrum aaa  ac vorticem formans 
non folùm animo conciyi, fed etiain in mundo perfiflere 
queat , jam fatis fuperque efl expofitum , cùm in diKertatio- 
nibus, quæ cùni qurItio de caufa gravitationis agitaretur, 
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laudes Illuitrifimæ Academiz merebantur , tùm etiani in 
aliis operibus ; quibus in locis h i u l  dilucidè elt oflen- 
hm, quoniodo ejufmodi vortices comparatos effe opor- 
teat , ut vires centrifige fiant quadratis diitantiarum à 
centro vorticis reciprocè proportionales. Quae res cùm 
ineo quidem judicio jam tan1 plana fit faad, ut vix quic- 
quam ad prafens infiituturn aninens adjici queat, vorti- 
cuni ulteriori examini fine ulla haefitatione fuperfede- 
mus ; idque eo magis, quod Celeberriina Academia ejuf- 
modi amplam atque adeo jam confeaam digrefionern 
poitulare haud videatur. Quoniam enim quzitio de caufa 
gravitaris cùm versùs Terram tiiin etiam versùs Soletil & 
Planetas jam fatis eit inveitigata ac diremta; nunc quidem , 
fi cujufcunque Phanomeni caufa eo  fuerit perdutla , 
ibidem acquiefcenduni videtur , neque aQum agendo 
denub. in causâ graviratis inveitigandâ nimiùm immo- 
rari convei.iiret. Denique in przfenti negotio fufficere 
poifet, G aefiûs Maris caufa adhuc tamis tenebris obvo- 
lura ad  alia. rnaximè aperta Phainomena reducatur , quo- 
rum caufa non folùm habetur probabilis, fed etiam qua 
fola fit veritati confentanea , cujufnlodi efl graviratio tàm 
versùs Solem quàm Lunam. 

5. I q. Caufam igitur Flusûs ac Refluxûs Maris proxiniani 
in binis vorticibus materiz cujufdam fubtilis collocamus, 
quorum alter circa Solem alter vero circa Lunam ita cir- 
cumagatur , ut in utroque vires centrifugz decrefcant in 
duplicatâ ratione difiantiarum à centro vorticis ; qua: 1ex 
vis centrifuga: obtinebitur , fi materiz fubtilis vorticein 
conff ituentis celeritas itatuatur tenere rationein recipro- 
Cam îub duplicatam diitantiarum à centro vorticis. Qua:: 
cunque igitur corpora in iitiufmodi vortice pofita ad 
ejus centrum pellentur vi acceleratice , quæ pariter ac vis 
centrifuga quadïatis diitantiarum reciprocè eit proportiona- 
lis. Vis abfoluta autem qui  corpus quodpiam in data diitan- 
tiâ à centro vorticis collocatum e o  urgetur, pendet à celeri- 
tate materia: fubtilis abfolutâ, Ac primo quidein qubd ad 
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vorticem circa Solem rotatum attinet, ejus vis abîoluta 
ex tempore Terrae periodico cum dihntia ejuldem à Sole 
cornparato tanta colligitur , ut corpus, cujus difiantia à 
centro Solis rrqualis eR femidiametro Terrx , eo folli- 
citetur vi , quae fit 2175 1 2  vicibus major , quàni efi gra- 
vitas naturalis in fuperficie Terræ. Metiemur autern hanc 
ipfam viin abfolutam cujufque vorticis, per vim , quam 
idem vortex exerit in diltantiâ à fuo centro femidiame- 
tro Terræ aequali : ex quo fi vis gravitatis terreitris defi- 
gnetur per r .  evit vis abloluta Solis= 2271; 12, cujus nu- 
nieri loco brevitatis gratiâ utemur litterâ S. Simili modo 
vin1 vorticis Lunam cingentk abfolutam indicabimus lit- 
terâ L, cujus valorern Newtonus rettè cùm ex ipfo Flu- 
xu ac Refluxu Maris, tùnl etiaiii ex praeceilione Aiqu i -  
no&tioruin confiituiffe videtur circiter--&. Quare f i ,  pofitâ 
Terrz femidiametro = 1, corporis cujufdam à centro So- 
lis vel Lunae diitantia fuerit X, erit vis, quâ id corpus vel 

S ad Solem follicitatur vel ad Lunam , vel = - L 
, -9 

X X 
vel- 

3 X 

uti ex indole horvm vorticum prona confequentia fluit. In 
his quidem litterarunl S & L determinationibus affumfi- 
mus median1 Solis à Terra diflanriam 20620 lemidiame- 
trorunl Terrae, qua: ex parallaxi horizontali IO" fequitur , 
Lunz ver0 à Terra diitantiani median160 femid. Terræ ; in- 
rerim tamen vires ad Mare movenduin hinc ortz ab his 
hypothefibus non pendent, uti ex fequentibus patebit. 

5. I J. Quoniani igitur xRum Maris per biiîas vires, 
quarum altera Solem refpicit , altera Lunam , ~ U M U S  ex- 
pofituri , facilè videri poffernus eandem onmino explica- 
tionem fufcipere, quam Newtonus dedit in fuis Principiis 
Mathematicis Philofophia: Naturalis. Primùm autern no- 
tandum efl , quod fi Newtonus veram caufam hujus Phae- 
nomeni a l~ i~nanér ,  fuminoper2 abfurdum arque abfoiium 
foret, novitatis fiudio aliam caufam , qua: certo falfa fu- 
rura eKet, excogitare. Deinde verb Newtoilus ne veiti- 
gium quidein reliquit , ex quo caufa harum viriuin attraai- 

varum, 
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varum , quas Soli Lunzque tribuir, colligi poffet , fed o- 
tiùs de cauG Phyficæ inventione , qualen~ Academia i e -  
gia potifiirium requirit , defperaffeiidetur ; id quod ejus af- 
Êecla: apertè teflantur , qui attrafiionein oiiinibus corpori- 
bus pripriam elle, ne$e ulli caufie externae deberi firiniter 
afferunt , atque adeo ad qualitates occultas confugiunt. 
Denique Newtonus dedutlionem & exporitionem oinniuni 
Phaenomenorum ad aflum Maris pertinentium minimè per- 
fecit , fed quafi tantunl adumbravit ; plena enim ksplicatio 
tot tamque difficilium Problenlatum folutionem poltulat, 
qua Newtonus non eitaggreffus : cùin enin1 hujus quaeflionis 
enodatio ainplifimos calculos requirat , ipfe analyfin vi- 
tans pleraque tantuni obiter indicaffe contentus fuit ; ob 
quem defe&um plurimis adhuc dubiis circa ipfius explica- 
rionem locus eit reliaus. Neque enim in his viribus ve- 
ram zitûs Maris caufam contineri antè certuin ePTe po- 
ceit, quàni abfoluto calculo perfeEtus coi~fenfus Phæno- 
menorurn cum Theoriâ fuerit declaratus. 

C A P U T  S E C U N D U M .  

~e viribtts Solis & L m 8  ad Mare movendm. 

FF E c T u s , quos vires cùm Solis tùin Lunz 
J antè itabilitac in Terram exerunt , ad duo genera 

funt referendi : quorum alterum eos coinple&itur effeEtus 
quos Sol ac Luna in univerraniTerram tamquam unum cor- 

us confideratain exercet ; alterum vero eos , quos iingu- 
fi-e Terrae partes à viribus Solis ac  Lunx patiuntur. Ad 
effeaus prioris generis inveitigandos , omnis Terrx ma- 
teria tanquam in unico pun&to , centro kilicet gravita- 
tis , colletla confideratur , ac tàm ex motu infito quàm 
viribus Collicitantibus motus Terræ progrefivus in f ia  oï- 
bita determinari folet. Ex hocque principio innotuit vina 
h c  Solis e f f i ~ e r e ~  . ut - Terra cirga Solem in orbita elliptiça 
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circumferatur , vim Lunx autem tan1 efle debilem , ut vix 
ac ne vix quidem ullam fenfibilem perturbationem in n ~ o -  
tu Terra annuo producere valeat. Contrà autem doce- 
bitur, vim Luna ad partes Terrx inter fe commovendas 
ac Mare agitandum multb effe fortiorem vi Solis ; ex quo 
ylerifque primo intuitu futnmè paradoxon videatur, qubd 
vis Luna in priori cafu refpeRu vis Solis evanefcat, cùni 
tamen eadem cafu pofleriori multuin excedat vim Solis, 
Sed mox , cùm effeaus utriufque generis diligentiùs evol- 
vemus & perpendenlus , fatis dilucidè patebit, eas inter 
fe maxini; difcreyare , atque à vi, quae in univerfam Ter- . 
ranl minimum exerat effeQum , maximam tamen agitatio- 
nem partiuin Terra: inter fe oriri poffe & vicifim. 

5. 17. Ad illum autenl harum virium effeauin, qui in 
coinmotione partium Terrae inter fe confiflit , dijudican- 
dum, ante omnia probè notari oportet, fi fingulae Terrz 
partes viribus æqualibus & in direaionibus inter fe paral- 
lelis follicitentur , eo cafu i~ullam omnino commotionem 
partium oriri , etiamfi Gnt maximè fluidæ nulloque vinculo 
iiivicem connexae , fed totuin virium effeEtuin in integro 
tantum corpore movendo confunitum iri ; perindè ac fi 
totum Terræ corpus vel in unico punkIo effet conflatum, 
vel ex materiâ firmifimè inter fe connexâ conitaret. Ex 
quo manifeitum eit partes Terrae faltem fluidas, quae vi- 
ribus cedere queant , inter Te commoveri non poife, n$ 
à 'viribus difimilibus urgeantur : atque hanc ob rem non 
magnitudo virium partes Terrae follicitantium , fed potiùs 
difimilitudo , quâ cùin quantitatis tùm direaionis ratione 
inter fe difcrepant, eum efTe&um, quo fitus partium mu- 
tuus perturbetur , producit. Ita vis Solis, etfi efl maxima, 
ramen ob inlignem diitantiam partes Terrze ferè arqualiter 
afiicit, contrà ver0 vis Lunæ ob propinquitatem admo- 
dùm inæqualiter : unde à Luna multo major agitatio Ocea- 
ni refultat , quàm à Sole, quamvis ea vis, qua ad Solern 
tendir , infipiter major fit alter9 Lunain refpiciente. At- 
que hoc paao dubiurn antè allatum funditils tollirur, 
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hocque adliuc planius fiet, fi utriufque vis effeeius ad cal- 
culuin revocabimus. 

5. i 8. Ad inæqualitatem igitur virium quibus Iingula: 
Terrz partes vel à Sole vel à Luna follicitantur , defi- 
niendain , ante ornnia viin, quâ univerfa Terra, li in fuo 
centro gravitatis effet concentiata, afficeretur , determinari 
oportet, haecque eit ea iyfa vis, qux Terrz motuln pro- 
greirivum in fia orbita refpicit & turbat ; deinde difpi- 
ciendum eit , quantùin vires, quibus lingulæ Terrae partes 
urgentur, tàm ratione quantitatis quàm direaionis ab illâ 
vi totali difcrepent. Quod fi enim nulla deprehendatur 
differentia , partes quoque fiogulz h m  fuum relativum 
inrer fe retinebunt ; at quo major erit differentia inter vi- 
res illas iingulas partes follicitantes, eb magis ex. inter fe 
cornmovebuntur, fitumque relativum permutabunt. I n  hac 
autem inveitigatione, filnul gravitatis naaralis, quâ oinnia 
corpora versùs centrum Terrx tendunt, ratio eit habenda; 
hæC enim vis in caufa elt , quod quantumvis vires Solis 
& Lunx. in diverfis Terra: regionibus fint inxquales, aqui- 
librii tamen fiatus detur , in quo partes tandem fingulæ 
conquiefcant, neque perpetuo inter fe agitari pergant. At- 
que hanc ob rem iingulæ Terrae partes à tribus viribus 
follicitatx confiderari debebunt , primà fcilicet à propriâ 
gravitate, quâ dire& deorfuni nituntur; tùin vero à vi, 
qu i  ad Solem urgentur, ac tertio à vi versùs Lunarn di- 
reaâ ; hnque tres vires , cujuhodi  Yhænomena quovis 
ternpore in partibus Terræ &dis gignanr , erit invefiigan- ' 
duïn. 
1. 19. Qub igitur vim totalem, quâ Terra vel h Sole ExG* 

vel à Luna urgetur , definiamus , confideremus primùm 
peripheriam circuli M N  tanquain ex materiâ hon~ogeneâ 
conflatam, cujus centro P verticaliter immineat Sol vel 
Luna in S, ira ut reaa P S ad planum circuli M N  fit 
perpendicularis. SÜ circuli hujus .radius P M=y , Br di- 
itantia S P = x ,  ac vis five Solis five Luiiæ abfolu ta = S. 
pis pofitis elementum peripheriz Mm pelletur ad S in 

Ii j j  
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S S 
direaione MS vi acceleratrice = ~ s ;  = ;;TSJ , pofitâ. 
cùm vi gravitatis naturalis in fuperficie Terrae = I , tùm 
etiam femidiaïnetro Terrae = I : atque hanc ob rem ele- 

S. M m  mentum M m  versùs S nitetur vi  = ,. Refolvatur h3ec 
vis in binas laterales , quarum alte-iiui'dire~tio cadat in 
M P, alterius verb GE parallela direaioni P S ; atque evi- 
dens erit vires omnes M P per totam peripheriam fe mu- 
tuo  defiruere, alterarum verb inediani direaionem çadere 
iq P S , ac vin1 his omnibus aequivalentem iifdem con- 
jun&iiii fumtis fore aqualem. Trahetur autem elementuin 

S x.  M m  Mm in direaione ipfi PS parallela vi=-- unde po- 
( ~ x - ! - ? Y >  t 

fitaratione radii ad peripheriam = r : rr tota circuliMNpe- 
iipheria, qua erit = %y, urgebitur feu quafi gravitabit versùs 

x s x y  S in ip& direaione PS vi = --. Vis autem accele- 
( x x + y y ) f  

ratrix qui hac  periyheria circuli versùs S follicitabitur, pro- 
dibit, fi vis motrix inventa dividatur per rnaliarn maven~ 

S r  
dam, quae eR = ny , eritque = -- 

( ~ x + Y Y ) ~ . *  

1 .  5; 20. H o c  praemiffo , contemplemur fuperficiem fphari- 
Cam genitam converfione circuli A M B circa diametrum 
AB ; litque fernidiameter A C= B C= r ; erit ipfa fuperfi- 
cies = a T r r. Jan1 attrahatur hac fuperficies ad Soleln Lu- 
narnve in S, exiflente diltantiâ S C=a ; atqwe ad vim to- 
talem feu conatum quo integra fuperficies ad S tendet, 
inveniendum ,conçipiatur anïiulus genirus conve.rlione ele- 
menti Mm circa diametrum AB , quz protesfa per S 
tranfeat. Pofitis igitur SP =x,  P M =y, eril per 4. praç. 

nS x y .  A4m conatus Rujus annuli in direEiione P S = -- 
( x x + y y ) t '  

At 
r d x  yofito P p = d x ,  erit Mm=-, & xx+yy=2ax- 

Y 
a d v x d x  , Ga + r r, unde annuli coilarus versùs S erit = -- 

(zar - a ~ +  rr) t r 
w S r ( a x - a a f  v v )  cujus integrale eit = C+ ---- 
I ( 2 4 % - a a f r u ) '  ex quo colla- 

!us portion& fuperficiei fphsricae converfione arcus. AM 
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x S r r  a ~ r ( a x - a a + r r )  ortæ prodibit = - + -  
a 4 .c/ ( r a x - a a - l - r r )  

.Quare fi ponatuc 
SP=SB feu x -a +. r , emerget conatus totius fuperficiei 

z r S r r  Fphærics = - 
a a 

: hincque çùm ipfa fuperficies fit = 
-. -. 

2 vr r r , erit vis acceleratrix quâ fuperficies fphærica aEtu 
S versùs S tendet = =, ideoque tanta , quanta foret, fi 

tota fuperficies iii centro Ceffet colleQa. 
B 21. Cùm igtur fuperficies fphsrica perinde ad So; 

lem five Lunani in S follicitetur , ac fi tota in ipfo centra 
effet conflata , hac  proprietas ad omnes fuperficies f p h ~  
ricas, ex quibus integra Sphara compoiita concipi potefl 
patebit , dummodo fingulae hæ fuperficies ex materiâ homo4 
geneâ confient, h e  quod êodem redit, ipfa Sphæra in iiE 
dem à centro diitantiis iit xquè denfa. Hane ob rem ejuf- 
modi Sphara quoque periilde ad S in direâione PS ur- 
gebitur , ac fi tota i y h s  materia in centro C d e r  concend 
trata ; haecque proprietas non folùm in ejufmodi Spharast 
cornpetit, quæ tom ex inateriâ uniformi funt confeBa , 
fed etiam ut jam irsdieavimus, in tales uae ex materiâ. ? q  confiant difformi, dunlmodo in azqualibus a centro diitantiis, 
materia circuinquaque iit homogenea feu falrein ejufdem 
denliraris. Chm igitur Terram fibi repraefentare liceat tand 
quam Sphaeram, fi non ex uniformi materiâ sonflatain,tamerr 
fine ullo errore ita comparatam , UP in azqualibus circa 
cehtrum intervallis materiam æquè denfam includat , Terra 
quoque univerfa tàni & Sde qukm à Luna aequè follicid 
tabitur , ac fi onmis ejus mareria in cenrro effer colleaa; 
Quanquarn eniin nunc quidein accuratinimis ab Illufirifi- 
niâ Asademiâ Regiâ inititutis paGm rnenfuris fatis eit de- 
moaitratum, Terrae figuram ad p d o s  effe coinpreffam;. 
tamen tantilla à perfeaâ. Sphzrâ aberratio, in aliis qriidem 
negotiis niaximi monlenti , in hoc- inltituîo tut& 
poteit. Parique ratione, etiamfi Terra in aequalibus à cen- 
tro diitantiis non fit æquè denfa , tainen differentia certè 
non efi tanta, ut error . .. fenfibiiis inde fit metuendus. 

$ i  Uj 
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1. 22. Ut igitur vires inveniantur , quae tendant ad fitum 
partium Terræ relativum iminutandum,definienda eR vis ac- 
celeratrix, quâ centrum Terrae tive ad Solem live ad Lunam 
urgeatur : quâ cognitâ, fi comperiantur omnes Terræ partes 
aqualibus viribus acceleratricibus & in direttionibus paralle- 
lis urgeri,nulla ornnino f i th  mutatio,nullaque proinde Maris 
agitatio orietur. Sed Terra in fe fpeEtata omnium partium 
fitum mutuum invariatum confervabit. At fi vires, quibus 
fingulz partes à Sole aut Luna urgentur, dilcrepent à vi 
centrum Terrz afficiente , tàm ratione quantitatis quàm 
diretlionis, tum nifi firmifimè inter Ce iint connexz in fitu 
h o  muruo perturbari debebunt. Hocque cafu aquae ,quae ob 
fluiditatem vi etiam minimai cedunt, fenfibilirer agitabuntur, 
atque affluendo defluendoque aliis locis elevabuntur , aliis 
deprimentur. Cùm autern iite motus, qui in ringulis Terræ 
partibus generatur, à differentiâ inter vires centrum Terræ 
& ipfas partes follicitantes proficifcatur , propria vis, quâ 
quzque particula agitabitur , innotefcet, fi à vi accelera- 
nrice illam particulam follicitante auferatur vis acceleratrix, 
quam centrum Terrae patitur : hæcque CubtraQio ita inni- 
tuitur , ut cuique particulz prater viin a& eam follicitan- 
tem alia vis aqualis illi, quam centrum perpetitur , in direc- 
tione contrariâ applicata concipiatur : tum enim vis quæ 
ex compofitione harum duarum orirur, erir vera vis par- 
riculam illaiil de loco fuo defleaens. 

5.2 3. Confentanea eR harc teduai0 principiis Mechanicis, 
quibus flaruitur motunî relarivum in fyitemate quotcunque 
corporum & à quibufcunque viribus follicitatorurn ma- 
nere invariatum , ri non iolùm toti îyitemati motus aequa- 
bilis in diretturn- Tirnul imprimatur, f td  etiam fingulis par- 
tibus vires equales, quarum direaiones Tint inter Ce paral- 
lelz,,'applicentur.NoRro igitur cafu motus inteitinus partium 
Terra: non turbabitur , fi iingulis particulis vires aquales in 
dire&iionibus parallelis applicemus ut  fecimus: quod fiautem 
ifra vires aequales rint illi, qui totaTerra feu centruni follicita- 
rur, & conirariae, hoc ipfo Terrx motum curvilineum & in- 
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rquabileni, quippe qui ab iifdeiii viribus oritur , adimemus. 
Quare fi infuper toti Terræ motum aequalem & contrarium 
illi , quo aau  fertur , impreffum concipiamus, obtinebimus 
totam Terrain quiefcentem , atque etiamnunc partes 
rinde agitabuntur & inter fe commovebuntur, ac fi nu r las e- 
iitiufmodi mutationes intulilfemus. Quilibet autem facil& 
percipiet , quantum ex hac redu~tione fubfidium affequa- 
mur ; multo enim fàcilius erit mutationes , quæ in ipsâ 
Terrâ accidunt,.percipere atque explicare, fi centrum Ter- 
rae conflituatur iinmotum, quàm fi totalis motus fingula- 
xm partium motibus effet permixtus. Hanc ob rem iRâ 
reduttione quâ centruni Terræ in quietem redigitur, yer- 

etuo utemur , quo Phxnomena æfiûs Maris, prouti in Ter- 
P A  ra immotâ fentiri debent , eliciamus ; quippe qui eit cafus 
naturalis , ad quem omnes obfervationes funt accornmo- 
datz , omnes ver0 theoriae accommodari debent. 

5. 24. Concipiatur nunc Terra tota tanquam globus FI o. I I L  
AD B E urgeri ad Solem Lunamve in S exiitentem cu- 
jus vis abfoluta feu ea, quam in diitantia à centro fuo S 
femidiametro Terrae zequali exerit , fit = S, difiaritia verb 
centri Terrz  C ab S feu CS ponatur = a ; eritque vis ac- 
celeratrix , quâ tota Terra tanquam in C colleâa follicita- 

S bitur in dire8ione CS, = -. Contemplemur jam particu- 
a a 

lam Terrae quamcunque M cujus fitus ita fit definitus, u€ 
fit CP= x & P M=y , exiffente MP norniali ad CS; 
hinc igitur habebitur SP=a-x & SM = r / ( ( a - x )  a +y 11. 
Yis igitur acceleratrix , quâ particula M versùs S pelletur, 
eut = - ; à quâ cùm auferri drbeat vis, qui tota ("7") =+?: 
Terra versus S nititur, concipienda eR particulz M appli- 
cata vis = in direnione M N  ipfi CSparallela 81 oppo- 

a a 

fita ; quae duae vires particuIam M zquè ascient  ac li uni- 
verfa Terra quiefceret vel uniformiter in direaum rnove- 
r e m ,  qui cafus ab il10 non differt. Ex his igitur ambabus 
viribus conatus innotefcet , quo particula M à v i  ad S 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



' 

direEta de loco fuo recedere annitetur : ad ipfuin autem 
motum definiendum infuper vis gravitatis erit refpicienda : 
& quia haec particula non efi libera , fed quaquaversùs 
materiâ terreflri circumdata, inveitigari oportet, quantuni 
iita materia effeEtum viribus follicitantibus concedat. 

5. 2 ~ .  Quoniam autem in hoc capite nobis nondum efl 
proporituin in ipfum effeaum ab his viribus oriundum in- 
quirere , fed tantum conatum evolvere atque explorare ; 
diligentiùs perpendemus , cujufinodi vires ex combina- 
tione harum potentiarum particulam M follicitantium re- 
fultent. Hunc in finem refolvatur vis MA in duas latera- 
1-es, quarum alterius direaio parallela fit ipfi CS, altera ver0 
in M P cadat : ex quo reperietur vis illa particulam M in di-. 

S ( a - x )  
reoione M Q  urgens = - ; altera verb vis ( (a- x)'+y 2, 7 

in direQione M P trahens = s Y 
( ( a - x ) " - ~ - ~  9)' Cùni autem 

S particula M infuper trahatur in direaione M N  vi =_, 
~. . 

tres iitz vires à Sole Lunave in S exiflente reducentur ad 
duas , quarum altera in direaotione MQ urgens erit = 

S ( a - x )  S - , - , altera vero direaionem habens MP 
( ( a - x ) + f r s ) t  a z  

SY --- 
j Quare fi re& MQ & MP his viribus 

( ( ~ - X ) ~ - + Y ~ ) Z  ,- - - .  
proportionales capiantur , & rellanguluni MQOP corn- 
pleatur exprimer diagonalis MO tàm direétionem quàrn 
quantitatem vis ex tribus præcedentibus ortæ : erit auteni 

a-x ( ( 4 - 4 ' + ~  l)iiqUOCO. 
anguli D M P tangens = 7 - _, 

a " Y  

gnito , fi fiat ut M P  ad MO ira SY ad quar- 
( ( 4 - x ) z + y z )  t 

tam, hsec ipfa quarta proportionalis erit vis particulam M 
in direaione MO follicitans, quae oritur à vi ad S ten- 
dente. 

1.26. Ut autem iffae vires faciliùs cum gravitate naturali; 
~ u j u s  direaio eR MC, çorijungi queant , refolvantur ex 

h 
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in binas , quarum altera in ipfam diretooneni MC cadar , 
alteriûs ver0 direCtio fit MR normalis ad MC Ad hoc 
commodiniinè przflandum , refolvatur vis M S y riinùm in 
duas, quarum altera ut a n d  direQionem habeat ipG CS pa- 
rallelam , alteriûs verb direaio in ipfain 111 C incidat. Cùm 

- 

S A  igitur fit MC= /(xz+y '), erit prior vis =-- a 

( ( a - u )  l-t-y2)t' 

poflerior ver0 = ') , , qua vis gravitatis augebi- 
( ( a - x )  ' + y  ') r 

S 
tur. Ar fi à priori auferatur vis = ,t remanebit vis particu- 

3 - a z *  Jam ex Q in CM produétam demittatur perpendicu- 
lum 2 7, eritque ob limilitudinem triangulorum Q V M  
& M P C vis gravitati contraria fecundiim direaionem 
M V a g e n s  ex vi MQ orta = S a x  -- - 

2 ~ i ( x 2 + y Z )  ((a-) =+Y ) 
S x  - . unde omninb particula M à vi ad S tendente 

a 1 1 ( x ' + y 2 ) '  

Praeterea verb eadem particula M il; dire~üone M R  ad 

iM C normali follicitabitur vi = S a y  --- - 
[ ( a - x ) ~ + ~  2 )  t f  (%'+Y '1 

S Y --. 
azv'(x ' + y  ') 

5.27.Tametri iRae expreniones tantoperè fint cornpofits , 
ut parum ex ijs ad ufuin deduci poffe videatur, tamen fi 
confidereinus diflantiam Luna: a Terra, n~ultb magis auteln 
diitantiam Solis, vehenlenter excedere quantitatelm Terrae, 
ac propterea quantitates x &y ; per approximationem fa- 
tis cornnlodas formulas ex iis derivare licebit. Cùrn enim 

1 9 

fit proximè = ( a ' - 2 a x + ~ ~ + y ~ ) - ~ =  
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2 5 8  I N Q U I S I T I O  P H Y S I C A  I N  C A U S A M  
1 3 3  ~ ( ~ x x - Y Y ) .  & I l i S  

fatis tutb fubflitui potcrit ;;r -t- 7 + 7- 
autein obtinebitur vis, particula M prcter gravitatem 
à ri Solis five Luille in S exiflentis ad cenrrum Terre C 

Praeterea autem cadem particula M follicitabitur in direc- 
3 S X Y  ~ S Y ( ~ X X + Y Y )  +-- tioiie MR ad MCnormali,vi = 

a + ,,(x = + y  : 

3 S Y  ---- - 4 " - y y ) .  Atque cùm in hi; forrnu- 
a 3 z / ( x . 2 + t  Z), (x* 2.a 

lis termini prinii pofleriores multis vicibus excedant, rem 
craniùs ii1rt;iciendo , particula M à vi Salis Lunaeve &un- 

9. 28. Ex his igitur poflremis formulis intelligitur ab 
aRione Solis five Lunz in S exiitentis gravitatem parti- 
culx M augeri, fi ejus fitus refpeau reQo S C  ita fùerit 
coinparatus, ut fit yy+ 2 x x  hoc eR tangens anguli MCP+ 
V 2  pofito fmu toto = I , contrà vero gravitatem dimi- 
nui, fi fuerity y z x x. Quare cùin angulus cujus tangens 
efi = v'2 contineat 540, 45. circiter , fi concipiarur circu- 

F I G .  IV, lus Terrre maximus quicunque A D  B E , cujus plan un^ 
per yunaum S tranfeat , in eoque ducantur re8a  F C I  & 
G CH, qua: cum rettâ S A  B angulos conitituant yqO 41'; 
tùm omnes Terro ~articulae in fpatiis FCH & G C I  litz 
gravitatis naturalis augmentum accipient , reliqua vero par- 
ticulae in fpatiis FCG & HC I pofitae decrementum gra- 
vitatis patientur. Atque hinc , quâcumque Terræ particulâ 

ropofitâ , definiri porerit , quantùm ejus gravitas à Sole 
Eunâve in s eriiteiite vel augeatur vel diminuatur. Alrera 

F I  G, III. verb vis, quâ particula M in direQione horizontali MR 
urgetur, affirmativa erit , in eamque plagam , quæ in figura 
reprsfentatur , verget, fi quantitates x & y ambæ fierint 
vel affirmativae vel negativae : contrariumque eveniet , fi 
earurn altera iit affirmativa, altera negativa. Quare fi parti- 
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F L U X U S  A C  R E F L U X U S  M A R I S .  259 
cula M fita fuerit vel in quadrante ACD vel A C E ,  tum vis F i c. I Y. 
horizontalis ad reaanl CA tendet; contrà ver0 hxc vis 
ad radium CB dirigetur , fi particula M fit vel in quadrante 
B C D vel B CE conflituta. Ex quibus perfpicitur effeQus 
vel Solis vel Luna in ambo hemifplinria, fuperius fcilicet 
.LI A E & inferius D BE, inter fe elTé ferè i i ides  ; quz 
Iimilitudo quoque in ipfo zfiu AIaris obfervatur. 

