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L E Ç O N S 
DE P H Y S I Q U E 

E X P É R I M E N T A L E . 

I X . L E Ç O N . 

Sur la Méchanique. 

P R È S avoir enfeigné , dans ts^ss 
les Leçons précédentes , les 
propriétés & les loix du ^° 
mouvemen t , tant pour les 

corps folides , que pour les fluides , 
il nous relie à parler dans celle-ci des 
moyens par lefquels on peut l 'em
p loye r , ou plus c o m m o d é m e n t , ou 
avec plus d 'avantage. Ces moyens 
font les Machines, c'eft-à-dire , cer
tains corps ou aiïemblages d'une con-
ftruction plus ou moins fimple , qui 

Tome II T. A 
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2 L E Ç O N S D E P H Y S I Q U E 

tranfmettent l'aftion d'une puiflance 
fur une réfiftance, 5c qui la font croî
tre ou diminuer en variant les vîteffes. 

La fcience qui traite des machines 
s'appelle- Méchaniqut s elle fuppofe , 
dans celui qui s'y app l ique , des c o n -
noiflances fufnfantes de Mathémati
ques & de Phyf ique: car un M é c h a -
nicien doi t non-feulement efiimer & 
mefurer des forces oppofées entr 'elles 
relativement à leurs pofitions refpedi-
ves Se À leurs directions; mais il fau6 
encore qu'il fçache diftinguer quella 
eft la nature de ces forces, ce qui peut 
s'y mêler d 'é t ranger , par la qualité des 
matières qu 'on employé , p a r l a cir-
confiance du lieu, du temps ,&c.CeIui 
qui rte poflederoit que la partie phyfi
que, pourroit faire des machines dura*, 
b l e s , & bien afforties, quant à l'aflem-
blage des pièces & à leur manière de fe 
mouvoir ; mais il courroit rifque d e 
fe t romper fouvent dans les p r o p o r 
tions , & les effets fe t rouveroient 
rarement tels qu'il les auroit atten-r 
dus. Celui qui n'auroit que des con-
noiffances purement mathémat iques , 
& qui ne confidéreroit que des l ignes 
$ç des points dans les quantités DONC 
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E X P É R I M E N T A L E . 5 
il voudroit faire ufage, trouveroit fans 
doute beaucoup de déchet après l 'e
xécution. Enfin celui qui ne feroit 
ni G é o m è t r e , ni Phyficien, t rava i l -
leroit abfolument en aveugle , & ne 
pourroi t fe flatter de réuflir que par 
un pur h a z a r d , fouvent après b ien 
des tentatives inu t i l e s , pénibles & 
prefque toujours difpendieufes. C'eft 
une véri té que l 'expérience p rouve 
depuis l ong- t ems , 3c qui devroit c o r 
riger bien des gens dont le travail eft 
infructueux ; mais de même que l 'a
mour - propre , & l'envie d 'être A u 
t e u r , fait imprimer quanti té de mau
vais Ouvrages, malgré la cr i t ique; les 
mêmes motifs , & fouvent l'appas du 
g a i n , font faire aufïï les frais d'un 
nombre prodigieux d'inventions quï 
ne verroient pas le j o u r , fi ceux qui 
les imaginent en fçavoient affez pour 
en bien juger. 

Les mauvaifes machines naiffent 
plus fréquemment que les b o n n e s ; 
& c'eft ce qui décrédite un peu la 
Méchanique dans l'efprit de plufieurs 
perfonnes qui confondent injufte-* 
ment le Machinifte avec le vrai Mé-
chanicien : on revient aifément d s 

A i j 
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cet te idée , quand on fait a t tent ion 
que des Sçavans du premier o r d r e , 
Archy tas , Ariftote, Arch imédes , &c. 
parmi les Anciens ; MM. Mariot te , 
Amon tons , de la H i r e , V a r i g n o n , 
ôcc. parmi les m o d e r n e s , fe font ap
pliqués part iculièrement à la fcience 
des machines utiles , Sç fe font ren-r 
dus recommandables par les progrès 
qu'ils y ont faits. Les découvertes de 
ce genre font autant d ' h o n n e u r , & 
ne méri tent pas moins d'applaudiffe-
inens que celles de toute autre efpéf 
ce : l 'objet de cet te fcience n'eft-il pas 
très-utile en lui-même ? & la fociété 
n 'en retire^t-elle pas des avantages -
confidérables ? Jugeons de ce que 
nous en pouvons a t tendre par les 
productions dont nous jouiffons ac-r 
tuel lement : les moulins qui nous 
préparent la farine , ceux qui foulent 
nos étoffes, ou qui nous tirent l'huile 
des végétaux , les différentes pom
pes qui élèvent l 'eau pour nos ufa-
ges & pour la décorat ion de nos j a r 
d i n s , les voitures qui nous épargnent 
tan t de f a t i g u e s & qui rendent les 
tranfports fi faciles & fi commodes 5 
Jes p o u l i e s , les grues i les cabeftanf 
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E X P É R I M E N T A L E . $ 
«font l 'application eft fi avantageufe 
Se fi fréquente dans l 'architecture & 
«ians la navigation : les ponts- levis , 
Se quanti té d'autres moyens dont on 
fe fert pour défendre les p l aces , ne 
font-ils pas autant de machines donc 
nous fentons tous les jours l 'u t i l i t é , 
Se qui deviennent même néceffaires 
félon les circonftanees f O n doit afc 
furément fçavoir bon gré à ceux qui 
veulent bien fe refufer aux attraits 
féduifans de la haute Géométr ie , pour? 
fe donner le loifir d'en appliquer les 
principes à des recherches de cet te 
nature : elles font moins brillantes , 
que la folution des grands problêmes £ 
mais elles ne m'en paroiffent pas 
moins eftimables, parce qu'elles ten
dent plus directement au bien de la 
fociété , & qu'elles o n t , pour l 'or
dinaire , des applications plus prom-
p t e m e n t , Se quelquefois plus géné-< 
ralement utiles. 

O n diftingue* communément deux 
fortes de mach ines ; celles qui font 
Jîmples, & celles qui font compofées : 
les premières font comme les élé-
mens des a u t r e s , & ce font elles qui 
vont faire principalement le fujet de 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



L E Ç O N S DE P H Ï S Q U E 

cet te Leçon ; car la multiplication 
& l'affemblage des machines fimples 
dans un même tout , n 'apporte a u j 

cun changement effentiel à leurs p ro 
priétés , & nous ne devons pas en-
tr-eprendre de faire une énumérat ion 
comple t t e de toutes les machines 
compofées qui ont été mifes au jour 
p o u r faire connoî t re toutes les appli
cat ions qu'on y a faites de celles qui 
font (impies. Nous nous contenterons 
d ' indiquer celles qui font le plus en 
ufage , dont la conftruclion pourra 
s 'entendre plus facilement > & qui 
n 'auront pas befoin de ces defcrip-
t ions longues & détaillées qui ne peu
v e n t avoir place dans cet Ouvrage. 

Le nombre des machines fimples 
Varie félon la manière d'eiiimer leur 
iimplicité ; les uns regardant comme 
jfimple ce que d'autres confidérent 
c o m m e étant déjà c o m p o f é , c'elt 
u n e chofe affez arbitraire & peu im
por t an t e : pour moi fans défapprou-
ver les opinions qui différent de la 
mienne à cet égard , je ne compte 
que trois fortes de machines f imples; 
fçavoir , le Levier, le Plan incliné, Se 
les Corda. Mais avant que d'entrer 
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E X P É R I M E N T A L E . j 

en mat iè re , il eft à propos d'établir 
quelques notions générales , qui ren
dront notre théorie plus facile à fai-
l i r , & de prévenir auffi quelques dif
ficultés qui pourra ient naître dans 
le cours de nos explications. 

Dans une machine , il y a quatre 
ehofes principales à conndérer ; la 
puiifance, la réfiitance , le point d 'ap
pui ou centre de m o u v e m e n t , & la 
vîtefle avec laquelle on fait mouvoir 
la puiifance & la réfiitance. 

O n appelle puijjance une force quel
conque , ou plufieurs enfemble , qui 
concourent à vaincre un obftacle , ou 
à foutenir fon effort ; ainfi les h o m 
mes ou le cheval qui remonten t un 
bateau contre le courant de la riviè
re , le poids d'un tourne-broche, ceux 
d 'une hor loge ou d'une p e n d u l e , 
doivent être regardés comme la puif-
fance ou force motr ice. 

Quand la puiifance qu 'on employé 
dans une machine eit l'effort d'un ani
m a l , on doit '1 ' e í l imer relat ivement 
à la nature & à la durée du travail . 
Car quoiqu'un cheval puiife 'vaincre 
pour un tems fort court une force de 
$00 ou 6 0 0 l iv res , & qu'un homme 

A IV 
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foutienne pendant quelques infiants 
un fardeau de 1 0 0 ou 1 5 0 l i v r e s , 
quand il s'agit de travailler de fuite , 
o n ne doit pas 'compter fur un effort 
qui excède .25 ou 3 0 livres de la part 
d 'un h o m m e , & environ 1 8 0 livres 
de la part d'un cheval ; encore faut-
i l qu'ils agiffent avec l iber té , & qu'ils 
ne foient pas gênés , foit p a r l a dif-
pofition de la machine à laquelle on 
les applique , foit par la fituation du 
terrein , ou autrement. 

Si la puiffance eft un poids ou un 
reffort, il peut arriver qu'elle ne foit 
pas d'une valeur conf iante : c a r , i ° . 
a mefure qu'un reffort fe d é p l o y é , 
fon effort d iminue, & fi la machine 
n'eft point faite d'une manière qui 
ïupplée à cet te diminution, les efforts 
n e peuvent pas ê t re auffi grands à la 
Ën qu'au commencement . 2'. Nous 
avons fait voir , en parlant de la 
pefanteur ,quei 'accélérat ionaugmente 
la force des corps qui tombent libre
m e n t , c ' e f t - à - d i r e , avec une v î -
teffe très - fenfible ; ainfi dans tous les 
cas où le mouvement eft imprimé 
par le choc d'un corps qui t o m b e , la 
machine en reçoit d 'autant plus que 
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E X P É R I M E N T A L E . p 
l e moteur defcend de plus haut. 

La réjïflance eft une autre force ou 
la fomme de plufieurs obftacles qui 
s 'oppofent au mouvement de la ma
chine que la puiffance anime ou fait 
mouvoir ; te l eft un b loc de pierre ou 
de marbre qui réfifte par fon poids à 
l'action des hommes qui font effort 
pour le traîner ou pour l 'enlever , par 
le moyen d'un t r e u i l , d'un cabeftan , 
d'une g r u e , &c. 

La réfiftance n'eft pas toujours une 
quanti té confiante comme un poids 
qu'on veut enlever ; fouvent ce font 
des refforts à t e n d r e , des corps à d i -
v i fe r , des fluides à foutenir ; Se en 
pareils cas , la puiffance a plus ou 
moins à faire au commencement de 
fon action qu'à la fin. Pour n 'ê t re 
point pris en défaut , on doit p r o 
por t ionner la machine de façon , que 
la réfiftance , étant la plus grande 
qu'elle puiffe ê t r e , fe t rouve encore 
inférieure à la force motr ice. Ainfi. 
lor fqu ' i l s 'agi t , par exemple , défaire 
monte r l'eau par le moyen d'une 
p o m p e , on doit confidérer le tuyau 
mon tan t comme étant toujours p le in , 
quoiqu' i l ne le foit vér i tablement 
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^= qu'après un certain nombre de coupsf 

de piftons , pendant lefquels la force 
motr ice eft plus que fuffifante. 

On appelle Point d'appui, Centre de 
mouvement , ou Hypomochlion, cet te 
part ie d'une mach ine , autour de la 
quel le les autres fe m e u v e n t , c'eft , 
dans une b a l a n c e , l 'endroit de la 
chaffe fur lequel repofe l'axe du 
fléau ; c'eft dans une roue de carrbffe, 
l 'extrémité du rayon qui touche ac
tuel lement le terrein , lorfqu'elle rou
l e : c'eft, la penture d'une p o r t e , l 'axe 
d 'une poulie , .&c. 

L e centre du mouvement n'eft pas ' 
toujours un feul point fixe ; dans b ien 
des occafions , c'eft une fuite de 
points qui forment une l i gne ; tel eft 
l 'axe d'une fphère, telles font les char
nières , & tout ce qui en fait l'office. 

L e point d ' appu i , bien fouvent , 
n'eft fix-e que relativement à la r é v o 
lut ion dont il eft le centre : il peut 
ê t re mobi le d'ailleurs ; tel e f t , par 
e x e m p l e , l'effieu d'une charet te qui 
eft emporté dans une direction pa 
rallèle au terrein , pendant qu'il eft 
le centre du, mouvement des roues ; 
«quelquefois même c'eft l 'action d'un 
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corps animé qui fert d ' a p p u i , comme 
lorfque deux hommes por tent enfem-
ble quelque fardeau fur un bâ ton dont 
ils foutiennnent chacun un bout ; l 'un 
des d e u x , indifféremment, peut être 
regardé ou comme puiffance , cfè 
comme point d'appui. 

Les vîteffes fe mefurent par les ef-
paee» que parcourent la puiffance Se 
la réfiftance, ou qu'elles parcour-
r o i e n t , eu égard à la difpofition de 
la m a c h i n e , fi l 'une ernportoit l 'au
t re . U n h o m m e , par e x e m p l e , qui 
t i re un fardeau par le moyen d'un c a -
beflan, d é c r i t , en m a r c h a n t , la c ir
conférence d'un ce rc l e ; & pendant 
qu'il parcourt ce c h e m i n , le fardeau 
s 'approche d'une certaine quanti té : 
ce font ces efpaces parcourus de part 
& d 'autre qui déterminent les vîtef
fes refpeftives; car ie tems êft égal pour 
l 'un & pour l 'autre. D e même quand 
les deux baffins d'une balance font 
en repos par caufe d 'équi l ibre , on 
conno î t leurs vîteffes , par le chemin 
qu'ils feroient en m ê m e - t e m s , l 'un 
en m o n t a n t , l 'autre en defeendant , 
fi le mouvement avoit lieu. 

La pefanteur efl une force qui 
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12 L E Ç O N S DE P H Y S I Q U E 
= s'employe fouvent en méchanique 

comme puiffance ou comme réfif
tance : quoiqu'elle appart ienne é g a 
lement à toutes les parties de mat iè 
re renfermées fous un même volume ; 
pour plus de (implicite , nous la con-
fidérerons comme réfidenre en un feul 
p o i n t , que nous n o m m e r o n s , Centre 
de gravité. < 

Ce centre de g rav i t é , ou de pefan-
teur, n'eft pas toujours celui de la figu
r e ; c'eft un point par lequel un corps , 
é tant fufpendu, toutes fes autres par
ties demeurent en r e p o s , & avec l e 
quel elles fe meuvent toutes lorfqu'il 
ceffe d'être appuyé. Delà il eft aifé 
de comprendre que ce_ point ne fe 
t rouve juftement au milieu que dans 
les corps dont les parties font h o m o 
gènes , & la figure fymmétrifée. Dans 
une boule bien r o n d e , par exemple , 
Se d 'une denfité bien uniforme , il eft 
évident que tous les r ayons , ou demi-
diamètres , font égaux Se de même 
p o i d s ; égaux , à caufe de la figure 
parfaitement fphérique ; de même 
p o i d s , à caufe de l 'homogénéi té des 
parties : tou t eft donc en équilibre 
au tour d'un po in t qui eft en même-
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tems centre de gravité Se de figure. I l 
n 'en eft pas de même d'une flèche 
dont le bout eft ferré , ou d 'une p lu
me à écr i re; fi l 'on partage fa l on 
gueur en deux parties éga les , l 'une 
fe trouvera plus péfante que l 'autre , 
Se la feftion n'aura point paffé par le 
centre de fa pefanteur , quoiqu'el le 
fe foit faite à celui de fa figure. 

D e la même manière que l'on c o n 
çoi t toute la pefanteur d'un corps 
réunie dans un feul p o i n t , on confé
déré pare i l lement , dans un efpace in
finiment pe t i t , celle de plufieurs corps 
qui concourent à une même action 
par leurs poids. Quand plufieurs maf-
fes péfent fur une même corde par des 
fils qui les y a t t achen t , on peut r e 
garder le n œ u d commun de ces fils 
comme le centre des pefanteurs par
ticulières. A, B, Figure i . é tant donc 
les centres de gravité des deux corps 
fufpendus , leurs actions fe réuniffent 
en C ou dans tout autre point que 
l 'on voudra choifir de la ligne Cdt 

pourvu que le poids A foit égal au 
poids B; car fi l 'une des deux b o u 
les étoit de bois , & l'autre de pierre , 
ls centre de la plus pefante s'appra* 
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v cheroit davantage de la ligne c D ; 
I X - & la l igne ah feroit partagée par la 
^ 0 M ' direction c D en deux parties inéga

l e s , dont la plus longue feroit à la 
plus courte , comme le plus grand 
poids au plus peti t . 

Que l que puiffe ê t re le nombre de 
ces corps pefans, fi l 'on connoît le 
cent re de -gravité de chacun d'eux, 
on détermine facilement l 'endroit où 
fe réunifient leurs forces , parce que 
les diftances font connues ; mais ceci 
s 'entendra mieux quand nous aurons 
expliqué la théorie du levier. 

La pefanteur a une intenfité diffé
rente lorfque les corps font plus ou 
moins éloignés du centre de la terre 
o ù ils t e n d e n t ; mais dans la fuite de 
cet te Leçon , nous n'aurons point 
cgard à cette différence, parce qu'elle 
n'eft jamais fenfible dans l 'étendue 
que peut avoir une machine ; ainfi 
nous fuppoferons qu'un poids dont 
la chu te n'eft point accélérée , exerce 
toujours la même force ou la même 
preffion dans toute fa direction. Un 
fceau plein d'eau qui péfe 1 0 0 livres 
fur la poulie du puits lorfqu'il eft en 
h a u t , eft donc cenfé ne pefer pas dar 
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vantage lorfqu'il eft ou 6 0 pieds 
plus, bas , ( abftraction 'faite du poids I X . 
de la corde ; ) & celui qu i fonne une LEÇON. 

cloche fait toujours le même effort , 
foit que la corde ait beaucoup ou 
peu de longueur . 

Nous regarderons auiïi comme pa
rallèles les directions de deux poids 
diftans l 'un de l ' au t re , quoiqu'à la 
rigueur elles foient un peu incline'es 
ent r ' e l les , puifque tous les corps g r a 
ves tendent à un même point qui eft 
le centre de la t e r r e ; maïs nous en 
fommes t rop é lo ignés , pour avoir à 
craindre aucun m é c o m p t e , en négh> 
géant cette inclinaifon. 

Pour écarter tout ce qui eft en 
quelque façon étranger à notre objet 
préfent , dans tou te cet te Leçon 
nous ferons abftra&ion des frot te-
mens & de la réfiftânce des milieux ; 
obflaclescependant dont on doit bien 
tenir compte dans la pratique , Se q u i , 
lorfqu'on les nég l ige , ou qu'on man
que à les eftimer félon leur va leur , 
caufentdes erreurs confidérables dans 
les calculs que l'on fait fur le produit 
des machines , comme nous l 'avons 
fait voir dans la uoifiéme L e ç o n , EN 
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"' • expliquant la première loi du mou-
I X . vement . 

LEÇON. 

P R E M I E R E S E C T I O N . 

Du Levier. 

\Jli Levier , confidéré mathémat i 
quement n'eft autre chofe qu 'une li
gne droite fans pefanteur qui règle 
les diftances & les pofitions de la 
piùffance , de la réfiftance & du point 
d'appui. Si dans la pratique cet te 
l igne devient pefante & courbe , fon 
poids doit être confidéré comme fai-
fant partie de la puiflance ou de la 
réfiftance, & fa courbure peut t o u 
jours fe réduire à la diftance qu'elle 
met entre ces deux forces , eu égard 
à leurs directions, ou bien entre l 'une 
des deux & le point d'appui : ainfi 
E F G Fig. 2. équivaut à e g ; & fi les 
deux parties EF, FG, font de f e r , 
ou de quelque autre matière fenfible-
ment pefante , chacune fait partie de 
la m a fie E, ou G, qu'elle foutient. 

O n diftingue ordinairement trois 
genres de Leviers par les différentes 

pofitions 
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polirions que l 'on peut donner à la • ^ 
puiffance j à la réfillance & au cen- IX . 
t re du mouvement ou point d'appui. LEÇON. 

On p o u r r a i t , en fuivant l 'exemple de 
quelques Auteurs célèbres * , r ega r - * Traité de 
der comme deux autres puiffances , Mcchamq.de 

., • r .r.n o • _ M.delaHire. 
ce que j ai nomme reliltance & point 
d'appui \ & alors la diftinction des 
leviers en trois genres n'auroit plus 
lieu : mais il m'a femblé qu'il y avoic 
quelque avantage à fuivre la m é t h o 
de la plus ufitée dans une Leçon , 
qui efl moins un traité de méchani-
q u e , qu'un fimpJe expofé des p r i n 
cipes de cette fcience. Pour repré-
fenter donc ces trois fortes de l e 
viers , je défignerai la puiffance o u 
force motrice par une main A, la r é -
fiflance par un poids B; Scie point 
d'appui par un pivot C. * * Fig. 5 ; 

Les leviers du premier genre font 4> 
ceux où le point d 'appui eft entre la 
puiffance Se la réfiftance Fig. 3. 

Ceux du fécond genre ont la réfif
tance entre le point d'appui Se Iâ 
-puiffance Fig. 4 . 

Dans ceux du troifiéme g e n r e , la 
puiffance eft placée entre le poin t 
d'appui & la réfiftance Fig. j . 

Tome HT. B 
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• Les efpéces de chaque genre fe 
I X . diftinguent par Ja difiance qu'il y a 

LEÇON.- ¿ e ] a puiffance au point d ' appu i , r e 
la t ivement Se par comparaifon à cel le 
qui eft entre ce même point Se la ré -
fïftance. S i , par exemple , le p i v o t , 
au lieu d'être en C é t o i t en c, Fig. 3 . 
ce feroit toujours un levier du premier 
g e n r e ; mais l'efpéce feroit différen
t e ; ainfi pour s'exprimer exactement 
fur quelque levier que ce puiffe ê t r e , 
On dira : « II eli de tel ou tel genre , 
» &les difiances des forces réfiftantes 
eo Se motrices au point d'appui r font 
^ entr 'elles dans le rapport de 2. à 3 , 
» ou à 4 , ou à y , &c. Y 

La difiance de ces deux forces au 
p o i n t d'appui détermine le chemin 
qu'elles ont à faire, Se par conféquent 
leurs vîteffes $ car puifque l 'une ne 
p e u t fe mouvoir fans l ' au t re , il eft 
év ident que la puiffance A, Fig. 6. 
n 'employera pas plus de temps à p a r 
courir l 'arc A a, que la réfiftance en 
confumera pour achever le fien JB b. 
Q u a n d les temps font égaux , les v î 
teffes doivent fe comparer par les ef-

» Tom I P a c e s parcourus ou à parcour i r , com-
I9}.°&fuïv.' me nous l ' a v o n s enfeigné * , en par-
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lant des propriétés du mouvement . 
Ainfi comme les arcs A a, Se Bb, fui-
vent entre eux le r appor t -de leurs 
rayons AC, BC, il eil certain qu'en 
con'noiftant ces deux dernières diftan-
c e s , on fçait la vîteife de la puiffan-
ce & celle de la réfiilance. D ' o ù il 
fuit : 

i ° . Qu 'un poids agiiTant comme 
puhTance ou comme réfiilance , par 
u n levier placé ho r i zon ta l emen t , a 
d 'autant plus de force qu'il efl plus 
éloigné du point d'appui. 

2 ° . Q u e deux malles égales o p p o -
fées l 'une à l 'autre fur un femblable 
levier , ne peuvent ê t re en équi l i 
bre , que quand elles font à égales 
diftances du point d'appui , & que 
l 'une tend à enlever l 'autre. 

3 0 . Q u e deux poids inégaux y 
exercent l'un contre l 'autre des for 
ces égales , quand leurs diftances au 
po in t d'appui font réciproquement 
comme les maffes. 

Ces trois propofitions deviendront 
feniibles par des expériences, 
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I . E X P E R I E N C E . 

La Figure 7 . repréfenteune planche 
élevée verticalement fur une bafe Se 
percée à jour par une rainure HI; la 
pièce K eft une efpéce de chaffe qui 
peut feplacer à différens endroits de la 
rainure par le moyen d'une queue avis 
qui traverfe celle - c i , & qui s'arrêta 
pa r derrière avec un écrou. LM, eft 
une petite boî te de métal qui fe meut 
fur deux pivots dans la chafle , ,& 
dans laquelle on fait gliffer le levier 
N0, pour l'arrêter à tel endroit qu'on 
fouhaite de fa longueur : par ce moyen 
Je point fixe change de placq , non-
feulement fur la p lanche , mais même 
fur le levier ; les extrémités de ce 
levier font percées pour recevoir des 
po ids qui portent chacun une peti te 
bouc le en-deffous pour en recevoir 
d'autres. P eft une maffe qui eft enfilée 
•par le levier , Se que l 'on y arrête à 
te l endroit qu'il c o n y i e n t , pour le 
met t re en équilibre avec l u i - m ê m e , 
dans les cas où le point d'appui n'eft 
pas placé au milieu de fa longueur. Q. 
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efl une poulie très-mobile fur fon a x e , 
dont la mouffle fe place en fourchet
t e , & à telle diftance que l 'on veut 
fur Je haut de la planche ; cet te 
poulie cil embraiïée par un co rdon 
qui porte d'un cô té un po ids , & de 
l 'autre un crochet pour foutenir 
le levier , dans les cas où le point 
fixe fe t rouve placé à l'une des deux 
extrémités. 

Avec cette machine ainfi préparée, 
on peut mettre en expérience les l e 
viers de tous les genres & de toutes les" 
efpéces, varier la puifTancé & la réfif* 
t a n c e , non - feulement quant à leurs 
diftances au point d 'appui , mais en 
core quant à leurs mafTes , ou quan
tités abfolues, & par le moyen dut 
contrepoids P , le levier peut toujours 
refTembler à une ligne mathématîque , 
inflexible & fans poids. 

Ces moyens étant donc fuppofés, 
nous nous abstiendrons de les faire 
reparoître dans nos figures , & nous 
repréfenterons chaque expérience par 
des l ignes , afin d'écarter de nos ex
plications ce qui eft é t ranger , & de 
n 'occuper l 'at tention dû Lecteur que 
de l 'objet dont il fera queftion» 
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Ayant -donc difpofé le levier de 
manière que fon point fixe fe t r o u 
ve entre deux p o i d s , comme il eft r e . 
préfenté par la Fig. S, on remarquera 
ce qui fuit. 

EfF £ t s. 

I ° . Si le point fixe eft en a, c'eft-à-
'dire , qu'il partage le levier en deux 
bras égaux , une puifïance d'une l i 
vre foutient une réfiftance de même 

2.0. Si le point fixe eft en b, le bras 
d e l à puiffance eft deux fois auffi l ong 
que celui de la réfiftance ; une livre 
en P foutient deux livres enR. 

3°. Si le point fixe eft en c , il y a 
trois fois auffi loin de c en p , que 
de c en r ; la même livre employée 
en P en foutient trois placées en R. 

I I . E X P E R I E N C E . 

P R £ P A RjtTI O J\T. 

I l faut difpofer la machine que 
Fig- 7. nous avons décri te * , de manière que 

le point fixe fe t rouve à l 'une des 
deux extrémités du levier , & que 
Panneau dans lequel paffe le leviez 

- I X . 
LEÇON. 

p o i d s 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



E X P É R I M E N T A L t.* 2 3 

foutenu par la puiffance F, puifTe fe i •-• v 
placer d 'abord au point 2 , & enfuite I X -
au point 1 . Voyez la Fig. p . L £ Ç 0 K 

E F F JS T S. 

Dans le premier c a s , R pefant une 
l ivre , fait équilibre à P, dont le poids 
eft 1 livre '-. 

Dans le fécond c a s , pour a v o i r é -
qui l ibre, il faut met t re les deux poids 
dans le rapport de 3 à 1 , e'eft-à-dire , 
que la maffe P qui n'eft é loignée du 
point, d'appui que d'un efpace , do i t 
pefer 3 livres pendant que Vautre R 
qui eft à la troifiéme dif tance, n'en 
péfe qu 'une. 

C e levier qui eft du troifiéme gen
re , repréfente auffi celui du fécond, 
fi l 'on confidére comme réfiftance, 
ce que nous avons regardé comme 
puiffance. ' 

Explications. 
Les principes que j 'a i établis d'à* 

bord , laiffent peu de chofes à dire 
pou r expliquer les faits qui font rap
por tés dans ces deux premières ex 
périences. L'action ou la force d'un 
corps fe m e n u e par la quanti té de 
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> -M A i mouvement qu'il a ou qu'il auroif; 

I X . s'il n'étoit pas retenu ; or la quantité 
LIÇON. mouvement réfulte de la maiïe 

multipliée par la vîteffe. Sur un m ê 
me levier la puiffance & la réfiflance 
ne peuvent fe mouvoir qu'en même 
tems ; leurs vîtefles ', c ' e f t - à - d i r e , 
celles qu'elles o n t , ou qu'elles a u -
r o i e n t , fi. le mouvement avoit lieu , 
ne peuvent donc différer que par les 
efpaces. S'il y a équilibre entre i li
vre Se i livre j fur un levier hor izon
tal partagé en deux bras égaux par 
le point d ' appui , comme on l'a vu 
dans le premier réfultat de la première 
expérience , c'eft que ce levier ne 
peut fe mouvo i r , fans que les deux 
poids parcourent des arcs égaux en 
même-temps , ou ( ce qui efl la m ê 
me chofe ) fans qu'ils ayent la m ê 
me vîteffe ; égali té de vîtefles , & 
égal i té de malles de part & d ' a u t r e , 
produifent des efforts é g a u x , qui fe 
tlérruifent réciproquement , parce 
qu'ils fe font en fens cont ra i res , ce 
que l'on appelle équilibre. 

Dans le fécond réfultat on voi t 
une livre qui en fourient d e u x , par
ce qu'elle eft te l lement placée qu'elle 

auroit 
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àuroit deux fois plus de vîteffe que 
le poids o p p o f é ; i de maiïe mul t i 
plié par 2 de vîteffe , équivaut à i 
d e vîteffe , multiplié par 2. de ma/Te. 
I l eft facile d'appliquer ce calcul aux 
autres effets. 

• COROLLAIRE. 

• PuiFqu'une puiffance appliquée à un 
levier croît toujours à mefure qu'elle 
s 'éloigne du point d ' appu i , comme 
on l'a pû. voir par les expériences 
précédentes ; on doit en tirer ce t te 
conféquence, qu'une très petite for
ce , par le moyen d'un levier affez 
l o n g , peut faire équi l ibre , ou vain-* 
cfe une autre force infiniment plus 
grande. Archimédes avoit donc ra i -
fon de dire qu'il enleveroit Ja terre 
entière , s'il avoit un point fixe qui 
en fût féparé : car en établiffant fur 
ce t appui un levier dont le bras du 
côté de la puiffance , furpaffât en lon
gueur celui auquel il auroit a t taché 
le globe terreftre , autant ou plus 
que le poids de ce globe ne l ' empor 
te fur la force d'un homme , il eft 
évident par les principes établis c i -
deffus, qu'il eût acquit té fa promef-

Tome IIT, G 
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fe , par une démonftratîon , fans doui 
te ; car il eft inutile de d i r e , que le 
levier dont i lfaudroit faire ufage dans 
une te l le o p é r a t i o n , ne peut jamais 
paifer que pour un être de raifon, 
comme le po in t fixe qu'il demandoit . 

ArPLI CATION s. 
Les leviers font d'un ufage fi corn* 

Kiun n o n - f e u l e m e n t dans les A r t s , 
mais même dans la vie civile & dans 
l e méchanifme de la nature , qu'on 
les rencontre prefque p a r - t o u t , pour 
peu qu'on y faffe a t tent ion. Nous 
nous bornerons à quelques exemples, 
p o u r ne po in t entrer dan? u n détail 
t r o p long & fuperflu. 

Les Charpen t ie r s , les Maçons Si 
autres Ouvr iers rqui ont à remuer da 
grandes p ie r re s , ou de groffes piè
ces de bo i s , fe fervent très - fouvenf 
d 'une barre de fer arrondie dans pref? 
que toute fa longueur , un peu cou
dée , Se applatie par un bout . Cet inf? 
t rument qu'ils appellent commune-! 
men t pied de chèvre , s 'employe prinr 
cipalempnt de deux manières. Q u e l 
quefois après avoir engagé l'extrémï-
£é applatie t qu 'on comme U pince $ 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



E X P É R I M E N T A L E . 2 7 

Entre la pièce qu'on veut mouvo i r , 
& le terrein fur lequel elle repofe , 
o n fait por ter le coude A, Fig. 1 o. fur L E S O H * 
quelque corps d u r , Se alors en ap
puyant fur l 'autre bou t de la barre 
B, -on fouleve le fardeau, d'une p e 
t i te quantité à la v é r i t é , mais aifez 
pour donner la liberté de glilfer def-
îbus une c o r d e , un rouleau , &c. ce 
qui fuffit l e plus fouvent. D'autres 
fois auffi on avance un peu plus la 
pince fous la pièce qu 'on veut re 
m u e r , & en foulevant la b a r r e , o n 
fait effort contre la partie C qui repo*. 
fe deffus. Fig. 1 1 . 

L e pied de c h è v r e , comme l'ont 
v o i t , n'efl autre chofe qu'un lev ie r , 
qui eft du premier genre dans l'ufagc 
que nous avons cité d'abord 3 car l e 
p o i n t a , qui eft l ' appu i , fe t rouve 
placé ent re la puiiïance & la réfiftan-
ce . Dans l 'autre ufage, il eft du fé
c o n d genre , puifque la réfiftance fe 
fait au point C, entre la puiffance 3c 
le bout de la pince qui eft appuyé 
par terre . 

C o m m e cet ïnftrument s'employe," 
pour l 'ordinai re , à foulever de grands 
fardeaux, l 'endroit du coude qui ferc 

C i j 
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de point d ' appu i , OH qui reçoit l'ef
fort de ' la réfiftance , eft toujours fort 
loin du bout que l 'on tient à la main 5 
ainfi la puiilance , toujours beaucoup 
plus éloignée du point d ' appui , que 
la rétiftance , a fur elle un avantage 
confidérable par cette pofition. 

Les rames des Bateliers font des 
leviers du fécond genre , dont on 
appuyé un bou t contre l 'eau, p e n 
dant que la puiffance appl iquée, à 
l 'autre bout porte fon effort à l 'en
droi t du bateau où la rame eft atta-j 
chée : cet endroit partage la lon
gueur de la rame en deux par t i es , 
don t l 'une frappe l 'eau, pendant que 
l 'autre efi mife en mouvement par 
les bras du Batelier : il feroit fans dou
te avantageux que l 'une & l'autre 
fuffent fort longues ; la première , 
parce qu'elle répondroit à un plus 
grand volume d'eau , 8c que le point 
d'appui en deviendroit plus fixe; la 
f éconde , parce qu'elle mettroi t une 
plus grande difiançe entre la puiffan
ce & le point d'appui : mais il y a 
auffi des raifons qui obligent de bor-» 
r e r cette longueur de part & d'autr§ 
fslor; Içs circonftancçs, 
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On ne peut allonger les rames du — 
côté de la puiffance fans exiger d'elle ^ 
un plus grand mouvement ; celui d'un 
homme eft borné à une certaine éten--
d u e , au-de-là de laquelle il travailla 
avec trop de fat igue: on en peut ju
ger par la manœuvre des forçats lorf-
qu'ils font quatre ou cinq appliqués à 
la même rame ; ceux qui font au bout} 
quoique les plus robuftes , peuvent 
à peine réfilter quelques années à ce 
violent exercice. Dans les petits ba 
teaux où un feul homme fait agir 
deux rames , cet te même longueur, 
eft encore bornée par le peu de dif-
tanee qu'il y a d'un bord à l'autre ; 
car le Batelier qui eft affïs au milieu 
de cet efpace, elt la puiffance c o m 
mune à l 'une Se l 'autre rame. 

Les rames qui font fort allongées 
du côté de l ' eau , exigent une nav i 
gat ion fort libre ; on ne peut guères 
ea faire ufage dans les petites riviè
res , dans celles qui ont beaucoup de 
iïnuofités , qui font remplies d'illes 
& de rochers , ou même dans les 
por ts qui font très - fréquentés , à eau-
fe des embarras qui s'y t rouvent ; c'eft 
par ces raifons fans doute que les r a -
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mes varient & de formes & de di« 
meniîonjshs fuivant les circonftances 
des lieux , Se les différentes manières 
de les employer . 

Le couteau du Boulanger eft e n 
c o r e un levier du fécond g e n r e , Jorf-
qu 'ar rê té par un bou t fur une t a b l e , 
& tournant autour d'un point f ixe , i l 
cft porté par la main qui t ient le 
m a n c h e , con t re un pain qu'il entame. 

La bafcule eft un levier du p r e 
mier genre , qu'on reconnoî t d ' abo rd , 
lorfqu'on fe repréfente une longue 
pièce de b o i s , appuyée par fon m i 
lieu , & chargée à fes extrémités d e 
deux perfonnes , don t l 'une eft en le 
vée par l ' a u t r e , lorfqu'en touchan t 
l e terrein , du pied ou aut rement , el le 
foulage d'une partie de fon poids le 
bras du levier où elle eft. 

Les cifeaux, íes p i n c e s , les p i n 
cet tes , les tena i l les , ne font encore 
que des leviers aflemblés par paires ; 
l'effort de la main ou des doigts qui 
mènent les deux branches , doit être 
confidéré comme la puiffance ; le 
c l o u , ou ce qui en tient l ieu, eft un 
po in t fixe commun aux d e u x ; 8e ce 
que l 'on c o u p e , ou ce que l 'on ferre, 
devient la réfiftance. 
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Ceux de ces înftrumens qui font = 

tTeftinés à faire de grands efforts , 
comme les cifaîlles des Chaudrd-
niers , ou des Ferblantiers , qui cou« 
pent des métaux , o n t les branches 
fort longues par comparaifon aux 
parties tranchantes qu 'on nomme les 
Couteaux .« de cet te manière la puif* 
fance agiffant par un bras de levier 
t r ès - long , eft capable de vaincre une^ 
réfiftance fort grande. Par la raifon 
du cont ra i re , dans les pincettes qu 'on 
nomme Badines, 8c qui n 'ont d 'autre 
effort à faire , que de tranfporter 
quelques charbons , ce t te légère re* 
fifrance fe fait aux extrémités de deux ' 
longues b r a n c h e s , qui font des l e 
viers du t ro i f iémegenre ; l 'endroit où 
ils fe joignent par une charnière ou 
par un reflbrt foible , doit être r e 
gardé comme Je point d'appui ; & la 
main qui les fait a g i r , eft la puiffance. 

Les cifeaux dont on fe fert pour 
découper ont les branches fort l o n 
gues , âc les lames très-courtes ; ce 
n'eft pour tan t pas qu 'on ait befoin 
d 'une grande force pour couper du 
papier mince : mais comme dans la 
découpure on a fouvent de pet i tes 
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g - j parties à réferver , il faut que Ton 
I X . . puiffe arrêter à propos les cifeaux j 

^0Ii* ôc cela fe peut faire faci lement , quand 
l e mouvement des doigts qui meu t 
les b r a n c h e s , a beaucoup plus d ' é 
tendue que celui des lames. 

Enfin les b r a s , les do ig t s , les jam
bes des animaux fonE encore des le 
viers ou des aflemblages de lev iers , 
par lefquels la force des mufcles eft 
employée de la manière la plus c o n 
venable & la plus avantageufe , foit 
pour tranfporter le co rps , foit p o u r 
approcher de lui tout ce qui lui eft 
nécefiaïre ou ut i le , foit pour en écar
ter tout ce qui lui feroit nuifible. Un 

*B<mini de Auteur célèbre * a fait connot t re en 
«pi« anima- dé ta i l , Se dans un ouvrage exprès , 

ce qu'il y a de plus remarquable dans 
cet admirable Méchanifme ; ceux q u i 
o n t du goût pour l 'anatomie y t r ou 
veron t de quoi le fatisfaire. 

DANS les deux premières expérien
ces , le levier étant foutenu hor izon
ta l ement , nous avons employé p o u r 
puiffance & pour réfifrance des corps 
pefans dont les efforts fe faifoient dans 
des directions vert icales , c 'efl-à-di-
r e , qu'elles faifoient des angles droits 
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avec la longueur du levier au m o -
ment que ces forces commençoient T • -A* • -1 • o - i L f ç o n , _ a agir. Mais il peut arriver, & il ar-
rive t rès-fouvent , foit par la fkuation 
du levier , foit par la nature des puif-
farces qu'on e m p l o y é , que leurs ef
forts fe font obliquement ; & comme 
en général toute force qui agit ob l i 
quement , a moins d'effet que celle 
dont l'action eft d i recte , il eft im
portant de connoître ce qu'on doi t 
a t tendre de cet te obliquité dans l 'u-
fage des leviers. 

Lorfque les directions de la puif-
fance & de la réfiftance font obliques 
à la longueur du levier, il peut arri
ver qu'elles le foient toutes deux éga
lement ; il peut fe faire auffi que ces 
directions reçoivent différens degrés 
d 'ob l iqu i t é , & que l'une ou l 'autre 
foit plus ou moins inclinée au levier j 
dans ces différens cas , voici ce qu'i l 
y a de plus important à fçavoir. 

i ° . L'effort d'une puiffance eft l e 
plus grand qu'il puiffe ê t r e , lorfque 
fa direction eft perpendiculaire au 
bras du levier , par l 'extrémité d u 
quel elle agit . Ainfi le poids B, Fig^ 
1 2 . ne fuffiroit plus pour foutenir c e -
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» M i 1 ' l u i q u i eit en Ath, au lieu de pefef 

d a n s l a direction 6 B , il faifoit fon 
£ S O N >

 e f f o r t obl iquement , comme b 
ou b E. 

2°. Deux forces qui agiffent l 'une 
cont re l ' au t re , par les deux bras d'un 
même levier , gardent entr'elles le 
m ê m e rapport , fi leurs directions „4 

de perpendiculaires quel les font , d e -
. viennent également obliques au l e 

vier. C 'ef l -à - dire , que fi les poids 
F, R, Fig. 1 3 . f o n t en équi l ibre , cet 
é ta t fubfiliera entr 'eux y fi leurs d i 
rections , s'inclinant au levier , de
meurent parallèles l 'une à l 'autre 
Comme a p , b r. 

3 3 . Si ces directions reçoivent dif
féreras degrés d'obliquité , de forte 
que l 'une des deux fafle avec le bras 
du lev ier , un angle plus «DU moins 
grand que l ' au t r e ; celle des deux qui 
s'écartera davantage de l 'angle d ro i t , 
toutes chofes égales d'ailleurs, rendra 
la puiffance plus foible. Une force 
qui ne feroit donc que fuffifante pour 
foutenir la maffe Q , en agiffant félon 
la direction F p , Fig. 1 4 . ne le feroit 
plus fi elle fortoit de cet te ligne ; & 
f i le le feroit d 'autant moins , qu 'el le 
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s 'éloîgneroit davantage en fe plaçant = y ^ 
aux points c,d, e,f. Tro is ex-périen- L ( 

ces rendront ces p r o p o s i o n s é v i r 
dentés. 

I I I . E X P É R I E N C E . 

F R £ Psi RJ* T 1 0 J7. 

La Figure i j * . repréfente une plan-; 
c h e b i e n un ie , & élevée verticalement 
fur une bafe ; en F, on a fixé une châffe 
affez femblable à celle d 'une balan
ce , pour fervir de foutien à un l e 
vier G H, qui s'y meut l ibrement fur 
deux pivots ; IK, eft une règle qui 
gliiïe dans une coulifle , & qui por te 
en fon extrémité une poulie qui eft 
t rès-mobile . O n fait paffer fur ce t t e 
poulie un cordon fort menu qui t ient 
d 'une part à l 'extrémité H du lev ie r , 
& qui eft garni par l 'autre bout d 'un 
pet i t c rochet qui fert à fufpendre un 
poids . Par le moyen de la poulie & 
de la règle mobile fur laquelle elle 
eft fixée , on peut varier comme l 'on 
veut la direction du c o r d o n , & par 
conféquent celle de la puiffance qu 'on 
y a t tache . 

O n met d'abord en équilibre deux 
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poids dans des directions perpendi-» 
culaires aux bras du levier ; & enfuite 
enfaifant paffer le cordon fur la pou
lie , on rend oblique la dire&ion de 
l 'un des deux poids comme aP 7 ou 
aD, Fig. 16. 

F F F E T S. 

Lorfque la direction du cordon 
n'eft plus perpendiculaire au levier * 
l'effort de la puiffance P, ne fuffit 
plus pour foutenir le poids de l 'autre 
p a r t , & l'équilibre ne fe rétablit point 
jufqu'à ce que le cordon revienne dans 
la direction a C. 

EXPLICATIONS', 

L e poids étant en C , fait équilibre 
à la réfiftance E, parce qu'il agit d i 
rectement contr 'e l le ; car fa direction 
a C, é tant parallèle à b E, c'eft c o m 
me fi ces deux forces étoient toutes 
deux oppofées dans la même l igne. 
Ce levier du premier genre dont les 
bras font é g a u x , ne fait rien autre 
chofe que de mettre les deux forces 
en oppofition : fi l 'une des deux E, 
t'endoit naturel lement de bas en-haut, 
p n pourroi t la placer en a , & l ' é -
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qullibre fubfifteroit de même entr 'e l - = 
l e s , pourvu, que leurs directions ref-
talfent directement contraires. Cet te 
oppofition directe eft donc une c o n 
dition abfolument néceffaire : pat 
conféquent , lorfque Tune des deux 
forces a fa direction perpendiculaire 
à l'un des bras du levier , toutes cho-
fes égales d'ailleurs, il faut que l'au
t r e , pour lui être égale , faffe auffi un 
angle droit avec l'autre bras ; & fi 
elle s'écarte de cet te direction d'un 
côté ou de l 'autre , fon effort d o i t 
être moins grand. Suppofons , pat 
exemple , que la puiffance agiffe fé
lon la ligne a d; il eft évident que la 
réfiftance E, ne feroit nullement fou-
tenue : >elle le fera donc d'autant 
moins , que la direction de la puiffance 
fera plus inclinée au bras du levier par 
lequel elle ag i t , ou qu'el 'e s 'écartera 
davantage de la ligne a C, perpendi-» 
culaire à ce même levier. 

I V . E X P E R I E N C E » 

I l faut mettre le levier G H, de I I 
jnaçhine repréfentée par la Fig. I J . 
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fc- " dans une pofition oblique comme! 
"i h i, Se fufpendre aux extrémités deux 

poids égaux. 

E F r £ T a. 
La direction de la puiffance Se de 

la réliftance , étant celle qui eft na
turelle à tous les corps g raves , c'efl: 
la même de part Se d ' au t re ; el le fo r 
me avec le levier inc l iné , des angles 
femblables , l iF, h Fi; cet te é g a 
l i té d'angles fubfifte , quelque degré 
d ' inclination qu'on faffe prendre au 
levier , Se les deux poids conferyent 
toujours leur équilibre, 

ExPLICATTONS. 
Lorfque le levier étoit hor izonta l 

l Kg. ' s -comme G H*, la diftance pe rpend i 
culaire à la direction des puiffances, 
é to i t la même que la longueur des 
bras EG, F H, qui étoi t égale d e 
par t & d'autre ; le levier s 'étant i n 
cliné comme h i, ce t te diftance à la 
direction perpendiculaire de chaque 
p o i d s , a diminué dès quanti tés l H, 
k G ; mais ces quanti tés font égales 
entr 'el les , par conféquent les reftans 
lFt kFj confervenc ençx'eux l e m ê -
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ttie rapport qu'auparavant ; c'efl pour
quoi l 'inclinaïfon du levier n'a rien 
changé à l 'équilibre des deux poids . 

V . E X P E R I E N C E . 

Par le moyen de la machine * qui * s*l 
a fervi dans les deux expériences p r é 
céden te s , on met en équilibre deux 
poids égaux aux bras d'un levier hor i 
zon ta l ; enfuke on fait paffer le co r 
d o n qui fufpend l 'un des deux poids 
fur la poulie K, que l 'on fait avan
cer plus ou m o i n s , pour donner à c e 
poids fucceffivement les d i rec t ions , 
ad, af, Fig. 1 7 . 

JE F F £ r j ; 

Plus la direction de la puiffance 
devien t inclinée au levier , plus i l 
faut ajouter à fa malle pour la ma in 
tenir en équilibre avec celle de l 'au
t re part : c 'efl-à-dire, que fi e l le é to i t 
d 'une livre lorfqu'elle étoit dans une 
direction perpendiculaire au l e v i e r , 
i l en faut une & demie quand la d i 
rection eft ad, Se trois quand elle eft 

..4 
I X . 

LEÇON. 
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EXPLICATIONS. 

Puifque reffort de la puiffance eft 
le plus grand qu'il puïfle ê t r e , lorf-
qu'elle agit félon la direction a P, 
perpendiculaire au l ev i e r , comme 
nous l'avons prouvé par la troifiérne 
expérience ; c'eft une conféquence 
néceffaire qu'elle ait moins de force, 
lorfqu'on l 'employé dans toute autre 
direction :. & comme elle n'avoit 
qu'une force égale à la réfiftance, 
étant dans la pofition la plus avan-
tageufe ; elle doit être inluffilante ; 
l 'orfqu'elle reçoit les dire&ions obli
ques a d, a f, c'efl pourquoi l'on ne 
peut alors entretenir l 'équilibre qu'en 
compcnfantpar une augmentation de 
rnaffe dans la puiffance , ce qu'elle 
perd par l 'obliquité de fa direction. 

Pour juger de cette diminution 
qu'i l faut compenfer , ou pour con-
noî t re de combien la puiflance s'af-
foiblit par les différens degrés d'obli
quité qu'on fait prendre à fa-direc
tion , prolongeons ces directions par 
des lignes indéfinies ai, ak. Imagi
nons enfuite que le bras du-levier act 

tourne fus fon point d 'appui , & qu'il 
décrit 
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décrit une portion de cercle , a g h i 
k; il y aura un point dans fa longueur 
m ou n , fur lequel la direction prolon
gée tombera perpendiculairement; 
c'efl donc fur ce point que la puif-
fance exerce toute fa force ; mais ce 
p o i n t , comme l 'on v o i t , n'eft plus à 
l 'extrémité du bras du levier ; fa d is
tance au point d'appui eft beaucoup 
moindre ; en un m o t , quand la d i 
rection de la puiflance eft oblique 
comme 1 d, c'eft comme fi elle é to i t 
perpendiculaire au point b; 8c lors
qu'elle agit par la ligne af, elle n'a 
que la force qu'elle, au ro i t , fi e l le 
étoit fufpendue au point e .• or ces 
deux points e , b partagent ce bras 
du levier en trois parties éga les , & 
puifque l 'autre bras eft de même l o n 
g u e u r , il a trois parties femblables à 
celles-ci . La made R , é tant d 'une li
vre multipliée par trois de diftance 
au point d ' appu i , donne 3 , qui eft la 
valeur de la réfiftance; fi nous fuf-
pendons une autre maffe en b, pou r 
fervir de puiflance , il faut qu'elle foit 
d'une livre & demie , qui mult ipl iée 
par deux de diftance, égalera le p r o 
duit de l 'autte part : & fi nous la p l a -

Tome III. D 
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> çons en e , la diftance au point d'api 

pui n 'é tant plus que i , il faut né-
cclfairement 3 de maffe pour faire 
équilibre. 

Ces maffes 1 livre 3 liv. font; 
comme l'on v o i t , en raifon récipro
que des diftances b c, e c , que l'on 
met entr'elles & le point d'appui ; el
les ont auffi le même rapport avec 
les lignes c m, ôc e n , qui font doubles 
l 'une de l 'autre ', & comme celles-ci , 
font les finus des angles a cm, acn, 
e n peut comprendre d'une maniere 
plus générale tout ce que nous ve
nons d'expliquer, par cet te propofi-
t ion : les différens efforts d*une puiffance 
appliquée à l'extrémité d'un bras de le
vier Jelon différentes directions ,font en-
tr'eux somme les finus des angles que font 
tes direBions avec le levier. 

I I fuit auffi de cette proposition ; 
que l'effort de la puiffance eft l e plus 
grand qu'il puiffe ê t re quand la direc
t ion eft perpendiculaire au lev ie r , 

* m. E*t. c o m m e nous l 'avons déjà prouvé * : 
car a lors , elle fait un angle droit P a 
d o n t le finus eli a c; c ' e f t - à - d i r e , l e 
r ayon même ou le bras entier du l e -
yier," 
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APPLICATIONS. 

II y a quanti té de machines & d'inf-
trumens , qu 'on fait mouvoir par l e 
moyen d'un bras de l e v i e r , qu 'on 
nomme manivelle. 

Quelque figure qu 'on lui d o n n e , 
foit qu 'on la courbe comme celle du 
gagne -pe t i t , Fig. 1 8 . & la plupart d e 
celles des rouets qu'on fait tourner 
avec le p ied , foit qu'on la façonne en 
S, Fig. 1 9 . comme le font ord ina i re 
ment celles des vielles ; elle fe réduit 
toujours à un bras de levier d r o i t , 
dont la longueur eft déterminée par 
la diftance qu'il y a entre le manche 
B Se l 'œi l A , qui reçoit l e bout de 
l 'arbre tournant . 

Dans les cas où la réfiftance n'eft 
pas bien confidérable , il impor te 
peu quel angle fane la direction de 
la puiffance avec la ligne AB; mais 
lorfqu'il faut mener de grandes man i 
ve l les , avec beaucoup de fo rce , o n 
s'apperçoit bientôt que l'effort avec 
lequel on a g i t , n'a pas un avantage 
égal dans tous les points de la révo
lut ion. Ce t te inégalité vient des dif
férentes manières don t la puiffanee 
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= = fè t rouve dirigée au bras du levier 

pendan t qu'il tourne : c'eft ce que 
M" l 'on concevra faci lement , fi l 'on ima

g ine que la manivelle C H, Fig. 20» 
reçoit fon mouvement circulaire d'u
n e régie D G, qui lui eft j o in t e , & 
qui la pouffe & la tire alternativement. 
Car félon ce que nous avons prouvé 
par la troifiéme expér ience , cette ré
g ie agit avec tout l 'avantage qu'elle 
peu t avoir , lorsqu'elle fait avec la 
manivel le un angle droi t comme C 
H D , ou C i k, foit en pouffant, foit 
e n tirant. Mais lorfque la manivelle 
eft aux points b , ou e, on voit que la 
direction de la puiffanee , reprefentée 
par la r é g i e , fait avec elle des angles 
d e plus en plus a igus , & que cette 
obl iqui té diminue beaucoup de l'ef
for t . 

Ce que nous difons de la régie D 
H , il le faudroit dire du bras d'un 
h o m m e , appliqué à une manivelle , 
s ' i l ne faifoit que tirer & pouffer dans 
la même direction : mais il fait plus ; 
lorfque fon effort s'affoiblit par une 
direction défavantageufe en pouf
fant , il avance fon c o r p s , de forte 
qu 'une partie, de fon poids fe por tç 
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dans la direction bf, ou e g ; lorfqu'ïl = 
tire, il fc baiffe & fe renverfe un peu ; 
& par ces différens moyens , il redref-
f e , pour ainli d i r e , la direction de 
la puiflance , & l'angle qu'elle fait 
avec la manivelle demeure plus ou 
vert qu'il ne le feroit , dans ces mou-
vemens du corps , qui fe font fans at
tention , & par des ouvriers les plus 
greffiers, qui n 'ont pris fur cela que les 
leçons de la Nature & de l 'habitude. 

Mais ces fortes de mouvemens ne 
fe font pas fans fatigue ; il eft toujours 
vrai de dire , que celui qui tourne la 
manivelle , n'eft en pleine force que 
dans certaines parties de la révolu
tion : c'eft peu t -ê t re pour cet te rai-
fon que dans les machines qui fe 
meuvent avec deux manivelles , o n 
eft dans^i'ufage d'oppofer la longueur 
de l 'une à celle de l 'autre , comme 
JE F , Se G H, Fig. 2 1 . afin que des 
deux hommes qui les m è n e n t , l 'un 
fe t rouve dans une pofition favora
ble , pendant que l 'autre travail le 
avec défavantage : mais cet te difpo-
fïtion ne me paroît pas la meil leure 
qu'elle puilTe être : j 'aimerais mieux 
que les deux manivelles Suent e n -
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femblable un angle d r o i t , que d ' ê t r e 
oppofées directement. Car fi Ton 
par tage la révolution entière en qua
t re quarts , on peut voir par la Figure 
2.0. qu'un homme qui élève la m a 
nivelle d ' I en m par l'action des muf-
cles , ou qui l'abaiffe de b en n par 
l'effort de fon p o i d s , a beaucoup plus 
d e force que quand il la po r t e en 
avant d'm en b, ou qu'il la tire à lu» 
d'n en l : mais ces deux dernières par
ties comme les premieres , font d i 
rectement oppofées ent r 'e l les ; quand 
o n oppofe de même les deux mani
ve l l e s , ceux qui les font a g i r , fe 
t rouven t donc en même tems en 
pleine fo rce , .& en même tems auiîî 
dans les pofïtions les moins favora
bles : la même chofe n'arriveroit pas, 
fi les manivelles faifoient entr'elles 
«n ang le d r o i t , l 'un des deux p a r -
courro i t l 'arc l m, pendant que l 'autre 
pafferoit par fefpace m b. 

P o u r changer la direction du mou
vement , il arrive fouvent , qu'au liée 
d 'employer un levier d r o i t , on dîfpc** 
fe les deux bras de manière qu'ils font 
un angle au point d'appui t comme 
IKLf Fig, 22. Ces leviers angulair 
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coudées, font fort en ufage pour les 1 x -
pompes , pour les mouvemens des I S ^ 
îbnnet tes qu'on place dans les a p 
pa r t enons , pour la fonnerie des h o r 
loges & des pendu les , & dans une in
finité d'autres occasions o ù l 'action 
du moteur ne peut fe tranfmettre que 
par des voies indirectes. Ils on t les 
mêmes propriétés qu'un levier droit ; 
car lorfqu'en t ou rnan t , ces deux bras 
difpofcs en équerre fe t rouvent o b l i 
ques aux directions ml, in, delà puif-
fance & de la réfiftance, ce t te obl i 
quité eft égale de par t & d ' au t re ; 
o Kl, iK h, font femblables ; en u n 
m o t , les diftances du point d'appui 
i f , aux directions perpendicula i res , 
mo, ih, font entr 'elles dans les m ê 
mes rapports que L K,ôc IK. 

Ce que nous avons nommé juf-
qu'ici , le point d 'appui , doit ê t r e 
confidéré comme une troifiéme puif*-
fance qui fait équilibre à la force m o 
trice ou à la réfiftance , ou qui c o r n 
court avec l 'une des deux pour por
ter l'effort de l 'autre : dans les le
viers du premier genre , . p a r exerw-
p l e , le point d'appui foutienc Peffox* 
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des deux forces qui font oppofées cTs 
part & d 'aut re ; dans ceux du fécond 
& du troifieme genre , il ne por t e 
qu'une partie de l 'une des deux . 

Ce n'efi pas toujours un po in t fixe 
& inébranlable qui fert d ' appu i ; le 
plus fouvent ce font des corps flexi
bles ou qui peuvent s ' écrafer , ou 
bien des corps animés , don t la r é -
fiftance n 'eu po in t à l 'épreuve de 
tou t effort. Lorfqu'une poutre , par 
exemple , repofe par fes extrémités 
fur les deux murs d'un bâtiment , fon 
p ropre poids ou celui dont elle cft 
c h a r g é e , les feroit s'écrouler s'ils n 'é-
toienr bâtis affez folidement. Les 
mulets qui portent des brancarts fuc-
combent fous la charge quand elle 
excède leurs forces. 11 eft donc im
por tan t de fçavoir de combien efl 
chargé le point d 'appui , ou ce qui 
en fait l'office, lorfque deux autres 
forces agiffent l'une contre l'autre fur 
l e même levier , afin de le pouvoir 
me t t r e en proportion avec l'effort 
qu' i l doit foutenïr : Se comme ce point 
d'appui pourroit bien être de nature 
à ne pas réfifter également dans tou
tes fortes de directions, il faut exa

miner 
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miner auffi comment fe dirige l'efFort — 
qu'il foutient par les différentes d i - I X . 
reftions qu'on peut donner à la puif- Leçoh, 
fanca & à la réfiftance. Nous avons 
fait voir p récédemment , que l 'acr 
tion d'une puiffance quelconque ap 
pliquée au bras d'un l ev ie r , réfulte 
de deux chofes : i ° . D e fa maffe, 
ou du poids auquel elle é q u i v a u t , 
li c'eft un re i îor t , l'effort d'un an i 
mal , ou toute autre force qui n 'agit 
point en vertu de l ape fan t eu r : 2 0 . D e 
fa diftance au point d'appui ; & nous 
avons fait connoî t re d 'où il faut 
compter cette diltance. * L'effort * v -
qui vient de la maffe Se qu'on peut ' s ' 1 7 ' 
nommer abfolu, eft l imi té ; une l i v r e , 
ou l'action d'une puiffance équiva
lente à une livre , lorfqu'elle péfe 
fur le bras d'un lev ie r , dans la direc
tion, la plus avantageufe , ne peut 
que faire équilibre à un pareil poids 
qui lui eft oppofé avec les mêmes 
circonfiances. Mais l'effort qui v ient 
de la diftance au point d'appui peut 
croître à l'infini ; de forte que fi l 'un 
des deux bras étoit 100 fois auffi l ong 
que l ' a u t r e , une l ivre deviendroic 
équivalente à IOQ, Que l l e fera donc 

fome I I I , E 
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———. la charge fur Je point d'appui, premiê-

IX. r e m e n t , s'il y a équilibre avec égali-
LEÇON. t £ j e j^affe . fecondement , fi les 

maffes ou les forces font en équilibre 
par l ' inégalité de leurs diftances au 
point d'appui ? 

Pour répondre à la première quef-
t i o n , je dis que fi les directions de 
l a puiffance& de la refinance font pa
rallèles entr 'elles , l e point d'appui 
fe t rouve chargé de la fomme des 
deux forces abfolues, & fon effort fe 
fait dans une direction parallèle à 
celles de la puiffance & de la réfif-
tance . 

Mais fi les directions des deux for
ces oppofées font inclinées l 'une à 
l 'autre , l e point d'appui ne porte 
qu 'une partie de leur effort abfolu ; 
i l en por te d 'autant moins qu'elles 
font plus inclinées au levier ; & fa ré-
fifiance tend au point de concours 
de ces deux directions : deux expé
riences ferviront d 'éclairciffemens <&! 
de preuves. 

V I . E X P E R I E N C E , 

PREPARATION, 

Au revers de l a m a c h i n e qui eft rgj 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



E X P É R I M E N T A L E . J T 
préfentée par la Figure I J . on a fixé , .... 
à deux pouces de diftance du p l a n , I X . 
les poulies A 8c B, Fig. 2 3 . qui font L e S ° N . 
très-mobiles fur leurs axes ; & par le 
moyen defquelles on fufpend h o r i 
zontalement un levier d'acier DE, 
que l'on tient en équil ibre avec les 
deux petits poids p, r ; on fufpend en-
fuite au point C u n poids de 4 onces , 
& aux bouts des cordons deux au
tres p o i d s , R, qui péfent chacun 
2 onces. 

E F F E T Si 

T o u t étant ainfi difpofé, le poids 
qui efb en C tient les deux autres P, R, 
en équi l ib re ; fi l'on ôte les deux p e 
t i t s , p, r, le poids de 4 onces def-
cend par la ligne CI; il remonte au 
contraire par la ligne CF, fi l 'on 
ajoute également aux mafles P, R. 

V I I . E X P E R I E N C E . 
PRÉPARATION. 

C e t t e expérience fe prépare com
me la précédente , excepté que l e 
levier IK,Fig. 24.. ell plus court que 
D E, Fig. 2 3 , &c que le poids L n'elt 
que de 3 onces. 
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• '" £ F S £ T S, 
IX . 

LE^OB , Les deux directions K ^V, I Q , des 
deux puiffances P , R , étant obliques 
au lev ier , à quelque degré d'pbliquU 
t é que ce f o i t , le poids L eft t o u 
jours moindre que 4 onces pour fai
r e équilibre aux deux autres qui pe-
fent chacun deux onces ; fi les direc
t ions K N , I Q , deviennent moins 
obliques au levier, comme N G , Q_ S , 
il faut augmenter la malle L pour 
conferver l 'équilibre j & quand ce 
poids defeend ou r e m o n t e , c'eft toii™ 

• Jours par la ligne L M. 