5. 29. Ponamus nunc particulam Al  in ipsâ Terra fÙ- 
erficie effe conflitutam , eritque f ( x  +yz) -= r ob 

k e r r z  fernidiametmm = 1.  Quare  fi yarricula M fuerit 
polita in M, exiflente anguli A C M  finu = y  & cofinu 
= x , ejus gravitas naturalis acceleratrin à Sole Lunâvg in 

S ( y y - z x x  Saugebitur vi = -A, a 3 fecùndum horizontem autem 

iii direaione MR urgebitur vi = - ' ". Graviras igitur rna- 
a 3 

ximè augebitur, fi particula M pofita fuerit in D vel E, 
quibus in locis purittuni S iii horizonte apparec ; ibi vero 
gravitatis augmentum erit = - . In  punais autern A & 

a 3 

B, quz punfiunl S vel in fuo zenith vel nadir pofitum ha- 
bent , maximum deprehendetur gravitatis decrementum , 
quod fcilicet erit = g: itta ut maximum gravitatis decre- - 
inentum duplo majus fit quàm maximum incrementum. 
Vis autem hor i zon ta l i sq  maxima evadet , li angulus ACM 

a 

fuerit fernireRus , id quod accidit in iis Terrz  regionibus, 
in quibus punaum S confpiritur vel +rO gradibus fupra ho- 
rizontem elevatuin , vel tantundem fub horizonte depref- 
fum latet : his igitur cafibus ob xy =f fier vis horizontalis =<. Hujus ergo vis effeEtus in hoc confifiet, ut direaio 

211 

gravitatis mutetur , atque versùs re&tam SC inclinetur an- 

gulo cujus tangens efi == - ' exiftente linu toto = 1, quia 
z a "  

gravitatem unitate defignamus. 
5.3 O Ha: itaque vires fi fatis enènt rnagnre, in ponderibus 

utique fentiri deberent , ac prior quideni gravitatem natu: 
K k i j  
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ralem vel augens vel diminuens in ofcillatioiiibus pendu; 
loruni animadverti deberet, eorum inotum vel accelerando 
vel retardando ; poilerior ver0 vis fitum pendulorum quief- 
centium veïticalem de hoc Gtu defleaeret, atque ad ho- 
rizontein inclinatum efficeret. Quoniam autem hujufinodi 
perturbationes non obfervamus , operit pretium erir dilu- 
cidè monfirare vires illas tam eire exiguas, ut hi effetlus 
fenfus noflros omniiio effugiant. Primùm igitur cùin pro So- 

S le fitS= 227s 12 atque a= 20620, erit - a I  = ---- I ~ S ; S S ~ O ;  

S pro Luna auteni quia eit S= & & a= 6 0 , e r i t ~  

ex  quo vis Lunz plus quàm quater major efi vi Solis, cere- 
ris paribus ; atque fi Solis & Lunæ vires prorsh confpirent, 

S \ erit ex iis conjuil€iim- a = --L- 7 0 5 7 7 0 0  feu p r o ~ i i m e = ~ ~ ~ ~ .  

Hinc maxinia gravitatis dimitiutio,qux quidem oriri poterit, . . 
erit = ,&, , maximum ver0 incremenrum = ->--a 

7 0 0 0 0 0 0 '  

unde numerus o~cillationum ejuldern penduli eodem teni- 
pore editarum, il10 cafu erit ut P( I -,do, ) feu 1 - 
---- , oo~o .p ,hoc  verocafu utv'(~+,&=)feu i+,='=,. 

N umeri ergo ofcillationum ab eodem pendu10 eodein teni- 
pore abfolutarum, cùm gravitas maximè eit diminuta, & 
cùm maximè eit auRa, tenebunt rationem ut I 3999998 ad.. 
rq.oooooi ,hoc eR u t  4666666 ad 4666667; ex quo fatis 
perfpicitur differentiatn hanc miniinè percipi poiie. Similis 
autem omnino eit ratio alterius Phaenomeni declinationisfci- 
iicet à fitu verucali coniparata, quae nurnquam ad 5"' ex: 
iiirgere potefi, 
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C A P U T  T E R T I U M .  

De figura, quam vires d m  Solis d m  Lune TUT# 
indtlcere conantur, 

UM igitur in capite prxcedente vires tàm à Sole 
quàm à Luna oriundas determinaverimus, quibus 

fingulæ Terrae particuIae ad Gtum relativuîn cùin inter Ce t'ùnz 
re@e~tu centr;, quod in hoc negotio tanquam quiefcens 
confideratur, immutandum fol~licitantur ; ordo requireret , 
ut jam in ipfum motum, quo fingulae particulae inter fe 
comrnoveri debeant, inquireremus. Verùm cùm hzc in- 
veftigatio Gt altioris indaginis , atque opus habeat princi- 
piis mechanicis ad motum partium inter fe refpicientibus, 
qualia vix ufquam adhuc reperiuntur ; in hoc capite rem 
fecundùm principia flatica ulteriùs perfequi pergarnus, a c  
figuram determinemus, quam vires Solis & Lunae cùnx 
feorfim tùm etiain conjunLkim inducere eonantur. Hunc i n  
finem Ter ran~ undequaque materiâ fluidâ feu aquâ cinCtam 
contemylabimur , quo  îoHicitationibus obedire ac figuran~ 
iis convenientem a&u induere queat. In hoc kiiicet ne- 
gotio Solen1 & Lunani pariter ac ipGm Terram quiei- 
centes concipimus, ita ut inter fe perpetuo eundem fitum. 
relativum confervent, quo paEto Terrx ab aaionibus Solis 
ac Lunæ figura permanens mox induetur , quam tandiu 
retinebit , quoad idem fitus relarivus duret. Perfpicuum 
autem eit cognitionem hujus figuræ magno futuram effe ad- 
jument0 ad ejufdem figura tranfmutatianem definiendam, 
fi tàm Soli quàm Lunæ motus tribuatur. 

5. 32. Confideremus igitur primùm Terram in ff am iuo F, ,. 5 
naturali , in quern Ce fola vi gravitatis eornpofuit ; in quo, 
cùm habitura iit figuram fphaericam , repraefenrec circulus 
AD B E feu potiùs globus ejus rotatione ortus Terram, 
quam præterea undique aquâ circumfufam ponimus. Verl 

K k iij 
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îetur jam Sol vel Luna in S ,  à cujus vi cùnl gravitas na; 
turalis tani in A quàm in B diminuatur , in D ver0 & E au- 
geatur , manifeflum eit Terram feu potiùs aquatn illi cir- 
cumfùfam elevatum iri in A & B, contrà verb in D & E de- 
primi, idque eoufque , quoad follicitationes à Sole Lunâve 
in S oriunda cum vi gravitatis ad zquilibrium fuerint re- 
daltae. Sit itaque curva adb e ea figura u a  circa axeni j,q 
u b rotata generet Terra forniam, quam a vi ad S direaâ 
tandem recipiet , atque cùni aquæ nunc ponantur in æquili- 
brio conititutr: , neceffe eft ut direfiio media omnium folli- 
citationum , quibus fingula Terræ articulz in fupremh fu- 
perficie fita: urgentur, ad ipfam Puperficiem fit norrnalis. 
Quare fi particulam quarncunque M fpe8einus ; ea pri- 
mùm à gravitate naturali in direttione MC urgetur deor- 
sùm, idque vi, quani confianter poniinus = I ; quippe qua 
eit ipfa gravitas in fuperficie Terrae, eo qubd elevatio vel 
deprefio hujus particulæ diflantiam ejus à centro Terræ, 
à quâ variatio gravitatis pendet, fenfibiliter non irnmutet. 
Deinde verb eadem particula M à vi in S exiflente foolli- 
citatur duplici vi , quarum alterius direttio in ipLm MC 
incidit , alteïius ver0 in M R  norinalem ad MC Quo- 
circa triùm haruin virium mediam direaionem incidere 
oportet in reaarn MN norrnalem ad curvam a Md, quo 
ipfo natura hujus curvae deterrninabitur. 

S. 3 3 .  Dubium hic fubnafci poffet , quod cùni ad prxfens 
infiitutum omnium virium , quibus fiiigulae particula Tolli- 
citantur , ratio haberi debeat , eam hic neg!igamus, quz 
à vi centrifugâ motûs Terrae diurni oritur, quippe quae non 
folùm non eR infinitè parva, fed rnultis &bus major, quàrn 
vires quie vel i Sole vel Luid rehltant : fed quia h m  vis 
conff antem producit effeaurn, Terrz  îcilicet figuram fphæ- 
roidicani ad polos compreiram , mutationem , quir in Flu- 
xu ac Refluxu Maris obPervatur , fenfibiliter afficere nequit. 
Deinde guamsis liîç figurani Terrx îphæricam ponarnus, 
tanien in aberrationein pracipuè ab hac figurâ tam à Sole 
quàm Lunâ oriuodam' inquirimus : manifefiuin autem eR , 
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uan tum figura aquae ob vires Solis Lunave à fpharicâ re- 
Cedat, t a n k d e i n  aquæ figuram adinilTo niotu diurno Tçr- 
ræ à figurâ fpharoidicâ effe dilue aturam. Quapropter in 
hoc negorio fu6cere pote*, fi, %'errâ inRar fphsrz per- 
fe&a confideratâ, definiainus quantam differentiam in aquæ 
figurâ vires cùrn Solis tùin Lunz  producant : hac enim 
dëterminatâ , fi Terrae motus ver&inis reltituatur, per- 
fpicuurn erir totam figuram fub zequatore ii~tumefcere , fub 
polis autem fublidere ; ira tainen u t  ubique eadem vel ele- 
vatio vel deprefio aquæ à viribus Solis Lunæve inaiieat* 
Namque fi ulla etiam varietas in altu Maris à rnotu ver- 
tiginis Terrze proficifcatur , ea calculo monitrante nufquam 
major effe poteit parte ,& zitûs totalis ; tantilla autem dif- 
ferentia notari non meretur, neque ob ealn caufam operae 
prætium eit tam complicatos & abfirulos calculos inire, 
ad quos perveniretur , fi Terræ figura naturalis à fphaïicâ 
diverfa poneretur, atque infuper vis centrihga à nlotu 
vertiginis Terrz  in computum duceretur. 

5. 34. Ad curvam igitur aMd b, cui ea qux ex altera 
parte axis ab fimilis eit & azqualis , deterininandam, pona- 
tur vis abfoluta five Solis five Lunze in S exiflentis = S, 
diftantia CS= a ,  aC duéta femiordinata MP yocetur 
CP= x , & P M=y. Ex præcedenti igitur ca ite habe- X bitur vis, quâ g u n a u ~ n  M sel à Sole vel Luna versùs C 

- s ( y y - z x x 9  urgebitur = - , infuper autem idem punEtum ICI 
aj d ( x x  +!y) 

follicitabitur in direaione M R normali ad M C  vi - 
3 S y x  -- 3 s i  C r  ' x-yy 1. Præter has ver* vires punc- 

r 3 > / ( x x - y Y ) + t o 4 i  ( r x + y y )  

tum Mgravitate naturali deorfum pellitur vi = I fecundùin 
direaionem MC, ita ut punQum M ab omnibus his viri- 
bus conjunaiin in direGone M C  deorTuni urgeatur vi = 

S ( y 9 - 2  x x ) ?  ' + a 3 i ( x u f T i a  
ubi ob r fequens terminus tutb negligi PO- 

- - .  
3 S y +  = .-- 3 s y  ( 4 x x - y ~  J; teR, &in  direaione MR vi= a-, +,,) 

zar ,,( ..+- ) 
quarum duarum virium fi M N  ponatur media dirdho, 
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prodibit per regulas compofitionis motus anguli CM N 
tangens = a x 4 ~ ~  ,quzdiVifioneafiu 

z a 4 1 ( x x + y y ) +  z S J ? y - t x x )  
inRitutâ,iifque terminis negleais in quorumdenoininatoribus 
a plures qdtm quatuor obtinet dimenfiones, abit in hanc ex- 

3 S ~ Y  ? ( %=), quz eR ea ipfa 
P r e f i o n e m ~ ~ ) + .  . 4 i ( x x + r y )  

formula, quâ vis M R exprimebatur. Quocirca angulus 
C M N  prorsùs non pendet ab auttâ minutâve gravitate, 
fed tantùm à vi horizontali iingulis particulis in Terrz fuper- 
iicie Gtis iinprefiâ. 

5. 3 S. Quoniam verb haic ipfa media direEtio M N  de- 
bct effe ad curvam a Md in puna0 M normalis , erit Tub- 
normalis P NE-* & CN= ' Y * .  Cùm igitur fit 

d  w d x  
- d  w anguli MNP tangens = -& anguli 1MCP tangens = 2 .  

d Y w 9 
erit horum angulorum differentiae , hoc efi anguli CM Ai 

y d y t x d x  tangens = -- 
y  d  x - x d y  

, quae fuperiori expreilioni, quâ hæc 
eadem tangens defignabatur , zqualis pofita pro curvâ 

y d y + x d x  quxfitâ aMd 6 fequentem prabebit quationem -- 
y d x - x d y  

3 S ~ Y  =-- 3 ' y  ( + x ~ )  , ad quam integrahdam 
a 3 i / ( x x + r r + r a 4 1 ( x x + y y )  

ponimus v' ( x  x +yy ) = <= MC, & anguli M CA co- 

h u m  x  -=u ,unde fier x=w ?;& y=<i(i-uu), 
V ( ~ ~ + Y Y )  

z z d u  atqueydx-xdy= -- i t e m q u e x d x + ~ d ~ =  
/ ( * - U N ) '  

qd q. Hac auteni faaâ fubltitutione , aequatio inventa abie 
dz 3 S s d u  3 S z d u ( ~ u z r -  in hanc = - 

a 3 
4 

2 a 4  
' ),cujus poilremus ter- 

minus, qui ob parvitatem pra: reliquis ferè evanefcit , fi abef- 
1 3 S c c u u  fet , foret integrale - - ' = feu x= c +- 7 

O t a3 

proximè. Ponakus itaque completuni integrale effe K= 
l S c " u Z  S s c f v  

C - f - 7  +> , ac faai applicatione reperietur Ci 
g d -  3 s c c u u  S c 3 u ( f t r u - 3 )  
i '",ita ut habeatur z=c+ a *2 

3 4 7 7 - 9  

quod 
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elevqri, cùm escegus fuperioris elevationis fuyer inferio- 
rem fit tantum 9, A 4 quod difcrimen rerpeEtu totius elevario- 
ois vix efi fenlibile. Contrà verb in regionibus laterdibus 
D & E, aqua circurnquaque aquaiiter deprimetur, & qui- 

s 
dem per intervallum Dd= E r = - . ex quo ifia depreao 

1 a3 ' 
duplo minor elt, quhm elevatio quae in A & B accidit. In 
punQis prnterea F, G ,  H & I ,  quae à cardinalibus A & B 
diflant angulo yqO qc quippe pro quo eR 3 rn r - i =O, 
neque elevabkur aqua neque depriinetur, led naturalem 
ienebit altitudinem. I n  loco autem Terra quocumque hl 
cognofcetur aqua: vel elevatio vcl deprefio ex angulo 
A C M ,  cujus colinus w eit finus altitudinis Sub quâ Sof 
vel Luna in S exifiens fuper horizonte coiifpicitur ab ob- 
fcrvatore i~ M conltituto ; hoc enim in loco aqua elevata 

S ( j u u - r )  erit fupra naturalem altitudineni intervallo = -- 
t a 3  

'(' U U - 3  ) : q ~ æ  exprefio, fi fit negativa, Maris depreC- cF'-- - -- 

lionem indicat. Hîc  autein annotare non eit opus, qubd 
fi pun&uii S Fub horizonte lateat , tum Gnus deprefionis 
maneat quidem u , fed negativè acçipi debear. 

5 38. Definiamus igitur primùm cùm elerationem tùm 
deprefiioiiem, qua à folâ vi Solis ubique terrarum pro- 
duci deberet, fi, uti ponimus, omnia in Ratu æquilibrii effent 
conitituta. Quoniam itaque eB S= 2275 12 arque a= 
20620 feniid. Terrz, fi una T'errae fernidiameter airuma- 

tur 19695539 peduni Parif. erit 4 =O, 5072 ped. feu 
a 

pauxillum excedet femipedem : valor autem 2- ornnino 
4 4 

erit quantitas evanefcene & im erceptibilis. Hanc ob rem 
in tegionibils fiib Sole verrica f iter litis, qoae habeanr So- 
lm velip Zen9th vel Nadir, aqua ultra altitudinei-n natu- 
ralem attolletur ad femipedein cum pollicis parre decirnâ 
circiter ; deprefio auteni maxima cadet in loca, qua: So- 
lem in Korizonte confpicient , ubi aqua ad quadrantem 
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aliâ methodo prorfus divers9 furnus refoluturi , congrue& 
remque folutionem exhibituri. 

5. 40. Quamvis autem iite Solis effeûus in Mari tam 
elevandd quàrn dePrimendo non a d e ~  certus & planus 
eKe videatur ob parallaxin Solis uam IO" affuiidimus , ', nonduni accuratifimk definitam ; a quâ tam difiantia Solis 
& Terra a ,  quàin æfimacio vis abfolutæ S, pendet : tamen 18 
rem attentiùs perpendainus , comyerienlus expreifionem 

S - perpetub eundem retinere valorein , quaeculnque Soli 
a 3 - 
prallaxis tribuatur : mutatâ enim parallaxi, valor litteræ S 
praccisk Sri eadem ratione, in quâ cubus diitanti~ a3, muta- 
bitur. Per leges enUn niotûs firmifimè ffabilitas patebit 

S quantitatem , à folo tempore periodico Terrx ccirca So- 
a 

lem deterininari, cujus quantitas accuratilliinè eR definita. 
Quod ut clariùs appareat, confideremus planetam quem- 
cunque circa Solem in orbitâ ellipticâ revolventein, cujus, 
fenliaxis tranfverfus feu difiantia à Sole media Tir =a ,.vis4 
autem Solis abfoluta = S, erit t e m p s  periodicum femper? 

a d a  
ut -; v s qubd fi igitur eempus periodicum fit = z, erit t 

a f a  S S. ut uti A. Ad valorem autem fra8ionis - abfo- 
a3 

h t è  inveniendum , exprimatur a in feinidiametris Terrae , 
atque in minutis fecundis dato tempore periodico t ,  erit 

fitâ unitate cùm pro gravitate naturali, tùm pro una Terræ 
femidiametro. At fi tempus Terræ periodicum feu annus 
fidereus in minuris fmnd-is exponatur, fiet.t= 3 r 5 $8 I 6 4 ,  

S atque = O ,  50723 ped. pofitâ fëmidiametro Teriz per 

obfervationes exaEtiifim.as ~969~f39 ped. Pari& Reg. om- 
nino uti antè invenimus. 

5.4 1. Simili modo ex fuperiori æquatione elevatio aquz 
à vi Luim oriunda determinabitur ; pofitâ enitn vi Lunæ ab- 
iolutâ =L, poni oportet. S= L , ejufque valor proxiin2 
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cnt = 5, quem à Newtono repertum tantiflm retinebi- 
mus, quoad verus valor per alia l'hænomena accuratiùs de- 
finiatur. Quoniam itaque Lunae à Terr i  mediocris diflantia 

S eff = 60: femid. Terræ, erit = L. 88 ,94  ped. = 2 9 

S 
223 ped  & - = L. 1 , 4 7  = O, 037 ped. Cùm autem 

a 4 

L u n s  excentricitas fit quafi si$, erit dum Luna in peri- 
S S gao verfatur , = C. I 04, q p  ~ e d  = a ,  G I 1 ped. 

;;i - - L. 1,82 =O, 045 peduin. At fiLuna fuerit in apogzo, 
S S prodibit -i = L. 75, 74, ped. = I , 893 ped. & , ;= L. 

a 

1 , 19 = O, q o  pedum. Ex his igitur fi Luna à Terrâ nie- 
dioeriter diltet, erit aqux elevatio Aa=L. 90, + 1 peJ. = 
2 , 260 ~ e d .  elevatio autem B 6 = L. 87 , 47 ped. = 2 ,  

I 87 peduin : ac deprefio ad latera D d = E e= L. 44 ,47  
pedum = I , i i 2 ped. Pro perigzo verb Luna fiet AB 
=La 106, 26ped .=z ,  6yd peduni.; Bb=L. 102, 62 
ped.=z,  y6rpedum;arque D d = E e = L . y z , a a = ~ ,  
3 O pedunx Pro ap0gzo denique Lunae habebitur. Aa =L- 
76, gj ped.= r ,  923 pedum, & B6= L. 7 4 , 5 5 l e d . z  

B 
- 

1,  864 edum, arque D I = E e = L .  37,87 pe. - 
947 pe ut*. 

S. 42. Tam-etfi autem hac merhodo non difficulter tain 
elevatio Maris quàm deprefio quz  vel' à S ~ l e  vel Lunâ 
feorfum gignitur , fit determinata, fi quidem omnia ad Ra- 
tum quietis redaaa concipiantur ; tamen nimiùm foret diffi- 
cile ejufdem methodi ope eafdem res definire, fi Sol &- 
Luna conjunQim agant. Quamobrem aliam methodum ex- 
ponamus, cujus ui'iis pro utroque cafu aquè pateat ; qux- 
cùm à priori penitùs fit diverfa, fimph ea, qux jam funt eru- 
ta atque à Newtonianis diverfa deprehenfi, maxiink con- 
firmabit. Petita verb. eit hæa altera wethodus ex eâ. aquilii 
brii proprietate , quâ requiritur , ut oinnes columnil: aqueae 
à iùperricie Terræ ad centruin. pertingentes Iint inter fe 
zquiponderantes- Exiflente igitur vel Sole vel Lunâ in S,  F 1 o. v 
cujus vis abfoluta ponatur =S, & diitanùa SC= a,  fit AC 

L I iii 
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columna aquea à fuperficie Terrae A ad centrum C ufque 
pertingens, quz altitudo A C fit = 6. Ponatur aiiguli ACS 
cofinus = u, qui fiinul erit ficus altitudinis iùb qua punaum 
S à îpeaatore in A conitituto fuper horizonte elevarum 
confpicitur ; funlaturque intervallum quodcuilque C M s z ,  
& confideretur totius colunme eletilentuin M m  = dz. 
Hoc igitur elementum primo à gravirate deorfum versùs 
C urgebitur, cujus ef&Llus, cùin intra Terram pra variis 
diitantiis non fatis coiiitet , ponatur dignitati cuicuiique 
diffantiarum à centro putà i$iLzn proporthxtlis : mox ekm 
ylanuin fiet exponentein n ni1 oinnino deterniiiationes 
eRe turbaturuin. Urgebitur ergo elementuin M m  versùs 
centrum C vi = zndz ; ex quo totius colun~nz AC nihs 

h n + r  
deorfum à gravitate oriundus , erit = ,, 

5.43. Praterea autein elementum M,.n=dz à vi S folli- 
citabitur du plici modo, altero deorfum in direaione MC,al- 
rero in direttione ad illam MCnorniali, qua: poflerior vis, 
cùin pondus colurnnz nequaqualn afficiat, t u t 0  neglige- 
tur , folaque prior confiderabitur. Deniffo autem ex A l  in 
CS perpendiculo MP , pofitirque CP = x & PA4 =y, 
erit r / ( x Z + y Z ) = z ,  & X = U Z  a tquey=zd(i-au) ,  
At  ex $.q.vis, quâ particula Mm deorfum îollicitatur, eR = 
S (yy-xx) 3 Sx(3 y y - z x w ) ~ z ( r - j u u )  3 Szrza(3-fui!) ---+---- 

a3r/(xx+yy) za4/(xx+yy) +--~QU" z  a +  

exprenio per dz multiplicata,turnque integrata faEto z=h,prx- 
ShZ(i-3 t u )  bebit totiuscoluiiinæ ACnifum à vi S oriunduin= -- 

Z a j  - .. 

S h 3 ~ ( 3 -  
2 a+ 

'"). Quocirca totus columne ACnifus deor- -t- ---- 

qui cùm in omnibus columnis debeat effe idem, zquabi- 
tur conatui, quo columna æqualis iemidiametro Terrae E 

in Ratu naturali à iolâ gravitate deorfuin nitirur , qux vis eR 
- I - -. Hinc igitur fequens emergit aequatio, I =1 n+K 

n-i- 1 
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+ ( n 4 - 1 ) S h Z ( ~ - 3 u w )  -+---- ( n + l ) S h 3 ~ ( 3 - f ~ @ )  
2 4 3  z a 4  

, ex quâ elici- 
s ( 3  u u -  1) tur h='t +-- A, qua: eR ea ipfa ex- 

z a3 L a+ 

prellio , quam fuprà 5.3  6. alterâ methodo invenimus. 
§.4+. Agant nuncvires amba ad Solem Lunamque direErae 

conjunQm ; ac primo quidem defigner S Solis vin1 abfolu- 
tam, a ejus diltantiamà Terra, & u finum anguli, quo Sol fu- 
prà horizontern eitelevatus. Deinde fit iimilimodo pro Luna 
L ejus vis abfoluta, b ejus difiantia à Terrâ, atque v iinus al- 
titudinis L u m  fuper horizonte. Ex his igirur columna aquea 
A C= h tam vi proprix gravitatis quàrn à viribus Solis ac 

1 n+ I 
tz 

Lunæ conjunQiln in centrum C urgebitur vi = - 
n t r  

-t- 

1 qux aqualis effe debebit vi -. Ex hac autem aquatione 
n + ~  

S(3 "a-1) ~ ( 3 w v -  1) S u ( f a u - 3 )  mefultat h= I + i- yb7 + --4- z a 
4- 

L v ( y  v v -  -- 
2 6 4  

. Quocirca aqua in A fipra ritun1 naturalem, 

quem à folâ gravitate Collicitata obtineret, à viribus Solis 
ac Lunz conjun&tim foilicitantibus , elevabitur per inter- 

- - 

ex qua expreGne  Ratus aquz vel e1eLtioni.s vel depref- 
fionis ubique terraruln cognofcetur. 

5.41. Hanc pofierioreiiiviam tècuti, non foliim aaiones. 
Solis ac Lunat commodè conjungere potuimus, iéd.etiatn 
nunc nobis licebit rnotûs ver;iEi& ~ ê r r a e ,  & vis centri- 
fugat inde ortat , rationem haber; ; id quod inethodo priore 
opus fuiffet inhperabile. Ponainus enirn altitudinem co- 
lu'rnnx natura!eA AC, @am habitura effet à vi gravitaris 
& vi centrifugâ fimul, feu qood eodem redit , in figurâ 
Terrz  fPhxroidicâ comprefsâ, effe = f, altitudinein au- 
tein p a i n  habebit accedentibus viribus Solis a c  L u n z  eQe - -h  ; atpue manifef uni eA quantirates f & h quàm mini- 
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mè ab 1 difcrepare. Cùm igitur utriufque columnz f & Q 
idem debeat elfe nifus deorsùm, columnæ autein f in quam 

f n t 1  

fola gravitas & vis centrifuga agunt nifus fit = z- a& 
.. . - 

denotante a quantitatern à vi centrifugâ in A pendentem. 
hnt-I S h a ( r - 3  a u )  

~olumnae ver& h nifus fit =- - a h2 i- -- 
n -+r a a j  

- 

Lh3u(  3 - l  vv)  
+ , A +  

-. Ponatur h=f-c-s, erit ob aquantitatem ve- - - 
hementer parvani , a verb & b maxiinas, O E f n r -+ 

S f s { 1 - j u u )  & f Z ( 1 - 3 u u )  ; L f  = ( 1 - 3 v v )  2 a f J +  
z at  z b 3  a 3 

4- 

terminis in quibus s plures obtinet dimenfiones,ob fummam 
ipîius r parvitarein refpe&u ipfiusf. Hinc itaque fier s = 
S ( 3 a . - 1 )  _t L(3vv-1 )  ; S f a ( 5 u u - 3 )  L f w ( < v v - 3 )  -- 

a ad s b 3  z a 4  + 7 4 -  

Qubd fi porrb ponatur femiaxis T e r r z  per polos tranfiens 
fn4-1 A 

= I  , erit ob xquilibrium -- - uf=- & f=~+a, 
n + r  n f r  

ex quo denomlnator przcedeiltis fiaRionis ab unitate quàm 
minime difcrepabir ; Tub 'ipfo enim q u a t o r e  eR a = +, 
ubi quidein efi maximum : unde erit omnino ut  antt eleva- 
t'io aqua: à viribus Solis ac Lunae orta fupra altitudinem na- 

* 
S (3tr:i-1) L ( 3 ~ - 1 )   SU(^$-^) L U ( I V V - 3 ) .  tura.lerns=-- c+ s b 3  +-- *-- 2 a f  2 b 4  ' 

dilcrimen eniin quod revera aderit , fenfus omnino effugiet , 
pendebitque fimul à valore exponentis fi. 
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C A P U T  
De Fhxu ac Rflu~irrar Marisfi aqrra omni inertiû cnrevet. 

46*Q 
U ffi in capire prxcedente funt tradira refpiciunr 
hypothefin aifumtam , quâ Solen1 ac Lunain reG 

peau Terra perpetuo eundem fimm tenere pofuimus ; ibi- 
que przcipuè flatuni aquilibrii , ad quem oceanus à viribus 
Solis & Lunæ perducatur,determinavimus, Longe aliter au- 
tein fe res habet, fi tam Luna & Sol quàm Terra in motum 
collocentur, quo cafi  ob perpetuam f i t h  relativi oluta- 
tionetn nunquain æquilibrium adeffe poterit ; cùni enim 
tem ore opus fit, quo data vis dacum corpus àd motum 
per B ucat, duplici nmdo Ratus oceani alIignatus à vero dif- 
crepabit. Nanlque primo aqua qu-ovis momento in eum 
xquilibrii fitun~, quem vires îollici~tanres intendunt ,perve-. 
nire non poterit, feed tantum ad eum appropinquabit con- 
tinuo ; deinde etiamli in ipîuin aquilibrii h u m  perveniat , 
in eo tamen non acquiefcet, fed n m u  j m ~  consepto ul- 
teriùs feretur , uti ex nartirâ motûs abuadè ~onitat. Hujus- 
suteni utriufque âberratioiGs ratio in inertiâ aquae eR PO-. 
iita, quâ fit ut aqua nec fubito in eum fitum Te confeïat ,. 
M quo cunl viribus datur acquilibrium , nec cùm hunc xquL 
Iibrii firum attigerit, ibi quiefcat. Quocirca ne difficulratum 
multitudine obruarnur , aquam ornni inertiâ carenterri a h -  
mamus, hoc eft iktius indolis,ut non folùm quovis inomento, 
fe in Raturn zquilibrii fubitb recipiat , fed ibi etiam nmnemi 
rnotum UiSiturn deponendo permaneat , quamdiuiite Titus vi- 
ribus f~l~icitantibus conveniat. Mac itaque f&â- hypothe fi ,  
perfpicuum eit aquain quovis temporis momento in eo ipfo 
fiam fore conflitutam, qui iecundùm przcepra capitis prz- 
cedentis politioni cùm. Solis t h  Lunz  refpondeat. 

5.47. Ut igitur in hac hypotheri, quâ Mare vis inertiæ- 
- expers ponimus, pro quovis loco ad' quodvis tempus i t a ~  
.a Maris quàm commodilTitn2 definiamus , primùm: foc 

Mtu- 
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lam Lunam confiderabinlus, cùm in eâ præcipua nflûs 
Maris caufa contineatur , atque tam Fluxus quàm Reflu- 
rus Maris à tranlitu Lunae per ineridianum computari fo- 
Ieat : qubd G enim Luna effeaus innotuerit, non folùm 
Solis effeEtus quoque mutatis mutandis colligetur , fed etiarn 
effeaus, qui ab ainbobus luminaribus fimul agentibps pro- 

Fr G. Y 1 L ficifcitur. Propofitus igitur fit Terrae locus quicunque, cujus 
in cœlo Zenith fit Z ,  horizon HQO & P polus borealis, 
ita ut arcus PO fit hujus loci elevatio poli, & circulus 
PZHNO meridianus. Sit porro MLK parallelus zquatori, 
in quo Luna jaril rnotu diurno circumferatur, atque hoc mo- 
riiento reperiatur Luna in L ; eritque tempus, quo Luna vel 
ex L ad meridianum M appeller, vel vicilîim à meridiano 
ad L pertigit , ut angulus AIPL, h e  hoc tenipus fe habebit 
i d  tempus unius revolutionis Lunz,  quod efi 24 horarum 
@',uti fe haber angulus MPL ad quatuor rcaos. Sit igirur 
anguli MP L cofinus = t , finus elevationis poli P O feu 
Gnus arcûs PZ =p , cofinus = P, ac finus declinationis 
Luna  borealis =Q, qui idem eR Gnus difiantia: Lunz i 
polo P L  , hujus vero ipfius arciis finus fit = q , cui lirnul 
corinus declinationis Lunae aequatur, atque ob h u m  to- 
tuin confianter politum = I , ;rit p+= 4'= i ,  Cùm jam 
in triangulo fphærico Z P L dentur arcus P Z & PL cum 
angulo ZPL, reperietur per Trigonometriam fpharicam 
arcûs Z L  cofinus = tp q -i- PQ, qui fimu1 eR finus alti- 
tudinis Lunz  fupra horizontem , quem a n d  pofuiinus F v. 
Ex quibus erit v = tpq + PQ , & 3 vv- I = 3 (tpq+PQ)' 
- 1 ,  atque ~ v v - 3 = ~ ( f p q + P Q ) * - 3  ;qui valores 
in formulis przcedentis capitis fubflituti præbebunt ftaturn 
Maris, hoc elt vd elevationem vel deprellionem , pro lo- 
CO propofito ad tempus allignatum. 

S. 98. Qubd fi ergo Lunae vis abfolura ponatur =L,ejuî- 
que à Terra diitantia 3 b , erit intervallum , quo aqua 

~ ( 3 ( t p q + - p ~ ) ~ - d  Eupra fiaturn aaturalem elevabitur , =--- z 63 
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gativa, indicat aquam infra Ratum naturalern effe depreb 
fam. Ponamus Lunam fuper horizonre feu versùs aufiruni 
per meridianum tranfire , quo cafu erit t = I ; hoc igitur 
ternpore aqua fupra ltatum naturalern erit elevata intervallo 

7 

L ( ~ ( P ~ + P Q ) ' - I )  L ( p c - t - p ~ l  (t (~q+pQ. ) ' - t ) .  con- ----+ --- 
z b; z b4 

frà verb dum Luna fub horizonte vel versùs boreani 
ad nteridianum appellit , fiet elevatio aquæ fupra Ratun1 

naturalem per intervallum = %b3 

Tempore autem intermedio inter .binas hos appulfus a 8  
A 1 

meridianum loci propofiti, feu eo tempore quo angulus 
ZPL fit reaus , hoc efl 6 horis I 2' vel ante vel poil tran- 
litum per meridianum ob t = O ,  erit intervallim , q u ~  

L ( 3  l :ZQz-  I )  L P p ( r  P 2 Q e -  3 ) -  aqua elevabitur , = -7, +-- 
2 C4 

, qua ex- 
refio femper elt negativa, ideoque indicat aquam infia 

Ratum naturalem confiitere. Namque cùm P ubique Tir mi- 
A 

nor unitate nifi fub ipiis polis , ac declinatio Lunae nuil- 
1 L 

quani ad joO affurgere pofit,  ex quo Q 4; & QQ 4 
erit 3 Pz Q' perpetuo unitate minor; ideoque illa exprefio 
negativa. 
. 5.49. De ratione awem elevationis aqua -. in genere ju- 

cùm poiterior terminus vix fit fenfibilis, ex folo priore 
L ( 3 v v - r  -- 

2 b3 
). Ex hac autem exprefione i n r e l l $ $ . ~  aquæ 

elevationem à 'fola elongatione Lunæ ab horizonte pen- 
dere , five Luna fit fuper five iub horizonte , retinet 
enim j vv- r eundem valor& five v Tir afirrnativuin 
five negativum. Deinde quia fit 3 vv- I =O fi Luna ab. 
horizonte diitet arcu 3 50  r b', tum aqua in ipfo itaru natw 
rali erit confiituta , neque elevata neque deprena. Eleva- 
bitur ergo aqua, cùm Luna ultra 350 i 6' vel fupra vel infra 

M m $  
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276 I N Q U I ~ I O  P H P S I C A  I N  C ~ U Î A M  

horizonten1 verfetur , è contrario autem deprimetur qua i -  
do Lunz ab horizolite diaantia minor eR quàni 3 5 0  r 4. 
(linnino auteni aqua maximk erit depreflq dum Luna ip- 
fum horizontem occppat , hoçque ~empore infra fitum na-, 

atque de hoc îitu elevabitur recedente Lunâ ab horizonte 
five fiuper fiye tub Tm-ra. Hinç iis in regionibuf, in quibus 
Luna oritur & occidit, teinpore 24 hor. 48 Mare bis 
maximè erit depreffa , bifque elevata ; Ratus fcilicet depref- 
fionis incidet in appulfus Lunæ ad horizontem , flatus au- 
rem elevationis in appulfus Lunx ad meridianum. At quibus 
in regionibps Luna nec sritur nec occidit, quoniani ibi 
Luqa altero appulfu ad meridianum maximi, altero mini- 
mi: ab horizonte diRat , fpatio 24 h. 48' aqua femel tantum 
qlevabitur, fcmelque deprimetur : fub ipfis autem polis ZAUS 
Maris onmino erit nullus, diurnus fcilicet ; nam variatio 
declinationis Cola ilatium Maris turbabit. 

5. 50. Cùm igitur f i b  polis Terrae nullus fit Fluxus aç 
Refluxus Maris, fed aqua tantum aiiquantulum afcendat def- 
cendatque , prout Luna vel magis ab zqquatore recedit vel 
ad- eum accedit ; videamus etiain quonaodo aeitus Maris in 
nliis Terræ regionibus fecundùiii noflranl hypothefin de- 
beat effe comparatus. Confiderabiinus autem praecipuè tres 
regiones, quarum prima pofica fit Tub ipfo aequatore, fe- 
cunda habeat ele~wionem poli 30 graduum , tertia ver0 
do graduum. Quia igitur in his omnibus regionibus Luna 
oritur atque occidit, maxima deprefio aquæ ubique erit 

eadein , fcilicet per intervalhm $ infra fitum naturalem i 
eaque continget bis, quado nimirum Luna in ipfo hori? 
Fonte verfa~ur. Ab hoc itaque itatu maximae deprefionis 
elevationes Maris indicabimus & computabimus,~ipatiis~lfr- 
gnandis , per quz q u a  attolletur drim Luna vel fupra ho- 
rizonten1 in M vel infra in K ad meridianum appellit, 
itemque dum ab etrogue meridiaoo aquali-r diflat , qui 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



locus fit L exiflente angulo MPL re&. Prxterea tres quo- 
que Luiiæ Iims in f ia  orbita contemplabimur , quorum pri- 
nius fit, cùm Luna in ipfo nquatore verfatur,îecuiidus cùrn 
Luna habet declinationem borealem 20 graduum, tertius 
ver0 cùin Luna doclinationem habet auitralem pariter 20 

graduum. Denique in tabella fequente adfcripfiinus quan- 
riratem anguli MPQ, ex quo tempus tain ortb quàm oc- 
c a s h  L u n s  , quo aqua maximè eR depreffa , atque elevario 
exiflit nulla, innotefcit. 

In loc i s f ib  .&quatore/iris , e/t elevatio Ma+,  dfim Ltlna ve$ittrr in 

I 2,649 L 1,149 L 
3 Drcl. boveal. zoo 7 I +- 

z 6 4  

Sd elevatione Poli 30°, erit J&vis elevatio 

Sub elevatione Poli 60°, erit Mar i s  elevatio 

~1,092 L o,i 58 L 3 Drcl. a&. zoo - - - 1 r d ;  t 64  

9. 5 1. Si quis jam ex hac tabulâ elevationem Maris fu- 
prri fiatum maxirnx depreffionis i$ menfiris cognitis defie 

M rn iii 
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L L nire voluerit, is loco fia&ionum a; & s; earum valores. 

in ~edibus  Parifinis ex 5. 4 i .  fubfiituar , hab& ratione di- 
ftantix Lunae à Terrâ , prout ibidem eR expofitum. Confe- 
quuntur autern ex hac tabulâ ~nulra egregia conCedaria ,. 
qux vers  nondum fummo êuin rigore ad experientiam- 
examinari poffunt, etiamli jam intignis convenientia de- 
prehendatur. Aquam enim adhuc omnis inertiae expertenx 
poniinus , perfpicuum autem efl , fi aquæ inertia tribuatur , 
tum diverfa oinnino Phænomena oriri oportere. Qubd fi 
igitur hi afignati effeQus jam curn obfervationibus plaiiè 
confentirent, id potiùs theoriam everteret quàm confirma- 
ret, cùni aquani extra itatum h u m  naturalem finlus con- 
templati. Interirn tamen fafi ttub jani itatus Maris fub ipGs, 
polis poteric definiri , qui etfi ad experientiam examinari. 
non potefi , tamen ipsâ ratione confirrnabitur. Ac primo 
quidem Tub polis nulla erir Maris mutatio diurna, dm Lu-- 
na per totum diem eandem tenear ab horizonte diitan- 
tiam , id quod $fa quoque ratio diaat, quia ibi non datur. 
meridianus , à cujus appulfu d lus  Maris alibi zdimari 
Colet. Dabitur tamen his locis mutatio menff rua,  atque 
aqua maximè erit humilis cùm Luna in ipfo æquatore ver- 
EaJur, quo quippe tempore perpetub horizontem occupa-, 
bit. Hinc porro aqua fenlim elevabitur prout Luns decli- 
natio five versùs boream five versùs auitrum augetur, do- 
nec tandem fi declinatio fit maxima, per fpatium I O polli- 
eum tantum elevetur ; qua: mutatio cùm fit perquàiii lenta , 
ab inertia aqua: vix turbabirur. 

S. 52..Ex his  ver^ iifdem formrilis egeaus à Sole o r i u i ~  
'dus non difficulter colligetur ; tantun1 enim quantitates 
& a, loco L & 6 fubffitui oportet, quo faEto effe8us So- 
lis circirer quater minor reperietur quàm is qui à Lunâ: 
oritur. Seorlim autem cùni- Solis rùm Lunæ effeaibus de- 
finitis, eer conjunçtionem fimplicem effeRus , quem ambo 
kirninaria conjunaim producunt , determinabitur. Ponamus- 
Ydque primùm Solem Lunamque in conjun&ione verfari, 
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F r u x u s  A C  R E F L U X - U S  MARIS .  279 
i d  quod fit tempore novilunii ; tuin igitur neglenâ Lunz 
latitudine, Sol & Luna in eodein ecliptica loco verfabun- 
t u r ,  arqué fiinul ad meridianum xqué ac ad horizontem 
appellent. Quocirca manentibus fuperioribus denomina- 
xionibus, erit quoque Solis declinarionis finus = Q, coli- 
nus =q , a c  pro angulo MPL cujus cofinus eR s;= t , erit: 
Iinus altitudinis Solis pariter uti Lunæ = tp q + P Q. Ex 
quo duin anlbo luminaria per meridianum versùs auffrum 
rranfeunt , aqua: elevatio , quae tum erit maxima , alti- 

- 

tudinem naturalem fuperabit inrervallo = t 
( :3+=3 1 

( 3  ( P ~ - + - P Q ) ~ - ~  t'=q4= ( I  ( P 4 + ~ ~ ) z - 3  j, 
negleflo altero termino à vi Solis oriundo , cùin fen- 
fus-omnino effugiat. Ar dum ambo luminaria infia ho- 

u 

rizonrem ad meridianum pertingunt , erit elevatio aquz = 
S = ( P P - p q )  L ) ( ~ ( ~ Q - P ~ ) ' - I ) + -  t b 4  ( z + Y , P  

( 5 (PQ -p f ) - 3 ) Maxima denique aquæ deprefio 
iiicidet, quando luminaria vel oriuntur vel occidunt , eaque 
minor erit quàm altitudo aqux naturalis intervallo 2 

S L f 1 -. Cùm igitur - fit circiter fubquadruplum ipfius =a)+= b3 2 a3 
L - in novilunio omnes e8eEtus lunae fiprà recenfiti quart8 
z b3' 
fui parte augebuntur. 

A 3. I n  plenilunio omnia eodem fe habere modo de: 
: rehenduntur, quo in novilunio , quia enim tum Sol & 
Euna in oypofitione verfanfur, e s t  declinatio Solis q u a -  
lis & contraria declinationi Luna:, unde quidem pro Sole 

fit -Y , quod in novilunio erat i- Q ; at cùm Sol fecun- 
dùm a cenrionem reEtani à Lunâ diitet 1800, erit hoc cafu - t , quod antè erat + t , ex quo pro plenilunio haberur 
finus altitudinis Solis = - tp q - PQ , qui pro noviluniÔ 
erat = rp q+PQ, ex quo quadratum hujus îinûs utro- 
que cafu eit ideni, ideoque etiam eadem Phaeno~nena in 
novilunio arque plenilunio. Deinde etiam hoc temporp 
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283 I N Q U I S I T I O  PHYSICA I N  C A U S A M  

aqua maxime deprimetur, cùm luininaria arnbo in hori- 
zonte verfantur , tumque aqua huniilior erit quàm in itatn 

S L naturali intervallo E - +=. EX hoc itaque Iitu donec 
1 a3 

Luna ad meridianurn f ipra  Terram appellit, aqua elevabi- 
S L per intervalhm = 3 ( P Q + p  q )  ' ( +;bi3), tanto- 

que iterum fubfidet ufque ad Lunae obitum ; tum verb rur- 
fus elevabitur ufque ad appulfum Lunae ad rneridlanum infra 
horizonrem , idque per fparium j ( PQ-pq-) 

a.1 +LI 263 9 

negkEto terrnino fequente quippe fer& infenfibili Ciim i& 
tur fint PQ -i-pq & PQ -pq linus diflantize Luno ab ho- 
rizonte dum in meridiano verfatur, erlint fpatia per qua 
aqua t e m p e  pleniluniorurn ac noviluniorutn Cupra flatum 
maximè depreffum elevatur, in ratione duplicata finuum 
diflanfiarum Lunz ab horizonte , dum per rneridianum 
tranfir. Nifi ergo vel Luna in ipCo aequatore exifiat, vel 
,Terrz locus Eub aiquatore fit l'tus, Fluxus Maris diurni ac 
noaurni erunt inaequales ; luiilinaribus autem in aquatore 
extantibus , Urraque aquz elevatio fiet per fpatium.= 3 yp 

(%+&). 
5.54. Ut nunc in effeous, quos Sol & Luna in qua- 

'nlraruris Titi conj.un&tim producut  , inquiramus ; ponamus ,. 
ne calculus nimium fiat prolixus, Solen1 in igfo xquatore 
verlàri., quoniain tum plerurnque minimus d u s  obiervatut-.. 
H o c  itaque cafu Solis declinario erit nulla, Lunæ verb 
maxima, quam negle&â latitudine aEumamus 2 30 291, cu- 
jus finus fit =Q, cofinus =q , pofitâ hac declinatione bo- 
reali. Jan1 ponamus Lunam in meridiano in M verfari, quo 
tempore Sol erit in horizonte ; unde cùm aqua fupra ffa- 

L ( 5  ( P ¶ + P Q ) ' - + "  -- mm naturalem elevetur à Lunâ intervallo zb, 

i Sole ver0 deprimatur i n t e r v a l 1 2  , ab utrâque vi con- 
a a3 
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duin Luna fub horizonte ad meridianum appellit , aqua - - 
L ( I  ( PP-p q %-I)  S 

elevabitur per fpatium --- - -. Sumafur in- t bj z a >  

ter has ambas elevationes inxquales moreKlito medium, 
eritque elevatio aquz media hac quadraturâ eveniens = 
L ( j p Z q a + ~  PZF-l) S ----- 

z b j  z a )  
. Refluxus verb continget, cùm 

Luna horizontem attinget, quo tempore Sol in meridiano 
proximè verfabitur, ex quo depreaio totalis aqux in Ke- 

L S ( 3 p p - 1 )  --- --• tluxu infra itatum naturalem proximè erit - b j  
t a3 

quare à Fluxu ufque ad fubfequentem Refluxum aqua Tub- 
3 L ( P' qZ+ p2e=> 3 SPP. lidet per intervailum = --- 

t bj & a 3  

g; r f. Quamvis motus Maris hoc modo alTignatiis ab 
inertiâ aquz multum iinmutetur, tamen quia eandem fer& 
mutationem tam majoribus &bus quàm minoribus infert , 
fais tutb aruinere poire videinur fpritia, per qua aqua circa 
æquinoEtia cùm temyore plenilunii five novilunii,tùm etiam 
têmpore quadraturârurn â ~ t u  arcendit, evpre~&ibus in- 
ventis effe proportionalia. Quamobrein fi in dato Ter ra  
loco ex pluribus obfervationibus determinetur fpatiuin 
medium, per quod Mare à Refluxu ad Fluxum afcendit, 
tempore æquinoQiorum , tain in pleniluniis noviluniifile 
quàm in quadraturis, eorum ratio ad eam qua ex forinu- 
lis conbquitur ,proximè accedere debebit. Arque hinc ex 
definitâ hac ratione per obfervationes ratio poterit inve- 
niri inter vires Solis & Lunae abfolutas S &: L, quae eit 
i fa via qui Newtonus eit ufus ad vim Lunae abfolutam 
Se finiendam, cùni vis Solis fit cognita : quod negotium, 
cùm à Newtono non iàtis accuratè fit pertrabtum, nos 
id ex iflis principiis expediernus. Exprimat igitur m : i ra- 
tionem intervallorum eorum, psr qux Oceanus in dato 
Terræ loco , cum in fyzygiis lnminarium quàm quadraturis 
ternpore aequinoaiorum , afcendendo dekendendoque of- 
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282.  I N Q V I E I T I O  P H Y S I C A  I N  C A U S A M  
ex qua elicitur iRa propbrtio rn ( 9 z  + %) - n : 

z a3 17% 
S L S m+ n= -, : - ; ex qua cùm data fit vis à Sole orta ,, 

a b3 
L deducetur vis à Lunâ oriunda , fiheni proximk. InRi- 

tuarnus calculum pro obîervationibus in Portu Gratiæ 
( Havre de Graces ) faais, ex quibus diligenter inter fe col- 
latis pro ratione m : n prodit iRa I 7 : I 1. Cùin igitur hujus 
loci elevatio poli fit circiter yoO, erit. P= fin. 5 oo, 8r Q= fin. 

P'Q2 - 230~29'; hiicque qq+ - - 1,0668 : ex quo prodibic 
P P 

L A : 4=7, I 3 16 : 2 8 ; ita ut vis Lunæ ai fit fer& quadrupla 
a3 bf 

vis Solis G . ,  uti jam Newtonus ex aliis obfervationibus 

conclufit : arque hanc ob rem ipfius determinationem vis 
Lunæ abfolutae L retinuimus. . 

9.5 6. Si hzc, qua de combinatione virium Lunanl Solein- 
que refpicientibus îunt allata, attentiùs' conliderentur, mox 
patebit maximos zitus menitruos in novilunia ac plenilunia 
incidere debere ; his enim temporibus tain elevatio aqux  
quàm depreflio à Lunâ oriunda à vi Solis maximè. adju- 
vatur , cùm eodem tempore , quo Luna aquam maximè. 
vel elevat vel deprimit , Tirnul quoque Solis vis aquam 
maxiinè vel elevet vel deprimat. In  quadraturis autem h z  
du% vires ferè perpetuo diffentiunt, ac dum Luna aquam 
maximi vel elevat vel deprirnit, eodem tempore Sol con- 
trarium exerit effe~tum, aquamque iiiaximè vel deprimir 
vel elevat, ex quo minimum difcrimen inter quemque Flu- 
xum ac fubfequentem Refluxum obfervabitur , aeituîque 
erunt minimi. Quamobrem çirca alias Lunæ æflus 
Maris rnediun~ teneat inter maximum miniinumque ne: 
ceRe efi, quia tuin vires $ o h  ac Lunæ nec omnina con- 
fpirant , ueç fibi invicem adverfantur, Per totum aurem 
annum quibus noviluniis pleniluniifque maximus eveniar 
zitus , quibufque quadraruris minimus æitus reîpondeat , 
abfolutè fine refpeEtu ad h u m  loci habito definiri nequic. 
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Sub aequatore quidem ubi Luaa. cùm efi in æqaatore , 
niarimâ vi gaudet, dubium elt nullum, quin teitus maximi 
in aquinoaia incidat, quando ambo luminaria in zquatore 
funt pofita, qux eadem proprietas etiam in loca ab zquatora 
non .multum diirita cornpetit : at in locis ab æquatare nia- 
gis reinotis æRus Maris, cùrn Lvna nlaximam hahet dedi* 
nationern , dantur quidem majores ex Tabula $. $0, verùm 
affus mox fubfequentes multo funt minores. Quàd fi au- 
tem inter binos xRus à Lunâ oriundos confequentes me- 
dium capiatur, patebie in regionibus 3oa. ab xquarore re- 

% Z $ O  motis , quibus æRus eR ;b;- L fi Lunz declinatio lit nulla, 
Z ~ ~ U L I I  Maris medium, cùm Luna habet declinationem 2 0  

L, ideoque adhuc minorein quàm graduum, fore = - 
z b i  -. 

cùmLuna~quatorem tenet. Contrà verb fub elevatione poli 
60 graduum, eR  rus Maris , Lunâ verfante in zquatore , 
, 0,740 - - L, aitus autem mediis, cùm Lunz declinatio eft zoo, 

z b3 

.fi = O Z L ,  ideoque major. Ex quo confequitur in regio- 
z h* - - 

nibus polis vicinioribus æffus maximos,noni~;rquino~ia, fed 
potius circa folititia, incidere debere, qui quiden1 in re theo- 
ria noitra per experientiarn mirifick confirmatur. 

C A P U T  Q U I N T U M .  

De tempove Flttxûs ac Rt.ptrxb Mauir in eadem hyporhej. 

" '"'Q UA N Q U  A M in præcedente capite , qua in quan- 
titatem zRûs Maris præcipuè inquihimus, eriarn 

tempora , 'quibus tam Fluxus quàm Refluxus eveniat, jam 
indicavimus ; tamen hoc capite iRud argumentum fuiîùs 
atque ad obfervationes accommodatè perfequemur. Ob- 
fervationes enim., qua: circa xltum Maris infitui folenr, 
ad tria genera cominodifimè refmntur ; ad quorum pri- 

Nn  i~ 
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mum pertinet Maris cùm elevatio maxima tùm maxima de- 
prellio, atque indicatur quantum quosisxRu aqua cùm afcen- 
dat tùm defcendat. Ad fecundum obfervationum genus nu- 
nierari convenit eas, quæ ad tempusrefpiciunt, quibdque de- 
finitur , quonam temporis inomento ubivis terrarum aqua 
cùm fuirinmain teneat altitudinein tùm minimam. Tertium 
denique genus obiervationum ad ipfum motum Maris reci- 
procum fpettat, iifque determinatur quantâ celeritate quo- 
vis remporis momento alterna Maris elevatio ac depïef- 
fio abfolvatur , five momentanea mutatio , dum Mare à 
Fluxu ad Refluuuin tranfit & vicifiin , invefligatur, Quibus 
tribus rebus cùm obfervationes convenientifimè initituan- 
rur , iifdem theoria atque exylicatio phmomenorum com- 
modi~limè tra8abitur. A c  primz quidem & tertia: parti 
pro noRrâ hypotheG in prscedentibus capitibus abundè 
fitisfafium videtur. 

5. 5 8. Quoniam autem à Maris inertiâ aliifque circumi 
Aantiis Maris motum turbantibus omnes cogitationes ad- 
huc abhahimus , manifethm eft ubique terrarum , Fi fola 
Lunæ vis Mare agitaret, aquam maximè elevari debere 
cùm Luna ab horizonte longiilimè fuerit renlota , hoc 
eff iis ipGs momentis quibus Luna per meridianum dati 
loci tan1 Cupra q u h  infia Terram tranfit : funt enim ele- 
vationes aquæ in duplicatâ ratione finuum diflantiarwm 
Lunx ab horizonte, ex quo fimul fuccefiva Maris com- 
motio cognofcitur. ~ rc iy iun tu r  autem hiiic , ut jam no- 
tavinlus , loca polis Terrx proxima , quibus Luna vel non 
oritur vel non occidit; ibi enim altero Luna ad meridia- 
num a p u l h  aqua dsbét ené fumrna, altero h a .  Verùm 
de his 1 ocis non adinodum erimus folliciti'; c i ~ m  tam o b  
firvationes fufficientes, quibus theoria probetur , deficiant ; 
quàm ipfe Maris motus jndicatus rationi fit confentaneus , 
neque 'contirmatione indigeat. I n  Terras Jocis ergo à Po- 
lis fatis remotis feu extra circulos polares fitis, quibus Luna 
iiirervallo 2 4  h. 98' tarn oritur obit, elkibitur Mare 
eo.dein ternporis Litervallo bb, totiefque deprimetu ; atque 
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utraque maxima Maris altitudo continget, cùm Luna ad 
meridianum illius loci pervenit, minima ver0 cùm Luna; 
horizontem attingit. Hinc igitur temporis intervallum inter 
binos aquz Fluxus feu fumrnas elevationes interje€tum 
conflanter erit r 2 h. 24', ab anomaliis Luna: mentem ab- 
itrahendo ; at tempus-fuinmz deprellionis, cùm refpon- 
deat appulfii Lunae ad horizontem , inter binas elevationes 
aequaliter non interjacebit , fed alteri elevationi eo erit pro- 
piùs, quo major fuerit cùin loci propofiti elevatio poli tuin 
Lunz  declinatio , hoc eit quo majus fuerit difcrimen inter 
ortum obitumve Lunae & circulrnm horarium fextum. 

1. $9. Sed conjungamus cum Lunâ viin Solis, ut noitra: 
conclufiones magis ad obfervationes perducantur. Ac prinib 
quidem manifeitum eft tempore tain novilunii qulm ple- 
nilunii aquam inaximè fore elevatam , quando Luna per 
meridianum loci tranfit, quippe quo momento etiam Sol 
ad eundem meridianum appellit, fi quidein fyaygia ipfo 
meridie vel mediâ noEte celebratur. Quainobrem fi no- 
vilunium pleniluniumve in ipfum meridiem incidat , ipfo 
quoque meridiei momento maxima habebitirr aquz elevfir 
tio ; pariterque fi id eveniat mediâ no&e , eodem $0 mob 
menro aqua maximain obtinebit elemtionem. Vmùm fi 
conjunttio vel opporitio hmiaarium meridiem vel przcedat 
vel fequatur, t u n ~  Fluxus non in ipfum nieridiem incidet , 
fed vel tardiùs vel citiùs veniet , quia Luna his cafibus tars- 
quam primaria xitGs caufa vel poil vel ante rneridiem ad 
sneridianum pertingit. Atque hinc eo die, in quem Gve 
pleniluni~m, iive noviluniuin incidic, facilè poterit definiri 
acceleratio vel retardatio Fluxlis refpeEtu meridiei. Po- 
namus enim noviluni~m îeu plenilunium celebrari n horis 
ante meridiem , unde cùm motus Lunz medius à Sole 
diurnus fit I 20 circiter , ipfo meridie Luna à meridiano jam 

n 
diflabit anguIo horario T grad. versùs ortuin, ex quo Luna 
poil ineridiem demum per meridianum tranfibit, elapfi 
n - horis feu 2 a minutis primis. Sin autem noviluniuin ple. 
30 

Nniij  
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niluniumve accidat n horis poil meridiem , tum Maris ma- 
xima elevatio 2 n minutis ante meridiem eveniet. Haec au- 
teni monlenta accuratiiriliiè cognofcentur , fi ad fingulos 
dies tranfitus Lunae per meridianum computentur ; ac p r a  
terea aam ortus quàm occafus notetur, quippe quibus 1110- 

mentis maxima aquae depreilio refpondet ; niajorein autem 
hujufmodi tabuia afferet uti4itatem ., fi infuper quovis die 
difiîntia Lunx à Terrâ indicetur, quippe à quâ Lunae ef- 
feRus pncipuè pendet. 
5.60. Congruuiit hxc jam appriink cul11 obfervationibus, 

quibus conitat, diebus novilunii vel pleriilynii a e h n  Ma- 
ris accelerari fi noviluniuili pleniluniumve pofi meridiem 
aicidat , contra verb retardari. Quarnvis énim ob aquae 
inertiam maxima Maris elevatio non refpondeat appulfui 
Lunz ad meridianuin, fed tardiùs eveniat , uti poil doce- 
bitur , tamen fimilibus caribus æqualiter retardabitur ; pro 
termino igitur fixo , fi ad obfervationes refpiciarur , non 
fumi debet moment un^ meridiei, fed id momentum, quo 
fi Lunæ cuni Sole conjun&io vel oppolitio in ipfiin me- 
ridiem incidit, fumma aquae elevatio obfervatur. Hoc igi- 
rur momento notato, uti ab iis qui hujufmodi obferva- 
tioiles initituunt fieri foler , fi pleniluniuni noviluniumve 
vel ante vel poR meridiem incidat, fuliima Maris elevatio 
vel tardiiis vel ciriùs continget : & quidem fi fyzygia vera 
n horis vel ante meridien1 eveniat vel pofi, tum Fluxus 
2 n minutis vel tardiiis vel citiùs obfervari debebit. Atque 
haec eit ea ipfa regula quam Celeb. Caifiili in Mem. Aca- 
demis Regia: pro An. I 7 IO, ex quaniplurimis obfervatio- 
nibus inter fe coinparatis derivavit; jubet icilicet nuine- 
rum horaruin , conjunEtio fiie oppofitio lumina- 
rium veruln meridiem vel praecedit vel fequitur , duplicari, 
totidemque minuta prima ad tempus medium notatum, 
quo Fluxus evenire folet, vel addi vel ab eo fubtrahi, 
quo verunl Fluxus momentun1 obtineatur. Quoniam au- 
t c n ~  hsc correaio niritur motu Lunae n~edio, perfpicuum 
eR eam correEtione ulteriori opus habere à ver0 Luna: 
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motu petitâ , qua vero plerumque erit infenfibilis, cùm 
fumma aquae elevatio non iiibito adiit, fed pet tempus fa- 
ris notabile durer. 

$. 61. Nifi autem luminaria proxima Tint vel conjunQioni 
vel çppofitioni, inaxima Maris elevario non in ipfurn Lu- 
næ traniiturn per meridianum incider. Quoniam enim Luna 
dum p o p e  meridianum verfatur, per aliquod tempus ean- 
den1 altitudinem confervat, tantifper etiam Mare eandem 
elevationem retinebit ; & hanc ob rem fi Sol interea feil- 
fibiliter vel ab horizonte recedat, vel ad eundem accedat, 
vis Solis ad Mare elevandum vel crefcet fenfibiliter, vel 
decrefcet ; ex quo dum Luna prope meridianum exiitit, fieri 
potefi, ut ranien mare etiamnum elevetdr , vel adeo jam 
deprimatur à Sole. Ex his igitur perfpicuuin efl fummant 
Maris altitudinem tardiùs feu poil traniiruin Lunze per me- 
ridianum accidere debere, fi eo tenipore Sol ab horizonte 
recedat, id quod-evenit diebus novilliniun~ & pleniluniuin 
przcedentibus. Contrà autem fi Luna yofl Solein per ine- 
ridianuin tranfeat, idque vel ante Solis ortum vel ante oc- 
cafum ; tum, quia Mare in tradituLunae per meridianum à vi 
Solis jam depriinitur, maximam habuir altitudinem ante ap- 
p+im Luna ad meridianum , id quod contingit diebus no- 
vilunium pleniluiiiuinve fequentibus. Quando autem Sol ip- 
fum horizontem occupat, dum Luna in meridiano verfatur, 
tum etiamfi difiantia Solis horizonte yerquam fit mutabilis, 
tamen cùm elevationis vis quadrato finûs altitudinis Solis 
fit proportionalis, quod omnino evanefcit, etiam hoc cafii. 
maxima aquz elevatio in ipfutn Luna: per meridianum 
tranfitum incidet , hicque cafus circa quadraturas lumina- 
rium locum haber. 