!LxBLIGATfONSt 

D a n s ces deux dernières expérien
ces , on peut regarder le poids P 
comme la puiffance , R comme la 
réfiftance , & laTnafle qui eft fufpen-
due au p©int C, ou L, comme la va
leur de l'effort qui fe fait au point 
d 'appui lorfque tout eft en équilibre ; 
ca r il eft évident que fans ce dernier 
p o i d s , le levier feroit emporté de bas 
en haut par les detâx autres puiffances. 
O r il faut 4 onces .au point C, quand 
}ps d e u x ajaflçs f font chacune, 
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de deux o n c e s , & que leurs actions 
font toutes deux dans des directions 
perpendiculaires au l ev ie r , comme 
A D, B E * ,* nous avons donc eu raï-
fon de dire , qu 'en pareil cas le poin t 
d'appui eft chargé de la fomme t o -
taie de la puifiance & de la réfiftan» 
ce ; & puifque le poids qui repréfente 
l'effort du point d'appui fe meut dans 
la ligne IF, quand il devient plus fort 
ou plus foible ; c'eft une marque qu'il 
agit fuivant cet te direction, qui elt t 

comme nous l'avons a n n o n c é , p a 
rallèle à celles de la puiffance & de 
la réfiltance. 

Dans l 'autre expérience , on voit 
encore la preuve de ce que nous 
avons avancé ; le poids qui fuffit pour 
arrêter le point L du levier contre les 
efforts qui fe font en I 8c en K , n'eft 
jamais de 4 onces ; comme il faut 
qu'il le foit , quand les directions des 
puilTanccs font perpendiculaires au 
levier ; ce qui prouve bien que le 
poin t d'appui n'eft plus chargé de la 
fbmme entière des deux malles P , R ; 
&c cela doit être ainfi, puifque , com
me nous l 'avons prouvé &C expliqué * 
l'action d'une rniiffance eft d 'autant 

E iij 
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d i m i n u é e , que fa direction eft obl i 
que au bras du levier par lequel elle 
agit : enfin l'effort du point d'appui 
fe dirige au point M , parce que c'eft 
là que fe réunifient , par leurs ten
dances , les deux forces auxquelles il 
réfifte. 

Q u a n t à la féconde queflion » fça-
voir quel eft l'effort qui fe fait fur le 
po in t d'appui lorfque la puiffance Se 
la réfiftance fe met tent en équilibre 
piar des diftances inégales entr 'elles 
& le point d'appui : je réponds que 
c e t effort n'eft jamais plus grand que la 
fomme des forces abfolues ou des 
maffes qui font oppofées ; c 'eft-à-di-
ï e , que fi le poids d'une livre en fou-
t ient un de 1 2 , parce qu'il agit par 
un bras de levier qui eft douze fois 
plus long que celui de l 'autre p a r t , 
l e point d'appui ne peut jamais être 
chargé que de 15 l ivres, & non pas 
de 24 ; & fon effort fe dirige comme 
dans les cas précédens , parallèle
men t aux directions des forces qu'il 
fou t ien t , fi ces directions font para l 
lèles en t r ' e l l es , ou bien directement 
au point de leur concours , fi elles 
fbnt inclir.ées l 'une 4 l 'autre. 
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V I I I . E X P E R I E N C E 

PRÉPARA T I O N. 

Sur une même bafe A B , Fig. 25 . 
on a élevé deux piliers qui gliffenc 
dans deux mortaifes , de maniera 
qu'ils peuvent s 'approcher & s'écar
ter l u n de l ' au t r e ; C , C, font deux 
pou l i e s , fur chacune defquelles paffe 
un peti t cordon pour foutenir une 
petite tr ingle d'acier £ E , par le 
moyen des deux petits poids D , D ; 
la pièce F G , eït une verge de fer qui 
ell un peu entaillée en-deffous aux ~ 
de fa l ongueur , & qui par le m o y e n 
d'un poids que l'on at tache en F , fe 
met en équilibre avec elle-même , Se 
avec les petits poids D , D , que l 'on 
augmente autant qu'il le faut pour 
cet effet. 

O n fufpend d'abord en F, un poids 
de 6 onces ; en G , un autre poids d e 
2. onces ; & l'on ajoute aux petits 
cont re - poids qui font en D , D, deux 
maffes de 4 onces chacune. Voyez 
la Fig. 26, où l'on a repréfenté , par 
des lettres de mêmes noms , celles de 
ces quantités feulement qui intéref-
fent la théorie. E iv 
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E F F E r s. 

^IÇON . II y a équilibre p a r - t o u t : i ° . Ent re 
les deux maffes inégales q.uï font ap-
pl iquées 'au l e v i e r / g ; 2°. En t r e ce 
levier qui eft ainfi c h a r g é , & les deux 
po ids d, d, qui Soutiennent le point 
d 'appui e e , ou p l u t ô t , qui repréfen-
ten t fon effort; & fi l 'on fouleve un 
peu ces deux derniers p o i d s , auffi-
t ô t le point d'appui defcend par la 
l igne e K. 

I X . E X P E R I E N C E . 

PREPARATION. 

II faut écarter l 'un de l 'autre îes 
deux piliers A, B , de la machine 

* M- que nous avons décr i te * , enforte 
que la direction du cordon de cha
que cô t é devienne oblique au levier , 
comme c e , ce, Fig* 2 7 ; enfuite la 
v e r g e / g , ayant été avancée jufques 
aux deux tiers de la longueur de la 
t r ingle d'acier e e, on met en L Se erf 
M des maffes telles qu'il les faut pour 
tenir le tout en équilibre. 

Effets. 

Alors le poids L fe t rouve être DE 
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S onces , & celui qui eft en M, de 4 
onces , ce qui fait en fomme 1 2 onces 
de maffe ; & lorfqu'on diminue cette 
quant i té , ou qu'on fouleve ces deux 
poids , le point d'appui H defeend 
en fuivant la ligne HI, ce qui s'ap-
perçoit faci lement , fi l'on place der
rière un fil à p lomb. La même chofe 
arr ive, fi l 'on met en HUN poids de 
S onces au lieu du l e v i e r / g chargé 
de fes deux poids . 

E xPL 1 CAT 1O JV s . 

Dans la huit ième expér ience , il y 
a équilibre entre une malle de 6 o n 
ces Se une autre de 2 onces ; parce 
que celle-ci qui n'eft que le tiers de 
l 'autre eft trois fois autant é loignée 
qu'elle du point d'appui ; & nous 
avons fait voir qu'en pareil cas l 'excès 
devîteffe d'une par t , compenfe l ' ex
cès de la maffe de l 'autre p a r t : mais 
quoiqu'une puiffance augmente à m e -
fure que le bras du levier devient plus 
l o n g , il ne paroît pas que cet accroif-
fement charge aucunement le point 
d 'appui , pnifqne l'effort qui fe fait en 
g *x quoiqu'équivalent au poids de « FIG. »sv 

IX. 
LEÇON. 
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••- 6 onces qui péfe en / , ne produis 
t 1 ^ " point en e la fomme de 1 2 , mais feu-
LlÇQN. f M J « • 1 

lement celle de S , exprimée par les 
deux poids d, d, de 4 onces chacun , 
& égale aux deux maffes qui font en 
équilibre aux bras du levier f g. La 
même chofe fe prouve encore plus 
directement par la neuvième expé-

?F'E-T-7- r ience , puifqu'en fubftituant en H* 
un feul poids qui égale en malle celle 
du levier c h a r g é , les mêmes effets 
fubfiftent. 

Eg. 16. Si rien ne fou tenoi t . l e l ev ie r , * 
que les deux puiffances refiaffent en 
équilibre en t r ' e l l es , & perpendicu
laires aux e x t r é m i t é s / & g.- il eft é v i 
dent que tous les points compris en
t re ces deux derniers , tomberoient 
par des lignes parallèles à celles des 
puiffances ; & c'eft ce que l 'on voit 
arriver Jorfqu'on fouleve un peu les 
deux poids d , d ; le point d'appui 
defcend par la ligne e K ; cette ligne 
exprime donc fa tendance de bas-en-
h a u t , ou la direction de fon effort. 

O n peut dire auffi que fi ces puif
fances cédoient de part & d'autre à 

* rig. 17. l'effort qui fe fait au point H, * pour
v u qu'en cédant elles ne changea ien t 
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point de r a p p o r t , les deux extrémi- !...' -= 
tés du levier décriroient en defcen- j 1 " ^ " 
d a n t , les parallèles e J V , e O, & le E<*° 
point d'appui fe trouveroit toujours 
dans la l igne H I; fbn effort fe fait 
donc dans ce t te ligne où. les directions 
des puiffances fe joignent lorfqu'eU 
les font inclinées entr 'elles. 

APPLICATIONS. 

Puifque l 'on peut fçavoir combien 
il fe fait d'effort fur un appui ,"ou fur 
tout ce qui en fait l'office ? lorfque 
l 'on connoî t la valeur abfolue des 
puiffances & leurs directions à l 'égard 
du levier , par lequel elles agiffent; 
on peut donc prévenir les accidens 
qui pourroient naître des difpropor-
tions , ou mettre à profit des forces 
qu'on regarderoit comme infuffifan-
tes fi. l 'on ne fçavoit pas les appliquer 
avec tou t l 'avantage qu'elles peuvent 
avoir. 

Q u e l 'on p l a c e , par exemple , une 
charge de 2 0 0 livres au milieu d'un 
levier dont les extrémités repofent 
fur les épaules de deux hommes ; ces 
deux appuis fuffiront au fardeau, fi 
chacun des porteurs eft capable de 
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^ S o u t e n i r 1 0 0 livres. Mais fi l 'un des* 
deux n'en peut por ter que 5 0 , quand 
bien même l 'autre pourroi t fuffire à 
un effort de i y o i i v r e s , le plus foi-
b l e . n e fuccombera pas m o i n s , t an t 
que le fardeau fera à égales diftances 
entre fon col lègue & l u i ; & tous 
deux deviendront inutiles pour l'ou-j 
vrage qu 'on en at tendoi t . Mais que 
l 'on place la charge plus loin du por
teur le plus foible , Se que les bras 
du levier devenus inégaux , f oient en 
raifon réciproque des efforts dont les 
deux hommes font capables ; & alors 
le fardeau fera foutenu , comme il au-
roi t pû l 'être d'abord par deux autres 
hommes qui auroient pû fuffire cha~ 
cun à un effort de 1 0 0 livres. 

Qu 'un Charpentier porte une foli-
v e , c'efl toujours à p e u - p r è s par le 
milieu de la longueur qu'il la pofe 
fur fon épaule : en la plaçant ainfï r 

il ne porte que le poids de la pièce 
de bois j parce que les deux bouts qui 
paffent de part Se d ' au t re , fe font 
équilibre réciproquement ; & le point 
d 'appui n'eft chargé que de la fomme 
to ta le des deux maffes. -Mais s'il la 
pofoit aux deux t i e r s , ou aux trois 
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quarts de fa longueur , il feroit ob l i 
gé , pour l 'empêcher de t o m b e r , de 
la retenir avec fes bras par le bout le 
plus court ; & cet effort feroit équ i 
valent à un poids qui feroit équilibra 
avec l'excès de longueur que la f o -
live auroit du côté oppofé : l 'épaule 
du porteur feroit donc inutilement 
chargée de cette quantité de plus. 

Ces deux exemples que je viens de 
citer font fi fimples, Se le r encon
trent fi fréquemment, que la plupart 
de ceux qui nous donnent lieu de les 
remarquer , fuppléent au raifonne-
ment par l 'habitude & par lefeul inf-
tinct. de la nature. Mais il y a une in
finité de cas où l'on a befoin d 'être 
inftruit Se de réfléchir, Se où l 'on 
ne reuffit que par une application 
raifonnée de ces mêmes principes 
dont nous avons naturel lement une 
idée confufe. 

Ce n'eft auffi qu 'en rçfléchiffant fur 
ces loix de la n a t u r e , qu'on peut fe 
rendre compte d'un nombre infini de 
précautions 8c d'ufages que nous a-
doptons dès l 'enfance, on que nos 
befoins SE la feule induitrje ont fais 
naître. 
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P o u r q u o i , par exemple , un horrW 
me qui tire un bateau ou quelque far
deau at taché au bout d'une c o r d e , 
fe p e n c h e - t - i l en avant! 1 c'eft qu'il 
appuie l'action des mufcles fur une 
partie du poids de fon corps pour vain
cre la réfiftance contre laquelle il agir. 
Mais s'il manque de point fixe , fî 
celui qu'il a ne l'eft point affez , foit 
par fa na tu re , foit par une direction 
défavantageufe ; s'il marche fur un 
plan mobile , tel qu'un bateau qui 
n'eft point arrêté ; s'il eft fur un terrein 
gliffant ou incliné ; toutes ces cau-
fes , qui fè réduifent à un défaut d'ap
pu i , rendent fes efforts inutiles , ou 
en diminuent les effets. 

C'eft pour prévenir ' des inconvé-
niens de cet te efpéce , que l 'on jette 
de la cendre ou du fumier, fur les 
endroits fréquentés qui font couverts 
de ve rg l a s , Se que dans les grands 
hyvers on me t des pointes aux fers 
des c h e v a u x , ce que l'on n o m m e , 

ferrera glace. Sans cet te pointe ou ta
lon que Ton pratique aux patins pour 
piquer la glace , où pourroi t -on pren
dre fon point d'appui pour s'élancer 
fur un p lan dont l 'avantage le plus 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



E X P É R I M E N T A L E . 63 
confidérable eit de n 'avoir aucune « = 
inégalité qui puiffe arrêter le pied ? I j 

Les peuples du Nord qui font o b l i - E < ! 

gés le plus fouvent de voyager fur la 
neige , marcheroient fur un appui qui 
ne feroit point affez fixe, s'ils ne p r e -
noient la précaution de fe met t re aux 
pieds des efpéces de raquet tes , beau
coup plus larges que la femelle de 
nos fouliers , par ce moyen ils s ' ap -
puyent en marchant fur une plus gran
de part ie du p l a n , ce qui fupplée à 
fon défaut de folidité. 

Quand des chevaux tirent une v o i 
ture en mon tan t , ce qui les fa t igue, 
n'eft pas feulement le poids de la 
charge qui eft alors moins foutenue 
par le terrein, c'efl encore l ' inclinaï-
fon de ce terrein qui leur préfente l e 
point d'appui dans une direction fort 
obl ique à celle de leur effort , car 
leurs j a m b e s , en fe roidiffant cont re 
l e t e r re in , s'inclinent dans le même 
fens que lui ; & Ton conçoi t bien que 
plus elles s 'approchent du parallélif-
m e , moins les pieds font appuyés : 
c'ell pourquoi Ton pratique fouvent 
dans ces fortes de chemins certaines 
inégalités qni facilitent l e tirage ; fern* 
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blables à peu-près aux marches de.noî 
efcaliers, qui préfentant un p l a n ho-
r izonta l à l'effort du pied qui fe fait 
dans une direction preîque verticale, 
réiiftent beaucoup mieux que ne 
pourra ien t faire des port ions 'du plan 
incliné fur lesquelles elles font éta
b l i e s . 

Ceux qui font dans l'ufage de tour-
л е г doivent fçavoir combien i l elt 
néceffaire qu'un levier foit bien ap
p u y é , pour Soutenir les effprts oppo-
fés de la puiffance & d e l à réfiftance: 
car qu'eft-ce qu'un cifeaû, une gouge, 
un burin , finon un levier du premier 
genre appuyé fur un fuppor t , & dont 
la main du tourneur porte le t r an 
chant ou la pointe contre un morceau 
de b o i s , de cu ivre , de fer, Sec. ? Si 
le fupport n'efi: pas bien ferme par 
lu i -même, s'il n'eft pas proportionné 
aux efforts qu'il doit Soutenir, fi fa 
pofition , ou celle de l 'outil qu'il Sou
tient , donne à Sa réfiftance une di
rection déSavantageufe, il en réSuIte, 
comme l 'on fçait , beaucoup de mau
vais effets ; les matières dures fe tour
nent par ondes , ( ce qu'on appelle , 
guillocher, ) ce l les qui font tendres 

s'arrondifleni! 
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s'arrondiffent imparfai tement , l 'outil = 
s'engage, 3c fait de faux traits ; en un 
m o t , c'eff un défaut effentiel dans 
un t o u r , lorfque ce qui doit fervir 
d'appui aux out i ls , manque ou de f o -
lidité ou de mouvemens néceffaires 
pour lui donner les directions les plus 
convenables ; & celui qui ne fçait 
pas placer le fupport avantageufé-
ment , n'eft point un habile tourneur . 

DES MACHINES 

Qui font compofl'es de Leviers, ou 
qui agijjent comme des Leviers. 

Les leviers entrent dans la conf-
tructiond'un fi grand nombre de ma
chines 3 qu'il ne ferait pas poffible 
de les y faire remarquer par un détai l 
exact. Les Auteurs qui ont traité l e 
plus amplement de la méchanique , 
fe font difpenfés avec ra i fon, de ce t 
examen fuperflu, & fe font con ten
tés , après avoir établi les pr inc ipes , 
d'indiquer par quelques exemples 
choifis, l 'application qu'on en fait 
dans les arts : les bornes que nous 
nous fommes préfcrites , exigent q u e 
nous en ufions avec encore plus ds 

Tome II L. Ê 
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réferve ; c'eft pourquoi nous ne par-J 
lerons ici que des machines les moins 
compofées , de celles qui s'éloignent 
fi peu de la fimplicité du levier, qu'on 
les compte quelquefois au nombre 
des machines fimples. 

JDe la Balance commune & de la 
Romaine. 

L a balance ordinaire repréfentée 
pa r la Figure 2 8 . eft une machine qui 
îer t à mettre en équilibre deux quan
ti tés égales de matière , de forte que 
fi l 'on connoi t le poids de l'une , on 
fçai t j par ce m o y e n , combien péfe 
l ' au t re . 

Cet te machine eft compofée d'un 
fiéau A B , dont la longueur eft par
t a g é e en deux parties égales par un 
axe; de deux bajjlns , C, D , fufpendus 
aux deux extrémités des bras du fléau, 
& d'une chajfe E F, qui fert d'appui 
à l ' axe , où eft le centre du mouve
men t . 

O n reconnoît facilement que cette 
balance n'eft autre chofe qu'un le
vier partagé en deux bras égaux par 
fon appui , & chargé des efforts d'une 
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puiffance & d'une réfiflance dont les 
directions font parallèles en t r ' e l l e s , 
& perpendiculaires à fa l o n g u e u r , 
lorfqu'il eft hor izontal comme A B ; 
ou faifant avec elle des angles égaux 
de part & d'autre , lorfqu'elle eft i n 
clinée comme ab ; de forte que s'il 
étoit poffible de faire une balance 
d'une matière inflexible & fans p e -
fanteur, nous aurions peu de chofes 
à ajouter à ce que nous avons dit Se 
prouvé précédemment . Mais comme 
la néceffité où l 'on cft de faire le 
fléau de quelque matière dure telle 
que du fer ou du cu ivre , & de lui 
donner une figure & des dimenfions 
qui l 'empêchent de p l i e r , fait que l 
quefois perdre de vue ce que preferit 
la théorie ; je crois qu'il eft à propos 
d'examiner en peu de mots ce qui 
peut rendre une balance jufte ou d é -
fecf ueufe. 

Les qualités effentielles d'une b a 
lance fon t , i°. d 'être bien m o b i l e , 
c'eft-à-dire, que la plus petite diffé
rence entre les deux quantités de ma
tière dont elle eft chargée faffe t r é 
bucher le fléau, afin qu'on puiffe r e 
garder fon état d ' équi l ibre , comme 
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le ligne certain d'une égalité parfaite! 
dans les malles de part & d'autre : 2°. 
Q u e fes bras foient toujours bien 
égaux; , car- s'ils ne le font pa s , ils 
mcfureront des diftances inégales div 
p o i n t d 'appui aux points de fufpen-
£ o n où fe font les efforts des puiffan-
c e s , Se deux maffes égales ne pour
ron t po in t s'y mettre en équi l ibre: 
3 0 . Q u e les bras foient dans une mê
m e direction ; car autrement il fera 
difficile de juger s'ils font des angles 
égaux de part & d'autre avec les di
rections des puiffances. II n'eft point 
facile, de concilier, enfemble. ces. 
t rois points de perfection; il fe ren
c o n t r e , dans la construction de l'in-
firument, plufîeurs difficultés à vain
c r e ; Se dans l'ufage même ,,' une ba
l ance exige des attentions fans- les
quelles la plus exacte ceffe de l ' ê t r e 

La mobilité d'une balance dépend-
principalement de trois chofes; fça-
voir r du plus ou moins de frotte* 
m e n t qui fe fait à l 'axe;, car on fçair 
q u e e'efi un obftacle au mouvement 
d e lapofï t ion du centre de pefanteur 
q u i peut être placé hors du centre de 
mouvement \ Se. de. la longueur des. 
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bras , puifqu'un très-petit poids peut 
faire un grand effort , é tant fort éloi-
gné.du point d'appui. 

Pour rendre la balance plus mobi
le par la diminution du f r o t t e m e n t , 
il faut que la prefîion au point d ' a p 
pui foit la moindre qu'il eft poffibîe; 
& c'eft pourquoi l'on fait très-léger 
le fléau des balances d'effais , où l 'on 
a befoin d'une très-grande mobil i té t 
mais il faut prendre garde aufîi qu 'é
tant t rop foible il ne plie fous la 
charge des baffins ; car fa courbure 
auroit d'autres rnconvénïens dont 
nous ferons bien-tôt mention. C'eft 
encore dans la v u e de diminuer l e 
frottement de l 'axe , qu'on le fait un 
peu en couteau ; & cette pratique eft 
bonne , pourvu cependant que l'er*-
droit d i r t rou fur lequel il p o r t e , foit 
comme lui très-dur ; car au t r emen t , 
ou il Ce creuferoit avec le tems , on 
il s'écraferoit lui - même ; 8c fa m o b i 
l i t é , au lieu d'être a u g m e n t é e , dimt-
nueroit confidérablement. 

Si le fléau de la balance eft fuf-
pendu par le centre de fa pefanteur,, 
fes deux bras feront toujours en équi
l ibre» dans quelque fituation q u ' o a 
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= les mette ; Se pour .peu que l'un des 
deux foit plus chargé que l'autre , la 
balance trébuchera : cet te extrême 
mobil i té devient incommode dans 
l'ufage ordinaire , parce qu'il faut 
beaucoup de tems & d'at tention pour 
charger les baffins avec une égalité 
auffi parfaite qu'il le faudroit pour les 
tenir en équilibre ; e'eft pourquoi 
l 'on a coutume de placer le centre 
du mouvement au-deffus de celui de 
la pefanteur. On peut voir, par la Fig. 
2$. avec quelle réferve il faut ufer de 
ee correctif, qui n 'eft , à proprement 
parler , qu'une imperfection mife à 
deffein; car fi le tr iangle ABC repré-
fente un fléau de balance mobile fur 
le point C, & qu'on lui faffeyprendre 
une fituatïon inclinée comrrfe a b, le 
cen t re de pefanteur qui eft dans la 
l igne C D, quand les deux bras font 
dans un plan h o r i z o n t a l , fe trouvera 1 

alors dans la ligne C d, Se fera effort 
pour revenir dans la ligne verticale 
qu ' i l a quittée ; s'il eft libre d'y reve
nir , l 'accélération de fa chute le fera 
paffer o u t r e , il viendra e n / ; & c'eft 
c e qui caufe ces balancemens qu'on 
remarque à tous les fléaux, Se qui 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



E X P É R I M E N T A L E . 7 1 

n'auroient pas lieu fi le centre de pe - ! 
fanteur n 'étoit plus bas que le centre 
de mouvement . 

Puifque de tels fléaux ne peuvent 
s'incliner fans que le centre de pefan
teur fe dép lace , & que ce dép l ace 
ment ne peut fe faire fans un effort 
par t icul ier , il eft évident que cette 
conllruction ôte à la balance une par 
tie de fa mobi l i t é , & qu'on ne dois 
éloigner le centre du mouvement 
que le moins qu'il eft poffible de ce
lui de la pefanteur, fur-tout lorfque 
cet inftrument doit fervir à pefer des 
marchandifes précieufes dont les 
moindres quantités intéreiïent. 

La longueur des bras contr ibue 
auffi à la mobil i té de la ba lance , par 
la raifon que nous avons d i t e : c'eft 
un moyen qui pourroit par lui-même 
rendre fenfible le poids des plus pe 
tites portions de matière ; mais un 
fléau de balance ne peut acquérir une 
plus grande l o n g u e u r , qu'en deve
nant ou plus pefant ou plus flexible j 
l 'un & l 'autre font à craindre : le pre
m i e r , parce qu'il augmente le frot
tement par une plus grande preffion 
à l'axe : le f écond , par des raifons 
que nous allons rapporter . 
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La féconde condi t ion que nous" 

avons exigée pour faire une balance 
exacte, c'eft que fes deux bras foient 
parfaitement égaux ; or ce n'eft point 
affez qu'ils le foient quand on conf-
truit l ' inftrument, il faut de plus qu'ils 
ne cefTent point de l 'ê tre dans l'ufa-
ge . Si le fléau n'a pas tou te la roideur 
néceffaire , il fe courbe fous la 
charge des badins ; Se ce t t e courbu
r e , quelque peti te qu'ella f o i t , di
minue la mobi l i té , & jet te de l ' incer
t i tude fur les effets de la balance. Car 
premièrement , fi la l igne dro i te A B, 
Fig. 30.dev ien t courbe comme aCb, 
les courbures de part Se d 'autre fe ré» 
duifent aux deux lignes droi tes a C , 
Cb, Se forment , avec la l igne a b t 

un triangle auquel on peut appliquer 
c e qui a été dit de celui qui eft repré-
fenté par la Figure 29. Secondement 
les directions des puiffances af, b g\ 
n e font plus des angles droits avec 
les bras courbés du fléau. A la vér i té , 
"ceci n'eft point un inconvén ien t , 
fi ces angles , quoique différons da 
ce qu'ils é to ien t , font toujours fem-
blables entr 'eux ; Se c'eft: pour s'en 
affurer qu 'on élève une aiguille à an>-
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gîes droits fur le milieu du fléau. Si i - i -
Ja chaffe eft fufpendue l ib remen t , IX. 
elle prend d'elle-même une direction * j E ^ 0 N * 
verticale qui fait connoître quand 
l'aiguille ell perpendiculaire au plan 
de 1 horizon ; & alors on juge que les 
deux bras de la balance font des a n 
gles Semblables , avec les directions 
des puiSSances dont ils font chargés ; 
mais cela fuppofe, comme I 'on*voit , 
ou que le fléau eft demeuré dro i t , ou 
qu'il s'eSt courbé également de parc 
& d'autre ; car fi la partie C b a plié 
davantage que celle d e l'autre p a r t , 
la l igne fera plus courte que a C , & 
fon inclinaifon ne fera pas la même. 

- Ce t te différence d'inclinaifon 
qè*on doit appréhender , fi le fléau eft 
flexible „ & la difficulté d'en eftimer 
le plus & le moins dajis la pratique ,' 
font des raifons Sur lefquelles j ' é t a 
blis la troifiéme condit ion : Si, par 
le choix, de la matière , par la façon 
de la t ravai l ler ; par une figure ou par 
des dimenfions bien ménagées , o n 
conflruit une balance de manière que 
fes bras Soient inflexibles , fans préju-
dicier aux autres qualités néceffaires 
ils feront toujours dans une même 

Tome III, G 
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di rec t ion , Se leur équilibre dépendra 
uniquement de l 'égalité des maffes 
d o n t ils feront chargés : cela ne doit 
s ' en tendre cependant que du fléau 
f e u l , & lorfqu'il n'eft pas enargé de 
íes baffins ; car les points de fufpen-
fion changent de place quand le fléau 
s ' inc l ine , & par cet te raifon l 'une des 
puiffances s ' approche , Se l 'autre s'é
lo igne du point d 'appui , comme on 
le verra par la Fig;$ 1. 

Soient A B , lès deux trous où 
l 'on a t tache les crochets ou anneaux 
qui fufpendent* les baffins : tant que 
le fléau eft ho r i zon t a l , les points de 
fufpenfion font en a Se en b, à égales 
diftances du centre du mouvemen t , 
mais s'il s'incline comme D E , les an
neaux gliffent , & l'un dee deux fe 
t rouve en d, plus lo in , Se l 'autre en e, 
plus près qu'il n 'étoit du centre de 
mouvement , C'eft par cette- raifon 
qu'un fléau feul fait beaucoup de ba-
lancemens , Se qu'il en fait mo ins , 
quand il eft chargé de fes baffins, 
fur - tout s'il s'incline confidérable-
m e n t , parce qu'alors il perd entière
ment fon équilibre. 

O n peut remarquer auffi que çom» 
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me on fait ordinairement de grands 
trous pour donner plus de liberté aux 
annneaux, quoique leurs centres /oient 
dans la même ligne que celui de l ' axe , 
les deux bras du fléau, qui f o n t , 
à proprement pa r l e r , les deux lignes 
ac, bc,ue font pas pour cela dans 
la même direction ; & c'eft une chofe 
à laquelle on doit avoir égard dans 
la construction des.'balances, puifque 
cela feul peut êtrahcaufe q U e j e c e n , 
tre de pefanteufrle t rouve hors du 
centre de mouvement (a). 

L'aiguille que l'on place fur le fléau 
pour connoî t re quand il eft dans une 
direction horizontale , r .pefe en partie 
fur l'un des deux bras , -tquand la b a 
lance s ' incline, comme il paroît par 
la Figure 3 2 ; & par cet te raifon , t ou -
ter les fois qu'elle paffe la ligne .ver
ticale d'un côté ou de l ' au t re , elle 
feroit caufe d'erreur fi l 'on ne préve-
noit cet inconvénient par un con t re -

fa) Pour remédier à ces inconvéniens , les 
bons ouvriers pratiquent aujourd'hui, à chaque 
extrémité du fléau, une boucle divifée en deux 
par une traverfe, dont le bord fupérieur un peu 
concave eft taillé en couteau , pour recevoir 
l'anneau ou YS qui porte les cordons du baffin. 
Voyez, la figure 31% 
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I' 'i 11 .tpoids hi , que Ton ménage dans la 
J X . partie oppoiée fous le fléau ; mais ce 

LEÇON. contrepoids n 'empêche qu'une par
t ie du m a l , s'il n'eft d 'une pefanteuc 
parfaitement égale àcel ledeî 'a igui l le , 
ce qui n'eft point facile, quand le fléau 
m n, l 'aiguille k l, & le contrepoids 
h i, font d'une même p ièce , comme 
cela fe fait ordinairement. 

La balance la mieux faite pourroit 
manquer d'exactitude par la maniera 
dont elle feroit mife en ufage : elle 
p o u r r o i t , par exemple , n ' ê t r e plus 
affez m o b i l e , & même devenir fauffe, 
paE inégalité de longueur dans fes 
b r a s , fi l 'on ne proport ionnoit pas à 
la force du fléau les maffes dont on 
charge les baffins ; car alors une gran
de preffionà l'axe y cauferoit t rop de 
f ro t t emen t , & les bras pourraient fa 
c o u r b e r , ce qui feroit équivalent aux 
défauts qui naîtroient d'une mauvai-
fe conf t ruâion. On courroit rifqua 
auffi de prendre pour équilibre ce qui 
rie le feroit pas , fi la chaffe mal fuf-
pendue , ou g ê n é e , ne prenoit pas 
une direction verticale ; car alors le 
fléau pourroi t n 'être pas horizontal 
(ans qu'on s'en apperçû,t ; S ; l 'on a pu 
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Voir j par tout, ce qui a été dit ci-deffus, ; 
que cet te pofition eft celle où il y a 
l e moins à craindre d'équivoque : el* 
le n 'en eft pourtant pas abfolument 
exempte ; on peut faire Une balance 
faufîe à qui l'on confervera cet te p r o ^ 
priété d être en équilibre avec el le-
même dans une direction horizonta» 
le : un des deux bras peut être plus 
c o u r t } mais aufli péfant que l 'autre : 
tant que les baffins feront vu ides , l ' é 
quilibre fubfiftera ; mais s'ils font 
chargés de quantités égales de ma
tière , celui qui fera fufperidu au plus 
long bras l 'emportera fur l 'autre ; car 
des poids égaux ne peuvent point 
ê t re en équilibre qu'à des diftances 
égales du point d appui. 

L A balance R o m a i n e , ou pefon 
qu 'on a repréfenté par la Fig. 3 3 . eft 
encore un levier du premier genre , 
qui diffère de la balance ordinaire e n 
Ce qu'il met en équilibre deux puif-
fances fart inégales entr'elles : un feul 
poids P, que l 'on met à différentes 
diftances de l'axe ou point d 'appui C i 
fert à pefer des quantités beaucoup 
plus grandes les unes que les au t res , 
que l ' on at tache au crochet R ; par-
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ce que le bras de levier C H étant gra-
due, Se la puilîance P étant c o n n u e , 

^ N ' on fçait combien la réfiftance a plus 
de maffe, par la différence qu'il y a 
dans les diftances comprifes entre 
l 'une Se l ' au t re , .& le point d'appui. 

Nous ne nous arrêterons pas beau
coup à cet in f in iment , parce qu'on 
y peut appliquer prefque tout ce qui 
a été dit ci-deffus touchant la balance 
o rd ina i r e ; on remarquera feulement 
que le pefon eft d'un ufage commode , 
en ce que n'ayant befoin que d'un 
feul poids qui n'eft pas confidérable , 
ïl eft très portatif en p e t i t ; & quand 
o n l 'emploie en grand fur des maffes 
qui font très-pefantes, & qu'on ne peut 
pas divifer, on eft difpenfé d'avoir 
un grand nombre de poids difficiles 
à raffembler, Se le point-fixe en eft 
beaucoup moins cha rgé ; mais il faut 
obferver ,auffi que cet infiniment ne 
peut pas fervir à pefer exactement de 
peti tes quantités , parce qu'il n'eft 
point affez mobile , ce qui vient prin-* 
cipalement de ce qu'un de fes bras 
eft fort court . 
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DES POULIES. 

L A p o u l i e , Fig. 3 4 . eft un corps 
rond & ordinairement p l a t , mob i l* 
fur fon centre C , & dont la circ»n* 
férence extérieure efi creufée en gorge 
pour recevoir une corde ou une cha î 
ne à laquelle on applique d'une par t 
la puiflance E, F o u G , & de Vautre 
la réfi/tance R. 

Il faut ou que la corde mené la 
poulie , ou que la poulie mené la 
corde , c'eft pourquoi quand on a 
lieu de craindre que cel le-ci ne gliffe 
fur l ' aut re , on creufe la gorge en for
me d 'angle , ou bien on la garnit dç 
pointes. JFïg. 3 r . 

1 L e corps de la poulie fe meut pou r 
l 'ordinaire dans une cbappe CD, qui 
foutient l'axe : on eft dans l'ufage de 
fixer les deux bouts de l 'axe dans la 
c h a p p e , & de faire tourner la poulie 
deffus , il vaudroi t mieux fixer l 'axe 
à la p o u l i e , & faire tourner le t o u t 
enfemble dans les trous de la chap
p e , parce que Je mouvement fe fai-
fant fur moins de furface , il y auroit 
moins de frottemens ; & quand bien 
même les t rous de la chappe s 'ag-

G iv 
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grandiroient avec le t e i n s , comme 
il n 'y a que la partie inférieure qui 
reçoit l 'effort, la poulie n ' en tourne-
f oit pas moins rondemen t , ce qui rie 
fe *peut faire , quand le centre de la 
poulie eft trop ouvert . 

Les expériences que nous allons 
rapporter feront cohno î t r e , ï °. qu'une-
poul ie peut être employée comme 
un levier du premier g e n r e , dont les 
bras font égaux , & fur lequel deux 
puiffances, don t les forces abfolues 
font éga les , demeurent toujours en 
équi l ib re , quelques directions qu'el
les prennent : a ° . Q u e les puiffances 
qu 'on y applique , agiffent, d'autant 
plus fortement que leur diftance à , 
l 'axe eft plus g r a n d e : 3" . Q u e l 'axe 
eft chargé de la fomme totale de la 
puiflance & de la réfiftance, & que 
fon effort fe fait dans une direction 
paral lèle aux leurs , & qui tend à leur 
point de concours . 

X . E X P E R I E N C E . 

PRÉPARA T J ON. 

L A Figure 3 6. repréfente une ma
chine compofée de deux piliers é le-
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vës & fixés fur une table t te plus Ion- — 1 
gue que large ; Fun por te une poulie ^ ^ ' N 

à j o u r , de m é t a l , Se l 'autre un l e - E <* 0 N" 
vier en équerre dont les bras font 
égaux , Se qui tourne très-l ibrement 
fur fon c lou Se dans le même plan 
que la poulie . 

O n fait paffer d 'abord fur la poulie 
un cordon aux bouts duquel on a t ta
che deux poids égaux P, R, qu 'on 
laiffe agir dans des directions parallè
les & verticales comme A P Se B R. 

Enfuite on tranfporte ^e poids R au 
cordon qui t ient au bras D du levier 
angulaire, Se l 'on place le cordon de 
la poulie , comme P A , FE. 

Enfin le poids R é tant remis à fa 
première p l ace , & le levier angulaire 
é tant tourné de manière que D foit 
en d, Se E en e, on at tache le poids 
P au bout d'un cordon dp, •& le cor
don de la poulie qui le portoit , au 
bras e du levier tournant. 

EFFETS. 

Les deux poids P , R, font toujours 
en équi l ibre , non-feulement quand 
ils font tous deux dans des directions 
parallèles & ver t ica les , mais encore 
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— lorfque l'un des deux agit horizonta
lement fur la poulie , foit que la 
corde embraffe les trois quarts de la 
poul ie , foit qu'elle n 'en embraffe 
qu 'un quart . 

EXPLICATIONS. 

L a poulie A FB, peut être regardée 
c o m m e un affemblage de leviers du 
premier genre , don t les bras font 
égaux , Se qui ont un point d'appui 
commun au centre C où eft l'axe. 
Lorfque le cordon eft vertical de 
par t Se d'autre , s'il ne peut pas gliffer 
fur la p o u l i e , il doit avoir le même 
effet que s'il étoit de deux p ièces , 
d o n t une fût a t tachée en A, Se l'au
t r e en B. I l y a donc équilibre entre 
les deux poids P , R, parce qu'ils agif-
fent à des diftances égales du point 
d ' appu i , & que chacun, d'eux fait fon 
effort dans une direction perpendicu
laire au bras du levier A C, ou BC. 

L'équil ibre fubfifie par les mêmes 
raifons dans les deux autres c a s ; les 
rayons GC Se FC font égaux aux deux 
p remie r s , AC, B C; Si les directions 
EF8c eG leur font perpendiculaires 
c o m m e , R B l ' en à BC: toute la djf-
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fërence qu'il y a , c'en" que les deux 
puiflances agiffent d 'abord par un l e 
vier droit A B , & qu'enfuite elles 
font comme appliquées à des leviers 
angulaires ACG, ou ACF; ce qui effc 
la même chofe , quant a u y effets , 
comme nous l 'avons fait voir c i -
deffus. * 

X I . E X P E R I E N C E . 

P R £ P A RATION. 

L A Figure 3 7 . repréfenteune poulie 
compofée de plusieurs plans c i rcu
laires qui laiffent entr 'eux des épaif-
feurs , & dont les circonférences font 
creufées en g o r g e ; les d iamèt res , 
«Se par conféquent les rayons de ces 
cercles , font entr 'eux comme les 
nombres 1 , 28c 3. Sur la plus p e 
t i te des trois circonférences on a p l a 
cé une corde à laquelle font fufpen-
<îus deux poids de 6 onces chacun ; 
& l'on a fixé en a & en b deux autres 
cordes qui embraffent les deUx autres 
circonférences , & qui pendent per
pendiculairement aux points 2 ôc 3 . 
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J EFFETS. 

ÎÇOH, Quand les deux poids font en H 
Se en I, il y a équilibre entre 6 onces 
d'une part & 6 onces de l 'autre. Si 
l 'on ôte celui qui eft en H, un autre 
poids de 3 onces fait la même chofe 
en K; Se quand celui-ci eft ô t é , a 
onces placées en L foutiennent le 
poids de 6 onces en I. 

EXPLICATION. 

Le rayon C i é tant égal à C i , il y 
a équilibre entre deux poids égaux , 
parce que leurs efforts fe font à éga
les diftances du point d'appui. Mais 
C2, étant double de C i , l 'équilibre 
doit naître entre deux maffes qui font 
en raifon réciproque de ces deux 
longueurs ; ainfi 3 onces en foutien
nent 6 ; & par la même raifon 2 on
ces fuffifent à une diftance qui égale 
trois fois C à. 

X I I . E X P E R I E N C E . 

P REPARATION. * 

L A poulie G if, Fig. 38. eft fufpen-
due par fon axe dans deux petites 
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boucles de métal qui font foutenues -— 
de part & d'autre par des cordons qui I X . 
panent fur deux petites pou l ies , & L & î D , c " 
qui fe réuniffent à deux poids égaux 
B ,"D, de forte que la grande poul ie 
a deux mouvemens ; car elle tourne 
fur fon axe à l 'ordinaire , Se fon axe 
peut de/cendre avec elle d 'une ce r 
taine quantité , lorfque la réfiftance 
des poids B, D , vient à céder. 

EFFETS, 

Ces deux poids c è d e n t , & la p o u 
lie tombe d'environ deux pouces , 
lorfque deux autres poids E F, qui 
pefent enfemble Se avec la poulie un 
peu plus q u e B , D, fe t rouvent dans 
des directions parallèles & verticales : 
& la poulie remonte en par t ie , lorf-
qu'ayant ôté le poids F, on ret ient ' 
avec la main le cordon dans la dir 
rection A C, 

EXPLICATION s t 

Q u a n d les deux poids E F, font fuf-
pendus paral lè lement , leurs efforts 
font perpendiculaires à G , H, qu'on 
doit regarder comme les extrémités 
d'un levier droit j Se nous avons fait 
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voir qu'en pareil cas le point d'appui 
por te la Comme totale des deux maf-
les ; l'axe qui le repré fen te , fouffre 
donc de haut en-bas un effort qui 
égale les deux poids E, F, & celui 
de la poulie pris enfemble ; les deux 
autres B, D, qui s'oppofent à fa chu
t e , & qui repréfentent fa réfiitance 
de bas en h a u t , font un peu* plus foi-
bles que cet te fomme; c'efi pourquoi 
la poulie defcend. Mais elle fe relè
ve , quand un des côtés de la corde 
ceffed'être parallèle à l ' aut re ; cafalors 
l'effort qu'il foutient fe fait félon la li
gne IK, & ne porte plus qu'oblique
ment contre les puiffances B , D. 

^APPLICATIONS. 

L A poulie employée comme levier 
du premier genre , eft un moyen, 
fimple & c o m m o d e , & dont on fe 
fert fréquemment pour changer la 
direction du mouvement . Car de 
quelque manière que fe préfente une 
puiffance dans le plan où eft la pou
lie , elle fe t rouve toujours perpen
diculaire a quelqu'un des rayons , ce 
qui lui conferve toute fon intenfité. 
Ainfi quoiqu'un cheval ou un boeuf 
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exerce naturel lement fa force dans . 
une ligne ho r i zon ta l e , on peut néan- I X . 
moins par des renvois de poulies a p - LEÇON. 

pliquer fes efforts à des réûftances 
qui font dirigées ver t ica lement ; quo i 
qu'un poids tende toujours à t ombe r» 
il peut ê t re é l e v é , fi par le moyen 
d'u^i poulie on le met en oppofition 
avec un plus fort. 

Les leviers coudés ou angulaires ; 
comme nous l 'avons déjà fait remar
quer , changent bien auffi les direc
tions ; mais la poulie a cet avantage 
fur eux qu'elle rend le mouvement 
continu , & qu'elle conferve les puif-
fances toujours dans les mêmes di
rections qu 'on l'eur a fait prendre d'a
bord. Cet te différence s'apperçoic 
aifément par la feule infpection des 
Figures 22. & 3 5 . 

C O M M E une poulie qui a plufïeurs 
gorges concent r iques , * peut fervir à * flg. 57; 
rendre égales des forces qui font dif
férentes entr 'e l les , lorfque les d i amè
tres de ces gorges font dans des rap
ports' convenables ; on peut confé-
quemment entretenir l 'équil ibre, ou 
bien un rapport confiant entre deux 
puiffances dont les forces relatives 
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- t g j - î m — changent continuellement. Car au lieu 
TV 

- 1 A * deplufieurs gorges concentr iques, on 
7 peut n'en taire qu une qui ne rentre 

pas fur e l le-même, mais quiprenant la 
forme d'une fpirale , s 'éloigne peu-
à-peu du cent re , fuivantla proportion 
don t l'une des deux forces s'aiToiblit. 

Une des plus heureufes applica
t ions qu 'on ait faites de cette ttn-
féquence , c'eft d'avoir rendu uni
forme l'action des refforts qui "ani
ment les montres & les pendule?. 
Nous avons dit dans la féconde Le-

* Tome i. çon * , que ces refforts comme tous 
j e s a u t T e s j agiffent toujours de plus 
en plus foiblement, à mefure qu'ils fe 
détendent ; le rouage qu'its mettent 
en mouvemen t , leur oppofant tou
jours la même réfifiance, il efï évi
dent que la montre ou la pendule 
iroit toujours en re ta rdant , pendant 
tout le tems que le reffort mettroit à 
fe développer , fi l 'on n'avoit pas 
trouvé un moyen de prévenir cet in
convénient. Au lieu d'envelopper 
fur un cylindre la chaîne qui fert à 
tendre le reffort, on la reçoit fur une 

* F-s- 3?- fufée , dont la figure * eft te l le , que 
les tours vont toujours en diminuant 

de 
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cîe diamètre j comme la tenfion du 
reflbrt augmente . T o u t l 'art confide 
à t rouver ce rapport ; car la théor ie 
De peut fervir qu'à en approcher , les 
Hor logers font toujeurs obligés d 'en 
venir à des épreuves , parce que les 
refforts ne font jamais régulièrement 
flexibles & élaftiques dans toutes les 
parties de leur étendue. 

Q U A N D on fçait de combien l 'axe 
d'une poulie doit être c h a r g é , on 
eft en état de lui donner les dimen
s i o n s les plus convenables : ce qu 'on 
doit avoir principalement en v u e , 
c'eft p remièrement , qu'il foit affez 
fort ; f econdemen t , qu'il n'ait que la 
groffeur néceffaire, afin d'éviter les 
frottemens d'une t rop grande furfa-
ce. Mais comme la chappe d 'une 
poulie eft toujours at tachée à quel
que point fixe, il faut auffi faire at
tention que ce qui la foutient foie 
affez fiable pour réfifter aux efforts 
qui fe font fur l ' axe ; il faut même 
avoir égard aux différentes directions 
que peuvent prendre ces efforts; car 
tel appui réfifteroit dans un cas , qui 
céderoit dans l'autre. 

O N peut auffi confidérer la poulie 
Tome, III. H 
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fimple comme un levier du fécond 
genre ; elle en a effectivement les 
p r o p r i é t é s , lorfque la réfifîance R, 
Fig. 4 0 . étant a t t a c h é e s l a c h a p p e , 
u n des bouts de la corde tient à un 
poin t fixe a, ou g , pendant que l 'au
t re eft tiré ou foutenu par la puiffance 
P , Ou d. E t alors o u les directions de 
la puiffance & de la réfifîance font 
parallèles entr 'elles comme e I, d E , 
o u elles font inclinées Tune à l 'autre 
comme P i , ck. 

Dans le premier cas , la puiffance 
ne por te que la moitié du poids de 
la réfiftance; dans le fécond , l'effort 
de la puiffance diminue, & le point 
d'appui fe dirige au point de c o n 
cours des directions de la puiffance Se 
de la réfiftance, c'eft-à-dire , en k. 

X I I I . E X P E R I E N C E . 

F R E P A RAT I O A T . 

A, B, Fig. 4 1 . font deux petites 
broches longues de trois pouces , qui 
glilfent dans deux rainures à j o u r , 
pratiquées aux deux bras du fupport 
G; la premiere fert de point fixe à un 
cordon qui embrafTe une poulie char-
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gée d'un poids D i Se don t l 'autre 
bout s 'attache au bras d'une balance 
dont on a ô t é un baffin, 8c que l 'on SL 
mife en équilibre avec e l l e - même t 

par le moyen d'un petit poids a t t aché 
en H; Se cet te balance eft fufpendue 
à l 'autre broche 3. 

O n met d 'abord les deux petites 
broches à te l le diftance l'une de l'au
tre , que les deux bouts de la corde 
venant de la poulie foient parallèles! 
entr 'eux. 

Enfuite en écartant les deux b r o 
ches, o n fait prendre aux deux bouts 
de la c o r d e , des directions inclinées" 
en fens con t ra i r e s ; & dans ' l ' un Se 
dans l 'autre cas on charge le baffin 
de la ba l ance , autant qu'il le faut 
pour tenir le fléau dans une fituation 
horizontale. 

EF F £ T S. 

La poulie & fon poids D, pefant 
enfemble 8 onces , il n'en faut que 4-
dans le baffm de la balance pour faire 
équilibre , lorfque les deux bouts d e 
la corde font parallèles ent r 'eux, 8c 
dans une direction verticale ; mais 
lorfqu'ils ï o n t inclinés comme F l > 
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• • g m , de la Fig. 4 0 . il faut charger da -
vantage le baffin de la balance pout 

LEÇON. j f i £ e n j r e n équilibre. 

EXPLICATIONS. 

E n ebnfidérant le bras H de la ba
lance comme la puiffance qui fou-
t ient la poulie & fa c h a r g e , après 
que l 'autre T^out de la corde cft fixé 
en A, le poids que l'on met dans 
l e baffin exprime fans équivoque l'ef
fort qui fe fait fur la puiffance , lorf
que tout eft en équilibre. O r , on 
voit par les réfultats la preuve de ce 
que nous avons avancé ci - deffus ; 
fçavoir , i ° . que les directions des 
forces oppofées étant parallèles , la 
puiffance no. foutient que la moitié 
de l'effort de la réfiftance; car dans 
le premier cas où les deux bouts de 

» ff. 4 0 . ] a eorde font parallèles entr 'eux, ci*, 
direction de la réfiftance , eft auflï 
parallèle à d e qui eft celle de la puif
fance , & 4 onces dans le baffin de 
la balance , en foutiennent 8 en D. 
2.0. Q u e les directions des forces op
pofées n 'étant plus parallèles, la puif-
iance n'eft plus égale à la moitié de 
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l'effort de la réfifîance, & que la d i 
rection du point d'appui paffe au 
point de concours des deux autres 
directions ; car dans le fécond cas de 
l 'expérience, où la puiffance agjt obl i 
quement comme P k , 4. onces dans le 
baffin de la balance ne fuffifent plus 
pour faire équilibre, & l 'angle g k c, eft 
égal à celui de l'autre part P kc* 

Quand les deux bouts de la corde 
font paral lè les , comme ah, de, on 
peut les confidérer comme étant at
tachés aux deux extrémités du dia
mètre be; lorfqu'iîs font ob l iques , 
comme PI, g m, on peut les con
cevoir comme tenant aux points de 
t angence , l,m: mais les deux lignes 
eb, m l, font deux leviers du fécond 
genre partagés l'un & l 'autre en deux 
bras égaux par la direction c i de la 
réfifîance ; le cordon fufpendu en a, 
ou en g , tranfportant le point fixe en 
b ou en m, on voit tout d'un coup , 
que la puiffance appliquée en e ou en 
l, agit toujours à une difîance e b , 
ou Im, du point d ' appu i , double de 
celle de la réfifîance placée en c ou 
en i. O r fuivant ce qui a été enfeigné 
touchant le l ev ie r , 4 onces à u n e 
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diftance double du point d ' appui , 
font capables d'en foutenir 8. 

Mais quand la puiffance fe dirige 
ob l iquement , elle ne fuffit plus aux 
mêmes effets qu'auparavant ; parce 
que la direction perpendiculaire au 
bras du l e v i e r , ef t , comme nous 
l 'avons fait vo i r , la plus avantageufe 
d e t o u t e s , &c qwe par confisquent 
toutes les autres le font moins. Il eft 
vrai que P / , eft perpendiculaire au 
rayon Ici mais ce rayon par qui l'on 
peut concevoir que la puiffance a g i t , 
eft oblique à c i , direction de la réfif
î a n c e , ce qui revient au même. 

Enfin le point d'appui dirige fort 
effort par g m , quand la puiffance s'in
cline comme PI; parce que dans 
l'inflant de cette inclinaifon la pou
lie n 'étant point foutemie du côté 
de la puiffance, elle roule jufqu'àce 
qu'elle le foit égalcmant de part & 
d'autre , ce qui n'arrive que quand 
l 'angle g k c eft égal à celui de l'autre 
part P i c. 

A P PTLI C'A T Z O N $, 

P u i Q U E quand on a fixé la corde 
de la poulie en A, Fig. 4 1 . il ne faut 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



E X P É R I M E N T A L E . 

plus en H, qu'une force de 4 onces • 
pour en foutenir une autre de 8 en I X . 
D; Se qu'une force de 4 onces efl LEÇON, 

toujours la même , foit qu'elle agiffe 
de haut en b a s , foit que fon effort fe 
faffe de bas en haut par le moyen 
d'une balance ; on peut donc fub-
ilituer au fléau H K, une autre pou 
lie D c u l , Fig. 4 2 . qui fera comme 
lui l'office d'un levier du premier 
genre , & il n'y aura jamais en M o u 
en m , qu'un effort de 4 onces à fou
tenir. 

S i , pour réiifter à cet effort de 4 
onces , on prolonge la corde de M 
en N, F;g. 4 3 . & qu'on la faffe paf
fer fous une troifiéme poulie N 0; 
celle-ci femblable à la première , d e 
viendra un levier du fécond g e n r e , 
où la puiffance 0, une fois plus loin 
du point d'appui N, que la réfiftance 
qui charge l 'axe , n'aura beibin que 
d'une force abfolue qui foit moitié 
de la fiennej il ne faudra donc plus 
qu'un effort de 2 onces de bas en 
haut , & s'il eft plus commode de 
tirer de haut en b a s , une quatr ième 
poulie donnera , comme la deuxiè
m e , cette d i reâ ion . 
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— L a féconde & la quatrième pou-
f lies qui fervent de renvoi pour chan

ger la direction , peuvent être pla
cées dans une même .chappe ; & fi 
ce t te chappe eft fixée par en h a u t , 
fa partie inférieure pourra elle-même 
fervir de po in t fixe au premier bout 
de la corde que nous a v o n s fuppofé 
ê t r e at tachée en F. 

Cet te manière de placer aïnfi dans 
une même chappe plufieurs poulies 
ou paral lèlement entr 'etles , ou les 
unes au-deflus des autres , eft connue' 
depuis l o n g - t e m p s fous le nom de 
moufles, ou poulies mouflées. Ces ma
chines font fort en ufage j i o u r é l e 
v e r , de grands fardeaux ; & elles font 
commodes en ce qu'elles occupent 
peu d é p l a c e , & que l'on p e u t , fans 
embarras , augmenter à fon gré l'action 
d 'une même pui i îance; mais cela ne 
fe fai t , comme dans toutes les autres 
mach ines , qu'aux dépens d'une plus 
grande vîteffe dans la puiffance : car 
fi la poulie qui eft chargée de là ré
fifîance , Fig. 4 0 . s'élève jufqu'à la 
l igne da, il eft évident que la puif
fance qui produit cet effet, parcourt 
deux fois autant de chemin dans le 

même 
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même tems , puifque les deux par
ties a b , d e, de la corde par laquelle 
elle a g i t , doivent fe t rouver au def-
fus de la ligne da, quand le centre 
de la poulie y fera parvenu ; or ces 
deux longueurs ab, d e ; égalent deux 
fois la hauteur c h. 

L'avantage que les poulies mou-
flées donnent à la puiffance, ne peut 
pas être augmenté à l'infini; quand 
une fois les moufles contiennent une 
certaine quantité de poul ies , les frot-
temens inévitables caufent enfuite 
un déchet dans le produit des forces 
motr ices , qui furpaffe ce qu'on pour-
roit gagner en augmentant encore 
le nombre des poulies. 

On doit auffi difpofer les moufles 
de façon que les directions des cor
des fe t rouvent parallèles le plus qu'il 
eft poffible ; car nous avons fait voir 
que les puiffances qui agiffent o b l i 
q u e m e n t , en ont moins de forces , 
toutes chofes égales d'ailleurs. 

DES ROUES. 

U N E roue eft, comme la pou l ie , un 
corps r o n d , ordinairement p l a t , 8c 
mobile fur fon cen t re ; lacirconféren-. 

Tome III. I 
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ce, au lieu d ' ê t re creufée en gorge,rei 
çoi t le mouvement qu 'on lui commu
n ique , ou tranfmet celui qu'elle a re
ç u , parfon frot tement, ou par certai
nes parties faillantcs qu'on y réfervs 
ou qu'on y a joute , & que l 'on nom
me dents, chevilles ou vannes , fuivant 
la forme Se la grandeur qu'elles ont. 

Les roues fe meuvent de deux fa
çons , ou elles tournent toujours 
dans le même lieu , avec un axe qui 
eft a t taché à leur centre , Se dont les 
pivots tournent dans des trous qui 
fervent d ' appui , comme on voit dans 
les h o r l o g e s , t ou rnebreches , mou
lins, &c. ou b ien , roulant fur leur cir
conférence , elles por tent leur cen
tre , Se l 'axe qui le traverfe, dans une 
direction parallèle au plan ou au ter-
rein qu'elles parcouren t : telles font 
celles que l'on met aux carroffes Si 
aux autres voitures. 

Les roues qui n 'ont qu'une forte 
de mouvemen t , dont les axes ne font 
que tourner , doivent être confédé
rées comme des leviers du premier 
genre , qui fervent de même que la 
p o u l i e , à changer la direction du 
mouvement , à le transmettre au loin, 
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à rendre égales entre elles des puif-
fances fort différentes Tune de l 'aut re , 
à augmenter la viteffe dans l 'une des 
deux. 

i ° . Les deux dents A, B, Fig. 44; 
peuvent être prifes pour les e x t r é 
mités d'un levier partagé en deux bras 
égaux par le point fixe ou centre de 
mouvement C; Se fi l 'on place fur le 
même axe une autre roue une fois 
plus pe t i t e , celle des deux puiffances 
qui agit par la dent a , é tant une 
fois plus près du centre que l 'autre , 
devient par cet te raifon une fois plus 
foible. On peut donc par ce moyen 
rendre égale la force d'une l ivre à 
celle de deux. 

2°. O n auroit encore le même ef
fet , fi la petite r o u e , au lieu d'être 
immédiatement appliquée fur la 
grande , étoit à l 'autre bout de l'axe ; 
de cette manière le mouvement de 
la grande roue H, Fig. 45. fe peut 
tranfmettre à une grande difiance 
par la "petite roue ou pignon D, qui 
tient au même arbre. 

3 0 . Si ce dernier pignon engrène 
une autre roue E , qui ait des dents 
parallèles à fon axe,le mouvement 
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qui lui fera tranfmis changera de di
rection , & deviendra horizontal de 
vertical qu'il é toi t . 

4 ° . Enfin fi la roue E, a quatre-fbîs 
plus de diamètre que le pignon D,com-
me celui-ci ne peut fe mouvoir fans 
la roue verticale H, il faut que l'une 
& l 'autre faffent quatre t ou r s , pour 
faire tourner une fois la roue hori
zontale E : & réciproquement fi Ton 
tourne une fois c e l l e - c i , on fera 
tourner quatre fois le pignon , l'arbre 
& la roue verticale. Si l 'on fuppofe 
donc à chacune des deux grandes 
roues une manivelle F, ou G , menée' 
par un homme , qui lui faffe faire un 
tour dans une féconde; le mouve» 
ment aura quatre fois plus de vîteffe, 
lorlqu'i l fera tourner la manivelle F, 
que q u a n d ' o n appliquera la même 
puiflance en G. 

Quan t aux roues qui ont deux for
tes de mouvemens , comme celles 
des voi tures , dont le centre fe porte 
en avant tandis que les autres parties 
tournent autour de lu i ; on doit les 
regarder comme un levier du fécond 
ou du troifiéme genre , qui fe répète 
autant de fois, qu'on peut imaginer 
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de points à la circonférence. Car cha- : 

cun de ces points eft l 'extrémité d'un 
rayon appuyé d'une part fur le terrein, 
& dont l 'autre bout chargé de l'effieii, 
qui por te la v o i t u r e , eft en m ê m e -
tems tiré par la puiffance qui la mené ; 
de forte que fi le plan étoit inflexible > 
parfaitement uni & de n iveau , fi la . 
circonférence des roues étoi t bien 
ronde Se fans inégal i tés , s'il n 'y avoit 
aucun frottement de l'axe aux moyeux, 
& fi la direction de la puiffance étoi t 
toujours appliquée parallèlement au 
plan , une peti te force meneroit une 
charet te trés-péfante. Car la réfiftan-
ce qui vient de fon poids , repofe e n 
t ièrement fur le terrein par le rayon 
CM, Fig. 46*. ou par un femblable qui 
lui fuccéde l'inftant d'après. 

Mais de toutes les conditions que 
nous venons de fuppofer , Se d o n t 
le concours feroit néceffaire pour 
produire un tel effet, à peine s'en 
rencontre- t - i l quelqu'une dans l 'ufa-
ge ordinaire. 

Les roues des charrettes font grof-
liérement arrondies & garnies de 
gros clous ; les chemins font iné
gaux par e u x - m ê m e s , ou ils le d e -

1 iij 
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viennent par Je poids de la voi ture 
qui les enfonce; ces i n é g a l i t é s , foit 
des r o u e s , foit du t e r r e i n , font a p 
puyer la roue par un rayon C Q ou 
CN, oblique à la direction de la puif-
fance P C, ou à celle de la réfiflance 
C M, le poids qui rende en C péfe 
d o n c en part ie cont re la puiffance, 
qui ne peut le faire a v a n c e r , qu'en 
le faifant monter autant que le point 
Q ou N eft au-deffus de M. 

D'a i l l eu r s , quand les circonféren
ces rouleroient fur des furfaces par
faitement unies & d r o i t e s ; il fe fait 
ïndifpenfablement de feffieu aux 
m o y e u x , un frottement qui eft de na
ture à être toujours confidérable , 
comme nous l 'avons remarqué dans 
la troifiéme Leçon *. 

Les creux Se les hauteurs qui fe ren
cont rent dans les chemins , changent 
auffi la direction de la puiffance. Un 
cheval placé plus haut ou plus bas, 
pa r la difpofition du terrein , au lieu 
d e faire fon effort par la ligne CP, 
Fig. \6. parallèle à la portion du 
plan qui porte'actuellement les roues, 
l e fait affez fouvent par CS, ou C R , 
c 'e f t -à-di re , obliquement à la direc-
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tion C M de la réfiftance , & p a r c o n -
féquent avec défavantage. 

Mais s'il n'eft pas poffible de fe 
mettre abfolument au-deffus de t o u 
tes ces difficultés, on peut cepen
dant les prévenir en p a r t i e , en em
ployant de grandes roues ; car il eft 
certain que les petites roues s 'enga
gent plus que les g randes , dans les 
inégalités du terrein , comme on l e 
peut voir par la Fig. 47. & parce que 
la circonférence d'une grande roue 
mefure en roulant plus de chemin 
que celle d'une petite ; elle tourne 
moins v i te , ou elle fait un plus peti t 
nombre de tours pour parcourir un 
efpace d o n n é ; ce qui épargne une 
partie des frottemens. 

Nous entendons par grandes roues 
celles-qui ont cinq ou fix pieds de 
d iamèt re ; dans cette grandeur , elles 
on t encore l 'avantage d'avoir leur 
centre à peu-près à la hauteur du trai t 
d'un cheval , ce qui met fon effort 
dans une direction perpendiculaire 
au rayon qui pofe verticalement fur 
le terrein ; c'eft-à.dire , dans la d i 
rection la plus favorable , au moins 
dans les cas les plus ordinaires. 
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Du TREUIL, OU TouR : & du 

ViXDAs ou CABESTAN. 

L ' I N S P E C T I O N feule des Figures 4 8 . 

tV ' 4 . 5 ) . fuffic pour faire connoî t re que 
ces deux machines , à proprement 
pa r l e r , font la même à qui Ton donne 
différens n o m s , félon les différentes 
polirions dans lefqueiies on l 'em
p loyé . Quand le rouleau ou cylindre 
A B, qui reçoit la c o r d e , & qui eft 
la partie principale , fe trouve placé 
ho r i zon ta l emen t , la machine fe nom
me Tour ou Treuil; elle s'appelle Vin-
àas ou Cabefian , quand ce même 
rouleau eft vertical. 

Ces deux machines font employées 
fréquemment aux pui t s , aux carriè
res , dans les bârimèns, pour élever 
les pierres Se autres matér iaux, fur 
les vaiffeaux & dans les ports , pour 
lever les anc res , &c. E t quand on y 
fait a t tent iou , on les retrouve en 
p e t i t , dans une infinité d'autres en
droits où elles ne font différentes 
que par la façon, ou par là matière 
d o n t elles font faites. Les tambours, 
les fufe'es, les bobines fur lefqueiies on 
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enveloppe les cordes ou les chaînes , 
pour remonter les poids ou les ref-
forts des hor loges , des pendu le s , des 
montres mêmes , &c. doivent ê t re 
regardés comme autant de pet i ts 
treuils & de petits cabeftans. 

Ce que nous avons dit des p o u 
lies & des r o u e s , comprend ce qu'il 
y a de plus important à fçavoir tou
chant le treuil : car fi l 'on conçoi t 
l 'arbre tournant comme une fuite de 
poulies enfilées fur le même axe , fï 
l 'on confidére les leviers en" c r o i x , 
qui fervent à le met t re en mouve
ment , comme des rayons p ro lon 
g é s , de la première de ces pou l i e s ; 
enfin , fi l 'on fait a t tent ion que 
quand l'axe t o u r n e , tout ce qui fait 
corps avec lui participe à fon mou
vement ; on verra tout d'un coup que 
cette machine fait l'office d'un levier 
fans fin, du premier ou du fécond 
g e n r e , qui a deux bras inégaux à 
compter du point fixe h, fçavoir, le 
demi-diamétre du cylindre g h, Fig. 
yo. par lequel agit la réfiflance, & un 
autre rayon h K du même cylindre 
prolongé par un des leviers qui for
ment la croix , & par lequel la puif-
fance fait fon effort. 
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La puiffance P ou p eft donc à la 
réfiftance G 3 comme la longueur Ph, 
ou p h j eft à g h, ou X A ,• c 'eft-à-dire, 
que fi chacun des leviers croifés , à 
compter depuis le centre du cylin
dre , eft quatre fois plus long que le 
demi-diamétre g h, un poids de 4 0 0 
l i v r e s , a t taché à la corde G g , peut 
ê t r e foutenu par un effort équivalent 
à 1 0 0 livres , qui réfifteroit en P. 

Mais fi l 'on n'avoit qu'un effort de 
ï o o à employer de cette manière 
cont re 4 0 0 ; lorfque le levier P vien-
droi t à tourne r , la puiffance prendrait 
une direction défavantageufe & ne 
fuffiroit p lu s , comme on l'a expliqué 
en parlant des manivelles ; & d'ail
l e u r s , fi ces leviers croifés étoient 
fort longs , un homme ne pourrait 
pas facilement quitter l'un pour re
prendre l ' au t re ; c'eft pourquoi aux 
ca r r i è res , aux min iè res , & dans les 
grues où le treuil eft employé en 
grand , les leviers croifés aboutiffent 
à une ci rconférence, & forment une 
grande roue que- l 'on garnit de che
villes , comme T, T. Fig. J I . Par ce 
moyen la force des hommes, toujours 
appliquée à une même diftance du 
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centre de m o u v e m e n t , & perpendi 
culairement au levier , agit unifor
m é m e n t , Se plufieurs peuvent travail
ler en même tems par un même rayon 
fans s ' incommoder réciproquement . 

Si la c o r d e , après avoir enveloppé 
le rouleau dans tou te fa l o n g u e u r , 
retournoit fur e l l e -même pour l 'en
velopper une féconde ou une troifié-
me fois , comme il arrive quand on 
fe fert du treuil pour élever des far
deaux à une grande hauteur ; il faut 
avoir égard à l 'augmentation du d ia
mètre du rouleau ; car puifque fon 
rayon efl le levier de la réfïffance, 
quand le diamètre de la corde eft a -
jouté une ou deux fois à la longueur 
de ce r ayon , l'effort du fardeau fe 
trouve plus l'oin de l'axe au point 
d ' appui , ce qui l 'augmente d'autant : 
mais auffi, par une forte de compen-
fation , la partie de la corde qui eft 
enveloppée fur l 'arbre, ceffede pefer 
contre la puiffance. 
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I L S E C T I O N . 
Du plan incliné,-

"JPj N trai tant de la pefanteur dans la 
il. fixiéme l e ç o n * , nous avons donné 

b la définition du plan inc l iné , & nous 
avons fait connoî t re comment Se 
dans quels rapports il retarde la chute 
des corps graves. Nous fuppoferons 
donc comme une vérité p rouvée , 
qu 'une maffe qui roule ou qui gliffe 
de haut en bas le long d'un plan in
cliné , eft en partie foutenue par ce 
p l a n , & qu'elle l'eft d'autant plus, 
que rinch'naifon eft plus grande, 

11 fuit de ce pr incipe, qu'une puif
fance appliquée à foutenir un corps 
fur un plan inc l iné , n'a pas befoin 
d 'être égale au poids de ce corps : 
& comme un poids n'eft autre chofe 
qu'une force dont la direction eft dé
t e rminée , on peut dire plus généra
lement , qu'une puiffance quelcon
que , qui eft obligée de fuivre un plan 
incliné à fa direction, peut être éga
lée ou vaincue par une autre puif
fance plusfoible. 
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Mais puifqu'un plan fait obfiaeleà 
la chute d'un co rps , parce qu'il eft 
oblique à la direction de la pefan-
t eu r , on doit préfumer qu'il affoiblira 
de même toute autre puiffance donc 
la direction fera oblique à la fienne; 
Se en effet l 'expérience p r o u v e , i° : 
Qu 'une petite force en fou tient une 
plus grande fur un plan inc l iné ; 2 ° ; 
Qu'une petite force employée c o n 
t re une plus grande , n 'agit jamais 
avec autant d 'avantage , que quand 
fa direction eft parallèle au plan in-, 
c l i né , par lequel elle fait fon effort, 

I.- E X P E R I E N C E , 

Y REPARAT ION, 

L A machiné qui eft repréfentée par 
l a Fig. p remière , eft compofée d 'une 
t a b l e t t e ^ C , longue d'environ i y 
pouces Se large de trois ou q u a t r e ; 
elle eft jointe par une charnière en C 
à une autre tablet te au bout de l a 
quelle eft fixé un quart-de-cercle qui 
fert à régler & à fixer fon inclinaifon : 
D eft un cylindre de bois dur qui pé -
fe 5 ou 6 onces , Se qui tourne t rès -
l ibrement fur fon a x e , dans une efpé-
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ce de chappe de mé ta l , foutenue pat 
deux cordons qui paffent fur deux 
poulies de renvoi e, e, & au bout def-
quels font at tachés deux poids d, d, 
de deux onces chacun. Les deux peti
tes poulies font portées par une pièce 
de m é t a l , que l'on peut placer à diffé-
rens endroits fur le quart-de-cercle. 

O n incline le plan A C à peu-près 
de 4.5" degrés ; on place le cylindre ou 
rouleau D en fa partie inférieure, & 
l 'on met les poulies de renvoi de fa
çon que les cordons qui tirent le rou
leau foient parallèles au plan incl iné , 
& on laiffe agir les deux poids d, d. 

Enfuite on répète la même chofe , 
excepté feulement^ qu'on place les 
poulies de renvoi en E ou en F, afin 
"que leurs directions fe trouvent au-
deiïus & au-deffous du. plan incl iné, 
& faifant un angle avec l u i , comme 
AD F, ou A DE. 

EFFETS. 

Les cordons étant dans une direc
t ion parallèle au plan inc l iné , les 
deux p-oids qui péfent enfemble 4 
onces , commencent à enlever le 
rouleau qui en péle environ 5. Mais 
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lorfqu'on a placé les poulies en F & 
en E i ces mêmes poids ne fumfent 
plus pour faire monter , ni même 
pour arrêter le rouleau. Le même 
effet arr ive, fi 3 au lieu de changer les 
poulies de place , on incline plus ou 
moins le pian A C, 

EXPLICATIONS, 

Le rouleau de notre expérience 
eft un corps grave qui efï na tu re l l e 
ment déterminé à fe mouvoir de 
hau t -en-bas , & perpendiculairement! 
au plan de l 'horizon : deux caufes 
concourent à l 'arrêter; la première 
eft la réfiftance du plan incliné fur 
lequel il pofe ; la féconde eft l'effort 
.des deux poids à , d. Si cet te der 
nière caufe agiffoit feule , il faudroic 
que la fomme des deux poids fût 
égale à la maffe du rouleau : on a vu 
par le réfultat de l 'expérience , que 
4 onces en foutiennent ; ou 6 , par 
le moyen du plan inc l iné ; il eft donc 
indubitable qu'en pareil cas une p e 
ti te force en peut foutenir une plus 
grande. y 

Pour rendre raifon de cet effet ; 
fuppofons que la ligne A C, Fig. 2., 
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foit le plan inc l iné , que le cercle dfg 
eft la bafe du cylindre ou rouleau, 
que tout le poids de ce corps réfide 
au centre k, 8C qu'il eft en équilibre 
avec une puiffance dont la direction 
eft k p, pendant que fon poids le 
follicite à tomber par la ligne kh, 
perpendiculaire à l 'horizon b c. Voilà 
donc deux forces appliquées à l 'ex
t rémité k , d'un même rayon ou le 
vier j dont l 'autre bout d eft appuyé 
fur le p lan ; 'mais l 'une des deux fait 
avec ce levier un angle droit p k d, 
elle agit dans la direction la plus avan
tageuse qu'elle puiffe avoir ; l'autre 
au contraire agit par une ligne incli
née à ce même lev ie r , & fait avec 
lui un angle aigu dk h, ce qui le ré
duit à la longueur de, félon ce que 
nous avons enfeigné dans la fedion 
précédente ; ainfi comme d e eft plus 
court que d k , on peut dire que le 
poids du rouleau le cède d'autant à 
la puiffance p : 8C pour ramener ceci 
à une règle géné ra l e , on doit faire 
at tent ion que le tr iangle d k e eft fem-, 
bîable à celui qui repréfente le plan 
ihcliné a b c, & que les deux lignes 
de, d h, par conféquent ont le m ê 

me 
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me rappor t entr 'elles que ab Scac; 
d 'où il fuit ce t te propofit ion , que le 
poids du mobile ejl à la puiffance qui le 
foutient, comme la hauteur du plan incli
né efl à [a longeur : c 'e i t -à-dire , que 
fi la l igne a b , hauteur du plan , eft à 
la l i g n e s c , qui exprime la longueur , 
dans le rappor t de 2 à 3 , avec un 
effort de 2 onces on peut foutenir un 
poids de 3 o n c e s , placé fur un plan 
incliné. 

Mais comme la puiffance n'a cet 
avantage fur la réfiftance qu'en con-
féquence d'une direction plus f avo
rable à fon effort, elle doit en avoir 
moins lorfqu'elle ceffe d'agir parallè
lement au plan ; car dans toute autre 
pofi t ion, elle eft inclinée au rayon 
d k. Le plan incliné n'eit favorable à 
Ja puiffance, que parce qu'il foutient 
en partie le poids du mobi le . Q u a n d 
cette puiffance agit au-deffus du plata 
comme k i, elle ne laiffe pas porter 
au plan tou t ce qu'il pourroit porter ; 
& fi elle s'en éloigne jufqu'à tirer d i 
rectement le poids fuivant la ligne 
kl, il eft évident qu'alors le plan 
n'eft plus chargé de rien , & que l'ef
fort de la puiffance doit être égal au 

Tome III. K. 
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poids du mobi le pour le foutenir. 
Lorfqu 'el le agit au-defibus du p l a n , 
c o m m e k m , une partie de fa force 
elt employée en pure perte contre 
l e p l a n ; éc Ton conçoi t bien que fi 
e l le s'abaiffoit jufqu'à prendre .la 
direction k n , la réfiftance du plan 
devenant directe , l 'empêcheroit d'a
voir aucune action contre le poids 
du mobile . 

APPLICATIONS. 

L ' E X P É R I E N C E que nous venons 
d'expliquer fait v o i r , non-feulement 
qu'on peut tirer avantage des plans 
inclinés pour vaincre des réfiftances, 
ou pour foutenir de grands poids avec 
des forces moins grandes qu'il n 'en 
faudroit employer pour les arrê ter , 
ou pour les élever dans une direction 
ver t i ca le ; el le fait connoî t re aufli, 
qu'un mobile dont le Centre de pe-
fanteur n'eft point foutenu , doit tou
jours t o m b e r , quoiqu'il pofe d'ail
leurs. Car il ne fuffit pas que le rouleau 
por te au point d fur le plan * ; fans 
l'effort de la puiffance p il rouleroit 
de haut en bas , parce que le centre 
de fa pefanteur qui agit dans la di-
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recVion k h n'eft point foutenu. 
C e l l ainfi qu 'on peut rendre ra i - r J 

fon d 'une infinité d'effets dont on eft E<* 
furpris , & qu'on a peine à expl iquer , 
quand on ignore , ou qu'on ne fait 
point a t tent ion à ce principe. L a 
Fig. 3 , par exemple , repréfente un 
folide A compofé de deux cônes qui 
font joints par leurs bafes ; on pofe 
ce corps fur deux régies B C, D C, 
qui font enfemble un angle aigu , &c 
qui font plus élevées par l 'autre bout 
B, D, de forte qu'il eft comme fur 
un plan inc l iné ; Jorfqu'on le Iaiffe 
l ibre , il monte en rou lan t , & fuit en 
apparence une rou te tou te contraire 
à celle que tous les corps graves onC 
coutume de prendre . 

Cet effet vient de c e que le centre 
de gravité du corps A n'eft point fou-
tenu ; car lorfqu'il eft placé en C , il 
y refteroit en r e p o s , s'il portoi t fur 
un rayon a e, perpendiculaire au p lan 
horizontal e f, Fig. 4. mais comme les 
deux règles font un ang l e , elles t o u 
chent ce double cône par des points 
qui font plus reculés comme g : ainfî 
le centre de gravité qui eft en a p o r 
te à feux , &c le corps entier c o m -

K i j 
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mcncc à rouler de C vers B. A mefure 
qu'il s'avance dïns cette direction , 
les deux règles étant de plus en plus 
écartées , le mobile defeend d'une 
quant i té égale au demi-diamétre a e, 
plus grande que la h a u t e u r / B , à la
quel le il femble .s'être é l evé ; Se le 
po in t a , par rapport à l 'hor izon, def
eend réellement de la quantité h B. 

Si les corps tombent toutes les fois 
que le centre de gravité n'eft point 
fou tenu , il eft vrai de dire auffi qu'ils 
n e tombent jamais, tant que ce mê
m e centre eft appuyé ; c 'ef lpour cela 
qu 'on- voit tant d'édifices , qui ont 
perdu leur à-plomb & qui ne laiffent 
pas que de fe foutenir , Se certains 
ouvrages bâtis en faillie , qui ne 
manquent point pour cela de la foli-
di té qu'il leur convient d'avoir. 

O n feroit peut-ê t re tenté de croire 
que c'eft pour le bon air qu'un dan-
feur de corde gefticule prefque tou
jours des bras ; mais la vraie raifon, 
c'eft que comme il marche fur une 
efpéce de plan très-mobile , qui s'in
cline continuellement , Se de diffé
rentes manières fousfes p a s : lorfqu'il 
s'apperçoit que le centre de fa pefan» 
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teur n'eft pas fou tenu , il le rappelle a 
dans la l igne de di rect ion, en allon- 1 

géant le bras du c ô t é o p p o f é , com- £ ^ 0 N ' 
me un levier dont le poids eft d'au
tant plus puiffant que les parties font 
plus loin du cent re de leur m o u v e 
ment : & lorfqu'il n'eft point encore 
affez habile dans fon a r t , il employé 
pour cet effet un contrepoids , qu'il 
avance à droi te & à g a u c h e , félon 
le befoin. 

Les enfans qui commencent à 
marcher , 6c qui n 'ont point encore 
acquis l 'habitude de diriger leurs 
corps relativement aux différens 
plans fur lefquels jls paffent, é v i t e n t , 
par les mouvemens de leurs bras , une 
partie des chûtes aufquelles les expo
rte prefque continuellement une d é 
marche ijui n'eft pas encore bien af-
fûrée.. 

Pourquoi les perfonnes qui ont un 
gros ventre fe penchent-elles en a r 
riére? c'elt que fans cet te a t t i t u d e , 
le centre de pefanteur t rop peu fou
tenu , les mettroit en danger de tom
ber fur la face. Un crocheteur au con
traire , qui porte un gros fardeau fur 
le d o s , fe courbe en avan t , parce 
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que fa charge Se lui ont un centre de 
gravité commun , qui le plus fouvent 
fe t rouve p lacé hors du p o r t e u r , Se 
qui ne feroit point foutenu s'il mar-
choi t droit . I l faut donc de néceffité 
qu'il fe penche jufqu'à ce que cç cen
t re fe t rouve dans une l igne verti
cale qui paffe entre fes deux pieds. 

Quand on veut fe tenir debout 
fur une jambe , on eft obligé de faire 
un mouvement de côté , pour met
t re le corps perpendiculairement fur 
celui des deux pieds qui doit le fou-
tenir ; fi l 'on veut fe baiffer en por
tant la tête en a v a n t , il faut nécef-
fairement porter en arriére la partie 
oppofée , pour entretenir l 'équilibre 
ent re l'une & l ' au t re ; voilà pourquoi 
l 'on ne peut ni fe tenir fur un feut 
p i e d , ni rien ramaffer devant foi en 
fe baiffant, lorfque l'on a immédia
tement à côté Se derrière foi un mur 
ou un arbre qui empêche les mou-
vemens qu'il faut fa i re , pour placer 
ou pour maintenir le centre de gra
vi té dans la ligne de direction qui 
paffe au point d'appui. 
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DES MACHINES 

ui font COMPOSÉES de -plans inclinés. 

P A R M I les machines qui agiiïent 
comme plans incl inés , les plus ( im
pies , & celles dont l'ufage eft le plus 
commun , font les Coins 8c les Vis; je 
me bornerai à ces deux efpéces ; Se 
en examinant leurs principales p r o 
priétés , j 'en indiquerai quelques au
tres qui peuvent s'y rapporter. 

D u COIN. 

O N donne communément le nom 
de Coin à un corps dur compofé de 
trois plans-qui terminent deux t r i an 
gles comme D A C, Fig. y. les deux 
plus longs de ces plans forment un 
angle à la ligne A a, qu 'on appel le 
la Pointe ou le Tranchant : le plus pe 
tit D e , qui détermine leur écar te -
ment fe n o m m e la Bafe, ou la Tête , 
£c la hauteur fe mefure par la l igne 
A B qu'on regarde aufîi comme Vaxe 
du coin. 

O n fe fert ordinairement de ce t t e 
machine pour fendre, foulever , ou 
prelfer quelque matière j ' 8c pour la 
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faire a g i r , on employé la prefnort 
d'un reifort ou d 'un p o i d s , & plus 
communément encore le choc d'un 
corps dur qu 'on fait mouvoir avec 
une certaine vîtelfe , comme un mar
teau , un ma i l l e t , &c. 

L e plus fouvent la réfillance que 
l 'on a à vaincre avec le c o i n , vient 
de la ténaci té des parties qu'il faut 
défunir & écarter ; cet te adhérence 
qui varie à l ' infini, félon la nature des 
c o r p s , leur g randeur , leur figure, & 
quant i té d'autres circonftances , ne 
peut s'eftimer que très-difficilement; 
d'un autre c ô t é , la pereuffion que l'on 
employé pour faire agir le coin , eft 
une force qu'il eft bien difficile de 
comparer fans erreur à celle d'une 
fimple preffion, parce que le produit 
de fon effort ne dépend pas feule
men t de la quanti té du mouvement 
dans le corps qui frappe , mais enco
re de la nature de celui qui eft frap
p é , d e l à manière dont il reçoit le 
coup , & de plufieurs autres caufes 
qui influent fouvent plus ou moins 
qu'on ne l'a penfé. J'écarterai donc 
toutes ces confidérations comme 
étrangères à mon objet préfent ; & 

p o u r 
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Î
iour me renfermer précifément dans 
es propriétés du c o i n , je fuppoferai 

des puilîances dont on connoîc la 
force abfo lue , comme des poids ou 
des refforts d'une force déterminée , 
afin de n'avoir plus à confidérer que 
les rapports 'que prennent entr 'elles 
la puiilanc* & la réfiftance , par la 
feule interpofition du coin. 

En coniidérant les différentes m a 
nières dont le coin peut ag i r , j ' en 
conçois principalement deux , aux 
quelles il me femble qu'on peut rap
porter toutes les autres avec* des mo
difications. Premièrement , j ' imagine 
deux corps A, B , Fig. 6. appuyés fuc 
un plan b i en fo l ide , fur lequel ils ne 
puiifent que gliiTer ou rouler dans les 
directions CD ,CD; je fuppofe auffi 
qu'une force déterminée, comme de 
1 0 l ivres, par exemple, appliquée en 
E , s'oppofe à ce mouvement : fi je fais 
delcendre entre les deux corps , le 
coin F G H de toute fa hauteur , il eft 
certain qu'à la fin de cette action les 
deux mobiles A, B, feront écartés l 'un 
de l'autre de toute la largeur de la ba-
fe F H. On conçoit bien auffi qu'ils le 
feroient plus ou moins , fi j 'employois. 

Tome III . Ê 
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un autre coin dont l 'angle fut plus ou 
moins ouver t , comme i m G, ou In G ; 
mais pour tranfporter ainfi deux maf-
fes qui réfiflent, il faut de la forée , Se 
Ton eft obl igé d'en employer davan
tage quand on les tranfporte à une 
diftance plus grande dans un temps 
déterminé. 

Secondement , je me repréfente un 
coin qui fait effort pour écarter da
vantage les deux parties d 'une bûche 
ent r 'ouver te , Fig. 7. tandis qu'elles 
réfiflent à cet éca r tement , par la liai-
fon des fibres qui font encore unies au-
deffous de l 'angle p. Je conçois les 
deux lignes / p , p q, & de l 'autre part 
tp,tr, comme deux leviers angulai
r e s , dont les bras p r, p q, font liés 
enfemble par des fils également dif-
tans l'un de l ' aut re ; le coin agïffant 
en T Se en f, fait donc fon effort par les 
deux bras t p , f p, contre le premier 
lien qui eft à l 'angle p, tandis que 
les deux autres bras s'appuyent mu
tuel lement l'un contre l 'autre au-def-
fous. Si ce lien eft inflexible, & qu'il 
n e puiffe céder fans fe r o m p r e , l'effort 
du coin produira cet effet s'il excède 
un peu la force de ce fil ; Se s'il eft uns 
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fols rompu , celui qui le fuit immé
diatement j 'quoiqu'auiïi for t , fe rom
pra plus facilement par la même a c 
tion du coip , parce qu'alors le levier 
de la puiffance eft augmenté en l o n 
gueur , comme on le peut voir par 
les deux lignes ponctuées qui répon
dent au fécond i ien; & par la même 
raifon , cet avantage que reçoit la 
puiffance doit aller toujours en aug
mentant. N ' e f t -ce pas pour cela que 
les bois durs & fecs , les pierres , le 
verre , & en général toutes les 
matières dont les parties font fort 
roides , fe caftent par é c l a t , & fe 
fendent fort aifément dès qu'on a 
commencé à les entamer ? 11 n'en fe-
roit pas tout-à-fai t de même fi ces 
liens que je fuppofe étoient flexibles, 
parce que les premiers venant à céder 
un peu , laïfferoient porter aux autres 
une partie de l'effort du c o i n , & la 
même force ne fuffiroit pas pour les 
rompre tout-à-fai t . 

Que le coin agiffe de l 'une ou de 
l 'autre façon , il paroît i " : Q u ' o n 
peut s'en fervir avantageufement 
pour vaincre de grandes réfiilances : 
2 ° . Q u e fon action devient d 'autant 

L ii 
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plus puiffante , qu'il eft plus aigu; 
L'expérience , en confirmant ces 
deux propofi t ions, nous donnera lieu 
de déterminer le rappor t d e s puiffan-
ees qui agiffent l 'une contre l 'autre 
£>ar le moyen de cette machine. 

I I . E X P E R I E N C E . 

P REPARATION, 

L E S deux plans A C, B C, Fig. S: 
forment les deux faces d'un co in , 
qui peut devenir plus ou moins aigu, 
par le moyen d'une charnière qui eft 
au point C , Se de deux écrous E , F, 
qui arrêtent les deux autres extrémités 
à la régie G H; pour cet effet cette 
dernière pièce doit être percée d'une 
rainure à jour dans laquelle on fait 
gliffer deux tourillons à vis que l'on a 
ajoutés aux bouts des deux plans. DI 
eft un chaffis placé horizontalement 
fur deux montans qui aboutiffent â 
une tablet te qui leur fert de pied. 
Deux rouleaux m , n , tournent dans 
d e petites chappes qui gliffent avec 
beaucoup de facili té, fur deux fils de 
métal tendus d'un bout à l 'autre du 
chajïïs. Deux cordons qui t iennent dp 
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part & d 'autre aux chappes des rou
leaux"! Se qui panent fur deux paires de 
poulies placées au milieu du chaffis 
D I, font reçus en Cpa r une bride de 
méta l à laquelle on at tache un poids. 
On v o i t , par cet te difpofition , que 
les rouleaux ne peuvent être écartés 
l'un de l 'autre que par une force capa* 
ble d'élever le poids p , Se que le coin 
ABC, agifïant contre eux par fon p ro 
pre poids , ou par celui qu'on lui 
ajoute , il ell facile de comparer l'ef
fort de la puiffance avec celui ds la 
réfifiance. 

1 e poids p étant de deux l ivres , o n 
rend le coin te l lement a igu, que fon 
propre poids fuffife pour écarter les 
rou leaux; enfuite on l 'ouvre de ma-, 
niere que fa bafe A B, foit égale à la 
moitié de la hauteur K C. 

EFFETS. 

I E . Lorfque le coin efl afTez a igu , 
quoiqu'il nepéfe qu'environ 8 onces , 
fon effort devient fufnfant pour écar 
ter les rouleaux. 

2 0 . Lorfque fa hauteur égale deux 
fois la largeur de fa bafe ; il écarte en
core les rouleaux , c'eft-à-dire , qu'à-

L iij 
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vec un effort d'une demi-livre il fait 
équil ibre à une force qui eft quadru
p le . 

EXPLICATIONS. 

Si le poids p de not re expérience » 
ë to i t par tagé en deux autres d'une l i 
vre chacun , comme p , R, Fig. p . & que 
les deux rouleaux m, n , ne puffent s'é
car ter l'un de l 'autre Tans faire monter 
d ' au t an t ces deux poids , il eft certain 
que fans l ' intermède de la mach ine , 
i l faudroit une maffe égale à deux l i 
vres pour leur faire équi l ibre , & un 
peu plus pour les faire monter : or 
nous voyons que par le moyen d'un 
coin , 8 onces les enlèvent ; nous 
voyons aufîi qu'avec ces 8 onces on 
produit le même effet quand la bafe 
du coin égale feulement la moitié de 
fa hauteur : nos deux propofitions 
font donc prouvées ; il s'agit mainte
nan t d'expliquer le fait. 

La force d'un corps qui fe m e u t , 
ou qui tend à fe mouvoi r , vient de fa 
maffe & du degré de vîteffe qu'il a ou 
qu'il auroit fi le mouvement avoit lieu. 
O r le coin ab c ne peut defeendre de 
tou te fa hauteur , que les rouleaux ne 
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parcourent en même temps les deux . 1 -
efpaces c l, ci, Se que par conféquent i j 

les deux poids p , r , ne faffent autant E<*' 
de chemin en montant ; mais chacun 
de ces efpaces n'efl que le quart de la 
hauteur du coin , de forte qu'un poids 
p lacé en k fait dans le même tems 
quatre fois autant de chemin en des
cendan t , que les poids;?, r , en font 
en montant ; ainfi dans le cas de l ' é 
quilibre , le poids k doit être à la fom-
me des deux autres en raifon réc ipro
que des vîteffes, c'eff-à- dire, une demi* 
livre contre 2 livres lorfque la ligne k c 
eftquadruple de la Ugnc-akj d 'oùilfui t 
cet te propofition générale : Lapuijfan* 
ce ejî à la réfiftance, dans le cas d'équili-* 
bre , comme la demi-bafe du coin efi à fa 
hauteur ; ce qui n'a lieu cependant à la 
r igueur , que quand les forces o p p o -
fées peuvent être comparées à des 
p o i d s , comme dans l 'expérience p r é 
cédente , & que le coin efl bien aigu. 

APPLZCATIO N S. 

L E S ufages du coin ne font pas bo r 
nés à fendre du bois ou des pierres, Se 
fa forme n'eft pas toujours celle d'un 
morceau de fer groffiérement aiguifé 

L iv 
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qu'on chaffe à coups de marteaux : on 
peut dire en général que tous les ou
tils t ranchans , de quelque nature 
qu'ils fo ient , la ceignée & la ferpe du 
bûcheron , le cifeau Se la gouge du 
fculpteur Se du menuifier, la lancette 
Se le feapel du chirurgien, le couteau 
«5c le rafoir qui (ont entre les mains de 
t o u t le monde , font autant de coins , 
don t l ' ang le , la g randeur , la figure, 
la dureté font proport ionnés à la qua
li té des matières lur lefquelles ils d o i 
vent ag i r , & à l'action du moteur qui 
doi t régler leur effort. Cet te obfer-
yation fe préfente d'elle-même , lors
qu 'on fait at tention que tous ces in-
/Irumens ont eflentiellement deux 
furfaces plus ou moins inclinées l'une 
à l 'autre, Se qui forment toujours à l'en
droi t de leur jonction , un angle plus 
ou moins aigu. 

Comme c'efl l 'angle qui efl la par
t ie effentielle du coin , il n'eft pas né-r 
cefîaire qu'il foit formé par le con
cours de deux fculs plans ; les clous 
qui ont quatre faces qui aboutiffent à 
une même poin te , les p o n ç o n s ronds, 
les épingles , les aiguilles, «Sec. dont 
l a fuperficie peut être regardée com-
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me un affemblage de lignes qui fe réu- l . 1 j l 
niffent à un angle commun , font auf- 1 X . 
li l'office de co ins , & doivent être ^ E î 0 > 

confidérés comme tels. 
Il faut remarquer que, parmi les dif

férentes fortes de t ranchans , il y en 
a beaucoup qus l 'on fait agir en les 
traînant félon leur l o n g u e u r , en m ê 
me temps qu'on les appuyé directe
ment contre le corps qu'on veut enta
mer ; tels font les cou teaux , les b i -
f touris , &c. Ces fortes d'infirumens 
agiffent en même temps comme des 
coins & comme des fcies ; car il faut 
favoir que le tranchant le plus fin effc 
compofé de parties qui ne font pas 
toutes exactement dans la même l i 
gne : les unes plus hautes que les a u 
tres forment autant de petites dents 
qu 'on peut appercevoir avec le mi-
crofcope , & qui ne t iennent pas con
tre un long ufage ; c'efl pourquoi l 'on 
a foin de les réparer comme on les 
avoit fait naître , en frottant les faces 
de la lame fur une pierre à aiguifer ; 
( ce que l'on nomme donner le fd : ) 
tou t infiniment qui coupe de ce t te 
manière n'a pas befoin qu'on l 'appuyé 
suffi fort qu'un autre j c'efl pourquoi 
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dans les opérations de Chirurgie on 
p ré fè re , autant que l 'on peu t , l'ufa-
ge du biftouri à celui des cifeaux qui 
n e coupent qu'en ferrant , pour éviter 
la contufion des part ies, & pour épar
gner de la douleur au malade. 

Mais quoiqu'un t ranchant foit fait 
pour couper en t r a înan t , comme les 
couteaux ordinai res , il ne faut point 
oublier qu'il peut auffi entamer 8c di-
vifer un corps contre lequel il ne fe-
xoit que preffé directement. C'eft une 
téméri té que de frapper, comme on 
fait quelquefois , avec la paume de la 
main fur le t ranchant d'un rafoir; la 
peau véri tablement réfifte un peu plus 
quand l ' inltrument n'agit fur elle que 
comme un coin , fur-tout s'il attaque 
à la fois une grande-«tendue ; mais il 
eft toujours dangereux d'effayer juf-
qu'où. peut aller ce t te réfiltance. 

D E S VI S. 

L A Vis eft un cylindre ou un cône 
fort a l longé fur lequel on a creufé une 
gorge qui tourne en fpirale ; la cloifon 
qui eft réfervée entre les tours de cet
te g o r g e , s'appelle le Filet de la vis ; & 
la diftance qu'il y a d'un filet à l 'autre 
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fe nomme Je Pas : on pratique aufii ce -^-a 
filet & cet te gorge dans une cavité cy- -JE^"N 

lindrique pour en faire une vis inté- \° 
rieure ; & quand ces deux fortes de vis 
font tellement proport ionnées que le 
filer de l'une peut fe mouvoir dans la 
gorge de l'autre , & réc iproquement , 
celle qui eft creufe prend le nom d'E
troit. 

En iettant feulement les yeux fur 
les Fig. 10 & 11 on reconnoit facile
ment que le filet d'une vis , à ne confi-
dérer que l 'endroit qui reçoit l'effort 
de la réfiftance , n'efl autre chofe 
qu'un plan incliné à la bafe du cyl in
dre qu'il enveloppe; 8c que ce plan 
eft d 'autant plus incliné que les pas 
font moins g r ands ; ainfi lorfqu'une 
vis tourne dans fon écrou , ce font 
deux plans inclinés dont l'un gliffe fur 
l 'autre. La hauteur eft déterminée 
pour chaque tour par la dillance d'un 
filet à l 'autre , & la longueur eft d o n 
née par cet te hau teur , & par la circon
férence de la vis ; car fi l'on développe 
un de ces filets a b, avec fon pas b c, 
on aura le tr iangle abc , Fig. 1 0 . 

Quand on veut faire ufage de ce t te 
m a c h i n e , on at tache ou l 'on appl i -
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~ ~ I X ^ u e ^ u n e c ^ c s deux pièces ( l a vis ou 
LEÇON. 1 écrou ) à la réfifiance qu'il faut vain

cre , & l 'autre lui fert comme de point 
d'appui ; alors en t o u r n a n t , on fait 
mouvoir l 'écrou fur la v i s , ou la vis 
dans l 'écrou , félon fa longueur ; 6C 
ce qui réfilie à ce mouvement , avan
ce ou recule d'autant. Aux étaux des 
Serruriers, par exemple , une des deux 
mâchoires eft pouffée par l'action d'u
ne vis cont re l 'autre, à laquelle eft fixé 
un écrou : il faut, comme on voit, que 
la puiffance faffe un tour entier pou: 
faire avancer la réfiftance d'un pas, 
c'eft-à-dire, d'un filet à l 'autre: ainfien 
la fuppofant appliquée immédiate
ment à la circonférence de la vis, l'ef-
pace qu'elle pa rcou r t , ou fon degré 
de vîteffe, eft a c, Se celui de la réfif
tance eft b c ; mais comme on fait or
dinairement tourner les vis, & fur-tout 
celles qui font groffes , avec des le
viers ou avec quelque chofe d'équiva
l e n t , la force motrice fait beaucoup 
plus de chemin que fi elle menoit im
médiatement la vis; ce n'eft plus ac 
qui exprime fa vîteffe , c'eft la circon
férence d'un cercle dont le levier DE 
eft le demi-diamétre. O n peut donc 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



E X P É R I M E N T A L E . 1 3 3 

établir en général que dans l'ufage 
des vis , fi Ton n'a poin t égard aux 
frottemens , la puijjànce eft à la réfiftan-
ce, dans le cas d'équilibre, comme la hau-
tzu du pas b c , eft à la circonférence que 
décrit L'extrémité E du levier par Lequel 
en agit, c 'ei l-à-dire, en raifon récipro-* 
que des vîtejfes. 

Selon la matière dont on fait lea 
v i s , & les efforts qu'elles ont à fou-
ten i r , on donne différentes formes 
aux filets ; le plus fouvent ils font a n 
gulaires , comme dans la Fig. 10, ou 
quartés comme dans la Figure 1 1 . 
Ceux-ci fe pratiquent ordinairement 
aux grofies vis de métal qui fervent 
aux preffes Se aux é taux , parce qu 'e l
les en ont moins de frottemens. O n 
fait aux vis de bois des filets angulai
res pour leur conferver de la force ; 
car par cet te figure, ils ont une bafe 
plus large furie cylindre qui les p o r t e : 
on donne auifi la même forme aux 
filets des vis en bo i s , je veux d i r e , 
ces petites vis de fer qui finiffent en 
p o i n t e , Se qui doivent creufer elles-
mêmes leur écrou dans le bois ; on 
doit les confidérer, de même que 
les mèches des vrilles & des tarières , 
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comme des coins tou rnans , donc l'an
gle ouvre le bois d 'autant mieux qu'il 
eft plus aigu, 

Parmi un grand nombre de machi
nes dont la partie principale eft une 
vis , il en eft deux qui t iennent un 
rang dif t ingué; l 'une eft cet te fameu-
fe vis qui por te depuis près de deux 
mil le ans le nom d'Archimédes fon 
A u t e u r , & qui peut , dans bien des 
occaf ions, s'appliquer fort utilement 
à élever les e a u x ; l 'autre eft la vis 
fans fin, ainfi n o m m é e , parce que 
fon action eft cont inue du même 
fens , au contraire des vis ordinaires, 
qui fe meuvent dans un éc rou , & qui 
ceffent de tourner quand elles ont 
avancé de toute leur longueur , 

La vis d 'Archimédes eft compofée 
d'un cylindre incliné à l 'horizon , qui 
tourne fur deux pivots A,B, Fig. 12. 
Se d'un canal ou tuyau qui l 'envelop
pe en forme d'hélice. Un corps grave 
placé à l 'embouchure C du canal , 
t ombe par fon propre poids en d: lorf-
qu 'on fait tourner la v i s , le p o i n t a 
du tuyau paffe au point e, 8c le mo
bile que fan poids retient toujours à 
J 'cndroit le plus bas fe trouve dans 
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le canal au p o i n t / q u i a fait un d e m i - : 

tour , & qui eil venu en g. En conti
nuant ainfi , on lui fait parcourir tou
te la longueur de la vis de bas en 
haut ; de forte que par le moyen de 
cet te ingénieufe machine , un corps 
monte en vertu de la même force qui 
le fait defcendre. Si la partie inférieu
re de cette vis eC p longée dans l 'eau, 
on conçoit facilement que ce canal 
doit s'emplir à mefure qu'il t o u r n e , 
& procurer un écoulement par la par
tie d'en haut . 

Comme cette machine fe meut fur 
deux pivots , une force peu confidé-
rable peut la faire t o u r n e r , pourvu 
qu'elle foit bien en équilibre avec 
e l l e -même; mais on ne peut gueres 
s'en fervir que pour élever l'eau à une 
hauteur méd ioc re , comme lorfqu'il 
s'agit de deffécher un terrein ; parce 
que cette vis étant néceffairement in
clinée , ne peut porter l'eau à une 
grande élévation, fans devenir e l le-
même fort l o n g u e , & par-là très-pe- i 
fante , & fans courir les rifques de fe 
courber & de perdre fon équilibre. 

Ce que l'on nomme ordinairement, 
Vis fans fin, eft une machine compo-
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- - - -,,j_ fée d'une vis dont le cylindre ou 
I X . noyau tourne toujours dumêmefens 

I^LÏÇON. f u r ¿ c s pivots qui terminent fes deux 
extrémités les filets de cette vis, 
qui font le plus fouvent quarrés , mè
nen t en tournant une roue verticale 
don t ils engrènent les dents. Cette 
roue por te à fon centre un rouleau 
avec une corde à laquelle on attache 
le fardeau qu 'on veut é lever , delà 
même manière qu'au treuil. Voye\ U 
Figure 15. 

Par le moyen de cette machine, on 
peu t vaincre avec "très-peu de force 
une très-grande réfiflance : mais cet 
avantage coûte bien du tems ; car il 
faut que la vis faffe un tour entier pour 
faire paifer une dent de la r o u e , & il 
faut que toutes les dents paiïent, pour 
faire tourner une fois le rouleau ; de 
forte que fi le nombre des dents eft 
1 0 0 , & que le diamètre du rouleau 
foit de 4 pouces , pour élever la ré
fiflance P à la hauteur d'un p ied , il 

• faut q u e la puiUance F faffe tourner 
Ï O O fois la manivel le ; mais il y abien 
des oceafions où cet te lenteur eft le 
principal objet qu'on fe propofe , 
comme lorfqu'il s'agit de modérer le 

mouvement; 
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mouvement d'un r o u a g e , ou bien de 
faire avancer ou reculer un corps d'u
ne très-petite quantité qu'il impor te 
de connoî t re . 

Dans cette fection, comme dans la 
précédente , j 'ai toujours fait abftra-
ftion des frottemens , pour n 'avoir 
égard qu'aux effets qui naiffent de 
chaque machine confidérée en e l l e -
même il eft bon d'avertir cependant 
que dans l'ufage des vis & du coin , 
i l arrive fouvent que l'effet principal 
vient des f ro t temens , & que fi dans 
la pratique on négligeoit d 'avoir 
égard à cette efpece de réfiftance , il 
y auroir bien peu de cas où les forces 
oppofées puffent , fe comparer avec 
quelque jufieffe : deirx exemples juf— 
tifieront cette remarque. Lorfqu'avec 
un effort équivalent à 100 livres on a 
chaffé un coin entre les deux*parties 
d'une bûche ent r 'ouver te , la réaction 
ou le reffort du bois qui s'oppofe à 
l'effort-de la puiffance , fubfiffe tou
jours quoiqu'on ceiïe d'agir contre ; 
pourquoi donc le coin ne revient-il 
point de l u i - m ê m e , quand il n'eîl 
point fort obtus ? c'eft qu'il oppofe 
alors à la preffion du bois qui le fol-

Tome I IL M 
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licire à reculer , le frottement de fa 
Lr^oij f u r r~ a c e égale ou quî furpafle m ê -

^ me la force qui fa fait entrer. Quand 
on a ferré les deux mâchoires d'un 
étau avec la vis , au moment que Ton 
ceffe de la faire tourner , la réfiftance 
eft en équilibre avec la puiflance: 
fans le frot tement de la vis dans fon 
é c r o u , la moindre force devroit écar
t e r les mâchoires qui ont été ferrées ; 
cependant les plus grands efforts ne 
le font pas ; & c'efl en quoi confifîe 
le principal avantage de cet outil. 

I I I . S E C T I O N . 
• 

Des Cordes. 

JCJES cordes font des corps longs 
Se flexibles, quelquefois fimples , mais 
le plusfouvent compofés de plufieurs 
fibres ou fils de matière animale , vé
gétale ou minérale. Les chaînes mê
mes , par rapport à l'emploi qu'on en 
fait dans les mach ines , doivent-être 
confidérées comme des c o r d e s ; car 
quoique leur frructure foit tout-à-fait 
différente , elles ont les qualités ef-
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fentielles des cordes , la longueur & 
la flexibilité qui les rendent propres 
aux mêmes ufages. 

En méchanique , on employé com
munément les cordes : i ° . pour chan
ger la direction du mouvement , com
me lorfqu'avec une poulie on fait 
monte r un poids par l'effort d'un au
t re qui defcend : 2 0 . pour tranfporter 
la puiffance ou la réfiftance dans un 
lieu plus avantageux ou plus c o m m o 
d e ; c'eft par le moyen d'une c o r d e , 
par exemple , qu'un cheval placé fur 
le rivage tire un bateau qu'il ne pour-
roit prefque jamais faire mouvoir 
autrement : 3 0 . pour l ier , ferrer , a r 
rêter d'une manière fimple & facile 
toutes fortes de mobiles qui tendent 
d'eux-mêmes à fe défunir, ou qu'une 
force extérieure follicite à s 'écartet 
ou à fe déplacer. 

Les cordes par elles - mêmes ne 
peuvent ni augmenter ni diminuer 
î 'intenfité des forces qui agiffent c o n -
t r ' e l l es , ou contre Iefquelles on les 
fait agir ; que la corde avec laquel le 
on fonne une c loche ait I J braffes, 
ou qu'elle n 'en ait qu 'une ou deux , 
l e fonneur n 'en a ni plus ni moin* 
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d'effort à faire; la force d'un cheval 
eft la même lorfqu'il tire avec un gros 
ou avec une petic trait : mais parce 
qu 'une corde eft plus groffe ou plus 
longue , elle eff plus pefante ; elle 
fe courbe , lorfqu'elle n'agit pas dans 
une direction verticale , & elle eft 
inoins flexible ; or le p o i d s , la cour
bu re & la roideur des cordes font des 
réfiftances ou des defavantages qui 
exigent un plus grand effort c!e la part 
de l à puiffance, & fur lefquels il eftné-
ccffaire de compter dans la pratique. 

En parlant des puits où l 'on tire 
l 'eau par le moyen de deux féaux qui 
monten t & defcendent al ternative
ment , nous avons déjà obfervé que 
la corde , dans les temps où elle eft 
plus longue d'un côté que de l 'autre , 
augmente la charge , & que cette augr 
mentat ion devient confidérable, lorf-
que la profondeur du puits ou du fou-
terrein eff grande : on peut dire la 
même chofe des fardeaux que l'on 
t ra îne ; les cordes ou les chaînes dont 
on fe fert augmentent de leur propre 
poids la charge fur laquelle on agit. 

La réfiftance qui vient de la pcfan-
teur des cordes cro î t c o m m e lent f o -
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l idité ou quantité de matière ; en les 
considérant comme des cylindres, on 
doit donc , à longueurs éga les , efli-
mer la différence de leur poids par le 
quarré du diamètre. S i , par exemple , 
à la place d'une corde qui péfe 30 l i 
vres , ayant un pouce de d i a m è t r e , 
on en met une autre de même lon 
gueur <Sc de même nature qui foit deux 
fois aulli grolTe , celle-ci péfera 12.0 
livres , c 'eft-à-dire, quatre fois autant 
que la première , parce que fon dia
mètre eft double. 

Non-fculcment le poids de la co r 
de augmente la fomme des réfiftan-
ces dans l'ufage des machines ; mais 
il arrive encore aiîez fou vent qu'en la 
faifant cou rbe r , il fait prendre à la 
puilTance une direction moins avan -
tageufe que celle qu'elle auroit fi la 
corde fe tenoit parfaitement droi te . 
Lorfqu'on tire un fardeau fur un plan 
incliné , nous avons fait vpir que l'ef
fort de la puiffance eft le plus grand 
qu'il puiffe être , lorfqu'il eft dirigé 
parallèlement au plan , comme A B, 
Fig. 1. Mais il y a bien des occafions 
où la c o r d e , devenant courbe comme 
^ £ 1 3 j à caufe de fa longueur & de! 
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fon p o i d s , incline l'action de la puîf-
fance au plan , & faffoiblit d'autant. 

La longueur feule de la corde , in 
dépendamment du poids j peut a p 
por te r quelque changement à la d i 
rection d e la puiffance. Car fi elle fait 
un angle avec le tcrrein , eu égard à 
l 'élévation de la puiffance , elle le fait 
d 'autant plus grand qu'elle eft moins 
l o n g u e : quoique les deux lignes AC, 
AD,* ne foient ni l 'une ni l'autre pa
rallèles au plan F G ; cependant la 
premiere s'écarte davantage du pa-
rallclifme que la dernière : ainfi tou
tes les fois qu'une force motrice fera 
appliquée à une réfiftance , par le 
moyen d'une corde ou d'une cha îne , 
il ne faut point avoir égard à fa direc
t ion j ou à fa tendance naturelle , 
mais à celle qui eft indiquée par la 
chaîne ou par *la corde qui tranfmet 
fon effort. 

L a roideur des c o r d e s , Iorfqu'elles 
on t par t au mouvement des machi
nes , eft ce qu' i l y a de plus impor
tant à connoî t re : elle dépend prin
cipalement du poids ou de la force 
qui tend les cordes , de leur groffeur , 
de la quanti té don t on les courbe ; 
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& de la vîteiTe avec laquelle on les 
fait plier. M. Amonions * ef iJe p r e - l i 
mier qui ait t rai té m é t h o d i q u e m e n t , *Mim.'de 
cette partie des méchaniques , dont des 
on n'avoit avant lui qu'une idée con-^"™^ 1 * 5 3 " 
fufe. Il en a mont ré l ' importance , 
en faifarrt connoî t re que dans les cas 
les plus ordinaires la roideur feule 
des cordes peut augmenter d'un tiers 
laréf i f tance, fur laquelle on doit fai
re agir la force motrice ; & jl nous 
apprend d'après l 'expérience , 10 : 
Q u e la réfiftance caufée par la ro i 
deur des cordes , augmente en ra i -
fon directe des poids ou des forces 
qui les t iennent tendues : 2 0 ; Q u e 
cet te même réfiftance augmente e n 
core comme le diamètre des cordes , 
toutes chofes égales d'ailleurs : 3 0 ; 
Q u e les cordes fe plient plus difficile
ment à mefure que les cylindres ou les 
poulies furlefquelson les fait t ou rne r , 
deviennent plus pet i ts , quoique cet te 
dernière réfiftance n 'augmente pas.en 
raifon directe du décroilfement des 
diamètres. 

s*: 
<iH» 
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I X . P R E M I E R E E X P E R I E N C E . 

PREPARATION. 

O N at tache au plancher d'une cham
b r e , ou àque lqu ' au t r e appui fohde , 
deux cordes femblables, A,B, Fig. 2. 
qui pendent parallèlement à jT ou 6 
pouces de diltance l'une de l'autre , & 
qui foutiennent une tablette CD,fur 
laquelle on pofe des poids. 

Ces deux cordes font dans le même 
fens chacune un tour fur un cylindre 
E F, Se au milieu on enveloppe en fens 
Contraire un ruban ou un fil au bout 
duquel on at tache un baffin de balan
ce que l 'on charge jufqu'à ce qu'il 
commence à faire rouler le cylindre 
de haut en b a s , comme on le peut 
voir par la Fig. 3 . On employe dans 
ces expériences plufieurs paires de 
cordes , qui font toutes de même ma
t i è r e , & d o n t les diamètres font dif-
férens. Se faciles à comparer : le cy-
lifidre doit toujours être du même 
poids , quoiqu'on varie fa groffeur ; 
Se afin que le ruban ou fil qui pend 
en / , foit toujours à la même diftance 

* ïïg.n du point e * , on diminue le cylindre 
en 
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en fon milieu ; ou bien en évaluant 
l'effort du poids qui eff. fufpendu au 
ruban ou fil , on trent compte de la 
dillance du point / aû point e , fi elle 
efl augmentée. 

Dans cet te première expérience , 
le diamètre des cordes eff de trois l i 
gnes , celui du cyl indre , d'un \ p o u 
ce , & l'on charge d'abord la tablet te 
€D de 3 0 livres , Se enfuite de 4 0 liv. 

EFFETS, 

I ° . Lorfque les cordes font tendues 
par un poids de %o l ivres, il faut que 
le poids G foit de 4 J onces , pour 
commencer à faire defeendre le cylin
d r e : 2°. Lorfque l'on tend les cordes 
avec un poids de liv. le cylindre 
n 'obéit qu'à l'effort de <?o onces. 

"EXPLICATIONS. 

Le cyl indre par fon propre poids 
ou par celui qui agit en / , tend à def
eendre : fi quelque choie le retient , 
ce ne peut être que la corde qui l'en
veloppe de part Se d'autre ; car fans 
cet ob l l ac l e , on conçoit bien q u i ! 
tombéroit : maïs cet obffacle n'en fe-
roit point u n , fi la corde avoit une 

Tomt III, N 
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flexibilité parfaite , fi el le fe plioït 
fans aucune difficulté; car alors t o u 
tes fes parties s 'envelopperoient fuc-
ceffivement fur le cylindre , Se le laif-
feroient l ibrement paffer de l 'endroit 
le plus haut à l 'endroit le plus bas : 
tou te la réfiftance qui cède première
men t à 4 5 o n c e s , vient donc de la 
roideur des cordes qui font tendues 
par le poids CD; Se puifque cette roi
deur ne peut ê t re vaincue que par 00 
o n c e s , quand le poids qui la fait naî
t r e , augmente de 20 â 4 0 , c'eft une 
preuve qu'elle croît , comme nous 
l 'avons dit , en raifon directe des for
ces qui tendent les cordes ; car font 
à £ 0 , comme 20 font à 4 0 . 

I I . E X P E R I E N C E . 
PRÉPARATION, 

O N employé d'abord une paire de 
cordes , dont le diamètre ef tde deux 
lignes ; elles font tendues par un 
poids de 20 l ivres , Se elles envelop
pent un cylindre qui a un demi-pouce' 
de diamètre. 

Enfuite on fait fervir une autre 
.paire de cordes une fois plus menues 
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que les p récéden tes , à qui l'on don
ne le même degré de tenfion , & que 
Ton fait tourner fur le même cylindre. 

EFFETS. 

Dans le premier cas il faut 30 on
ces pour vaincre la roideur des cor
des ; dans le. fécond il n'en faut que 

E X P LI С A T 10 N S. 

Quand la corde fe courbe , fon 
diamètre perpendiculaire à la furface 
du cylindre qu'elle enveloppe , doi t 
être confidéré comme un levier qui a 
fon point d'appui au cylindre même ; 
plus ce -diamètre eft grand , plus la 
puiiTance ou le poids qui tend la cor
d e , eft éloigné de ce point d ' appu i , 
•8c par conséquent plus il redite au 
poids du cylindre , ou à celui qu'il 
fbutient en g *. O u bien l'on peut 
confidérer le diamètre de la corde Se 
celui du cylindre , comme ne faifant 
qu'un même levier , dont le centre 
du mouvement tTt en e ; on voit faci
lement que fi le bras ef reliant le mê
m e , eh devient plus long , la puif-
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fance qui agit en L en aura d 'autant 
plus de force pour vaincre celle qui 
péfe en g. En confidérant ainfi la rai
deur qui vient de la groffeur des cor-, 
des , on voi t tout d'un coup pour-» 
quoi lorfqu'on double leur diamètre , 
i l faut auffi doubler le poids qui tend 

faire defeendre le cylindre. On voit 
de même pourquoi cet te efpece de 
réfiftance ne croît pas en raifon de la 
folidité des cordes , comme on la 
pourroi t croire , mais feulement en 
raifon des diamètres , comme nous 
Pavons établi dans notre propofitïon. 

I I I . E X P E R I E N C E . 

P REPARATION, 

L E S cordes étant de trois lignes às 
diamètre , & tendues par un poids de 
60, livres, on employé d'abord un cy
l indre d'un p o u c e , Se enfuite un au.** 
t re d'un j pouce de diamètre. 

ET É E T S. 

L a roi deur des cordes avec le pfe^ 
mier cylindre cède à 1 1 4 o n c e s , Si 
Svçc le fécond à 1 3 5 , 
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EXPLICATIONS. 

L E S cordes & lès poids qui les tien
nent tendues reliant les mêmes , leur 
Toideur ne peut varier que par ledia* 
mètre du cylindre qu'elles enve lop
pent . Quand ce cylindre eft plus p e 
ti t , la corde eft obligée de fe courber 
davantage ; or puifque cette cour
bure en général eft un obftacle à la 
defcente du cy l indre , comme nous 
l 'avons fait voir p a r l a première e x 
périence , une plus grande courbure 
doit augmenter la réfiftance. On pour-
roit être tenté de c ro i re , que le dia
mètre du cylindre une fois plus pe t i t , 
devroit rendre la même corde une fois 
plus roide : mais l 'expérience fait voir 
que ce rapport n'a paslieu dans tousles 
cas ; car 135 onces , à beaucoup p r è s , 
n 'égalentpasdeuxfois 1 1 4 , comme le. 
premier cylindre égale deux fois le 
fécond , par la grandeur de fon diay 
mètre . 

APPLICATIONS. 

C E que nous avons prouvé par les 
expériences précédentes doit fervir 
de régie dans l'ufage des poulies , des 

N ï i j 
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treuils , des cabeftans , &c. toutes 
ces machines ne peuvent s'employer 
qu'avec des cordes , ou pour parler 
plus exac tement , les cordes en font 
une partie eflentielle ; fi Ton négl i -
geoi t de compter fur leur ro ideur , on 
tombero i t infailliblement dans des 
erreurs conl idérables , Se le mécom
pte fe t rouveroit principalement dans 
les cas où- il eft le plus important de 
ne fe point t romper , je veux dire dans 
les grands effets ; car alors les cordes 
font néceffairement groffes Se fort ten
dues. 

O n doit donc avoir foin, i °. de pré
férer les grandes poulies aux petites, 
fi la place le p e r m e t , non feulement 
parce qu'ayant moins de tours à faire, 
leur axe a moins de f ro t tement , mais 
encore parce que les cordes qui les en
tourent- , & qu'elles font mouvoir , y 
fouffrent une moindre courbure , Se 
leur oppofent par conféquent moins 
de réfiftance ; cette confidérarion eft 
d'une fi grande conféquence dans la 
p ra t ique , qu'en évaluant la roideur 
de la corde , félon la régie de M. 
Amontons * , on voir clairement que 
fi l 'on vouloit enlever un fardeau de 
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Sûol ivresavec une corde de 2 0 l ignes 
de diamètre , & une poulie qui n ' eû t 
que trois pouces , il faudroit augmen
ter la puiffance de 2 1 2 livres pour 
vaincre la roideur de la corde ; au lieu 
qu'avec une poulie de 2 pieds de dia
mètre , cet te efpéce de réfillance c é -
deroit à un effort de 2 2 l ivres , toutes 
chofes égales d-'ailleurs. 

On peut juger de-là que les poulies 
mounées ne peuvent jamais avoir 
tout l'effet qui ndevroit réfulter du 
nombre & de la difpofition des leviers 
qu'elles repréfentent ; car dans ces 
fortes de .frachines les cordes o n t 
plufieurs retours , \3c quoique les 
puiffances qui les t e n d e n t , chargent , 
d 'autant moins les axes , que les pou
lies (ont plus nombreufes , cepen
d a n t , parce qu'il n'y a point de cor 
de dont la flexibilité foit parfaite , en 
multipliant les courbures , on augmen
te néceffairemenr la réfifiance qui vient 
de leur roideur. 

Cet inconvénient qui eft commun 
à toutes les moufles, eft encore plus 
confidérable danscelles où les poulies 
rangées les unes au-deffus des autres , 
doivent être de plus en plus petites ; 

N iv 
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pour donner l ieu àla corde de fe mou
voir fans fe toucher <3c fe frotter. Car 
nous avons fait voir par la troifiéme 
expér ience , que la corde a plus de 
peine à fe p l i e r , quand elle enve lop 
p e un cylindre d'un plus pet i t diamè
tre : les poulies mouflées qui font tou
tes de même grandeur , font donc 
préférables dans les cas où la raifon 
que nous venons d'expofer , n'eiï 
point combat tue par d'autres plus 
fortes. 

L E S perfonnes qui font dans l'habi
t ude de tourner , foit au pied , foit 
à l 'archet , favent, par leur propre ex
périence , combien il eft néceffaire 
de .propor t ionner la groffeur de la 
c o r d e à celle de la pièce qu'on fait 
i ou rne r : fi l'on n'a point cette at ten
t ion , on ne peut jamais exécuter au
cun ouvrage délicat entre deux poin
t e s , parce que l'effort qu'il faut faire 
pour vaincre la roideur de la corde , 
po r t e fur la pièce qu'on fait t ou rne r ; 
ce t t e pièce ne peut le foutenir qu'au
tan t qu'elle eft forte de matière : Se 
rien ne marque mieux combien une 
eorde t rop groffe a de peine à fe mou
voir , que le peu de temps qu'elle met 
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ït s'échauffer & à s'ufer , quand e l l e : 
enveloppe une partie fort menue. 

L E S cordes que Ton employé 
dans les machines deftinées à faire de 
grands efforts, doivent être durables , 
parce qu'elles ne fe font & ne fe r épa 
rent qu'à grands frais: elles doivent 
être capables auffi d'une grande réfif-
tance , fans quoi elles deviendroient 
inutiles , ou elles occafionneroient 
des accidens fâcheux. Mais ces deux 
qualités font difficiles à concilier avec 
une grande flexibilité, parce qu'elles 
ne peuvent gueres s'acquérir que pat 
une groffeur confidérable, & par quel
que préparation qui donne raéceiTai-
rement de la roideur. Les cables qu'on, 
employé dans les bâtimens , & mieux 
encore ceux qui fervent dans la navi
gation , feroient d'un ufage bien plus 
avantageux & plus c o m m o d e , fi l 'on 
pouvoir trouver quelque moyen de 
les rendre plus légers & plus flexi
bles , fans leur ôter la force qui leur 
eft néceffaire, & fans les rendre moins 
durables ; le . choix des matières , la 
façon de les préparer & de les met t re 
en œuvre , doivent fans doute cont r i 
buer beaucoup à cet effet ; mais une 
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at tent ion qu'on néglige un peu t rop 
& qu'on devroit avo i r ' cependant ^ 
c'elt de proport ionner les cordes aux 
efforts qu'elles ont à foutenir, de les 
choilir allez fortes pour ne point man
quer; mais de ne rien faire de fuper-
fîù à cet égard , parce que cette force 
furabondante ne va point ordinaire-
xnentfans une augmentation de poids , 
de ro ideur , & de frais qu'il eft tou
jours utile d 'épargner. 

La fabrique des cordes a été pres
que entièrement abandonnée jufqu'i-
c i à des ouvriers peu intelligens pour 
la plupart, qui n'y travaillent que par 
r o u t i n e , & qui fe contentent de ré 
péter fervilement ce que d'autres ont 
fait avant eux : cet objet cependant 
eft d'une affez grande importance , 
pour mériter l 'a t tention des favans, 
& l'on ne peut ê t re que très-farisfait 
de voir qu'il occupe quelques-uns de 
ceux qui refufent leur temps à des 
fpéculations fublimes , affez fouvent 
inutiles , pour le donner à des c h o -
fes qui tendent plus directement au 
b ien-ê t re de la fociété. M. Duhamel 
t lu 'Monceau , pour remplir une par
t ie des vues que les devoirs de fa pla-
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c e * lui ont fait naî t re , nous a donné 
un ouvrage qui cont ient l 'Art de la 
Corderie , fondé fur un grand nom- T *J°Tmr 
bre d'expériences qu'on lui a vu faire générai de LA 
dans nos Ports . Ce n'efl pas feule- M i n n s ' 
ment une hiftoire ou une description 
de ce qu'on a coutume de pratiquer 
dans les atteliers où l 'on fabrique 
des c o r d e s , mais un recueil d'inftruc-
tions nouvelles & utiles qui p o u r 
ront procurer à cet Ar t la perfection 
dont il a befoin. 
* A P R E ' S avoir parlé de laroideuf 

des cordes , & de la manière dont on 
peut eftimer la réfiftance qui en r é -
fulte dans les mach ines , il nous relie 
à dire quelque chofe de leur force , 
& des changemens dont elles font fuf-
ceptibles , lorfqu'elles deviennent al
ternativement feches & humides. 

Les cordes qui font le plus en ufa-
ge dans la méchanique , celles dont 
il s'agit principalement ici , font des 
affemblages de fibres que l'on tire des 

' végétaux , comme le chanvre , ou du 
.règne an ima l , comme la foie ou cer
tains boyaux ou nerfs que l'on met en 
état d'être filés. Si ces fibres étoient 
affez longues par el les-mêmes, p e u t -
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être fe contenteroi t -on de les mettra 
enfemble , de les lier en forme de fais
ceaux fous une enveloppé commu
ne ; cette manière de compofer les 
cordes , eût peut-être paru la plus 
fimple , & la plus propre à leur con
server cet te qualité qui eft la p lusné-
ceffaire , la flexibilité : mais comme 
toutes ces matières n 'ont qu'une lon
gueur fort limitée , on a trouvé le 
moyen de les prolonger en les filant, 
c 'ef t-à-dire, en les torti l lant enfem
b l e , de manière que les unes s'uni(-
fant en partie aux au t r e s , font em* 
braffées& retenues de même par cel
les qui fuivent ; le frottement qui naît 
de cet te forte d'union, eft fi confidé-
rable , qu'elles fe caffent.plutôt que 
d e . gliffer l'une fur l 'autre félon leur 
longueur : c'eft ainfi que fe forment 
les premiers fils dont l'affemblage fait 
un cordon , & de plufieurs de ces 
cordons réunis & tortillés enfemble 
on compofe les plus groffes cordes. 