$. dn. Ur igitur innotefcat, quantum vires cùm Solis tùm FI, v 1 
Lunae ad Mare elevandum dato tempore vel crefcant vel 
decrefcant, dum ab horizonte aliquaiitillum vel recedunt , 
vel ad eundem accedunt , ponamus Solem Lunamve in 
L verfari, atque inde ad punQum meridiani M progredi, 
Tempufculo ergo per angulum L Pi = d O reprxfentato 
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y rogredietur Luna vel Sol ex L in I atque ab horizonte re- 
movebitur intervallo L h : ad quod invenienduin fit ut antè . 

anguli M PL cofinus = t , & Gnus = T ,  eritque ipfe an- 
+ d t  d t gulus L P f = d 0 =  - , ex quo orietur anguli T 

MP I cofinus = t + d t = t + T d 6. Si jam ponatur 
finus elevationis poli = P, linus declinationis borealis 
punQi L = Q , nam fi decliiiatio Lit auflralis, finus Q 
fuimi debet negativè , colinus ver0 refpondentes fint p 
& q , reperietur Iinus altitudinis L îupra horizontem = 
v= r p  q +PQ : punitique 1 finus altitudinis v + dv= tpq 
+- PQ + Tp q dB. Quocirca fi Luna ponatur in L, cùrn 

L (3 vv-1) . ejus vis ad Mare attollendum fit = -- erlt hujus 
26' 

3 L v d v  - 
vis incrementum tempufculo d 0 orturn = - - b 3 

3*q+-'Q)w. 61 At. fi Sol ponatur in L ,  ejus vis ad 
Mare elevandum ternpufculo dB capiet incrementum = 
js ( tpq+p2)fooo.  Quamvis autem pro Sole 81 Lunâ 

43 

eidem angulo d0 non zqualia reinpora refpnndeant, ta- 
men quia ea proximè ad rationem aequalitatis accedunt, 
funt enim ut 24 ad 29 $ feu ut 3 2 ad 3 3 , fine fenfibili 
errore pro zqualibus haberi poterunt. Imerim tamen fi res 
aecuratè definiri debeat, & vis Solis incrementum angulo 
d 0 acquiiitum fit = ( tPq+ a3 Te, erit vis Lunæ incrernen- - - 3 z L  ( ~ P ~ + W ) * P ¶ ~ ~  tuin eodem ten~pufculo acceptum - 1 1  63 - 
Ex his intelligitur hzc incrementa tribus catibus evanefcere, 

uoruin primus evenit îub polis, quia ibi eit p=o ; fecun- 
j us ,  fi punRum L in meridiano fit fiirurn , tuin enim fit 
T= O ; tertius denique locuin habet, fi punaum L in ho- 
rizonte exiRat , ubi eR t p  q + PQ= o. 
9-63. Ponamus nunc Solern in L verfari ac Lunam per 

meridianun1 jam tranfiiffe,hocque moment0 maximt aquam 
effe elevatam ; jarn enim oflendimus dum Sol ab horizonte 
recedit, aquam fummatii incidere poil tranfitum Lunz per 

meridianum. 
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aneridianum. Hoc  ergo momento neceffe efl , u t  decre- 
mentuin vis r,unae, quod ietnpufculo d0 yatitur, æquale fit 
increinento vis Solis eodein tenlpore accepto. Sit igitur 
anguli horarii ad polutn hmti  quo Luna jam à meridiano 
recefiit , cofinus = n , finus = N, atque iit Luna: declina- - A 

tionis borealis finus = R, cofinus = r , ex quibus orietur 
decrementum vis Lunz  tempufculo dd ortum === 
3 L ( n p r + P R )  N p r d b  --- 

6% quod cùm æquale effe debeat incre- 

mento vis Solis eodem teinpufculo nato = 3 S ( t p ~ + P 2 ) T ~ ~ d  
a1 9 

denotante Q linum declinationis borealis Solis, & q ejus 
L( np*+PR) Nr S (tpq-l-PQ) Tq, coîinun~,habebitur hxc  æqcatio = -- 

a5 

negleaâ fraaione s, per quam incrementum vis Lunz  
multiplicari deberet. Quoniain autem Luna à meridiano 
non procul diffabit, poni poterit n=i , atque cùm Tir pro- 

Tdtpq+PQ) ; qui 4 S  , obtinebitur iRe Valor N= ximè 7. = 
i n  tempus converfus dabit temporis fpatium , quo aqua 
polt tranfiturn Luno per meridianum rnaximam altitudi- 

nem attingit. Sub æquatore ergo erit N = ~ -  ob P= o 
4 r r '  

& p= I ; quare fi declinationes Luminariuin vel negli- 
gantur vel æquales afim~antur, ita ut fit q q = r r ,  fiet N= 
Tt  
T' cujus exprefionis valor extat maximus fi aiigulus MPL 
fit +4F09quo cafu erir N=i ,  &angulus refpondens = 70,i i', 
qui indicat aquain fummam 3 O minutis poil tranritum Lunæ 
per meridianum contingere debere : totidemque minutis 
aqua ante tranfitum Lunx per rneridianum inaxiinè erit ele- 
vata,fi Sol tum versùs occafumverfetur angulo MPL= fe- 
mireao. Quamobrem fi Luna ad meridianum appellat ho& 
nonâ five matutinâ five pomeridianâ, Fluxus deinum poR 
îemihoram eveniet ; at fi horâ tertiâ appellat Luna ad meri- 
dianum, aqua funIrna 30' antè obfervabitur : in aliis verb Ter- 
rae regionibus iita aberratio magis eit irregularis; interinl ta- 
men fais prope ex fomulâ datâ per foiam zeflimarionein po- 
tefi definiri. 00 
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$. 64. Qubd fi autenl hanc rem curatiiis inveitigare ve- 
limus , anlborum Luminarium declinationes non pro ar- 
bitrio fingere licet , pendent enim à fe mutuo maximè 
ob angulum horarium MPL inter ea interjeaum datum: 
ut igitur pro datâ Lunz phafi aberrationem maxima: aquz 

F I G -  VIII -  elevationis à tranfitu Lunae per meridianum determinemus, 
repraefentet nobis circulus Z B NC verticalem primarium, 
B C horizontem , ZN meridianum per dati loci Zenith Z 
& Nadir N duQum, atque æquator fit BAC, polus au- 
itralis p ,  & ecliptica IX - ++. Confiitutus nunc fit Sol in S 
& .Luna in L , quz modo per n-iericlianum tranfierit , quo 
tempore ponimus aquam maximè eire elevatam. Ponamus 
porro longitudinis Solis ab aequinoEtio verno computatæ 
h u m  elfe = F,  cofinum = f ;  Lunae ver0 longitudinis fi- 
nuin eKe = G , cofinum =g ; litque inclinationis ecliptica 
B G ++ finus = M, cofinus =m. Ex his definientur decli- 
nationes cùm ~ o l i s  tiirn Lunae, quarum finus antè erant 
pofiti Q & K ; erit îcilicet Q= FM, R=G M; hincque 
q= ~ ' ( 1 - F z  M2) & r = ~ ' ( 1 -  G2 M2). Deinde angulus 
Sp L xqualis eR angulo cujus tangens eR " demto angulo f 
cujus tangens eR "; hujus verb ejuîdem anguli ob angulos 

g 
SpZ & LpZ datos, quorum linus funt pofiti T& N, tangens 

n T + N t  
quoque efi __N, , qua tangenspropter h u m  Nvalde par- 

T h '  vum proximè efl = -+-. Ponatur autem K pro finu anguli 
t f t  

m F qui exceffus eR anguli habentis tangenten1 =T riper angu- 
m t i  

lum cujus tangens e l  - , & k pro cofinu , réperietur T= 
g 

K -  Nk & t = k+ N K  fcr i~ to  I m o  n : auibus valori- 
bus fubflitutis prodibit N= K ' , ( ~ P & P Q )  3 

4 r ( p ~ + ~ R ) + ( r k ~ - r ) p q ~ + k P Q ~  
Tq ( t p q + P Q )  ex squatione N= -- , paragr. præced. 

4 r ( p v i - P R )  
S. 6f. Ponamus nunc Lunam in quadraturis verfari ac 

primo quidem in primo poff novilunium quadrante , ita ut 
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arcus LSfuturus G t  goo, erit G=f,  & g==-F, unde 
QS M F 81 R = Mf, ex quibus prodibit K = fin. ( Atag. 
nr P -- 
f 

Atag. -+f) atque k ejufdem anguli colinui %qua- 

bitur. Quare his tempeitatibus aqua maximè erit elevata 
pof tranfitum Lunæ per Meridianum , intervallo temporis 
quod in arcuni zquatoris converfum dabit angulum cujus 

Ky k p y i - ? O )  finus erit 1V= --- - Pro poite- 
+ , ( p  + P ~ ) + ( z  k 2 - ~ j ? q 2 + k ~ ~ '  

riore  ver^ quadraturâ poit no vil uni un^, erit G=-f & 
g= F ,  unde erit Q= MF & R=- h f f ,  ex quibus fit 

m F ut ante K= fin. ( At5g. - Ar5g. 5) F & k = CO& 

nui refpondenti. N e  autem hic ligna + & - calculuin con- 
fundant , notari convenit I< effe finuni arcûs , qui reflat, 
ji afcenfio reaa Luna: fubtrahatur ab arcenfione re&$ So- 
lis; atqlie k effe ejufdem arcûs cofinum. Ponamus exern- 
pli causâ Solein in initio Arietis verfari, erit longitudo So- 
lis = oO,  feu 360°, & longitudo Lunre = vel go0 vel2700, 
undefietF=o, f = i , G = + i , & g = o , a t q u e  Q=o. 
Przterea afcenfio reaa Solis eit 3 600, & afcenfio reaa  
Lunz  vel 900 vel 2700 ; utroque cafu ergo fit k =O , 
unde etiarn prodit N= O ; quod idem evenit , fi Sol ver- 
fetur in initio Librae. In  .utroque igitur aquinoQio , durn 
Luna in quadraturis verfatur, aqua n~axirnh erit elevata eo  
ipfo moiüento , quo Luna ad meridianum appellit. 

5. 66. Sit porro Sol in îolflitio aiflivo , Luna verb in 
ultimo quadrante, erit longitudo Solis gon, Lunæ verb=oO, 
unde fit F= I , f=o ; G=o , g= I , indeque Q=M & R 
= O  ; iteinque g = m  & r = I. Solis verb afcenfio reaa 
habebitur go0, Lunz vero = oO, ex quo K =  I & k=o, 

m IM P 
IIinc erg0 fit N= 

(4-mZ)p' 
Pro primâ autem quadraturâ 

efl longitudo Lunæ r go0, unde G= O , g=- I , at ut 
ante F e  I , f= O ; ergo Q = M, R = O, itemque q=m 
& r= I .  Cùm igitur Lunae afcenfio re&a fit I 80°, erit K 
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Quoniam autem eit 4 3 mz, dum Sol in folilitio aitivo ver 
fatur maxima aquae elevatio in ultimâ quadraturâ contin- 
get poil Lunx tranfitum per meridianum fupra Terram , 
priore verb quadraturâ ante hunc tranîitum , hxcque q u a -  
rio eb erit major, quo major fuerit elevatio poli ;rab nquato- 
re enim ornnino evanefcit. Sit poli elevatio 450, fietque his 

M m  regionibus N= + , , - quare c ù n ~  fit M finus 2 30,29; 

prodibit N= finui anguli 60, 3 3 ' ,  qui in tem us conver- 
fus dat 26'. In primâ igitur quadraturâ toti ! em minutis 
ante tranfitum Lunz per nieridianum aqua maximi- erit ele- 
rata, in ultimâ vero quadrarurâ rot minutis pofl tranfitum. 
Contrarium evenit fi vel Luna fub Terra ad. nieridianum 
appellat, vel Sol in folflitio hyemali verferur. Ex hk igi- 
tur  f~rmulis , fi tabulæ adhibeantur , non erit difficile p r o  
quovis loco Terrae ad quodvis tempus definire, quantum 
maxima aquæ elevatio tranfitum Lunae per rneridianum 
vel przcedere vel fequi debeat ; cujuhodi  fupputationes 
maximam etiam afferent utilitatem , quando etiam inertia - - 
aqua: ratio habebitur. 

5.67. Quoniam igitur Catis eR expofitcirn, quo momento 
Mare maximè fit elevatuin, maximarn quoque Maris depref- 
fionem definire aggrediamur. Ac primo quidem manife- 
ff um efl, fi fola Luna Mare agitaret, tum minimam aquae 
altitudinem obfervatum iri, e o  ipfo momento , quo LÛna- 
in horizonte verfetur : atque h&c perîpicuum ;fi, idem 
ufuvenire debere , fi Sol eodem rnornento quoque in. 
horizonte exiflat, id quod accidit cùm noviluniis tùm ple- 
niluniis. Prxterea verà etiam ilna aqua refpondebit fitui Lu- 
næ LI horizonte, fi eo tempore Sol meridianum occupet, 
quia twm vis Solis per notabile ternporis intervallum ne- 
que augetur nec .diminuitur , etiamfi tunl aqua non tanmm 
deprinGtur, q u h  eirca noiilunia ac plenilhia. Ponainus 
i&ur , qu6 ;eliquos cafus evolvamuS , d u m  Luna hori- 
zontem occupat, Solem ab horizonte removeri ; hoc erg@ 
c& aqua j& elevabitur , ex quo, neceffe efi imam aqu& 
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ante adventum Lunae ad horizontem extitiire , contrà vero 
fi dum Luna in horizonte verfatur , Sol ad horizontem a p  
propinquet , aqua tardihs fcilicet poil ap ulfum Lunæ ad P. horizontem contineet. Ponamus itaaue unam ante or- FIG. JX 
tum fub horizonte W h  in 5. adhuc vekari, Solemque in O 
effe poîitum , unde ad meridianum P Z H prog;ediatur, 
hocque ipfo moment0 aquam maximè effe depreffam. Ne- 
ceffe igitur eR, ut decretnentuln momentaneum vis Lunæ 
ad Mare movendum xquale fit incremento inon~entaneo. 
vis Solis. Ad hanc xqualitatem declarandàm fit anguli 3 PO 
ad poluni furnti, diflantiam Lunæ à fuo ortu O indicantis, 
finus =Y & cofinus = v ,  qui ob angufum 3 P O valde, 
parvum tutb finui toti I aqualis concipï poteit. Invento 
ergo angulo hoc 3 PO feu arcw æquatcrris illi refpondénte, 
eoque in tempus converfo , conflabir quanto temporis in- 
teavalla irna aqua appulfum Lunz  ad horizonrein pracedat r 
idem verb calculus tam ad Lunae occafum quàm ad acceG 
iionem Solis ad hoïïzontem facilè accommodabitur. 

$. 68. Poiitis nunc Av a æquatore ac =r Q ecliptica-, 
fit elevationis poli P h finus = P, corInus = p  ; Gnus decli- 
nationis Luma: borealis 3 L= R , cofinus = F ; ex quibus - 

1.1' R fier anguli AP 0- colinus = - .n Y , quia L u n s  chin in ho- 
1. 

rizontem O pervenït, altitudo evanefcit. Cùm igitur angult 
f ( p Z  y 2 - ~ 2  R ~ )  -- i ( r - P z - R Z )  V a - R R )  'A P O finus fit = - - -- - 

P' P f. p r  ? 
v I ( p p - R R ) - V P R  erit anguli A P 31 fimis = ---- ,& coiinus = 

P r 

PR-vf(pp-RR),un& emergit decrementum monien- 
F' 

3 L V ( ~ ~ - R R ) ~ B  
i- 

b3 
, ob v = r & V valde exiy um; Sic 

porrb Solis declinationis borealis a S finus.= Q & co- 
dinus =q  , arque anguli AP O finus =S; cofinus = b ,  erit 
ris SoIis incrementum momentaneum= 3 s (tpq+PP) =p4*e 

4 ;  s 
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quod illi vis Lunæ decremento xquale eR ponendum, fi- 
quidem Maris altitudo hoc tempore eit minima. Quare 

L 4 s  cùm fit fer6 - = - iRa habebitur aequatio 4 Y(pp-ER) 
6' tlj ' - 

_TP1(99+'V) : =Tpq(tpq + PQ) , quæ prabet 7- 
+ ( P P : ~ ( ! )  

igitur hoc a&Io innotefcat angulus OP .J , 1s in tenlpus 
converfus / abit temporis fpatiutn, quo fuinma Maris de- 
prefio ante ortum Lun:uns c&ngit. At  fi pun&turn O defi- 
gnet Lunz occalÛiii , i dan  angulas prabrbit t e m p s  poR 
LUDZ occafum , quo Mare maxiinè deprimetur. Intelli- 
gitur ex formulâ inventâ quibus caribus ilna aqua in ipfuiii 
appulfum Lunx ad horizantem incidat ; hoc fcilicet primo 
evenit, fi T'o , hoc eil fi Sol in merididno verfetur, deinde 
fi tp q+ PQ=o, id eR fi Sol quoque horizontem occu- 
pet ; qsios binos cafus jam notavinlus. 

5.69. Sit locus noiler Terrae fub aequatore iitus, feu d e -  
vatio poli nulla, erit P = O, & p r= r , unde efficitur 7 

T; 4 q - - -- = ; in qua formula c ù n ~  q & u denotent 
4 ( 1 - R R )  4 ~ r  

cofinus declinritionum Solis ac Lunae , non multum inter 
fe difcrepabunt ; ponamus enim alterain declinationem eire 
maximam , alteram vero minimam feu = O, erit tarnen co- 
Gnuum ratio minor quàm i : i:, ex quo fialti0 u lemper 

rr  

intra hos limites + & $ continebitur. Qubd fi ergo hanc ab 
zqualitate aberrationem negligamus , id quod tut0 facere 
po f inus ,  quia rem tantum prope definire conaniur , habe- 

Tt - z T t  bitur Y= - - - 
8 '  

Denotat autem 2 Tt h u m  dupü an- 
4 

guli horarii quo Sol à meridiano diitat, & hanc ob rem 
ad nlomentum maxilm deprefionis aquæ anignandum , 
videndum eR quâ diei hors Luna ad horizontem appellat, 
hujufque tempotis vel à meridie vel mediâ nocte interval- 
lum capiatur , atque in arcum zquatoris convertatur. Hujus 
dçinde arcûs vel angu!i fumatur duplum , hujufque dupli 
finus , cujus pars o h v a  praebebit finum anguli, qui in tem- 
pus converlius dabit temporis intervalium , quo ima aqua 
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Lunæ a pulîum ad horizontem vel præcedit vel fequitur ; 
id quo B ex notatis circuiiiflantiis difcernere licet. Sic ii 
Luna horâ g matutinâ adoriatur , erit tempus ufque ad 
ineridiern 3 horarum , angulufque refponde& 410 ; cujus 
dupli finus eit ipfe finus totus, cujus pars oD.ava fit finus 
anguli 70, I 1' cui tempus refpondet fer; 30 minutorum, ,. 
tantum itaque ima aqua ortum Lunæ yrzcedet. 

S. 70. Ut hæc ad datum Lunæ cum Sole afpe6tum ac- 
commodari queant, ponamus longitudinis Solis Y O fi- 
num effe =$: c o ~ n u m  = f ))ongikdinis verb Lunz T 3 
finun1 effe = G, cofinum =g ; atque inclinationis eclip- 
tica: Q . y a  iinun~ = M ,  cofinum =m. His pofitis erit 
Q= MF, & R= M G ;-atque aîcenfionis r e û i  Solis r S 

m G 
Y L tangens = -$ubtrahatur afcenfio reEta Solis ab afcen- 

0 

lione reûâ Lunz , & differentiz knus fit = K , cofiiius = k. 
Cùnl igitur anguli 3 P 3 fit finus = K & cofinus = k , 
anguli ver0 A P 3 finus = - V P  R '(~p-~%- ob 2 1 s  1 , 

9l r r - 
-PR-V 

' (pp-RR),  erit anguli A P  0 fi- & cofinus y ----- , o r  
~ + K V ) V ( > ~ - R R ) - ~ P R V + K P R  nus- T = (  

6 1 
- & cofinus 

(~ -kv )q  P P - ~ ~ ) - ~ ~ ~ ~ L   PR z= -- 
n r 

; quibus valoribus fubititutis, 
r ' 

fimulque finu Ytanquain valde parvo confiderato, reperietur 

K k q q  Sub æquatore autem, quo fit P= O, V= - A r  r : ex quo pro 
squarore regula fuperior à diflantiâ Solis à'meridiano petita 
fimul ad differentiam afcenrionalem Solis & Eunz poteit 
accommodari , ita ut maneat invariata. Sed ad przfens inRi- 
tutuln , quo tanrum veritatem caufz Fluxûs ac 'Refluxûs 
Maris exhibitae declarare annitimur, non opus eft hzc pluri- 
bus perfequi, quippe qua  potifimum ad'accuratifimas xAGs 
marini tabulas fupputandas pertinent, qux res in pro- 
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pofitâ quaeRione IlluflrUiil: Academiz non conrineri vi- 
detur. 

C A P U . T  S E X T U M .  
De vero Maris, quatenus d Terris non turbatw. 

3,. 7 1. O LJ R. Siaitenus ex viribus Solis ac Lunæ circa 
xitum Maris fùfiùs deduxiinus , eâ hypothefi ni- 

tuntur affumtâ , quâ aquam inertiae expertem pofuimus : 
quamobrem non efl mirandum fi plerique effeaus arrignati 
cum Phænomenis minùs congruant, atque adeo pugnare vi- 
deantur ; quod fi enim inter îe prorfus convenirent , theoria 
non folùm non eo  confenfu confirmaretur , Ted potiùs 
omnino fubverteretur , cùm quilibet facilè agnofcat ob 
aquæ inertiam determinarionibus exhibitis ingenteni mu- 
tationem infèrri debere. Quae autem ex deduais conclu- 
fionibus niaximè ab experieniia diifentiunt , poufimuni 
quanfitatem elevationis aquz ac temporis momentum , 
quo tam fumrna Maris elevatio quàm irna depreffio con- 
tingere Colet, refpiciunr. Niifquam enim ubi quidem Mare 
efc liberum atque apertum , tam exiguum difcrin~en inter 
Fluxum ac Refluxum in aquz altitudine obfervatur , quale 
iii praecedentibus definivpmus , quatuor îcilicet pedum tan- 
t u m  ; q ~ x  elevatio 'iilfuper tamen maxima eit deprehenfa, 
ac .tuni h l ù m  orhnda, quando tam regio prope æquato- 
rem efl fita, quàm vires luminarium inter fe maximè con- 
Girant. Experientiâ narnque conRat , plerifque in locis , Ci 
æitus contingat maximus , aquam non folùm ad altitudineni 
du+ ivajorem , fed eriam quadruplain, imo nonnullis in 
locis adeo decuplam attolli ; quanquam hzc  enormis ele- 
vatio non foli inertiae aqua:, fed maximam partem vicino 
continenti ac littorum fitui eit tribuenda, uti in fequenti 
capité clarifimè monitrabitur. Deinde etiarn quod ad tem- 
pus attinet, nufquani illis ipfis momentis , qua: anigiiavi- 

Illus, 
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Fluxus ac Refluxus unquain contingunt , nec etiam 
tempeitatibus hic definitis Fluxus maxiini vel miiiimi , 
fed ubique tardiùs evenire confianter obfervantur ; cujus 
quidem ierardationis caufa in ipsâ aquae inertiâ polita e& 
primâ etiain fronte perfpicitur. 
A 5.72. ~ u a n t u m v k  a&em agitatio Maris in praecedenti- 
bus capkibus determinata ab obîervationibus diirentiat , 
tamen complures circumffantiz fefe jam przbuerunt ex- 
perientiæ tantopere confentanm, ut ampliùs dubitare 0111- 
nico nequeainus, .quin in viribus Solem Lunainque reG 
picientibl-is , quas non temerè afimlimus , fed aliunde 
exiitere demornitravimus, vera & genuina aeffûs Maris caufa 
contineatur. Hanc ob rem jain merito fufpicari licet, d i a n -  
Gones quz inter theoriam noitram, quatenus eam affumm 
hypothefi fuperitruximus , & expe:-ientiani.intercedunt , ab 
aqua: inertiâ aliifque circumffantiis , quarum nullam adhuc 
rationem habuimus, proficiîci. Quocirca fi omnia inertiae 
ratione habitâ ad obfervationes propiùs accedant , id 
quidem noitra theoriæ maximum afferet firmamentum , 
itque filnul omnes alias caufas, quz prxter has vel funt 
prolatæ vel proferri poffunt , excludet , irritafque reddet. 
Cùin igitur confenfum hujus iheoriae cum Bhaenome: 
nis , niox fimus evidentiifiinè oitenfuri, quaeitioni ab Inl 
clytâ Academiâ propofitae ex affe fatisfeciiTe jure no- 
bis videbimur : cùm non folum nullas vires imaginarias 
effinxerimus , fed etiain virium Lunam Solemque refpicien- 
tium exifientiam aliunde dilucidè evicerimus. Neque verà 
in hoc negotio cuin plerifque Anglorum ad qualirates oc- 

. cultas fumus delapfi, verùin potius caufam iitarum viriuin 
modo rationali & legibus &otûs confentaneo in vortici- 
bus confiicuimus , quorum formain atque indolem lucm 
lenter explicare polfemus ; idque feciffemus , nifi ab aliis 
çùm jam fatis enet expolitum, tùnl etiam ab Illuflrillimâ 
Academiâ in prsfente quaRione non requiri videatur. 
5.73. Dum igitur hafienus 'aquz omnem inertiam CO; 

gtat.ione adeiniiiius, ipfi ejufmodi qualitatern affinrimusi 
Pr\ 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



298 ~ N Q U Y S ~ T I O  P H Y S I C A  I N  C A U S A M  
qua viribus follicicantibus fubitb obfequeretur , feque ia 
inflanri in eum fatum reciperer , in quo cum viribus in 
xquilibrio confilteret; hocqui: paso aquam non folùin fu- 
bito oninis motûs capacem pofuimus, fed etiam ira com- 
paratani , ut quovis moment0 ornilem priitinum motuni. 
amittat. Longè aliter autern res fe habet , fi inertiæ ratio in 
computum ducatur ; hzc enim efficit ut primo aqua non 
h b i t o  fe ad eum iitum componat, quem vires intendunt, 
fed pedetentim per omnes gradus medios ad eurn accedat ; 
deinde ver0 eadem inertia in caufa eR, quod aqua , cùm 
in itatum zquilibrii ervenerit , ibi non acquiefcat , fed ob P rnotum infitam ultra progrediatur, quoad omnem motum 
à potentiis renitentibus ainittate Ex quo perfpiciium efl, ad- 
miîsâ inertiâ aquae , à potentiis ColJicitantibus motum om- 
nino d i v e h m  aQu impriini debere ab eo , quem reciperet, 
fi inertiâ privata effet ; cujus difcriminis ratio exemplo cor- 
poris penduli commodè ob oculos poni pote& Ponamus. 

F~~ x. enim corpus pendulum O C  ob gravitatem fitum tenens 
verticalem , à vi quapiam m larus fecundùm direQionenn 
CM follicirari. Si nunc hoc pendulum inertiâ careret, feu 
ejufmodi effet indolis, cujus aquam hafienus furnus con-- 
templati, tum- fubito Iitum OM acciperet, in quo haec via- 
cum gravitate aequilibrium teneret. At cùm pendulum iner- 
tiâ prcditum conlideratur, poR aliquod demum tempus~ 
elapfun ad fitum OM perveniet : ac  deinde quia motu ac- 
celerato eb pertingit , ibi non quiefcet , fed ultrà excurrer, 
putà in N ukpe , ita ut fpatium W f e r è  fit duplo mjus  
fpatio CM, prouti calculus ciarè indicat. Propter inertiam. 
jgitur pendulum primùm tardiùs vi follicitanti obtempe-- 
rat, atque à iitu aequilibrii recedit ; deinde vero etiam ma- 
gis recedit , majoremque excurfionem conficit, quàm fi 
inertiâ careret ; .quz funt ez ipfz &æ res, in quibus theo.- 
n a  a n d  expofin ab experientiâ maxird diffentire depre-- 
henfa eit. 

5.74. Si nunc iltud penduli exemplum ad noffnmi ca- 
f i  diis Maris transferamus, primb ingens fimilitudo in 
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iitu penduli verticali ac flatu Maris naturali, quein obti- 
net renlotis otentiis externis, obfervatur. Nani quemad- 
modum pen B ulum , fi in quamcunque plagam de litu verti- 
cali declinetur , propriâ vi gravitatis fe in eundem recipit , 
ita etialn aqua , fi ex Litu fuo xquilibrii depellatur , vi gravi- 
~a t i s  fe ad eundem componit , a c  przterea pariter ac pen. 
dulum ofcillationes peragit , cujufinodi ofcillationum ca- 
fus in aqua obfervari pafim inveniuntur expofiti. Deinde 
eriam rimili modo, quo pendulum , Mare quo magis ex fitu 
fuo naturalifuerit deturbatuin, eb majorem habebit vin1 fefe 
i n  fitum aquilibrii reitituendi. Quod fi igitur Mare à viribus 
externis, Solis fcilicet ac Lunae, mox elevetur mox deprima- 
our, neceffe eR ut inde motus ofcillatorius feu reciprocus 
oriatur æItuiMaris omnino Gmilis, qui autem per leges motûs 
difficulter definiri queat accuratè quidem;nam vero proxirnè, 
hoc non adeo erit dificile. Dua: autem funt res , quae abfolu- 
tam acperfeaam totius motûs determinationem fummopere 
reddunt difficilem , quarum altera phyficam Cpeaat, atque 
in ipsâ fluidorum naturâ conliitit, quorum motus difEicul- 
ter ad calculum revocatur ? præcipué fi quaeRio fit de am- 
plilTimo Oceano , qui aliis in locis elevetur, aliis ver0 de-; 
primatur. Altera autem difficultas in ipsâ analyfi eit pofita, 
eo qubd ifle motus Maris reciprocus prorfus fit diverfus ab 
onmibus ofcillationibus à Mathematicis adhuc confidera- 
gis : vires enim Lunz  ac Solis Mare follicitantes neque à 
iitu corporis ofcillantis , neque ab ejus celeritare pendent, 
uti id ufuvenit in omnibus ofcillationum earibus etiam nunc 
expoiitis, fed ex  vires à fitu luminarium reCpeRu Terrae, 
ideoque à ternpore determinantur , cujufmodi ofcillationes 
nemo adhuc , quantum quidem conitat , calcul0 fubjecit. 

5.75. Quod quidem ad priorem difficultatetn phyficarn 
attinet, res hoc quidem tempore ferè defperata videtur ; 
quamquam enim ab aliquo tempore theoria motfis aquarum 
ingentia fit airecuta incrernenîa,tainen ea potiflimum motuin 
aquarum in vafis & tubis fluentium refpiciunt, neque vix ul- 
h m  commodum inde ad motum Oceani definiendum deri? * P 5 
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$ 3 Y Y - r  Maris in M duplici vi attolletur fcilicet vi , = -I- 

Qubd fi ergo ponamus aquam in M jam habere motum 
furfutn direaum, cujus celeritas tanta fit quanta acquiritur 
lapfu gravis ex altitudine v , atque fpatium Mm = - ds 
tempufculo infinitè parvo abfolvatur , habebirur per princi- 
pia rnotûs du=-dr (I + -). Ponarnus porrb tem- 

2' 

pus ab ortu lunx in E ja; elaprum, quod arcui ETefl propoe- 
tionale , effe = z ,  quæ littera ipfum arcum E T fimul deno- 
ter, eriey = fin. z fcilice-t finui arcûs z , hoc enim modo- fi- 
nus ac cotinus aramim fuinus indicaturi : umde orietur 1- 

2yy = COL 2 z ,  atque 3 yy- I = + -+ COL 2 q, hinc- 
1 3 

p e  dv=-ds  ( &-,--pl. 2 z g  
g 

§. 77. Cùm ifiitur elementurn temporis lit = d z ,  erit er 
naturâ mo tûs d z = - d  r d r 2  -, atque v = - - unde fumto elez 

d u  d z z '  
z d t d d r  - memo d z  pro conifante , flet d w = - - - ds 

d zf  
1 3 1 razz  dz2(r- j coJz 2)' ($ +, - ;h cor. 22 , arque 2 dds+- =+ - 

g i h  
= O ,  qux aequatio duas tamurn continet variabiles s & z ; 
& propterea fi debito modo integretur , indicabit Gtum feu 
fiatum aquæ ad quodvis tempus. Quoniam autem h a c  ;rqua? 
tio elt differentialis fecundi gradûs , atque infiper arcus & 
finus arcuum continet , facilè intelligitur ejus integratio- 
nem minus effe obviam ; iaterim tamet.l cùm alterius varia* 
bélis s plus ilna dimenfione nulquain adfir, ea per methodw 
mihi familiares traeari poterit. Sole0 autem, quoties ejuc 

a Va- modi occurrunr , initio eos terininos in quibus alrer- 
riabilis s omnino non ineit , rejicere ; unde hzc confide- 

s d z  = 
randa venit æquatio 2 d d r -i- - = o , quz per d r mul- 

g 
r r d z Z  

tiplicata fit imegrabilis, exiflente integrali ds' t - = R 
d s v ' z g  2 

rdrz ob dz conilans. Hinc porrb elicitur dz = /(..p=j 
z r 

arguev-= arcui cujus finus efi - ex quo obtinetur 
%&T 14 P p ii) 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



502 X N Q U I S I T I O  P H Y S I C A  IN  CAUSA^ 
z r = v2 cg. fin. T. Cognito autem hoc valore, idonea na6 
t g  

citur fubflitutio facienda pro aquatione propofitâ 2 d d s  
r d z Z  d z a ( i - 3 c o J : z z )  z +-+---- -0; fiatenim s-cr fin. -, erit 

g 2 h  
z a J z  z 

dzg 

dr=du fin. - + - c d  -, atque ddr = d d u  fin: 
/ t g  f2g dzg 

Z z u d z 2  z d u d z  i - zg+z fin. -5 Quibus valoribus 
fzg g % 

z 4dudz 
Lbflitutis emerget ifla zquatio 2 d d u fin. - + - coC t'tg f 2 g  
Z dz' (1- f  coj; 2 2 )  - -+- - - O ,  in qua hoc commodè acci- 

d z g  z h  
dir , ut ipfa variabilis r non infit , fed tantum ejus differen; 
rialia. 
9. Qubd fi ergo ponatur du=pd z ,  erit ddu=dp  d z ,  

& æquatio noflra tranfibit in fequentem differentialem pri- 
2 mi gradûs tantum , m d p  fin. - .c 4fi COI: 2 + 

v 2 g  Jzg qs g 
d.?.!ZL* =O : quz integrabilis reddi invenitur, fi mu& 

t k 
plicetur per quantitatem quampiam ex z & conflantibus corn; 
p o h m  , eb qubd p plures una dimenfiones baba nufquarn: 
Ad integrationein autern abfolvendam notandum efi hujus 
.zquatioi~is d p  +p Z d x =, 2 d  x, in qua Z & 2 funaiones 

l Z d  z 
quafcunque iprius z denotent , integrale elfe c p = 
&Izd ' 2 d Z. ReduEtâ autern nofirâ zequatione ad hanc fora 

z a 
Z J E C O J -  zdt$/in.- 

d z g  - que Zdx=----- 
z5 z atpue htic /Z d~ 

b'2g.jin. - Jin. - 
2 

I 2 9  dz g 
I Z d z  z 2 

= 2  log. fin. G ; & e  3 (  fi^.-) . Ex his fequi; vz g 
2 2 P 

t u  integrale nofia: xquationis p ( fin. =) = -;h-d z 
Z z 1 - ( 3 c o L 2 ~ ~ 1 ) = I - / d z f i n .  -coT.zz--- lhl* ?, g 3 h  fsg 4 h 
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! a z  fin. V Z ~  5 ad quas inregrationes perficiendas notetur e k  - 
1 @fin. ar =C--coI.az,atqueJdz Gn. i z .  coCRz=C 

5. 79. Cùm autem pofuiirernus du=p d z ,  erit u == 

2 3 g c0J s z g +-- - -  
+g t h  a h ( ~ - 8 g )  , ~ L X  efi aquatio g t m z d k  ad quo& 
vis t e m u s  z itaturn aquz ,. feu diflantiam eius fuorema 
fuperficki à C indican;, ubi confiantes C (C: D & da- 
to Maris Rani ad datum rempus definiri oportet. 
,Qubd fi igitur ponamus rnotum aquz jam ad untlorm'ita- 
!cm effe dedu&tum, ita q aqua omnibus diebus, quand- 
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SQQ I N Q U I S I T I O  P H Y S I C A  I N   CAUSA^ 
Luna  in Tverfatur , in eodem loco M verfetur, i-iecfle 
erit ut valor ipfius s maneat idem, etfi arcus z integrâ 
eripheriâ 2 ?r vel ejus multiple augratur. At pofito z + 2 rr 

Poco z ,  terminus coî. 2 z maner quidein invariarus, at D lin. 

1 
qualitas adeffe non poteff nifi vel - fit numerus integer j ' y  
vel C & D=o. Cùm iraque g determinari non liceat , quia 
jam eit datum, ponendum erit CS O & D = O ,  ita u t  

-g 3 g c o j : t z  iita habeatur aequatio s = - 
t h  + ~ h ( i - 8 ~ )  9 ex qua faciIlil 

mè ad quodvis tempus fiatus Maris cognoîcetur : valores 
fcilicet ikfirmativi i&us r dabunt fiturn Guæ inka firum na? 
turalem C, negativi verb fupra C. 

9. 80. Cognito auteilifpatio s per tempus z, celeritas quo: 
que Maris qua in M afceiidit reperietur ex zquatione dz 

- d r  - d l  . 3 g  fin. z z  - -, erit enim r/v = - = -- 
{V d z h ( r - g r )  , quae expref-, 

fi0 ipfi celeritati, quâ aqux iuperficiès, dim in M verra- 
t u r ,  elevatur , eR proportionalis : hsc ergo celeritas aquæ 
femper eR ut finus dupli arcûs E T, vel etiam ut finus dupü 
temporis , quo Luna à tranliru per meridianuni abeR , 
tempore fcilicet in a\rcum zequatoris converfo. Hinc igitur 
celeritas aquae erit nulla fi Luna fuerit vel in E vel in G, 
vel in F vel in H ,  hoc efl, vel in horizonte vel in meri-! 
diano : quare cùm his temporibus aqua vel maximè fit ele- 
,vata vel niarimè depreffa , unâ Luna: revolutione aqua bis 
elevabitur, bifque deprimetur , ideoque bini Fluxus bini- 
que Refluxus contingent. Aqua quidem maximè erit de- 
p r e f i  iis ipfis momentis , quibus Luna ad hotizontern 
appellit, tum enim fit cof. 2 z = I ; atque îpatium C B  
erit = r - g*4d ; at maxima elevatio incidet in ipfos ~ ( I - B P I  
L u n z  tranfitu's per keridianum , quibus eR coC t z=-I : 

--S=-- ae tum altitudo CA erit - g("-4g)  Quanquamau- h ( r - 8 h l '  

f PI h ~ c  mometxa cum experien6â non htis conveniu~t; . 
. 

gamerr 
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F t u x v i  nc R E F L U X U S  ~ A R I S .  30r  
tamen ea hypotheti affumta plan2 congruunt , qua pofui- 
mus Lunan~  folam agere, ac perpetuo in ipfo zquatore 
verfari, ex quo dtus  fe tandem ad iiirnn~aiii regularitatein 
coniponat neceire eR. Quod fi enim Lunx declinatio po- 
natur variabilis, arque Sol infuper agat , aeitus jam formati 
yer etuo turbabuntur , ex quo ob aquabilitatem continuo 
fiubktain efFe&tus tardiores necenàrib confequi debebunr. 
Præterea quoque nullam adhuc rnotûs Maris horizontalis 
habuirnus rationem , cùm enim aqua ad aeituin forman- 
dum motu horizontali progredi debeat , perfpicuum eR 
hinc rerardationem in aeRu oriri oportere. 

5.8 1. Si aqua , uti in praecedentibus capitibus poîuimus , 
inertiâ careret, tum foret ex aqbiatione prirnâ d v =- d s 

( $ + 3y ) perpctub = b (  '- h JYA , quia aqua tuin 
quovis moment0 cum viribus follicitantibus in zequilibrio 
ConMeret. Maxima igitur deprelfio etiam tum Lui& hori- 
zontali reîponderet , cùm eR y = O ,  foretque fpatium de- 
preflionis CM = $; maxima verb elevatio , quze circa Lu- 
n x  appulfum ad meridianum continget, fier per fpaium 

CN= y ob y = 1. Quare fi aqua inertiâ careret , foret 
fpatium MN, per quod aqua motu reciproco agitaretur , 
- 3 ~  - - , . inertiâ autem adniif% agitationes perficientur in 

h 

fpatio majore A 3 = --31 
h ( 1 - 8 g )  , cujus exceffus fuper îpa- 

tium M N  erir - ' -- gg Quantitas itaque XRÛS pendet h(r-sg)' 
à valore litterae g,  qui quidem femper efi affirmativus ; 
nam fi foretg= O, quod evenit fi gravitatis vis effet in- 
finicè magna refpeau virium Luna: & Solis , tunl etiain 
nullus &us oriretur ; deinde quo magis 8g ad I accedit, 
e o  major prodibit aitus , qui adeo in ii~finitum excrekere 
poflet fi forer 8g= I , hoc quippe caCu vis Lunz gra- 
vitatein fuperaret, onmefque aquas ad Lunani attraheret ; 
, p d  auteil1 fieri noil potefi, multo miilus autem enè po, 

Q q  
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teil 8g + I , quod tamen fi eveniret , maxima elevatio ap 
pulhi Lune ad horizontem, maximaque deprefio Luna@ 
meridianum occupanti refponderet. 

5 - 8 2  Cùm igitur qua ,  fi inertiâ careret, agitetur per @a- 
tiuni M N =  %, fuprà autern 5. 41. eâdeni bac hypo- 

h 
thefi, qua tam locus quàm Luna in aquatore ponitur, 
aquam elevari fupra libellam per fpatium a ,  260 pedurn, 
infra eam ver0 deyrimi fpatio I , i i 2 pedum, erit y = 

3 , 3  72 pedum , ideoque g = 1 , 1 2 4  pedum = I i pedum. 
h 

Quoniam ver0 valor ipfius g cum unitate comparatur,, 
ideo venir, quod teinpus per ipfum arcum circuli cujus ra- 
dius eft = I exprefimus : hinc itaque valor ipfius p ref- 

O 

peau uiiitatis definietur t e m p e  eOdem modo expreffo 
quo aqua in M ufque depreffa folâ vi gravitatii Ce in Crefli- 
tueret, quodtempus ex circumRantiis facilè poterit zff iman: 
prodibit autem per calculuni tempus hujus refiitutionis = 
sT 

; g2g , denotante ?r femi~eri~heriam circuli radium = r. 

habentis, feu tempus duadecim horarum Lunarium. Quod fi 
igitu~ reflitutio ponatur aEtu fieri tempore y horaru~n, erit. 
s x v z g  t 
L -  

n a 
, & g = -, ex quo perfpicuum eff , quo citiùs- 

n n 

aqua fe propriâ fuâ vi reitituere valeat, eb minùs exceKurum. 
effe fpatium AB fpatium MN. Cùm autem de hac reititutio- 
ne non fitis tut0 judicare queamus, praflabit ex obferva- 
tionibus rarionem fpatii AB ad MN proximè affumere. S i  

3 - 6,.erit knim ponamus effe A B = 2 M N ,  erit - - 
1-8g 

f g=$ ; fin auternfit A B = 3  MN,fiet  -5: g & 
1-8g 

g- == 5 : ar pofito AB I q MN, eritg = 5. Quoniam 
igitur aqua ob inertiam fer; duplo majus fpatium abfol-. 
vere poni potefi , affumamus g = feu n = 6, ita u t -  

! 
aqua propriâ ri gravitatis tempore circiter 2 horarum in- 
fktum naturalem îe reltituere valeat PoGto autemg= 
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3 - g , 4  ; fpatiumque A B = 6 ped. proxiinè. Ne fiet ;-- - 8g 
autem traltatio nimis fiat fpecialis ,retineamus litterain n , 
cujus valorem eiTe circiter 6 vel 5 notaffe fulliciet, qui 
valor îatis propè ad ~Riinationein accedit : ita ut Lit g = 

Z - 3 - & AB- -* + ~ e d u n l  : unde fatis patet n necelia- 
na nn-  I 6 

rib effe debere > 4 ,  eritque adeo vel vel 6. 
5. 83. Tentemus nunc idem hoc probleina in fenfu la- 

tiori, ac ponamcs regionis C elevationis poli finuin effe 
= P, eofinum =p ; Lunz  ver0 declinationis borealis fi- 
num effe = Q, cofinum = q ; Lunamque fuper Terra jam 
per meridianum tranfiine , ab eoque diff are angulo hora- 
rio = z , ita ut z ut antè tan1 tempus quàn~ arcun1 circuli 
a d i i  = i delignet ; qubdfi nunc arcûs z corinus ponatur 
= I , erit finus altitudinis Lunx fuper horizonte = t p  q 
:+ PQ; ideoque vis Lunae Mare e l e v a n s  $ ( j  ( r p  q-t- 

3 p " q 2 t t f  e p q P Q t +  3 I ' 2 Q 2  - r P J ~ ) ' - I )  = b , p o f i t ~  ut 
L I anté ;, = hd Quoniam verb eR r= COL z erit 2 t t -  I ,  

r + CO{ 2 x =.COI: 2 z & t t =  , ex quo vis Luna ad Mare 
Z 

3 pz q2 COJ z z  6 p q P Q  coi: z elevandum habebitur = -- 
z h  +-- h + 

3 p2q '+6  Pfgf-z  -- 
z h  

. Ponamus nunc fuperficiem aqua in M 
verfari , exifkente CM== s,  & celeritatem ejus quâ aau 
akendit debitam eRe altitudini v ,  erit d v=- dr ( L. + 

- d s - d r  g 
vi ~ u n a ) ,  cùm verb Lit d z  = 7 feu / v =  -- 

d z  - ipîî 
d z d r d d s  celeritati afcensûs ; erit v = d, atque d v = - 

d z jp0fit0 
d z conflante : hinc igitur emerget ifla xquatio 2 dd s + d z?, 

~ p z q 2 + 6 ~ P 2 Q z - 2  + 6 p q P g  coJ t z  3 p f  q ' c o ~ z z  
($+ r h h P 3 - - - -  z h  
relationem inter tempus z & flatum Maris s continens. 

1 
5.84.Qubd fi nunc hec aequatio eodenl modo tra&etur,quo 

îuperior,ea pariter bis integraripoffe deprehendetur,integra- 
Q 4 ij 
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tionibus autem ringulis debito modo abfolutis, & conflan; 
tibus ita deterninatis ut motus aquz fiat uniformis, reyerietur; 

'3gpa q'Jîn. 2 z -- 
h ( ~ - S e )  

. Cùm autem fit fin 2 z = z fin, x coi: z,  ce- 
. - 

leriras dGbus caribus evanefcir , quorum primus efl fi fin- 
- P Q ( 1 - 8 g )  x = O, alter ri cof. x = -- P ( 1 - 2 k Q  

; illi cafus dabunt aquain 
fummam, hi verb imam. h inc  igitur patet aquarn fuinrnam 
contingere debere iis ipfis momentis, quibus Luna per me- 
ridianuin tranfit, imam ver0 non tum , cùm Luna hori- 
zontem atringit ; namque Luna horizontem attingit, l'i 
efi coC z =-3 aqua verb efl ima fi eR col. z = 

B a' 
- ~ y (  1 - ~ g l  I-' - _ -  - ' pofito g= 5. Hic autern idem elZ 

p q ( I - z g )  : P q  
notandum qrrod fupra, fcilicet nos poîuiffe morum aqos effe 
uniformein feu quotidie fui Limilcm ,, Lunamque in eclip- 
tica locum tenere fixum, Feir faltenl fuam declinationem 
n o n  vxiare. Quoniam vérb ob variabilitatem declinationis 
Lunae, itemque ob a&ionem Solis, ifle motus perpetuo tur- 
batur , atque infuper motCis Maris horizontalis nwlla adhuc 
habita eit ratio, fa& intelligitur , tàm F1ux.u~ quàm Re- 
fluxus tardiiis venire debere, q u h  quideni ex hio formulis 
kèqaitur, 
9, 85. Bini ergci un% Lunirrevohtioae contingent FIu- 

xas, alter fi Luna fuper horizonte ad meridianun1 appel- 
Er,  alter fi fub Terra ; priori cah eR COL z = 1, & coC 
2 z = 1, hoc itaque tempore. M a ~ e  hgra libellam C Jeva- 

p ( 3  p 'q l - t - 6  f'Q2- 2) 3 P ~ * . 4 '  + bitur per fpaUuin ---- +- -- r h 2 h ( r - 8 g j  - 

6gpqPL DUM aurem Luna fub hariaonre meridia- 
h (  1 - z g ) .  

num attingit , rum aqua elevabitur per fpatium ===1: 
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F L U X U S  A C  R E F L U X U S  M A R I S .  309 
kof, x=- 1 at coC i z = I hoc cafu : harum igirur aC 
titudinum differeiitia eit 3: - ' ' Q: atque Mare in tran- 

h c  I - s g )  
iitu Lunz er meridianum fupra horizontem altilis eleva- P tur , ri dec inatio Lunz fit borealis ; contrà vero fi declid 
natio fuerit auitralis , major Maris elcvatio refpondebit apd 
pulfui Luna: ad meridianum infia horizontem. Lunâ vero 
in ipfo zquatore verfante, ambo Fluxus inter fe erunt æqua- 
les. Rarione autein elevationis poli, homm binorum Flu- 
xuum fucceiIivorum inæqualitas erit maxima fub elevatione 
poli 41°, pro his enim regionibus fit p P maximum ; arque 
in aliis regionibus eo minor erit inaqualitas , qao magis 
fuerinr à latitudine qgO remota. Mare autenm niaximè de- 

- P Q ( I -  primetur, fi fuerit coi. z = --- p ( 1 - 1  3 
8g); quo valore fubfli- 
6) 

tuto, reperietur aqua infra libe lam Clublidere per fpatium. 
g ( 3 p ' q z + 6 P Z p - z )  3 g r z p ( r - 8 g ) .  =- -3  g p t 4 =  +--- 

t ~ L I - 8 g )  z k h ( i - z g ) '  
omnino igitar aqua in aeitu movebitar per fpatiuin ==i 

3 g p 2 q =  _(_ * g p W i ! + -  3 g p 1 Q = ( . t - 8 g )  -- 
h C 1 - 8 g ) - h ( 1 - z g )  -,quoruin fignorum h C ~ - z g ) ~  
an~biguoruin fuperius -t valet fi Luna fuper horizonte ,. 
alterum verb - fi Luna îub horizonte in Fluxu- meridia- 
num attingit. 
h 86. Si aqua inertie careret , tum fuperiore Lunae tran- 

fini per meridianum elevaretur fupra Iibellam C per fpa- 
3 ( P 4  + P Q Y - 1  tlum - --- . b  g, hferiori verb tranfitu per meri- 

3 ( p q - - P Q Y -  1 dianum ef evaretur ad alt idinem. - -  A g ,. quarum. 

adinifsâ inertiâ majus fit parte cïrciter oaava, quàm 
difcrimen Ti inertia. tollatur.. Maximë aurem deprimetuq - 
aqua fiblati inertiâ , fi fuerit coC z = - 4 &que infra; 

P 4 
libelIam erit conflituta intervallo = f ; ex quo fpatium . 
Fer quod xflus Maris fit fublatâ inertiâ, prodit--- 

Q q iij 
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310 I N Q u r s r ~ i o  P H Y S I C A  IN C A U S A M  
++ 6 3 Pz 9' + 3 Q . &PPg ; cùm igitur idem fpatium con- 

h 
3gp'q' + 6 g ~ q P Q  ; I R P ' Q ' ( I - ~ ~ ;  

cefsâ inertiâ ,fit = ---- h ( x - ~ ~ ) - h ( i - z g )  h ( r - z g ) '  

erir exceffm hujus fpatii fuper ilhd L- '*Lq' -#, 
h ( 1 - 8 g )  - g' P'Q' ( +g ) , L!.Cm_ Fieri erg0 potefi ut 

h l  r-zg)' - h(x-zg) 
tium, in quo ZRUS Maris continetur , majus fit fublatâ iner- 

P a  2' (14g) 
tiâ, y à r n  fi ea aquz tribuatur, id quod evenier fi 7- 

( -29)' 
( r-zg)V t 

+ E ~ ~ v e l ~ b ( I + g )  ( f - 0 ~ 1  ,hoc eR, 2 2 /%+,PO- 
fitog= 5 ; quod vero fi evenit,Luna ne qui 8' em ad horizon- 
tem in curîu diurno attingit, ac propterea aquam non de- 
erimit. Ex quo fequitur aeftum ubique ab inertiâ aqux auge- 
ri : erit autem ad ufum magis accommodat& fpatium AB, 
per quod Mare agitatur , ita expreffum ut fit A B = 

3 g -- 
h (  1 - 8 g )  (pq? '--w)' I -zg , ubi fi gnonin1 arnbiguo- 
runl itperius 'rranfirum Lunz  per meridianuin fuper ho: 
uizonte, inferius verb fub horizonte refpicit. 

5. 87. Cùm fit y = 3 ,  372 pedum , Lunâ mediocrem 
à Terri  diitantiam tenente, atque g fit circiter & vel .;is ; 
erit polit0 g=fi fpatium AB =a (pq+-5 PQ)', 3, 
372 p e d  at faEtog=.& erit îpatium A B = 5 (pq*$ PQ)'. 
3 , 372 p e d  Er his colligitur zflum fore maximum pro 
eadem elevatione poli, fi fuerit tangens declinationis Lu- 

P P iiae=l-cafug=$,vel=f - ca îug=&:  horum au- ' P P 
tem cafuum prior veritati magis videtur confentaneus , at- 
que hanc ob rem valorein g = 5 retineamus : hinc igitur 
ièquitur Tub zquarore zitum fore maximum fi Luna nullam 
habeat dcclinationem , arque fimul pro quaque regione 
deAcîinatio Luax  pdterit afiignari, cui maximus oRus reG 
p n d e a t  : ud en-adjeçto laterculo apparet: 
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I n  locis erg0 ultra q, 5". ab aequatore remotis d u s  erit ma.. 
ximus , fi Luna maximam obtineat declinationem , fi qui4 
dem fuerit g = ;?I : ac fi per obfervationes conffet cui- 
nam Luna: declioationi maximus ;eltus refpondeat , tunr 
inde valor litterag innotefcet : quoniam autelx Tub eleva- 
tione poli roc. æflus inaximi nondurn maxiniae declinationi 
refpondere obfervantur , ponarnus id evenire fub eleva- 

1 - 8 g v L  rione poli 60°, reperietur ;- - arque g = y unde 
- Z g  

ipfius g tutb hi limites conflitui polie videntur ;', 82 1 x s  9 

ex hac verb hypothefi valor multo propiùs ad veritatem 
accedit ; interirn tamen etiamnum ni1 definimus, fed obfer- 
vationes hunc in finem follicitè inititutas expeEtamus. 

5. 8 8. Qubd fi aurem poliainus g = ;I, ,.mm bini zeflus' 
fucceilivi, dum Luna in maximâ decliriatione verfatur, 
e o  magis ad aequalitatem perducemur , quo ipfo rheoria. 
ad experientiam propiùs accedit ; cùm enim lit horum bi- 
noruin &uum major ad minorem uti p q -i- ( P Q c l - w ) "  1-zg 

ad ( p  q - 'a-%)) )), hax ratio eb propiùs ad xqualita- 
1--2g 

1 - 8 g  rem accedet , q u o  minor fuerit fraEtio Kr, fit autern hnc; 
- W 

fraQio = -4- ii ponatur g = A. Hac itaque hypothefi erif 
quantitas &Ûs majoris = (p  q + t P Q  )'. I 6 , 86  ped. 
minoris vero = (p  q - f' y )'. I 6 , 8 6  ped. At inter hos 
biilos æitus aqua humillima non medium inrerjacet, fedi. 
minori efi yicinior , neque Earnen tantâ inzqualitate bilaos 
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3 1 2  I N Q U I ~ ~ T I Q  PHYSICA I N  C A U S A M  
Fluxus dirimit, quàm fieret, ii iina aqua Lunae horizontali 
refponderet. Si enim tempus medium inter binos Fluxus 
ponatur z, erit cof. z = O ,  at temporis, quo Refluxus Flu- 

e ïum majorem infequitur , colinus eR = 3, ejufnue 
4P4 

F Q  
ergo intervalli à tempore medio finus eft = -, qua: ex- 

4 O 4 

prenio adeo fub elevatione poli 60% pro m&ka Luna: 
declinatione 2g0, tantum fit = fin, i 3; unde Refluxus à 
temyore inter Fluxus mcdio circiter 54' aberrabit : minor 
ver0 erit aberratio , quo propiùs chm regio Terrz tùm 
Luna ad æquatorein verfentur, id quod cum experientiâ 
mirificè convenit. Quoniam autem hæc ex valore ipfius 
g aKumto confequuntur , impriinis notari oportet , litte- 
ranl g non polfe abfolutè determinari, fed ejus quantita- 
tem, quippe qux mobilitatenl totius oceani fpeRat , cùm 
ab exteniione tùm etiam profunditate Maris pendere ; ex 
quo variis in locis hæc eadem littera g , varias lignifia- 
tiones fortietur, 

8. 89. Ex foluribne horuin duorum problematurn , qua: 
quiden1 in fe fpefiati non folum funt atteiitione digna, 
fed etiarn cùm analyfin tùm etiam motûs kieniiam am- 
plifîcant , quamvis ea cafutn propolitum non penitus ex7 
hauriant , tameil motus in praecedeetibus capiribus defini- 
rus multo magis cum experkntiâ conciliatur ,'id quod theo- 
riz noitrze iam infime addit firniamentum. Simili autem 
modo vis à Sole i r o f e ~ a  cuin inertiâ aqua poteit con- 
jungi? arque afius Maris definiri, quatenus à folâ vi So- 
lis oritur , quibus duobus effeQibus conjungendis judicare 
licebit, quantus ;eitus quovis tempore & quovis loco de- 
beat evenire. In hoc quidem capite cogitationes adhuc 
ab omnibus obftaculis à Terrâ & littoribus oriundis pror- 
fus abarahimus, .que univerfan1 Terram undiquaque aqu$ 
circumfufam ponimus ; ex quo regulas hinc natas przcipuè 
çum ejufmodi obfervationibus , quæ in ainpliGmo oceana 
apud exiguas infulas funt inititutae , conferri conveniet, 
Quoniani autem nopdurn motûs aqux progrefivi , quo 

alternativc7 
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akernativè ad loca, in quibus Fluxus & Refluxus accidit , 
progreditur & recedit , rationem habuimus, neceffe eit u t  
etiam huilc motuin & Phxnoniena inde orta contemple- 
mur. Ac primo quidem facilè inrelligitur, cùm ob inerriam 
aquæ tùm etiam alia impedimenta nlotui oppolita, aquam 
tain tardiias elevari quàm deprimi oportere, quàm ex allatis 
haLienus confequitur : unde Fluxus non ad tranfitus Lunae 
per meridianuin contingent, fed aliquanto feriùs evenient , 
omnino uri exyerienria tefiatur. 

1.90. H a c  autern retardatio precisè ad calculum revo-a 
cari non poteit, quia à motu aquae ejuique profunditate plu- 
h u m  pendeat , prouti etiam videmus in diverfis locis 
eam vehernenter effe diverfanl, atque a h  locis Fluxum 
contingere poit Lunæ culminationein tribus horis nondum 
elaplis , aliis verb locis plus quàm duodecim horis tardiùs 
venire , quæ quidem inlignis retardatio terraruin pofitioni 
efl adfcribenda ; interim tamen hinc fufficienter conitar 
motum Maris admodum poffe impediri. Pro eodem verb 
loco fatis luculenter perfpicitur, quo major atqoe altior 
Fluxus evenire debeat , eo tardiùs eundem accidere opor- 
tere. Quod fi enitn aeitus contingat infinitè parvus, du- 
bium eit nullum, quin is itato tempore adveniat , cilm 
impedimentis hoc cafu ne locus quidem co:lcedatur agen- 
di : unde dilucidè îequitur aitus eo tardiùs advenire debere, 
quo fint majores. Atgue hoc ipfum experdentia confirmat , 
quâ conitat aeitus majores, qui c'irca novilunia ac plenilu- 
nia contingunt, tardiùs infequi tranfitum Lunæ per meri- 
diailun1 , quàm aeitus minores ,. qui c i r a  quadraturas con- 
tingunt. Cùni enim Luna in quadraturis circiter 6 horis 
tardiùs refpeau Solis per meridianum tranfeat , . quàm in 
fyzygiis, aeftus tamen non 6 horis tardiùs , Ced tantum cir- 
citer g $ horis tardiihs accidit. Videtur  ver^ etiam calcu- 
lus, qui pro utraque vi Solis ac  Lunæ conjunaim inff itui 
poteitfirniii modo, quo pro folâ vi Lunæ fecimus, ejufmodi 
retardationem majorem in îyzygiis quàm in quadraturis in- 
dicare, etiamfi eum ob fun~mas difficulrates ad finem pet- 
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ducere non valuerimus ; interin~ tamen fatis planum eft pra+ 
cipuam ejus cauiam in ipsâ naturâ aqua: effe quxrendain. 
Haec autem allata ratio retardationis à Flamitedio inaxim& 
probatur , quiype qui obfervavit maxii-iiani retardationem 
non tam fyzygiis luminarium , neque minimam quadraru- 
ris refpondere, fed iis ternpeitatibus, quibus riefius foleantt 
eCTe niaxinii & minimi, id quod demum poit [yzygias & 
quadraturas contingic. 