On juge aifément que la qualité 
des matières contribue beaucoup à la 
force des cordes ; on conçoit bien 
auffi qu'un plus grand nombre de 
cordons également gros , doit faire 
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une corde plus difficile à rompre , —ii=_jg" 
comme une plus grande quanti té de T * ^ ' 
fils forme un cordon d 'uneplus gran*. E <* 0 1^ 
de réfiftance : mais quelle eft la m a 
niere la plus avantageufe d'unir les 
fils ou lés cordons ? le tor t i l lement 
par lequel on a coutume de lier ces 
affemblages , donne-t-il plus de force 
aux cordes qu'elles n'en au ro ien t , fï 
les parties qui les compofent étoient 
feulement réunies en forme de faif-
ceaux ? ç'eft ce qui ne s'apperçoit pas 
auffi facilement ; fi l 'on en croyoit le 
préjugé , il femble qu'on décideroifi 
en faveur du to r t i l l ement , parce que 
cette façon fait naître une union plus 
intime entre les parties compofantes , 
& que la force du compofé femble dé
pendre de cette union. 

I l y a même des raifons fpécieufes 
qui ont porté plu fieurs Savans à juger 
comme le vulgaire à cet égard : on lait 
en général que la force d'un corps dé
pend de fa folidité, de la groffeur ; le 
torti l lement rendune corde plus grof-
fe qu'elle ne le feroi t , fi fes fils ou 
cordons n'étoient qu'affemblés à côté 
les uns des autres ; car c'elt un fait cer
tain , qu'en torti l lant enfemble cinq ou 
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1 fix fils , on rend cet affemblage pins 
jJ^X" cour t & plus gros ; il femblc donc 
. * " que cette groffeur acquife aux dépens 

de la longueur , devroit faire un corps 
plus difficile à rompre. 

D'ailleurs le tort i l lement fait pren
dre aux fils une direction qui eft obli
que à la longneur de la corde qu'ils 
compofent ; Se comme l'effort d'une 
corde fe fait fur la longueur , il s'en
fuit que la force qui la t ient tendue, 
n 'agit qu'obliquement fur les fiis, Se 
que par conféquent ils en font plus 
en état de renfler ; car une action 
oblique a moins d'effet qu'un effort 
qui fe fait directement. 

Malgré ces vraifemblances , 1 ex
périence a décidé que cette façon 
que l'on donne aux cordes , commo
de & avantageufe à d'autres égards , 
les affoiblit plutôt qu'elle n 'augmen
te leur force. C'eff ce qui paroît d'une 
manière bien décifive , par un M é 
moire fort curieux de M. de Reau-

* Mêm. de m u r * , où cette matière paroît avoir 
Sc!tnc'i e ' r ^ traitée pour la première fois, & 
P. e. ' d 'où j 'ai tiré les preuves que je vais 

rapporter . 
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I V . E X P E R I E N C E . 
P REPARATION. 

O N choifit un échevean .de fil à 
coudre , le plus égal qu'il eft poffi-
ble , on le divife en plufieurs bouts 
dont on éprouve la force en y fuf-
pendant des poids connus jufqu'à ce 
quelesf i l s rompent . Lorfqu'on eitaffu-
ré de ce qu'ils peuvent porter féparé-
ment fans fe caffer , on en tor t i l le 
enfemble 2 , 3 1 ou 4 , &c. pour en 
faire une petite corde à laquelle on 
fufpend pareillement des po ids , pour 
favoir combien elle eft en état d'en 
foutenir. Voyez la Figure 4 . 

EFFETS. 

Les fils tortillés , en quelque nom
bre que ce foit , ne portent jamais 
un poids qui égale la fomme de ceux 
qu'ils portoient féparément. 

EXPLICATIONS. 

Si le fil de notre expér ience , em
p loyé fimple , a une force équiva
lente à 6 l i v res , deux de ces fils C , 
D , porteront fans doute la fomme 
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i...... de 1 2 livres ; mais il faut pour cet 
I X . effet, que l'effort foit partagé égale-

L e ç o n . ruent à l'un & à l 'autre , que c h a 
cun des deux n'ait à porter que la 
moitié de la fomme t o t a l e , c'eff.-à-
d i r e , 6 livres. 

Pour faire mieux fentir la néceffité 
de cette condit ion , imaginons que 

£ Fis- 4> les deux poids de 6 livres< E , F * , 
foient joints enfemble , & de ma
nière que de cette fomme de 1 2 l i 
vres , les deux tiers por tent fur le 
fil D, 8c l 'autre tiers fur C : le pre
mier de ces fils calfera d 'abord , par
ce que , fuivant notre fuppofition, il 
ne peut porter que 6 livres , 8c non 
pas 8. Mais auffi-tôt qu'il fera r o m 
pu par cet effort exceffif, l 'autre fe 
rompra auffi ; parce qu'il fe trouvera 
chargé feul de rout le poids , dont il 
n e pourroit porter que la moitié. 
Ainfi quoique chacun de ces fils 
puiffe réfiffer à un effort de 6 l iv res , 
l 'un & l'autre enfemble ne peuvent 
foutenir .12 l ivres, à moins qu'ils ne-

•foîent également chargés. Mais lorf-
que les d e u x fils font tortillés en
femble il a r r i v e infailliblement que 
Pun des deux l'eft plus que l 'autre» 
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& que l'effort du poids eft inégale- = 
ment partagé entr 'eux ; de-là il arri
ve qu'ils ne peuvent jamais foutenir 
enfemble les 12 livres qu'ils auroient 
por té féparément. 

Une autre raifon de cet effet, c'efî: 
qu'en torti l lant ainii les fils , on les 
t e n d ; & cette teniion tient lieu d'une 
partie de l'effort qu'ils peuvent foute
nir. Ils ne font donc plus en état de 
réfifter autant qu'ils auroient pû faire 
avant que d'être tortillés. ' 

APPLICATIONS. 

L E S cables & autres gros corda
ges qu'on employé , foit fur les vaif-
feaux, foit dans les bâtimens , étant 
toujours compofés de plufieurs cor
dons , & ceux-ci d'une certaine quan
ti té de fils unis enfemble , comme 
ceux de notre dernière expérience ; 
il eft évident qu'on n'en doit point 
a t tendre toute la réfiftance dont ils 
feroient capables , s'ils ne perdoienc 
rien de leur force par le tort i l lement ; 
& cette confidération eft d'autant plus 
importante •, que de cet te réfiftance 
dépend fouvent la vie d'un g randnom-
bre d 'hommes. 

Tome III. O 
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Mais fî le tor t i l lement des fils en 
•gênerai rend les cordes plus foibles , 
comme nous l'avons fait voir , on 
Jes affoiblit d'autant p l u s , qu'on les 
to rd davantage ; &je'eft une at ten
t ion qu'on doit faire valoir , fur-tout 
dans les fabriques établies pour le 
fervice de la M a r i n e , de ne tordre 
qu 'autant qu'il efl néeeiTaire pour 
lier les parties par un frottement fuf-
fifant. I l feroit bien à fouhaiter qu'on 
eût fur cela une règle à preferireaux 
ouvriers , Se qu'on pût compter fur 
leur docil i té , & fur leurs foins pour 
l 'obferver. 

Lorfqu'on a quelque grand effort 
à faire avec plufieurs cordes en mê
me- t emps , ce qui empêche allez fou-
vent de réuffir, c'efî qu'on ne les fait 
point tirer éga lement ; & alors elles 
caflent les unes après les au t res , par 
les raifons que nous avons dites ci-
deffus , & mettent en rifque ceux qui 
les on t employées. Le tirage égal 
des cordes qui concourent â un mê
me effort , n'efl pas toujours auffi fa
cile qu'il eft néceffaire à ob ten i r ; c'eft 
un de ces cas affez ordinaires en nié-
chanique , où le fuccès dépend pref-
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que autant de l'adreffe & de l ' intell i
gence de celui qui opère , que des 
forces qu'il fait agir. 

Q U A N T aux changemens qui peu
vent arriver aux cordes , par la fé-
cherefle ou par l 'humidité , ils d é 
pendent principalement de la matière 
& de la façon dont elles font fa i tes : 
je ne m'arrêterai ici qu'aux plus r e 
marquables , & à ceux qui font de 
quelque importance dans l'ufage des 
machines. 

Tou t e s les cordes qui font c o m -
pofées. de plusieurs fibres , filets ou 
cordons que l 'on a tortillés enfem-
ble , fe gonflent & deviennent plus 
groffes lorfque l'eau les p é n é t r e ; Se 
au contraire à mefure qu'elles fe fé-
chent , elles diminuent un peu de 
groffeur ; mais en devenant plus grof
fes , elles perdent une partie de leur 
longueur , Se elles fe détordent un 
peu ; ce font deux faits connus d e 
puis long-temps , & que j 'ai fouvent 
confiâtes par l 'expérience fuivante. 

O i j 
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V . E X P E R I E N C E . 

PRÉPARATION. 

J ' A T T A C H E au plancher , ou à quel-
qu 'au t re endroit fixe , des cordes de 
chanvre , de boyaux , Sec. aux bouts 
defqueiles je fufpends des poids H,K, 
Fig. £. allez forts feulement pour les 
tenir tenclues, & qui finiffent en poin
t e au-deifus Se fort près de la tablette 
IL ; au bout de chacune des cor
des , immédiatement au-deffus du 
p o i d s , je place un petit index de car
ton , g , ou h , qui fait un angle droit 
avec la corde que je mouille enfuite 
d 'un bout à l'autre , par le moyen 
d'une éponge , ou autrement . 

EFFETS. 

On remarque i m c n t , que les cordes 
s'accourciiïent , parce que les poids 
qui les t iennent tendues , s 'élevenr un 
peu au-deffus de la tablet te : a m e i u , 
qu'elles fe d é t o r d e n t , par le mouve
ment de l ' index qui tourne peu-à-peu 
de droite à gauche. 
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EXPLICATIONS. 

L'eau s'introduit dans une c o r d e , 
comme elle entre dans tous les corps 
poreux ; elle en écarte les parties , & 
par cette raifon la corde mouil lée de
vient plus greffe. Mais les parties d'u
ne corde iont des fibres qui fe croi-
fent un grand nombre de fois par le 
to r t i l l ement , & qui ne peuvent s 'é
carter l'une de l 'autre , fans former 

.un ventre , & fans que les extrémités 
fe rapprochent : de-là vient le rac-
courciffement de toute la corde. Les 
particules d'eau qui ouvrent les p e 
tits interfaces qui font entre les fi
bres , dilatent auffi ceux qui fe trou
vent entre les cordons , & cette dila
tation fait que la corde devient un peu 
moins torfe. 

Ce qu'il y a de plus remarquable , 
c'efl que ces effets ont lieu , nonob-
flant les poids qui t iennent les cordes 
tendues , & ces poids peuvent ê t re 
affez confidérables ; c'efl un des 
exemples qu'on peut citer pour faire 
voir que de très-petites forces multi
pliées font capables de produire de 
grands efforts. Une expérience qui 
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• ••• • ' eft allez curieufe par elle-même ,*& 
1 X » que je vais rapporter , apprendra 

LÏÇON, c o r n r n e I j t un fluide qui s'introduit 
dans une c o r d e , peut la rendre plus 
cour te en la grofîiffant , quoiqu'une 
puiflance confidérable s'oppofe à cet 
ÊJîet. 

V I . E X P E R I E N C E . 

P R £ P A R A T I O. N. 

A,B , C , Fig. 6. font des velues 
qui communiquent enfemble par des 

f ietits bouts de tuyaux qui fjrvent à 
es joindre : D eft un poids de 30 liv. 

qui repofe fur le pied de la mach ine , 
quand les vefhes font vuides. 

EFFETS. 

Quand on fouffle de l'air dans les 
veffies, par le tuyau qu'on voit en E , 
elles s'enflent, & le poids s'élève de 
plufieurs pouces. 

EXPLICATION S. 

L ' a i r qui s'introduit dans les vef
fies les d i l a t e ; mais les parois A A, 
BB , CC, ne peuvent s'écarter l 'une 
de l 'autre que les extrémités de cha-
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que veffie ne fe r app rochen t , & que 
tout l'affemblage par conféquent ne 
devienne plus c o u r t , & n 'ob l ige le 
poids à s'élever. 

Pour concevoir comment on peut 
élever par un fimple fouffle un poids 
auffi conlidérable , il faut faire a t ten
tion que tout fon effort fe partage 
également à toute la furface des vef-
fies ; l'orifice du canal E e, n 'occupe 
qu'une très-petite partie de cet te fur-
face : s'il n 'en occupe qu'un — , par 
exemple , la réfiltance qui s 'oppole à 
fon embouchure-, & qu'il faut vaincre 
pour introduire l'air en fouillant, n'efl 
donc que la —— partie de 3 0 livres. 

Les côtés h A b, cAc, * d'une de 
ces veffies repréfentent affez bien les 
fibres qui compofent les cordes ; com
me l'air dilate les unes , l 'humidité 
enfle les autres , Se leur fait faire de 
grands efforts. 

APPLICATIONS. 

C E qui arrive aux cordes que l 'on 
moui l le , fe fait de même à l 'égard des 
fils tords qu'on doit confidérer c o m 
me de petites co rdes , foit qu'on les 
employé fimples, foit qu'on en for-
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me des tiffus. C'eft pourquoi les to i 
les neuves fe raccourci rent au p r e 
mier blanchilTage ; & généralement 
on voit toutes les étoffes fe retirer 
lorfqu'on les mouille : celles qui font 
fabriquées avec deux fortes de fils' 
placés en differens fens , fe retirent 
inégalement , & font prendre une 
mauvajfe forme aux ouvrages aux 
quels on les fait fervir. Les bas Se les 
gants tricotés ne fe mettent & ne 
peuvent s'ôter qu'avec peine lorfqu'ils 
font humides ; cet te difficulté ne vient 
que du rétréciffement caufé par les 
particules d'eau qui ont gonflé les fils ; 
fans cela , l 'interpofîtion d'un fluide 
ne ferviroit qu'à les faire glilTer plus 
aifénjent fur la peau. 

Le moyen de raccourcir les cor
des en les mouillant } pourroit être 
d'un grand fecours en certains cas : 
o n dit ( & c'efi: une tradit ion affez 
reçue , ) qu'en élevant un obélifque à 
R o m e fous le Pontificat de Sixte V. 
l 'entrepreneur fe trouvant embarrallé, 
parce que les cordes étoient un peu 
t r o p longues , quelqu'un cria : Mouil-
Ze£ les cordes; 8c que cet expédient 
ayant été t e n t é , réuffit parfaitement. 

P o u r 
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Pour vérifier ce fa i t , j 'a i eu la curiofi-
té de parcourir quelques ouvrages où" 
Ton voit avec un grand déta i l , tout ce 
que Dominique Fon tana fit par les or-
dres.du P a p e , depuis i j8<5jufqu , à la 
fin de 1588, pour relever quatre an 
ciens obélifques qui étoient enfeve-
lis fous des ruines , favoir , celui du 
Vat ican , qui fut placé devant l 'Egli-
fe de faint Pierre ; un autre qui avo i t 
fervi au maufolée d 'Augufte , & qui 
fut p lacé devant l'Eglife de S. fioch.; 
deux autres enfin qui étoient du 
grand cirque , & Uont l'un eft aujour
d'hui devant Saint Jean de La t ran , '& 
l 'autre devant Sainte Marie du Peu
ple : dans toutes mes recherches , je 
n'ai pas vu un mot des cordes moui l 
l ée s : je ne crois pas cependant que 
cette anecdote eû t été omife dans 
ces deferiptions , qui font , à tous 
égards , très-circonftanciées : je c ro i -
rois donc volontiers que le fait eft 
apocryphe ; mais fa poffibilité n'eft 
conteftée de perfonne , & on la peut 
conclure des expériences que nous 
avons rapportées ci-deffus. 

I l efl à propos d'obferver ici qcè 
les cordes mouillées ne peuvent vain-

Tome III. P 
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cre de grandes réfiftances en fe rac* 
courciffant j qu 'autant qu'elles font 
faites de matières peu fufceptibles 
d 'alongement par e l les -mêmes , tel» 
les que font les fibres des végétaux 
ou la foie: fi l 'on mouille des cordes 
de boyaux , quoiqu'elles tendent à 
fe raccourcir par les raifons que nous 
avons d i t e s , cependant on les alon-
geroit infailliblement en les tirant 
avec une certaine force , parce que 
les fibres qui les compofent font ex -
tenfibles en toutes fortes de fens, & 
elles lg font d'autant plus alors , que 
l 'humidité en les péné t ran t , augmen
te leur foupleife. 

Comme l'humidité & la féchereffe 
ont des effets fenfibles fur les cordes , 
on a tâché d'en profiter pour connoî-
tre l 'état de l 'atmofphere à cet égard; 
Ces inftrumens qu'on nomme Hygro
mètres , Se à qui l'on donne tant de-
formes différentes , confiftent pr in
cipalement en une corde de chanvre 
ou de boyaux qui marque ens ' a lon-
geant & en fe raccourciifant, ou bien 
en fe tordant Se en fe d é t o r d a n t , s'il 
règne dans l'air plus ou moins 'd 'hu-
midké . Le plus fimple de tous fe fait 
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avec une carde de 1 0 ou 1 2 pieds que . 
Ton tend foiblement dans une i ï tua- IX. 
t ion horizontale & dans un endroi t LEÇON". 

à couvert ds la pluie , quoiqu'expofé 
à l'air l i b r e ; on at tache au milieu u n 
£1 de laiton , au bout duquel on fait 
pendre un petit poids qui fert d ' i ndex , 
Se qui marque fur une échel le divifée 
en pouces & en lignes les degrés d'hu
midi té en m o n t a n t , & ceux de la fé-
chereffe en defcendant. Voys.\la Fig. 7 . 

Affez fouvent on fajt des h y g r o 
mètres avec un bout de corde de 
boyaux que Ton fixe d'un côté à quel
que choie de folide , & que l'on atta
che par l ' au t re , perpendiculairement • 
à une petite traverfe qui tourne à me-
furequela cordefe tord ou f e d é t o r d , 
& qui marque , comme une aiguille , 
fur la circonférence d'un cadran , les 
degrés de fécherefle & d'humidité , 
Fig. 8. ou bien on place fur les ext ré
mités de la petite barre deux figures 
humaines de carton ou d 'émai l , don t 
l 'une rentre & l 'autre forr d'une petite 
maifon qui a deux portiques , lotfque 
le fec ou l 'humide fait tourner la c o r 
d e ; Se l'on fait porter un petit para
pluie à celle des deux figures que le 
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mouvement de la c o r d e fait fortin 
lorfque l 'humidi té augmente . Voyeç 
la Figure p . 

Les hygromètres que- l 'on fait de 
cet te façon ou d'une manière équiva
lente , en cachant la corde pour y 
met t re un air de myI tère , rie font bons 
que pour amufer les enfans , & l 'on ne 
doit point s 'attendre qu'ils appren
nent quel eft l 'état actuel de l 'a tmo-
fphere , par rapport à l 'humidité Se à 
la féchereffe , parce qu'on les garde 
dans des appar tenons fermés, & que 
la c o r d e , qui en eft l'ame", eft conte
nue Comme dans/un é t u i , où l'air ne 
fe renouvelle que peu ou point . 

Enfin le meilleur de ces inftrumens 
n 'apprend prefque rien autre c h o f e ; 
finon que la corde elt moui l l ée , ou 
qu 'el le eft feche : car , i ° . l 'humidité 
qui l'a une fois pénétrée n'en fort que 
peu-à-peu , & félon l'expofition du 
lieu , le calme ou le vent qui régne ; 
& bien fouvent il arrive que l ' a tmo-
fphere a déjà perdu une grande par -
.tie de fon humidi té , avant que la 
corde en puiffe donner aucune ligne : 
2 ° , T o u t ce qu'on peut a t tendre dun 
hygromèt re à c o r d e , c'eft qu'il fafÏG 
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Connoître s'il y a plus ou moins d'hu- = 
miditédans l 'air, parcomparaifon au 
jour précédent ; & l'on fait cela par 
tant d'autres lignes , qu'il efl affez 
inuti le de faire une machine qui n'ap
prend rien déplus . Ce qu'il importe-
roit le plus de favoir, c'eft de com
bien l'humidité ou la féchereffe aug
mente ou diminue d'un temps à l'au
t r e , & de pouvoir rendre ces fortes 
d'iniîrumens comparables ; fans cet 
avantage , que les hygromètres à cor
des n 'auront probablement jamais , 
ils ne méritent gueres qu 'on les com
pte au nombre des inftrument mé téo 
rologiques, 
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X . L E Ç O N . 

. 5 W la nature & les propriétés de 
l'Air. 

IL eft peu de matières dont la con-
noiffance nous intéreffe autant X. 

que celle de l'air : ce fluide , dans l e - LEÇON. 

quel nous fommes plongés dès l'inf-
tant de notre naiffance , & fans l e 
quel nous ne pouvons vivre , mérite 
fans doute l 'at tention de tous les 
êtres penfan^qui le refpirent : fon 
action continuelle fur nos corps a 
beaucoup de part aux différens états 
qu'ils éprouvent ; nous avons fans 
ceffe quelque chofe à efpérer ou à 
craindre des changemens dont il eft 
fufceptible. C ' ef t par les propriétés 
& par les influences de l'air , que la 
nature donne l'accroiffement Se la 
perfection à tout ce qu'elle fait naître 
pour nos befoins & gpur nos ufages : 
c'eft par l'air qu'elle tranfporte & 
qu'elle diftribue les fources de la fé
condi té aux différentes parties de la 

P i v 
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ij6 LEÇONS DE PHYSIQUE 
t e r re . L'air agiré eft, pour ainfi d i r e ; 

X. l 'ame de la navigation : par le moyen 
LI^ON. V E N T S ¿es vaiffeaux qu'on poilr-

roir regarder comme autant de villes 
flottantes, paffent d'un bord à l 'autre 
de l 'Océan ; & Ton voitt,ous les Jours 
en commerce des natiofis qui fem-
bloient devoir s'ignorer perpétuelle
ment , eu égard à la diflance des lieux. 
L e fon , la voix , la parole même ne 
font qu'un air frappé , un fouffle mo
difié , qui devient le véhicule de nos 
p'enfées, & qui a le pouvoir d'exciter 
& de calmer les paffions (a) . Tant de 
merveilleux effets ne peuvent s'ap
prendre avec indifférence : l'efprit 
qui eft capable de les admirer , ne 
peut être infenfible au plaifir d'en 
connoî t re les caufes. 

En quelqu'endroit qu'on fe tranf-
por te fur la terre >foit qu'on change 
de climat , foit qu 'on s'élève des 
lieux les plus bas à la cime des plus 
hautes montagnes , on fe t rouve tou
jours dans l 'a i r ; on ne connoît aucun 
lieu ni aucun l imps où ce fluide ait 

(a) Ipfi aer nohtfcum viàet, nobifium audit i 
nabifeum fonat ; nihil enim eorum fine ea péri 
fotefii Cic. de Nat, Deor. lib, i. cap. JJ. 
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manqué : cette confédération nous àu-
torife à croire que le globle que nous 
habitons eft entouré d'air de toutes 

Î>arts : & cette efpece d'enveloppe que 
'on, nomme communément YAtmo-

fphere , a des fonctions fi marquées , 
elle a tant de part au méchanifme de 
la nature , qu'on ne peut point dou
ter qu'elle n'ait commencé avec la 
t e r r e , & qu'elle ne doive durer au
tant qu'elle. 

En qualité d'atmofphere terref î re , 
l'air a des propriétés qui ne lui appar
tiennent p l u s , lorfqu'on n'en confi-
dere qu'une petite por t ion , & que Ton 
fait abffraction de tout ce qui pour -
roit s'y mêler d'étranger. Comme ces 
propriétés ne f o n t , pour ainfi d i r e , 
qu'accidentelles , Se qu'elles ne pro
cèdent pas directement de la nature 
de l'air', mais plutôt de fa quan t i t é , 
de la figure de fa maffe , de fon mélan
ge avec d'autres co rps , &c. je crois 
qu'il eft à propos de commencer par 
établir celles qu'il a toujours en qua
lité d'air , & indépendamment des 
condit ions dont nous venons de par 
ler . 
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P R E M I E R E S E C T I O N . 

Dcl'stfir conjidêré en lui-même , in
dépendamment de la grandeur & 
de la figure de fa mafife. 

X L eft prefqu ' inut i lede dire que l'ait 
eft une fubftance matérielle : fi l 'on 
excepte les enfans qui n 'ont point en
core faifufage de leur raifon , ou des 
hommes grofïiers & fans éducation 
qui n 'on t jamais réfléchi fur les cho-
fes les plus communes , il n 'y a per-
fonne maintenant qui ne reconnoiffe 
dans ce fluide les principaux a t t r i 
buts qui caraftérifent les corps , l 'é
tendue , la divifibilité, la réfiflancé , 
&c. T o u t le monde fait qu'il peut re
cevoir & tranfmettre le m o u v e m e n t ; 
& fi l 'on dit qu'un vafe eft vuide quand 
on en a répandu l 'eau, c'eft une expref-
lion autoriféepar l'ufage , mais dont 
on reconnoî t généralement la fauffeté 
ou le peu de jufteffe. 

Les Auteurs anciens , comme les 
m o d e r n e s , on t reconnu que Pair eft 
une matière. Ceux d'entr 'eux qui 
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l 'ont qualifié d'efprit, ont fans d o u t e — '3 
employé ce terme dans le fens figuré, ^* 
pour exprimer la fubtilité de ce flui- N * 
d e , ou pour faire entendre combien 
il efl néceffaire , pour la vie des ani 
maux , & pour faccroiffement des 
plantes ; ou s'il faut prendre cette ex-
prefiion l i t té ra lement , on a tor t de 
t raduire le mot latin Spiritus par celui 
àCEfprit: il lignifié également un fouf-
fle, un air agité ; Se l 'on doit croire 
qu'aucun Phyficien ne l 'a entendu au
t rement . Au refte l 'autorité n'a point 
de force lorfqu'elle fe t rouve en c o n 
tradiction avec l 'expérience : l'ufage 
de l 'éventail faitfentir la réfiftance de 
l 'air aux perfonnes mêmes qui che r 
chent le moins à s'en convaincre ; 
& Iorfque nous avons p rouvé l ' im
pénétrabil i té, des corps en g é n é r a l , 
les expériences que "nous avons e m 
ployées ont fait connoî t re fpéciale-
ment cel le de l'air. 

Quelques Phyficiens * ont penfé * Çm de 
que l'air pourroit bien n 'être autre f™"^*' 
chofe qu'un mélange des particules Magdtb. i». 
les plus fubtiles qui s'exhalent de tous *j c- '• ^ 
les autres corps , 8c qui étant t rop d i - Boyù.ùxp' 
yifées pour reprendre leur première vjvf-
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S forme j demeurent fous celle d'cfti 

J ^ ^ n fluide particulier qu'elles compofenr ; 
t'Griv^àn.-ïmïs outre^ que ce t te opinion n'eft 

de, phyjices appuyée fur aucune preuve , l'air a 
Elem. Ma. ,rr J . t r t » 
f. js. cdiu "es propriétés conltantes , des carac-
j7*i. teres inaltérables par lefquels ,il fe 

fait toujours connoî t re , & qui ne 
manqueroient pas de varier félon les 
circonflances du temps & du l ieu , s'il 
é toi t vrai qu'ils dépend i ren t de la dé-
compofition de plufieurs matières & 
de l'affemblage de tant d'extraits. I l 
efl donc plus naturel de penfer que 
l'air eft une efpece de fubftance par
t icu l iè re , dont la nature eft f ixe, que 
fes parties intégrantes font homogè
nes , ou que fes principes font unis 
de tout temps , pour ne céder à au-* 
cun des efforts que nous pourrions 
faire pour le décompofer. 

La fluidité de l'air efl tel le qu'on 
ne la voit jamais ceffer , tant que fes 
parties fe t ouchen t , & que leurcontî-
guité n'eft point interrompue par une 
t rop grande quantité de matière étran
gère. Nous voyons communément 
des liqueurs fe glacer par le froid ; 
certains fluides comprimés ou c o n -
denfés ceffent de c o u l e r , & fe fixenç 
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Tous la figure qu'on leur fair prendre : H 

maïs dans quelque climat & dans quel- X. 
que faifon que ce foit, on ne voit jamais LEÇON, 

aucune partie de l 'atmofphere devenir 
folide ; & la compreffion la plus forte 
qu'on ait jamais employée , n'a pû. 
durcir ou fixer l'air. La fluidité el l-
elle donc de fon effencef eft-il abfo-
lument impoffible qu'il la perde ? c'eff, 
ce que l'on ne voit pas j mais auffi ce 
feroit une témérité d'avancer le con
t ra i re , fans en apporter des preuves. 

Cette fluidité fi confiante de l'air 
viendroit-elle de la feule fubtilité de 
fes parties , comme l'a penfé un La
vant Chymifle * ? c'eft ce que l 'on 
ne prelumera pas , il 1 on fait a t t en - t.j. j i o . 
t ion que l'eau , Se quelques autres l i 
queurs , qui ceffent d'être fluides par 
un grand froid , paffent au travers de 
certains corps que l'air ne peut ja
mais pénétrer * * ; car fi la ténuité "Boyh; 

des parties étoit capable d'entretenir ^Mzch. 

conflamment la fluidité , ou l'eau ne e d - Gens», p. 
devroit pas fe g lacer 'p lus que l 'air , l o S * 
ou l'air , qui ne fe glace jamais , d e 
vroit avoir des parties plus fines , 
plus pénétrantes que ne le font celles 
de l'eau. Or c'ell un fait conflaté par 
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if.. '" u M. de Reaumur * , que l'air ne paflc 

X. poin t au travers du papier m o u i l l é , 
^ ° N ' j . & de quelques autres matières qui 
* Mtm. de ^ 1 *1 , 

VAcaiêmit font t res-propres a filtrer 1 eau ; d 'où 
des Sciences,-^ réfulce que les parties de l'air font 

plus grofheres ou moins fubtiles que 
celles de l ' eau , à moins que la figure 
dans les unes ne compenfe la ténuité 
des autres. 

11 eft allez vraifemblable que l'air 
demeure conflamment fluide , parce 
qu'il eft parfaitement élaftique : s'il 
n 'é toi t que compreffible, fes parties 
rapprochées pourroient peut-être fe 
toucher d'aifez près pour former un 
corps dur , & rien ne les obligeroit à 
fortir de cet é t a t , comme la neige 
preffée entre les mains prend la figu
re &laconfîftance d'une boule folide: 
mais le reffort qu'elles o n t , tend tou
jours à raréfier la maffe qu'elles com-
pofent , parce que la plus forte com-
preffion ne peut que le tendre & non 
pas le forcer; par ce moyen ces parties 
cohfervent cette mobili té refpective 
en quoi confifte la fluidité. 

On peut concevoir les parties in
tégrantes de l'air comme des petits 
filamens contournés en forme de fpi-
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fes flexibles & élaftiques , Se leur af-
femblage à peu-près comme un p a - X. 
quet de coton ou de laine cardée LEÇONÎ 

que l'on peut réduire en un plus p e 
t i t volume lorfqu'on le preiïe , mais 
qui tend toujours à fe remet t re dans 
ion premier état . Cet te idée n'eit 
qu 'une efquifi'e bien groffiere de la 
nature de l'air ; & j 'avoue qu'il y a 
peut-ê t re cent contre un à parier , 
que les parties de. cet élément n 'ont 
poin t la .figure que je leur attr ibue ; 
parce que pour les fiippofer telles , 
je n'ai d 'autreraifon que leur flexibi
l i té & leur refibrt, & qu'elles peuvent 
ê t re élafliques avec cent figures dif
férentes d'un filet fpiral : auffi lorfque 
j ' adop te cette hypothéfe avec la plu
par t des Phyficiens , je ne p r é tends 

f>oint dire ce qu'elles fon t , maisfeu-
ement ce qu'elles peuvent être ; Se 

c'eft moins pour prendre un parti fur 
leur figure , que pour être en état de 
faire mieux çonnoître le refiort admi
rable du fluide qu'elles compofent , 
& quelques autres propriétés dont 
nous parlerons ci-après. 

O N die communément que l'air eft 
f ec ; mais pourquoi lui a t t r ibue- t -on 
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c e t t e qual i té ? ert-ce parce qu'il e n 
l e v é de la furface des corps l 'humi
d i té qui s'y t r o u v e ? En effet , il ar
r ive affez f o u v e n t qu'il fait l'office 
d'une é p o n g e ; mais auffi dans plu» 
fleurs cas il rend humides les corps 
qu'i l t o u c h e , parce que les parties 
aqueufes d o n t il eft toujours plus ou 
m o i n s chargé , s 'attachent à certaines 
mat ières plus fac i lement & plus for
t ement qu'à l'air m ê m e : o n expofe 
du l inge à l'air pour l e faire fécher ; 
mais l e m ê m e p r o c é d é auroit un effet 
t o u t contraire à l'égard du fel de tar
tre o u de quelqu'autre f e l ; c'eft pour
quoi les cordes ou les to i l e s qui ont 
t rempé dans l'eau de la mer fe'fechent 
difficilement à l'air , parce que l'eau 
d e m e u r e opin iâtrement a t tachée aux 
part icules falines qui t i ennent à la fu-
perfîcie. 

D i r a - t - o n que l'air eft fec , parce 
qu'il ne m o u i l l e pas c o m m e les l i 
queurs ï alors il faut convenir de ce 
qu 'on doit entendre par le terme de 
mouiller : s'il fignifie adhérer à la fur-
face des corps fo l ideS jOn do i t d e 
meurer d'accord que l'air moui l l e au 
m o i n s Un grand n o m b r e de mat i è 

res : 
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tes : car c'eft un fait certain que fi ==——_ 
l 'on verfe dans un vafe quelque l i - X. 
queur qui oblige l'air d'en fortir , jl L l î O N i 
demeure toujours une couche de ce 
fluide adhérente aux parois ; on n e 
l 'appefçoit pas- c o m m u n é m e n t , p a r 
ce qu'elle elî fort mince & tranfpa-
ren te ; mais elle devient fenfible 
quand on la dilate , foit qu 'on chauffe 
fortement le vafe , foit qu'on le met te 
dans le vuide : & c'eft par cet te ra i -
fon qu'un baromètre qui n'a point é té 
rempli au feu, c 'eft-à-dire, dont l e 
mercure n'a point bouilli dans le tu 
be , paroît terne ; & qu'on y apper -
ço i t une infinité de petites bulles 
d'air qui font demeurées attachées au 
verre. Si mouiller lignifie cet te i m -
preftion qui fe fait fur la peau Iorf-
que nous touchons une l iqueur , im-
preffion toujours différente de celle 
d'un corps folide , parce que les par
ties mobiles entr'elles & très - dé 
liées , fe moulent dans les pores , 
8c procurent un a t touchement plus 
exact & plus c o m p l e t ; dans ce fens 
l'air mouille aufli , 8c fi nous nous en 
appercevons moins , c'eft que l ' im-
preffion qu'il a coutume de faire fur 

Tome III. Q 
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no t r e peau nous eft plus familière : fa 
façon de mouiller eft différente, fans 
d o u t e , de celle des l iqueurs , comme 
celles-ci moui l lent auffi différemment 
les unes des autres ; l 'efprit-de-vin 
moui l le autrement que l'eau , & l'eau 
n e mouille pas comme l'huile ; c'eft-
à -d i r e , que leur applicat ion fur la peau 
exci te des fenfations différentes. 

D E'S que Ton fait par un n o m 
b r e infini d 'obfervations familières , 
e u e l'air eft ma té r ie l , quefes parties 
réunies forment une maffe réfiftante, 
mobi le , 3c capable de mouvoir d'au
tres corps , il eft prefque fuperflu d'e
xaminer s'il eft pefant : car quoique 
la pefanteur ne foit pas un attribut 
effentiel à la matière , & qu'on puif-
i e bien la concevoir fans cette ten
dance au centre de la terre ; cepen
dan t nous n'avons aucun exemple à 
citer qui nous autorife à excepter l'air 
de cette loi c o m m u n e ; 8c nous de 
vons préfumer qu'il y eft affujettï 
comme les autres corps fublunaires, 
à moins que nous n 'ayons des preuves 
du contraire. 

Mais bien loin d'avoir aucune rai-
fon pour attribuer à l'air une iégéreté 
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abfolue , des faits fans nombre nous = 
forcent à reconnoî t re fon poids : nous 
en avons rapporté plusieurs en t ra i 
tant de l 'hydroflatique ; en voici d'au-; 
très qui le prouvent directement. 

I. E X P E R I E N C E . 

PRÉPARATION. 

L A Figure 1. repréfente une de ces 
pompes que Ton nomme communé
ment , Machines pneumatiques : q u o i 
que ce n o m , à le prendre félon fon 
étymologie , convienne également 
à toutes les machines qui fervent aux 
expériences qu'on fait fur l'air ; c e 
pendant par un ufage qui a prévalu , 
i l défigne fpécialement cel le avec la
quelle on fait le vuide , c'eft-à-dire , 
avec laquelle on pompe l'air d 'un 
vaiffeau , apparemment parce qu'elle 
a plus de célébrité que les au t r e s , & 
que par fon moyen on a fait un grand ' 
nombre de curieufes & utiles décou
vertes en ce genre. Son premier Au
teur fut O t t o de Guerike , Conful oui 
Bourguemeftre de Magdebourg , qui 
commença à la faire connoître à Ra-
tifbonne l'an \ 6}^- Quelques année3 
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après i Boyle en fit confiruire une à 
peu-près lemblable qu'il a beaucoup 
perfectionnée depuis. Le grand ufa-
ge que fit de cette machine le Ph i lo -
fophe Anglois , Se le fuccès de fe$ 
expériences , firent perdre de vue le 
Magiftrat Allemand à qui Ton en doit 
l ' invention , de forte qu'à préfent le 
principal effet de cette pompe fe 
n o m m e communément le Viàde de 
Boyle. M . H o m b e r g touebé^des p ro 
grès qu'avoitfait la Phyfique en Al le
magne Se en Angle ter re , par le moyen 
d e cette ingénieufe machine , & n ' i 
gnoran t pas de quelle utilité elle 
pouvoi t être entre les mains des Sa- ' 
var.s , chercha les moyens de la ren
dre plus exacte qu'elle n'avoit été 
jufqu'alors ; & par fes' foins, l 'Acadé
mie Royale des Sciences, dont il étoit 
m e m b r e , en fit faire une il y a envi
ron fîo a n s , que l 'on voit encore au 
Jardin .du Roi parmi les inflrumens 
qui lui appartiennent. Enfin depuis 
que j 'ai embraffé une profeffion qui 
me rend l'-ofage de cette pompe auffi 
fréquent que néceffaire , ije me fuis 
appliqué à la rendre telle , qu'elle pût 
ççre d'un ferviceplus fur, plus c o m -
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m o d e Se plus étendu qu'el le n 'avoit 
é té précédemment : on pourra juger 
fi j 'ai rempli ces trois objets , en l i -
fant dans les Mémoires de l 'Acadé
mie pour les années 1 7 4 0 & 1 7 4 1 , 
les changemens Se les augmentat ions 
que j'ai faits à cet te machine , dont 
on trouvera l'hiifoire & la descrip
t ion , avec un détail que je ne puis 
me permettre ici. 

J e dirai feulement , pour faciliter 
l ' intelligence des faits que j 'ai à r ap 
porter dans la fuite de cette Leçon r 

que la machine pneumatique dont je 
me fers eft compofée de fix parties 
pr incipales ; favqir : i ° . d'un corps de 
pompe de cuivre A : 2 0 . d'un piff on 
d e r k le manche eft terminé en forme 
d'étrier B , pour être abaiffé avec le 
p i e d , Si garni d'une branche montan
t e avec une poignée C, pour être rele
vé avec la main : 5 0 . d'un robinet 
dont on voit la clef en D .- 4 0 . d'une 
platine couverte d'un cuir m o u i l l é , 
fur lequel on pofe le récipient ou la 
cloche de verre E: j ° . d'un pied FG, 
avec deux»tablettes H, H, qui peu-
ven t fe hauffer& fe baifferà v o l o n t é : 
6 ° . d'un rouet f i ( L , avec lequel on 
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peut tranfmettre un mouvement très-
rapide dans un réc ip ient , après qu'on 
en a pompé l'air. 

Comme on ne peut pas faire le vuide 
d 'un feul c o u p , il faut qu'on puiiTe 
remonter le piñón fans faire rentrer 
dans le récipient l'air qu'on en a ô t é , 
Se qui a paffé dans le corps de la pom
p e : pour cet effet la clef du robinet 
eft percée de façon qu'en lui faifant 
faire un quart de t o u r , on ouvre une 
communication parlaquelle le pifión, 
en fe re levant , pouffe l'air du dedans 
a u - d e h o r s d e la pompe , & l'on ferme 
en même-temps tout accès du côté du 
récipient v enfuite en remettant la clef 
dans la première fituation , on eft en 
é t a t de donner un nouveau coup de 
pif ton. 

Les autres fonctions de cette ma
chine dépendent des propriétés m ê 
mes de l'air que je dois faire connoî-
tre ; c'eft pourquoi je diffère d'en par
ler jufqu'à ce que j ' aye donné une 
idée affez é tendue de ce fluide furie-
quel elle agir. 

LaFig. 2 . eft un bal lon áe verre qui 
cont ient environ iy pintes de Paris : 
l e col eft garni d'une vîrolle de cu*> 
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vre , Se d'un robinet qui s'ajuffe à une 
vis qui excède de quelques lignes la 
platine de là machine pneumatique.au 
centre , de forte qu 'on peut le vuider 
d 'a i r , & le garder en cet état . 

La Fig. 3 . efi une balance très-mobi
le à laquelle on met en équilibre l e 
bal lon vuide ; & pour conferver au 
fléau une plus grande mobili té par la 
diminution des frottemens de fon 
axe , on peut pefer le bal lon dans 
l ' e au , ce qu'il ell aifé de faire en y 
a t tachant des poids qui l 'obligent à ï e 
plonger entièrement : alors la ba lan

c e n'efl chargée que de la pefanteur 
refpeftive du ballon p l o n g é , qui peut 
Être diminuée autant que l'on veut , 
Se du poids que l 'on met de l 'autre , 
part pour le tenir en équilibre , c o m 
me nous l 'avons fait voir dans la V I I I e . 
L e ç o n , par les expériences qui p rou
vent la féconde propofition. 

EFFETS. 

Lorfqu'on ouvre le robinet du baf-
îon fufpendu pour y laiffer rentrer 
l 'a i r , & qu'on le referme enfui tepour 
le IaifTer fe plonger fans que l'eau y 
puiffe entrer , il fe trouve toujours 
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plus pefant que le poids de l 'autre 
part avec lequel il é toi t d'abord en 
équil ibre. 

EXPLICATIONS. 

C e t t e expérience eft la plus fimple 
& la plus décifive de toutes celles 
qu 'on employé pour prouver que l'air 
a une pefar.teur abfolue ; car on fait 
que dans l'ufage de la balance ordi 
naire , un poids ne peut être enlevé 
que par un plus grand poids ^puifque 
l e bal lon devient plus pefant dès 
qu ' i l s'emplit d ' a i r , c'eft une marque 
cer ta ine que cette augmentat ion vient 
du fluide qu'il a reçu. 

O n dira peut-être que le ballon , 
en fe rempliffant , ne reçoit point 
ce nouveau poids de l'air même qui 
y rentre , mais plutôt des corps étran
gers , Se des vapeurs aqueufes dont 
il eft toujours chargé , & qui s'intro-
duifent avec lui. 

Quoique cet te objection , au pre
mier, coup d'oeil , ait tou t l'air d'une 
mauvaife difficulté , & qu'elle n'ait 
a r rê té prefque perfonne de ceux qui 
ont fait ou connu cet te expérience 
avant m o i , j e ne puis cependant dif-

fîuiukr 
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fimuler qu'elle m'a paru fo r t e , fur- « 1 1 * 
tout lorfque j 'ai vû , par des épreuves x > 

faites en différens tems , qu'un v o -
lume d'air de 2 ou 3 pintes pris au ha-
zard dans l 'a tmolphere , contenoï t 
toujours alfez d'eau pour rendre une 
once de fel de tartre fenfiblement 
humide & plus pefante ; car fi l 'on 
joint au poids de cette eau celui des 
autres matières qui font infaillible
ment répandues avec elle dans le 
même volume d 'a ir , & que le fel de 
tar tre n'a point abforbées , oh p o u r -
roit être tenté de croire que de toute 
la pefanteur du fluide m i x t e , il n 'y a 
rien qui appartienne aux parties p r o 
pres de l'air. 

Cet te confidération a fait dire à 
M. Boerhaave * que l 'air , de même . C / , c m i > 
que le feu , pourroit bien ne pefer t. I.J>. x«7. 
vers aucun point déterminé de VU-
nivers : je ne me fuis point arrêté à 
cet te conjecture ; & bien loin de c é 
der à la difficulté , je me fuis mis en 
état de la combat t re par le procédé 
que voici. 

Je fufpends le ballon plein d'air à 
la ba lance , & je le tiens en équilibre 
dans l'eau avec un poids connu : e n -

Tome III. R 
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fuite , fans le changer de fuuation , 
j 'appl ique au rob ine t un iiphon qui 
r épond à la machine pneumatique 
pour y faire le vuide ; à mefure que 
je raréfie l 'air, je vois tomber au fond 
du bal lon les vapeurs dont il efl char
g é , & qui ne font point de nature à 
fe raréfier comme lui & à le fuivre ; 
de cet te manière je fais reffer dans le 
ba l lon ( au moins pour la plus grande 
pa r t i e ) ces corps étrangers à qui l 'on 
pourroi t foupçonner qu'il doit tout 
fon p o i d s , Se je fuis comme certain 
que ce qui fort du vaiffeau efl de l'air 
p u r ; cependant lorfque j ' a i fermé le 
r o b i n e t , Se que j'effaye de remettre 
le ballon vuide en équilibre avec le 
premier p o i d s , je le trouve , à peu de 
chofe près , d'autant plus léger qu'il 
é toi t plus pefant dans la première ex
périence : d'où il fuit inconteflable-
ment que l'air par lui-même Se i n d é 
pendamment des vapeurs & des ex -
halaifons avec lefquelles il fe trouve 

: m ê l é , augmente le poids d'un vaif
feau qu'il rempli t . 

APPLICATIONS. 

PAR le moyen des expériences que 
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je viens de rapporter , non-feulement 
on peut s'aflurer de la pefanteur a b -
folue de l'air ; mais on peut conno î -
t re aufli quelle eli fa pefanteur fpé -
cifique , en comparant un volume 
d'air connu dont on fait le poids , 
avec un pareil volume d'une autre 
matière que l 'on péfe fëparément : un 
exemple rendra ceci plus intell igible. 

Après avoir mis mon ballon plein 
d'air & plongé dans l'eau en équilibre 
au bras de la ba l ance , fi je le rends 
plus léger en pompant la plus grande 
partie de l 'air'qu'il con t i en t , le poids 
que j 'ajoute enfuite de fon côté pour 
rétablir l 'équil ibre, eft jullement ce 
lui de l'air qui en eft forti. Je renver-
fe auffi-tôt le bal lon dans P e a u , de 
maniere que l'orifice regarde le fond 
du vaiffeau , Se j 'ouvre le robinet ; 
alors le poids de l 'atmofphere pouffe 
dans le ballon un volume d'eau qui 
égale celui de l'air qu'on a ôté : je 
ferme le rob ine t ; je remets le bal lon 
dans fa premiere fituation , je char 
ge le baffin de la balance , jufqu'à ce 
que tout foit en équi l ibre ; le poids 
que je fuis obligé d'y mettre-, eft ce 
lui du volume d'eau qui eft entré 

R i j 
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dans le bal lon : ainfi en comparant 
les deux poids , je vois le rapport 
qu' i l y a entre deux volumes égaux 
d'air & d 4 eau. E n procédant ainfi , 
M. Hauxbée a t rouvé que la pefan-
teur fpécifique de l'air elt à celle de 
P e a u , à peu-près comme i . eftà SSj" , 

Au récit de ces expériences, on 
croiroit volontiers qu'il n 'y a rien de 
plus facile à faire que cette comparai
son du poids de l'air à celui d'un autre 
fluide par le moyen de la balance : 
cependant on n'en vient à bout qu'a
vec beaucoup de foins ; & quelques 
précautions que l'on p renne , il relie 
toujours de l ' incertitude dans le r é -
fultat. 

L a difficulté vient i ° , de ce que 
tous les fluides , & généralement tous 
les corps fe dilatent par la chaleur , 
& fe condenfent par le froid , de for
te que l'air Se l'eau que l 'on compare 
dans le mois de Juin n 'ont pas la mê
me denfité qu'au mois de Janvier : 
cet inconvénient ne feroit pas d'une 
fi grande conféquence , fi ces matiè
res , en fe dilatant ou en fe conden-
fant , gardoient toujours entr 'elles le 
même rapport ; mais il s'en faut bien 
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que cela foie, Se ce n'eft point une pe
tite affaire que de bien connoî t re les 
variations qu'elles éprouvent félon 
leurs différentes températures. 

2 0 . Comme il n 'y a poin t d'air par
faitement pur , auffi n 'y a-t-il poin t 
d'eau qui ne contienne quelque chofe 
d 'é t ranger ; Se quoi qu'en difent quel
ques Au teu r s , il y a bien des e a u x , 
qu i , au même degré de chaud & de 
froid , différent fenfiblement de p e -
fanteur cntr 'elles. Or s'il elt néceffai-
re de favoir quelle eau ou quel air 
on a pefé , pour conclure avec p ré -
cifion le rapport de l 'une à l 'autre , on 
ne peut donc prononcer en général 
qu'un à peu-près. 

3 0 . Les variations du baromètre 
nous apprennent que la prefflon de 
l 'atmofphere n'eft pas toujours la m ê 
m e ; Se nous verrons bien-tôt que l'air 
change de denfité félon qu'il elt plus 
ou moins comprimé. Il peut donc 
arriver que le vo lume d'air mefuré 
p a r l a capacité du bal lon , foit plus 
pefant dans un temps que dans un 
autre ; c'eft pourquoi M. H a u x b é e , 
dans le récit de fon expérience , n'a 
omis ni la hauteur actuelle du met-

R i i j 
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cure dans le baromètre ( a ) , ni la 
faiioti dans laquelle il a operé ; au 
lieu de citer feulement le mois ( b ) , 
il auroit fans doute défigné la tem
pérature par le degré du thermomè
t r e , s'il y en avoit eu alors de com
parables comme à préfent. 

4 ° . Pour comparer exactement le 
poids de l'air avec celui de l'eau , il-
faut qu'en p longeant l'orifice du bal
lon où l 'on a fait le vuide , il y rentre 
juflement autant d'eau qu'il en eft 
forti d 'a i r , fans quoi ce ne feroit plus 
comparer enfemble deux volumes 
égaux. Mais on fait que quand une 
liqueur fe trouve dans le vuide , l'aie 
qu'elle contient s'en dégage , & s 'e-
leve au-deffus : c'efl le cas où fe t rou
ve l'eau qui commence à monter dans! 
le ballon ; elle blanchit par la quanti
té des bulles d'air qui s'en échappent j 
& cet air occupant la partie fupérieu-
ré du vaiffeau , empêche qu'il ne r e 
çoive autant d'eau qu'il devroit y en 
t n t r e r , eû égard au vuide qu'on y 
avoit fait. I l faudroit donc avoir 

(a) Z9 p. f j mefure d'Angleterre,, c'eft-à-
dire un peu moins que 28 pouces de Francei 

(b) Mai. 
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bien purgé d'air l'eau dont on veut 
fe fervir dans cet te expérience ; & 
c'eft ce qu'il ne paroît pas qu'on ait 
fait jufqu'à préfcnt ; d'où il fuit que 
l 'on a conclu la pcfanteur fpécifique 
de l'air un peu plus peti te qu'elle 
n'eíf en eifet. 

O n ne doit donc pas être furpris 
de trouver fi peu d'accord entre les" 
Auteurs qui ont tenté ces fortes d'ex
périences , fur- tout dans des temps dit 
les procédés étoient d 'autant plus 
difficiles , qu'on étoit moins inftruic 
des faits , & qu'on n'avoit pas les 
moyens dont on peut s'aider main te
nant . Gali lée établit le rappor t d e 
l'air à l'eau comme i à 4 0 0 ; le Perd 
Merfene comme i à 1 3 4 . 6 : quelle dif
férence ! De tous les Phyficiens qui 
on t cherché depuis à réfoudre ce t te 
queflion , perfonne n'a t rouvé l 'air 
auffi pefant qu'il le feroit fuivant le 
premier de ces réfultats , ni auffi l é 
ger qu'il paroît l 'être par le dernier 
(¿J :& fi l 'on prend un milieu ent r ' eux, 

( a ) Koyle dans lès Expér. Phy/îcomcch. 
conclut que l'eau commune eil.938 fois plus 
peíante que l'air : & dans d'autres endroits , il 
varie fur cette eftiraation, M. Homberg j 

R i v 
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il paroît aifez confiant que l'eau de 
pluie eft environ 5 0 0 fois plus pefan-
te que l 'a ir , l'un & l'autre étant pris 
dans une température m o y e n n e , com
me de 1 2 degrés au-delfus du terme 
de la g l ace , le baromètre étant à 2 8 
pouces. 

C o m m e les volumes font en raifon 
réciproque des pefanteurs fpécifi-
q u e s , ilfaudroit donc un volume d'air 
d'une denfité uniforme & égal à 
pieds cubes, pour faire équilibre à un 
pied cube d'eau qui péfe unviron 7 0 
l ivres ; d'où il fuit que la pefanteur 
abfolue d'un pied cube d 'air , eft à peu-
près une once & deux gros (a). 

La pefanteur de l'air étant une fois 
connue , on ne doit plus être furpris 
de fentir la main s'attacher fur un pe« 
ti t récipient ouvert par le haut , lorf-
qu 'on y.fait le vuide par le moyen de 
la machine pneumatique : car tant 

comme il paroît par L'hift. de l'Ac. des Scien
ces , après avoir auffi changé plufieurs fois 
d'avis , A donné le rapport de L'air à L'eau, 
comme 1 À 1087 ; M. HaJley , comme 1 à 860 ; 
M. Hauxbée , comme i à 8 S j ; M. Mufchen-
brockj comme i à 68r. 

(a ) Wolf. Elem. Aërom. p. 741. dit qu'un 
pied cube d'air péfe uneonee 17 grains. 
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que le vafe eft plein d'un air auffi den-
fe que celui de l 'a tmofphere , la main 
fe trouve appuyée non-feulement fur 
les bords , mais encore fur la maffe 
du fluide qui eft renfermé , & qui r é -
lilte à la preffion extérieure ; mais 
quand on a fait le vuide , la main , tou
jours preffée par l'air du dehors , ne fc 
t rouve plus foutenue que par les 
bords du récipient ; & pour l'en fé-
parer , il faudroit faire de bas en haut 
un effort capable de foulever la c o 
lonne d'air qui péfe deffus. Or le 
poids de cette colonne égale celui 
d'un cylindre de mercure qui auroit 
pour bafe le plan qui eft terminé par 
les bords du récipient, & 27 à 28 p o u 
ces de hauteur , comme on l'a vu par 
la fameufe expérience de Toricel l i 

11 fuit de-là que cette preffion eft ¥ 
d'autant plus grande & plus fenfible, 
que le récipient a plus d'ouverture 
par en haut ; c'eft pourquoi la main y 
tient bien davantage que le bout du 
do ig t , lorfqu'on le pofe fur le trou 
même qui eft au centre de la platine ; 
& par la même raifon , une clef fo
rée que l 'on fucce , & qui s 'attache 
enfuite à la langue ou à la lèvre» s'en 
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détache d'autant plus difficilement 
que le tuyau eft plus gros. 

Quand on fait ainli le vuide fous 
la main , ou fous quelqu'autre partie' 
du corps , on doit avoir foin que les 
bords du récipient ne foient pas t rop 
a igus ; car ils pourroient bien en ta 
mer la peau : on peut en faire l ' é 
preuve avec la moitié d'une pomme 
ou avec une t ranche de navet ; au 
premier coup de pifton , il arrive 
prefque toujours qu'il s'en détache 
u n cercle qui entre dans le vafe avec 
ïmpétuofité & avec bruit. 

Ce t t e adhérence que l'on peut faire 
naître par la preffion de l'air ex té r ieur , 
pourroi t être employée fort ut i lement 
dans la Chirurgie : je ne parle poin t 
de la ventoufe qui eft fi connue , 
& dont l'ufage eft maintenant affez 
négligé en France ; mais n'y auroit-if 
pas des occatîons où l'on auroit b e 
soin de faifir , pour un peu de t emps , 
une partie dé l i ca te , q u i , par fa figu
re , par fon volume , ou par fa mollef-
f e , ne donne point de prife aux tene-
tes & autres inftrumens ? U n e peti te 
pompe dont l'orifice formé en pavil
l o n } pour ro i t être de telles dimen* 
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fions j & garni de telle manière qu'on 
le jugeroit à propos pour l 'opérat ion, 
deviendroit un moyen fur Se avanta
geux entre les mains d'un homme in
telligent ; c'efl: aux gens de l 'Art à ju
ger de l 'application qu 'on en pourroi t 
faire. 

I l femble d 'abord que cet te pref-
Con extérieure de l 'a ir , qui vient d e 
fon poids , devroit écrafer les c l o 
ches de verre , dont on couvre la pla« 
t ine de la machine pneumatique pour 
faire le vuide ; mais pour peu qu 'on y 
fafie attention , on verfa^ que ces vaif-
feaux , étant toujours uniformément 
arrondis en forme de cylindre ou de 
v o û t e , font à l'abri de cet accident : 
comme la furface extérieure eft nécef-
fairement plus grande que celle du 
dedans , toutes les parties qui c o m -
pofent l'épaiffeur , reifemblent à c e l 
les dont on fait les cintres ; ce font 
autant de coins ou de pyramides t r o n 
quées', qui fe foutiennent mutue l le -
' m e n t , à mefure qu'elles font pref-
fées vers un axe ou un centre c o m 
m u n , par l'action d'un fluide qui péfe 
en tout fens. On peut voir par la Fig, 

l'épaiffeur d'un récipient coupé fe* 
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Ion ion axe , & par la Fig. y, le même 
vaiffeau coupé paral lèlement à fa 
bafe. 

Ce qui prouve bien que la forme 
arrondie défend les vaiffeaux cont re 
lepoids de l 'air, lorfqu Jils en font vui-
d e s , c'eft qu'ils fe eaiïent infaillible
ment , quand ils on t line autre figu
re. Q u e l'on applique à la machine 
pneumatique celui qui efl repréfenté 
par la Fig. 6i il eft ouvert de part 8c 
d'autre , comme le petit récipient fur 
lequel on applique la main : mais au 
lieu de le boucher ainfi , on étend 8ù 
on lie deffus un morceau de veffie 
mouillée qui lui fert de fond , 3c qu 'on 
laiffe fécher; à mefure qu'on fait agir 
la pompe deffous pour le vu ider , l e 
poids de l'air extérieur fait prendre à 
cet te veffie tendue la forme d'une 
calotte renverfée, & enfin elle crevé 
avec éclat. Un morceau de verre de 
vitre , ou de glace de miroir, que l'on 
poferoit en la place de cet te veffie ,"fe 
briferoit de m ê m e , s'il étoit exacte
ment appliqué fur les bords du vaif
feau , par le moyen d'un cuir inter-
pofé , ou autrement. Les bouteilles 
de verre mince qui font fort appla-
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t i c s , 5c ordinairement couvertes d 'o-
fier, crèvent allez fouven t , quand on 
les porte à la bouche à demi-pleines 
d e liqueur , pour boire à même ; car 
la fuccion raréfie l'air in tér ieur , & le 
poids de l 'atmofphere agiffant fur les 
deux côtés plats , les porte l'un vers 
l 'autre , & brife le vaifleau. 

Ces fortes d'épreuves , & fur-tout 
cel le de la veffie , caufent toujours 
quelque étonnement aux perfonnes 
qui les voyent pour la première fo is , 
par le grand bruit qui les accompa
gne . Cet effet vient de ce que l'air 
entre avec une grande vîteffe ( a ) & 
tou t à la fois en grand vo lume , dans 
un vaiffeau vuide dont il frappe les 
parois : car le bruit vient primitive
ment du choc des corps , comme 
nous le ferons voir par la fuite ; Se les 
fluides font très-capables de heurter 
les folides. 

On remarque quelque chofe de 
femblable , lorfqu'on tire brufque-
ment le couvercle d'un étui à cure-

fa) Selon M. Papin , l'aîr de l'atmofphere 
en rentrant dans \e vuide , va avec une vitef-
le qui lui feroit parcourir 1305 pieds dans une 
féconde, Abrég. de Lowtorft, T, i.f. 5 86, 
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den t s , d'une écritoire de poche , ou 
le pifton hors d'une feringue qui eft 
bouchée par l 'autre bout,- c'elt qu'a
lors on fait une forte de vuide que 
l'air du dehors fe hâte de rempl i r , 
dès que l'accès lui eft l i b r e : car pen
dant qu'on ouvre l ' é tu i , la capaciré 
A B ,Fig. 7. s 'augmente de la quantité 
B C, & l'air intérieur en devient d'au
tant plus rare ; puifqu'au lieu d'être 
contenu entre AB , comme il l 'étoit 
dans fon état na tu re l , il s'étend juf-
ques en C: mais ceci s'entendra encore 
m i e u x , quand nous aurons expliqué 
de quelle manière 1 air fe raréfie, lorf-
qu 'on fait ufage de la machine pneu
matique, r 

LA denfité de l 'air , d 'où dépend fa 
pefanteur fpécifique, n'efl point con
f ian te , elle varie beaucoup , non-feu
lement par le froid & par le chaud , 
comme il arrive à toutes les autres 
matière , mais auffi par une compref-
i ïon plus ou moins grande à la manie--
re des corps à reffort. Je dis à la ma
nière des corps à reffort , parce que 
pendant tout Je temps que Pair eft 
compr imé , il conferve conftamment 
la faculté de s'étendre & d 'occuper 
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(un plus grand efpace , auffi-tôt que 
J'on fait ceffer les caufes qui tefferrent 
fon vo lume , comme le crin , la la i 
ne , le duvet de plume , &c. avec 
cet te différence cependant , que tou
tes ces matières perdent leur élaftici-
té en tout ou en partie , quand elles 
font t rop fortement ou trop l ong 
temps comprimées , au lieu que l'aie 
fe rétablit toujours parfaitement ; au 
moins peut-on dire qu'il n'y a jufqu'à 
préfent aucun fait connu qui prouve 

4 e contraire (a). 
L'air fe comprime lui-même par 

•fon propre poids , de forte que celui 
q u e nous refpirons dans la p l a i n e , eff. 
plus denfe que celui qu'on trouve fur 
une montagne ; parce que celui-ci eft 
chargé d'une colonne moins l ongue 
q u e celui là. 

Mais de quelque manière que l'air 
foit comprimé , fon reffort fait t ou 
jours équilibre à la puiffance qui ref-
îraint fon v o l u m e , de manière que 

( a ) M. de R o b e r v a l A gardé pendant I F 
ans de l'air comprimé dans une canne à vent ; 
& après cet efpace de teaips , l 'air a montré 
d i t - i l , a u t a n t de force qu'il a coutume d'en avQir , 
EN pareil c a s t 
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fi fa réaction devient libre , il pourra 
faire , en qualité de fluide élaftique , 
tou t ce qu'auroit pû faire la force 
qu'on a employée pour le compri
mer : les expériences fuivantes fervi-
ront d'éclairciffement & de preuves à 
ces propofit ions. 

I I . E X P E R I E N C E . 
P-R EPURATION. 

E F G, Fig. 8 eft un tuyau de verre 
recourbé en forme de fiphon , dont 
la plus longue branche a environ 8 
pieds de l o n g u e u r , & l a pluscourte 12 
pouces , à compter de d en G : ce tuyau 
peut avoir intérieurement 3 ou 4. l i 
gnes de diamètre , & la partie d G 
doit être parfaitement cylindrique ; 
il eft ouvert en E , & fermé en G ; & 
il eft a t taché folidement fur une 
planche affez épaiffe pour ne point 
plier faci lement, &divifée en pouces 
d e * f e n E , & d e d en G. Cet inftru-
ment étant d e b o u t , on y fait couler 
un peu de m e r c u r e , de manière que 
le coude en foit rempli : on continue 
enfuite de verfer du mercure dans 
la branche la plus longue ; & à 

mefure 
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rnefure qu'elle s'emplit , on obfer-
ve , par les divifions qui font mar
quées de part & d 'au t re , quels rap
ports gardent entr 'elles les é léva
tions du mercure dans les deux bran
ches . 

EFFETS, 

Lorfque le mercure eft élevé de 
4 pouces au-delfus du point d dans 
la plus courte branche ; à compter 
du niveau de cette élévation , il 
s'en trouve 1 4 pouces dans la plus 
longue. 

En continuant de verfer du mercu
re , on remarque que 5 pouces d'éléva
t ion vers G , répondent à 28 pouces 
de l 'autre part ; & 9 pouces à 84. 

EXPLICATIONS. 

Avant que de faire couler du mer
cure dans l ' inftrument, toute fa capa
cité eft remplie d'un air qui eft com
primé par le poids même de l ' a tmo-
fphere : en met tant du mercure dans fe 
coude d, on divife cet airen deuxco-
lonneSjdont une E d , fouffre t o u 
jours la même compreffion de la par t 
de l'air exBérieur, avec qui elle conv-

ïame III, S 
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. • - munique : Se l 'autre d G doit êtrgt 

X- confidérée comme un reUbrt précé--
XiECON. Gemment tendu par Je poids de l 'at-

mofphere : tant que le mercure eft en 
•équilibre avec lui-même dans la ligne 
d h, cet te petite colonne d'air faifant, 
auffi équilibre par fon reffort à l 'au
t re , qui péfe en d, fbn volume ne 
doit ni augmenter ni diminuer ; mais 
lorfqu'on ajoute du mercure dans la 
plus longue b ranche , il ne s'élève pas 
également dans la plus courte , pa r 
ce que l'air qui s'y t rouve renfermé, 
lui fait oblîacle. Cet te Oppofirion ce 
pendant n 'empêche pas qu'il ne foit 
-reftraint dans un plus pet i t efpace , 
.parce qu'alors il ell preffé, non-feu
lement par le poids de l 'atmofphere., 
comme auparavant , mais encore par 
une colonne de mercure dont la hau-

-reurne doit fe compter que du niveau 
•de fon élévation dans la plus cour te 
branche , puifque c e qu'il y en a au -
deffous de cet te l igne eft égal de part 
Se d 'autre. • 

O n doi t fe fouvenir qu'en parlant 
*TomtF. du b a r o m è t r e * , nous avons obfer-

P^^G™.-"vé qu'une co lonne de mercure d'en-
ïsnia. \ i r o n 2 8 pouces de hau teu r , péfe au-
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t an t qu'une co lonne d'air de m ê m e 
bafe , & de la hauteur de l 'atmofphe-
re : 1 4 pouces de mercure ajoutés au 
poids de l'air extérieur augmen
ten t donc d'un tiers la preffion qu'il 
excerce contre celui qui eft entre G d; 
voilà pourquoi le volume de ce t te 
por t ion d'air fe condenfe , êc que 
ce cylindre , au lieu de demeurer 
long d'un pied , diminue de 4 p o u 
ces j qui font le tiers de fa premiers 
longueur . % 

Par la même raifon , Iorfque la c o 
lonne de mercure eft de 2 8 pouces 
au-deffus de fon n iveau , le poids de 
l 'atmofphere eft d o u b l é , & l'air qui 
foutient cet te double compreffion i 
ne forme plus qu'un cylindre de fix 
pouces de hauteur ; c'eft à-dire , que 
fon volume diminue de moitié. 

Enfin 8 4 . pouces de mercure font 
trois colonnes l'un fur l 'autre de 2 8 
pouces chacune , dont la fomme éga 
le trois fois le poids de l 'atmofphere ,» 
& qui doivent par conféquent faire 
perdre les trois quarts de fon volume? 
à la colonne d'air d G qu'elle corn-» 
priment ; ainfi cette colonne de iz> 
pouces fe réduit à t rois , . , r 
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fev • Ce t t e expérience que l 'on doit à 

, X ' B o v l e * & à M. Mariot te **., prouve 
L e C O Ü I . r l - • Il ^ ' fort bien , comme on voit , que 1 air 

+ Centra Li , , . • i 1 

nUm,P4i. comprime diminue de volume com-
* * oeuvres m e i a preffion augmente : & puifque 

„, iii-4. T. ' a denlne d une matière croit a m e -
ï. i- M3- fure que les parties fe rapprochent &t 

qu'elles occupent enfemble un moin
dre efpace, on peut dire que l'air fe 
eondenfe , en raifon directe des poids 
dont il eft chargé, Gependant il eft 

• mfl. de affez raifonnable * de croire que ce t te 
r,/fc. i7°i- propor t ion n'a pas lieu dans les de -
^ grés extrêmes , ou bien il faudroit 

fuppofer gra tu i tement , que l'air eût 
à cet égard un privilège excluiif; car 
nous ne connoiifons aucun corps élaf-
tique qui puiffe être comprimé à l'infi
n i , & toujours proport ionnellement 
aux puiffances dont il éprouve l ' ac
t ion . D'ailleurs comme l'air n'eft ja
mais pur , & que les matières dont iî 
eft c h a r g é , n e font pas compreffibles 
comme l u i , on doit croire , qu'après 
line compreffion t rès -grande , fes par
ties cefferoient d'être flexibles, parce 
qu'elles feroient appuyées fur des 
corps é t rangers , dont la nature eft dé
lie céder à aucune force connue, 
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FOUR faire avec exactitude l 'expé

rience que je viens de rapporter , il 
faut i ° . Que les deux branches de ï'in-
ftrument foient parallèles en t r ' e l l e s y 

Se les tenir dans une fïtuation bien 
verticale pendant qu 'on obferve les 
élévations du mercure ; car comme 
les liquides pëfent en raifon de leur 
hauteur perpendiculaire à l'borifon , 
fi ces branches étoient p e n c h é e s , la 
preffion ne feroit pas comme la l o n 
gueur des colonnes qu'elles renfer
ment . 2°. I l faut prendre garde d 'é
chauffer ou de refroidir le volume 
d'air contenu dans la branche d G ; 
car il changeroit de dimenfions 3 i n 
dépendamment de la preffion qu'il 
fouffre de la part du mercure , Se de 
l'air extérieur. 3 0 . On doit avoir foin 
que la branche courte fok intérieure
ment bien cyl indrique; car autrement 
des parties égales mefurées fur fa lon
gueur , ne donneroient pas des capa
cités femblables , & l'on ne pourroit 
pas conclure avec jufteffe , le degré 
de condenfation de l'air par le r a c -
courciffement de la c o l o n n e , qu'il 
repréfente à mefure que la compref-
fion augmente . 
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" V • I I I . E X P E R I E N C E . 

PRÉPARATION. 

II, Fig. 9 , repréfente un feau r em
pli d'eau , don : on obferve la t empé
rature par le moyen d'un thermomètre 
qu 'on y p longe ; on affujettit dans ce 
premier vaiffeau, avec un poids ou au
t r e m e n t , une bouteil le dont l'orifice 
L L eft fort l a r g e : on prépare enfuite 
un bouchon de liège que l 'on perce 
au milieu pour recevoir le tube du 
baromètre K M, & l'on place l'un 5c 
l 'autre de façon que la partie inférieu
re du baromètre foit dans la boutei l le ï 
après quoi l'on verfe fur le bouchon 
d e la cire fondue & mêlée de térében
th ine , pour empêcher qu'il n 'y ait au
cune communicat ion entre l'air du 
dedans 8c celui du dehors ; mais de 
peur que la chaleur de la cire n ' é 
chauffe l'air intérieur, & n'en c h a n 
ge la denfité , il faut pratiquer au 
travers du bouchon 8c de fon e n d u i t , 
un petit canal que l'on ne ferme que 
quand tout eft bien refroidi : alors 
on marque avec un index à quelle 
hauteur le mercure fe t ient dans l e 
ba romèt re . 
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EFFETS. 

- Non-feulement le mercure ne hauf-
fe ni ne baiffe au moment qu'il eft 
renfermé : mais quoique par la fuite 
il faffe appercevoir ces fortes de va
riations fuivantla température du l ieu 
où il eft; toutes les fois qu 'on le rap
pel le au degré de chaud ou de froid 
qu'il avoit dans le vaiffeau II, où s'efi 
faite la préparation , le mercure fe 
remet à la hauteur indiquée par l 'in
dex ; & cet effet eft toujours le même" 
après plufieurs années. 

EXPLICATIONS, 

Un ïnflant avant qu'on ferme f$ 
bou te i l l e , l'air qu'elle cont ient com
muniquant avec celui du dehor s , fait 
encore partie de l 'atmofphere , en 
foutient la preffion, & la tranfmet 
en s 'appuyant contre les parois inté-
tieu-es du vaiffeau , Se contre tout ce 
qui s'y trouve renfermé ; cet air agit 
alors comme pefant fur le réfervoir du 
baromèt re , Se foutient le mercure à 
2b1 pouces. Auffi-rôt que la boutei l le 
eft bouchée , cet te même maffe d'air 
n 'a plus que fon propre poids > qui cfi 
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s 16" LEÇONS DE PHYSIQUE 
bien peu de chofe en compara i fon d e 
ce lu i de l ' a tmofphere , à qui elle é t o i t 
jo in te p r é c é d e m m e n t ; mais e l l e refte 
c o m p r i m é e fé lon t o u t e la f o r c e de c e 
po ids dont e l l e n'eft plus c h a r g é e , 5c 
fa réaftion eft é g a l e à c e t t e force ^ 
c'eft pourquoi e l l e f o u t i e n t , en quali-i» 
t é de corps à reflbrt, les 2 8 pouces de 
mercure qu'el le portoi t , lorfqu'el le 
pefo i t avec l'air extérieur. 

I l fuit de ce t t e épreuve que n o n -
feu lement leref fort de l'air eft éga l à 
l a force qui l'a c o m p r i m é ; mais on 
v o i t aufïï que ce t t e élafticité ne s'af-
fo ib l i t pas , c o m m e c e l l e des autres 
corps , par fucceftion de t e m p s , puif-
q u e le mercure fe fout ient , ou r e 
v i e n t toujours au m ê m e degré d'élé
vat ion , quo ique pendant plufieurs 
années o n t ienne la m ê m e maffe d'air, 
en expér ience . 

I V . E X P E R I E N C E . 

P X E PARATION. 

L a . Fig. 10, repréfente deux hémî-
fpheres c o n c a v e s de c u i v r e , 8c de 6 
p o u c e s de diamètre , d o n t l'Un eft 
garni d'un r o b i n e t , par lequel il peut 

s'ajufter 
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EXPÉRIMENTALE; 2 1 7 
s'ajufter à la machine pneumatique : 
& l'autre porte un anneau au milieu 
de fa convexi té , pour ê t re facilement 
fufpendu. Ces deux calottes fe j o i 
gnent en forme de globe ; &c pour ren
dre la jonction plus facile & plus exa
cte , Tune des deux a fes bords ga r 
nis d'un anneau plat don t la largeur 
excède autant en-dedans qu'en d e 
h o r s ; on le couvre d'un cuir mouil lé 
fur lequel s'appliquent les bords de 
l 'autre hémifphere , qu'on a eu foin; 
de bien drelfer. 

T o u t étant ainfi difpofé , on faic 
le vuide dans cette boule creufe , & 
l 'on ferme le robinet pour la tenir en 
cet état ; lorfqu'elle eft détachée de 
la machine pneumatique , on joint au 
robinet un crochet de métal capable 
de porter un poids de 60 l ivres, & 
l 'on attache l 'anneau à quelque poinc 
fixe. -

EFFETS. 

Quand ces deux hémifpheres ainft 
joints font fufpendus, comme on les 
peut voir par la Fig. 1 1 . le poids de 
6 0 livres qu'on y a t t ache , n'eft pas 
capable de les féparjr l'un de l'autre $ 

Tome III, T 
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n,i 8c quand on ouvre le robinet pouf 

X. laiffer rentrer l'air , la moindre force 
Leçok. j e s défunit. 

Y . E X P E R I E N C E , 

PRÉPARATION. 

QUAND les deux hémifpheres font 
a t t achés enfemble par l 'évacuation 
d e l'air , au lieu de les ôter de la ma
ch ine pneumatique , il faut feulement 
dévider deux ou trois tours , le robî* 
n e t par lequel ils font appliqués à la 
p o m p e , afin qu'on pujffe faire le v u i -
de dans un récipient dont on les cou
vrira. Ce vaiffeau doit être ouvert par 
le h a u t , & garni d 'une boîte de cui-s 
vre rempli de cuirs gras preffés les 
uns fur les autres , au travers defquels 
on fait paffer une tige de métal bien 
arrondie 8c bien cylindrique. Ce t te 
t ige porte d'un côté un anneau par 
lequel on la peut faire mouvoir de bas 
en haut & en tournan t ; Se à fon au
t re bout on ajufle un crochet qui 
s'engage dans l 'anneau de la ca lo t te 
fupérieure, comme il eft repréfenté 
par la Figure ji. • 

Par l e m o y e n d e c e t t e b o î t e à 
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c u i r s , lorfqu'elle elt bien f a i t e , on 
peut tranfmettre toutes fortes de 
mouvemens dans le v u i d e , fans que 
l'air y r e n t r e , au moins d'une quant i té 
fenfible. Il efl inutile de dire , qu'au 
lieu du crochet dont on fe fert dans 
cette expér ience , on peut ajufter au 
bout de la tige tout autre inftrumenC 

^e>nt on aurabefoin félon les circonf-, 
tances . 

EFFETS* 

Quand on a raréfié l'air du r é c i 
pient à unce r t a in deg ré , & que l 'on 
t ire la t ige de la boî te à cui rs , de bas 
en haur , les deux hémifpheres fe f é -
parent fans peine ; Se fi l 'on remet 
en place celui qu'on a fou levé , en 
faifant rentrer l'air dans le réc ip ien t , 
on les at tache auffi fortement qu'ils 
l 'é toient avant qu'on les plaçât dans 
le vuide. 

EXPLZCATZ O N S.' 

Les deux hémifpheres ne s 'a t ta
chent point enfemble tant que l'air 
qui s'y t rouve renfermé demeure dans 
fon état naturel , c 'elt-à-dire , auffi 
denfe que celui du dehors , parce 
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que l'effort qu'il fait pour s 'étendre 
& pour écarter ces deux calottes qui 
lui font obftacle , eft précifément égal 
à celui de l 'atmofphere qui les preffe 
extérieurement ; chacune d'elles fe 
t rouve en équilibre entre deux puif-
fances de même valeur. 

Mais quand cet air intérieur fe t r o u 
ve raréfié par l'action de l à pompe,, la» 
force de fon reffort en eft d 'autant af> 
foiblie; l 'équilibre eft rompu , & l 'ad
hérence des deux hémifpheres eft 
proport ionnel le à la différence qu'il 
y a entre la denfité de l'air qui preffe 
extér ieurement , & celle de l'air qui 
réfifte en dedans ; de forte, que fi ce 
Jui-ci pouvoir être réduit à z é r o , il 
faudroit employer , pour féparer ces 
deux p ièces , un effort un peu plus 
grand que le poids d'une co lonne en
t ière de l 'a tmofphere, dont la bafe 
auroi t fix pouces de diamètre , ce qui 
feroit plus de 4.00 livres ; en fuppo-
fant feulement , félon l 'évaluation 
c o m m u n e , qu'une colonne de l ' a t -
mofpherefait une preffion de 1 2 livres 
fur un efpaoe circulaire d'un pouce de 
diamètre. 

Lorfqu'on a placé la boule _vuïde 
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fous un récipient qui lui ôte toute 
communicat ion avec l 'atmofphere , 
ce n'eft p lus , à la vérité , le poids de 
cet atrrjofphere , qui retient les deux 
hémifpheres l'un contre l 'autre ; mais 
c'eft la réaction d'une maffe d'air com
primé précédemment p a r c e p o i d s , & 
qui eftcapable des mêmes effets.- c'eft 
pourquoi ces deux pièces ne fe fépa-
rent facilement , que quand on a d é 
tendu le reffort de l'air e n v i r o n n a n t , 
en diminuant fa denfité par plufieurs 
coups de pifton , jufqu'à ce qu'il foit 
autant raréfié que celui qui refte dans 
la boule. 

Si l'air, en rentrant dans le récipient , 
t rouve les deux hémifpheres rejoints 
de manière qu'il ne puiffe pas s'y intro
duire & s'y étendre comme dans le r e 
fte du vaiffeau , il lès preffede nouveau 
l'un contre l 'autre , par la même raifon 
qu' i lsavoient été d'abord a t t achés , & 
avec autant de force , s'il y a la même 
différence entre les deux airs , celui 
du dehors & celui du dedans. 

A PPLTCATIO N s. 

C ' E S T en conféquence des principes 
d o n t ont vient de vo ir les p r e u v e s , 
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» que le vuide fe fait dans un vaiffeauj 

par le moyen de la machine pneuma
tique : car en abaifiant le pifion d'un 
bout à l 'autre de la pompe , on Lait 
naî t re un efpace fans air , dans lequel 
celui du récipient ne manque pas de 
s 'étendre en vertu de fon élaft ici té; 
mais une .maffe d'air qui fe par tage 
ainfi à deux efpaces , devient nécef-
fairement plus rare dans chacun des 
deux ; c'eft pourquoi le poids de l ' a t 
mofphere produit en même temps les 
deux effets fuivans : i ° . il at tache le 
récipient à la platine , comme on a 
vû qu'il fait tenir enfemble les deux 
hémilpheres de métal : 2 ° . fi l'air ex
térieur ne peut pas rentrer par le hau t 
de la pompe j ce même poids de l'at
mofphere remonte Je pifion en par 
t ie , c 'ef t -à-dire , jufqu'à ce que l'air 
qui eft dans la pompe foit auffidenfe 
que celui de dehors . 

Ce dernier effet mérite at tention : 
bien des gens fe dégoûtent de la ma
chine pneumatique fimple , par la 
difficulté qu'ils t rouvent à remonter le 
p i f ion: on s'épargne une grande par
tie de cette peine quand on fait la 
clef du robinet de façon que l'air 
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puîné bien paffer du dedans a u - d e - ,><•<<, ,^ 
hors de la p o m p e , mais non pas réci- X. 
proquement : car avec cette précau- ^ E Ç ° N ' 

tior^*, le piftonfe relevé comme de lui- • y0yniet 

même ; & il relie peu de chofe à faire , Mémoires de 

fur-tout lorfqu'on approche des der- J ^ n " i " [ ^ ' 
niers degrés de la raréfaction. p.<w3-

Quant à l 'adhérence du récipient 
à la p la t ine , elle augmente à mefure 
que fair fe raréfie ; & cette raréfac
t i o n , à chaque coup de pifton , fuit 
le rapport des capacités. Si , par exem
p l e , ce l lede la pompe eft égale à cel le 
du récipient , au premier coup , la 
denfité de fair diminue de moit ié , 
parce que fon volume devient d o u 
ble , puifqu'il remplit deux efpaces 
femblables à celui qu'il occupoit d ' a 
bo rd : au fécond coup , il fe raréfie 
encore dans la même proportion , & 
par conséquent fa denfité eft réduite 
au q u a r t , Se ainfi de fuite ; d 'où il pa-
roî t qu 'une machine pneumatique , 
quelque parfaite qu'el le puiffe être , 
ne peut jamais évacuer parfaitement 
l'air du récipient , puifque la denfité 
de cet air diminue toujours en p ro 
por t ion géométr ique. En un m o t , 
pour ne point fe faire une idée fauffq. 

Tiv 
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E du vuide qui fe fait ainfi, on doit con-

fidérer le récipient comme étant tou 
jours plein , mais d'un fluide dont la 
denfité diminue de plus en plus ,^uf-
qu'à ce que le reffort de fes parties 
foit autant détendu qu'il peut l 'être , 
dans un efpace où il eft peu gêné : je 
dis peu gêné , pour ne pas dire abfo-
lument qu'il ne l'eft plus ; car il paroît 
qu ' i l l'eft encore^ quand on a épuifé 
tous les efforts de la meilleure machi
ne pneumatique , comme on le verra 
par ce qui va fuivre. 

Q u e la raréfaction de l ' a i r , dans 
l e récipient , foit proport ionnel le au 
rappor t qu'il y a entre la capacité de 
ce vaiffeau Se celle de la pompe ; c'eft 
un fait dont i l eft facile de s'affurer 
par l 'expérience. Q u e l'on adapte un 
baromètre à un récipient , dont la 
capacité foit à celle de la p o m p e , 
par exemple , comme 2 à i , & qu 'on 
l ' appl ique à la machine pneumatique 
de la manière qu'on le voit par la 
Fig. 1 3 . au premier coup de pifton 
la denfité de l'air fera diminuée d'un 
tiers,- auffi le mercure defeendra d'un 
tiers de fa h a u t e u r ; en partant de 2 7 
p o u c e s , il fera donc à 1 8 : au fécond 
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coup , l'air fera d'un tiers encore 
plus rare qu'il n 'étoit après le p re 
mier coup ; & le mercure defcendra 
aufï] du tiers de 18 p o u c e s , c 'eft-à-
dire , à 12 ; Se toujours ainfi de la 
troifieme partie du dernier refiant. 

Ce fait étant bien conflaté , on 
pourra donc trouver tout d'un coup 
Je rapport des capacités entre un r é 
cipient quelconque , & la pompe à 
laquelle on l 'appl ique; & fi l'on con-
noî t la grandeur abfolue de l'une des 
deux , cette comparaifon fera c o n -
noî t re l'autre : car premièrement , fi 
le mercure defeend au premier coup 
de piflon du quart de fa hauteur , on 
peut conclure en toute fureté , que 
la capacité du récipient eft à celle de 
la pompe , comme 3 eft à 1 ; & 2°. 
fi l'on fait d'ailleurs que la pompe 
tient une pinte , on faura de^ ce t te 
manière que le récipient en t ient 
trois : cette façon de jauger les vaif-
feaux, pourroit trouver des applica
tions utiles. 

On peut auffi, par ce moyen , efti-
mer les degrés de raréfaction de l 'a i r ; 
& il y a long- temps qu'on applique 
pour cet effet le baromètre à la m a -
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^" chine pneumatique : mais c o m m s 
x > d'ordinaire on n'a befoin de connoî-

£ S ° N ' t r e au jufte l 'état de l ' a i r , que quand 
il approche des derniers degrés de ra 
réfaction , on peut alors fe difpenfer 
d 'employer un baromètre ent ier , qui 
feroit t rop cafuel & toujours fort 
embarraffant ; puifque dans un ait 
très-raréfié le mercure ne garde que 
quelques pouces ou quelques lignes 
d e h a u t e u r , on peut regarder le ref-
te du tuyau qui demeure vuide au -
tdefTus comme inutile , Se le fuppri-
j n e r : par ce moyen on a un baromè
t re t ronqué qui n'eft autre chofe 
qu 'un petit fiphon renverfé , dont la 
plus longue branche que l'on emplit 
d e mercure , eft fcellée hermét ique
m e n t par le haut ; 8c que l 'on a t tache 
debou t fur un pet i t pied de p lomb 
avec une régie de bois mince & gra
duée en pouces 3c en lignes. Voyei la 
Fig. 14. 

Mais foit qu'on fe ferve de cette 
efpece de jauge , foit qu 'on employé 
l e baromètre entier , on ne voit ja
mais defeendre le mercure parfaite
men t à fon niveau ; il demeure tou
jours é levé un peu au-deffus , s'il n 'y 
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a p o i n t d'ailleurs que lques caufes , 
é trangères *. On n e doit pas s 'en pren- ^ . 
dre au po ids de l'air qui relie dans le . ^ ° f ; „ 
réc ip ient : la Colonne qui r é p o n d à Mémoires de 
c e l l e du mercure eft t rop cour te , & viZ 
fa denfité eft t rop d iminuée pour avoir l'un. 1 7 4 1 . 
u n e pefanteur fenfible ; mais i l eft na- p " 3 4 ^ 
turel de penfer q u e quand l'air eft e x 
t r ê m e m e n t raréfié j f on reffort q u o i 
q u e îuffifant e n c o r e pour foutenir une 
l i g n e de mercure , eft déjà t r o p affoi-
bl i pour forcer les frot temens & les 
vapeurs graffes qui s ' oppofent à fort 
paffagedans le canal étroi t du r o b i n e t 
C'eft une pet i t e imperfection d o n t les 
machines pneumat iques les mieux fai
tes ne font po int e x e m p t e s ; mais ce 
défaut ne tire p o i n t à c o n f é q u e n c e ; <3c 
quand e l les n 'ont que ce lu i - là , o n 
p e u t toujours réduire la denfité d e 
l'air à — '— de c e l l e qu'il a quand le ba
romètre marque 28 p o u c e s ; car u n e 
b o n n e p o m p e abailfe l e mercure à r 
peu-près à une l i gne de fon n i v e a u , 6c 
2.8 pouces d o n n e n t 336 l i g n e s . 

Si l'on entend b ien de que l le m a 
nière l'air a g i t , foit par fon po ids , 
fo i t par fon reiïort , o n expl iquera 
fac i l ement une infinité de faits c u r 
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. i rieux que l'ufage des machines pneu -
X* manques , & la facilité que l'on a ac -
Ç 0 1 * ' quife de faire le Vuide , ont donné 

•occafion^de connoî t ré . 
U n e veffie dans laquelle on enfer

me un peu d'air , & que l'on tient 
dans le vuide , ne manque pas de s'en
fler , parce que ce peu d'air qu'elle 
con t i en t , fe raréfie lui-même , à m e -
fure que celui qui l 'environne perd da 
fa denfité : & en pareil cas un p lomb 
qui péfefoit 12 ou i y livres ne l'ern-
pêcheroi t pas de s'enfler, parce qu'il 
n e feroit point équivalent à la preffîon 
de l'air qu'on fait ceffer d'agir autour 
d 'el le dans le récipient. 

Par la même raifon , une bouteille 
de verre mince & pleine d'air que 
Pon a bien bouchée , crevé dans le 
vuide , parce que rien ne fait plus 
équilibre au reffort de l'air qu'elle con
t ient , & qui fait un effort continuel 
pour fe déployer. 

U n œuf placé dans un gobelet fe 
vuide par un fort petit trou que l 'on 
fait en fa partie inférieure, quand on 
raréfie l'air qui l ' envi ronne; il fe rem
pli t anfîi par le même trou quand on 
laiffe rentrer l'air dans le récipient : 
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c'eftqu'un œuf , fur - tou t s'il eft vieux, 
cont ient de l'air qui fumage dans 
l 'endroit le plus élevé de la c o q u e , 
à caufe de fa légèreté : cet air s'étend 
& chaffe devant lui la matière propre 
de l'oeuf , à mefure qu'on diminue 
lapreffion de l'air extérieur avec le
quel il étoit d 'abord en équilibre ; 
dès qu'on rend l'air dans le réc ip ien t , 
fa preffion fait rentrer- tout ce qui eft 
forti de la coque , & reflerre l'air i n 
térieur dans le premier efpace qu'il 
occupoi t . 

Cet te explication devient fenfible,' 
fi dans une phiole pleine d'eau donc 
on plonge l'orifice dans un vafe, on 
laine une bulle d'air qui ne manque 
pas d'occuper la partie fupérieure , 5c 
qu'on faffe paffer le tout dans le v u i -
de . Voye^ la Fig. i y . C a r , à mefure 
qu 'on raréfie l'air du récipient , on 
voi t que la bulle s'étend de plus en 
plus ( a ) , & qu'elle précipite l 'eau 
qui eft renfermée avec elle jufqu'au 

(a) Par une pareille expérience , M . M a -
rlotte conclu: que l'air , en partant de l'état où 
j l eft à la fûxface de la terre , peut remplir u n 
efpace 4000 fois plus grand que celui qu'il a. 
coutume d'occuper. De la nature de l'Air,p, 
173. 
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m.. deffous du niveau ; après quoi fi l'air 
X. v ien t à rentrer dans le r éc ip i en t , la 

LEÇON, l iqueur remonte , & l'air reprend fon 
premier volume au-defïus d'elle. 

U n e vieille pomme fe déride dans 
le vuide , parce que l'air qui eft fous 
la peau s'étend & la fbuleve ; mais 
e l le devient plus ridée qu'auparavant 
quand elle fort du vuide , parce que 
l'air qu'elle contenoi t en fe met tant 
au large , en eft forti en partie , 8c 
qu'i l en refte d 'autant moins , pour 
réûfter à la preffion de l'air extérieur, 
c e qui fait augmenter les plis de la 
peau. 

I l feroit fuperflu de rapporter ici 
toutes les expériences de cette efpe-
ce qui ont été faites , 8c qui feroient 
p lutôt un fpeftacle agréable & annu
lan t , qu'un concours de preuves né -
ceffaires pour confirmer ou pour 
éclaircir les principes , que nous 
croyons avoir établis allez folide-
ment : il fuffit qu'on entende bien 
quelques-uns de ces faits ; tous les au
tres deviennent facilesà expliquer. 

M A I S après avoir fait connoî t re le 
reffort de Pair tendu par le poids de 
l 'atmofphere , Se les difTérens degrés 
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de raréfaction dont ce fluide eft fuf- = 
ceptible , en par tant de l 'état où il 
eft communément à la f u r f a c e d e la 
t e r r e , il eft à propos maintenant de 
faire voir combien on peut augmenter 
fa denfité & fon refibrt , lorfqu'on 
le foumet à une preffîon plus grande 
que celle de l 'atmofphere. 

V I . E X P E R I E N C E . 

PRÉPARATION. 

L A Fig. 1 5 . repréfente un vaiffeaur 
de cuivre que l'on remplit d'eau e n 
viron jufqu'aux deux tiers de fa capa
cité : on y joint enfuite le canal NO, 
garni d'un robinet qui s'ajufte à vis 
au vaiffeau , & dont le bout inférieur 
O , qui eft o u v e r t , defeend à une l i 
gne près du fond. On adapte en N, 
la pet i te pompe foulante PR,Fig. 1 7 . 
avec laquelle on fait entrer à force 
beaucoup d'air ; après quoi le robinet 
étant fermé , on ôte la pompe pour 
viffer en fa place un ajutage percé 
d'un ou de plufieurs trous. 

La pompe prend fair par un t rou 
pratiqué en P , au-deffus duquel o n 

v é l é v e le pifton j & ce même pifion 4 
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en defccndant , le force de paffer pair 
un petit trou pratiqué au fond, Se fur 
lequel on a mis une foupape e n - d e 
hors , poiir empêcher que l'air ne re
vienne dans la pompe quand on élève 
de nouveau le pifton. 

EFFETS. 

Dès que l'on ouvre le robinet , l'eau 
fort duvaiffeau en forme de j e t , qui 
monte d'abord à la hauteur de 25" ou 
3 0 p ieds, Se qui baifîé fur la fin. 

EXPLICATIONS. 

La quantité d'air qu'on force d'en
t re r dans le vaifleau remonte d'abord 
à travers l ' eau , à caufe de fa légère té , 
ôe va fe joindre à celui qui occupe la 
place L Q , dont il augmente d'autant 
la denfité : cef airainfi comprimé à une 
force élaftique beaucoup plus grande 
que le poids de l'air extérieur qui r é -
fille à l'orifice N du canal. Cet te force 
fe déployé fur la furface de l 'eau, Se 
la chaffe par le canal qui eft ouver t , 
avec d'autant plus de vîtefle qu'il y a 
de différence entre la denfité de l'aie 
qui eft renfermé dans le vaiffeau , Se 
celle de l'air extérieur : Se comme cet 

aie 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



E X P É R I M E N T A L E . 2 3 3 

air qui chafle l'eau fe t rouve plus au 
largeà mefure que le vaifleau fe vir ide, 
fon reffort s'affoiblit de plus en p l u s ; 
& par cet te raifon le jet en devient 
moins élevé vers la fin. 

Si l'on avoit lieu de douter que 
l'effet don t il s 'agit ici ne v în t , com
me nous le difons, d'un défaut d ' é 
quilibre entre l'air du vaiffeau & c e 
lui du dehors ; il féroit aifé de s'en 
convaincre par unp expérience affez 
jo l i e , & qui mérite d'être rapportée. 

On peut cimenter un tuyau de ver
r e , qui finiffe en pointe à une bou
teille de même matière , de forte 
qu'elle foit en petit ce qu'en en grand 
le vaiffeau de cuivre de l 'expérience 
précédente : fi l'on renverfe cet te 
bouteille dans un gobelet plein d'eau , 
& qu'on couvre le tout d'un récipient 
fur la platine d'une machine pneuma
tique , comme dans la Fig. 1 8 . à me
fure qu'on fera le vuide , on verra 
fortir de la bouteil le une partie de 
l 'air qui formera des bouillons dans 
l'eau du gobelet ; & enfuife lorfqu'on 
laiffera rentrer l'air dans le r éc ip i en t , 
fa preffion pouffera dans la boutei l le 
autant d'eaû qu'il en fera forti d'air. 

Tome I I I . V 
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Je ne m'arrête point à expliquer ces 
deux premiers effets , on doit les en
tendre par ce qui a été dit ci-deffus. 
Mais fi Ton redreffe la bouteille , 
c o m m e dans la Fig. 19. Se qu'on raréfie 
d e nouveau l'air du réc ip ien t , celui 
qui eft au-deflus de l'eau venant à fe 
raréfier lu i -même , fera naître un jet 
qui s'élèvera d'autant p lus , qu'on au
r a rompu davantage l 'équilibre entre 
l es deux airs. Ici ce n'eft pas l'air 
Comprimé artificiellement qui force 
l a réfiftarice du poids de l 'atmofphe-
x e , comme dans l 'expérience p r é c é 
d e n t e ; mais c'eft le reffort naturel 
d e ce fluide que l'on met en état d'a
g i r , en effoibliffant celui qui lui réfifle 
à l'orifice de la boutei l le : c'eft t o u 
jours un air p lu^ fo r t contre un air 
plus foible, en un m o t , de l 'eau en
t r e deux portions d'air qui ne font plus 
en équilibre. 

V I I . E X P E R I E N C E . 

PREPARATION. 

La Fig. 2 0 . repréfente une efpece 
d'arquebufe compofée de deux c a 
nons de métal, placés l 'un dans l 'au-
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t r e , Se entre lefquels il reffe un efpace 
bien fermé où l 'on condenfe for te- X . 
ment l'air par le moyen d'une peti te L E S 0 1 

pompe foulante qui efl logée dans 
la croffe. Il y a deux foupapes ; fa-
voir , une au bout de la pompe , pour 
empêcher que l'air n'y revienne , 
quand on tire le pifion; & l'autre au 
bout du canon intérieur du côté de 
la culaffe, où l 'on a foin de placer 
une balle de calibre. La dernière de 
ces foupapes fe levé par le moyen 
d'une détente s pour laiffer paffer l'air 
dans le petit canon , Se fe referme 
t rès- promptement , pour n'en faire 
échapper qu'une partie. Comme ces 
fortes d'armes ne font pas fort en ufa-
g e , j'ai faitconflruire c e l l e d o n t j e m e 
fers , de manière qu'on ne courût a u 
cun rifque en mettant les balles , & 
qu'on pût les ôter de même , fans ê t re 
obligé de décharger l 'a i r ; pour сек' 
effet, il y a un canal ou ré(ervoir qui 
cont ient 1 2 b a l l e s , Se une efpece de 
lobinet que l 'on tourne , pour le? pla
cer fucceffivement dans la direction 
du petit canon , ou pour les déplacer 
fi Ton ne veut pas tirer. Pour confer-
ver à cet infiniment tou te la forme ex-* 

V i j 
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térieure d'un fufil , on l'a garni d'une" 
platine dont la batterie fert à tourner 
la clef du rob ine t , & le mouvement 
du chien fait lever la foupape. 

EFFETS. 

Le chien étant a r m é , dès qu'on le 
d é t e n d , la balle eft chaffée avec tant 
d e force , qu'on peut l'ajufter affez 
foien à 7 0 pas dans un cercle d'un pied 
de diamètre. -

Les derniers coups ont toujours 
b ien moins dcforce que les premiers : 
«nais communément le huitième per
ce encore un planche de chêne épaif-
fe de 6 l i g n e s , & placée à la diflance 
de 2 0 ou 2 J pas. 

L'air & la b a l l e , en for tan t , font 
peu de b ru i t , fur-tout fi le lieu où 
l 'on eft , n'eft point fermé ; ce n'eft 
qu'un foufîe violent qu 'on entend à 
pe ine à 3 o ou 40 pas. 

E ' j f PL ICATIONS. 

Après l 'explication que j 'ai don 
née de l 'expérience précédente , la 
feule préparation de celle-ci , doit 
fuffire pour en faire entendre les ef
fets ; l'air c o n d e n f é entre les deux 
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canons fait effort pour en forrir; dès 
qu 'on lui donne Ion paffage par le 
petit c a n o n , il emporte tou t ce qu'il 
y rencontre : la balle reçoit donc 
une vîteile prefqu'égale à celle avec 
laquelle cet air commence à s 'échap
per. Mais comme la foupape ne de 
meure ouver te qu'un inftant , il ne 
s'en échappe à chaque fois qu 'autant 
qu'il en faut pour faire partir -une 
balle : cependant les dernières font 
pouffées plus faiblement parce que 
le reffort de l'air diminue à mefure 
que ce qu'il en fort lui laine plus de 
place pour s 'étendre. Le bruit eft in
comparablement plus foible que c e 
lui d'une arme à feu ; parce que ni la 
balle , ni l'air qui la pouffe , ne frap
pent jamais l'air extérieur avec autant 
de violence & de prompti tude qu 'une 
charge de poudre enflammée, d o n t 
J'explofîon fe fait toujours avec une 
vîteffe extrême. L'arquebufe à v e n t 
fe fait pourtant plus entendre dans 
un lieu fermé , que dans un e n 
droit découvert , parce qu'alors la 
malle d'air qui elt frappée étant a p 
puyée & contenue par des murailles 
o u ' a u t r e m e n t , fait une plus g rande 
iéfiitance, 
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APPLICATIONS. 

L E S fufils , piftolets , ou cannes à 
vent , font des inftrumens plus cu 
rieux qu'unies ; la difficulté de les 
conftruire , celle de les entretenir 
long- temps en bon é t a t , les rend n é -
ceffairement plus che r s , & d'un fer-
vice moins commode & moins fur 
que les fufils à poudre ordinaires : le 
feul avantage qu'on y pourroit t rou
ver , je veux dire celui de frapper 
fans être entendu , pourroit devenir 
dangereux dans la fociété ; & c'eft 
une précaution fort fage de reftrain-
dre le plus qu'il eft poiTible l'ufage 
de ces fortes d'inftrumens. Ceux qui 
les aiment en parlent fouvent avec 
enthoufiafme, & leur font plus d'hon
neur qu'ils n'en méritent , en leur 

'a t t r ibuant des effets dont ils ne font 
pas capables : il n'efl point v r a i , 
par exemple , qu'ils ayent jamais au 
tan t de force qu'une arme à feu; 6c 
c eft une chofe fort rare que les fou-
papes tiennent l'air affez conflam-
ment , pour les garder long-temps 
chargés. 

Si les hiftoires qu'on fait de la pou-* 
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dre blanche ont quelque réal i té , on 1 

doit fans doute les entendre dans le x < 

fens figuré , du fufil à vent , qui eft E ^ 0 K ' 
capable de porter un coup affez meur
trier fans faire un bruit conf idérable ; 
car comme le bruit d'un fufil ne vient 
point de la couleur de la poudre , 
mais qu'il eft une fuite néceffaire de 
l'explofion fubite dont elle eft capa
ble , on doit croire que tou te mat iè 
re qui fe dilatera avec la même vîtef-
fe , qu'elle foit blanche ou noire , 
éclatera de même. 

Q u a n t aux fontaines artificielles où 
l'eau reçoit fori mouvement du reffort 
de l ' a i r , on les peut varier de cent 
manières différentes , plus curieufes 
& plus agréables les unes que les au
tres : elles le font d 'autant plus qu'on 
y voit l'eau s'élever au-deftus de fa 
îburce , tou t au contraire des jets or
dinaires , qui fe font , comme on fa i t , 
par une chu te d ' eau , don t le réfervoir 
eft plus haut . Je me contenterai d'un 
feul exemple , pour ne point m'arrê-
ter infruftueufement à des chofes qui 
fe t rouvent dans tous les livres de 
Phyfique. 

La fontaine qui eft repréfentée par 
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la Fig. 21. porte le nom d 'Hero , à 
qui l 'on en attribue l ' invention; on 
la conftruit communément de deux 
baffins ou boîtes de métal que Ton 
joint par des tuyaux de même m a 
tière : ce l le-c i elt faite de ve r re , afin 
qu 'on en apperçoive mieux le mé-
chanifme: la matière & la forme ex
térieure font tout-à-fait indifférentes » 
o n les peut varier félon-fon goût . 
Pour mettre cette- fontaine en jeu , 
j 'emplis d'eau jufqu'aux trois quarts 
le g lobe A B , par le canal CD , qui 
cfl ouvert de part & d'autre ; j 'en 
mets enfuite dans le bafîin G H, pour 
tenir toujours plein le tuyau IK , qui 
eft ouvert d'un bout à l 'autre Cet te 
co lonne d'eau qui tend à fe répandre 
dans le g lobe inférieur EF, charge 
d e tout fon poids la maffe d'air dont 
il eft plein : cet air ainfi comprimé 
siéchappe par le canal LM, & exer
c é fa preffion fur la furface de l'eau 
qui eft en A B ; 8c enfin cet te eau 
preffée pat l 'a ir , s'élance en forme de 
jet par le canal CD , au bout duque l , 
on met un ajutage pe r cé , fi l'on v e u t , 
d e plufieurs trous pour former une 
gerbe d'eau. 
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Il fu flit de mettre d 'abord un peu = 
d'eau dans le baffin pour emplir le X 
tuyau IK; le jet qui naît ai if ï ï- tçt , L e i * 
fournit affez pour l 'entretenir plein , 
& l 'écoulement qui fe fait ainfi du 
g lobe AB , re tombe dans celui d'en-
bas , que l'on vuide après l 'opération 
par une efpece de robinet qui eft 
deffous. 

O n fait ufàge auffi du reffort de l'air 
corffprimé , pour rendre continuel 
l ' écoulement d'une pompe qui n'a 
qu'un pifton : fuppofons , par exem
ple , que la pompe afpirante ôc fou
lante n op , Fig. 22. foit enveloppée 
d'un vaifîeau cylindrique de m é t a l , 
qui forme autour d'elle un efpace 
bien fermé QRS, qui communique 
avec le tuyau montant TV. 

Quand l'eau élevée par l'afpiration 
fous le pifton fera forcée enfuite par 
la compreffion de paffer par la fou-
pape qui eft eu 0 , non-feulement 
e l le s'élèvera dans le tuyau , mais 
elle montera suffi vers QR, dans l'ef-
pace qui eft autour de la pompe , & 
en s'élevant ainfi elle tendra le ref
fort de l'air qui fera entr 'elle & le 
fond de cette cavité. C ' e f t pourquoi 

Tornelli. X 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



'242 L E Ç O N S P E P H Y S I Q U E 

pendan t qu 'on remontera le pif ton, 

f>our faire une qouvelle afpiration , 
a réa&ion de ce t te m a fie d'air com

primé fuppléera à la prefiion du pi* 
l i o n , & fera continuer l 'écoulement 
en V. 

f a r ce moyen on gagne certaine-, 
men t en vîtelfe ; car le tuyau TV, 
fourniffant de feau fans interrupt ion, 
i l en pafle une plus grande quantité 
dans un certain temps : mais cet avan
tage ne s'acquiert qu'aux dépens de 
la fo rce , qui doit être plus grande 
de la part du moteur , puifqu'il en 
faut non-feulement pour por ter le 
poids de l'eau qui péfe en T , mais 
auffi pour comprimer l'air dont on 
veut t endre le reifort. Au refte il y a 
bien des cas où il eft important de 
fournir de l'eau fans interruption ; 
& c'eft pour cette raifon que l 'on con-: 
ftruit ainfi ces petites pompes por ta 
tives fi* fort en ufage en Angle ter re , 
en Hol lande , & depuis quelques an
nées à Paris , avec lefquelles chaque 
particulier peut arrêter au moins le 
progrès d'un incendie naiffant, en at
tendant des fecours plus puiffans. 

Pepuis l'invention de la machina 
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pneumat ique , on. a fait une grande 
quantité d'expériences dans le vuide 
ou dans l'air raréfié à différens d e 
grés : il é toi t naturel de penfer qu' i l 
y en avoit beaucoup à faire aufîi dans 
l'air condenfé au-deffus de ce qu ' i l 
l'efl communément , & plufieurs 
Phyficiens ont déjà mis la main à 
l 'œuvre . O n fe fert , pour ces fortes 
d'épreuves , d'un vaiffeau capable 
d'une grande réfiîlancc , & l'on y fait 
entrer de l'air à force avec une pe t i 
te pompe femblabie à celle d o n t 
nous avons fait ufage ci-deffus pour 
la fontaine de compreffion *. Mais 
l 'air qui paffe ainfi par une pompe fe 
charge de vapeurs graffes Se humides ; 
5c il y a bien des cas o ù il feroit à 
fouhaiter qu'il fût plus p u r , afin que 
ce qui réfulte de l 'expérience ne puif-
fe être attr ibué à rien autre chofe 
qu'au 'degré de compreffion qu 'on 
lui a fait p r end re , à la denfité de fa 
propre matière . Ce t te confidération 
m'a fait imaginer une nouvelle m a 
chine , avec laquelle on pourra com
primer l'air . fans diminuer le degré 
de pureté qu'il a dans l 'a tmofphere, 
ou même en l 'augmentant : lorfque 
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— j ' y aura? mis la dernière main , fi elle 
X- en mérite la pe ine , j ' en ferai part au 

I c s 0 N * public dans les Mémoires de l 'Acadé
mie des Sciences , à la fuite des in -
flrumens qui fervent aux expériences 
de l 'a ir , dont j 'ai commencé la d e s 
cript ion. 

I l paroît par les expériences de 
B o y l e , qu'on peu t , par compreffion , 
rendre le volume d 'une maffe d 'air 
1 3 fois plus petit qu'il n'eft dans fon 
é ta t naturel à la furface de la terre. 
D'autres Philofophes ont porté d e 
puis cet te épreuve plus loin par dif-
fétens procédés : celui qui paroît 
avoir le plus fait à cet égard , efl M. 

••STAR, des I f a l e s , qui dit *. avoir réduit l'air à 
ï'wdTt. l a i837' -par t ie de fon volume ordi-
583. naire ( a ) ; furquoi M. Mufchen-

broek fait une réflexion qui paroît 
fort judicieufe. « L ' a i r , par cette ex-
s> pé r ience , efl d e v e n u , di t- i f , plus 

( A ) Il y a de l 'oblcifrité dans le calcul de 
RI. Haies ; M . de Buffon Ton tradufteur trou
v e qu'il faut corriger le réfijltat , en c o m 
ptant 1551 , au l ieu de 1837. Par la traduction 
Italienne que Mademoifel le Ardinghe l l i a faite 
de ce m ê m e ouvrage , il paraît que M . Halles à 
compté avoir réduit l'air à la 159-8". partie du 
v o l u m e qu'il a dans l 'atmolphere. 
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*> de deux fois auffi pefantque l ' eau; 
» ainfi comme l'eau ne peut être com-
»̂  p r imée , il paroît de-là que les par
a s ries aériennes doivent être d'une 

nature bien différente de celle de 
» l ' eau; car autrement fi l'air étoit de 
» même n a t u r e , on n'auroit pû le ré -
» duire qu'à un volume 800 fois plus 
» petit ; il auroit donc été alors p r é -
n cifcment aufïï denfe que l ' eau , Se 
« il auroit auffi rcfiflé à toutes fortes 

de preffions avec une force égale à 
» celle qu 'on remarque dans l 'eau. » 

M. Haies à cette occafion propofe 
u n e efpece de jauge , propre à mefu-
rer les hauteurs de la m e r ; mais com
me là règle de M. Mariotce fur la 
condenfabilité de l'air , n'eft jufle 
que dans les degrés moyens de com-
prefîïon , Se qu'on n e fait point en 
quelle proport ion ce fluide fe com
prime dans les degrés extrêmes .ce t te 
jauge ne pourroit pas avoir lieu. 

M, A m o n t o n s , bien loin de r é v o 
quer en doute cette grande conden
fabilité de l'air , l'a fuppofée bien 
avant qu'on la connût par l 'expérien
ce , comme un principe par lequel 
on peut expl iquer , félon lu i , certains 
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ц- mouvemens intefiins de notre g l o b e ; 
^- car après avoir prouvé que le reffort 
^ 0 , м ' de l'air animé par la chaleur , eft d'au

tant plus fort que ce fluide a plus de 
denfité , il ne doute pas que les t rem-
blemens de terre ne puiffent être exci
tés par des malles d'air fouterrein qui 
fe d i la tent , & il fait voir que la partie 
inférieure d'une colonne de l ' a tmo-
fphere prolongée de 1 8 lieues yers le 
centre de la terre , auroit , à ce t te 
p rofondeur , une denfité égale à cel-

* АГЛЯ. de le du mercure *. 
FÂeademic, £ £ s e X p ê r î e n c e s précédentes & les 

oblervattons que nous y avons join
tes , ont appris comment l'air change 
de denfité , Se de quelle manière fon 
reffort augmente ou diminue par une 
preffion plus ou moins grande : il 
reffe à favoir maintenant , quels ef
fets produifent le chaud & le froid 
fur ce fluide. 

Ce n'efl point ici le lieu d'exami
ner quelle ей la nature du feu , ni 
comment il agit fur les corps ; ces 
queftions feront traitées dans la fuite 
de cet ouvrage avec l 'étendue qui 
leur convient ; nous dirons feule
men t par ant ic ipa t ion , & pour fact-
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iS'ter l ' intelligence des effets que nous 
avons à expliquer p ré len tement , i ° . 
que le froid n 'el t , ni un être r é e l , ni 
une qualité pofitive , mais feulement 
l 'état d'un corps qui efl actuellement 
moins chaud qu'il ne L'a été "bu qu'il 
ne le peut ê t re , de forte qu'il n'y a 
rien dans la nature qui foit abfolu* 
ment froid : la glace , par exemple , 
n'eft froide que par comparaison à 
l'eau dont elle eft formée , ou à 
quelque corps plus chaud qu'elle ; 
e'eft une vérité que nous dévelop
perons davantage dans la fuite , & 
que nous appuyerons de toutes les 
preuves néceffaires. 2 ° . O n peut con-
fidérer la chaleur, comme l'effet d'u
ne matière extrêmement fubtile, don t 
l 'abondance ou l'action tient écartées 
les unes des autres les parties propres 
du corps qu'elle pénétre , & leur com
munique une partie de fon mouve
ment. 

En fe représentant la chaleur fous 
cette idée , on concevra facilement 
deux effets très-remarquables qu 'el le 
produit dans une rnaffe d'air , & q u e 
nous allons faire connoî t re par des 
expériences. Le prernier de ces effets 
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elt , qu'elle en augmente le volume," 
c'effà-dire , qu 'une , même quant i té 
d'air eft capable d'occuper plus ou 
moins de place , quand elle elt plus 
ou moins échauffée; le fécond effet 
de la chaleur de l'air , efl d'augmen
ter fon reffort , à proport ion de la 
preffion dont il efl chargé , de forte 
qu'un même deg'ré de chaleur appl i 
qué à un même air doublement ou 
triplement condenfé , lui donne un 
reffort double ou triple , comme o n 
le verra«par le détail des faits qui vont 
ê t re rapportés . 

V I I I . E X P E R I E N C E . 

PRÉPARATION. 

P A R M I plufîeurs tubes de verre j tels 
que ceux dont on fait les baromé* 
trcs , il en faut choifir un qui ait e i i r 

viron un pied ou 15" pouces de l o n 
gueur , & qui foit p?r-tout d'un dia
mètre égal ; ce que l'on connoîtra fa-
c i l q n e n t , en faifant aller d'un bout 
à l 'autre une petite colonne de mer
cure : car fi elle elt toujours de la mê
me longueur dans tous les endroits 
du tube où elle fe trouvera , c'elt 
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Le tube rougi au feu , & plongé 
dans le mercure , s 'en'remplit en par
tie*; & quand il a été quelque temps 
dans la g l a c e , la portion d'air qui eft 
contenue entre le bout fcellé & le 
mercu re , occupe à peu-près le tiers 
de la longueur du tuyau. 

LEÇON. 

E X P É R I M E N T A L E . 2 4 0 

une marque que la capacité eft égale •, 
dans toutes les parties femblables. T ^ 

'Enfuite il faut fceller hermét ique
ment une des extrémités , & le placer 
fur des charbons a rdens , pour le faire 
chauffer jufqu'à rougir ; alors on le 
prend avec des pinces pour plonger 
promptement le bout qui eft o u v e r t , 
dans du mercure bou i l l an t , & on Iaif-
fe le tout refroidir. Voyi\ lu Fig. 23. 

Pour donner un degré de réfroîdif-
fement connu , on met pendant quel
ques minutes le bout qui eft fcellé , 
dans de la glace pilée , obfervanr. 
néanmoins que le tube foit dans une 
fituation prefque horizontale , afin 
"que l'air qui y refte ne foit prefque 
• point comprimé par le poids du mer
cure qui le tient enfermé. 
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EXPLICATIONS. 

LEÇON. L e tuyau de verre , avant que d'être 
chauffé i é t o i t rempli d'une c o l o n n e 
d'air f emblable à celui de l 'a tmofphe-
fe : les parties de c e t t e matière qui 
fait la chaleur , quel le qu'e l le f o i t , 
ayant pénétré le verre , & s'étant 
m ê l é e s a v e c l'ait , o n t écarté les 
parties propres d e cç fluide , & fon 
voKime , pour c e t t e xaifon , s'en; 
a u g m e n t é çonf idérablement , mais, 
c o m m e la capaci té du tuyau n e s'eft 
po in t aggrandie p r o p o r t i o n n e l l e -
m e n t , u n e grande partie de l'air en 
eft f o r t i e , & l e tube eft reflé plein 
d'un peu d'air très-raréfié, & d'une 
grande quant i té de la matière du feu . 

C e tube ayant é t é p l o n g é dans l e 
m e r c u r e , a c o m m e n c é à fe refroidir , 
c'eft-à-dire , que ce t te matièreétran^ 
gère qui avoir pénétré le verre pour 
fe mêler avec l'air , s'eft é v a p o r é e , 
o u qu'e l le a perdu peu à peu la plus 
grande partie de fon m o u v e m e n t , ce 
qui a d o n n é l ieu aux parties de l'air 
de fe rapprocher ; d'autant plus que 
l e po ids de l 'atmofphere appuyant 
fur la furface du mercure 3 l'a o b l i g é 
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d'entrer dans c e t u b e , & de s'y avan
cer , iufqu'à ce que le peu d air qui 
y étoit refté., eût acquis par une d i 
minution fuffifante de Ton volume , 
affez de denûté pour lui réfifter. 

O n voit donc par cet te expér ien
c e , qu'une certaine quanti té d'air qui 
» la température de la glace & qui eft 
foumife au poids d e l 'a tmofphere, n'a 
que le tiers du volume qu'elle a fous 
la même preffion , mais dans une cha
leur capable de faire rougir le verre ; 
ou , ce qui eft la même chofe , que le 
volume de l'air dilaté par ce degré de 
chaleur eft à celui qu'il a dans le froid 
de la glace , comme 3 à J . 

Par des expériences à peu-prés 
femblables , on a t rouvé que le v o 
lume de l'air lorfqu'il commencera 
geler , eft à celui qu'il a dans la cha 
leur de l'eau bouil lante , c o m m e . a 
à 3 , & qu'il fe dilate environ d 'un 
feptiéme à compter depuis le froid 
de la glace commençante , jufqu'à 
nos chaleurs communes d'été , qui 
font à peu près de a y degrés au ther
momètre de M. deRéaumur . 

Mais dans ces fortes d'expériences," 
fur-tout lorfqu'on chauffe l'air confi-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



L E Ç O N S D E P H Y S I Q U E 

dérablemenr. , on t rouve Couvent des 
différences bien confidérables , fui-
vant l 'état actuel de l'air Cur lequel on 
operd , ou des vaifleaux qu'on em
p l o y é ; carc'eft un fait, que l 'humi

l i t é fe joignant à l'air que l'on fait 
chauffer, elle occafionne une dilata
t i o n , qui efl quelquefois 1 0 ou 12 
fois plus grande qu'elle ne fef oit avec 
le même degré de cha leur , fi l'on em-
plbyoit un air plus fec. 

D'ail leurs , comme l'air eft plus 
denfe ou plus comprimé dans un temj} 
que dans un autre , les réfultats va
rient auffi félon la hauteur actuelle du 
baromètre , qu'on ne doit pas négli
ger de confulter en pareil cas. 

, APPLICATIONS. 
x 

C ' E S T en dilatant l'air par une cha
leur violente, que l'on fait crever avec 
éclat ces petites empoules de verre 
m i n c e s , qu'on fouffle à la lampe d'un 
émailleur , & qu'on fcelle herméti
quement : l'effet en eft plus fur & 
plus grand , quand on y renferme 
une peti te gout te d'eau , non-feule
ment parce que l 'humidité procure 
une plus grande d i la ta t ion , mais auffi 
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parce que Ja fraîcheur de Ja liqueur i 
empêche que le verre ne s'amollifle X. 
au grand feu, & ne fe prêjip fans rom- L E Ç ° N " 
pre ; à l'extenfion du fluide renfermé. 
Quand on met ces pétards à la bou
gie pour furprendre quelqu'un , on 
doit craindre que les éclats de verre 
ne fautent aux yeux , & n ' incommo
dent ceux qui ne font point en garde . 
Les châtaignes ou les marons qui 
crèvent fous la cendre chaude , ne 
font pas fi dangereux, mais c'efl e n 
core un effet qui dépend de la même 
caufe; l'air renfermé fous l 'écorce fe 
dilate , & la fait crever , quand on n'a 
point pris la précaution de l 'entamer; 
plus elle réfifr.e , plus fa rupture elt 
éclatante. 

Dans la première l e çon* , j 'ai fait * Pnm.seff. 
mention d'une petite caffolette de m Exi- r< 
verre que j ai luppole être en partid 
pleine d'une liqueur odorante ; mais 
je n'ai point dit alors comment on 
s'y prend pour empFir ce petit vafe , 
dont le col & l'orifice font tellement 
étroits , qu'il n'y a pas moyen de pen-
fer à faire ufage d'un entonnoir,. On 
vient facilement à bout de cette o p é 
ration , f ï l 'on chauffe cet te peti te 
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boutei l le , & qu'on plonge auffi-tôt 
T c ' , fon ouverture dans la liqueur qu'on 

y veut înçioduire ; car en dilatant 
l'air par la chaleur , on en fait fortir 
une grande partie , & ce qui refte , 
venant enfuite à fe condenfer à me-
fure qu'il fe refroidit , laiffe un vuide 
où le poids de l 'atmofphere porte la 
liqueur ,comme il elt arrivé à l 'égard 
du tub'e qui a été employé dans l'ex
périence précédente . ' 

C'eft auffi de cet te manière qu'on 
emplit les verres des the rmomèt res , 
don t les tuyaux font ordinairement ft 
menus , qtt'on ne pourroit jamais y 
faire entrer la liqueur par tout autre 
moyen , à moins que d'y employer 
beaucoup de tems. La dilatation de 
l'air même , ne feroit encore qu'un 
moyen imparfait dans ces fortes de 
cas où il s'agit d'emplir entièrement 
le vaiffeau , puifqu'une très-grande 
chaleur ne peut faire fortir qu 'envi
ron les deux tiers de l'air ; mais on y 
en joint un autre dont nous par le 
rons par la fuite , & qui procure une 
évacuation d'air beaucoup plus com-
ple t te . 

A propos des thermomètres ? c e -
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lui de Sanétorius , qui eft repréfenté ===== 
par la Fig. 24- produit encore fes ef- X 
fets en conféquence de la dilatabilité E<*' 
de l'air. Lorfqu'on applique la main 
à la bouîe d'en h a u t , l'air qu'elle con
tient , & qui remplit une partie du 
tuyau jufqu'en N, s'échauffe, fe dila
te ,•& fait defeendre dans le réfervoir 
d ' enbas , une liqueur colorée , dont 
la marche devient fenfïble, & peut fe 
rnefurer par la graduation qui eft fur 
la planche. Si l'air que l 'on a échauffé 
fe refroidit enfuite, il fe condenfe , & 
la même liqueur poufféeparle poids 
d'une colonne de i 'atmofphere qui ré
pond en M, remonte vers la b o u l e ; 
ce qui devient remarquable par les 
degrés de l 'échelle qu'elle parcourt 
de bas en haut ; nous reprendrons 
l'hiftoire de cet inflrufnent, lorfque 
nous parlerons de ceux qui Servent à 
rnefurer les degrés de chaud & de 
froid. 

C o m m e on fait jaillir l'eau par la 
compreffion de l'air , on peut de mê
me employer fa di latat ion pou r for
mer des fontaines qui amufent les cu
rieux r ces principes de mouvemens 
auroient des applications fans fin j 
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mais le recueil qu'on en pourroit faire 
n 'entre point dans le deffein de cet ou
v rage , je me borne à deux exemples 
par lefquels on pourra juger des au
tres. A B, Fig. 25. eft un vafe de verre 
étranglé & ouvert en haut & en bas, 
dont la pat te eft arrêtée fur le deffns 
d'une caiffe C D, formée en piede-, 
ftal : on a cimenté en A , un petit 
tuyau EF, qui d'une part finit en 
pointe comme un ajutage , Se dont 
l 'autre bout touche à quelques lignes 
p r è s , le fond du vafe. Un autre tuyau 
qui aboutît en G, & qui eft ouver t , 
paffe dans l 'étranglement B, où il eft 
cimenté , Se au travers du piedeftal , 
pour fe joindre à une efpece de ballon 
de cuivre mince „ auquel il eft foudé. 
La caiffe CD , eft garnie de plomb 
par dedans ; & le défais qui peut fe 
l eve r , s'attache avec des crochets. 

Le ballon de cuivre ne contient 
que de l'air ; le vafe A B, eft rempli 
d'eau , environ jufqu'aux trois quarts 
de fa capaci té , Se l'on verfe de l'eau 
bouil lante dans la caiffe CD , par un 
trou qui eft pratiqué au-deffns , 8e 
dans lequel on p laceun entonnoir . 

L'air du bal lon étant échauffé pat 
l'eau 
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l'eau bouillante clans laquelle il fe e = 
t rouve p l o n g é , fe dilate par le canal ^ 
G ; 8c preffant par fon reflort la furfa- E^ 
ce de l'eau qui eft dans le vafe AB , 
il la fait fortir en forme de jet par le 
petit canal E. 11 faut que le ballon de 
cuivre foit au moins deux fois auiTi 
grand que le vafe AB; ca r , comme 
nous l 'avons dit ci-deifus, l'air ne fe 
dilate que d'un tiers par la chaleur 
de l'eau bouillante , Se l'eau ne peut 
pas bouillir dans la caiffe qui c o n 
tient le ballon 

O n pourra faire un petit jet fem-
blable à celui qui cft repréfenté par 
la Fig. 1 9 . f i , au lieu de placer la bou
teille dans le ru ide , on_la p longe 
dans un bain d'eau bouillante : mais 
alors il eft à propos que cette bou te i l 
le foit de mé ta l , de crainte que la c h a 
leur fubite , ou la grande dilatation 
de l'air ne la faffe crever. 

Si l 'on veut faire un jet de feu , on 
fe fervira d'efprit-de-vin ou de bonne 
eau-de-vie , 8c l 'on tiendra pendant 
quelques infiants l'orifice du vaifleau 
bouché avec le bout du doigt ou au
trement , pour donner le temps à 
la liqueur de s'échauffer un peu ; & 

Tome III. Y 
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avec la flamme d'une bougie on allu
mera le jet lorfqu'il partira. Voyt\ la 
Fig. 26. 

O N vient de voir que la chaleur 
augmente le volume de l'air quand il 
eft libre de s 'étendte ; o n apprendra 
pa r ce qui fu i t , que la même caufe 
a u g m e n t a fon reffort, lorfque le volu
m e eft fixé par des obfiacles. 

I X . E X P E R I E N C E . 

PRÉPARATION. 

ABC, Fig, 27. eft un tube de verre 
qui a un peu plus de 4 pieds de lon
gueur , environ une l igne de diamè
tre intérieurement , recourbé par en 
b a s , & terminé par une boule creufe 
& mince , qui a 4 ou y pouces de 
diamètre. On y fait couler du mer
c u r e , pour emplir feulement la cour
bure DBC, & de manicre que I'inf-
t rument étant d e b o u t , cette liqueur 
foit en équilibre avec e l le -même dans 
les deux branches ; on juge bien que 
pour cet effet, il faut que l'air de la 
boule ne foit pas plus condenfé que 
celui de l 'atmofphere au moment de 
l 'expérience. Enfuite on ajoute du 
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mercure dans la p a r t i e l D du tuyau , 
jufqu'à ce qu'il y en ait une c o l o n n e 
de 2 8 p o u c e s , à compter du niveau , 
c'eft-à-dire, de la ligne DÇ; & l 'on 
plonge toute la partie inférieure dans 
un bain d'eau bou i l l an te , de tel le 
forte que la boule en foit ent ière
ment couverte . 