5. P I .  Ad hanc autem Fluxuum à fyzygiis ad quadratu- - 
ras accelerationetn , refpeau rranlitts Lunae pes meridia- 
mm, ac  retardationem à quadraturis ad fyzygias, qluriniùm 
quoque vis Solis conferre videtur. Suprà enim jam indi- 
cavimus poit fyzygias Fluxum tranfiturn Lunae yer meri- 
dianum antecedere debere, ob Solen1 tum jam versùs ho- 
rizontein declinantem ; unde etiain , ftabilitâ inertiâ , diebus 
novilunia ac plenilunia fequentibus zitus Maris citiùs infequé 
debet tranfitum Lunx per meridianurn, quàm in ipGs f p  
zygiis, id quod etiam obfervationes mirilicè confirmant; 
inter Fluxum enini quintum & fextum pofi Syzvgias re- 
tardatio relpeau Solis tantuni i 7 minut. deyrehenditur , 
ciitn tamen Luna 24.' retarderur. Hanc ob  reni à Sole de- 
terminatur aeflus ad aLIioneiii, viriuin magis exaaè fequen- 
dain, quae determinatio cùm duret ufque ad quadraturas , 
iiiirum non efi , quod ~ A U S  tùm refpeau Luna: citiùs con- 
tinganc , magiîque ad calculuin accedant. Contrarium 
evenit in progreifu à quadraturis ad  îyzygjas, qu.o tem- 
pore æffus à Sole continuo retardantur ; hocque neceffarib 
efficitur , ut tandem in ipGs fyzygiis Fluxus tardiùs infe- 
quatur Lunæ culininationem quilm in quadraturis. H a n c  
autem rationem cum inagnitudine zftCis conjungendam 
effe putamus ad haic pharnomena yerfeaè explieanda, fae- 
pilIimè enini in hac quzitione plures caufa: ad eundem ef- 
feRum producenduni concurrunt; hoc  autem eR idipfum 
quod calculus ilie furilmopere irnplicatus & moieflus quafi 
per tranîennam ofiendere vifus eit. 

s1 92. Quo autein tan1 de his Phznomenis quàm reliquis 
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F L U X U S  A C  R E F L U X U S  M A R I S .  3 1 f  
certiùs & folidiùs judicare queaiiius, ipfuni motuiii progieî- 
iivuiil , queim aqua ab afiu recipit , inveiligabimus. C ù i ~ i  
eiliiil aqua eodem loco iiuilc elevetur nunc fubfidat, ne- 
ceffe eit ut priori cafu aqua aliunde afflux,  pofieriori verb 
ab eodem loco defluat , unde nomina Fluxûs ac Refluxîis 
origineni traxerunt. Repracfentet igitur tempore quocun- 
que figura A D BE fiatum. aqus rotam Terram ainbientis, 
ka u t  in locis A & B aqua iiiaximè fit elevata, iii locis 
ver0 niediis ab A & B aequidiflai;tibus, maxiinè deprenà. 
PoR aliquod tempus transferatur sRus rummus ex A & B 
in a & b,  fitque a D b E figura aqux Terram circumdailris : 
hoc igitur témeore necene et?; u t  à parte oceani D F 
defluxerit aquæ copia FA M D  m f , in partem vero FE 
tantundeni aqux affluxeïit , portio fcilicet Fa NEn e : fiinili 
modo portio E G decrevit copiâ aquz E P BGgp , por- 
Uoque G D  augmentum accepit G b Q  D q d Si nunc po- 
ilalnus portionem FMm tranIire in locum F N n  , ac por- 
rionem E Pp il1 E Nn deferri , îatis clarè motuiii aquæ 
progrelfivum intelligere licebir. Cùm eniin motus aquæ 
fummz A fiat ab ortu in occarum, aqua quae circa A ver- 
sùs orientem fcilicet ab M ad N ufque efl fita, in occa- 
fuin movebitur; fimiliterque ea qux huic è diametro efl 
oppoîita & îpatiurn P Q occupat. Contrà ver0 reliqua 
aqua in MQ & N P  contenta in ortuin promovebitiir. 
Verùm celeritas ubique non erit eadeni ; in punais enitn 
M, N, P & quippe limitibus inter motus versùs ortum 
& obitum , ce ? eritas erit nulla, deinde ab M ufque ad F 
crefcet ubique ita u t  increinenta celeritatis in puilttis me- 
diis ut A Tint differentiis A f pro ortionalia : ab F ver0 
ufque ad N celeritas decrefcere B ebet , & decïementum 
celeritatis in e erit u t  a e  ; fimilique modo comparatus erit 
motus in reliquis portionibus figuræ propofitz, 

5. g 3. Si hæc diligentiùs profequamur ac puiiaum a ipfi 
A proximum ponamus , reperiemus in loco quocunque M 
fore intervallum Mm finui dupli anguli M CA pro or- 
tionale. Quare Ci anguli A CM finus ponatur - - x , CO mus 
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316 I N Q U I S I T I O  P H Y S I C A  I N  C A U S A M  
=y, ac celeritas quam aqua in M habet , versùs occafum 
= r c ,  erit d ct ut a ~ y .  Cùm autem elementum arcûs AM 
fit ut o;I ;  nam figuram inflar circuli confiderari licet : erit 

d a  ut 2 x d x  , atque u proportionale erit ipii 2 x x-- r 
ejuiinodi adjeûa conflante , ut ubi. M m  eit maximum , 
ibi celeritas evanefcat. Hanc ob rem erit celeritas in loco 
quocunque M, quain aqua versùs occidemew habebit , uti 
cofinus dupli anguli M C A .  Maxima igitur aquae celeritas 
versiis occidenrzm erit in iis locis, in quibus aqua maxi- 
mè eft elevata ; huicque celeritati aequalis eft ea, quâ aqus 
in locis ubi maxi@ eR depreffa, versùs orientem promo- 
vetur ; ii quidern hæc in circulo fieri concipiamus, nam in 
fphgra motus aliquantum diverlus erit, hd rarnen hinc in. 
telligi poterit. At in locis quae ab A & B 4~ grad. diflant, 
ob colinuiii dupli anguli =O,. aqua omnino nullum habebk 
motum horizontalem. Ex his igrtur non folum motus aqux 
progreGvus cognokitur, quo alterna elevatio ac depreifio 
pxoducitur , fed etiani luculenter ertuïbationes , qua: à 
Terris,littoribus atque etiam 21 fundo ha r i s  poficiîci po&nr, 
perfpiciuniur.Ceterunu quanquam îettio noitra plana. ADBE 
aquatorem foluin denotare videtur, tamen eadem ad pa- 
rallelum quernvis fignificaildum latis comniodè adhiberi 
potdl : quin etiam motus pro fphaera hinc fatis difiin&& 
colligi yoterit, operae enirn pretiutn non judicamus , per 
folidorum introduQionem hanc mu cognitu tanth diffiçi- 
lioretn reddere. 
5.94. Eo minus autem hujus accuratae inquifitioni inii- 

fiernus , quod celeritas progrelha infuper à profunditate 
maris pendeat. Quod fi eniin ponamus rn n jam effe Maris 
fundum ,. ira ut prcfundiras Maris in M major non effet 
quàm Ill m . tum ilti aqux tantus motus ineire doberet, 
quo ea ,  dum Fluxus ex R in a tranlit, ex iiw n F M m  
in h m  m FNH transéèrri poffet. Hic autem motus quam- 
vis fit difforinis & per totam rnafiirn inæquabilis, tamen 
iC1 tota tranilatio fpoaetur ,. totus motus ex fpatio à centrq 
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F L U X U S  A C  R E F L U X U S  MARIS. 317 
gravitatis interea percurfo eeR zeflimandus. H o c  igitur cafu , 
quo Terrae fuperficiem folidani ad mn ufque pertingere pob 
nimus, reperietur centrum gravitatis ma& n FMm fer& 
zquk celeriter promoveri debere ac punttuin A, ex quo 
ejus celeritas tanta effe deberet, qua tempore unius horz 
fpatium ferè i 5 graduum percurrere poffet, quc celeritas 
utique foret enormis ac Aupenda. Ar fi Mari profunditatem 
majoren1 tribuamus, fcilicet ad p v ufqque , tum illa cele- 
ritas multo fiet minor, decrefcet namque in, eadem ratione 
in qua profunditas crefcit, C ù ~ n  igitur celeritas Maris, quz 
antè in Ce fpeoata inventa eR cofinui dupli anguli MCA pro- 
portionalis , eo fiat minor, quo majorem Mare habeat yro- 
funditatem, tenebit ea in quoque loco ratioilem compo- 
iitam ex ratione dire&% cofinûs dupli anguii M CA atque 
ex inversâ profunditatis. 
5.91. Dafur autem alius modus celeritatem Maris horL 

zontalem, pofitâ fcilicet ubique profunditate eâdem, de- 
terniinandi , qui tainen eciam ad diverfas profunditates pa- 
tet, fi cum ratione inveniendâ conjungainus reciprscum 
profunditaturnuti fecimus ; deduqiturque hic modus ex mo- 
tu Maris verricali, quo modo afcendit modo defcendir , qui 
jam fuprà e f  definitus. Primo enim manifeltuin efi, fi Mare 
ubique eâdein celerirate, (pofitâ profunditate ubique zquali) 
in eandem plagam proinoveretur, tu111 etiam altirudinem 
manfuram. effe eandern ubique, neque d a n i  mutationem 
in elevatione aquz orturam effe- Ae fi aqua motu inaequa* 
bili progrediatur , manifeitam eR iis in locis , ubi celeritas 
diininuitur , aquam turgefcere atque adeo elevarii debere , 
quoniam plus aque affluit quàin defluit ; contrà  ver^ ubi 
celeritas aquæ crefcat, ibi aquam fubfrdere aportere. Quare 
cùm elevatio & deprefio Maris à motûs progrefivi hori- 
zontalis inaequalitate pendeat , licebk pro quovis loco hanc 
inaequalicatern definire , ex motu afcensûs & defcensûs co- 
piro .  Cùm enim celeritas afcensûs Cit decremento cele& 
tatis progrefivae azqualis , celeritas defcensûs ver0 incre- 
mento cceleritatis progrefivx, ex dato motu verticali rati<r 
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motûs horizontalis definiri poterir. Invcniiiius autein rup& 
$. 84,  fi Luna à meridiano versùs occdum jam receifit 
angulo z ,  hoc eit cùm regio propoiita ab ea,  in qua aqua 
eff funma, versùs orientem Secundùm loiigitudinem di- 
flet angulo z ,  fore celeritatem quâ aqua afcendit == 
- 6 g p q P Q j l u z . r  3 g ~ ' q ' / i n - z z  

h ( i - 8 g )  
Quare cùin huic celeritati 

h (  1 -zg) 
afcensûs proportionale fit decrementum motûs horizon- 
talis , erit ipfa celeritas horizontalis versùs occafum ut 
g ( ~ P i q 2 + 6 1 ; z ~ z - ~ )  6 g p q P Q m J z  3 g p 2 q Z ~ o j ; ~ n .  -- -- 

t h  + h ( 1 -  2 g )  + 9 

huius enim differentiale negativè furntum & per d z  divi- 
fi& dat ipfam celeritatem gfcensûs. ~ u o n i a d  autem ha:c 
exprenio fimu1 exhibet fpatiuin , quo Mare fupra libellarn 
elevatur , crit celeritas Maris in quovis loco versùs occi- 
dentem proportionalis elevationi fupra libellam , & in- 
versè profùnditati Mans, quae eA vera regula pro motu 
Maris, tan1 verticali quàm horizontali , definiendo ; atque 
ira priori modo infufficienti fuperfedere potuiifemus. 

5. 96. Confideremus ergo rnotum , quo aqua tan1 ver- 
ticaliter quàrn horizontaliter promovetur à Fluxu ufque ad 
Refluxum , indeque ad fequentem FLuxum , idque fub 
zquatore , duin Luna paviter in æquatore verfatur : erit ita- 
que celeritas afcensûs ut - fin. 2 z ,  celeritas autem ho- 
Ozontalis venùs occafium ut I 5 coî. 22 + I pofitog = &, 

PIC. X 11 1. cui expreilioni fimul altitudo aqua: fipra libellam eA pro- 
portionalis. Qubd fi erg0 fuperficies Terrz feu perimeter 
aequatoris in 24 partes aqwaies dividarur, atque in locis 
A & B aqua fit maximè elevata , in C& D ver0 minimè , 
numeri r , 2,  3 ,  &c. defignabunt .ea Terrae loca in qui- 
bus ante unam vel duas vel tres vel &c. horas lunares 
aqua maximk fuit elevata , tribuendo uni horae Lunari 62 
minuta. In  Tabulâ erg0 annexa exhibetur motus tam 
verticalis, quàm horizontalis, ad fingulas horas poil Fluxum 
claplàs. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Celeritas Maris vrrtitdi~. 

,O ,  ooo defcendit. 

O, 500 defcendit. ~ 
O ,  8 60 defcendit. 

1 , ooo defcendit. 

O ,  8 60 defcendit. 

O, 500 defcendit. 
O ,  ooo afcendit. 

O , 1.00 afceiidir. 
O ,  8 60 afcendit. 

I , ooo afcendit. 

O ,8 60 afcendit. 

i O ,  5 oo afcendit. 
l 
O, ooa defcendit. 

Celeritas Maris horizontalis. 

s ,067 in occafum. 
O, 927 in occafum. 

O,  5 67 in occafurn. 

O ,  067 in occafum. 

O, 432 in ortum. 

O, 792 in ortum. 

0,932 inortum. 

0,792 inortum, 

O, 432 in oxtum. 

O, O 67 in occahm. 

0, f 67. in occafum. 

O, 927 in occafum. 

I ,067 in occafum. 

Facilè autern intelligitur pro regionibus ab  aquarore re- 
motis, præcipuè fi Luna habeat declinationem , tuin utrutn- 
que motuin inagis fore irregularem,, atque mox afcenfum 
citiùs abfolvi rnox verb defcenfuin ; totus autern motus 
faciliùs ex iplis forniulis da t i  cognofcetur. Hic denique 
prohnditatem ubique eandem pofuimus ; quod fi enim 
effet diverfa, motus horizontalis fmul rationen1 in ver fan^ 
profunditatis tenebit. 

5. 97. Denique amequam h o c  caput finiamus, notari 
oportet, neque maxiinos aitus ïï i p h  temporibus evenire 
poffe , quibus vires Solis & Lunae anaximè vigenr , nec 
miniînos aefius tutu, cùm vis à Luna & Sole nata elt de- 
bilillima, fed aliquanto tardiùs. E f û s  eriiin magnitudo non 
folum à quantitate virium follicitantium pendet, uti id ufu- 
venirer , fi aqua inertiâ careret, fed infuper à motu jain. 
antè concepro. Quod fi enim antè Mare omnino quieviffet , 
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ruln pri~nus certè altus oriundus admodum futurus eiret exilis; 
etiamfi vires follicitantes eCCent maxiniz ; fequentes vero 
 fiu us continub crefcerent, donec tandem poil rem 
tum magnitudinem aifignatam obtinerent, fi qui Ts em infini- vires 
follicitantes idem robur perpetuo fervarent : atque hoc idem 
evenire debet, fi  aefius praecedentes tantum fierint minores, 
quàm is qui viribus folLcitantibus coiivenit. Quare cùm 
zitus novilunia ac pleiiilunia przcedetrtt-s fint ininores, ii 
quidem his temporibus ab auEtis viribus augebuntur, non 
vero fubito totam fuam quantitatein coniequentur , atque 
hanc ob rem aitus etiamnurn poit fyzygias augmenta acci- 
pient , donec ob tum fecutura virium decrementa , aeflus 
iterum decrefcere incipiant. Ita tempore no'viluniorum & 
pleniluniorum non tam ipfi %Rus quàm incrementa eorum 
cenfenda funt maxima, quatenus fcilicet d u s  procedentes 
maximè deficiunt , ab iis qui fequi deberent ; ex quo ma- 
nifeitum eft non illos aeitus, qui in ipfis fyzygiis luinina- 
rium contingunt, effe maximos, fed fequentes effe majores. 
Hoeque idem intelligendum eft de aeitibus minimis, qui 
non in ipfas quadraturas incidunt , fed tardiùs fequuntur : 
unde ratio l u d e n t e r  perfpicitur, cur aefius tam maximi 
quàm minimi non ipfis fyzygiarum & quadraturarum tem- 
peitatibm refpondeant , fed feriùs obferventur , tertii [ci- 
iicet demum vel quarti pofi hæc tempora. 
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Explicatio præcipuowm Phmomenorum circa Æ/ttrrn 
M m ' s  ob/éYvatorum. 

5.98. N przcedentibus capitibus fufiùs expofuimus effec- 
][tus, qui in Mari A viribus illis duabus, quarum alrera 

versùs Liinam eft direita , altera versùs Solem , produci 
debent ; eofque cùin per calculum analyticum , tùm per 
hlida ratiocinia ita deterininavimus , ut de eorum exifien- 
tiâ dubitari omnino non liceat, fi quidem illz vires admit- 
tantur. At ver0 iflas vires in mundo exikre non foluin 
per alia phcenomena e v i d e n t i h è  probaviinus , fed etiam 
earum caufam phyficam alfignavimus, quani in binis vor- 
ficibus, quorum alter circa Solem, alter circa Lunam fit 
conititutus , pofuimus , quiype quae eR unica ratio cùm gra- 
vitateln tùïn etiam vires , auibus olanetae in fuis orbitis 

1 1 

circa Solem continentur, explicandi. Quin etiam hæc ipfa 
phacnomena internam vorticum fruauram & indolem 
commonitrarr-int ; ob eaque vortices ira coïn aratos effe 
(tatuirnus, ut vires centrifugz decrefcaiit in &yiicatâ ra- 
aione diftantiarum à centris eoruindein. Quare cùm in his 
viribus nihil gratuit0 afimferimus, fi effetlus ex iis oriundi 
cum phaenomenis ~ R û s  Maris conveniant, certifimè no- 
bis perfuadere poterimus, in afignatis viribus veram aeflûs 
Maris caufam contineri ; abfonumque omnino fore , fi 
caufam zitYs Maris in aliis viribus imaginariis anquirere 
vellenîus. Quamobrein in hoc capite confiituiïnus omnes 
effeaus , in hperioribus capit;bus fparfiin funt eruti , 
conjun~tim & ordine proponerê, fumm;rnque eorum con- -.,, ' 
iéniUm cum experientia declarare. Quoniàrn autein non- 
dum impedimèntorum à littoribus Grrifque oriundorum 
rationem habuimus, facilè intelligitur , hinc excludi adhuc 
debere ejufnlodi anomalias æfiûs Maris , quæ evidentifimk 
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à Terris contingentibus ortuin habeant , cujufniodi C'nt 
aeitus vel vehementer eriormes vel vix fenfibiles, uti in 
Mari Mediterraneo , vel inlignes retardationes eorum , 
quibus rebus explicandis fequens caput ultimum deitinavi- 
mus : ita in hoc capite tantum ea aeitûs Maris phsnomena 
explicanda fufcipimus, quæ in portubus ampliilimum ocea- 
num refpicientibus vel infulis obfervari folent in oceano 
fitis. 
5.99. Si omnes proprietates, quibus Fluxus ac Refluxus 

Maris præditus effe obfervatur , diitinRè enurnerare atque 
exponere velimus , deprehendemus eas ad tres claffes re- 
vocari debere. Ad prima11 fcilicet claffem referenda 
funt phaenomena, quae in uno A u  in fe Cpeaato confpi- 
ciuntur, cùm ratione temporis tùm etiarn ratione quanti- 
ratis ; haecque phmornena cornmodifimè fub varietatibus 
diurnis coxnprehendi poaunt, quatenus ea fe offerunt ob- 
fervatori, qui per integrum tantum diem obfervationes in- 
itituit, neque ea cum aliis phaenomenis aliis temporibus 
occurrentibus comparat. Secunda clafiis compleEtitur va- 
rietates menfiruas, Qua: iefe obfervatori per iniegrum rnen- 
fem aRum Maris contemplanti offerunt , quorfum pertinent 
oitus maximi minimique , item retardationes modo majores 
modo minores. Tertia denique clafis comprehendit varieta- 
tes annuas ac plufquam annuas, quæ kquuntur vel varias 
Lunae à Terra diltantias , vel Solis ; vel etiam luminarium 
declinationem. Hanc ob rem phaenomena uniufcujufque 
claiEs recenfebimus , atque quomodo fingula cum theo- 
ri2 traditâ congruant , ofiendeinus. Hic vero, ut jam efi 
wonitum , à perturbationibus qua: à Terris ac  littoribus ' 

provenire poffunt, animum prorfus abitinemus, eas fequenti 
capiti refervantes. Multo minùs vero ad ventum hic refpici- 
mus, quo aeflus Maris cùm ratione magnitudinis tùm tem- 
poris plurimum affici obfervatur ; fed tantum ejufmodiphs- 
nomena explicare hic conabimur , quæ memoraris perturba- 
tionibus minimè Tint obnoxia. 

5. r 00. Quod igimr ad primam claffem attiner , przci; 
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puuin Phænomenum in hoc confiltit, qubd ubique in am- 
plillitno oceano quotidie bini Maris Fluxus feu elevationes, 
binique Refluxus Ceu deprefiones obferventur, atque tem- 
pus inter binos Fluxus fuccenivos circiter r 2 h. 24' depre- 
hendatur. Huic vero Phmorneno , fi ulli alii, per theo- 
riam noltram plenillimè eR fatisfaEtum , ubi oRendimus 
maximam aquæ elevationem deberi tranfitui Lunz per 
nieridiamm tam fupra quàm infra Terram : ex quo cùm 
Luna unâ revolutione diurnâ bis ad ejufdem loci meridia- 
nuin appellat intervallo teinporis circiter 12 hor. a+', ne- 
ceffario Cequitur unâ revolutione Lunz circa Terram binos 
Fluxus tanto tempore à fe invicen~ difitos oriri debere , 
queinadmodum hoc ipfurn calculus tam pro hypothefi 
aqus inertiâ carentis , quàin admifsâ inertiâ , clarifimè in- 
dicavit. Simul autenl ex iifdem determinationibus intelli- 
gitur fub ipfis polis nullum omnino xAum dari diurnum , 
in regionibus verb à polis non procul remotis, ubi lumi- 
naria vel non oriuntur vel non occidunt, quotidie unum 
tantun1 Fluxum unicumque Refluxuin contingere debere ; 
qua- confequentia theoriae , etfi obfervationibus nondum 
fàtis eR comprobata , tamen quia ex iit'dern principiis fe- 
quitur quæ infiitutis obfervationibus fatisfaciant, nulli am- 
pliùs dubio fubjeaa videtur. In locis autem aquatori pro- 
pioribus , quibus quotidie bini Fluxus totidemque Refluxus 
eveniunt', momentum ,quo aqua maximè deprimitur non fa- 
tis exaaè medium interjacere obfervatur inter Fluxuurn mo- 
menta, fed mox priorimox poiteriori efipropius,quod Phae- 
nomenum cum noRrâ theoriâ apprimt congruit ; oitendimus 
eniin momentum Refluxûs non exa&è tempori medio inter 
Fluxus refpondere, nifi vel locus fitus fit fub aquatore, 
vel Lunz declinatio foerir nulla, îed modo priori modo 
pofleriori Fluxui effe ropius. 5 S. 101. Secundum hænomenum huc redit, ut ubique 
locorum Fluxus pofi tranfitum Luna: per meridianurn ve- 
nire obfervetur , idque aliquot horarum fpatio , in portubus 
versùs apertum oceanum patentibus. Nam in regionibus 
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quae cum oceano non liberrimè con~municantur, fed ad quas 
aqua juxta littora deferri debet, multo tardiùs aeitus advcnit , 
quar retardatio fi ferè ad I 2 horas afcendit, in caufa eire 
golet, ut hujufmodi in locis Fluxus ante tranfitum Lunae 
per meridianuni venire videatur. Ita ad Portum Gratiæ vi- 
deri pollet Fluxus 3 horis Lunæ culminationem antece- 
dere, cùm tamen , re benè confideratâ, à raecedente cul- Y minatione oristur, atque adeo eam 9 fere horis demum 
fequatur , uti apparebit fi aituum momenta , quae fucceiIivè 
ad littora Britanniæ minoris & Normanniae obfervantur con- 
tinuoque magis retardantur, attentiùs infpiciantur. Deberer 
quidem ubique Fluxus in ipfos Lunæ tranlitus per rneridia- 
num incidere , imo quandoque ob Solem praecedere , non 
b l u m  demtâ inertiâ, Ted eriam eâ poGtâ, fi tantum aquæ 
mmus verticalis fpeQetur ; at fi etiam motûs horizontalis 
ratio habeatur , tum dilucidè ofiendimus Fluxum perpetub 
retardari, ac demum poft Lunae tranfitum per meridianuni 
evenire debere. Tempus quideln hujus retarda-tionis , çùm 
fit admodum variabile pluriburque circumitantiis fibje&um, 
non definiviinus, interim tamen id ex 3. 82. colligi poterit, 
reinotis externis impedimentis : cùm enim invenerimus 
aquam propriâ vi graviratis fefe in Titm aquilibrii recipere 
tempore I;r horarum, ac numerum n effe ccircitcr 5 vel6,  
manifeitum eff tanto etiam teinpore opus eue, quo aqua 
euin fitum quem vires intendunt , induat- , ex quo Fluxus 
circiter 2 hiras vel 2 i hor. poR tranlitum ~ u n 9 ' ~ e r  meri- 
dianuin contingere. debebit , id quod cum obfervationibus 
in oceano libero inititutis egregiè convenit ; hancque id- 
çirco praecipuam hujus retardationis caufam rnerito a%- 
gnamus. 

5. 102. Tertiüm Phxnotnenon fuppeditat aitûs magni- 
tudo, qua autenl tani diverfis locis quàm diverfis tempe- 
Ratibus maxinîé efi mutabilis. Interim tamen exceptis enor- 
mibus illis aeffubws, qui- nonnulljs in portubus obfervari 
folent , reliqui cum noitrâ Theoriâ egregiè confentiunt ;. 
ineïtiâ enim fublatâ . b e n i m u s  fub aequatore maximum 
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%hm fore per f atium circiter 4 pedum , ab inertia au- Y rem hoc interval um augeri ita u t  duplo, vel trip10 , vel 
etiam quadrupla & plus fiat rnajus, prour valor ipfius g 
( vid. 5.82. ) minor herit vel major, quippe qui à ,facultate' 
oceani fefe propriâ iùâ vi in flarum æquilibrii reflituendi 
pendet ; ex quo Tub æquatore îpatium per quod maximus 
xffus agitatur ad 8 , I 2 ,  I 6 & plures pedes sxfurgere po- 
refi. In regionibus autem ab acquatore remotis inveninlus 
magnitudineni aefiûs tenere rationetu duplicatam cofinuuni 
elevationis poli, unde fub elevatione poli 4.50,  magnitudir 
aeltî~s circiter du 10 erir minor quàm fub ipfo aquatore ; 
cujus veritas in f ocis à littoribus aliquot milliaria remotis 
per experientiam eximiè cornprobatur. Deprehendicur enim 
ubique in locis à littoribus remotis aRus multo minor quàm 
ad littora ; cujus difcriminis eaufa in fequenti capite di- 
lucidè indicabitur. Quinetiam in medio Mari plerumque 
azltus adhuc minor obfervatur , quàrn hac  regula requirit; 
id autein oltendetur i non fatis ainplâ oceani exteniione 
fecundùm longitudinem proficifci, quemadmoduni in ocea- 
no  Atlantic0 qui versùs occidenrein lirroribus Americar , 
versùs orientem ver0 littoribus Africae & Europa termi- 
natur , qurir airiplitudo non efl fatk magna, u t  integram 
d û s  quantïtatem fufcipere queat. 

5. 103. Quartum Phanomenon varietares menff ruas ref- 
picit , atque oitendit æ h s ,  qui circa plenilunia & novilu- 
nia contingunt, inter reliquos ejvfdem menfis eire maximos , 
aeitus ver0 circa quadraturas luminariunr minimos ; quæ in- 
æqualitas cum theoria noitra ad arnufim quadrat. Cùm 
enirn æitus Maris non folum ab ea vi , quz vortici Lunain: 
ambienti cornpetit, oriatur , fed etiam à vi Solern fpec- 
tame pendeat , quaz ceteris paribus circiter quadruplo minor  
eit vi Lunae , inanifeitum eR æitutn Maris maximum elle de- 
bere , fi ainbae vires inter fe confpirent , atque aquam finml 
vel elevent vet deprimant , id quoda accidere ofiendimus 
mm pleniluniis quàm noviluniis. Deinde fimili modo, quo- 
niam iPræ vires inter fe maximè difcrepant in quadraturis , 
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quibus temporibus duin aqua à Luna mauinîè elevatur , G d  

nlul à Sole maximè depriniitur ac vicifin~, perfpicuum 
eit iifdem temporibus d l u m  minimum effe debere. Præ- 
terea verb ipfum difcrimen cum theoria exa&tè convenit ; 
in pluribus enim portubus acitus maximos & niinimos ad 
calculum revocavimus, atque ex relatione eorum relatio- 
nem inter vires Luna: ac Solis inveitigavirnus ; hincque perd 
petuo eandein ferè rationem inter vires Solis ac Lunæ 
abfolutas elicuin~us , quemadmodum id fecit Newtonus ex 
obfervationibus Briflolii & Plymouthi , nos vero in Portu 
Gratiae inflitutis , concluiionibus mirificè inter Ce congruen- 
tibus : qualis confenfus profeLto expeaari non poffet, fi 
theoria veritati non effet confentanea. Neque etiam aliae 
iheoriae adhuc produEtx , cujufinodi funt Galilai, Wallifii 
atque Cartefii, qui caufam in preifione Lunae collocavit , 
huic phgnomeno perfe&tè fatisfaciunt , fed potiùs prorsùs 
evertuntur. 

5. 104. Quintum Phxnomenon in hoc conliflat, quod 
unius menfis intervallo maximi aeflus non iint ii , qui novi- 
lunia ac plenilunia proximè iiifequunrur , fed fequentes tertii 
fcilicet circiter vel quarti, fimilique intervallo ailus minimi 
deinum pofi quadraturas contingunt. Hcjus autein Phaeno- 
meni ratio in 5. 97. fufiùs eit expofita, ubi ofiendirnus , 
cùm aitus ante fyzygias incidentes effent minores,maxiinan~ 
vin1 à Sole & Lunâ ortam non  fubito aritum maximum 

roducere valere , fed tantum Mare ad euin ftatum fol- 
[citare. Cùm igitur poA fyzygias vis 2eltum efficiens kn-  
fibiliter non decreîcat , zRus etiamnum poil hoc tempus 
incrementa capiet, atque ide0 demurn pofl fyzygias fiet 
maximus ; fiinilifque eit ratio diminutionis aeituum , quae 
etiamnum pofi quadraturas contingere debet, ita ut -8itus 
minimi demum pofl quadraturas ereniant. Hujufmodi au- 
tem retardationes effeauum à viribus in mundo exiflenti- 
bus provenientium quotidie abundè experimur : ob fimi- 
lem enim rationem fingulis diebus maximum calorem non 
in ipfo meridie Centimus , etiamfi hoc tempore vis Solis 
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calefaciens fine dubio fit maxima, fed demum aliquot horis 
poR meridiem , atque propter eandem caufani neque fol- 
ititii aeflivi moment0 maximus calor annuus îentitur , neque 
empore  folltitii hyberni fiigus fummum , fed utrumiue Ro- 
tabiliter tardiùs. 

5. I os. Sextum Phaenomenon in hoc poninius, qubd mo- . 

menta Fluxuum tempore fyzygiarum multo Rrietiùs ordi- 
nem tenere obfervantur , quàm circa quadraturas. Hic verb 
ante omniaanimadverteiidÛm eit prxc$uarn fenfibilem ano- 
maliam in momentis xituum inde origineln trahere , qubd 
hæc nlomenta ex tempore folari atque à ver0 meridie feu 
tranfitu Solis per rneridiaiium foleant cornputari, chm ea 
potiùs à tranlitu Lunz per meridianum pendeant. Quod 
fi autem ad has obfervationes teinpus lunare à tranfitu Lu- 
næ per meridianum computandum adhibemr , irregula- 
ritates apparentes maximam partem evanefcent , hoc verb 
nlulto inagis in fluxubus circa fyzygias quàm quadraturas : in 
quadraturis eniin quoniam, dum Luna per meridianum tran- 
fit, Sol non femper in horizonte verfatur , fed vèl ad hori- 
zontem demum accedit vel jam ab eo recedit , neceffe efi 
ut il10 cafu Fluxus citiùs, hoc verb tardiùs conGngat : quod 
diîcriinen cùm partim ab elevatione poli partim à decli- 
natione lunlinariurn pendeât, moment2 Fluxuum in qua- 
draturis magis irregularia reddit : interim tamen habitâha- 
rum circumitantiarunl ratione fatis propk definiri potefi. 
Circa tempora F h x u u n ~  autenl, qui in rroviluniis ac ple- 
niluniis incidunt , hzc fola correaio feu reduaio ad tran- 
fitum Lunæ per meridianum omnem ferè anomaliam tollir, 
quorfum fpeQat regula à celeb. CaIIino in Mem. 17 1 O tra- 
dita, qua ro totidem horis, quibus plenilunium feu novilu- P nium ve ante meridiem vel poit incidit, totidem bina 
minuta ad tempus Fluxfis inediuin vel addere vel ab eo fub- 
trahere jubet ,quippe qux ex motu Lunz el€ petita. Interim 
tamen hac correaione adhibitâ aliqua anornalia fupereffe 
deprehenditur, cujus autem ratio ex noflra theoria fponre 
fequitur. Quando enim fyzygia ante meridiem celebratur, 
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turn duin Luna per rneridianum tranfit, Sol jam ante eum 
eit tranfgreffus , atque ideo jam horizonti appropinquant , 
ex quo necené eLt ut Fluxus citiùs ereniat, quàm pri- 
ma regula Cola adliibita indicat. Atque etiam idem in.ta- 
bulis Fluxuum Dunkerquae & in Portu .Gratiae obferva- 
torurn, Mem. r 7 IO. infertis, manifeito confpicitur : quando 
enim noviluniuii~ pleniluniumve pluribus horis ante meri- 
die111 accidit, tum F1ur.u~ citiùs adveniffe obfervatur , qiiàm 
calculus Cafinianus indicabat; contrà vero tardiùs fi îyzy- 
giz deinuin pluribus horis poft meridiem inciderint , cujus 
majoris retardationis caufa in Sole tum adhuc ab horizonte 
recedente eit quzrenda. 