EFFETS, 

L'infirument étant ainfi p longé , 
le mercure s'élève de 18 pouces Se 
quelques lignes dans la branche la 
plus longue , ce qui fait une co lonne 
d'environ 45 pouces , à compter du 
niveau du mercure dans la plus courte 
Branche. 

EXPLICATIONS, 

Lorfqu'il n'y a du mercure que dans 
la courbure du tuyau , Se qu'il n'eft 
pas plus élevé dans une branche que 
dans l'autre-, l'air de la boule efl, par 
fon reflbrt, en équilibre avec le poids 
de l 'atmofphere, qu'on fuppofe équi
valent à 28 pouces de mercure , pen
dant le temps de l 'expérience. Les 28 
pouces de mercure qu'on ajoute en-
fuite dans la longue b ranche j -dou-

Yij 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



a6o L E Ç O N S E E P H Y S I Q U E 

blent donc cette preffion , & par con-
féquent la denfité de Pair qui eft dans 
la boule : fi cet air ainfi comprimé & 
plongé dans l'eau bcù i l l an te , devient 
capable de porter encore 18 p o u c t s 
& 8 lignes de mercu-re , c'eft uns 
preuve que ce degré de chaleur aug
mente fon reflbrt d'un t i e r s ; car 18 
pouces 8 lignes font jufiement la 
troifieme partie de $6 , "fomme de la 
double preffion dont l'air eft chargé 
avant l'immerfion. 

Comme les 18 pouces & 8 lignes 
de mercure s'élèvent dans la longue 
branche aux dépens de celui qui eft 
dans la plus courte t le volume de 
Pair échauffé augmente toujours uit 
peu pour d e u x r a i f o n s ; , parce 
que le mercure qui pafTe dans l'autre 
branche , lui laiffe un peu de place 
pour s'étendre ; 2 N E N - , parce que le 
verre fe dilate par la chaleur„ & que 
la capacité de la boule , devient né» 
eeffaircmcnt un peu plus grande , 
c o m m e nous le ferons voir ai l leurs: 
c'eft pourquoi la denfité de l'air d i 
minuant un peu , la force de fon ref-
fort augmenté par la chaleur , n'eft 
pas tout-à-fai t auffi grande qu'elle le. 
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feroit , fi le volume demeuroit C O R - J — — — 

flamment dans fes bornes ; ainfi l 'aug- LEÇON. 

.mentauon de la colonne de mercure 
au defiiis des 2 S pouces ne va jamais 
jufqu'à 18 pouces S lignes ; mais il ne 
s'en faut que d'une peti te q u a n t i t é , 
quand on fé fert d'un tuyau fort m e 
nu , par comparaifon à la capacité 
de la boule. 

C'eft donc un fait inconteflable , 
que la force du reffort de l'air aug-
ment d'un tiers par la chaJeur_de Peau 
bouil lante : mais- quelle eft la raifon 
de ce fait j & comment arrive- t-il que 
les parties de l'air échauffé acquièrent 
plus de roideur ? c'eft ce que l ' expé
rience n'apprend point. On peut dire 
cependant , en raifonnant par des 
conjectures afiez plaufibles , q u e * *E;if. ie 

*> l'action de la chaleur confifte, com- VAcai. itt 
L: 1 ». j - Sciaic. 1 7 1 0 . 

x me nous f avons deja d i t , en une p. 3 t 

» infinité de petites particules t rès -
» agitées , qui pénétrent les corps. 
» Quand elles entrent dans une maf-
w-fe d ' a i r , elles en ouvrent & elles 
» en développent les lames fpirales , 
» non-feulement parce que ce font 
» de nouveaux corps qui fe logent 
*> dans leurs interfaces; mais p r inc i -
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» paiement , parce que ce font des 
« corps qui fe meuvent avec bcau-
» coup de violence ; de - là vient 
» l 'augmentation de ce volume d'air. 
« Que s'il eft enfermé de manière 
»> qu'il ne fe puiffe é t end re , les par-
» ticuîes de feu qui tendent à ouvrir 
» lesfpirales, & ne les ouvrent p o i n t , 
!» augmentent par conséquent leur 
» force de reffort , qui cefferoit , fi 
» elles s 'ouvroient l ibrement. Quand 
» l'air eft oondenfé , il y a plus de 
»> particules d'air dansun même efpa* 
» ce i Se quand les particules de feu 
» viennent à y entrer , elles exercent 
» donc leur action fur un plus grand 
» nombre de particules d air ; c'eft-
m à-dire qu'elles caufent ou une plus 
a» grande dilatation ou une plus gran-
» de augmentat ion de reffort. Or 
» quand l'air eft chargé d'un plus 
« grand poids ,-il eft plus condenfé ; 
» Se par conféquent , s'il n e peut 
» alors s 'é tendre , c^mme o*n le fup-
» pofe toujours , un même degré de 
» chaleur augmente davantage fon 
»> reffort. » 
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APPLICATIONS, 

E N procédant comme dans l 'expé
rience p récéden te , on obferve que 
l 'augmentation caufée au reffort de 
l ' a i rpar la chaleur dei 'eau boui l lante , 
eft égale au tiers du poids dont l 'air 
eft alors chargé , fi l 'expérience eft 
faite dans le printemps ou dans l'au
tomne , c'eft-à-dire , dans un temps 
qui t ienne à-peu-près le miHeu entre 
le grand chaud & le grand froid. Ainii 
1 air que nous, refpirons , toujours 
chargé d'un poids égal à celui de 28 
pouces de mercure à-peu-près , étant 
échauffé par de l'eau bouil lante , 
augmemeroi t la force de (on reffort 
de 9 pouces 4 l ignes. Un air c o n -
dénié au double , l 'augmenteroi t de 
18 pouces 8 lignes , qui font le tiers 
de 56. Réciproquement un air t o u 
jours dans le même état de c o n d e n -
farion augmentera différemment fon 
reffort, félon les différens degrés de 
chaleur. 

M. A m o n t o n s , à qui l 'on doit cet te 
d é c o u v e r t e , en a fait lui-même une 
appl icat ion u t i l e , en conftruifant fur 
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~ ^ ~~ ce prince un thermomètre d'air * 
L E Ç J N . S u i m e pa to ' t avoir été le premier 
*- AATO. de («) où les degrés de chaleur fe rappor-

l v ? - T L i e s taifent à un terme connu : car avant 
OC'CilC. 170a. 

p. itfi. lui ces fortes d'infirumens n'appre-
noient rien , finon qu'il faifoit plus 
fr iid ou plus chaud que dans un autre 
lieu , dans un autre temps où on les 
avoit obfervés : les thermomètres 
comparables ont pris naiffance entre 
fes mains 5 s'il ne les a point portés au 
degré de perfection où ils font aujour
d'hui i on lui a du moins l 'obligation 
de nous avoir mis fur la voie. 

Un poêle allumé dans une cham
bre , ne manque pas d'en raréfier l 'air, 
parce que cet air n'efl pas tellement 
renfe rmé, qu'il ne communique un 
peu avec celui du dehors , par des 
petits paffages qui fe trouvent tou
jours à la por te ou aux fenêtres , & qui 
lui laiffent la liberté de s 'étendre ; mais 
l 'a i r , quoiqu'ainfi raréfié & moins den-
fe que l 'atmofphere, fe tient pourtant 
en équilibre avec elle , .parce qu'en 

(a) O n trouve dans les Tra.nia.cr. phi lofop. 
Ji. 1 5 7 , année un M é m . de M . Hal ley , 
qui a pour objet de faire un thermomètre 
comparable en tous l ieux & iàns modele . 

s'échauífant 
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^-échauffant il acquiert un degré de ^ 
reffort qui le met en état d'en foutenir X . 
la preiîionj la même caufe qui dimi- LEÇON, 

nue fa denfité , augmente d'autant 
fon reffort, & l'un fupplée à l 'autre. 

I l n 'en eft pas de même lorfqu'on 
fait du feu dans une cheminée ; l'aie 
s'y raréfie , fans que fon reffort aug
mente , parce qu'il peut s 'étendre fa
cilement ; auffi-tôc l'équilibre ceffe 
entre les deux colonnes d e j ' a t m o -
fphere qui répondent aux deux extré
mités du tuyau ; celle qui péfe par en 
bas ayant toute fa denfi té , l 'emporte 
fur l 'autre qui eft en partie raréfiée , 
& il fe fait un courant d'air de bas 
en h a u t : voilà au moins ce qui arrive 
pour l 'ordinaire ; nous aurons peut-
être occafion d'examiner ailleurs , 
quelles font les caufes qui peuvent 
empêcher cet effet , 8c déterminer . 
l'air à defeendre par la cheminée. 

D E tous les ufages que nous fai-
fons de l'air , il n'en eft point de plus 
fréquent , de plus remarquable , de 
plus néceffaire, que celui qu'on nom
me refpirer. Environ 3 0 fois dans cha
que minute j la poitrine s'élève 8c 
s'abaifle , & par ce mouvement a l -

Tome III. Z 
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ir" •• •')' ternatif allez femblable à celui d'uri 
x * fouffjet qui eft en jeu , elle le rétrécit 

LEÇON, & çe d i l a t e . £ n rQ d i l a t an t , elle r e 
ço i t l'air extér ieur , q u i , prede par le 
poids de l 'atmofphere , pafle dans les 
véficules des poulmons ; lorfque la; 
poi t r ine s'abaiffe enfuite, l'air qui ne 
peut plus y ê t re contenu , paffe au de* 
hors & emporte avec lui les vapeurs, 
don t il s'elt chargé : la premiere de 
ces deux actions fe nomme infpiration , 
la dernière s'appelle expiration, & l'u* 
rie & l 'autre font te l lement néceffai-» 
res pour la confervation de la vie , 
qu'il n'y a aucun animal qui nepéri lfe 
infailliblement quand on lui interdit 
ce double m o u v e m e n t , ou qu 'on le 
prive d'un air capable de l ' en t re teni r , 
comme on le verra dans les expériçnj 
ces fuivantes, > 

X. E X P E R I E N C E , 
P REPARATION, 

O N couvre d'un grand récipient un 
pigeon ou quelqu'autre oifeau que 
l 'on place fur la platine d'une machi
ne pneumat ique , & l'on donne p lu -
fieurs coups de pifton pour raréfier: 
Pair peu-à-peu, Fig. 28, 
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E F F E T S . 

Q u a n d la denfité de l'air eft dimi
nuée à-peu-près des deux tiers dans le 
r éc ipen t , l'oifeau tombe en c o n v u l -
f ion; affez fouvent il fe viride par l e 
b e c , ou par la voie ordinaire des e x -
crémens ; & fi l 'on continue de faire 
le vuide plus parfai tement , ou qu'on, 
le laiffe feulement quelques minutes 
en cet état , il périt fans retour ; 
mais lorfqu'on lui rend l'air p r o m p -
tement , il fe rétablit en peu d e 
temps^ ce rétabliffement, à dire v r a i , 
n'eft pas pour l 'ordinaire , de l o n 
gue durée ; je n'ai gueres vû d 'oi-
feaux, ni même d'autres a n i m a u x , 
qu iayen t beaucoup furvécu à cet te 
épreuve. 

X I . E X P E R I E N C E . 

PRÉPARATION. 

m D A N S un grand vafe de verre pfef* 
que plein d'eau , on met un petit 
poiffon v ivan t , & l'on couvre le tout 
d'un grand récipient fur la machine 
pneumatique. Fig. 2 9 . 
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EFFETS. 

A mefure qu 'on fait le vuide dans 
le réc ip ien t , on voit fortir des bulles 
d'air de delTous les écailles du poif-
fon , par fes ouies & par fa bouche . 
L 'animal fe t ient à la furface de l'eau 
fans pouvoir aller au fond ; il y meure 
enfin , mais ce n'eff. qu'après plufieurs 
heures d'épreuye" : Se quand on fait 
rentrer l'air dans le récipient , foit 
avant foit après fa m o r t , il re tombe 
au fond du vafe, & ne peut jamais re-» 
monter à la furface de l 'eau, 

EXPLICATIONS^ 

La vie an ima le , comme on fait» 
Confine principalement dans le mou
vement du coeur Se dans la circula
t ion du fang. Or fi l 'on en croit les 
plus habiles Anatomiftes , Se fi l'on en 
juge par leurs obfervations & par leurs 
expér iences , la refpiration entret ient 
l 'un & l 'autre; foit parce que l'air qui 
cfl pouffé dans les poulmons par le 
poids de Patmofphere , fert d 'antago* 
nifle aux mufcles que la nature e m 
ployé pour l'infpiration , Se que pref-
| a n t les yaiffeaux où le fang a été por-
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Ы par la contraction du cœur , il le " 0 
détermine à refluer vers cette fource , ^* 
pour aller enfuite aux autres parties E 4 0 K * 
du corps ; foit parce que l'air divife 
& filtré, pour ainfi dire , fe mêle avec 
le fang & circule avec lui en l 'animant 
par fon réflbrt * : l'animal qui.ne peut * M. Мету. 
pas refpirer, ne peut donc pas con t i - MJd

m'd

d

t

e

s

l'fc' 
nuer de vivre. I 7OO.p. Щ " 

L'oifeau que l 'on a placé dans un 
âïr confidérablement raréfié , ne ref-
pire plus ; parce que cet air ne pa r t i 
cipe plus au poids de l 'atmofphere 3 

don t il eft féparé , & que fon relfort , 
comme fa denfité , efl beaucoup d i 
minué. C'efl envaîn que là poi tr ine 
fe d i l a t e ; le fluide qui a coutume de 
s 'y introduire n 'en a plus la f o r c e ; 
ainfi le mouvement alternatif que Г о д 
n o m m e refpiration , ne peut plus 
avoir l i eu , puifque des deux puiffan-
ces qui le produifent , on en fuppri-
me , ou on en affoiblit une , qui eft 
le poids ou le reffort de l'air. 

U n e autre caufe qui fait périr u n 
animal dans le vuide , c'efl que l'air 
qu'il a dans les différentes capacités & 
dans les fluides mêmes de fon corps , fe 
raréfie fortement, lorfqu'il n'eft p l u s 

Л r-w • • • 

Z nj 
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contenu par la preffion de l'air e x t é 
r ieur; car toutes ces por t ions d'air di
l a t é , acquérant un volume beaucoup 
plus grand que celui qu'elles ont dans 
l 'état n a t u r e l , compr iment & r o m 
pent fouvent les parties où elles fe 
t rouvent engagées , ou bien elles font 
des obftructions dans les vaiffeaux, & 
arrêtent le cours des humeurs. C'eft 
pour cela fans doute que les animaux 
ont ordinairement des naufées , ou 
qu'ils fe vuident lorfqu'on les appl i 
que à ces fortes d 'épreuves ; car l'air 
des inteflinsou de Peftomac venant à 
s ' é tendre , chaffe devant lui les a l i -
mens non digérés , ou les exercmens 
qui lui ferment le paffage. 

On ne peut pas douter qu'il n 'y ait 
«Je l'air dans le corps des a n i m a u x , 
& même de ceux que l ana tu readef l i -
nés à vivre dans l'eau , puifqu'on le 
voit fortir du poiffon à mefure qu'on 
fait le vuide dans le récipient. II y 
a toute apparence que les aquatiques 
& les amphibies refpirent différem
ment des autres animaux qui vivent 
continuellement dans l'air , puifque 
la privation de cet élément ne les fait 
pas mourir aufli promptementjmais on 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Ë x P E R Î M E t t t À L E . 2 7 ! 

<!oit croire que ce qui a c c é l è r e le plus 
leur perre dans le v u i d e , c 'en l'air i n 
térieur qui fe di late & qui met tout 
e n défordre. Cet te d o u b l e véf icule 
qu'on trouve dans les carpes & dans 
la plupart des autres poiffons , fe d i f 
t e n d en pareil cas & fait enfler l e 
Corps de l'animal ; c'en" pourquoi tant 
qu ' i l efl dans l e vu ide ; il f u m a g e mal 
gré l u i , é tant plus l é g e r alors que l e 
v o l u m e d'eau auquel il r é p o n d : mais 
i l dev ient plus pet i t & fe préc ipi te i n 
v o l o n t a i r e m e n t , quand o n fait r e n 
trer l'air dans l e récipient ; parce que 
la véf icule en fe di latant s'efl v u i d é e 
e n partie , & que le refle de l'air 
qu'elle c o n t i e n t , lorfqu'il reprend 
u n e denf i té é g a l e à c e l l e d e l ' a t m o -
fphere , n'ei-t plus capab le de la r e m 
p l i r , c o m m e il eft faci le de s'en affu-
rer en ouvrant l e corps du poiffon. 

A P P ZI CA T I O N S. 

P A R l ' expl icat ion que je v iens de 
donner desmieux expér iences p r é c é 
d e n t e s , On v o i t que les animaux p l a 
c é s dans le vu ide y péritfent par deux 
raifons principales : premièrement , 
par défaut d e refpiration ; f é c o n d e -
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m e n t , par la di latat ion de l'air qui re
t rouve renfermé dans leurs corps . 
Comme les genres & les efpeces dif
férent non-feulement par la figure Se 
par les moeurs , mais encore par la 
conformation , le nombre & la gran
deur des parties internes , il eft vrai-
femblable que tout ce qui refpire , 
n e refpire point de la même façon ; 
que dans certains animaux la refpi-
rat ion doit être abondante Si fréquen
t e ; Se que dans d'autres au cont ra i 
r e elle peut fe faire plus lentement Se 
avec un air plus rare , au moins pour 
un certain temps. Voilà , fans doute , 
pourquoi de tant d'animaux d'efpe-
ces différentes , éprouvés dans le 
vuide par Boy l e , l 'Académie de F l o 
rence , Derham , Mufcbenbroek , Se 
t an t d'autres Phyficiens, les uns meu
rent dans l'efpace de 3 0 ou de 4 0 
fécondes , comme prefque tous les 
oifeaux s les ch iens , les chats , les 
lapins , les fouris , Sec. pendant que 
d 'autres foutiennent un v l ide de plu-
fieurs heures , comme le? poiffons , 
la plupart des reptiles , Se nommé
ment la grenouille , qui réfiite quel
quefois à cette épreuve pendant un 
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jour emierfans mourir . Car puifque .-3 
ces derniers animaux vivent comino- X. 
dément dans l 'eau , on ne peut pas ^ E < î o t ' » 
dire qu'ils ayent beioin de refpirer à 
la maniere des animaux terreftres; Se 
peut-être foutiendroient-ils le vuide 
plus long-temps qu'il ne f o n t , s'ils 
n 'avoient à y fouffrir qu'une fimple 
privation d 'a ir , & fi celui qu'ils on t 
au-dedans du corps ne dérangeoi t 
rien à l ' économie des parties , par fa 
grande dilatation. Ce qui me po r t e 
à penfer ainfi , c ' e n qu'on les voit 
s'enfler confidérablement , & qu'a
près la m o r t , on leur trouve toujours 
les poulmons flafques Se plus pefans 
que l'eau. 

Une autre raifon qu'on pourroit 
alléguer encore en faveur dçf ce t te 
opinion , c'eft qué prefque tous les 
infectes , ceux même qui vivent en 
plein a i r , les papillons , les mou
ches , les fearabées fouffrent, fans 
périr , une privation d'air qui va 
quelquefois à plufieurs jours , fans 
doute parce que n 'ayant dans le corps 
que de très-petits volumes d'air qui 
fe dilatent peu , le vuide ne peut leur 
être m o r t e l , que par le feul défaut de 
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refpiration ; & ces petits animaux vraî-
femblablement peuvent être l o n g 
temps fans refpirer , au moins l'air 
groffier. 

Convenons cependant q u e l 'état 
naturel de tous ces animaux eft de 
pouvoi r prendre l'air , & que c'eft 
leur faire violence que de les en pri
ver . O n voit le poiffon s'élancer de 
lu i -même à la furface des étangs , pour 
en prendre de nouveau & pour rejet-
ter celui qu'il a pris précédemment . 
Les Naturalifles conviennent qu'il 
fçait filtrer Se s 'approprier celui qui 
eft difféminé dans l'eau ; & quand il 
meurt fous la glace , on a raifon de 
croire que c'eft parce que l'air lui a 
m a n q u é , puifqu'on évite cet accident 
quaïidf- on a foin de rompre les gla
çons . Enfin le poiffon vit beaucoup 
plus long-temps dans l'air Se fans eau , 
qu'il ne peut faire en pleine eau s'il 
manque d'air. 

En conféquence de ce dernier fait 
qui eft inconteftable , en voici uri 
au t re que je t rouve dans de bons Au
teurs , & que j 'ai appris moi-même en 
H o l l a n d e & en Ang le t e r r e , de plu
sieurs perfonnes que je ne puis pas 
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foupçonner d'avoir voulu m'en im-
pofer. O n fufpend , dit-on , des car
pes dans des petits filets fur de la 
moufle..humide & dans un lieu frais , 
& pendant deux ou trois femaines on 
les engraiife avec de la mie de pain 
t rempée dans du lait. S'il n 'y a rien à 
rabattre de ce récit ( a ) , il eft év i 
dent que l'air elt plus nécefiaire que 
l'eau au poiflbn m ê m e , & qu'on peut 
met t re ce principe à profit. 

Quelques Auteurs ont -obfervé , 
que les chiens , les cha t s , les l ap ins , 
&c. nouveaux-nés , ne meurent pas 
dans le vuide auffi p romptement que 
les adultes des mêmes efpeces ; c'eft. 
que la refpiration eft d'une néceflité 
plus preffante pour ceux-ci que pour 
les premiers. Pour en fentir la diffé
rence , il faut favoir , qu 'avant la naif-
fance, il n'y a qu'une circulation pour 
la mere & pour le foetus. Dans celui-

(a) J'ai tenté deux fois cette expérience 
fans fùccès ; mais je n'en ai pu rien conclure 
de certain , parce que les carpes que j'ai e m 
ployées , avoient été fatiguées par un afles 
long tranfport , ou atTez. mal-traitées depuis 
qu'elles étoient (orties de l'eau. Je n'ai jamais 
pu leur faire rien avaler ; elles font mortes en 
moins de 2 4 heures. 
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• ' • ci qui ne refpire point encore , le farig 
X. va du ventricule droit au ventricule 

L = s o * gauche d u cœur j par une communi
cation que les Anatomifles ont nom
mée le trou ovale, & fans être obligé de 
paffer par le pou lmon, où Pair ex té 
rieur n'a point encore d'accès : mais 
après la naiffance, ce pafTage fe fermé 
peu-à-peu , & la refpiration devient 
néceflàire, pour enfler les véficules du. 
pou lmon , & pour faire circuler le fang 
dans le nouvel animal féparé de fa 
mere , de la même façon que la refpi
ration de celle-ci le faifoit circuler 
précédemment dans fun & dans l'au
t re . C'elt pourquoi l 'on reconnoîc 
eommunémegt fi un enfant eft mort 
avant que de naître , ou s'il a refpiré 
avant que de mour i r , en met tan t fon 
poulmon dans l'eau ; car s'il f umage , 
c'eft une marque qu'il y a de l'air , & 
que l'enfant a refpiré , ce qu'il n'a pû 
faire qu'après fa naiffance. C'eft une 
épreuve que la Juftîce mettoi t en ufa-
ge , lorfqu'il s'agiffoit de juger une 
mere qui étoit accufée d'avoir tué fon 
enfan t , & qui fe défendoit de ce cri
me , en foutenant qu'il étoit venu 
mor t au monde , Mais o n a obfervé 
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'depuis, qu'en certains cas le poulmon 
d'un foetus peut furnager j & que ce- j ^ ' o u . 
lui d 'un enfant nouveau-né peut al
ler a u fond de l'eau ; ce qui rend ce t te 
expérience infuffifante pour établir un 
jugement de cette importance. 

Plu fleurs Anatomifies * pré tendent ¿ . X S , / A 

avoir t r o u v é le trOU Ovale encore OU- des Sciences; 
vert dans des adultes. Ce t te obfer- l7°°-p-v* 
v a t i o n , qui n'eft prefque ( a ) po in t 
conteftée , peut expliquer certains 
faits don t le récit révolte les efprits 
les plus crédules. Tel le efl l'hiftoire 
du Jardinier ( b ) de Troningholm en 
Suéde , qu 'on dit avoir été J 5 heures; 
perdu dans l'eau & fous la g lace , fans 
avoir été noyé ; telle efl celle d 'un 
certain Laurent Jonas qui y refta , 
dit-pn , fept femaines fans mourir : 

(a) Chefe lden célèbre Anatomii te de L o n 
dres , prétend que tous ceux qui ont cru voir? 
l e trou ovale dans les adultes , le font t r o m 
pés en prenant pour ce trou l 'ouverture des; 
veines coronaires. Derham. Theol. l'hyf. liv, 
4 . chap. 7 . rem. i<¡. 

(/>) U n e perfonnt du pays , diftinguée pac 
la naiiïance & par un goût décidé pour l e s 
Sciences , m'a affuré que ce fait paiTe conflam-
ment pour vrai en Suéde ; mais que c'efl í 
Stromsholm , fejour ordinaire de la C o u r , Se 
non à T r o n i n g h o l m , qu ! i l eft arrivé. 
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&• '-^ Tune & l 'autre font rapportées par 
_ ^- Pecklin * fur des témoignages qui 
•* esae'riis paroiífent autentiques. Je fens par 

&aiim. corf. moi-même qu'on aura bien de la pei-
1 0 ' ne à s'y r e n d r e ; mais pour tant , s'il 

elt vrai qu'on puiife vivre autant que 
le fang peut c i rculer , qfîe la circula
t ion fe faffe librement fans refpirer 
l ' a i r , dans ceux qui ont le t rou ovala 
encore o u v e r t , & que ce trou ait été 
obfervédans des adul tes , feroit-il im
ponible qu'il fe rencontrâ t de ces 
faits extraordinaires ? 

O n croira plus facilement ce que 
l 'on raconte de plufieurs perfonnes 
qui ont é té étranglées par ordre de la 
Juftice , ou a u t r e m e n t , Se qui ont 
é té trouvées vivantes , après avoir 
é t é détachées de la potence : ces 
exemples fe rencont rent plus fré
quemment , & plufieurs font fuffifam-
ment atteftés. Cependant il paroî t 
qu' i l y a plus de caufes de mort dans-
les pendus que dans les noyés ; la l i - . 
ga ture du col qui contraint les vaif-
feaux , les efforts qui fe font fur ce t te 
p a r t i e , tant par le poids du corps que 
p a r celui qu'on y a jou te , les coups 
& les différens mouvemens que l 'e -
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jcéeuteur employé pour hâter le fup-
pl ice : fi malgré tou t cela il fe t rouve 
encore de temps en temps quelques-
uns de ces malheureux qui r e p r e n 
nent vie (a), je ferois tenté de croire 
qu'on pourroi t fauver beaucoup de 
noyés j qui ont été peu de temps dans 
l 'eau , que l 'on juge morts fur des l i 
gnes alfez fouvent équ ivoques , o u 
que l 'on achevé de faire périr par des 
fecours mal entendus. J 'appelle f e -
cours mal en tendus , de les tenir fuf. 
pendus , la tê te en bas , Se fouvenc 
dans un air froid ; il feroit mieux 
d'efiayer à ranimer le fang par une 
chaleur douce , par des liqueurs fpi-
r i tueufes, par des frictions, Se de les 
tenir dans une fituation naturelle & 
commode {b) ; car ils o n t avalé peu 

(a) C e s fortes de lûpplicîés échappent à la 
i n o r t , ou parce que l 'étranglement a trop peu 
duré , pour éteindre entièrement en e u x le 
principe d e la v i e , ou parce que la c o r d e , au 
l ieu de ferrer les anneaux de la t r a c h é e , a por-
l e fôn effort lur l e carti lage Scuiiforme , qu'on 
n o m m e v u l g a i r e m e n t le noeud de la g o r g e , & 
qui efl capable d'une très-grande téfiftance 
dans certains fûjets ; au m o y e n de quoi la r e * 
ipiration n'a point été entièrement interrom
p u e . 

(£) O n prétend que la cendre de bojs n e u f 
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d'eau , & ce qu'ils en ont dans Feflo-
mac n'eft pas le mal le plus prenant ou 
le plus réel. 

Si la refpiration manque aux a n i 
maux dans le vuide , ou dans un air 
confidérablement raréfié, elle devient 
pénible auffi dans un air condenfé 
au-delà de fon état ordinaire. MM. 
Derham & Mufchembroek ont mis 
des oifeaux & des poifibns dans un 
air deux ou trois fois plus condenfé 
•qu'il ne l'eit communément par le 
poids de Patmofphere , & ces an i 
maux pour la plupart y ont péri en 
j * ou 6 heures : on ne doit pas douter 
qu 'on ne leur ait fait v io l ence , en 
rompant ainfi ^équilibre entre l'air 
intérieur de leur corps , ôc celui qui 
les1 environnoit ; & qu'ils n'euffent eu 
beaucoup plus à fouffrir encore , s'ils 
euffentété mis dans un air exceffive-
rnent comprimé. Mais on ne croira 
pas qu'une double ou une triple con-
denfation ait été la principale caufe 
de leur mort , lorfqu'on faura , que 
des animaux des mêmes efpeces ne 
vivent gueres plus long-temps dans 
appliquée pendant quelque temps fur tout le 

corps du noyé , peut l e rappeller à la v ie . 

un 
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un air qui a la deniïté & la températu
re de l 'atmofphere , s'il lui manque 
feulement d'être renouvel le . 

C*eft un fait conftaté par l ' expé
rience 5 > & que les Phyficicns exp l i 
quent de diverfes façons. Les uns-
prétendent ( & c'efl le plus grand 
nombre ) que l'air qui a été refpiré , 
eft chargé des vapeurs 8c des exha-
laifons, dont il a purgé le vifcere ; 8c 
'qu'il ne peut plus être refpiré en ce t 
é t a t , fans caufer une furabondance 
de ces parties nuifibles qui arrêtent la 
circulation , 8c qui fuffoquent l ' an i 
mal. Les autres penfant avec raifon 
que l'air n'efl propre à la refpiration 
qu'autant qu'il eil éladique , c royent 
qu'il perd une grande partie de fon 
reffort, par le féjour qu'il fait dans 
les poulmons , ou dans les vaiffeaux 
fanguins & qu'ainfl , pour le ref-
pirer fainement , il faut , ou qu'il 
fe renouvelle , ou qu'il foit purgé des 
parties hétérogènes dont il paroît vi-
fiblement chargé au moment de l 'ex
piration. On peut confulter à ce fujet 
tout ce qui eft rapporté par M. Haies 
dans fa Statique des végétaux , c. 6. Exp. 
J07. £r fuiv. où l'on trouvera des 

Tome III, A a 
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obfervations fort curieufes. 

x # Q u o i qu'il en fo i t , c'eft agir pru-
. £ l î 0 N * demment que de ne fe point expofer 

dans un air que l'on foupçonne d'être 
infecté d'une grande quantité d'exha-
laifons, fur-tout de celles qui font 
fulfureufes. Les cloaques qui ont été 
long-temps fermés, les fouterreins qui 
avoifinent les minières , les lieux clos 
c ù l 'on a tenu'du charbon allumé , les 
celliers mêmes dans lefquels fermen
ten t les vins nouveaux ou la b ie r re , 

"* contra- font extrêmement dangereux *. O n 
TeJmenji- en peut juger par cet te fameufegrot-
hui. te d 'Italie , dans laquelle un chien , 

ou tout aut re an ima l , ne peut demeu
rer une minute fans être fuffoqué; par 
cet accident auffi funefle que mémo-

* H;/?, de rable * , arrivé à Chartres dans la cave 
• W c ' i i i i . ^ u n Boulanger , où fept perfonnes fu-
1*2* i1'- r e u t étouffées fubitement l 'une après 

l ' au t re , par la vapeur de la braife ; 
enfin par quanti té d'ouvriers qu'on 
fait avoir péri de cet te manière , foit 
en fouillant des foffes, foit en ne t 
toyant de vieux puits. L'ufage des 
poêles même peut être pernicieux , 
fur-tout dans les commencemens , 
Iorfqu'ils font de fer ou de cuivre > 
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& qu 'on les chauffe fortement ; ce • ' • '* 
dernier métal fur-tout peut jetter dans , ' 
l'air des exhalaifons très-nuifibles. * 

Non-feulement on doit éviter cet 
âir empoifonné , dont les effets font 
fi prompts ; mais la prudence pour -
roi t aller jufqu'à purifier, ou renou-
veller au mo ins , celui qu'on efl obl igé 
de refpirer. P o u r q u o i , par e x e m p l e , 
ne prendroit-on pas cet te peine pour 
des vaiffeaux , pour des falles de fpe-
ftacles , pour des mines , pour des 
Hôpi taux ? Plufieurs Phyfïciens fort 
habiles * en ont fourni les moyens , , * D t ^ l l i 

oc les épreuves e n ont ete faites avec PHU. n. 4 0 7 . 
fuccès. Je crois même que des per - K a , e s j ffff-

r • n 1 ' CTlJt.lU.Vtn-

fonnes qui ref tento ou 10 heures au, àianur,par 

l i t , devroient avoir l 'at tention de n'y le ™7m iu~ 
* - 1 r 1 • 1 quel.bc.trit. 
etre point enveloppées de rideaux dwt en Fr. 
fort épais , & qui fe ferment fort exa- i"lr M- •De-
ctement ; car il n eft pas îain de d e 
meurer fi long-temps dans une petite 
maffe d'air qui ne fe renouvelle point 
affez , ôc dont la pureté ne fauroit 
manquer d'être fort altérée , par la 
tranfpiration infenfible & par la refpi-
ration. 

Si l'on pouvoit purifier l'air avec 
autant de facilité qu'on le peut re-. 

A a ij 
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- : — - nouveller , il n'eft pas douteux qu'on 

, X " ne le dût faire avec foin dans bien des 
^ occafions ; & nous ferions t rop heu

reux , s'il ne s'agiffoit que d'en faire 
connoî t re futi l i té . Jugeons de not re 
é l é m e n t , comme nous le faîfons de 
celui des poiflons % fi l'eau d'un vivier 
ou d'un é tang devient infecte , ne 
voi t -on pas languir le poifion ; Se la 
morta l i té ne s'y met-el le pas en peu 
d e temps ; A quoi devons-nous attri
buer les maladies épidémiques , dont 
les fymptômes font les mêmes dans 
des fujets qui vivent tout différem
ment les uns des au t r e s , dans un en
fant , dans un adulte , dans un Pr in
c e , dans un Payfan , &c. eit-ce à la 
nou r r i t u re , au genre de v i e , à l ' â g e , 
au tempérament ? n Jefî-ce pas plu
t ô t aux qualités actuelles de l'air qu'ils 
Tefpirent tous en commun f ne voit-
o n pas ces fortes de contagions fe 
communiquer fouvent , ou fe diffi-
per par les vents , ou par d'autres 
changemens qui arrivent dans l'at-
mofphere ? 

*Exp. j>:y- Boyle * fait mention d'uneliqueur 
fico m ckam t rès-vola t i le ,dont Drebell fe fervoïr, 
E * e ' 4 ! ' dit^on, pour purifier l'air dans une ef-
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pece de vaiffeau qu'il avpit imaginé •» 
pour aller entre deux eaux ; ( car on x * 
favoit déjà , qu'un air qui avoi t é t é r e f EÇ 0 K« 
pire , d e v e n o i t , en peu de temps ,' i n 
capable del 'ê t re davantage : ) on trou
ve des Auteurs * qui difent avoir vu le * Papin f 
vaiffeau , qui l 'ont même imité avec R f c - d s d i~ 
peu de fuccès, & dont le témoignage &.c. édmoâ 
ne nous fait point regretter cet te in- d l 1 < rs*-
vent ion. Mais pour la liqueur , qui 
méri teroi t bien des é l o g e s , & don t 
on pourroi t tirer de grands avan ta 
ges fi le fecret n'en étoit point mor t 
avec fon auteur , perfonne ne dit l 'a
voir v u e , & je crois qu'il eft très-per
mis de douter au moins de cette mer
veille. 

Si l'on peut fe flatter de purger 
l ' a i r , je penfc qu'on n'y parviendra 
que par une forte de Ultration , en 
l 'obligeant depaffer par quelque ma
tière , où il puiffe dépofer ce qu'il 
cont ient d 'étranger : mais il faut pour 
cet effet que ce dont on veut le d é 
pouiller , foit de nature à s 'attacher 
plus fortement au filtre qu'aux parties 
de l'air ; la connoiffance de cette ana
logie doit être le fruit d'un grand 
nombre d'expériences d é l i c a t e s , Se 
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f • d 'obfervations bien méditées ; mais 

x " l 'objet eft important , & plusieurs 
*E<Haiès, habiles maîtres * ont déjà fait à cet 

Srar. des vi- égard quelques effais qui flattent nos 
Stxp.C^l'. S' efpérances : c'efl en cédant à ce t te 

Mufihen- confidération , que j'ai hazardé de 
wTrt°rinfik. propofer un initrument pour laver 
Exp. Phyf. l 'a i r , & pour recueillir les matières 

d on t il peut ê t re chargé. Voye\ les 
Mémoires de l'Académie des Sciences , 
four l'année 1741 page 33 y & fuiv. 

I L y au ro i t encore bien des chofes 
à dire des propriétés de l 'a i r , & de 
fes ufages par rapport à la refpiration , 
& à la manière dont il influe fur la vie 
des animaux ; mais ces détails que l -
qu'intéreffans qu'ils foient , ne peu
vent avoir lieu que dans un traité j 
où l 'on auroit entrepris de faire en
trer tout ce qui eft contenu touchant 
ce fluide : les bornes que je me fuis 
preferites dans ces Leçons , ne me 
permettant pas de m J étendre davan
t age fur cette partie , je paffe à une 
autre propriété de l'air , qui eft en
core fort importante , par les appli
cations qu'on en peut faire. Je vais 
prouver par des faits, que les matiè
res les plus combuflibles ne peuvent 
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s'enflammer que dans un air libre ; 
& que quand elles le f o n t , elles s 'é
te ignent promptement dans le vuide, 

X I I . E X P E R I E N C E . 

PRÉPARATION. 

I L faut placer fur la platine d'une 
machine pneumatique , & fous un 
grand r éc ip i en t , une greffe chandel 
le bien allumée , Fig. 30 . 5c faire agir 
la pompe. 

EFFETS. 

- A mefure qu'on raréfie l'air , la 
flamme diminue de v o l u m e , & après 
quelques coups de pifton , elle s'é
te int tout-à-fait . 

X I I I . E X P E R I E N C E . 

PRÉPARA T I O N. 

A,B, Fig. 3 1 . font deux pierres à 
fufil portées par deux petits montans 
à refforfjqui font établis fur la plati
ne d'une machine pneumatique ; par 
le moyen d'un petit chaffis de métal f 

qui eft fixé au cen t re , & dans lequel 
ils gliffent pour s'approcher plus o u 
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moins l'un de l ' au t r e ; C , eft une de" 
css boîtes à c u i r s , d o n t nous avons 
parlé ci-deffus , Se dont la t ige eft 
engagée d'une part dans Taxe d e l à 
poulie D , Se por te à fon autre extré
mité , & entre les deux pierres, une 
rondel le d'acier t r e m p é , imparfaite
men t arrondie. Lorfqu'on fait t ou r 
ner la grande roue fi F , le mouve
ment fe communique par les poulies 
de renvoi G, G , D , jufqu'en C , & fe 
tranfinet par la t ige dans le récipient ; 
& la rondelle d'acier frottant alors 
rudement contre les deux pierres qui 
font t ranchantes , fait l'office d'un vé
ri table briquet. 

EF F £ T s . 

T a n t que l'air du récipient eft dans 
fon état naturel , le frottement de 
l 'acier contre les pierres fait naître 
un grand nombre d'étincelles t rès-
brillantes : à mefure que l'air fe raréfie 
par faction de la pompe , ces étincelles 
deviennent moins nombreufes & 
moins écla tantes ; lorfque l'air arrive à 
fes derniers degrés de raréfaction , à 
peine en apperçoit-on quelques-unes, 
qui n 'ont plus alors qu 'une couleur 

rouge 
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rouge & morne : enfin quand le vuïde 
eft auffï parfait qu'il peut l ' ê t r e , il 
ti'en paroîc plus aucune ; mais elles 
recommencent à paroître auffi-tôt 
que l 'on a rendu l'air dans le réc i 
pient . 

X I V . E X P E R I E N C E . 

PRÉPARATION. 

DANS un grand r éc ip i en t , Fig. 3 2 : 
garni comme le précédent d'une 
boîte à cuirs , on établit de la même 
manière que les pierres à fufil , un 
petit chaffis de m é t a l , dans lequel 
fe meut fur deux pivots la phiole 
de verre H ; on met dans ce peti t 
vaiffeau quelques grains de poudre à 
c a n o n ; & au centre de la p l a t i n e , 
fur un morceau de tuile ou de brique , 
un vafe fort épais de cuivre rouge K , 
que l'on a fait chauffer jufqu'à rou
gir : on fait le vuide promptement ; 
& lorfque l'air elt extrêmement r a r é 
fié, en abaifïant la tige I, on appuie 
fur le goulot de la phiole qui s'incli
ne , & qui jette la poudre dans l e 
vafe ardent. 

Tome III. B b 
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E F F £ T S. 

L a poudre , au lieu de s'enflammer 
& de faire fon explofion ordinaire , fe 
diffipe en fumée & fans éclat ; ou 
bien , il ne paroît tou t au plus qu'une 
pet i te flamme bleue & rampante. 

EXPLICATIO N s, 

O'eff une opinion reçue en Phy-
f ique.que la flamme confiffe dans un 
mouvement de vibration imprimé aux 
parties du corps combuftible , qui 
fe diffipent fous la forme d'un fluide 
extrêmement fubtile. Si l 'on admet 
bette fuppofition, que nous exami
n e r o n s , lorfque nous traiterons de là 
nature du feu , on conçoi t aiTez aifé-
men t pourquoi les corps ne s'enflam
ment point dans le vuide , & pour
quoi la flamme s'y éteint ; car un 
mouvement de vibration ne peut du
rer que dans un milieu à reffort, ca
pable d'une réaction qui l 'entretien
ne : ainfi la chandelle s'éteint peu-à-
peu , à mefure qu 'on raréfie l'air du 
réc ip ien t , parce que le reffort du flui
de environnant diminue comme fa 
derifitç, &t quç les vibrations d e l à 
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flamme n'éprouvent plus allez de 
réaction de fa part. Par la même rai-
fon , la poudre que Ton fait tomber 
fur du métal ardent , ne produit que 
d e la fumée dans le vuide , ou tout 
au plus une flamme t rès - fo ib le , qui 
périt dans finflant. 

I l eft à propos d'avertir cependan t , 
que cette dernière épreuve ne doit fe 
faire qu'avec quelques grains de pou
dre feulement , comme on l'a marqué 
dans l'article de la préparation ; car le 
foufre & le falpêtre brûlés produifent 
dans le récipient de 1 air , ou un fluide 
qui eft élaftique comme lui ; <5c fi l 'on 
en employoit une certaine q u a n t i t é , 
ce qui tomberoit à la fin dans le vafe 
a r d e n t , feroit infailliblement enflam
mé , Se pourroit éclater avec danger. 

Les étincelles qui nailTent du choc 
de l'acier contre des cailloux t r a n -
chans , font des particules du méta l 
qui fe détachent de la maffe par la 
violence du coup , qui s'échauffent 
jufqu'à rougir & le plus fouvent juf-
qu'à fe fondre ; c'efl ce dont il eft fa
cile de fe convaincre , en les recevant 
fur un papier blanc que l'on examine 
enfuite avec un microfeope ; car tous 

B b i j 
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ces petits morceaux d'acier paroiffent 
comme autant de petites boules fort 
liffes, ce qui dénote viliblement qu'ils 
ont été mis en fulion, & qu'ils fe font 
a r rondis , comme toutes les matières 
liquides qui nagent en peti te quantité 
dans un milieu fluide. 

O n peut remarquer que plufieurs 
de ces étincelles éclatent en l 'a i r , 8c 
repréfentent un feu beaucoup plus 
brillant que les autres ; ce font celles 
qui paffent la fufion, & qui s'enflam
ment jufqu'à diffipation de parties ; 
on les diflingue aifément fur le pa
pier par leur couleur qui eft plus bru-
ne , & parce qu'elles font friables 
comme le mâche-fer, 

M. Mufchenbroek , après Boyle , 
M . Hughens 8c plufieurs autres Phy-
fïciens , a fait une grande quantité 
d'épreuves fur l'inflammation des 
corps dans le vuide , don t on peut 
voir le détail dans Ces commentaires 
fur les expériences de Florence-, page 
7 4 & faiv- Cet te lecture ne peut être 
que fort utile à ceux qui s'appliquent 
à la Phyfique; & c'cft avec regret que 
je me difpenfe de les rapporter ici, 
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APPLICATIONS. 

PUISQUE la flamme a e peut naître 
ni s 'entretenir que dans un milieu à 
ref lor t , on ne doit point être furpris 
qu'une bougie alluinée ou un c h a r 
bon ardent s'éteigne , lorfqu'on le 
p longe dans des liqueurs les plus in 
flammables , comme l 'efpric-de-vin 
& les hu i les ; & que l 'une ou l 'autre 
met te tout d'un coup le feu à ces mê
mes liqueurs 4 lorfqu'elles fon rédu i 
tes en vapeurs. Car dans ce dernier 
état elles font mêlées avec l ' a i r , Se 
elles forment avec lui un fluide élafti-
que , capable , par cOnféquent , d ' u 
nie réaction telle qu'il la faut pour en
tretenir l'inflammation ; au lieu que 
dans l'état de liqueurs elles font fi peu 
compreffibles , qu'on doit les regarder 
comme dépourvues du degré dé l a i li
cite néceffaire. 

Le feu brûle beaucoup mieux , Se 
le bois fe confume bien plus promp-
tement pendant- les grands froids 
qu'en tout autre temps , apparem
ment parce que l'air eft plus denfe , Se 
qu'il a plus de reflort ; & au contraire 
on remarque qu'un réchaud plein de 
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charbon allumé s'éteint bien t ô t , s'il 
efl expofé aux rayons du fo le i l , fur-
tour pendant l 'été. 

Q u e doit-on croire de ces lampes 
fépulchrales des anciens , lefquelles, 
fi l'on en croit quelques A u t e u r s , brû-
loient pendant plufieurs fiécles fans 
s 'éteindre ? Un feu qui ne confume 
point fon a l iment , & qui s'entretient 
dans des lieux où l'air ne fe renouvelle 
po in t , pleins de vapeurs grofiieres, 
eft une merveille dont il faudrait con
stater l'exifience , par des preuves 
plus pofitives que toutes celles qu'on 
en a, avant que de faire les frais d'une 

-explication qu 'on auroit bien de la 
peine à rendre plaufible. Car c e u ' d t 
po in t affez qu'il y ait de l'air autour 
des matières enflammées , pour en
tretenir le feu , il faut encore que cet 
air foit libre & qu'il ait une certaine 
p u r e t é : voilà pourquoi les incendies 
ceffent ord ina i rement , quand ils com
mencent dans des lieux qu'on peut 
bouche r de toutes parts , fi d'ailleurs 
leurs parois font capables de réfuter 
aux efforts de l'air & des vapeurs qui 
fe dilatent au-dedans, 

Quoiqu'un air renouvelle entre-
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t ienne la flamme & anime l 'embrafe- . ••• • 
m e n t , cependant le fouille de la bou- T

 x -
che ou le vent éteint une bougie, parce * -
qu'il diifipe les parties de la flamme t 

6c qu'il fépare le feu de fon aliment : 
toutes les fois que cet te diffipation 
n'a point lieu , l 'inflammation , bien 
loin de celTer , ne fait qu'augmenter. 

Je dois avertir auffi, qu'on ne doit 
tenter les inflammations dans le vuida 
qu'avec beaucoup de précautions , 
fur-tout celles qui doivent naître de 
la fermentation : car comme les li
queurs propres à cet effet font d'au
tan t plus actives qu'elles font moins 
gênées par le poids de l 'atmofphere , 
leur explofion doit être nature l le
ment plus violente dans le vuide , 
qu'ail leurs; foie qu'elles p rodui fen t , 
en fermentant , une grande quanti té 
d'air dont le reflort fe déployé à l 'in-
ftant , comme l 'ont penfé quelques 
l'hyficiens * ; foit qu 'étant réduites * sure ; 

en vapeurs , elles fe dilatent elles- les ur> 
mêmes par leur propre embrafement. Cou^s. fe-

Quoique je ne défapprouve pas la f o n . 
première de ces deux expl icat ions , 
je crois pour tan t 'qu 'on trouvera plus 
de vraifemblance dans la dernière , 
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IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



hpfj LEÇONS TJE PHYSIQUE 
- quand j 'aurai fait voir ailleurs les pro

digieux efforts dont les vapeurs dila
tées font capables . 

Jusques ici nous avons parcouru 
les principales propriétés de l'air qui 
environne les corps : mais ce fluide 
fe rencont re aufu dans leur intérieur; 
il en remplit les vuides; il en t re , pour 
•ainfi dire , dans leur compofition , 
comme l'eau d'un étang ou d u n e ri
vière pénétre dans le bois , dans les 
pierres qui y font p longées , & tient 
"une place dans les concrétions qui s'y 

- forment. 
Dans quelque état que foient les 

c o r p s , on y trouve de l 'a i r : les li
queurs en cont iennent beaucoup , 
les corps fol ides, pour la p lupar t , 
en ont encore davantage 8c ce qu'il 
y a d 'admirable, c'eft que , dans ceux-
ci fur- tout , la quanti té d'air qui s'y 
trou verenfermée furpaffe aflez fouvent 
i o o ou 150 fois leur volume , quand 
il eft dégagé , & qu'il n'eft plus retenu 
que par le poids de l'armofphere. ' 

O n peut ôter l'air d'un corps de 
quatre manieres différentes ; i n i c m , 
en le tenant quelque temps dans le 

«vuide ; 2 m e a t
 3 en le faifant chauffe 
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fortement ; ^ m t m } e n le divifant & , . 
en défuniffant fes parties , par voie X . 
de fermentat ion, de diffolution , ou I-Sï°sv 
de diftillaticn ; 4 / » ^ enfin , en les 
faifant paffer de l 'état de liquidité à 
celui de folidité , comme lorfqu'on 
fait geler de feau. Les deux premiefs 
m o y e n s , 5c peut-être le qua t r i ème , 
ne dégagent que les parties les plus 
groffieres de l 'air, je veux dire , celui 
qui e(l dans les pores les plus ouverts 
& qui a une difpofition plus prochai
ne à s 'étendre & à fe dilater. Par le 
iroifieme procédé , on fépare les 
moindres parties , celles qu 'une e x 
t rême ténuité rend prefqu'inflexibles, 
& qui ne deviennent fenfiblemenc 
élaftiques, que quand elles fe font 
réunies plufieurs enfemble, pour for 
mer des globules un peu plus grof-
fiers : car on peut croire que les peti
tes lames qui compofent une maffe 
d'air, ne font pas des corps (impies, 
mais des petits compofés d'élémens 
plus courts , & qu'elles font d 'autant 
plus roides qu'elles font plus divî— 
fées , comme une lame d'acier perd 
de fa flexibilité à mefure qu'on dimi
nue fa longueur. I l peut fe faire que 
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: l'air qui entre dans la compofition 

X- m i x t e s , & qui concour t à la for-
I ? 0 N " mation de leurs parties intégrantes , 

foit divifé jufqu'à fes particules é lé 
mentaires , & qu'il foit par cela même 
bien différent de celui qui ne fait que 
remplir les vuides ou les pores de ces 
mêmes matières. 

C'eft à cet air extrait des corps que? 
Boy l e , & après lui M. Haies , ont 
donné le nom de Faclice ; non pas 
qu'il ayent cru qu'on pût faire de l a ie 
par la converfion d 'une matière en 
une autre , mais parce que celui qui 
exifle dans un corps que lconque , Se 
qui eft int imement mêlé avec l u i , fe 
révivifie ordinairement par les fecours 
de l'art. O n peut voir dans les ouvra-

*Boyie,ex g e s même de ces deux Auteurs * , 
périment. ] e détail des expériences qu'ils ont 
conrinuat"! 1 . faites fur cette matière , & fes con-

Haie.',ftai féquences qu'ils en ont tirées. Je me 
« " " ^ " d a n i bornerai ici à quelques exemples qui 
l'appendice , pourront fuffire , pour donner une 
£ * p e r . d e c e t a j r factice r des qualités 

qu'il a j Se des effets dont il eft caca-; 
b le . 
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X V . E X P E R I E N C E . 
LÏÇON» 

P R £ P A RATION. 

I L faut met t re dans un gobelet de 
v e r r e , avec de l'eau c l a i r e , un m o r 
ceau de bois ou de pierre , une noix , 
un œuf , ou tout autre corps folide 
& fort poreux , de manière qu'il foit 
entièrement plongé ; ce qui fe fera 
facilement par le moyen d'un plomb 
qu'on y joindra , fi les matières qu 'on 
doit plonger font plus légères que 
l 'eau. On couvre le tout d'un réc i 
pient fur la platine de la machine 
pneumatique , & l'on fait agir la pom.-. 
pe pour raréfier l 'air.Fig. 33. 

E F EUE T S. 

A chaque coup de pifton, on peut 
remarquer qu'il fort une grande quan
t i té de bulles d'air du corps p l o n g é ; 
Se lorfqu'on l'ouvre après cette épreu
ve , 041 le t rouve pénétré Se rempli 
d'eau »plus qu'il ne le pourroit ê t re 
par une fimple immerfion. 

EXPLICATIONS. 

L 'air qui eft renfermé dans les po-» 
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res du bois , de là pierre , &c. cft pouf 
le moins audi denfe que celui de 1 a t -
mofphere don't il a coutume de fou-
tenir le poids : quand on fupprimd 
cet te predion , ou qu'on la diminue 
par l'action de la pompe , cet air fe 
dilate en vertu de fon reffort, fon vo
lume augmente , & ne pouvant plus 
fe loger dans ces petits efpaces où il 
cft, il s'échappe dans l 'eau, & devient 
vifiblefous la forme de petits g lobu
les , qui s'élèvent promptement à cau-
fe de leur légèreté refpective. 

L'air qui paffe du corps folide dans 
l 'eau qui l ' en toure , fe met en petites 
b o u l e s , & cet effet arrive en g é n é 
ral à tout fluide qui fe t rouve p lon 
g é dans un autre fluide avec lequel il 
a peine à fe m É e r ; apparemment 
parce que fes parties également pref-
fées de toutes parts tendent à un 
Centre commun. Je fais bien qu'on 
objecte contre cet te raifon , que les 
gouttes d'eau ou de mercure demeu
ren t arrondies dans le vuide de Boy
le ; mais je fais bien auffi que ce vuide 
n'en eft point un à proprement par ler , 
Se que tout ce qu'on peut prétendre , 
ç'eft que la preffion y foit moindre 
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qu'ailleurs : mais l'effet don t il s'agit 
dépend bien moins d'une preiTion plus 
pu moins grande , que d 'une preiTion 
égale de toute p a r t , qu'on ne fauroit 
nier dans un vaifleau où l'on fait que 
fa i r groffiern'eft que raréfié, & dans 
lequel tout le monde convient qu'il y 
a toujours un fluide, indépendamment 
de celui qu'on fait fortir par le moyen 
de la pompe. 

Lorfqu'on fait rentrer l'air dans le 
•récipient, l'eau du gobelet fe t rouve 

Ïilus comprimée qu'elle ne I'étoit dans 
'air raréfié; elle s'appuye par confis

quent davantage fur toute la fuperficie 
du corps plongé. L'air qui a été raréfié 
dans les pores de celui-ci obéiffantà 
cet te nouvelle preffion , fe refferre 
dans un moindre efpace , & l'eau va 
occuper les vùides qu'il a laiffés.Voilà 
pourquoi ces corps étant ouverts après 
l 'expérience , paroiffent pénétrés ou 
remplis d'eau. 

X V L E X P E R I E N C E . 

P R £ P A R AT I O N. 

O N place , fous le récipient d'une 
machine pneumatique , un gobele t 
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de verre plus long que l a rge , & rem
pli jufqu'aux deux tiers de bière , de 
la i t , d'efprit-de-vin , ou d'eau un peu 
jtiede j Se. l'on fait agir la pompe. 

EFFETS. 

A mefure que l'air du récipient fe 
raréfie , celui qui eft contenu dans la 
liqueur fe dégage , & s'élève à la fur-
face en forme de bulles qui augmen
tent de plus en plus en nombre & en 
grandeur : celles de l 'efprit-de-vin 
& de l 'eau font une ebullition qui du
re quelque temps ; & fi l 'on continue 
de faire le vuide , cet effet celTe en
fin , & Ton ne voit plus fortir d'air : 
la bière & le lait s'élèvent en mouffe, 
& fe répandent hors du vaiffeau. Voyez 
la Fig. 34. 

EXPLICATIONS. 

C ' e f t encore en fupprimant la pref-
fion de l'air extérieur qu'on donne 
lieu à celui qui eft répandu dans la li
queur de fe dégager ; car n'étant plus 
chargé commeauparavan t , il acquiert 
un plus grand volume , Se fa légèreté 
refpective plus puiflante alors que le 
frottement & les autres caufes qui ten-
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fient à le retenir , ne merffquent pas de 
Télever vers la furface. 

Plus la liqueur efl facile à divifer, 
plus les bulles d'air s 'élèvent promp-
tement , plus elles s'aggrandiffent 
auffi, pa r te qu'elles t rouvent moins 
de réfiftance à vaincre , pour s 'éten
dre : c'efl pourquoi lorique le réc i 
pient eft évacué à un certain p o i n t , 
l 'efprit-de-vin & l e a u tiède qui font 
très-fluides , laiffent tout d'un coup 
échapper leur air qui les fouleve en 
gros bouillons. La bière Se le lait an 
contraire étant des liqueurs vifqueu* 
fes , ne fe divifent que difficilement ;• 
les bulles d'air qui s'y forment , d e 
meurent enveloppées de véficules , 
Se ne s'élèvent que lentement ; 8c 
comme ces véficules ne font autre 
chofe que les parties mêmes de la li
queur qui ont peine à fe féparer , les 
bulles d 'a i r , en les e m p o r t a n t , vu i -
dent le vaiffeau. 

APPLICATIONS, 

B I E N des perfonnes s'imaginent que 
tous les corps généralement fe c o u -
fervent très-long temps dans le vuide ; 
mais il y a beaucoup à rabattre de ce 
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préjugé. I l erSvrai que ceux qui fonfi 
de nature à fe décompofer par l'éva-
porat lon d'une partie de leur fubflan-
ce , ou à f e corrompre par l'humidité-
qui pourroit les pénétrer , périifent 
ordinairement moins vite dans le vui-
de que dans l'air libre , parce qu'ils ne 
font plus entourés d'un fluide qui fait, 

11. comme nous l 'avons dit * , la fonftion 
^ d'une éponge ou d'un abforbant , & 

qui eft toujours chargé de quelques 
vapeurs :' mais il n'en eft point ainll 
de ceux qui portent en eux-mêmes 
un principe de fermentation ; c a r , 
j m e a c } e n perdant l'air qui remplit 
leurs pores , le mouvement inteflin 
de leurs parties n'en devient que plus 
l i b r e ; 2 m c n t , cette liberté augmente 
encore par la fuppreffion du poids ou 
du reffort de , l ' a i r extér ieur ; ce qui 
m e fait croire que les matières de 
cet te dernière efpece fe conferve-
roient mieux dans un air comprimé 
que dans le vuide. 

Le vin de Bourgogne qui a palTé 
les Alpes n'a pas le même corps que 
celui qu'on boit en France ; il paroîï 
moins coloré & plus pétillant : ne fe-
roit-ce point parce qu'il auroit un peu 

travaillé 
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travaillé en paQanr. fur les hautes 
montagnes où la preflion de l ' a tmo-
fphere étant moins grande qu'elle ne 
l'eft dans la plaine , a pû donner l ieu 
à quelque commencement de fermen
tation l Ce qui me le feroït foupçon-
n e r , c'efl qu'ayant tenu dans un air 
un peu raréfié, & pendant quelques 
p u r s » une bouteille de vin , au b o u 
chon de laquelle j'avois pratiqué un 
petit t r o u , il me parut un peu dé fa i t , 
& à-peu-près femblable à celui que 
j'avo^f goû té en Piémont. Je dois 
ajouter cependant que plufieurs per-
fonnes dignes de foi m'ont aifuré, que 
le vin de Bourgogne qui va par mer 
en Italie , efl fujet à de pareils chan-
gemens : le même effet peut être pro
duit par différentes caufes. 

L'air qui fe dégage d'une liqueur 
en augmente néceffairement le v o 
lume jufqu'à ce qu'il en foit ent ière
ment for t i , parce que les globules in-
fenfibles qui étoient logés dans les 
pores , fe réunifiant plufieurs enfem-
ble , forment des malles plus grandes 
qui occupent de nouvelles places 
dans la liqueur : de même que fi l 'eau 
qu'on fait en t re r , c o m m e on fai t , fans 

Tome I I I ; C e 
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difficulté dans un verre plein de ceir-
dres ou de fable , fe convertuToit 
tou t d'un coup en plusieurs petits gla
çons de la groifeur d'une tête d'épin
g l e , on conçoit bien que les deux ma
tières ne pourroient plus être conte
nues dans le même vafe. L'air fe dé
gage auffi dans les liqueurs qui fer
mentent , & l'effort qu'il fait pour en 
augmenter le volume , fait fouvent 
caffer les vaiffeaux qui les cont ien
nent . 

IL elt inutile de propofer ^ a u c u 
ne expérience , pour prouver qu'on 
peut faire fortir l'air d'une matière , 
en la faifant chauffer fortement ; nous 
avons tous les jours fous les yeux af-
fez d'exemples de cette féconde mé
thode , dans la préparation de nos 
aiimens ; on entend , & l'on voit 
même fortir l'air des viandes & des 
fruits qu 'on fait cu i re , du bois-verd 
qu'on met au feu , de l'eau , Si des au
tres liqueurs-que l'on fait bouillir. Les 
premiers bouillons doivent être attri
bués aux parties les plus groffieres de 
l 'a ir , qui , dilatées par la chalear dans 
un fluide qui fe dilate lui-même , aug
mentent en volume , Se foulevent 
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avec violence ce qui s'oppofe à leur 
sxtenfion & à leur afeenfion. Je dis 
les premiers bouillons ; car je ferai 
v o i r , en parlant du feu & dsfes effets , 
qu 'une liqueur qui cont inue de boui l 
lir jufqu'à ce qu'elle foit entièrement; 
évaporée , ne le fait pas en vertu d 'une 
quanti té d'air allez confidérable pou r 
fournir jufqu'à la fin. Mais quand l 'air 
fort d'une liqueur que l'on fait chauf
fer , on voit à-peu-près le même effet 
que dans le vuide ; les bulles qui fe 
forment ont d'autant plus de peine 
à fe dégager , que la matière qui les 
enveloppe eit plus difficile à rompre 
ou à étendre : elles fe dégagent donc 
Se s'élèvent plus lentement dans du 
lait que dans de l'eau , Se l'action du 
feu qui tend à les dilater agit plus 
long- temps fur chacune , Se en même 
temps fur un plus grand nombre ; 
c 'eftpourquoi ces fortes de l i queu r s , 
le beu r re , les réfines & les gommes 
fondues , fe gonflent peu-à-peu Se 
furprennent , par des effervefeences 
fubites Se affez fouvent dangereufes , 
ceux qui les^font chauffer avec t r o p 
peu d 'at tention. 

A-peu près c o m m e L'eau fort d'un© 
C e i] 
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éponge mouillée que Ton prefle, l'a/f 
fe dégage de toutes les matières dont 
les parties fe rapprochent & fe con-
denfent fortement : on s'en apper-
çoi t rarement dans les folides , par
ce qu'étant communément plongés 
dans l'air de l 'atmofphere , celui qui 
fort de leur intérieur fe mêle immé
diatement avec un fluide femblable 
à lu i -même, & qui empêche par cette 
raifon , qu'on ne le diftingue : ce 
n'eft qu'en preûant ces corps dans 
l ' eau , o u dans quelqu'autre l iqueur , 
qu 'on peut s'affurer de l'effet dont il 
cfi qucflion. 

Les liqui des~ qui fe gè len t , fe défai
llirent auffi de l'air qu'ils contiennent 
à mefure que leurs parties fe rappro--
c h e n t ; & quand cet air qu té to i t dif-
féminé dans les pores en particules 
ïnfenfîbles , s'en t rouve exclu , il fe-

• rafTemble en plufieurs bulles, & prend 
différentes formes dans la maffe , s'il 
s'y t rouve renfermé & retenu par Ies-
progrès t rop rapides de la congéla
t ion. Je pourrois appelîer en preuves 
les phénomènes de Ta glace ; mais if 
fera temps d'en faire mention lorfque-
je t ra i te ra i de l'eau & de fes différens 
états . 
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L e dernier p rocédé , & celui qui 

eft peut-être le plus efficace de t o u s , 
pour féparer l'air des matières avec 
îcfquelles il fe trouve mêlé , c'elt l a 
divifion de leurs parties , fur- tout fi 
ce t te divifion va jufqu'à les d é c o m -
pofer , comme il arrive ordinairement 
Jorfqu'on fait put réf ie r , f e r m e n t e r 9 

diftilier j ou brûler les corps mixtes , 
Q u e la quantité d'air que l'on tire 

ainfi , égale prefque le volume des 
corps d 'où il fort , c'elt une merveil
le que l 'on n'a dû croire que d'après 
l 'expérience ; mais que cet air ext ra i t , 
& fournis au poids de l 'atmofphere r 

furpaffe un grand nombre de fois la 
grandeur de ces mêmes corps qui l e 
contenoient , c'eft ce qu 'on ne peut 
apprendre fans étonnement ; & l 'on 
feroit tenté d'en d o u t e r , fi les A u 
teurs les plus accrédi tés , de qui nous 
tenons cette découverte , n 'avoient 
appuyé leurs témoignages fur un d é 
tail bien circonftancié de leurs épreu
ves. Celles de MM. Mariotte & Ha ie s 
m'ont paru les plus décifives ; c'efl 
dans leurs écrits que j 'ai puifé les preu
ves fuivantes : le lecteur qui prendra 
la peiné de les chercher dans leu is 
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fou rce s ,y trouvera un grand nombre 
de faits } plus curieux les uns que les 
a u t r e s , & qui établiffent de concert 
Ja doclrine que je viens d'expôfer. 

X V I I . E X P E R I E N C E . 

PRÉPARATION. 

L A repréfenteune taffe de 
méta l fort m i n c e , au fond de laquelle 
o n a prat iqué un enfoncement que 
l 'on emplit d 'une groffe gout te d'eau ; 
o n verfe enfuite de l 'huile d 'ol ives , 
jufqu'à la hauteur d'un travers de 
d o i g t , Se l 'on couvre la gout te d'eau 
d'un petit vafe de verre qui a Ja for
me & à-peu-près la grandeur d'un dé 
à coudre , ayant attention qu'il foit 
plein d 'hu i le , ce qu'il eff aifé de faire 
en l ' inclinant dans la taffe avant que 
de le placer debout. 

EFFETS. 

Si Ton tient la taffe fur une bougie 
ou fur une lampe a l lumée, pour faire 
chauffer la gout te d'eau; i ° . Il s'en élè
ve peu-à-peu une grande quantité de 
petites bulles d'air, q u i , lorfque tout 
eft refroidi , occuper* dans le vafe de; 
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Verre , un efpace plus g-and (a) que le = 
volume de la gout te d'eau d 'où elles 
font forties : 2°. l 'huile qui relie dans 
le petit vafe de ve r re , perd fa tranfpa-
rence , en le refroïdilfant. 

Expzicatj ON S. 

A mefure que la gout te d'eau s'fj-
chauffe , les parties s'écartent un peu 
les unes des autres ; les pores ou petits 
intervalles qui font entr 'el les, fe di la
t e n t , les particules d'air qui fe t rou -
voient retenues deviennent plus l i 
bres , & leur légèreté refpedive fuffic 
alors pour les dégager entièrement % 

Se pour les élever dans la partie fupé-
rieure du petit vafe de verre. Mais ce 
qui aide encore davantage cette fépa-
ration , c'eft que la même chaleur qui 
dilate la gout te d 'eau , dilate auffi les 
petites bulles d'air , Se leur volume 
considérablement augmenté les rend 
d'autant plus légères , Se par confé-
quent d'autant plus propres à s'élever 
audeffus de l'eau &de l'huile. On peut 

[a) M. Mariette dit 8 eu ro fois plus grand £ 
cependant quoique j'aye répété cette expé-" 
rierce bien des fois , & avec foin , je n'ai ja,~ 
niais trouvé tan: d'air au Liutdu petit yafa» 
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ajouter encore que la l iquidité de" 
l 'eau & de l'huile augmente par l 'ac
tion du feu , que le frottement & la vi-
fcofité diminuent d 'autant; ce qui don
ne lieu aux bulles d'air de fe dégager 
& de s'élever plus facilement. 

La colonne d'huile qui couvre la 
gou t t e d'eau devient opaque , parce 
que la chaleur y élevé la vapeur de 
l ' eau , qui fe mêle aux parties de l'hui
l e , Se qui forme avec elles des mo
lécule! dont l'affemblage devient 
moins perméable à la lumière : foit 
que les pores de ce liquide c o m p e -
fé foient moins direefs qu'ils ne le 
font dans l'eau & dans l 'huile féparé-
men t ; foit que fes parties devien
nen t t rop groffieres. Cette dernière 
raifon (qui n'exclut point l 'autre) pa-
roî t d'autant plus p robable , que cette 
même huile chargée d'eau & devenue 
o p a q u e , reprend prefque fa première 
tranfparence lorfqu'on la fait chauffer 
de nouveau , fans doute , parce qu'a
lors les parties atténuées par faction 
du feu laiffent à. la lumière un paffage 
plus l ibre. 

XVIII ; 
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X V I I I . E X P E R I E N C E . 

P R E P A R A I I 0 N. 

LA préparation de cet te expérience 
Fe fait à-peu-près comme celle de la 
précédente , excepté feulement, qu'on, 
employé des vafes plus grands , & 
qu'au lieu d'une goûte d'eau au fond 
de l 'huile, on mec dans de l'eau t iède 
un petit cylindre de fucre commun , 
égal à la partie A B, prife intérieure
ment. Fig. 35*. 

E F T £ T Si 

A mefure que le fucre fe fond dans 
l 'eau, on en voit fortir des bulles d'air 
qui s'élèvent vers la part ie fupérieure 
du vaifleau; & lorfque la diltolution 
eft fa i te , la quanti té d'air qui s'eft éle
vée égale affez fouvent les \ ou les ̂  
de l ' e fpace^ B. 

EXPLICATIONS. 

L'eau chaude , en pénétrant dans le 
fucre, défunitfes par t ies , & les fubdi-
vife ; alors les petites bulles d'air 
qu'elles renfermoient entr 'e l les , é tant 
comme ifolées, s'élèvent au travers de 

Tome III . D d 
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Peau qu i eJt toujours beaucoup plus 
pefante. L a quant i té de ces particules 
d'air varie felon la quali té du fucre,& 
la fplution plus ou moins parfaite de 
fa maffe : mais on peut toujours com
parer le volume d'air qui efl forti, à 
celui du fucre qu 'on a fait fondre, 
puifque fefpace A B fert de mefure 
c o m m u n e à l 'un & à l 'autre. 

X I X . E X P E R I E N C E , 

PREPARATION* 

Il faut joindre la cornue AB , Fig. 
3 6 . d'ans laquelle on aura mis quelque 
matière àdifliller , aumatras AC, avec 
quelque efpece de lut qui ne fe fonde 
point à une médiocre chaleur , & qui 
ne fe diffolve point non plus par une 
légère humidité. Ces deux vaiffeaux 
étant ainfi jo in ts , if faut faire entrer 
dans le col du dern ierune bfânchedu 
fiphon EDFy par un trou pratiqué 
au fond du vailfeau ; on plonge enfuite 
le matras & le fiphon dans Peau , 
afin que le premier s'empliffe par D , 
jufqu'à la hauteur F; ce qui fe fait ai-
fément par le moyen du fiphon qui 
permet à l'air de s'échapper ; on ô?e 
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enfuîte ce fiphon , & l'eau demeu- -
re fufpendue à la hauteur F, par la ^ . 
preffion de -l'atmofphere qui agit fur ES° 
-celle du bacquet. Enfin l'on chauffe 
la cornue , en la pofant fur un four
neau difpofé à une hauteur convena
ble . Si les matières que l'on diui l le 
rendent de fair , on s'en appe rço i t , 
parce que le vo lume de celui qui effc 
renfermé en A F , a u g m e n t e ; fi au 
contra i re elles en ablorbent , comme 
il paroît en certains c a s , on le voit 
auff îpar la diminution de ce même 
volumed 'a i r . Et fi l 'on veut comparer 
la quantité d'air rendu ou abforbé , à 
celle des matières qu'on a mifes dans 
la cornue , on le peut facilement en 
réduifant à une mefureconnue, com
m e au pouce cubique , par exemple , 
ce qu'on met dans la cornue : car 
après la diftillation , on pourra voir 
combien il faut de pouces cubiques 
d'eau pour remplir l'efpace occupé 
par l'air , en plus au-deffous , ou en 
moins au-deiïus de F. 

Mais ce volume d'air que l'on veut 
mefurer, ne doit l 'être que quand tout 
efl refroidi au même degré que l 'étoit 
celui de la partie A F, au moment 

D d i j 
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que l 'on a commencé l 'expérience ; 
car on fait combien quelques degrés 
de chaleur de plus ou de moins peu
vent faire varier les dimenfions de ce 
fluide; & pour n'avoir point d'erreur 
confidérable à foupçonner à cet é -
gard , il faudroit y avoir enfermé un 
pet i t thermomètre très-fenfible. 

U n e autre a t tent ion que l 'on doit 
avoir encore , fi l 'on veut procéder 
avec exaclitude , c'eft de confulterla 
hauteur du baromètre , au commen
cement & à la fin de l 'expérience, 
•pour s'affurer fi le poids de J'atmo-
fphere n'a point varié pendant l'opé
ration : car il efl certain que le volu
me d'air contenu dans le col d u m a -
tras doit augmenter ou diminuer, fé
lon que l'eau y fera pouffée plus ou 
moins h a u t , par la preffion de l'air 
extérieur fur la furface du bacquet. 

Enfin s'il s'agiifoit d 'une exaclitude 
fcrupuleuie , on devroit confidérer 
encore , que la colonne d'eau qui 
demeure au-deffus du niveau , ou qui 
efl portée au-deffous, par la quantité 
plus ou moins grande de l'air qui o c 
cupe le col du matras , empêche que 
Cet air ne foit jamais d'une denfité 
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parfaitement égale à celle de l'air exté
r ieur ; mais heureufement dans la plu
part de ces épreuves, on peut fe c o n 
tenter d'un à-peu-près ; Se le Phyficien 
doit fouvent fe met t re au-deffus des 
minucies 3 pour n'être po in t découra
gé dans fes recherches. 

EFFETS, 

Par des procédés à-peu-près fem-
blables à celui que je viens de d é 
crire , M. Haies * ayant éprouvé . S t i t m j a 

toutes fortes de matières animales , Vigst. ch. s. 
végétales & minéra les , folides Se l i 
quides , a t r o u v é , par exemple , qu'un 
pouce cubique de fang de cochon , 
diflillé jufqu'aux feories feches , pro
duisit 33 pouces cubiques d'air. 

Q u e la moitié d'un pouce cubique 
de la pointe des cornes d 'un daim , 
donnoi t 1 1 7 pouces cubiques d ' a i r , 
ce qui faifoit un volume 234 fois 
auffi grand que celui de la matière 
diftillée. 

Que»d'un demi-pouce cubique de 
bois de chêne , il en fortoit 1 2 8 p o u 
ces cubiques d'air. 

Q u e d'un pouce cubique de terra 
D d i i j 

X. 
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.. vierge 3 il vint à la diflillation 43 fols 
X. autant d'air. 

Lïjcw, £ e rnêrne Auteur trouva que Peau 
forte , le foufre, & plufieurs autres 
mat ières , bien loin de rendre de l'air 
en abforboient j c 'eft-à-dire , qu 'a 
près la dilti l lation , le volume d'air 
contenu en AF, fe t rouvoit moins, 
grand qu'il n 'é toi t avant l'expérience*. 

FLxrLICATI O N S. 

Lorfqu'on diftille une mat iè re , Pac~ 
t ion du feu divife fes parties , les ré 
duit , 6c les élevé en vapeurs. Les par-
i ieuies d'air qui fe t rouvent dans la 
roaffe demeurant ifolées par fa divi-
fîon , Se par fon évaporation , s'unif-
fent avec le volume d'air qui eft ren
fermé dans la cornue Se dans le col du 
matras , Se ce volume eft dou tan t 
augmenté : de-Ià il arrive que la fbrfa-
ce de l'eau baiffe communément au-
deffous de F-

Mais fi la matière que Ton difiille 
cil de telle nature que l'air s'uniffe à 
elle plus facilement & plus fortement 
qu'il ne peut s'unir avec d'autre air , 
non-feulement cet te matière ne fe dé-
jfaifit £ oint des particules d'air qu'elle 
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contient ; mais acquérant plus de fur-
face par fa divifion, elle s 'approprie , x * 

1 • u • LEÇON, encore de. nouvelles parties d air en- * 
palfant par l'efpace AF;Sc l'eau s'é
lève d ' a u t a n t , pour occuper l a p laça 
de l'air abforbé. 

Ce que l 'on a de la peine à com
prendre , c'eft qu'il puiffe fe loger une 
fi grande quantité d'air dans certaines 
matières , fans qu'il y paroiffe compri
m é , autant qu'il faudroit qu'il le fût , 
fi l 'on vouloir le réduire à un auffi pe 
tit vo lume , lorfqu'une fois il eft d é 
g a g é ; car quelle force ne faudroit-i l 
pas pour reftraindre dans l'efpace d'un 
demi-pouce cubique 234. fois autant 
d'air femblable à celui de l 'atmo-, 
fphere ? 

Ce phénomène nous apprend que 
l'air intimement mêlé à d'autres ma
tières , y eft dans un état tout diffé
rent d e celui où nous le voyons lorf-
qu'il en eft dégagé ; quel eft donc cet 
état de l'air dans 1 intérieur des corps ? 
& comment en reçoi t - i l un autre lors
qu'il fe dégage ? 

On peut fuppofer , comme Pon6 
fait plufieurs habiles Phyficiens * d e . Rj. ge 

nos jours , que les parties de l'air , Mai™»,DïS« 
D d i v 
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1 '• - lorfqu'il cft intimement mêlé à quel-' 

x * qu'autre mat iè re , ne fe touchent plus ; 
,. ÇON. Se que l l e s font immédiatement a p -

jtrtat. jur la .. 1 , . ^ . * 
glace. puquees aux parties même du corps 

Mariotte, q U i j e s con t i en t , comme pourroient 
Mais fur la ? , - . , j r-i j 
nature b ks e t r e de peti ts poils ou des filets de 
propriétés ii co ton qui envelopperoient , par 

e x e m p l e , des grains de fable , ou qui 
feroient logés féparément dans les in
terval les qui fe trouveroient à rem
plir entre ces mêmes grains raflem-
blés en une maffe:.car quoique plu-
fleurs brins de co ton enfemble for
ment ordinairement un peti t flocon 
flexible , & qui occupe un efpace 
affez fenfible , à caufe de tous Jes vui-
des qui font partie de fon voJume ; 
on conçoit bien cependant qu'il en 
occuperoit incomparablement moins 
par fa matière p rop re , & fi fes vui-
des remplis d'une autre fubftance ne 
contribuoient plus à fa grandeur. O n 
doit convenir auffi que fa flexibilité , 
Se par conféquent fon reffort, feroit 
nu l l e , fi chacun de ces petits filets 
étoit foutenu par un corps dur , com
me il arriveroit infaill iblement, fi l'ef-
pace de l'un à l 'autre étoit rempli par 
une matière folide 4 
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r Ce t te hypothefe eft d 'autant plus --"-4 

vrailemblable , que l'air ne pa ra î t . 
contr ibuer ni à la compreffibilité des ' 
corps , ni à leur dilatabil i té : l'efprit-
de-vin des thermomètres étant purgé 
d ' a i r * , n'en paroî t ni plus ni moins *Voyeiiei 

fenûble à l 'augmentation du froid ou f?c.mj" d e 

1 1 1 n 1 1 l'Acad. pour 
du chaud : oc les corps qu on a tenus l'ann. i 7 i , i 

dans le vu ide , n'en font pas moins ?• l $ 7 * 
compreffibles , quoiqu'on en ait vu 
fortir une quantité d'air affez confidé-
rable. L ' a i r dans l 'intérieur des corps , 
eft donc , comme dit M. H a i e s , dans 
un état de fixité ; 5c lors même qu'il 
s'en dégage , il n'acquiert point de 
reflbrt , s'il emporte avec lui quelque 
fubftance étrangère qui l 'empêche de 
fe joindre à d'autre a i r , pour former 
de petits globules : car ce n'eft que 
dans ce dernier é t a t , qu'il peut ê t r e 
flexible & élaflique. 

Ce raifonnement , je l ' avoue , eft 
fondé fur des faits inconteftables ; 
mais il en eft d 'autres , qui ne font ni 
moins certains ni moins connus , & 
qui nous portent à raifonner tout a u 
trement ; lorfqu'une matière pafie 
dans le vuide , ou que l'action du feu 
o u d'un difîblvant d iminue , o u fait 
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ceffer la cohérence de fes pa r t i e s , orf 
voit auffi-tôt Pair s'en dégage r ; n e 
devons-nous pas penfer que cet air 
étoi t dans l 'état d'un reffort tendu , 
& qu'il n 'a t tendoi t pour fe déployer 
que la fuppreffion des obftacles qui 
l'en empêchoient ? 

Voici ce que l 'on peut dire pour 
concil ier ces phénomènes qui fem-
blent fe contredire : l'air , dans la 
p lupar t des corps > fe trouve fous 
deux états différens ; les plus grands 
vu ides , ces pores qui communiquent 
enfemble , le cont iennent en globu
les , ou pour mieux dire , en petites 
colonnes que le poids de l'atmofphe-
re a condenfées , & qu i , par la conti
nui té de leurs parties ont confervé la 
faculté de s 'étendre & de fe porter en 
dehors Iorfque la preffion extérieure 
vient à ceffer ; l 'autre air beaucoup 
plus divifé , ne remplit que des pores 
ifolés plus petits , ôc la matière qui 
l 'environne a plus de cohérence qu'il 
n 'a d'éfafticité. Pour dégager le p r e 
mier , il fufKt ou d 'augmenter forte
ment fon reffort par la chaleur , ou d e 
lever l'obflacle qui le tient tendu; ces 
deux moyens font faciles.^ i m e n t ,.par> 
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ee que lereffort de l'air s 'anime d'au
tant mieux que fon volume eft plus 
g rand ; 2 m e n c , parce que les pores qui 
contiennent ces petites colonnes font 
ouverts jufqu'à la furface. I l n 'en eft 
pas de même de l 'autre air , il faut , 
pour l 'extraire , divifer le corps juf-
ques dans fes moindres parties ; Se 
comme on fuppofe ce fluide réduit 
prefque à fes premiers élémens , o a 
ne doit rien at tendre de fon re i for t , 
pour aider cet te féparation. 

A l'aide de cette fuppofition , je 
conçois comment l'air ne rend n£ 
plus dilatables , ni plus compreftibles 
les matières avec lefquelles il eft mê~ 
lé , quoiqu'il y jouilfe de fon élafti-
cité ; car i ° . fi les petits g lobules 
contigus les uns aux autres dans tou te 
l 'é tendue de chaque pore , s'y t r o u 
vent contenus comme dans une gai
ne , dont les parties folides fe fou-
t iennent mutuel lement , ce canal 
comprimé par dehors , n 'empruntera 
rien de la flexibilité de l'air qu'il ren
ferme , & par conséquent le corps e n 
tier qui n'eft qu'un alfemblage de ces 
tuyaux , ne fera ni plus ni moins eom-
prefllble x feit que fes pores foienj 
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remplis d'air , foit qu'ils en foienï 
vuides. 20. Si ces colonnes d'air mou
lées dans les pores font compofées de 
globulesfort pet i t s , comme on le doit 
fuppofer, l'acfion modérée du.feu ne 
pourra les dilater que très-peu ; Se 
leur accroiffement n'excédera pas fen-
fiblement celui des pores qui fe dila
tent auffi par le même degré de cha
leur : ainfi la maffe totale ne fera ni 
plus c i moins dilatable , foit qu'elle 
cont ienne de l'air élaftique 3 foiç 
qu'elle n'en contienne pas. 

Mais cet air même le plus intime-»-
ment mêlé , celui que nous regar
dons comme n'ayant point dereffort , 
parce qu'il eft extrêmement divifé , 
n 'en a-t- i l point en effet ? Ses par t ies , 
au lieu d'être devenues t rop courtes 
pour être flexibles , ne feroîent-elles 
pas plutôt repliées fur elles-mêmes 
autant qu'il elt poffible qu'elles le 
foient? & leur inflexibilité ne vien-
droit-el le pas de ce qu'elles ne pour-
roient plus s 'approcher davantage , 
à -peu-près comme un fil roulé en pe
lo ton , devient un corps dur qu'on 
a peine à compr imer . Se q u i , lors
qu ' i l fe déve loppe , occupe unep laçç 
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incomparablement plus g rande . En ~>. •• 
m'arrêtant à cette idée , j 'apperçois x -
la raifon pour laquelle cet air extrai t £ ^ 0 N " 
des corps prend un volume fi considé
rable qu'il excède deux ou trois cens 
fois celui dont il faifoit partie. L a n a -
ture a pu fe ménager des moyens pour 
reftraindre ainfi les particules d'air 
qu'elle fait entrer dans la compofition 
des mixtes ; & la cohérence de ces 
mêmes corps , quelle qu 'enfoi t la cau-
fe, eft une puiflance qui peut fuffire 
pour réfifier à fa réaction. 

U n e raifon que l 'on peut ajoutée 
encore pour expliquer ce t te p rod i -
gieufe extenfion de l'air ex t ra i t , c'efl 
que cet air n'eft point p u r ; c'eft un 
fluide compofé , qui t ient beaucoup 
des matières d 'où il fort ; je ne veux: 
pour preuves que les effets dont il eft 
capable : celui que l 'on tire de la pâ te 
fermentée , des fruits , & de lâ p lu 
par t des végétaux , éteint le f e u , 
fijffoque les animaux , & fe fait fentir 
par une odeur pénétrante * ; il jefl *Boyie,Exp; 

d o n c évident que cet air eft chargé phyf; Mtcù 

d'une vapeur abondan te , qui fait par- ""1""""«" 

t ie de fon vo lume , & l'on fait d 'ai l- des *tgct. i% 

JLsurs que toutes les fubftances qui s'é- M 1 ' 
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vaporent , s 'étendent prodigieufe-
ment ; ainfi les cent vingt-huit pou
ces cubiques d'air qui fortent d'un de
mi-pouce cubique de bois de c h ê n e , 
fe réduiroient vraifemblablement à 
u n e quant i té bien moins grande , fi 
Ton en féparoit ce qu'ils contiennent 
d ' é t r anger . 

APPLICATION s* 

L E S alimens tant folides que liqui
d e s qui entrent dans l'eflomac , s'y 
décompofen t par la digeftion; ils fe 
défaiGffent par conféquent de l'air 
qu ' i ls contiennent ; cet air ainfi d é 
g a g é fe raffemble en bulles , & prend 
tin volume beaucoup plus confidéra-
H e ; non-feulement parce qu'il fe 
déve loppe & s'étend lorfqu'il eft li-
fcre , comme on l'a vû par les expé
riences précédentes;mais encore parce 
qu ' i l éprouve un degré de chaleur 
affez grand , qui dilate ce fluide d'au
t a n t plus que fa maffe eft plus ample. 

Si l'air qui fe dégage ainfi des ali
mens dans l 'e i tomac, ne t rouve point 
d'iffue libre pour en fortir , il preffe 
& diflend les parties qui le retien
nen t , & fes efforts font naître quel-
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<5uefoîs des douleurs affez vives , que . 11 

J 'on n o m m e coliques de vents. X . 
Lorfque rien ne s oppofe à fon paf- LEÇON, 

fage , il fore par la bouche , & caufe 
ces rapports le plus louvent défagréa-
bles & plus ou moins fréquens , fé 
lon la quant i té des alimens qu 'on a 
p r i s , leurs qualités , leurs prépara
tions , ou la difpofition actuelle d e 
l 'eftomac qui les digère. 

Ces rapports dépJaifent prefque 
toujours . quoique l 'on ait mangé 
ou bû des fubftances qui foïent par 
«Iles-mêmes d u n e odeur 8c d'un goû t 
.fort agréab les : c'eft que la digeflion 
les décompofe , & que l à i r qui s'en 
-exhale n'en emporte que des extraits : 
o r dans les alimens les plus fains, il 
y a des parties , qui lorfqu'elles font 
,féparées des autres , font capables 
•d'affecter nos fens d'une manière d é 
p laçan te ou même dangéreufe. L e 
pain & la pâte de froment , le raifîn 
Se les autres fruits , &c. font du g o û t 
d e tout le monde , 8c ne nuifent point 
au commun des hommes ; cependant 
l'air qui en fo r t , quand on les fait 
fermenter , eft infeft & mortel . 

L)n ellomac furchargé d'alirnens, 
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eft plus incommodé qu'un autre de 
ces fortes d'exhalaifons ; on en voit 
allez la raifon. Mais la qualité & la 
préparat ion font deuxehofes qui ont 
beaucoup de part à cet effet. £ n gé 
néral les liqueurs fpiritueufes Se fer-
mentées comme le vin , la bière , &c. 
& tous les alimens cruds , portent 
avec eux une très - grande quantité 
d'air ; Se l 'on doit s 'attendre d'en 
ê t re incommodé, f i l 'on n 'enufe avec 
modéra t ion . 

U n ufage modéré des alimens ne 
garant i t pas même toujours des rap
por t s d'eftomac ; on voit des per-
fonnes précautionnées & fobres , qui 
s'en plaignent beaucoup. C'eft qu'a-; 
lors il y a fans doute quelqu'bumeur 
vicieufe qui occafionne une mauvaife 
digeftion. Suivant nos principes , 
ce t te digeftion eft maavaife par ex
cès ; car puisqu'elle rend une plus 
grande quantité d ' a i r , il paroît que 
les alimens font plus divifés ; ainfï en 
pareil cas , on pourroit dire peut-
ê t re que l 'on digère t rop ; mais ceci 
paffe les bornes de mon deffein, c'ell 
une queftion que je foumets à l'exa-
jmen de la faculté. 

En 
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En certains temps de l 'année le vin 

Se la bière travaillent dans les t o n 
neaux & dans les bouteil les ; c'eft-à-
di re , qu'il s'y fait une légère fe rmen
tation , fur-tout fi ces liqueurs fonc 
remuées ou placées dans des lieux qui 
ne foient pas allez frais. Ces mouve-
mens inteftins ne manquent point de 
donner lieu aux particules d'air de fe 
dégager & de monter à la furface; Se 
comme il lui faut alors beaucoup plus 
de place qu'il n'en occupoit lorfqu'il 
étoit divifé& logé dans les pores , il 
fort avec impétuofité , dès qu'on d é 
bouche les vaiifeaux , Se fes efforts 
vont même jufqu'à les faire c r e v e r , 
lorfqu'on néglige de lui ouvrir un 
paffage, 

Dans les laboratoires de chymie, ' 
les artiftes ont grand foin de laiifer 
une iffue à l 'air , quand ils lurent leurs 
vaiffeaux ; I'ufage leur a appris que 
fans cette précaut ion, les ballons font 
en danger de crever avec éclat : quand 
cet accident arrive , on a coutume de. 
s ' e n p f e n d r e à la maffe d'air qu 'on a 
lailfé enfermé dans le récipient , Se 
que la chaleur dilate ; Se en effet ce t te 
caufe y contribue ; mais la rupture 

Tome I I I . E e 
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des vaiffeaux vient principalement 
d e la quanti té d'air qui ïor t de la 
plupart des matières qu 'on diftille ; 
car pour l 'ordinaire , le ballon cft 
capable de renfler aux efforts de 
Pair qu'on y renferme , & qui n'y 
fouffre qu 'un degré de chaleur affez 
m é d i o c r e . 

Quand on enfonce une canne ou 
tin bâton dans la vafe au bord d'une 
rivière ou d'un é t a n g , on voit com
munément beaucoup de bulles d'air 
s'élever à la furface de l'eau ; cet air 
vient fans doute des feuilles , des 
branches d 'arbres , des plantes & au
tres végétaux qui fe fbnt amaffés Se 
pourris au fond ; il demeure engagé 
dans la boue jufqu'à ce qu'on lui ouc 
yre une iffué.. 

Si l 'on fait fortir Pair d'une ma
tière fans défunir les parties de fa 
maffe > en la plaçant , par exemple T 

dans le vuide ; dès qu'on l'expoTe* 
enflure à fair libre , elle reprend ce 
qu 'on lui a ô t é , à-peu-près comme 
m ne éponge qui fe remplit touJQurs 
d'eau-, toutes les fois qu'on l'y p longe 

i^wxvre^b après l'avoir preffée. M. Mariotte * 
la propriété s.'eii affûré du fait car une expérience 
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Suffi fîmple qu'ingénieufe. I l purgea 
d'air une certaine quanti té d'eau , en 
la faifant bouilli» ; & en la me t t an t 
enfuite quelque temps dans le vuide r 

il en remplit une phiole qu'il r en -
verfa dans un vafe plein d'eau , fans* 
la boucher , en obfervant de faire* 
monter dans le haut une bulle d 'a i r 
de la grolfeur d 'une ave l ine ; p e u - à -
peu il vit diminuer cet air ,, qui dif--
parut enfin tout-à-fak au bout d ' e n 
viron 3 jours , ce qui lui fit connoîtrer 
évidemment que l'eau de la phioler 
s'en étoit faifie 5 ce qui s'efï paffé à 
l 'égard de l 'eau, arriveroit fans d o u t e 
à tout autre mat ière ; on pour ra i t 
tout-au-plus foupçonner quelques v a 
riétés , dans la quanti té d'air qui r e n 
tre , ou dans le tems qu'il met à ren t rer . 

Des expériences d'un autre g e n r e 
aufquelles j 'étois occupé , ayant exigé 
que je fuffe avec plus de précifion r 

en combien de temps l'eau peut r e 
prendre l'air qu'elle a perdu par l 'é* 
bull i t ion Si. par la fuppreffion dur 
poids de l 'atmofphere > je fis l ' expér 
prience qui fu ir r 

Es-if ' 
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X X . E X P E R I E N C E . 

P REPARATION. 

A Fig. 37. eft une caraffe que je 
remplis d'eau , récemment purgée 
d'air , environ jufqu'aux deux tiers 
de fa capacité ; je la bouche avec du 
l iège que je couvre enfuite d'une 
couche de cire fondue & mêlée avec 
de la térébenthine ; au travers de ce 
b o u c h o n je fais paffer le bout du 
tuyau de verre BCD , qu ie f t recour
b é en deux fens oppofés , & dont 
la part ie CD a t tachée fur une planche 
graduée en pouces & en lignes , eft 
{outenue vert icalement fur un pied. 
J e fais encore paffer au travers du 
même bouchon le tube d'un ther
m o m è t r e , dont la boule eft en par
tie p longée dans l'eau de- la caraffe. 
Je place enfuite cette même caraffe 
dans un feau qui eft rempli d ' eau , 
ainfi que la partie CE du tuyau ; je 
marque alors avec un fil K , la hau
teur du thermomètre , Se j 'obferve 
au baromètre celle du mercure , au 
moment que je commence l 'expé
rience; 
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T o u t étant ainfi difpofé, je remar ••• 

que de 1 2 en 1 2 heures l'afcenfion de x -
l'eau dans le tuyau au-deffus du po in t E ^ 0 N ' 
E; Se pour être sûr que l'air eft tou
jours d'une égale denfité entre l 'eau 
du tuyau & celle de la caraffe, à cha
que obfervat ion, je prends foin, i °, de 
rappeller le bain du feau G H à fa 
premiere température , en Préchauf
fant ou en le refoidiffant jufqu'à ce 
que la liqueur du thermomètre r e 
vienne , & fe fixe au fil K : 2° , Je vois 
de combien le mercure a hauffé ou 
baiffé dans le baromèt re : Se comme 
une ligne de mercure répond à 1 4 . 
lignes d'eau pour le poids , "je les 
ajoute ou je les diminue dans la par
t i e CD du tuyau , afin que la prefîion 
de l 'atmofphere demeure toujours à 
peu-près la même. 

La quantité d'eau qui s'élève au-* 
deffus du point E, i nd ique , comme 
on voit , le volume d'air qui entre 
dans l'eau de la caraffe ; Se après l 'ex- -
périence , on peut comparer ce vo
lume d'air à celui de l'eau dans l a 
quelle il rentre , en mefurant avec un 
chalumeau renflé F , combien de fois 
l 'eau de la caraffe furpaffe celle qui 
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Y - s'eft élevée au-deffus du point E± 

•LsçoHr EFFETS. 

E n procédant ainfi j 'ai obfervé ; 
i ° , Q u e l'eau du tuyau s'eft élevée 
cont inuel lement pendant 7 à S jours 
au-deffus de E : 

2.°, Q u e leprogrès de fbn afcenCon 
a toujours é té en d iminuant , defaçon, 
que dès le fïxieme j o u r , il étoit pref-
qu'infenfible ; 

3 ° , Q u e la fomme de toutes les 
quantités d'eau élevées égaloir à-peu-
près la t rent ième partie de celle de la 
€ ara lie. 

Ex-PLICATION s* . 

La mafîe d'eau qui eft dans la caraf 
fe , eft à l 'égard de l'air qui eft con-

• tenu au-deffus, à-peu-près comme un 
corps fpongieux que 1 on a prefte ou 
deffeché, & que l'on applique à la fur̂ -
face de quelque l iqueur; les pores qui 
©nt été vuidés comme autant d e 
petits tubes capillaires , abforbent l e 
fluide cjui s'y préfente , & qui eft en
core aidé par la preffion de l'atmof-
phere qui agit en D. Mais comme l 'air 
*SL compofé de parties rameufes,. cas 
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cîe petites lames tor t i l lées , ce n'eft 
que peu-à-peu qu'il s'atténue , & que 
les globules peuvent fe p ropor t i on 
ner aux petites capacités tortueufes 
qu'il doit rempl i r ; la difficulté qu'il a 
pour s'introduire dans l 'eau , devient 
d'autant plus grande , que la mafle de
là liqueur eil plus profonde c'eft 
par ces raifons , fans d o u t e , qu'il l a 
pénétre fi l e n t e m e n t , & que les p r o 
grès de cette pénétrat ion vont t o u 
jours en diminuante 

APPLICATIONS. 

E N fuivant le p rocédé de l 'expé
rience précédente , on peut c o n n o î -
tre à-peu-près la quantité d'air que? 
l'on a fait fortir d'une matière ; caf i l 
y a toute apparence T qu'après un-
temps fuffifant, ce qui eft centré ef£ 
égal à ce qui en étoit forti ; & c o n -
féquemment on pourra juger entre, 
plufieurs efpeces , celle qui abonde-
le plus en a i r , celle qui le reprend 
plus promptement , Se combien de-
temps on peut la regarder c o m m e 
étant purgée d'air. 

N e pourroi t -on pas même par c e 
m o y e n introduire certaines odeurs-
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'~£B dans des matières fluides ? car Tauf 

en y r e n t r a n t , pourroi t fervir de vé-
f* hicule aux parties o d o r a n t e s , dont 

il fe charge très-faci lement } & en 
très-grande quant i té . 

Ces différentes vues ouvrent un 
c h a m p affez valle à de nouvelles & 
curieufes expériences ; j ' en ai déjà 
t en t é avec quelque fuccès plufieurs, 
dont je rendrai compte ai l leurs; je 
fouhaite que mon exemple excite le 
ze ledes Phyficiens; la même matière 
maniée par différentes m a i n s , fournit 
ordinairement un plus grand nombre 
de connoiffances. 

XL LEÇON; 
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X I . L E Ç O N . 

«Satfe propriétés de FAiri 

I L S E C T I O N . 

conjîdéré comme Atmo~ 
Jphere terrejire. 

LA plupart des matières terreflres 
cont iennent beaucoup d'air en

tre leurs par t ies , comme nous l 'avons 
fait voir à la fin de la Leçon précéden
t e ; réciproquement auffi , une mafle 
d'air quelconque fe trouve toujours 
mélangée de quelques fubftances 
étrangères , & l'on peut dire d'elle , 
comme de tout autre corps , qu'elle 
n'eft jamais parfaitement pure , c'efl-
à-dire , qu'elle comprend toujours 
dans fan volume quelqu'autre chofe 
que fa matière propre. T o u t ce qui 
s'exhale de la terre & t'es eaux , des 
animaux & des p lantes , entre auifi-tôt 

Tome I I I . F f 
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t ••• dans ce t é lément que nous refpïrons; 

X L dans lequel nous v i v o n s , & à qui 
L^of», i > o n a " d o n n é Le n o m d'Atmofphère , 

parce qu'il enve lope de toutes parts 
l e g lobe don t nous habi tons la lurfa-
ce . C'eft un fait don t nous avons ef-
fayé de rendre raifon * , en fuppofânt 

'Tome II. , . r rrr e 
page no. &• 1 u " etoi t iumlamment connu ; & en 
{ùvi effet, fi l 'on en pouvoi t d o u t e r , la 

diffipation d 'une infinité de fubflan-
ces qui difparoiffent tous les jours à 
nos y e u x , Se l 'opinion raifonnable & 
généralement r e ç u e , que rien ne s'a, 
néant i t de tout ce qui a été c r é é , fuffi-
roient pour nous convaincre de cette 
vér i té : lorfque le feu décompofe un 
m i x t e , ne voyons-nous pas les par
ties les plus fubtiles s'élever en flam
me & en fumée ! Q u a n d le cadavre 
d'un chien ou d'un cheval qu'on a 
jette à la voierie , diminue de jour én 
j o u r , & devient à rien , n'efï-ce point 
toujours en infectant les environs par 
une mauvaife odeur , effet, comme on 
Î9it , des parties qui s'en exhalent ? 
Enfin quelqu'un ignore- t - i l que les 
vaiffeaux qui contiennent des l i 
queurs , fe vuident par évaporation j 
|ÏPon_ néglige de les boucher f L'at,-
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smofphere terrellre cft d o n c un fluide 
ï n i x t e , un air chargé d'exhalaifons & XI. 
d e vapeurs. Son é tat varie f e lon ' l es L F S ° » t 
temps & les l ieux parce que les p a r 
ties qui entrent dans ce m é l a n g e , n e 
font pas toujours ni par-tout en m ê m e 
quanti té , n i a v e c les m ê m e s qualités . 

On peut confidérer r a t m o f p h e r e 
fous deux afpecfs différens : i ' " c n c , 
c o m m e un fluide en repos ', qui péfe 
éga lement de toutes parts fur la terra 
qui reçoi t d'el le des matières de dif
férentes natures , qui les f o u t i e n t p e n 
dant un t e m p s , qui les laiffe r e t o m b e r , 
& qui nous tranfmet l e chaud & l e 
froid d o n t il eft fufceptible : 2mcnz , 
c o m m e un fluide ag i té . d o n t les m o u -
vemens peuvent être di f féremment 
modif iés . En examinant l 'atmO r phere 
fous ces deux po ints de vue, nous par
courrons dans les deux articles fuivans 
fes principales propriétés . 

A R T I C L E P R E M I E R ; 

De VAtmofphere confidèrée comme un 
fluide en repos. 

Le repos que je fuppofe ici ne 
doi t p o i n t s 'étendre dans un fens 

F f ij 
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, abfolu , & pour tou te l 'atmofphefé 

x r . en même- temps ; car à la rigueur les 
LEÇON, part ies qui la compofent font dans 

un mouvement prefque continuel , 
puifqu'elles s 'élèvent ou s'abailTent 
f réquemment , Se que les changemens 
de température les é tendent ou les 
refferrent a l ternat ivement . Indépen
damment de ces viciffitudes , il ne 
règne jamais un calme fi complet 
dans ce vafîe fluide , qu'il n 'y en ait 
toujours quelque port ion agitée ; & 
d'ailleurs l 'atmofphere eft une dé
pendance du globe terreftre qui fe 
meut comme lui & avec lui en 24, 
heures fur un axe commun , & en un 
an dans le même orbe autour du fo-
leil ; ainfi quand je la confidere com
me étant en r e p o s , c'eft bien moins 
en lui at tr ibuant absolument cet é tat , 
qu 'en faifant abftraction de fes princi
paux mouvemens. 

Nous ne voyons jamais qu'aucune 
portion de l 'atmofphere perdre fa flui
dité , quoiqu'une grande partie de ce 
qui la compofe foit propre à former 
des corps folides : l'eau s'y durcit 8c 
re tombe en petits g laçons ; mais l'air 
flans lequel elle étoit foutenue ne fe 
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Congèle point avec elle ; c'eft que -«J 
ces parties aqueufes , quclqu'abon- T ^ 1 ' 
dantes qu'elles fo ient , ne le lotit j a -
mais affez pour intercepter ent ière
ment la contiguité des parties p ro 
pres d'un volume d'air un peu confi-
dérable ; Se cet élément , tant qu'il 
fait malle conferve toujours fon ref-
fo r t , qui paroît être , comme nous 
l'avons dit ci-deiïus , la principale 
caufe de fa fluidité. 

Tou te matière qui appartient à la 
terre a une tendance naturelle vers le 
centre de cette planète. Or comme 
l 'atmofphere eft compofée d 'a i r , 8c 
d'un exr ra i t , pour ainfi dire , de tous 
les corps fublunaires , dont nous 
avons prouvé la pefanteut dans les 
Leçons précédentes , on n e p e u t d o u 
ter qu'elle ne péfe fur nous & fur 
tout ce qui s'y t rouve plongé c o m m e 
n o u s : on en a douté c e p e n d a n t , ou 
p l u t ô t , on a été très-long-temps fans 
y faire a t tent ion. Nous avons dit ai l
leurs * de quelle manière enfin l 'on *7omti. p.-
s'en eft convaincu , & comment la 1 5 0 1 bïuïv* 
connoiflance du poids de l 'atmof
phere a éclairé les Phyficiens fur p lu-
ûeurs phénomènes qui en réfultent, 

F f i i j 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



542 L E Ç O N S D E P H Y S I Q U E 

Mais ce t te pefanteur eft celle d'un 
fluide; elle doit donc croître & dimi-
n u e r félon la hauteur des colonnes 
Se la largeur de leur bafe ; c'eft aufïi 
félon cet te proport ion qu'elle ag i t , 
comme on Pa déjà vû dans la feptie-
m e L e ç o n , où nous avons rapporté 
l 'origine du baromètre , fes princi
paux ufages , & l 'épreuve qu'on en 
fit dans les différentes ftations de la 
mon tagne du Puy de D o m e en Au
vergne : je rapporterai encore ici une 
expérience du même genre , Se d'une 
exécution plus fac i le , qui me don
nera occafion d'expofer ce qu'il me 
refte à dire fur ce t te matière. 

P R E M I E R E E X P E R I E N C E , " 

PRÉPARATION. 

ït faut faire choix de quelque lieu 
«élevé Se acceffible , comme d'une 
t ou r , d'un c locher , ou de quelque 
au t re édifice , dont on puifTe aifément 
mefurer la hauteur perpendiculaire , 
Se fe munir de deux baromètres bien 
femblables ; c 'eft-à-dire, que dans le 
m ê m e lieu le mercure foit toujours 
dans l 'un «5c dans l 'autre à des hau^ 
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teurs pareilles. O n laiiïe un de ces 'j 

initrumens au pied de la tour avec un T

 X I * . 
r r . . . LEÇON, 

Obfervateur qui examine a t tent ive- -
m e n t , s'il n'arrive point de variat ion 
à la hauteur du m e r c u r e , pendant 
qu'on por te l 'autre en haut . 

EFFETS. 

i ° . A mefure qu 'on s'élève avec îd 
baromètre , le mercure s'abaiffe dans 
le t u b e , comme-je l'ai déjà di t * en *Tomer 

rapportant l 'expérience de M. Paf- fs* i 0 0* 
c a l , exécutée au Puy de D o m e p a t 
M. Perrier . 

2 0 . S i , lorfque le mercure s'efi: a-> 
baiifé d'une l igne , on mefure la h a u 
teur de l 'endroit où l 'on fait cette" 
première ftation , on trouve qu'el le 
-cft d 'environ 1 2 toifes. 

3 0 . Si l'édifice ou la nature du lieu 
permet que l 'on s'élève davantage à 
des hauteurs connues ou mefurables , 
on t rouve que les ftations fuivantes , 
qui fe font à chaque fois qu 'on o b * 
ferve une ligne d'abaiffement au mer
c u r e , font toujours à-peu-près de 1 2 
toifes les unes au-deffus des autres. 

4° . O n remarque que les hauteurs 
perpendiculaires de toutes ces lla-r 

Ffiv; 
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— trons , don t chacune répond à une 
ligue d'abaiffement du m e r c u r e , font 
d 'autant plus petites que l'air péfe da
vantage dans le temps de l 'expérien* 
c e , foitpar le peu d 'élévation du lieu 
o ù l'on opère , foie par l 'état actuel de 
l 'atmofphere. 

5°. Si l 'on répète cet te épreuve 
dans des lieux qui ne foient que mé
diocrement éloignés les uns des au
tres , Se dans des circonflances qui 
rendent la prefîion de l ' a tmofphereà-
peu-près femblable , on t rouve auffi 
à-peu-près les mêmes réfukats ; mais 
iorfque les diflances font t rès-gran
des , comme de 4 0 0 ou j o o l i eues , 
o n peut s 'attendre à des différence,? 
suiez confidérables. 

E x p z z CA T 1 o N s, 

L 'atmofphere ayant plus de hau
teur à compter du raiz-de-chautfec 
d 'une tour , ou du peid d'une monta
g n e , qu'elle n'en a à toutes les fia a 
l ions que l 'on fait en montant , fon 
poids eft aufïï plus grand ; & s'il elt 
capable de foutenir d'abord 2 7 pou
ces \ de mercure dans chaque ba ro -
•métre, celui des deiyj que l'on çqr^ 
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te plus haut fe t rouve fous une c o - = 
lonne d'air plus courte , qu i , par con-
féquent foutient moins de mercure . 
Cet te diminution de poids dans la 
colonne de l 'atmofphere ne peut ê t re 
attribuée qu'à fon raccourciffement ; 
car le baromètre de comparaifon , 
qu'on a laiffé dans le lieu le plus b a s , 
& qui foutient une colonne entière , 
foit qu'il var ie , ou qu'il ne varie pas 
pendant l 'expérience , fe t rouve tou
jours plus haut que l 'autre , & fuivant 
les proport ions marquées dans les 
réfultats ci-deffus. 

Pat le fécond & le troifiéme de ces 
réfultats , on voit que chaque l igne 
d'abaiffement du mercure dans le 
baromètre répond environ à 12 toifes 
de hauteur perpendiculaire dans l 'at-
rnofphere : ce rappor t nous donne 
l 'air plus pefant que nous ne Pavons 
eftimé dans la Leçon p récéden te ; car 
nous avons dit que fa denfité ou p e -
fanteur fpécifique eft à celle de l'eau , 
à-peu-près comme l 'unité eft à 510© : 
& comme le mercure pefe 14 fois 
autant que l'eau , il fuit qu 'une l igne 
de mercure équivaut à 14 fois ^ 0 0 li
gnes d'air dont la fomcrie 12600 fait 
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'• i y toifes 4. pieds 6 pouces Se 8 l i gnes ; 
j ^ 1 ' a u l i e u de 12 toifes dont nous venons 

t ' 0 N ' défaire ment ion dans les réfultatspré-
cédens . 

Mais il faut obferver anfïï , que de 
tous ceux qui fe font appliqués à cet
te recherche par des expériences foi-
gneufement faites en différens temps , 
Se en difiérens lieux , il en eft bien 
peu qui s 'accordent à conclure le 
m ê m e rappor t , M. Cafîini , après 
avoir por te le baromètre fur la mon
tagne de N o t r e - D a m e de la Garde 
près de T o u l o n , évalue à i o toifes 
& j pieds la hauteur de F air qui fou-
t ient une l igne de mercure. M. de fa 
H i r e le pere la trouva de 12 to i fes , 
par des épreuves qu'il fît fur le Mont-
Clairet , dans le voifinage de la même 
Ville ; ce même Académicien la ju
gea de 12 toifes 4 pieds à Meudon , 
& de Ï2 toifes 2 pieds S pouces à Pa
ris. Selon les obfervations de M. Pi-
cart faites au Mont Saint Michel > une 
ligne de différence dans la hauteur du 
mercure au baromètre , répond à 14 
toifes 1 pied Se 4 pouces d'air. Enfin 

tÂ BF'die ^ ' ^ a ^ c n u s * ' f a v a n t Suédois, qui 
scunc'.,7"i.

 r é p é t a ces expériences dans fon pays 
p . i, t> Juin. 
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après avoir obfervé les diverfes.hau- • "**" 
îeurs d'un baromètre qu'il defcendit ^ X I ' . 
d 'abord dans une mine t rès -profonde , 
& qu'il por ta enfuite au fommet d 'une 
montagne voifine , compta pour cha
que ligne de mercure 10 toiles 1 pied 
&-4 lignes de hauteur dans l 'atmof
phere. M . d e la H i r e * le fils attr ibue * Mim. îe 
toutes ces différences à deux caufes l ' A . c a d - d " 
principales : i ° . a des couches de va- p . n 4 . 
p e u r s , qui peuvent régner dans ce r 
taines parties de l 'atmofphere , & qui 
en augmentent pour un temps la pe-
fanteur ; ce qui paroît très-vraifembla-
ble : z°. à la fituation des lieux où l 'on 
fait ces expériences, ou à la pefanteur. 
actuelle plus ou moins grande de l 'at
mofphe re ; & en effet, on voit p a r l e 
quatr ième ré fui rat que la port ion d 'u
ne colonne d'air qui répond à une li
gne de mercure , eft d 'autant plus 
g rande ou plus pe t i te , que cet air eft 
plus ou moins denfe ; 8c la denfité ou 
l e poids d'un fluide compreffible , 
c ro î t à mefure qu'il eft plus c h a r g é , 
foit par fa propre matière amoncelée , 
foit par des parties étrangères qui s'y 
mêlent . 

p n peut ajouter encore pour t r o i -
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fiéme raifon, ( & d'eu, peut-être la plus 
f o r t e ; ) on p e u t , d is - je , ajouter qu'il 
eft très-difficile d'eftimer au juiiecha
que l igne d'abaiffement du mercure 
dans le baromètre ; cependant les plus 
petites erreurs dans cet te eltimation 
font d 'une grande conféquence , Iorf-
qu'il s'agit de jugeravec exactitude de 
la hauteur d'une colonne d'air corres
pondan te . Car puifque le mercure ne 
s'abailfe que d'une l igne pou r un re
t ranchement d'environ 1 2 toifes fait à 

-la colonne d'air-, on peut aifémentfe 
t romper de quelques toifes fur celle-
ci ; il fuffît pour cela qu'il y ait un mé
compte d'un de ligne dans l 'obfer-

•vation du baromètre . Ceux qui con-
noiffent bien cet inflrument , con
viendront fans peine, que l'obferva-
teur le plus attentif peut fort bien 
commettre de pareilles rlrutes , non-
feulement à caufe de quelque défaut 
d e mobil i té qui peut empêcher le 
mercure de Se remettre dans un par
fait équilibre avec l 'atmofphere après 
fes balancemens, mais encore à caufe 
de la convexité de fa furface 'Se des 
petites réfractions occafionnées par 
l'épaiifeur du verre , & qui peuvenç 
tromper l'oeil. 
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Puifque l 'atmofphere eft un fluide : 
compreiTîble, on ne peut pas iuppo-
fer que fa denfité foit uniforme ; on 
doit penfer au cont ra i re , que les cou
ches fupérieures , pefant fur celles 
qui font au - deffous , refferrent Se 
condenfent de plus en plus leurs par-
l ies ; Se conféquemment à ce pr inc i 
pe , les différences hâtions où 1 on ob -
ferve en montan t , u n e ligne d 'a-
baiflement dans le mercure du baro
mètre , doivent fe trouver toujours 
de plus en plus éloignées les unes des 
autres. C'eft ce qu'on obferve en ef
fet: mais jufqu'à une hauteur de 1 0 0 0 
ou 1200 toifes au-deffus du niveau 
d e l à m e r , les différences font peu 
confidcrables , apparemment parce 
que la grande quanti té de vapeurs 
grofûeres dont l'air eft chargé dans 
cet te baffe région , 8c le grand poids 
qui le preffe, rendent fa denfité pref-
que uniforme. M". Caffini 8c Maral-
di , après un grand nombre d 'expé
riences faites fur diverfes montagnes 
dont ils avoient mefuré géométri
quement les hauteurs , jugèrent que 
•les portions retranchées d 'une co 
lonne de l 'atmofphere pour plufieiirs. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



3^0 L E Ç O N S D E P H Y S I Q U E 

l ignes d'abaiffement du mercure au 
baromèt re , croiffent fuivant cette] 
p rogre iùon , favoi r , que fi—la pre
mière ligne de mercure répond à 61 
pieds d 'a i r , il y en a pour la féconde 
62., pout la troifiéme 65 , & aînfi 
d e fuite. Mais ils on t penfé avec rai-
fon , que cet te propor t ion ne cont i 
n u e point au-delà d'une demi-lieue 
au-delfus du niveau de la mer ; car 
a l o r s , l'air é tan t plus pur , fon ref-
fort eft plus libre , & fes différens de
grés de denfité ne dépendent prefque 
plus que de la preffion des couches 
fupérieures Se du degré de froid qui y 
r ègne . 

APPLICATIONS. 

Si l 'on a pefé la colonne de mer
cure d'un baromètre dont le tuyau 
foit parfaitement cylindrique ; on 
fait auffi-tôt quel eft le poids de la 
co lonne to ta le de l 'atmofphere qui la 
t ient en équilibre '/Se l'air du cercle 
qui fait fa bafe eft un efpace connu 
qu 'on peut multiplier autant de fois 
qu'on voudra , pour favoir quelle eft 
la preffion de l'atmofphere , fur un 
efpace donné à la fur face de la terre : 
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en exemple rendra, ceci plus in te l l i 
gible. 

Suppofons que le tube du baromè
tre ait deux lignes de diamètre in
tér ieurement , & que le mercure qu'il 
contient pefe une livre ; cela m ' a p -

Îirend que dans le même lieu où eft 
e baromètre s t ou t efpace circulaire 

qui a deux lignes de d i amè t r e , c o m -
me l 'ouverture du t u y a u , fe t rouve 
chargé d'une co lonne d'air qui pefe 
une livre ; Se ce t te preiïion fe fait 
contre une por te de même que fur 
une table ; parce que c'eft ici le poids 
d'un fluide , qui agit dans toutes for
tes de directions , comme nous l ' a 
vons enfeigné en traitant d e l ' h y d r o -
ftatique. 

Suppofons maintenant qu 'on vou
lût favoir combien pefe l 'atmofphe
re fur une efpace circulaire d'un d ia
mètre trois fois plus grand que le pré
cédent ; ce dernier efpace eft p fois 
plus étendu que* le premier : car les 
cercles font entr 'eux comme les quar-
rés de leurs d iamèt res , Se le quarré 
de 3 eft 9 . Je dirai donc : Puifqu'une 
colonne de l 'atmofphere , dont la 
ta fe a deux lignes de d i amè t r e , pefç; 
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( t . , , - . . ! . u n e livre ; une autre colonne qui 

X I . s 'appuie fur un efpace 9 fois plus 
t.î^oH. g r and p e f e p livres : 5c Ton pourra 

favoir ainfi quelle eft la preffion de 
Patmbfphere , fur t ou t efpace dont 
o n connoî t ra l é t e n d u e . 

Quelques curieux , fondés fur ce 
principe , fe font propofé de cher-

. che r "quel eft le poids de tou te l'at
mofphe re ; mais ce qu'ils ont pu. fa
voir à cet te égard , t ient à des h y p o -
thefes dont les unes vifiblement fauf-
f e s , les autres très-incertaines , ont 
rendu leurs laborieux calculs pref-
qu'inutiles. Et -en effet quelle con-
noifïance peut-on tirer d'un pareil 
t r ava i l , fi l'ofl ignore quelle eft au 
jufle l 'étendue de la furface de la ter
re ; fi l 'on néglige de tenir compte 
de la hauteur de fes inégalités ; fî 
l ' on confidere l 'atmofphere , comme 
un fluide d'une denfité uniforme dans 
fes parties Semblables ; fi l 'on n'a 
point égard aux effets de la force cen
trifuge qui refaite du mouvement 
de la terre fur fon axe , &c ? O n voit 
aflez combien il feroit difficile de faf-
lir avec juftcfle tous ces élémcns ; 
saais c e t t e queftion n'e'tant heureu

sement 
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ïernent que de pure curiofité , la fo - • '• , T . , j 
lution qu 'on pourroi t fe flatter d'en X L 

avoir, ne mérite pas la peine qu'el le E <*O K ' ' 
exige. 

On fera du baromètre une applica
tion plus heureufe & plus utile , fi l 'on 
s'en fert pour mefurer la hauteur des 
montagnes % car fuivant les expér ien
ces qui furent faites par MM. Caffini , 
Maraldi , Se Chafelles en A u v e r g n e ; 
en-Languedoc , & en Rouffillon * , * Mim ât 
il paroît que depuis le niveau de la V A c a i . des 

mer iufqu'à une demi-l ieue de hau- S c u " c - 1 7 ° ^ -

teur , ou peut compter environ 10 
toifes d'élévation pour chaque ligne 
d'abaiffement du m e r c u r e , en ajou
tant un pied à la première dixaine , 
2 pieds à la féconde , 3 pieds à la 
troisième, & ainfi de fuite. 

O n voit bien que pour mettre ce 
moyen en ufage , il faut faveir à 
quelle hauteur fe tient acfuellement 
le mercure au bord de la mer p e n 
dant que l 'on opère ; & c'efl ce que 
l 'on peut favoir facilement par un 
.baromètre de comparaifon qu'on y 
laiffe avec un Obfervateur attentif. 
I l n'efl pas même befoin que ce baro
mètre & cet Obfervateur foient au 

Tome III, G g 
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bord de la mer ; il fuffit que l'obfef-
vat ion fe fa(îe dans un lieu dont on 
connoifTe l 'élévation au-deffus du ni
veau de la mer j & c'eft ce qu'il n'efl 
poin t rare de t rouver maintenant 
dans prefque tous les Eta ts . La falle 
de l 'Obfervatoire Royal de Par is , par 
exemple , où l'on fait perpétuelle
men t les obfervations du ba romèt re , 
& dont on t ient un état tous les ans, 
eft de 45 toifes au-deffus de la Médi
t e r r a n é e , & de 46 au-deffus du niveau 
d e l 'Océan ; & le mercure s'y tient 
toujours pour cet te raifon , environ 4 
l ignes plus bas qu'on ne l'obferve au 
b o r d de ces deux mers. 

Je fuppofedonc que l'on ait porté 
« n baromètre au fommet d'une mon
t agne dont la hauteur foit inconnue ; 
fi l 'on t rouve lé mercure 10 lignes 
au-deffous du terme où il feroit fut 
l e bord de la mer , en comptant d'a
bo rd dix toifes pour chaque ligne de 
m e r c u r e , on aura 100 toifes , aux
quelles ajoutant un pied pour la pre
mière dixaine , 2. pieds pouf la fé
c o n d e , 3 pieds pour la troifieme , & 
ainfj de fuite jufqu'à la dixième inclu
s ivement , on aura encore 57 pieds 
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qui font neuf toifes & un pied ; ainfi 
l'on conclura îoy toifes & un pied , 
pour la hauteur de la montagne a u r 
deffus du niveau de la mer. 

Il efl vrai que cet te m é t h o d e n e 
donne point des mefures précifes , 
& qu'en l 'employant on ne peut g u e -
res compter que fur des à-peu-près : 
jment t parce que les expériences fur 
lefquelles elle eft fondée , ayant v a 
rié dans leurs réfultats , ne dé te rmi 
nent pas avec précifion la hau teur 
qui répond à une l igne de m e r c u r e ; 
en fécond lieu , parce qu'il e(t t r è s -
difficile de juger avec tou te l 'exact i 
tude qui feroit néceffaire, de c o m 
bien le baromètre a baiifé lorfqu'i l 
e(t parvenu au plus haut de la m o n 
tagne ; & enfin , parce que pendant: 
l 'opération , il peut arriver quelque-
changement dans les parties de f a t -
mofphere qui couvre le lieu où l 'on 
opère . Mais combien y a-t-ît d ' o c -
cafions où les mefures géométriques 
ne peuvent être- employées T & o ù 
Ton peut fe contenter de- connoître; 
ces hauteurs à 1 0 ou 12 toifes près ? 

Une des vues que Ton pourroitf 
avoir encore en faifant ufage du ba,-

G g il 
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r o m é t r e , ce feroit de connoî t re f é -
t endue de l 'atmofphere , en détermi
nan t la hauteur de cet te co lonne d'air 
«qui Soutient celle du mercu re , & dont 
nous avons appris ci-deflus à mefurer 
ï e poids ; il Semble qu'on en pourroie 
aiSément venir à b o u t , Si l'air de l'at-
mofphere , comme de l 'eau ou com
m e tout autre l iqueur , é to i tpa r - tou t 
d 'une denfité uniSorme; car en Sup
posant qu 'une ligne de mercure répon
d î t toujours à i o toiSes d.e cet te colon
ne , elle devroit avoir autant de fois 10 
toiSes que l'on compte de lignes dans 
2.8 pouces , hauteur moyenne du baro
mètre au niveau de la mer. O r il y a 
'33 6 lignes dans 28 pouces , ce qui 
dotineroit 33 60 toifes pour la hauteur 
to ta le de l 'atmofphere : mais le fluide 
d o n t il s'agit efl une matière compref-
fible; Se par cette raifon , les parties 
femblables de cette colonne étant pri-
fes les unes au-deffus des autres , n e 
doivent pas pefer éga lement , ou (ce-
quLeft la même chofe, ) toutes ces por
t ions , pour être de même poids , do i 
vent avoir des longueurs différentes ; 
les plus baffes feront plus courtes que 
celles qui font au-deffus. 
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Cette difficulté cependant n 'empê-

cheroit pas qu'on ne vînt à bout d'é
valuer par cet te méthode la hauteur 
de l 'atmofphere, fi l'on favoit au jufte 

•dans quelle progrefïïon l'air fe ra ré 
fie, à mefure que fa mafie d iminue , 
Se qu'il fe t rouve moins chargé par fon 
propre poids : fil'onétoit cer tain, par 
exemple , que fa denfité augmentât Si 
diminuât comme les poids qui le com
priment , & que cette règle établie 
par M. Maiiot te pût être fuivïe à 
toutes fortes de hauteurs. Mais bien 
loin de pouvoir compter fur cet te 
fuppofition , on fait , par un nom
bre fuffifant d'obfervations Se d'expé
riences , que l'air ne fe raréfie Se ne 
fe comprime ainfi que dans une denfi
té moyenne , Se que dans les cas ex
trêmes , il fuit une autre progreffion 
que Ton n e connoî t point affez, & 
qui , telle qu'elle puiffe être T doit 
varier fuivant certaines circonftan-
ces. Plus ou moins de chaleur ou d e 
pureté dans une région où nos o b 
servations ne peuvent s ' é t e n d r e f u f -
£t pour caufer des changemens affez. 
confidérables à la pefanteur de rat
mofphere, & à fa. hauteur : on n e 
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= peu t j fans incert i tude , juger de l 'unS 
par l ' au t re , ( je veux dire , de la hau-

'* teur par le p o i d s , ) quand on ignore 
quel efi l 'état actuel de l'air dans t o u 
te fon é tendue . 

U n corps à reffort que l 'on a com
pr imé fortement avec un certain 
nombre de poids égaux , lorfqu'ori 
v ient à le décharger peu-à-peu r fe dé
p loyé par des quantités qui vont tou
jours en a u g m e n t a n t , & qui fuivent 
d 'abord une progreffion affez régu
lière ; mais fur la fin , îorfqu'on ©te les 
derniers po ids , le déveîopement ou 
l 'extenfion du reffort fe fait dans des 
rapports beaucoup plus confidéra-
bles. Comme l'air efl un fluide élaf-
t ique , on doit préfumer que dans les 
hautes r ég ions , où il eft bien moins 
chargé par fon propre poids , que 
par- tout ailleurs où nous pouvons fai
re des épreuves, il s'étend auffi beau
c o u p davantage, ce qui doit donner 
à l 'atmofphere une hauteur plus g ran 
d e qu'elle n'auroit , fi nous en devions 
juger par les quantités qui répondent 
ici bas à une ligne d'abaiffement dm 
tjiercure dans le baromètre. 