$. 1 06. Septin~um Phænon~encjn fuppeditat diverfa rerar- 
datio Fluxuum in fyzygiis lumiilarium & quadraturis ref- 
peAu appulsûs Luna: ad meridiaiium ; tardiùs fcilicet ubi- 
que locoruin Fluxus, qui in fyzygiis contingunt, infequuntur 
culminationem Luna: , quàm ii, qui  cirça quadraturas ve- 
niunt. Hujus autem Phænomeni duplex caufa poteit aifi- 
p a r i  , quârum prima à folâ quantitate zituunl petitur, 
quia enirn zfus ijzygiarum multo funt majores quàm zflus 
quadraturarum , confentaneum videtur illos tardiùs venire 
quàm hos. Alrera verb caufa qux hoc Phznomenon multb 
diRinEtiùs explicat, nullique dubio locum relinquit , nofirz 
theoriae oinnino eit roy ria, priorique longè eit prxferenda. d! Ponamus enim t e e tempus, quo in noviluniis ac pleni- 
luniis Fluxus poil appulfum Lunæ ad meridianum venire 
folet ; fequentibus igitur diebus hoc tempus t continu0 di- 
minuetur, quia tum Sol,  dum Luna in meridiano verîatur , 
Mare jam depri~nit ; qua diminutio cùrn duret ferè ufque 
ad quadraturas , neceffe eit ut his temporibus Fluxus multo 
citiùs pofl culmiilationem Lunae fequantur , viribufque folli- 
citantibus magis obteinperent, uti hoc fufiùs 5.9 1. explica- 
viinus, unde tempus retardationis in quadraturis tantuni erit 
t-O. Poil quadraturas autern Sol exerir contrarium effec- 
tum, arque adveritum FluxEs continub magis retardat , idque 
;.equali modo, quo antè acceleraverat , ex quo ufque ad fe- 

quentem 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



quentern fyzygiam intervalluin t - 8 iterum ad t ufque 
augebitur. Hujufque Phxnomeni folius explicatio fuficere 
poffet ad veritatem theoria: noflra evincendam , cùm id 
omnibus aliis theoriis explicatu fit infuperabile ; neque à 
nemine adhuc faltcm probabilis ejus caufa fit affignata. 

5. r 07. OQavum Phmoinenon petamus ex inaequalitate 
duorum Fluxaum fefe iinmediatè infequentiuin , quorum 
alter tranfitui Luna  fiperiori per mcridianum refpmdet , al- 
ter inferiori,quz inzqualitas rnaxiiilti obfervatur in regionibus 
ab qua to re  multum remotis, ac tum , cùm Luna: declinatia 
eit maxima. Theoria quidem declarat L ~ n a m  , etiamfi in ipfo 
zquatore verfetur, tamen inajori vigaudere ad Mare moven- 
dum , quando fuper horizonce meridianum attingir , quàm 
infra horizontem ; at difcrimen adeo fub qua to re  tam eR 
exiguum, ut vix in fenfus occurrere queat, integrum enim di- 
gituiii non attingit (§. + 1.) ; atque In regionibus ab æquatore 
remotis fit multo minus. Vera igitur hujns Phanomeni ratio 
in altitudine Lunae meridianâ feu diitantiâ ab horizonte con- 
tinetur ; hinc enim fequitur quo major fuerit differentia inter 
diitantias Lunae ab horizonte, dum per ineridianum tranfit 
tum fuper horizonte tum fub horizonte, eb  majorem effe de- 
bere dlfferentiarn inter b i n a  Fluxus fuccei?îvLs, ex quo per- 
fpicuum efl ifiam differentiam versùs polos continu0 creG 
cere debere, fi quidem Luna habeat declinationem. Quod  Ii 
ergo Luna habuerit declinationem borealem, tuni in regio- 
nibus hptentrionalibus Fluxus erit major qui tranfitum Lunx 
per meridianum fuperiorem fequitur , alter verb îequens, qui 
rranfitui inferiori refpondet , minor. Contrà autem fi Lunae 
declinatio fuerit auitralis , ?ppulfui L u m  ad meridianum f i  
periori Fluxas fuccedet minor, inferiori vero major; hanc- 
que differentiam Flamfledius obfervavit diligenter , nullum- 
que eit dubium, quin ea per copiofiifimas obfervationes, quas 
Academia Celeberrima Regia Parifina collegir , omnino 
confirmetur. In  hoc autem negotio iiidoles Fiuxuum probe 
eR infpicienda, quoniam aliquibus in portihus tantopere re- 
prdantur ur fequ,ex$bus Lunæ !ran@ibus per meridianum 
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fint propiores,quàm illi, cui fuam originem debenr ; ita Dun- 
kerquae circa Cyzygias Fluxus circiter meridie obfervarilolet, 
neque ver0 ilii ipii tranfitui Lunae per meridianum eit tribuen- 
dus' qui eodemAtempore fit, fedaprscedenti, prouti fuccef- 
fiva retardationis incrementa ad litrora Galliae & Belgii boa 
realia evidentifimè teitantur. Quare fi verbi gratiâ Duiiker- 
quae quis hujufiodi obfervationes perlufl rare voluerit, is ' 
quemque Fluxum non cum tranfitu Lunae per meridianum 
proximo coinparet , fed cuin eo qui propemodum I 2 horis 
antè contigit ; alioquin enim contraria Phaenomena eiret dey 
prehenfurus, 

5. I 08. Commodus hîc nobis przbetur locus explicandi 
tranfituin à binis æfiubus , qui quotidie in regionibus extra 
circulos polares fitis eveniunt , ad fingulos aeflus, qui fe- 
eundùm theoriam noitram in regionibus polaribus contin- 
gere debent. Quoniam enim theoria natira monfirat, in 
zonis remperatis & torridâ quotidie duos Fluxus obfervari 
debere , in zonis frigidis autem ununi tantum, tranfitio fù- 
bitanea à binario ad unitatem maximè mirabilis az para- 
doxa videri poffet.. Sed quia .Ti Fluxus bini fucceiiivi inter 
Ee funt inaequales, Refluxus aquz feu maxima deprefTio Flu- 
xui minori eit vicinior , bini zitus quoque ficcefivi ratione 
ternporis inter f'e erunr inxquales , fi quidein voce arAûs 
intelligamus niotum aquz à fummâ> elevatione ad imam 
deprenioneni ufque, a c  viciirun.Qub magis itaque ab zqua- 
tare uersùs polos recedatur , eb major deprehendetur inter- 
binos aeitus fuccei2Svos inaqualiras , cùm ratione magnitu- 
dinis tùm remporis ,major enim diutiùs durabir quàm mi- 
nor, ainbo ver0 iimul ubique ablolventur teinpoïe I 2 ho- 
@ a m ,  cum 24' circiter : quod G itaque in eas regiones uî- 
que perrueniatur , in quibus Luna utraque vice vel fuper 
horizonte vel fub hoizontc meridianum at8ngit, zeflus mi- 
mer omnino evanefcet , folufque major fupererir , qui tem- 
pus I 2 h. 24. adimplebir. Ex quibus peripicuum efi , fi 
Lurahabeat deçlinationem, haequaIitatern binorum aeituuni 
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arque tandem minoreni omnino evanefcere debere, quod 
c ù m  evenit, bini aeitus in unum coalefcunt. 

5. I 09. Explicatis anomaliis aflîls Maris inenitïuis , per- 
vcnimus ad anomalias annuas vel plufquam aiwuas , aç  
nonum quidein Phænomenon deîuminius ex variatione 
æRÛs , qÛa à diverfis Luna: à Terra diltaotiis proficifcit& 
Obfervantur eniin zflus ubique majores ceteris paribus, 
.in iifdem fcilicet luminarium afpeQibus iifdemque decli- 
nationibus , fi Luna in fuo perigao verfetur , minores 
vero , Lunâ in apogaeo exiflente, Egregiè autem hrrc con- 
veniunt cuin noftrâ theoriâ , qua demonitravimus Lunae vi- 
res ad Mare moveridum decrefcere in triplicata ratione 
diitantiarum Lunx à Terra : qubd fi igitur Luna verfetur 
in perigao Fluxus debebunt effe majores, quàm fi Luna 
a ogzum occupat. Prxterea etiam tabula quam Celeb. 
8af ini  in M e m  I 7 1 3. pro diverlis Lunæ à Terra dihnriis 
ex plurimis obfervationibus Ereltiz inititutis collegit , fatis 
accuratè cum theoriâ noitrâ conîpirat , etiamfi enim pro 
Luna perigza minorem elevationem aquae tribuar , quàm iRa 
ratio requireret, tamen diîcrimen valde eit exiguum : quia 
etiani facilè concedetur Lunam periggam totum h u m  ef- 
feRum non tani ciro confequi poire, quem tandem con- 
fequeretur, fi Luna perpetuo in perigæo verfaretur. Aliter 
autein Luna agogæa elt comparata, qud ad diminuendum 
aitum Maris tendit, ciim enim Mare ob inertiam & iin- 
pedimenta ipfum ad diminutionem æitûs fit proclive , fine 
ullâ reliltentiâ Luna in apogao confiituta effefeitum h u m  
exeret. Huc etiain pertinet , quod pariter Celeb. CaiTini fe 
obfervané teitatur , finilem differentiam etfi multo mino- 
rem à variis Solis à Terrâ diffantiis produci, id quod no- 
itrx theorix non folum efi confentaneuin , fed inde etiarn 
b 

~pfa quantitas hujus differentiz poteR definiri. 
5. r r o. Deniaue decimunt Yhznoinenon fefe nobis c'on- 

templandum offert, quo vulgb fiatui folet zffus tain no- 
viluniorum quàm plenilunioruin , qui contingant circa aqui- 
noaia , ceteris effe majores , etiamfi obfervationes hanc re- 
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gulam non penitùs confirment ; quaniobrem videamus 
quomodo æRus ceteris paribus cornparanis effe debeat pro 
diverfis Lunæi declinationibus. Ac priini, quidem ex nofirâ 
theoriâ confiat ( $. 87. ) xff us dum Luna in aequatore ven- 
fitur , maximos effe non poire , nifi in locis fub ipfo aequa- 
tore fitis ; atque eodetn loco tabellarn adjecimus, ex qïa  

ater, cuinam Lunæ dedinationi maximi æitus refpondeant. 
Pta pro elevatione poli po, æRus maximi incidunt Luna: 
declinationi 2 7 O ,  fi quidem g ponatur = fi; a6 p o k o  g - - A, quod probabilius videtur, prodit Lunz  declinatio ma-. 
ximum æiturn producens circiter i60, id qriod mirificè con- 
venit cum obfervationibus ad LHtora Galliæ Septentrio-' 
nalia inltitutis , quibus conflat maiimos fyzygiarum æflm 
menfibus Novembri & Februario acsidere folere , quibllrs 
temporikm Luna fcrè aiftgnatain obtinet deolinationem.. 
A t  quod for& illi regula:, quâ Lunæ in æquatore verfanti- 
maximi æfius adîcribi f o l e ~  , anîam pr.aebuiffe videtur , eft 
modus a h u m  quantitates definiendi peculiaris ac h i s  peri 
verfus ; cùm enim crederent plerique obfervatores c a u k  
alienis tribuendam eire inequalitatem, qwe.inter binos aitus 
&ccefiivos htercedat , veram aquae elevationem accuratiirs 
definire func arbitrati, fi fumerent medium inter binos Flu- 
xus hccefivos. Qubd fi autem. hoc modo quique aitcs 
aefiimentur , tum utique maximi zflus in æquinoQia inci- 
de re  obfervabuntur , id quod etiam noff rae theoriat maximk 
efl conforme , exçeptis tantum regionibus polis viciniorii 
BUS. Cùm. enim potïtis Tii~ui. elevationis poli = P .. cofinrt 
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fione perfpicitur maxiinos zilus ubique, fi quideni modo 
recenlito menfurentur , Lunæ in ipfo aequatore degenti reg 

( 1 - 8 g ) ~ P "  pondere, nifi fit + p z ,  hoc efi nili tangens e l e  
1 - 2  vationis poli major fit quàm -g : his fcilicet regionibus 
1 - 8 ~  - O 

etiam Luna declinans ab #quatore majores BRUS pro du ce^.^ 
At fi ponatur g = & , prodic elevatio poli, ubil regula pro& 
kta  fallere incipit, 66' ; fin autem ponarur g = A,  fit elei 
vatio poli major quàm 580; at pofitog = , provenit poli 
elevatio 760. Cùm igitur ia lotis polis tam vicinis o b f e ~  
vationes iilititui non foleant: , Catis tuto affirmare licet , m* 
rimos xflus inenilruos accidere circa zquinoQia, fi quidem. 
quantitas ;~Rûs quotidie menfuretur p& medium aiithrne 
ticuin inter fptia , quz duo aitus fuccefivi- conficiunt. 

5. I I! 1. Quid nunc aliud de theotiâ noilrâ fit fentiendurn:, 
nifi eam veram & genuinani xflûs Maris caufarn, qualis ab 
Illultrinima Acadeinia Regia in propofita quæflione de& 
deratur , in fe cornplekli, non videmus ? Non folum enin1 
omnia Phznomena , quz in æRu Maris obfervantuï, craré 
& diitinEtè explicavimus , Ce& etiam exiflentiam aaualenr 
earum virium , quibus hos effefius adîcribimus eviden- 
tifimè dcmonitravimus ; ex quo efficitur caufam à nobis 
afignaram, non tanmin omnibus Phxnomenis iatisfacere , 
fed etiam effe unicam qua: cum verâ confiitere quear.: 
Qubd fi enim quirpiam. al&s vires excogiter, quibus -zqu&. 
omnia Phmonlena explicare poffet , etiamfi hoc fieri pore, 

A' 

minime concedamus, ejus Cerrè e&licario fubitb conci-. 
deret & everteretur à viribus noff rae theoriz, quas aliunde 
in mundo exificre abundk confiat ; quoniain ab illis viribus 
imaginariis hiîque- realibus conjun&tim effeaus duplicatus 
confequi deberet , quem experientia averfatur. Nunc igitur 
nobis Cumrno jure afferere poffe videmur, veram d lûs  Ma- - 
ris caufarn in daobus vorti6bus effe pofit& , quorum alter - A '  

circa Solem , alter circa Lunam agiteiur, atque uterque ejus 
fit indolis, ut vires centrifùgæ decreîcant induplicata ratione 
,datag.tiarurn à -. parris utriulque vorticis : qugproprietas obtk 

T t iig 
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netur, fi celeritas materiae fubtilis gyranti$ in quoque vor- 
rice teneat rationein reciprocam fub$iiplicatam diflantia- 
rum. Neque ver0 hi duo vortices ad libitum funt exco- 
gitati,  fed ille qui Soleni circumdat eA is ipfe, qui omnes 
planetas in his orbitis continet; alter vero Lunam cir- 
cumdans , etfi ejus vis nifi in d u  Maris non fentitur , ta- 
men fine ulla hælitatione admitti potefi , d m  certo con- 
fiet Terram , Jovem ac Saturnum Iimilibus vorticibus effe 
cinaas, unde ejufmodi .vartices nulli omnino corpori mun- 
dano denegari poire videntur. Parciùs quidem hîc mate- 
riam de vorticibus sraEtavimus, etianlfi in illis verani aeflûs 
Maris caufam ponamus ; hoc autena de induitria feciinus , 
cùm hoc argumentum jam toties fit traaatum ac ferè ex- 
hauflum ; nequ.e nobis periùadere poffumus , fi hac occa- 
fione doQrinam di= voriicibus etiam meliùs , quàin etiam- 
num à quoquam eit faEtum, expedirenius, ob eam rem 
præmiuin nobis tributum iri. 

C A P U T  O C T A V U M .  

Be Æl;rds Maris pturbat ione d Terris ac litrorjbtrs 
orittndâ. 

E R v E N I M u s tandem ad ultirnam rioflm dif- 
quifitionis parrem, quæ prxcipua efi, in quaTheo. 

riam expofitam ad Raturn telluris, in quo revera reperitur, 
debito modo accommndabimus. HaRenus enim , q:o 
ardua iita difquifitio facilior redderetur , ab omnibus clr- 
cumflantiis externis quibus effeaus à viribus Solis ac Lunae 
oriundis vel turbari vel determinatu difficiliores reddi pof- 
fent , cogitationem abfiraxiinus. Primo fcilicer non folurn 
totam Terram ex aqua conflatam pofuimus, fed etiam iner- 
tiam aquæ mente fultuli~iius, ut eo pauciores res in com- 

utum ducendae fupereffent. Deinde inertiae quidem ha- 
Euirnus rationein, a, praecedentes determinationes debiro 
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F L U X U S  A C  R E F L U X U S  M A R I S .  3 3 f  
modo correximus ; verùiii totam Terram aquâ undiquaque 
circumfufam affumfimus , feu etiamnum anomalias à Terris 
oriundas negleximus. Nunc iraque noffra theoria eo efi 
perduaa, ut nihil ampliùs adjicere neceffe foret, fi qui- 
dein xflus Maris à Terris littoribufque fenlibilirer non 
afficeretur; nifi fortè anomaliae quzdain à ventis oriundae 
commemorari deberent, qux autel11 nlotu aqua: perfpeao 
facilè dijudicantur, atque ad oinnes theorias æquè pertinent. 
Quamobrem ultimuiii hoc capur deRinavimus explicationi 
Phonomenoruiii quorunidani lingularium , quorum caura 
non tarn in ipsâ aquâ viribufque eam follicitantibus , quàm 
in  Terrâ contiiienti littoribufque eit quaerenda : hac enim 

arte abfolutâ nihil ampliùs reflare videtur, quod vel ad 
theo r ix  noRm confirmationern , vkl ad omnium Phaeno- 
menorum adzquatam explicationem deriderari queat.Quarn- 
vis enim Illuitrifinla Acadenlia totum hoc argumentum 
non peilitùs exhauriri jubeac , cùm adhuc nonnullas quæ- 
Aiones de eodem in polterum proponere conltituiffet , ta- 
men. quia hoc  tempore vera caufa phyfica defideratur ,ve- 
ritarem noitrae theoriae non Catis confirmari a~bitramur , niG 
ejus convenientiam cuin omnibus Phænomeiiis dilucidè 
oflenderewus , cùm fi vel unicum Pharnomenon refiaga- 
retur, eo  ipfo rota theoria hbverteretur ; quam ob caufam 
prolixitatein noltræ trafiationis , atque tranfgrefionem li- 
niirurn prxîcriptorurn nobis fine di.fficultate condonarum 
iri confidiinus. 

5. I I 3. Primùm aurem perfpimum efi rnorum Maris ho- 
rizontalem quo vel versùs orientem vel occidentem. pro- 
greditur , ob Terram interpofitam non folum perturbari, 
verùm etiam quandoque prorfus impedirï debere. Suprà 
enim ailendiinus, fi tora Terra. aquâ effet circumfufa, wrrà 
nbique ad Fluxum formandum aquam ab oriente advehi de- 
bere , ante refiuxum autern versùs ortum defluere. Quod fi 
ergo oceanus versùs orientem Terris terininetur, fieriomi&---. 
no nequir tempore Fluxûs ad, hzc  litrora aqua ab oriente a 5  
tiuat, quo ipfo curfus aquænaturalis penitùs impedietur. Quo- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



niam autem vires Solis ac Lunae nihilominùs his in reg;& 
nibus Mare attollere conantur , effe&um confequi non po- 
terunt , nifi aqua ab occidenre afferatur : iic quando ad 
littora Europa: aqua à viribus Solis a r  Lunz elevatur, aqua 
ab occidente eo deferafur neceffe eit, ab iis fcilicet re- 
gionibus , ubi aqua eodem tempore deprimitur ; quod idem 
fieri debet ad littora Africae & Aniericae occidentalia. Con- 
arà verb ad lirtora Afia & Americae orientalia aqua natua 
rali motu kretur, atque in Fluxu ab oriente advenier , in 
Refluxu verb versùs orientem recedet. Vires namque So- 
lis ac Lunac motum aquae horizontalem non per fe deter- 
minant, k d  eatenus tantum , quatenus aliis in locis aquam 
attollunt , aliis wero eodem ternpore deprimunt ; atque 
aqua ob propriam gravitatem eum feligit motum, quo fa- 
cillimè à locis quibus deprimitur , ad loca quibus attollitur 
promoveatur : quamobrem iite motus maxime à Terris 
oceanum includenltibus determinetur neceffe eit. Hinc igitur 
perfpeEtâ pofitione littorum cujufvis Maris facilè definiri po- 
-terit, à quanaim plagâ aqua in Fluxu venire , quorfumque 
i n  Refluxu decedere debeat , fi modo elevationes & de- 
preifiones aquae per tcituiii Mare attentè confiderentur : 
$ota enim haec quxitio pertinebit ad hydroitaticain. 

S. 1 14. Cùm igitur ad littora Europac aqua elevari ne: 
queat , nifi affluxus ab occidente fiar copiofus, ad littora 
qux versùs cccidentem refpiciunt aqua dire& ab occi- 
dente adveniet , quae autem littora ad aliam plagam fiunr 
airpolita, aquz curfus versùs orientein direfius iiifldtetur 
juxta littora, priufquam eo pertingat, omnino uri infpeEtio 
snapparum docebit, Quoniam vero iite aquæ juxta littora 
Fluxus tantam celeritarem, quantam habet Luna, recipere 
-nequit , neoeffe eit , ut Fluxus ad littora magis ad orientem 
fita tardiùs advehatur. Haec autem versùs littora orienraliora 
aetardaio maximè perfpicua efi in portubus Galliae, Belgii, 
Angliz & Hibernia: ; cùm enim ad oflia fluviorum Garumnae 
& Ligeris,quæ versùs oceanum a m p l i h u m  patent,tempore 
plenilunipnim ac novi~u~orum --, Fluxus . adveniar horâ tmiâ 

p~rnegidianâ~ 
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omeridianâ, qua retardatio naturalis cenferi potelt, neque 
xrtoribus adhuc turbara ; hinc aqua demum ad littora Bri- 
tanniæ minoris ac Normanniæ progreditur ; atque idcirco his 
in regioiiibus Fluxus tardiùs evenire obfervantur. Sic ad 
Yortuim S. Ma10 tempore fyzygiaruin Fluxus demum horâ 
fextâ Cequitur, ad oitia vero Sequanae uîque ad horam no- 
nam retardatur : atque ita porro retardatio augetur, donec 
tandem in freto Gallico Dunkerquae & Oitenda mediâ 
n o a e  iiicidat. Ex hac vero retardatione innotekit celeritas 
aqus, quâ juxta littora progreditur, eaque tanta deprehen- 
ditur quâ unâ horâ fpatium circiter 8 nlilliarium conficiar. 
~ e n i G e  aqua tantah fere viani abfolvere debet ufque ad 
Duhlinum , quantam ad fretum Gallicunl , ex quo Fluxus 
etiam Dublini horâ circiter deciniâ poineridianâ obfer- 
vari Colet. Atque fiinili modo retardatio Fluxuum ad lit- 
tora aliaruin regionum fine ullâ dificultate explicari po- 
terit. 

5. 1 I c;. Quod autem ad quantitatem zRûs Maris ad lit- 
tora attinet , facilè iiitelli$itur zRum Maris ad littora ma- 
jorem effe debere , quàm in medio mari. Primo enim aqua 
cum impetu ad littora allidit , ex quo allapfu folo jam in- 
tumekentia oriri debet. Deinde quoniam aqua eâdem ce- 
leritate, quam habebat in oceanÔ, ubi maxha  eit profun- - * 

ditas, progredi conatur , ad littora locaque vadofa vehe- 
menter inturgefcet , tantum enin1 fere aqus ad littora a& 
fertur , p a n &  fufficeret ad fpatiurn , q;od Terra occu- 
par, inundanduiii. Tertio ifle aqux affluxus in finibus va- 
do  fis multo adhuc rnagis increfcere debet, eo quod aqua 
his in locis janl rnultuin appulfa ad latera diflluere nequir , 
fi quidein f i k s  direaè vers'& eam plagarn pateat , unde âqua 
advehitur. Ex his igitur non folun1 ratio patet, cur aqua 
fere ubique ad littora ad multo majorein altitudinem ele- 
,vetur , quàm in medio Mari, Ced etiain cur Briitolii tan1 
enormis Fluxus circa fyzygias luininarium obfervetur ; 
cùm enim in hac regione littus lit valdk fiiluofuin ac va- 
&hm, aqua maximâ vi appellitur , neque ob finuofitateiq 

v u  
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tam citb diffluere potefi. Atque ex his principiis non erit 
difficilè rationem inconfuetorum xifluum , qui pafim in, 
variis portubus aniinadvertuntur , indicare atque explicare ; 
quamobrem hujus generis Phanomenis esplicandis diutiùs 
non immoramur , cùm conrideratio littoruin & Fluxûs aquz 
eo f'onte quafi manuducat. 

g. 1 16. Quamvis autein tam Affluxus aquæ ex oceano 
Atlantico , quàm Refluxus per fretum Galliain ab Anglia di- 
rimens, ingenti fiat celeritate, tanlen cùm versùs Belgium 
fœderatum Mare mox veheinenter dilatetur, ab itlo alterno 
Fluxu ac  Refluxu altitudo Maris in oceano Germanico fenfi- 
biliter mutari nequit. Atque hanc ob cauîam itatui oportet ,: 
in hoc Mari æfium proficifci maximam parten1 ab affluxu & 
refluxu aqux circa Scotiam , ubi communicatio hujus Maris 
cum oceano Atlantico n d t o  major patet ; quam îententiam 
magnopere confirmat ingens azituum retardatio ad littora. 
Belgii & Anglk orientalia obfervata, ad Oitia fcilicet Tha- 
mi$ pertingit Fluxus elapfis jam duodecim horis pofl tranfi- 
tum Lunæ per meridianuni, atque ad Londinum ufque tri. 
bus fere horis tardiùs defertur ; quod Phænomenon confiffere 
non poffer fi aqua per fretum Gallicum folum rnoveretur, 
cùm lamin iplo fret.0 duodecim horis retardetur Fluxus.Inte- 
rim tamennegari non poteff quin commui~icatio Maris Ger- 
manici cum oceano Atlantico per fietun1 Gallicum azRurn. 
quodammodo afficiat , atque Fluxum qui circa Scotiani ad- 
vehitur vel adjuvet vel turbet, prout hi ainbo motus ad 
Mare elevandum ac deprimendum vel magis inter fe con- 
fpirent vel minus. Simul autem hinc intelligitur aefiurn Ma- 
ris ex oceano Atlantico neque cum Mari Mediterraneo ne- 
que cuin Mari Baltico communicari poire, cùm intervallo 
fex horarum per fieta Herculea & Orefundica tantum 
aquæ in h m  maria nique affluere queat neque inde re- 
fluere , ut fenfibilis mutatio in altitudine aquz oriri queat. 
Quamobrem in iitiufmodi maribus quæ à vaito oceano 
Tanturit angufiis fretis feparantur , aeitus omnino nullus con* 
f igere  poteit, nifi forte talia inaria Terris inclufa ipîa tarn 
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fint am l a ,  ut vires Solis ac Lunae zRum peculiarem in 
iis pro B ucere queant ; qua de re mox videbimus. 

g. r 17. Quemadinodum autem vidimus in Mari Ger- 
manico du$cem extare d u m  , quoruiii alter, qui quidem 
longè efl minor, er fietum Gallicum , alter circa Scotiam 
advehitur ex eo  i/' en1 oceano Atlantico : ira propter fingu- 
larein littorum quorumdam Gtum mirabilia Phmornena in 
æRu Maris evenire poffunt. Qubd fi enim littus quod- 
piani ita fuerit comparatum, ut affus in i d  duplici viâ vel 
ex eodem oceano, vel ex diverfis comn~unicetur , ratione 
tenlporii, quo bini iRi æflus adveniunt inlignes difcrepan- 
i ix  oriri poterunt. Nam G per utramque viam Fluxus eodem 
remyore advehatur , atque adeo Tirnul Refluxus congruant, 
&us rnulto majores exiflere debebunt. Sin autenl eo tein- 
pore , quo per alteram viam Fluxus advenit , ex alterâ viâ 
Refluxus incidat, tum ;ef us onmino deflruetur fi quidem per 
utramque viarn aqua aequali vel affluat vel defluat. Ad hoc 
ver0 non fufficit ut ambz via: Tint aquales, fed etiam re- 
quiritur ut bini ;eitus fucceavi Tint zquales , id quod evenit 
fi Luna vel non habeat declinationein, vel littus in oqua- 
tore fuerit pofituni: Quod fi auteni eadem duplici corn- 
municatione pofitâ, tam L u n a  habeat declinationem, quàm 
littus notabiliter ab æquatore Gt remotum, tunl ob inaequalita- 
tern binorum afluum fefe infequentiurn , Fluxus majores 
ex alterâ viâ advenientes , fuy erabunt Refluxus minores eo- 
dem tempore pet alteram viam faRos, atque hoc modo 
in tali littore ringulis diebus non bini Fluxus, fed unus 
tantum accidet ; hancque rationem allegat Newtonus zitûs 
illius fingularis Tunquini obfervati , ubi fi Luna in aequa- 
tore verl'atur nullus oflus deprehenditur , fin autem Luna 
habeat declinationem unicus tantum unâ Luno revolutione~ 
circa Terram. Nos autem mox hujus mirabilis Phmorneni 
aliam magis naturalem noitræque theoria: conformem in: 
.&cabimus caufam 

S. I 18. HaQenus ~ A u m  Maris, quenladmodum in am- 
plilfimo oceano à viribus ad Lunam as  Solem tendentibg 
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producatur, atque vario littorum fitu çùm ratione quanti-. 
tatis tùm retardationis diverfiinodè turbetur, fumus con- 
templati , neque neceffe eire duxinius ventorum Marifque 
curfuum propriorum rationem habere , cùm fatis pronum 
fit perfpicere, quomodo his rebus aeftus Maris tan1 augeri 
vel diminui, +àni acceierari vel retardari debeat. Super- 
eR igitur ut exponamus, quomodo in faris aniplo t raau 
Maris, qui ab oceano vel oinnino eit fejun&us, vel per an- 
guffum tantuni canalem conjunEtus , peculiaris æftus à vi- 
ribus Lunlr ac Solis produci queat.. Perî icuum enin1 eil G 
talis traRus Cecundùin longitudinem u P tra 90 gradus pa- 
teat, zflum pari modo generari debere , ac in amplifho 
oceano , qui totam tellurem ambire ponitur. Nam quonianp: 
extenfio tanta eit, ut vires Lunae & Solis in eo traau f imd 
maximani ac  minimain aqus altitudinern inducere queam, 
neceffe efi etiam, ut aqua alio in loco cctl~tum elevetur , in- 
que alio tantuin depri&tur, quantum fieret, fi i f  e tra~tus 
oninino non eiret terminatus. At fi iite traaus tam fuerit 
parvus ut lingula: partes æqualibus fere viribus firnul vel at- 
tollantur vel deprimantur , nulla fenîibilis rnutatio oriri po- 
terit. Aqua enim uno in loco molli nequic nifi in alio iub- 
didat & contrà, fi quidem. eadem aqua: copia in eo traau 
perpetub codervetur. Arque hxc efi ratio ut in Mari Bal- 
tico , Caf'io , Nigro , aliifque minorihus lacubus nullus on+ 
nino acitus deprehendatur. 

4. i rg. ~ U o d  fi autem iltiulmodi Maris trattus nntum 
Fpatium occlipet, ut vires attollentes & deprimentes in ex- 
tremitatibus fenfibiliter differant, tum neceffe eit ut non fo- 
lum aqua in altera. extrenio elevetur in alteroque depri- 
matur, fed etiam ut differentia inter aquæ altitudines tanta 
dit, quanta in aperto oçeano eidem viriuin diffe~entiae rei: 
pondet, Quaiiiobrem definiri c.onvenniet, quanta differentia 
in diver fis. Terrae locis eodem teinpore in altitudinibus aquce 
à viribus Lunz ac Solis uïoduci auear. N e  autem calcu- 

1 

lus nimium fiat prolixus ,'folam Lunx vim in computurn 
$uce.n~us, quiype quæ vim Solis multum excedit ; &quonia- 
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F L U X U S  A C  R E F L U X U S  M A R I S -  3411 
effeau L u n s  cognito facile eR Solis effeaum altimando 
vel adjicere vel auferre. Reprafentet ergo P Lp I fuperfi- F G. x I V. 
dein  Terra: cujus poli Tint P & p , arque M & Niint duo 
termini in eodem Maris traau affumri, in quibus quantum 
Maris altitudo quovis rempore diRerat, fit invefliganduni. 
Reprafentet porra LI  parallelum, in quo Luna moveatur 
hoc  tempore, fitque Luna in L ; atque exprimer angulus 
L FM tempus, quod pofl Luna tranfitum per meridianum 
termini M eR rxterlapfuni , angulus verb L P N tempus 
pofl tranlituin Luna  per meridianurn alterius terniini 
DuBis autem ciïculis maximis PM tk PN, erit arcus PM 
compleinentum latitudinis loci M, arcus PN ver0 loci 
N; angulus ver0 MPN dabit differentiarn longitudinis lot 
corum M & N ;  quæ proinde onmia ponuntur cognita. 

5. I 20. Ducantur jatn ex loco Lunze L ad terminos M 
& N êirculi maximi L M  & L N, exhibebuntque ifii ar- 
cus complementa altitudinuni , quibus hoc ternpore Luna 
in locis M & N fupra horizontem elevata confpicitur. Po- 
natur arcûs PL finus = q , cofinus = , erit 2 finus de- 
clinarionis borealis Luna ,  fi quidem $ habear valoreml 
affirmativum , ac P polum borealem denotet. Deinde poœ 
natur arcûs PM finus =p,  corinus = P, erit P iinus ele-. 
vationis poli pro loco M ;  iiinilique modo fit arcûs PN fi-;. 
nus = /& Colinus = R, ita ut R fit finus elevationis poli 
loci N :  denique fit anguli MPN finus = M & cofiilus 
= rn, anguli verb LPM finus = T,- cofinus = t ; unde 
erit angull LPN colinus = m t - MT. Ex his per trigo- 
nometriam fpharicain reperietur finus altitudinis Lunae fa- 
pra horizontem loci M feu cofinus arcûs L M= t qp + 
QP : pro loco N ver0 erit altitudinis Lunae finus = 
( rn t - M T )  q r + Q R. Quare fi ut fuprà vis abfoluta a d  
Lunani urgens ponatur = L & dihntia Luna à Terra  - - - b ,  erit altitudo ad quam aqua iii M elevaiY deberet = 

( 3  ('P q+PQ)z*,  & altitudoad quain aqua in N e l  e 
z 63 
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libellam naturalem. Si ergo illa exprefio hanc excedat, aqwa 
in M altiùs erit elevata quàn~ in N intervallo 2. (( t p  q .+ 

2 63 

~ Q ) ~ - ( ( ~ ~ - M T ) ~ ~ + Q R ) ' ) ,  h q u e  exprefio, 
quando fis negativa , indiabit,  quanto aqua in Naltiùs con- 
r i a t  quàm in M. In hoc ver0 negotiri inertiam aquae negligi- 
mus , quoniam rantum proximè Phznoinena hujuîmodi 
cafibus ariunda indicare annitimur ; fi enim hanc materiam 
perfeaè evolvere  ellem mus , integro traaatu foret opus. 

5. I 2 i . Ponamus trafiuin noflrum Maris ab oriente N 
yersùs occidentem M Tub eodem parallelo extendi, ita ut 
elevatio poli in locis M & Nfit eadem ; erit adeo R-P, 
& r =p. Tranfeat nunc Luna per meridianum loci M fu- 
pra Terram ita ut fit T= O ,  t= I ; hoc ergo tempore ma- 
gis eiit elevata in M quini in N intervallo % ( (* q + 

g L  Msz 2 ~ ~ ~ - ( m p q + p Q ) ' )  =-;ai ( P 'I + ~ ( I - ~ & P Q ) .  
'At quando Luna per meridianum loci N fupra Terram 
tranfit, aqua tantundem magis erit elevata in N quàm in 
lu. Ex quo fequitur, dum Luna a meridiano loci N ad 
meridianurn loci Mprogreditur , aquarn in M fenfim ele- 

3 L P 9  &p vari per fpatium ( p q - 1 - 2 ( 1 - m )  Fe), in- 

terea verb in N tantundem fubfidere. Sin autem Luna in- 
fra Terram à meridiano loci N ad meridianum loci M 
progrediatur , aqua in  M elevabitur interea per fpatium 

= = ( M ~ ~ - ~ ( I - ~ ) P , $ I ) ,  z b3 per tantumque fpa- 
~ i u m  aqua in N fubfidet. Ponamus nunc angulum L P M 
cKe 90 graduum , feu quaeltionem inititui, cùm Luna jam 
ante fex horas meridianum loci M fit trangreffa, atque ob- 
tinebitur differentia inter aquae altitudines in locis M & N - % z b (P~Q'-!PQ-M~~ ) ) = 9 (a MPQ-~'pq) .  
Sex autem horis , antequam Luna ad meridianuin loci 
M appellit, aqua in N magis prit elevata quàm in Min- 
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rervalio = % ( 2 M PQ+ M z p  q) .  Sequuntur hzc  fi 
inertia aquae negligatur ; at inertiâ admifiâ ex przceden- 
tibus fatis clarum efl, cùm has differentias majores effe de: 
bere , tùm tempora mutationum tardiùs fequi debere. 

5. I 22.Quoniam ver0 in hoc Maris traQu perpetub eadem 
aquz quantitas contineri debet, neceffe ut quantum aqux 
unâ parte hpra libellam attollatur , tantundem ea in reliquâ 
parte infra libellam deprimatur. Q u o  igitur hinc altitudinem 
Maris quovis loco exaaè determinemus, ponamus traEtuin 
noitrum fecundùm longitudinem terminari binis meridia: 
nis P IZl & P N, fecundùm latitudinem verb binis paral- 
Ielis MN & rn n , pofitâque Lunâ in L fit finus I> L= g ; 
cofinus = Q ; finus L P M = T, cofinus = t. Porro fit 
Gnus arcus P M=p , coiinus = P , finus P m = r , cofinus 
= R , atque anguli M P N finus = M & coiinus = m.' 
Prgterea fit elevatio in M dum Luna in L verfatur, fupra 
libellam = a ,  ira ut hoc loco fuprema aquæ fuperficies à 
centro Terræ diitet intervallo = r + a, unde cùm finus 
altitudinis Lunx in M fit = rp q + P Q, erit gravitatio t o i  

( 1  +a) 
n i -  r 

Bus columnæ aqua ab M ad centrum Ter rz  = 4 

- - 

prouti f i  rà §. 5. +j. 8i demonilravirnus. Confide- 
retur jam ! ocus quicunque X in noRro traau, in quo aqua- 
fupra libellam fit elevata fpatio = ) ; a c  du00 yer hune 
locum meridiano PK,fit anguli LPR finus =X,cofinus=x; 
arcûs PX finus =z &- cofinrïs = Z ,  unde gravitatio colurn-. 

1 na: aqueæ ex X ad centrum Terrx pertingentis erit = - 
1 i - n  

-tg P 4 ( - + = .  2 b3 ~ ù r n  igitur hxc gravitatio 

zqualis efle debeat illi, orietur o = a  i. ;ai ( ( x q ~ - t i Q Z ) ~  
( t p  q + P @), ex quâ formulâ fi modo conflaret elei 

vatio aquae in M, fimul innotefceret elevatio vel depreni~ 
in quovis loco X. - 
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;q+ I N Q U I S I T I O  P H Y S I C A  I N  C A U S A M  
S. 1 2 3 .  Cùm ergo in Xaqua fupra libellam elevetur $a i  

t lo  p , in eleinento traaîls infinit& parvo XYy x , plus in- 
erit aqux , quàm in ftatu naturali , & quidem quantitas 
XY. X x .  Q ,  cujus elementi integrale per totum traEtum 
iùmtum deber cire = O ,  ex quo valor ipfius ce innoteket. 

z d X  Erit autem anplus R Pr = y,hincque arculus Xx=- w ' 
d z  at eleinentum X Ys. 7 exquo infini& parvum reaangu- 

lum X Yy x 5 "in quo ergo exceKus aqux fupra itatum 
X 

@ d X d Z - d  X gLdz naturalem efi - - - - 
.s Jc (adz+ t, ((xqz+ Q z!' 

- ( rp  g + PQ)') ) , gus formula bis debet integrari. Po- 
iiatur primo X conitans, & integratione abfolutâ reperie- 
tur in elernento RSrr  exceRus aquæ fupra fiatum natura- 

x 2 q '  lem = d x ( a  - X ( R ~ P ) I - ~ ( ~ ~ ~ ~ ( R - P ) - -  
3 

(R3-p3)- - ( + -p3 ) -I- f ( R3 - P3)-(tpq+P Q). 
3 

( - P )  ) Integretur hzc formula denuo ut integrale 
ad totum traétum MNnm extendatur , prodibitque in- 
we,nientum aquæ , quod toti trattui acceniffe oporterer , 

3 L  q 2 ( 3 ( R - P ) - ( R 3 - r P 3 ) )  
= a  ( R - P )  ~ f i u i .  M.+-=( 

6 - ( M m  
( 1  - z T T ) - ~  M'TJ)+ 2Qq (Y '  - p )  - (T-Mt-mT) 

3 
(3  Qa-I ) ( R i - ~ 3 )  4-- q ' ( R - P ) ~  fin. M-t- - -- 

z 6 A fin. M - 
{ t p  + P Q 1' ( R - P ) A fin. M )  , quz adeo quantitas 

. - 
z Qq ( p 3  -y3) +-- ( T - ~ t - m  T ) ) .  

3 
$ I zq, Cogriitâ igitur ver2 ele~atione aqux in M fupra 

libellam, 
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Ftuxus  A C  R E F L U X U S  M A R I S :  34f 
libellam, quam antè pofuimus = a, hinc intelligetur vera 
aquz elevatio fupra libellam in loco quocunque X. Poila- 
rur enim linus anguli MP X= S & corinus = s, erit fin. 
L P R = X = T s + t S  & x=ts -TS,  manentibufque 
arcîis PX Gnu = x & cofinu = Z ,  erit elevatio aquaz in 

+ P Q )'; quare loco e valore invento fubltituio , reperie. 
tur aaua in X hpra libellam attolli a8u per fpatium -- 

J - m T), ). Qubd fi erg0 ponatur traaus no fier ita augeri 
ut totam tellurem ambiat , orietur cafus jam fuprà rra&& 
tus; quoniam enim fit MN= 3 60°, feu A iin. M =2  9 

denotante I : q rationem diametri ad peri heriam, erit M - 
P f - O & m= r : ræterea verb quia M i n  po um auflralempr 

m verb in borea em P incidit, erit p = O, P I -  I , r = o 
& R = 4 I : fi hi valores fubflituantur , prodibit elevatio 

L aquae in x=- ab3 ( 3  ( ( t ~ - T S )  g z + g ~ ) ' -  i) ,  

exprefio , quia t s- TS denotat colinum anguli L PX 
arque ( t r  - T S )  q z + Q Z finum altitudinis Luna: fupra 
horizontem in X , cum fuperioribus formulis exaEti[îim& 

L convenit : fi quidem terminus , negligatur. Hsc verb ea; 
'dem ipfa exprenio quoque emergit , fi tantum altemm he- 
mifphærium vel boreale vel auitrale ponatur aquâ totum 
circumfufum , manent enim. omnia. ut antè , nifi qubd fiar 
p = I & P=o : utroque enim cafu fit Rz+PR+PZ=i.; 
ultimufque terminus ob M= O utroque cafu evanefcir. 

S. I 25. Ponamus nunc. traaum Maris fecundùm longs- 
tudinem M N  ufque ad 180 gradus extendï, erit M=o* 
& m =- I & A fin. M= T, denotat enim A fin. M fiin- 
per vcum circuli, qui m e n f i  eR anguli M P  N :  hihç 

Xw 
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346 INQUISITIO PHYSICA IN CAUSAM 
fi brevitatis gratiâ ponatur Gnus anguli, quo Luna in X 
fupra horizontem devata ayparet, = v ,  erit aquz elevatio 

; L u a  L ( r - j Q Q )  { R ' 4 P R + P 2 )  in X fupra libellam = +- - 
4 b 3  

3 4- D 4 E - r ' )  Ponamus porro integrum hei w- 
4 b3 ( R-- P) b3 r 

mifphsrium L P Ip aquâ effe circumfufum , fiet p = 0 , 
P=- 1 , r s  O & R s I ; unde elevatio aqux in X erit ' 
-L ( 3 v Z - 1 )  - - , omnino ac fi tota Terra aquâ cinEta effet ; 

2 bj - - 

uti in præcedenribus capitibus pofuimus , vel quod eodem 
redit, dummodo omnis aqua fuper Terra mutuam habeat 
com&unicarionem fatis amplam. Qubd fi autem traaus 
nofier Maris tantum ad xquatorem ufque porrigatur à polo 
P, ita ut quartan fiuperficiei terrefiris partem folum obte- 
gat, tumeritp=r,  P = o , r = o  & R = I ,  hoc itaque 
car i  aqua in X elevabitur ad aititudinem = L ( 3 V 2 - r ) +  t b j  

: ex quo perrpicinir hoc  cafu elevationem in X 
maiorem fore , quàm fi tota Terra aquâ eKet circumdata ; 
fi éxpe l~ io  T G * ~  habeat valorein affirmativum , minorem 
verb fi TQq habeat valorem negativum. Sed limites huic 
quaeitioni profcripti non permittunt hinc pliira canfeaaria 
deducere , cùm debita evolutio fatis ampluin traaatum re- 
quirat ,neque theoria ulteriori.confirmatione indigeat. Quo- 
circa coronidis Ioco duos tantum cafus evolvemus , quo- 
rum altero latitudo traétûs ponetur infinitè parva, altero 
verb longitude : quip e qui ad phænomena quxdam fin: P gularia explicanda in ervire poterunt. 

5. 126. Ponatnus igitur latitudinem M rn infinitè e f i  
parvam, feu R s P & r=p , reperietur aquze in X ele? 

3 L v Z  3 L ( P 2 - q a - 3 p % Q L )  vatio fupra libellam = + - 
4 b 5  4- 

( T -  ~ r -  m T))  . Confideremus autem elevationem in 
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feat nunc Luna p& meridianuin loci M fupra ~ e r r a m ,  
erit T= O, & t = I , atque elevatio in M prodibit =ir 

~ L P ~ ( P ~ + ~ P P )  3 L P q  
4 b3  4 b3  fi. M ( M m p q e q  MPQ); at fi 

per eundem rneridianum infra Terram tranfeat, erit aquz ele- 
. 3 L ~ 4 ( ~ 4 - 4 P 2 )  vat10 = --- - - 

4 b3  
q- ( Mrn~q-~ MPQ). 

4 63 A j n .  M 

Qubd fi autem Luna versùs ortum à meridiano diRet an- 
gulo horario 90 graduum, feu circiter 6 horis ante appul- 
fum Lunae ad meridianum in M fiperiorem , erit T=- i, - ? = P q  & t = O , unde elevatio erit E 

L P z  q' + -- 
4 b3 z b' A fin. M 

( P < I M ~ - ~  PQ ( i - m)) ; fer ver& horis poil tranfi- 
tum Luna: per meridianum loci M versùs occafum , erit 

? L P 9  - 3 4 %  C + altitudo aquz in M fupra libellam = - + 63 z 63 AJn. M 

( 2 p q ~ m - 2  PQ(I+~)). 
5. I 27. Tribuamus huic traaui longitudinem 90 graduum; 

R utf i tM-1,  r n - O ,  & A  fin. M G -  ,undeoriturele- 
2  

vatio aquz in M = 3 L~4('''~q++'pg-~q) + 3 LP 9 
4 b j  2 x 6 3  

( z P q ~ t + +  PQ(T-z)). Quzf i  etiam declinatio Lui 
næ ponatur = 0 , fiet = 3 L ~ ' q ' ( ' t 1 - 1 )  

3 LP'q'" 
4 bl + exi- 

fiente g = I , unde apparet maxirnam elevationem non 
accidere cùm Luna per meridianum loci M tranfit, fed 
rardiùs , & quidem fi dupli anguli L P M finus fuerit = +, .. 
hoc efi ferè unâ horâ poil tranfitum Lunæ per meridia- 
num, hoc igitur cafu Fluxus in M un2 ferè horâ tardiùs 
sbfervetur , quàm fi rota Terra aquâ effet circumfufa. Dum 
autem Luna per meridianum riperius tranfit , erit elevatio, 
i 3 L P P  
y- 

~b , qua: etiam valet fi Luna infia Terram meridiai . -  
num attingat ; A at Tex horis ~ e l  antè ~ e l  ~ O R ,  q u a n d ~  Luna 

Xx ij 
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in horizonte verfatur, erit aquae deprellio = - 3%b Unde 
4 b 

intelligitur in tali Maris traEtu parîter quotidie binos Flu- 
xus totidemque Refluxus accidere debere , atque aeflum 
propernodum fore fimilem xRui generali, nifi qubd nia- 
loribus anonialiis fit obnoxius , przcipuè fi Luna habeat 
declinationem. 

8. 128. Hinc explicari potefi ratio aeitûs, qui in Mari 
Mediterraneo obfervatur, Br qui in ipfo hoc Mari gene- 
mur. Cùm enim longitudo hujus Maris ne 60 quidem gra- 
dus attingat, aitus erunt multb minores ; decrefcunt enim 
fi cùin longitudo diininuatur , tum elevatio poli augeatur. 
,Quod fi ergo in his formulis angulus M P N ponatur fere 
60 graduum , atque elevatio poli debita introducatur, re- 
perientur quidem aeitus bini quotidie evenire debere, qu i  
autem fùturi Tint multb minores , quàm in medio Mari, 
& pluribus anoinaliis fubjeAi , quas quidem omnes ex for- 
niulis traditis definire licebit. Quoniam ergo tain exigui 
æitus à ventis & CU& a q w  , qui in hoc Mari notabilis de- 
prehendizur , vehementer turbantur , ad pleraque Littora 
hujus Maris vix ufquam ;ritus regularis obfervabitur. Ex- 
cipi autem debet Mare Adriaticum, quod cùm h u m  
formet amplum, advenientem aquam meliùs colliger, at- 
que elevationem multo fenfibiliorem patietur, à quo dlus 
Maris Venetiis obfervatus originein habet. Tametfi enim 
Mare Mediterraneum non folum fatis amdam habcat lati- 
tudinem, Pd  eiiam vehementer in;equallm , tamen ejuf- 
modi mariuin æRus admodum exquifité ex præfenti cafu, 
quo latitudinem omnino negligimus , colligi potefi , quia 
extenfio Maris in longitudinem pwipuam saufam aituum 
binorurn fi,ngulis diebus evenientium ~ o ~ t i n e c ,  neque ex- 
t e h o  latitudinis rnultuir, çonferat, 

S. I 29. Ponalnus nunc traeûs noitri Maris longitudinem 
evanefcere , totumque traQum in eodem meridiano Pp ab 

~ l c ,  xvz, M ufque ad N extendi , ita ut fit M= O , m 'F: I ; finus 
Futern dqat ionis  polj in M fi! = P , cofinus = p  , in N 
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verb fit finus elevationis poli = R , cofinus =: r. Ex his Ti 
Luna in L verfetur , ob A fin. M = -42, erit in M elevatio 

3L( tpq+pQ)"  L (1-32' )  (F2-t-PR+Rz) aquae fupra libellam = -- -t- -- 
t 6 3  4 bl 

-- 3 L q ' + ~ ( q z ( j - ~ 2 - ~ ~ - ~ ~ )  ( ~ T T -  1 )  
463 4b3 

-a'-) A-P -4 t b ( ( t t g r ~ g ) ( ~ L +  P R - a  P L )  

z Q q t ( 3  ppR+r3-3P2p-pi)  + -P.-). Qubd fi nunc ponatur al- 
R - P  

ter terminus N ultra zquatorem versùs auitrum fitus, ita 
ur Linus elevationis poli auitralis in Nduplo major fit quàtn 
finus elevationis borealis in M, feu R = - 2 P & r = 
r/(i - 4 Pz), erit R" 4 P K - 2 PL = O ,  atque elevatio, 
aqua in M fupra libellani erir = Fi ( 9  PL^ +pl -r3 ). 

Ex hac igitur formula îequitur , G Luna: declinatio fit nulla 
îeu Q=o , tum nulluin onmino d lum in M obfervari 
debere.Qubd Gautenl Luna habeat borealem, tum ad tranfi- 
tum Lunæ per meridianuni îuperiorern aquam attolli ad fpa- 
Uum r. ( 9  Pz? +p3  - 13 ) ; ar dum Luna in akerutro. 
circulo horario fexto verfetur, tum aquam ad libellam natura- 
lem fore conflitutam; Lu& autem infra horizontem ad me- 
ridianum appellente, aquam infra libellam depreffum iri per 

L Q q  fpatium = rP (9 PZp+p3-r3) ; contrariuin denique fore 
rltum, fi ~ u i a  habeat declinationem autralem. I n  tali igitur 
Maris traau quotidie femel tantum aqua affluer, femelque 
refluer, fi quidem Luna habeat declinationem; nam fi Lu- 
na zquatorem occupat, zitus ornilino erir nullus. 

5.  i 30. Ex hoc cafu aptifimè explicari pore  videtur Phæ- 
nomenon illud ZRÛS Bngularis, qui in portu Tunquini ad 
Batsham obfervatur, ubi ornnino ut in præfente caCu dum 
Luna in æquatore verfatur , Mare nullum z t u m  fentit, ar 
dum Luna removetur ab aequatore vel versùs boream vel 
versùs auflrurn , quotidie aqua femel tantam aauit femelque 
refluit , prorfus ut calculus monitravit ;fcilicet fi Luna decli- 
natio fuerit borealis , aqua versùs Lunz occafum , hoc efi 

& x iij 
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p o t  tranfitum Lunae per meridianum fuper horizonte . 
amuit, versùs ortum verb defluit , quæ retardatio ab inertia 
aquz & motu ad littora provenire intelligitur ut fu rà. Con- 
t r i  ver0 fi Lunz declinatio fit aufitalis, aqua ! eprimitur 
Lunâ ad occafi~m inclinante, Lunâ autem oriente, attol- 
litur : quae Phaenomena apprimè conveniunt cum cafu mo- 
do expolito. ER przterea elevatio poli Twnquini 200 50; 
borealis, atque Mare utrinque cùm peninfulis tùm infulis. 
ab utroque oceano Pacifico & Indico fere prorfus fepara- 
tur, faltem ut libera communicatio non adfit : praeterea hic 
idem Maris traaus, qui versùs boream ad littora regni , 

Tunquini terminatur , extenditur ultra aequarorem ad gradus 
circiter 45, cujus latitudinis finus circiter duplo major eit , 
quàm finus latitudinis borealis aoO, 5 I' : Quocirca ex his 
circumflantiis per nonram Theoriam eadem ipfa fingularia 
Phznomena zitûs Maris obfervari debent , quae a&tu ob- 
fervantur : atque hoc modo fi ullum adhuc dubium c i r a  
aofiram theoriam reliquum fiiiffet , id refolutione hujus 
mirabilk Phaenomeni funditùs fublatum iri confidimu. 

F I N I S ,  
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P R I V I L E G E  D U  R O Y .  

L O U I S, par la grace de Dieu, Roi de France & de Navarre : A ngs am& 8t 
féaux ConCeillers, les Gens tenans nos Cours de Parlement, Maîtres des 

Requêtes ordinaires de notre Hôtel, grand Confeil , Prevôt de Paris, Baillifs , 
Sénéchaux, leurs Lieuteoans Civils, &autres nos JuRiciers , qu'ilappartiendra, 
SALUT. Notre ACADEMIE ROYALE DES SCIENCES NOUS a très-humblement fait 
expofer , que depuis qu'il Nous a plû lui donner par un Riglement nouveau de 
nouvelles marques de notre afftaion , Elle s'eR appliquée avec plus de foin à 
cultiver les Sciences, qui font l'objet de Ces exercices ; enforte qu'outre les Ou- 
vrages qu'elle a déja donnés au  Public, Elle feroit e n  état d'en produire encgre 
d'autres, s'il Nous plaifoit lui accorder de nouvelles Lettres de Privilége, attendu 
,que celles queNous lui avons accordées endate dulix Avril 1693. n'ayant point 
eû de tems limité, ont été déclarées nulles par un Arrêt de notre Confeil d'Etat, 
du  1 j AoUt r 704. celles de I 7 r 3. & celles de 17 I 7. étant aufi  expirées ; & défi- 
rant donner à notredite Académie en corps & en particulier, & à  chacun deceus 
qui la compocent , toutes les facilités & les moyens qui peuvent contribuerà ren- 
dre leurs travaux utiles au Public, Nous avonspermis & permettons par ces Pré- 
lentes à notredite Académie, de faire vendre ou débiter dans tous les lieux deno- 
tre obéiKance, par tel Imprimeur ou Libraire qu'elle voudra choifir , Toutes let 
Recherches ou Obfirv~tions jour nalieres, ou Relations an~uelles de tout ce qui aara 
@'té fait dans les ajlémblées de notredice Académie Royale des Sciences; comme a @  
les Oirvrages , Afémoirer , nu 'Traités dr! chacun des Particuliers qui la compojint , 
&généralement tout ce que ladite Académie voudra faàreparoître, après avoir fait 
examiner lepits Ouvrages, & jr@ qu'ilsjônt dignes de ïimpryfin ; & ce pendant 
l e  tems & efpace de quinze années confécutives . ;i comptpr AU jnur Ae la date 
QeCditesPréCentes. FaiCoiis défencesi toutes Cortes de perFnnes de quelque qua- 
lité & condition qu'elles [oient, d'en introduire d'irnpreflion étrangere dans au- 
cun lieu de notre obéifince: comme aufi  à tous Imprimeurs-Libraires , & au- 
ares, d'imprimer, faire imprimer, vendre, faire vendre, débiter ni contrefaire 
aucun defdits Ouvrages ci-deffus Cpécifiés, en tout ni en partie, ni d'en faire au- 
cuns extraits, fous quelque prétexte que ce foie, d'augmentation, correAion , 
changement de titre, feuilles même réparées, ou  autrement, h n s  la permifion 
expreffe &par écrit de notredite A c a d h i e ,  ou  deceux quiàuront droit d'Elle, & 
Tes ayans caufe , à peine de confifcation des.Exemplaires contrefaits, de dix mille 
livres d'amende contre chacun des Contrevenans , dont un tiers à Nous, un  
tiers à 1'HOtel-Dieu deParis. l'autre tiers au Dénonciateur, h de tous dipens , 
dommages & intéréts: i la charge que ces Préfentes feront enregiflrées tout au  
long Cur le Regiflre de la Communauté des Imprimeurs & Libraires de Paris, dans 
trois mois de la date d'icelles; que i'irnprefion defdits Ouvrages fera faite dans 
notre Royaume & non ailleurs, & que notredite Académie Ce conformera en 
tout aux Réglemens de la Librairie, & notamment à celui du I O  Avril 1725 .  & 
qu'avant que de les expofer en vente, lesManufcritsou Imprimés qui auront fer- 
wi de copie à i'irnprefion defdits Ouvrages, reront remis dans le méme état , avec 
les Approbations & Certificats qui en auront été donnés, ès mains denotre très- 
cher & feal Chevalier Garde des Sceaux de France, le fieur Chauvelin ; & qu'il 
e n  fera enhi te  remis deux Exemplaires de chacun dans notre Bibliothéque publi- 
que, un dans celle de notre Château du Louvre , & un dans celle de notre très- 
cher h @al Chevalier Garde des Sceaux de France le Iieur Chauvelin : le tout i 
peine de nullité des Préïentes ; du contenu defqueiies vous mandons & enioir 
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pnons de faire jouir noaedite Académ7e ; ou ceux qui auront droir dTlk &i 
fes ayans c a d e  , pleinement & paifiblement , fans fouErir qu'il leur [oit fait au- 
cun trouble ou empêchement: Voulons que la Copie defdites Préfentes qui fera 
imprimée tout au long au commencement ou à la fin defdits Ouvrages, toit te- 
nue pour dîiement fignifiie , & qu'aux Copies collationnées par I'un de nos amés 
& féaux Conieillers &Secretaires foi foit ajoutée comme à l'original : Com- 
mandons au premier notre Huiflier ou Sergent de faire pour I'extcution d'icelles 
tous aaes  requis & nécelfaires , Cans demander autre permifion, h nonobRant 
clameur de Haro, Chartre Normande & Lettres 3 ce contraires : Car tel efi no- 
tre plaifir. Donnéà Fontainebleau le douziéme jour du mois de Novembre, Pan 
de grace mil Ce nt trente-quatre , &de notre Regne le vingtiéme. Par le Roi 
en r o a ~ o & i r " ~ n é .  s A 1 N s O N. 

Reg;/tré/ur le Regijfre VIII. de la Chambre Royale & Syndicale Set Librairer & 
Tmprimeurr de Paris, mm. 7 9 4  fol. 77 5 .  conformément aux Réglemenr de r 723 .  qrii 
font défenfir , Art. 1 V. à touter perjinner de quelque qualité &condition qu'elles 
bien;, autres que les Libraires &' Zmpuirncurs , dr vendre, débiter &faire afficher 
aucuns Livrer pour les vendre en leur nom, joit qu'ils s'en d+nt les Auteurr ou acr- 
tuement,& à la charge de fournir les ~xempfairerpr$crits par l'Art. CY1II.du même 
Réglement. A paris le 1 5  Novembre I 734.. G. M A  R TIN , Syndic. 

L ' A C A D E M I E  R O Y A L E  D E S  S C I E N C E S  a cédéauxsieurs GABRIEL 
MARTIN , C O I G N A R D  & GUERIN l'aîné Libraires à Parisla jouiffapce 
du Privilege general par eile obtenu le 12. Novembre 1734. pour l'impreflioe 
des Pieces qui ont remporté le  Prix de ladite A c  A D E  M I  E , & pour celles qii 
l e  remporteront dans la fuite. A Paris ce 3. Juin 1740. 

Signé Fp N T EN E L L E ,  Secretaire perpetuel de l'Académie Royale der Scjmcer,'- 
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