D'ailleurs on doit faire attention 
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qu'à une plus grande di i tance du cen-
trede la te r re , ' la pefanteur d i m i n u e , 
& la force centrifuge augmente : ces 
deuxcaufes concouren t encore à d i 
minuer le poids de l 'air, Se à faciliter 
fa raréfaction dans la part ie la plus éle
vée de l 'atmofphere. 

D e ces différentes conudéra t ions ; 
Se des expériences faites avec le ba
romètre il fu i t , que no t re a tmofphe-
re ne peut pas avoir moins que S 
lieues d 'étendue en hauteur ; il fuit 
suffi, ( Se c'eft l 'opinion commune ) 
que cette même hauteur peut être d e 
i y ou 20 lieues : quelles différences i 
Se combien nous fommes encore p e u 
mi tan ts fur cet te queft ion! 

M. de la Hi re touché de cet te in 
cert i tude , & délirant une folut ion 
moins vague , fe propofa de connoî -
tre la hauteur de l 'a tmofphere, en fai-
fant ufage d'une méthode indiquée 
par K e p l e r , mais qu'il perfectionna 
Se fçut employer plus heureufement 
que cet Aftronome. Ce qu'on appelle-
crépufcule, cette lumière qui commen
ce le jour avant que le foleil foit levé , 
Se qui le fait durer encore quelqne-
xemps après que cet aftre eft couché » 
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* ••" eft un effet de la réflexion caufée par 

j ^ ^ ' l ' a tmophere aux rayons qui , fans 
c e l a , pafferoient au-deffus de cette 
partie de la terre que nous hab i tons , 
Se ne l 'éclaireroient poin t : cette lu
miere réfléchie qu 'on apperçoit fen-
fiblement dans le climat de Paris , 
lorfque le folcii n'efl pas plus bas que 
18 degrés au-deffous de l'horizon , 
commenceroi t plus ta rd le matin , Se 
finiroit plutôt le fo i r , fi l 'atmofphe
re avoit moins d 'étendue , parce 
qu'alors les rayons de lumiere pour-
roient partir d'un point plus élevé 
vers l 'horizon , fans rencontrer cette 
maffe fluide qui les renvoyé vers la 
terre. I l y a donc un rapport nécef-
faire entre la durée des crépufcules <5c 
la hauteur de l 'atmofphere ; Se com
me la premiere de .ces deux chofes 
efl connue ou facile à c o n n o î t r e , 
dans toutes les pofitions de la fphere , 
o n voit qu'elle peut généralement 
conduire à découvrir l 'autre. En ef
fet M. de la Hire & M. Hal ley , en 
maniant cet te mé thode avec une 
adreffe & des précautions dont il faut! 

vÀuim'îes^re * e détail dans leurs propres ou-
scknc.i7i}. vrages * > ont conclu avec affez de 
f ' 5 4 , yraifemblance 
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vraifembïable" la hauteur de l ' a tmo
fphere de r 5 ou 16 lieues ; je dis avec 
allez de vraifemblance , & non avec 
certitude , parce que leur doctrine 
tient encore à quelques hypothefes , 
qui pourroient bien n 'être pas p r éc i 
sément d 'accord avec la nature . 

Si l'on connoifïbit bien la hauteur 
de l 'atmofphere pour chaque c l i m a t , 
on fauroîc quelle eft la figure de tou
te fa maffe ; car une fuire^ de c o l o n 
nes , qui depuis i 'équateur jufqu'aux 
pôles, feroient rangées dans un mê
me plan , fo rmero ien t , par leurs ex
trémités , une courbe d'où réfulteroit 
la folution du problême. Mais comme 
il refle des doutes fur la première de 
ces deux queft ions, la féconde d e 
meure encore indécife , au moins 
pour ceux qui ne veulent fe rendre 
qu'à des raifons tout-à-fait éviden
tes. 

Sur les obfervations de M. Richec 
à la Cayenne , & fur celles qui furent 
faites à-peu-près dans les mêmes temps 
avec le baromètre en différens cli
mats , on conjectura que la hauteur 
de l'atmofphere augmentai t de plus 
en plus , depuis l 'équateur jufqu'aux 

Tome H h 
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p ô l e s , parce que le mercure fe tient 
plus haut dans les pays Septentrionaux 
q u e fous la l igne équinoxiale & aux 
environs. Suivant ce t te conjecture 
l 'atmofphere formeroit donc , avec 
la terre qu'elle enve loppe , un fphé-
ro ïde a l longé vers les p ô l e s , & fon 
épaiffeur feroit moindre à l 'équateur 
que par-tout ailleurs. 

Mais fans donner at teinte aux ob-
fervations du baromètre , qui ne fe 
font point démenties depuis , & qui 
on t été même réi térées en dernier 
lieu avec toute l 'exactitude poffible , 
ne pourroi t -on pas conjecturer tout 
autrement qu'on n'a fait touchant la 
figure extérieure de l 'atmofphere? en 
jugeant de fes hau teurs , par fes dif-
férens degrés de preffion , a-t-on pû 
négliger d'avoir égard à la force cen
trifuge qui réfulte du mouvement de 
la terre fur fon axe , & qui eft com
mun fans doute à l'air qui l 'environ
n e ? Une pareille confidération a fait 
conclure que les parties de notre glo
b e , pour être en équilibre entr 'el les, 
avoient dû s'arranger fous la forme 
d'un fphéroïde plus élevé à l'équateur 
qu'aux pôles , comme nous l'avons ex>; 
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cliqué ailleurs *. N e peut-on pas dire 
la même chofe , & avec plus de-rai-
fon encore , d'un fluide plus difpofé 
par fa nature à fe prêter aux loix de la P 1 £ E *! 

flatique , & à celles des forces c e n 
trales ? I l y a donc beaucoup d'appa
rence que l'air eft plus haut entre les 
deux tropiques qu'il ne l'eft par-tout 
ailleurs , parce que cette partie de 
l'atmofphere tourne avec plus de v î -
teffe , & que la.force centrifuge y agit 
plus fortement 8c plus directement 
contre la pefanteur. 

On peut ajouter auffi, que fous la 
Zone to r r ide , où il regne une châ-
leur_plus grande Se plus con t inue l l e , 
au moins vers la furface de la terre , 
l'air doit y êire plus raréfié, 8c que les 
colonnes par conféquent doivent au
gmenter en l o n g u e u r , pour être en 
équilibre avec celles d'un autre c l i 
mat . Si le mercure du baromètre s'y 
t ient plus bas que dans le nord , on 
ne peut point douter que l'air n 'y foit 
moins pefant ; mais cet te moindre 
pefanteur vient-elle de ce que les 
colonnes font moins h a u t e s , ou bien 
do i t -on s'en prendre aux caufes que 
je viens d'expofer ? Le dernier par t i 
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a g _ me paroî t le plus vraifemblable. 
x i . 

Lrço«. I L E X P E R I E N C E . 

PRÉPARATION, 

I l faut mêler d e l à glace pi léeou 
de la neige avec du fel dans un vafe 
de verre ou de métal fort m i n c e , qui 
foit bien efïuyé en dehors , & que l'on 
tient environ un quart-d 'heure dans 
un lieu frais. 

EFFETS, 

Tous les dehors duvaiffeau fe cou
vrent peu-à-peu d 'une efpece de fri
mas ou de gelée blanche affez fem-
blable à celle qu'on voit le matin fur 
les toits & à lafurface de.la t e r r e , vers 
la fin de l 'automne ou au bord de 
Phyver . 

EXPLICATIONS, 

Le mélange de glace & de fel r e 
froidit confidérablement les parois 
du vafe qui le contiennent : ce r e -
froidiffement condenfe auffi-tôt l'ajr 
extérieur le plus prochain Se les par
ticules d'eau dont cet air eft c h a r g é , 
étant çondenfées auffi par la même. 
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caufe, s 'appliquent Se fe g è r e n t con- = = ^ 5 . 
tre l e vafe ; à la première couche il XI. 
s'en joint une autre , à cel le-ci une LEÇOI 

troifieme, &c. ce qui fait que cet te 
congélation extérieure s'épaiffit plus 
ou moins , félon la durée & l ' in ten-
fité du froid artificiel qui la caufe. 

Si l'on étoit tenté de croire que 
cet effet n'eft qu'une tranfpiration de 
ce qui eff dans le vafe , on feroit bien
tôt défabufé de cette erreur en g o û 
tant la glace extérieure ; car on l a 
trouveroit infipide Se bien différente 
de ce qu'elle devroit ê t r e , fi elle fe 
formoit d'eau falée. 
- Pour diffiper en t i è rement ce pré-» 
jugé , avant que de refroidir mon va
fe avec le mélange de fel & de glace , 
je le place dans un autre vafe de ver
re , & j 'empêche que l'air extérieur: 
ne puiffe entrer dans le peu d ' in ter 
valle qui fe trouve entre lui Se l 'autre ; 
& alors quel que foit le refroidiffe-
ment , je n'apperçois aucune c o n 
gélation autour du vafe enfermé:cel le 
qu'on y voit Iorfqu'il ne l'eft pas , ne 
peut donc être attribuée qu'à l 'humi
dité de l'air extérieur. 

H h iij 
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I I I . " E X P E R I E N C E . 

PREPARATION. 

La Fig. i. repré fente un ballon de 
verre bien t ranfparent , de $ à 1 0 p o u 
ces de diamètre , qui n'a jamais été 
rempli d 'aucune liqueur & qui eft 
jo int avec le plus grand récipient de 
la machine pneumatique par un canal 
garni d'un r o b i n e t , de forte qu'on 
peu t ouvrir Se fermer la communica
t ion entre les deux vaifîèaux : la clef 
du robinet eft percée de façon que , 
quand le récipient & le ballon ne 
communiquent poin t enfemble , ce
lui-ci communique avec fair exté
rieur : le canal étant donc fermé , on 
épuife l'air du r éc ip i en t , & Ton ou
vre enfuite la communicat ion entre 
le ballon & lui. 

EFFETS. 

Si le ballon eft placé entre la lu
mière & l'oeil du fpectateur, on y ap-
perçoit une vapeur légère qui tour
n o y é , & qui fe précipite vers le bas 
du vaiffeau; s'il rentre de nouvel air 
dans le ballon , Si qu'on ouvre de 
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nouveau la communicat ion , on voit 
aufïï-tôt renaître la vapeur ;5c cet cf- XI. 
fet arrive autant de fois qu 'on ouvre L e $ o n < 
le rob ine t , pourvu que fair foit e n 
core fuffilamrnent raréfié dans le r é 
cipient. 

EXPLICATION s. 

Tou te s les fois qu'on ouvre une 
communicat ion entre deux capac i 
tés , dont Tune eft vuide d 'air , l 'autre 
en étant pleine , ce fluide s'étend Se 
fe partage à toutes les deux , fuivant 
le rapport qu'elles on t entr'elles , 
comme on l'a dit en parlant des fonc
tions de la machine pneumatique ; 
c'eft pourquoi , dans le ballon de 
l 'expérience p r écéden t e , l'air fe ra
réfie conf idérablement , dès que le 
vaiUeau vient à communiquer avec 
le récipient que l 'on a évacué. Mais 
comme les petits corps étrangers 
dont cet te malle d'air eft chargée ne 
font pas de nature à s'étendre comme 
elle , ils demeurent i fo lés , ils font 
abandonnés à leur propre p o i d s , & 
au mouvement de l'air qui fe porte de 
toutes parts vers le canal de commu
nication , ce qui les fait tournoyer 

H h i y 
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T Le même efFec s'apperçoit toujours 
plus ou moins a tou t recipienr ou 
l 'on commence à faire le vuide ; & 
j 'aurois pû me conten te r derappel ler 
ce fait fi familier à ceux qui font ufage 
de la machine pneumatique , pour 
prouver que l'air efl toujours mêlé de 
matières étrangères ; mais on auroic 
p u m'objefterque cet te vapeur qui fait 
ici le fond de ma p r e u v e , n'elt d u e 
qu'à l 'humidité du cuir mouillé qui 
couvre la p la t ine , & fur lequel on ap
plique le vaiffeau : je difîipe ce f o u p -
çon quand je la fais voir dans un ballon 
bien n e t , & dans lequel il n 'entre au
t re chofe que l'air qui vient immédia
tement de l 'atmofpbere : quiconque 
ne voudra pasfe rendre à cette raifon , 
en trouvera beaucoup d'autres enco-

• Menu de re dans un écrit * où j 'a i traité exprès 
fAcad. des c e t t e matière. 

p. 1 4 J . O n pourroi t demander pourquoi 
les corpufcules qui forment la vapeur 
don t il s 'agi t , n 'é tant point vifibles 
dans l'air de l 'a tmofphere, le devien
nent auffi-tôt que ce fluide vient à fe 
raréfier. 

I l y a toute apparence que ces pe-

3158 L E Ç O N S D E P H Y S I Q U E 

en tombant en forme de vapeur. 
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tits corps , dès qu'ils ceffent d 'être 
foutenus , re tombent les uns fur les 
autres, & s'uniffent pour former des 
malles plus groffieres , & par consé
quent plus propres à être apperçues. 

D'ailleurs c'efl un fait que nous 
examinerons en t rai tant de l ' op t ique , 
que la tranfparence des corps dimi
nue , à mefure que leurs parties de 
viennent plus denfes les unes que les 
autres : or quand cet te maffe fluide 
qui remplit le ballon vient à fe ra ré
fier, il n'y a que Ta denfité de l'air pro
prement d i t , qui d iminue ; celle des 
autres matières qui s'y trouvent m ê 
lées , augmente au con t r a i r e , Se ce 
double effet occafionne fans doute 
cette petite opacité qu'on apperço i t , 
& qui ne-manque pas de difparoître 
auffi-tôt qu'une raréfaftion fuffifante 
a donné lieu à l 'air de fe purifier , en 
fe défaififfant entièrement de ce qu'il 
avoit d 'étranger. 

APPLICATIONS. 

O N diftingue communément en 
deux claffes toutes les matières qui 
s'élèvent de la furface de la terre dans 
l 'atmofphere ; l 'une comprend fous 
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le nom de Vapeurs tou t ce qui tient de 
la nature de Peau ; dans l 'autre on ran
ge toutes les parties fal ines , fulfureu-
f e s , graffes & fpiritueufes , Se c'eft es 
qu'on appelle Exhalaïfons. 

Toutes ces fubfiances, tant cetles 
qui s 'exhalent 3 que celles qui s'éva
porent , é tant différemment mélan
gées ou modifiées , prennent des 
formes & produifent des effets qui 
varient b e a u c o u p , Se que l 'on con-
n o î t fous le nom de Météores. On en 
peut diftinguer de trois fortes ; favoir, 
ceux qui font produits par les vapeurs 
feules & que l 'on appelle météores 
aqueux , comme le brouillard , les 
nuages , la pluie , la grêle , le fri
mas , Sic. ceux que font naître des 
exhalaifons qui s'allument , Si que 
l 'on nomme météores enflammés ; 
tels font les feux qui paroiffent quel
quefois dans notre atmofphere , Sec. 
Se ceux qui réfultent des vapeurs Se 
des exhalaifons combinées avec la lu
mière , & qu'on peut appeller météo
res lumineux , comme l'arc-en-ciel , 
les parhé l ies , Sec. 

Pour ne point faire une t roplongue 
digreffion, je me contenterai de par-. 
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courir ici les météores de la première 
efpece ; Se je remettrai à parler des 
autres dans les Leçons où je traiterai 
du feu & de la lumière. 

Pendant le jour , les rayons du fb-
leil échauffent en même-temps Se la 
terre & l'air qui l 'environne. Lorfque 
cetaftre eft c o u c h é , la chaleur qu'il 
a fait naître fe rallentit peu-à-peu \ 
mais elle fe conferve plus long-temps 
dans les corps qui ont plus de mat iè
re , de forte que pendant la n u i t , la 
terre & les eaux font communément 
plus chaudes que l'air de l 'atmofphe-
re. Alors la matière du feu , qui tend 
à fe répandre toujours uniformément 
à la manière des autres fluides, paffe 
de la terre dans l 'air , 3c emporte avec 
elle les parties les plus fubtiles des 
corps terrefires , qu'elle détache Se 
qu'elle anime par fon mouvement . 
Cet te caufe particulière fe joignant à 
celles dont nous avons fait m e n t i o n * 
en parlant de l 'élévation des vapeurs 
en généra l , fait que la partie de l'at-
mofphere la plus voifine de la terre-
reçoit une plus grande quantité de ces 
parties évaporées : de-là vient ce t te 
humidité qu'on apperçoit fenflble-
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^•nr ment fur les hab i t s , lorfqu'on fe pro-
Xï- mené à la campagne pendant les foi-

LE^OK. f ^ e s f r a j c n e s j u pr intemps & de l'au
tomne , & q u e l'on nomme le ferein. 
Ces fortes de vapeurs s'attachent 
plus profliptement & en plus grande 
quanti té aux taffetas & aux toiles fi
nes qu'aux grolfes étoffes, parce que 
celles-ci prenant plus lentement que 
les autres la température de l'air qui 
fe^ refroidi t , le feu qui continue de 
s'en exhaler emporte avec lui les par
ticules d'eau qui fe préfentent à leur 
furface. 

L e ferein dure tou te la n u i t , dans 
les faifons & dans les climats où la 
terre s'échauffe fuffifamment pendant 
le jour. Au foleil l e v a n t , la chaleur 
commence à renaître dans l 'a tmo-
fphere , & l ' a i r , en fe d i l a t an t , fe de'-
faifit pour l 'ordinaire de ces vapeurs, 
t rop fubtiles peut-ê t re pour remplir 
fes pores , ou bien elles fuivent la 
matière du feu à laquelle elles font 
encore unies , & qui retourne alors 
vers la terre. Les vapeurs qui retom
bent ainfi, s'appellent rofe'es ; elles font 
plus abondantes aux champs qu'à la 
v i l le , Se dans les campagnes couver-
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tes d'arbres & dé plantes que dans les 
lieux ar ides ; car il en t ombe à p r o 
portion" de ce qu'il s'en eit élevé. 

Il ne faut pas confondre cependant 
cette rofée qui tombe de l'air , avec 
celle qu'on remarque le matin fur les 
plantes. Ces gout tes qu 'on voit à 
leurs tiges 8c fur leurs feuil les, font 
des effets de la tranfpiration , & l 'on 
peut aifément s'en conva incre , fi l 'on 
couvre un chou ou un pied de la i 
tue pendant la nuit ; car on y verra le 
matin la même rofée qu'on a coutu
me d'y vo i r jo r fque ces plantes d e 
meurent découvertes. Les particules 
d'eau qui forment ces gouttes v ien
nent de la terre comme les autres , & 
font élevées par la même caufe ; mais 
au lieu d'en fortir immédiatement 
comme par-tout ailleurs , elles enfi
lent des t iges , des branches , des feuil
les , leur mouvement fe» ra l l en t i t , 8c 
elles demeurent plufieurs enfemble à 
l'orifice des petits canaux parlefquels 
elles tranfpïrent 

Les Empiriques & les Alchymiffes 
ont attribué de grandes vertus à la 
rofée ; mais il paroît que toutes les 
merveilles qu'ils en ont annoncées f 
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n 'on t pas plus de réali té qu'une infi
ni té de chimères dont ils ont coutume 
de repaître leur imaginat ion , & la 
crédul i té des ignorans. 
. Plufieurs Auteurs on t dit avec plus 
d e fondement & de vraifemblance, 
que la rofée peut nuire aux animaux 
que l 'on mène paî tre t rop mat in , & 
qu 'e l le peut diminuer la fécondité des 
terres lorfqu'elle eil t rop abondante : 
car quoique cet te vapeur ne foit pour 
lap ins grande partie que de l'eau , on 
ne peut nier qu'elle n ' empor te avec 
elle d'autres fubllances qui varient , 
foit pour la quantité , foit pour la 
quali té , félon les lieux , félon les 
degrés de cha leur , Se félon les plan
tes d 'où elle tranfpire. Ce qui prouve 
bien que la rofée n'efl pas de l'eau 
p u r e , c'eft qu'elle fe corrompt , & 
qu'el le dépofe lorfqu'on la garde dans 
des bouteilles. On peut attribuer auf-
fi à la rofée , ou au ferein qui tombe , 
ces couches légères de matières graf-
fes Se fulfureufes qui fefont remarquer 
par leurs couleurs d'Iris à la furface 
des eaux dormantes après plufieurs 
jours d'un temps ferein , pendant l e 
quel on ne voit tomber du ciel rien 
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autre chofe qui puiffe caufer cet effet. . 
Il y a même des cas où la part ie XI. 

aqueufe de la rofée n'eft pas la plus ^ S 0 1 

abondante : alors ce qui exfude de la 
plante ou de l ' a rb re , eft un fuc qui 
s'épaiffit à mefure que l 'humidité s 'é
vapore ; telles font certaines g o m 
mes & quelques efpeces de mannes 
dont la médecine fait ufage. 

Or puifque la roféê eft une vapeur 
qui contient un extrait des matières 
minérales ou végétales d 'où elle fo r t , 
il n'eft point douteux qu'elle ne puif-
fe avoir des qualités bonnes ou mau-
vaifes, félon la nature des principes 
dont elle eft chargée. JVIais comme 
en différens lieux il naît différentes 
plantes, que la nature y varie de mê
me fes autres productions , 8c que la 
chaleur qui anime les exhalaifons 
n'eft ni toujours ni par - tou t égale
ment fo r te , on doit préfumer que la 
rofée 8c le ferein changent de qualités 
fuivant les temps & les l ieux , & 
que les effets dont l 'une ou l 'autre fe-
roit capable en telle faifon ou en tel 
climat , n 'auroit pas lieu ailleurs , 
ou dans un autre temps. A R o m e , & 
dans fes env i rons , par e x e m p l e , il 
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- -• eft dangereux , d i t -on , de prendre 
X-l. Tair le loir ; à Par i s , on le peut faire 

LEÇON. i m p u n é m c n t - c ' e f j ; qu'ici le ferein 
n'eft prefque autre choie qu'un peu 
d 'humidi té , au lieu qu'en I tal ie cette 
vapeur efl: chargée apparemment 
d'exhalaifons nuiiibles , qui tiennent 
d e la nature du terrein , & dont la 
quanti té répond au grand chaud du 
c l ima t , ainfi l 'on ne peut gueres pro
n o n c e r en général fur cette matière. 

Vers la fin de l 'automne , quand les 
-nui tscommencent à ê t re longues , la 
t e r r e a plus de temps pour fe refroidir, 
& très-fouvent fa furface & les corps 
q u i y font ifojés font affez froids , pour 
glacer les particules d'eau dont la ro
fée tombante a coutume de les cou
v r i r ; alors au lieu d'humidité on ap-
perçoit fur le gazon , fur les toits des 
b â t i m e n s , &c. une couche de petits 
glaçons fort menus que l 'on nomme 
Gelée blanche , à caufe de fa couleur , 
& qui ne manque pas de fe fondre & 
de fe diffiper dès que le foleil com
mence à faire fentir fa chaleur. 

La rofée , ou la gelée blanche qui 
a été fondue , fe diffipe de deux ma
n iè res ; elle rentre dans les terres ari

des 
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des & dans les corps poreux qui- o n t 
plus de difpofition à l 'abforber que 
l'air de l 'atmofphere ; mais le plus 
fouvent elle s'élève de nouveau , foit 
qu'une médiocre raréfaction me t t e 
l'atmofphere en état de la p o m p e r , 
foit qu'un vent fort doux y tranfpor-
te un air plus fec que celui fous le* 
quel e l l eé to i t . 

Affez fouvent , quand la rofée r e 
m o n t e , elle diminue la tranfparence 
de l 'atmofphere , parce qu'alors les 
parties de cette vapeur font b e a u 
coup plus groffieres, & qu'elles s'é
lèvent plus lentement. Ces deux e a u -
fes qui naiffent l'Une de l 'autre , doi
vent néceffairement rendre l'air opa
que ; i ° , parce qu'un corps tranfpa-
rent l'eu: d'autant moins que fes par
ties différent davantage par leur den-
fité, comme nous le prouverons par 
la fuite : 2 ° , parce que la vapeur qui 
monte lentement , s'étend moins Se 
devient plus denfe. 

Mais cet te opacité que fait naître 
la rofée qui remonte , ne s'empare 
preTque jamais d'une grande por t ion 
de l'atmofphere ; elle fe cantonne , 
pour ainfi d i re , 8c devient plus forte 
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• • dani les lieux bas & humides , Se au-
L

X I " deffus des pra i r ies , que par - tou t ail
leurs , parce q u e , comme nous l'a
vons déjà dit , la rofée retombe à 
propor t ion de ce qu'il s'en élève ;Sc 
îi le temps eft calme, elle doit être plus 
abondan te le mat in , aux endroits qui 
en fourniffent une plus grande quan
ti té pendant la nuit. C ' e f t par cette 
xaifon fans doute , qu'on ne voit gue-
res au-deflus des Villes Se des lieux 
a r ides , l 'atmofphere obfcurcie parla 
rofée qui remonte , mais bien plus 
fouvent au voïfinage des rivières, 
des étangs Se des herbages. 

Un préjugé généralement reçu Se 
fondé fur les apparences , avoit étar 

-bî i , touchan t la rofée Se le ferein, des 
idées bien fauffes qui ont été diffipées 
dans ces derniers temps par MM. 
•Gerften , Mnfchenbroek & Dufay. 
Le Lecteur qui ne voudra rien ignorer 
de ce que l 'on fait fur cet te mat iè re , 

* cftrî/î. doit parcourir leurs écrits , * où il 
nmamFran- t rouvera un grand nombre d expe-
*°f- >75 5- riences ingénieufes Se d'obfervations 
p w f j w ^ j ! a u ^ curieufes que nouvelles. De 

* Mcm.de tous les faits qui y font rapportés , 
j«"ten«j, CQ^ul 1ul furprend davantage , c'eft 
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que le ferein ou la rofée femble éviter : 
certains corps , tandis qu'ils s 'a t ta
chent facilement aux autres : le ve r r e , 
la porcelaine , & quant i té d'autres 
matières fe mouillent confidérable-
m e n t , tandis que des morceaux d e 
métal poli , de quelqu'étendue qu'ils 
foient , expofés au même l i eu , de 
meurent conflamment fecs; & cette 
efpece da préférence efl fi m a r q u é e , 
qu'un écu placé au milieu d'un grand 
plat de fayance , ou de v e r r e , ne r e 
çoit pas la moindre, humid i t é , quoi
que le refte du vaiffeau foit tout 
mouillé. 

Une certaine difpofition de l 'at-
mofphere , & un concours de cir-
conftances qu'il feroit fort difficile de 
marquer avec préciflon , déterminent 
quelquefois une grande quantité de 
vapeurs groffieres à s'élever à -peu-
près comme la rofée qui remonte : 
alors ces vapeurs qui s'élèvent à pei
ne , s 'étendent uniformément dans 
W partie baffe de l 'atmofphere , & la 
rendent opaque , tout le temps qu'el
les y demeurent fufpendues. 

Toutes ces vapeurs flottantes & 
baffes, tant celles qui viennent de la 

I l I J 
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rofée du mat in , que celles qui naif-
fent dans d 'autre temps , & d'une ma
niere différente, fe nomment Brouil
lards. C e n 'ei t ordinairement que de 
Peau ; mais quelquefois il s'y mêle 
des exhalaifons qui fe manifeflent 
par leur mauvaife odeur , par une cer
ta ine âcreté qui prend aux yeux , & 
par le dommage qu'elles çaufent aux 
fruits & aux grains. I l règne en cer
taines années des brouillards aufquels 
o n at t r ibue la nielle Se la rouille, mala
dies aifez communes au froment Se 
au feigle : (a) quelques fçavans ont re
je t t e fur ces mêmes caufes, ce qu'on 
remarque à certains épis dont le 
gra in devient noir Se s 'alonge en for
me de c o r n e , Se que les Laboureurs 
appellent Ergot ou Bled cornu ; la,fari
n e en eft pernicieufe; on lui attribue 
une maladie qui régne quelquefois 
dans les campagnes , Se qui eft con-

(a) Voyez ce qu'ont écrit fur ce iùjet MM. 
Duhamel du Monceau , & Tillet ; le premier 
dans fon ouvrage intitulé': Traité de inculture 
des-terres , tom. II. p. 158 Ó* fuiv. Ibid.tom. 
I V . p . 175 , 263 & fuiv. Le dernier dans fa Di£-
fertation fur Ja caufe qui corrompt & noircit 
les grains de bleds dans les épis &c. imprimée 
à Bordeaux en 175J, in-jf, pag. 41 . & fuiv* 
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nue fous le nom de Feu Saint Antoine; 
on prétend aulTi qu'elle donne l a gan- X I -

A£ .LEÇON» 
grenne*. _ . H ) f i . d e 

En hy ver les brouillards font plus l'Ac. des se. 
fréquens qu'en été , parce que le } t

7

u'°X s'è. 
froid qui règne dans l'air , condenfe Mars ic-?s. 
promptement les vapeurs , & ne leur 
donne pas le temps de s'élever beau
coup ; fi le f roid.augmente, le brouil
lard fe géle & s'attache aux branches * 
des arbres , aux plantes feches , aux 
cheveux des voyageurs , aux crins 
des chevaux, & généralement à t o u t 
ce qui s'y trouve expofé ; c'eft ce 
qu'on appelle Givre ou Frimas. 

Quand les brouillards ou les va -
peaps qui font propres à les f o r m e r , 
peuvent s'élever affez haut , il s'en 
fait des amas qui flottent au gré des 
vents dans l'atmofphere ; ce font ces 
nuées que nous voyons fufpendues de 
côtés & d'autres au-deffus de nous , 3c 
qui nous cachent de temps en temps 
le foîeil & les autres^aftres par leur 
opac i t é ; leurs figures & leurs g ran 
deurs varient à l ' infini, félon la quan
tité des vapeurs qui les forment , Se 
félon la manière dont elles s 'arran
gent en ' 'unifiant , ce qui dépend 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



3 8 2 L E Ç O N S D E P H Y S I Q U E 

beaucoup d e l à direction & des di£ 
férens degrés de viteffe que les vents 
leur donnent . 

Les nuées ne font pas toutes égale
ment é l evées , parce que , comme il 
faut qu'elles foient toujours en équi
l ibre avec l'air dans lequel elles flot
t en t , & que ce fluide eft plus rare à 
une plus grande diftance de la terre , 
les vapeurs les plus fubtilifées peu
vent fe foutenir où les plus groffie-
res fe t rouveroient t rop pefantes ; 
c'eft pourquoi ces nuages épais qui 
font prêts à fondre en pluie font or
dinairement fort bas. Ceux qui voya
gent fur les hautes montagnes , com
me celles des Alpes ou des Pyré
nées , paffent fouvent au travers des 
nuages qui dérobent la terre à leurs 
y e u x , après leur avoir caché le c i e l , 
les moins attentifs ne manquent point 
d'obferver qu'à ces hauteurs la terre 
eft toujours fort humectée par les 
nuages qui viennent s'y brifer , ce 
qui contribue beaucoup à entretenir 
ces torrens & ces fources qu'on voit 
fi fréquemment au pied Se aux envi
rons de ces mêmes montagnes. Ainlï 
dans le temps même qu'il ne pleut 
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point , les nuées font autant de voies . . . 
d'eau que les vents distribuent en dif- XI. 
férentes contrées , & qui vont s'é- L E Ç O » 

puifer cont re les montagnes , d 'où 
elles fe«?épandent enfuite dans les 
plaines par les canaux fouterreins que 
l ana tu rey a pratiquées.Mais les nuées 
ne s'épuifent pas toujours de cet te 
manière; Je plus fouvent elles s'épaif-
fiiïent, foit par faction des vents qui 
les pouffent les unes cont re les a u 
tres , foit par la condenfation de l'air 
qui les p o r t e ; & alors leurs parties 
réunies en gout tes deviennent t r o p 
pefantes , & fon t , en tombant , ce 
qu'on nomme la Pluie. 

Lorfque cet te condenfat ion fe fait 
l en tement , ou que les vapeurs t o m 
bent feulement parce que l'air qui les 
foutient fe raréfie , comme il arrive 
quelquefois après un brouillard du 
matin , les gouttes demeurent t rès -
petites ; la pluie qu'elles forment eft 
t rès-fine, Se fe nomme communément 
Bruine. Au contraire , quand les va
peurs fe condenfent précipi tamment , 
& dans une partie peu élevée de l 'at-
mofphere , où l'air a plus de denfité, 
les gouttes acquièrent plus de grof-
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feur , & elles demeurent plus écartées 
les unes des autres , comme on l 'ob-
ferve prefque toujours dans les pluies 
d 'orage . 

Les refroidiiTemens qui fe font dans 
la région des nuages , non-feulement 
condenfent les vapeurs & les conver-
tiffent en pluies ; il arrive fouvent que 
le froid eft affez confidérable pour 
les g e l e r : elles tombent alors ou en 
ndge ou en grêle; en neige fi la con
gélat ion' faifit les vapeurs avant qu'el
les fe foient réunies en greffes gout
tes ; car ces glaçons infiniment petits 
s'uniffant mal entr 'eux , ne peuvent 
compofer que des flocons fort légers : 
en g rê l e , fi les particules d'eau ont le 
temps de fe joindre avant que d'être 
prifes par la gelée. 

L a grêle ne devroit jamais être na
turellement plus greffe que des gout
tes de pluie ; fi l 'on en voit quelque
fois tomber qui égale en grofîeurune 
noix ou un oeuf, c'eft que plufieurs 
grains s'uniffent enfemble en tom
ban t ; ou bien lorfqu'ils ont reçu un 
degré de froid fuffifant , ils gèlent 
toutes les particules d'eau qu'ils tou
chent dans leur c h u t e ; & ils devien

nent 
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tient comme les noyaux de plufieurs 
couches de glace qui augmentent 
beaucoup leur volume & leur poids. 
C'eft pour cela que la groffe grêle eit 
toujours fort anguleufe , & que les 
grains qui font arrondis ne font j a 
mais d'une denfité uniforme , depuis 
la furface jufqu'au centre. 

O n a vu . , quoiqu'affez ra rement , 
tomber en forme de pluie ou de grê
le , des matières qui n 'étoient point 
de l'eau. En itfcjj' , il tomba en Irlan
de une pluie graife & vifqueufe qui 
demeura 1 4 ou 1 5 jours dans les en 
droits où elle s'étoit amaffée ,Sc qui 
devint noire en fe féchant. Dans les 
mémoires de Breila'w * , il efl fait 
mention d 'une pluie de foufre q u i r ? 
mit Tallarme dans la ville de Brunf-. 
Vick. Les habitans de Copenhague , 
en 1 6 4 5 ) , ramafferenr auffi du foufre 
dans les rues après une groffe pluie 
qui en avoit fortement l'odeur.' 
Scheuchzer obferva , en I6JJ , une 
poudre jaune qui t omba abondam
ment j 5c, qu 'on auroit volontiers prife 
pour du foufre ; mais en l 'examinant 
avec at tent ion , il fe détermina à 
croire que cet te matière venoi t de 1% 
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fleur des jeunes p i n s , qui font fort 
communs dans les environs du lac de 
Zur i ch , où il fit cet te obfervation. Gh 
a vu des pluies de fable à une diftance 
affez confidérable de la mer ; c'étoit 
fans doute un effet du vent ou de la 
t empête , comme les pluies de cen
dres & de pierres , fi l 'on peut les 
nommer ainfi , font caufées par les 
éruptions des volcans. 

Au refle, quand il arrive de ces for
tes de phénomènes , on d o i t , avant 
que de prononcer , les examiner avec 
beaucoup de circonfpeftion , Se ne 
point céder précipitamment aux pre
mières apparences ;car ordinairement 
l 'a t tent ion d'un obfervateur intelli
gent diffipe une fauffe merveille , & 

. dévoi le une véri té obfcurcie par les 
circonflances. Si l 'on jugeoit , par 
exemple , fans autre examen , que 
tou t ee qu'on apperçoit de nouveau 
fur la ter re , après ou pendant la pluie, 
v i e n t , comme les gouttes d'eau , de la 
nuée ou de l 'atmofphere, on croiroit, 
comme le vulgaire , qu'il pleut quel
quefois des c rapauds , du fang, du 
grain , Sec. Mais quand on fait que 
tous les animaux, jufqu'auxreptiles & 
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aux infecfes , on t une généra t ion r é - u- '—J. 
glée, Se qui fe fait toujours p a r l e s , X I ' 
mêmes voies dans chaque efpece ; E Ç G N - ' 
que le c r apaud , à-peu-près comme la 
grenouille, v ientd 'un frai trop gros Se 
trop pefant pour s'élever comme les 
vapeurs ; Se que la femelle qui le fa i t , 
& le mâle qui la féconde , ne peu
vent le Soutenir en l 'air; on. trouve 
qu'il e(l plus raifonnable de penfer , 
que tous ces petits animaux nouvel 
lement é c l o s , Se cachés fous des he r 
bes ou ailleurs , font déterminés par 
la pluie à fortir de leurs retrai tes, que 
de croire qu'ils viennent de naître for
tuitement , Si qu'ils ont pu tomber 
contre la terre la plus dure Se la plus 
ba t tue , fans s'écrafer. 

Des taches rouges , dont les mu
railles Se les couvertures des maifonj 
fe font trouvées teintes en différens 
temps, ont fait croire au peuple igno^ 
rant Se préoccupé par la crainte , 
qu'il avoit plu du fang ; les Hifto* 
riens * même n 'ont pas manqué de *piUtarqve; 
tranfmettre à la poflétité ces phéno- E » o n > Tnc-

, rr r 1 1 - - 1 » L h t , Pline, 

menés e t i rayans , Se de les joindre a b C m 

des événemens contemporains , juf-
qu'à ce qu'enfin quelques Sçavans * 

* K k i j m r « -
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plus attentifs remarquèrent que la 
pré tendue pluie de fang avoit marqué 
des endroits couver ts , comme le def-
fous des entablemens des portes &des 
fenêtres , & qu' immédiatement après, 
l'air fe t rouvoi t rempli d'une multitu
de innombrable d'infeét es d'une mê
me efpece. 

La première de ces deux obferva-
lions prouve d 'abord Se fans réplique 
que les taches rouges n 'é toient point 
les veitiges d'une pluie qui 'fût tom
bée d'en haut . La féconde fit connoî-
t re avec le temps quelle étoit leur vé
ri table origine : voici comment on 
expliqua le fait après un peu de ré
flexion. 

Quand un papillon fort de fa chry. 
falide , il dépofe toujours deux ou 
trois gouttes d'une férofité rouge qui 
reffemble affez à du fang ; or il y a 
tel le circonftance de temps , où il en 
naî t un nombre prodigieux ; car cet
t e efpece d'infecfes, comme la plû r 

part des autres , eft extrêmement fé
c o n d e , Se fi tous les oeufs venoient 
à bien , nous en ferions fort incom
modés : on fe fouvient encore du 
dommage aue caufa une feule efbecq 
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'de chenille aux environs de Pans , 
pendant Pété de 1 7 3 5 ; il ne refta X I . 
point de légumes dans les marais , Se E^0N» 
jufqu'au gramen , tout fut rongé dans 
les jardins Se dans les champs. Lors 
donc qu'un pareil nombre de chenil
les devenues chryfalides fe changent 
en papillons , combien ne doi t -on 
pas voir de taches rouges , quand 
c'efl: une efpece qui s 'attache aux 
murs & aux bâtimens ; car il y en a 
beaucoup qui fe mettent en terre , 
ou qui fe branchent aux tiges des 
plantes, Se alors on n'apperçoit pref* 
que point les traces de leur m é t a -
morphofe. 

Les pluies de grains n 'ont pas plus 
de réalité que celles de fang. I l eft 
vrai qu'on a vû quelquefois après une 
groffe pluie , la terre couverte d 'une 
grande quantité de menus grains qui 
ont une forte de reiïemblance avec le 
froment : les payfans qui les ont ra-
mafTés , & qui ont effayé d'en faire 
du pa in , n 'ont pas manqué de croire 
qu'il étoit tombé du ciel ; Se fuivant 
la manière de penfer du peuple , ils 
en ont tiré des conjectures fur la d i -
fette ou fur l 'abondance ; mais des 

K k i i j 
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perfonnes plus éclairées y ¡5c moins" 
fufcepribles de préjugés , Ont recon
nu que ces grains étoient des petites 
bulbes , qui fe forment en grande 
quantité aux racines d'une efpece de 
renoncule qu 'on nomme la petite che-
lidoirte, iScalors tout le merveilleux 
difparoît : car on fait que les racines 
de cette p lante font t rès -dé l iées , Se 
à fleur de t e r r e ; ce font de petits fi
lets r ampans , qui fe defTéchent, 8c 
qui difparoiffent ; & leurs bulbes qui 
ont plus de confiflance, demeurent 
î folées, 8c reffernblent un peu à des 
graiiis répandus fur la terre. 

Comme les nuées font des amas de 
vapeurs , il s'en fait plus que par-tout 
ailleurs au-deffus des mers Se des 
grands l a c s , oùl 'éVâporation eft plus 
abondante . C'eft pou rquo i , toutes 
chofes égales d'ailleurs , les pluies 
font plus fréquentes dans le voifina-
ge des cô tes , que dans le milieu des» 
cont inens ou des grandes ifles. En 
Hol lande , par e x e m p l e , il y pleut 
c o m m u n é m e n t davantage qu'aux en 
virons de Paris ; & quand fe vent eft 
au Sud ou à l 'Oueft, nous avons or
dinairement un temps pluvieux à eau-
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fe de la Méditerranée & de l 'Océan , j-*± 
dont nous ne fommes po in t fort X T * 
éloignés. t

 L ï ? 0 N -
On mefure continuel lement à l ' O b -

fervatoire R o y a l , la quanti té de pluie 
qui tombe pendant le cours de l ' an
née , comme on fait depuis l o n g 
temps en Angleterre , en Italie , en 
Hollande , & dans plufieurs villes 
d'Allemagne. Ces fortes d'obferva-
tïons fe font par le moyen d'un vafe 
quarré ou cylindrique , gradué par 
dedans félon fa hauteur , que l'on ex-
pofe dans un lieu découvert , mais 
cependant à l'abri du vent. Chaque 
fois qu'il p l e u t , on marque fur un 
journal de combien de lignes l 'eau -

s'eft élevée dans le vaiffeau ; & au 
bout de l 'année , en addi t ionnant 
toutes ces quantités , on voit quelle 
ett la fomme totale de la pluie qui a 
tombé pendant les douze mois. En 
procédant ainfi , on a appris que dans • 
les années moyennes il tombe à Paris-
environ 19 pouces d'eau ; à Londres 
37 pouces ~ mefure d 'Angle ter re , ce 
qui fait environ 3^ pouces de France ; 
à Rome 20 pouces ; à Zurich en Suiffe * 'E"-»™* 

32 p o u c e s ; a Utrecht 24. pouces *. fare de f>sr.-

K k i v 
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= = = La pluie purifie l 'atmofphere , en 

précipitant avec elle toutes les ex-
'* ' halaifons qui s'y amaflent pendant la 

féchereffe , Se dont la t rop grande 
quan t i t é corromproi t l'air , & cau-
feroit des maladies épidémiques. On 
s'apperçoit fenfiblement de cet effet, 
non feulement parce qu'on refpire 
plus à fon aife , mais encore parce 
que l'air devient plus tranfparent; les 
objets s'apperçoivent plus diftincte-
inent 8c de plus loin , 8c jamais les 
lunettes à longue vue ne font auffi-" 
bien qu'après une groffe pluie > & par 
un temps calme. 

Un autre effet de la p lu i e , & qui 
nous eft encore très-avantageux, c'eil 
de rafraîchir l 'a ir , & de modérer la 
chaleur , qui nous incommode fou-
vent dans certaines faifons. On en re -
connoî t bientôt la caufe qua-nd on 
fait que la région des nuages efl pref-
que toujours beaucoup plus froide , 
que cette partie de l'atmofphere où 
nous fommes. C'eft un fait que ne 
peuvent ignorer ceux'qui ont vu la 
cime des montagnes couverte d é n e i 
ge , lorfqu'il fait encore affez chaud 
dans les lieux bas. Arnf i , quand i l 
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pleut en é t é , c'eft de l 'eau froide q u i . • 1 • M 
fe filtre au travers d'un air plus chaud X l -
qu'elle ; celui-ci perd nécefïairement ^ i 0 1 ^ 
une partie de fa chaleur. 

Mais de tous les bons effets de la 
pluie, il n'en eft pas dont nous ayons 
plus d e . b e f o i n , & qui tourne plus 
directement à notre avantage que la 
part qu'elle, a à la fertilité de la terre : 
quand elle manque t rop l o n g - t e m p s , 
& que rien n'y fupplée , tou t devient 
aride dans les champs, & leur cu l tu
re demeure fans fuccès; mais lorfqu'el-
le les arrofe modérément , elle a m o l 
lit la terre , elle entretient la foupleffe 
des plantes , elle développe les ger
mes , elle réunit les principes de la fè
ve , & lui ferc de véhicule pour l ' in t ro
duire dans les racines, & pour la diflri--
buer à la t ige & aux branches^ 

Comme les vapeurs qui doivent re
tomber en pluie-, élèvent avec elles 
ou rencontrent dans l'atmofphere r 

les parties les plus fubtiles de toutes 
ces fubflances que la nature fait entrer 
dans la composition des mixtes, . les 
fels , les foufres, les huiles , &c. les 
nuages agités par les vents , tranfpor-
tent tous ces principes d'un lieu dans 
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t- f un au t r e , & les difiribuent de manière 
- XI. qu'ils ne tariflenc jamais. C'eft donc 
LEÇON. p 0 u r ] e u r donner le temps de le raf-

fembler , qu 'on laiffe repofer les terres 
épuifées, ou qu'on y varie les femen-
ces : car une plante peut fouvent fe 
paffer , de ce qu'une autre tire de la 
terre . 

Les pluies peuvent avoir auffi de 
mauvais effets , comme elles en ont 
de b o n s , lorfqu'elles font froides ou 
t rop fréquentes, lorfqu'elles tombent 
hors de faifon, elles retardent les pro
grès de la végétation , & la maturité 
des fruits; elles pourrifTent les moif-
fons & font germer le grain fur les 
champs ; elles font périr le gibier ; el
les gâtent les chemins ; elles rendent 
jmpratiquable la navigation des riviè
res , par les débordemens & les inon
dations qu'elles caufent ' ; & tous ces 
fâcheux effets incommodent le com
merce & occafionnent la difette. 

On voit affez fouvent fur mer , 8c 
beaucoup plus rarement fur ter re , un 
phénomènefurprenant & très-dange
r eux , qu'on appelle Trombe : c'eil une 
nuée épaiffe, qui s'allonge de haut en 
b a s , en forme de colonne cylindrique 
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ou de cône renverfe ; elle jette autour 
d'elle beaucoup de pluie ou de g r ê l e , 
& fait entendre un bruit femblable à 
celui d'une mer fortement agi tée ; e l
le renverfe les arbes & les maifons 
par- tout où. elle paffe, & lorfqu'elle 
s'abat fur un vaifleau , elle ne manque 
gueres de le fubmerger. Les gens de 
mer qui connoiifent ce danger , s'en 
éloignent le plus qu'ils peuvent ; 8c 
quand ils ne peuvent éviter d'en a p 
procher ; ils tâchent de la rompre à 
coups de canon , avant que d 'ê t re 
deiTous , pour prévenir l ' inondation 
dontiJs font menacés. Peu d'obfcrva-
teurs ont eu le loifir d'examiner de 
près ces fortes d'accidens , 8c par ce t 
te raifon, l 'on n'eft pas encore bien 
inltruit de la manière dont ils naiifent. 
On croit * , avec affez de vraifem- „ * /« 
blânee que la nuee déterminée a se. 1717. 
tourner par la double impulfion de ?• *• 
deux vents contraires , 8c don t les d i 
rections font parallèles , prend la for
me d'un tourbillon d'eau t qui s'al
longe & s'élargit plus ou moins , fui-
vant la vîteffe avec laquelle il t ou rne , 
8c fuivant l 'étendue en hauteur des 
vents qui l 'agitent . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



3 o 5 L E Ç O N S D E P H Y S I Q U E 1 

h-j J 'aurois encore bien des chofes â 
L

X r * dire touchant les météores aqueux ; 
mais je pafferois les bornes que je me 
fuis prefcrites dans im ouvrage , où 
je me fuis moins propofé de donner 
une hiiloire complet te des effets natu-
turels , que d'expofer les caufes de 
ceux qui font les plus connus & les 
plus intéreiïans : le lefteur qui défirs-
ra d'en favoir davantage pourra con-

!*Sraniufiu:. fulter les Auteurs * qui ont écrit fur 
Rcfta.Dechc- c u matière ex profefo , & les Mérn. 
1«, Gtjltn, - • l A L ' ' " V 
Mufchjfrc. des principales Académies , o u I on 

trouve un recueil d'Obfervations Mé
téorologiques pour chaque année. 

A R T I C L E . I I . 

De tAtmofyhere considérée comme 
un Fluide en mouvement. 

On obferve principalement deux 
fortes de mouvemens dans l'air de 
l 'a tmofphere, l'un efl une efpece de 
frémiiTement imprimé aux parties de 
ce fluide , Se qui les agite quelques 
ínííans , fans les déplacer ; (a) l 'au-

(a) On pourrolt dire contre cette définition 
que le bruit du canon cafTe les vitres d'un ap
partement Yoi/ïn, ce qui ne peut Ce faire un» 
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ï re eft urr déplacement fucceffif qui — 
fe fait d'un grand volume d 'air , avec X I -
une vîtelTe fenfible & une direction ^ E 5 0 1 

déterminée. Le premier de ces deux 
mouvemens s'appelle fon ; le dernier 
eft ce qu'on nomme le ventf 

Du Son en générât. 

Le fon naît communément du choe 
ou de la collifion de deux corps , 
dont les parties ébranlées font frémir 
comme e l les , & de toutes parts juf-
qu'à une certaine diftance , le fluid,e 
qui les environne ; & ee frémiffement 
fe communique aux autres corps qui 
en font fufceptibles, & qui fe ren
contrent dans cet te fphere d'activité ; 
de forte que la même cloche que l 'on 
fait fonner , peut fe faire entendre à 
un nombre infini de perfonnes placées 
aux environs. On peut donc confidé-

un déplacement fenfible de la mafTe d'air qui 
les touche , & qui les enfonce ; mafs on verra 
aifcment par tout ce qui fera expofè dans cet 
article que cette commotion violente de l'air 
peut bien quelquefois accompagner le fon ou Je 
bruit, mais qu'elle ne lui eft point effentielle » 
& qu'elle nefe rencontrepas dans les cas lespkis 
ordinaires. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



3 9 8 L Ê Ç O N S D E P H Y S I Q U E 

rer le fon , i ° , dans le corps fonore , 
2°. dans le milieu qui le t ranfmet , 3 0 . 
dans Tergane qui en reçoit l'irnpref-
fion. O n pourroit encore tenter de le 
fuivre jufques dans l'a me qui en per
ço i t l ' i dée , mais c'eft une entreprife 
qui appartient à la Métaphyiique , & 
qui n'efl point de mon reflbrt : j 'en 
uferai pour l'ouie , comme j'ai fait 
pou r les autres fens ; je me contente
rai de conduire l'objet jufqu'à la par
t ie de l 'organe , où s'accomplit la 
fenfation, & je me difpenferai d'exa
miner comment naiifent les idées , à 
l 'occafion de l 'objet fenfible. 

Des Corps Sonores. 

On appelle Corps Sonores propre
ment dits 3 ceux dont les fous , après 
l e choc ou le frottement qui les fait 
naître , font diftinefs , comparables 
entr 'eux , & de quelque durée. Car 
o n ne doit pas nommer ainû ceux 
don t la chute ou l 'ébranlement ne 
fait entendre qu'un bruit confus ou 
fubit , tels qu'un tombereau que l'on 
décha rge , le murmure d'une eau cou
rante j ou le mugiffement des flots 
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agités. O r on remarque qu'il n 'y a 
que les corps élaftiques qui foient v é 
ritablement fonores , fuivant ce t te 
•définition ; & que le fon qu'ils r e n 
dent , eft toujours propor t ionnel à 
leurs v ib ra t ions , foit pour la d u r é e , 
foit pour l'intenfité ou la force. 

P R E M I E R E E X P E R I E N C E . 

V REPARATION. 

L A Fïg. 2 . repréfente une cloche de 
verre fufpendue fixement entre deux 
montans qui font élevés fur une bafe ; 
en frappe légèrement plufieurs coups 
fur les bords de cet te cloche , pour 
la faire fonner ; 8c auffi-tôt on fait 
avancer la vis A qui a fon écrou dans 
l'épaiffeur du m o n t a n t : 8c on la fait 
avancer , jufqu'à ce que le bout foit 
fort près de la cloche fans la toucher , 

EFFETS, 

O n entend un peti t frémifTement 
du verre contre la pointe de la vis , 8c 
ce bruit dure autant que le fon d e l à 
cloche fubCfie. 
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I L E X P E R I E N C E . 

PRÉPARATION» 

Otf a t t ache à deux points fixes une 
c o r d e dé clavecin ou de vielle , qui 
a environ deux pieds de longueur , 
Se avec un curedent ou une épingle , 
o n appuie defïus le milieu pour la. 
.mettre en jeu, 

EFFETS* 

Pendan t que la corde ré fonne , on 
l 'apperçoi t fous la figure d'un parallé
logramme BCDE, Fig. 3. & cette 
•figure ceffe avec le fon , des qu'on la 
t o u c h e avec le doigt , ou avec quel-
qu'autre corps folide.. 

EXPLICATIONS* 

O n peut regarder une cloche oonv 
me une fuite d e zones circulaires, 
d o n t les diamètres décroiffant fui-
vant une certaine proportion , font 
repréfentés par les lignes ponctuées 
1 . 2 , 3 , 4 , y , 6 , 7 , Ftg. 4. & 
chaque z o n e , par rapport à fonépaif-
feur , comme un anneau plat compo-
fé de plufieurs circonférences con

centriques , 
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centrîques , Fig. y. Ce que je dirai _•_ 
d'un de ces anneaux plats , doit s'en- X I 

tendre de tontes les zones. 
Si la matière de la cloche n 'étoît 

point poreufe , toutes les c i rconfé
rences concentriques qui compofent 
la largeur d'un anneau , & qui font 
l'épailfeur de la cloche , feroient au 
tant de lignes pleines & fans inter
ruption , comme les repréfente la 
Fig. 5. Mais comme les parties qui les 
compofent, laiffent entr'elles de p e 
tits interval les , ces anneaux font r e -
préfentés par la Fig, 6. d'une manière 
plus conforme à la nature . 

Maintenant qu'on fe rappelle ce 
que nous avons d i t * en expliquant le + T o m 

mouvement réfléchi : « Qu'une boule 51*» 
» élafîique qui tombe fur un m a r b r e , 
=> perd fa figure fphérique , & ne la 
» reprend qu'après avoir été quelque 
» temps un ellifpoïde , dont le g rand 
« diamètre eft de deux fois u n e , h o -
» rizontal & enfuite vertical *>. 11 fuit 
de-là que quand on frappe extér ieu
rement le bord d'une c loche qui eŒ 
un anneau élaftique abc d,Fig. 7 . 
il devient al ternativement ovale fur 
deux fens ; <5cc'eft en cela même que 

Tome IIL L I 
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confiflent fes vibrat ions. Ainfi la mê
me partie de la c loche a , par exem
ple , fe por tan t d ' / e n g , & de g en / , 
fucceffivement avec une grande vî-
teffe , heurte autant de fois le bout 
de la vis , & fait entendre ce frémif-
fement qui a été le principal effet de 
la première expérience. 

Mais cet anneau circulaire ne peut 
devenir ovale qu'à deux" conditions : 
i™" r . 11 faut qu'à deux endroits op-
pofés de fa circonférence , les peti
tes lames , ou les petits filets qui le 
compofen t , fe plient d 'abord davan
tage , & enfuite moins qu'ils ne le 
fon t , lorfqu'ils compofent un cercle : 

2NCNR_ i l e f t néceffaire qu'aux endroits 
île la plus grande c o u r b u r e , celles 
de ces parties qui forment les couches 
extérieures , s'écartent les unes des 
autres , plus qu'elles ne le font dans 
leur état ordinaire. 

Quan t à la corde tendue ' , il faut 
aulïi fe fouvenir de ce que nous en 
avons d i t* en parlant des loix du ref-
fort : « Que fes vibrations qui nous la 
? font voir fous la figure d'un paral-
» lélogramme , ( parce qu'elles font 
toujours très-promptes , & que les 
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impreffions qui nous la repré fcn ten t , 
faiiant un angle en-haut , fubfiftent 
encore au fond de l 'œ i l , lorfqu'il en 
naît d'autres qui nous la font v o i r , 
faifant un angle e n - b a s ; ) » que ces 
» vibrations , dis-je, fe font en con-
oféquence de la réacfion de toutes 
» les petites fibres, dont elle eft com-
• pofée. » Car lorfque cette corde 
devient angula i re , elle eft plus l o n 
gue que quand elle tend en droite l i 
gne d'un point fixe à l 'autre. I l fauC 
donc que fes moindres parties s 'écar
tent un peu les unes des autres , 
pour fe prêter à cet a longement , 8c 
qu'elles fe r approchen t , pour fe r é 
duire dans la première longueur. 

Ainfi dans la c o r d e , comme dans 
la c loche , lorfqu'on excite le fon » 
je conçois deux fortes de vibrations , 
ks unes que j'appellerai totales . p a r 
ce qu'elles font du corps fonore tou t 
entier, je veux dire , celles qui r e n 
dent les zones de la cloche o v a l e s , 
de circulaires qu'elles font , 8c qui 
nous font voir une corde de viol le 
ou de clavecin fous la figure d'un pa 
rallélogramme ; les autres que je 
sommerai particulières 5 qui à p p a w 
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t iennent aux parties infenfibles, 8c 
qu'on peut regarder comme les élé-
mens des premières. 

On avoit toujours cru que les corps 
é toient fonores par leurs vibrations 
totales ; mais on s'eft défabule de cet
te fauffe idée , & c'eft principalemens 
à MM. Perau l t , Carré & de la H i r e , 
qu 'on doit cet te correction. Le der
nier de ces trois Académiciens prou
ve par une expérience bien fimple , 
que le .fon confine effentiellement 
dans les vibrations particulières des 
parties infenfibles: » Q u e l'on tien-
» n e , d i t - i l , * une pincette fufpen-
» due fur le d o i g t , & qu'avec l'autre 
A> main on preffe les deux branches 
m- pour les laifferéchapper enfuïte;el-
» les fe mettenE en vibrat ions, mais 
I» elles demeurent muettes : au lieu 
» de les mettre en jeu d e cette ma-
m niere , qu'on frappe deffus avec un 
W doigt ou avec quelqu'autre corps 
» folide , elles feront encore des vi-
» bradons comme dans la première 
» épreuve , mais pour cette fois elles 
» aurontun fon très-intell igible: qu'y 
» a-t-i l de plus ic i , finonun trcmble-
» ment dans les parties du fer , &que 
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» Ton fent quand on y por te d o u c e - = 
» ment la main ? » 

C e l l donc à des parties qui fré-
miflent que le fon doit être attr ibué ; 
& après cette expérience on doit être 
perfuadé, que toutes les fois qu'il fera 
poffible de féparer ces deux efpeces de 
vibrations , on n'aura jamais aucun 
fon avec celles que nous appelions 
totales; mais quand celles-ci naiffent 
des autres, ( & c'eft le cas le plus o r 
dinaire ) quoiqu'elles ne fanent poinc 
leTon par elles-mêmes , elles en r è 
glent cependant la fo rce , la durée & 
les modifications. 

APPLICATIONS-

L ' E X P L I C A T I O N des deux expérien
ces précédentes peut fervir à rendre 
raifon de plufieurs faits qui ont r ap 
port à cet te matière , & qui méritent 
at tention. Pourquoi 7 par exemple , 
fait-on les cloches d'un métal compo--
fé d'étain &c de cuivre rouge ? C'efl 
que tout métal compofé efi plus dur r 

plus roide j & par conféquent plus 
élaftique que les métaux fimples qui 
entrent dans le mélange : & c o m m e 
les corps fonores le font d'autant plu» 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



4 0 f 5 L E Ç O N S D E P H Y S I Q U E 

que leurs parties o n t plus de reffort," 
on allie la matière des cloches & des 
t imbres pour en tirer plus d e f o n . L a 
p lupa r t des fonnettes cependant ne 
font que de cuivre ; mais c'efl un 
mauvais cu ivre , un métal devenu ai
gre , que les ouvriers appellent Potain; 
comme cet te matière eft fort roide 
& caflante , elle eft plus fonore que 
ne feroit un cuivre neuf 5c plus doux 
qu 'on nomme Rofette. Quand on fait 
des fonnettes d 'argent pour les caki-
nets , elles ne peuvent avoir qfiTrri 
affez mauvais fon , fi le métal eft fans 
alliage , ou fi l 'on n'y fupplée , en le 
forgeant à f roid , ce qui lui donne 
plus de reffort. 

O n fait fubitement ceffer le fon 
d 'une c loche , en la touchant avec la 
main ou avec quelqu'autre c o r p s , 
parce qu'on interrompt les vibra
t ions. C'efl pour cela que les timbres 
des ho r loges , lorsqu'ils font couverts 
de neige , ne fonnent que fourde-
m e n t , ainfi que les tambours que 
l 'on couvre d'étoffe dans les cérémo
nies lugubres. Par la même raïfon une 
cloche fendue ne peut continuer fes 
v ibra t ions , parce que les bords de la 
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fente fe heurtent réc ip roquement , 
font, l 'un à l 'égard de l ' a u t r e , ce que 
pourroit faire un corps é t ranger qui 
toucheroit la c loche. Le fon feroit 
probablement moins interrompu , fi 
au lieu d'avoir une fïmple fêlure , la 
cloche étoit entr 'ouverte de la largeur 
d'un travers de doigt ou davantage . 
On peut remarquer encore que les 
Horlogers ont toujours foin que les 
marteaux des timbres foient relevés 
fubïtement après le coup par un ref-
fort , afin que le même corps qui a 
excité le fon ne l 'altère pas , en ref-
tant t r o p long-temps appliqué au 
corps fonore. 

l'uifque le fon n'eft jamais qu 'une 
flûte de v ibra t ions , on doit conce
voir qu'il n'y en a point qui foitabfo-
lument c o n t i n u ; s'il nous paroît tel r 

c'efl que le filence d'une vibration à 
l 'autre eft t rop court pour être apper-
çu. Rien n'efl plus propre à faire fen-
tir cette vérité qu'un infiniment à an
che , comme le haut-bois ou la m u -
fette : une anche eft compofée de 
deux lames à reiîbrt & fort minces , 
de métal , de bois ou de quelque 
autre matière ; elles font jointes par 
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un b o u t , & forment enfemble un pe
t i t tuyau ; par l 'autre bout elles font 
p l a t t e s , & s 'approchent de fort près 
fans fe toucher. Lorfque le fouffie As 
la bouche ou le vent d'un foufflet met 
l ' anche en j e u , les deux lames bat
tent l 'une contre l 'autre avec une vî-
telfe extrême , & rendent un fon qui 
p a r o k auffi continu que celui d'une 
flûte ou d'un violon. Cependant puif-
que ce fon vient des coups multipliés 
d 'une lame fur l'auire , il eft incon
testable qu'il y a un peti t intervalle 
entre les bat temens , & que le fon 
qu'elles TENDENT n'eft point continu.. 

C'eft une méchanique affez fem-
blable à celle d'une anche , qui fait 
la voix de la plupart des infectes ; car 
e'eft une erreur de croire que le bour
donnement des mouches , le cri des 
cigales , celui des fauterelles & des 
gr i l lons , vienne de la bouche de ces 
petits animaux , ou des organes par 
lefquels ils prennent leur nourri ture: 
dans les uns c'eft un certain batte
ment des aîles ; dans les a u t r e s , c'eft 
k jeu d'une efpece de t ambour , qu'ils 
on t quelquefois dans le ven t re ; com
me la c iga l e , & d'autres fols fur le 
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clos vers le corccle t , c o m m e il eft - J — • 
nifé de robferver à certaines fauterel- XI. 
les qui fe retirent dans les buiiTons , Se L ï î O N < 

qui n'ont point d'aîles. 
Mais le fon doit-il toujours fon ori

gine au choc ou aux bat temens d e 
deux corps folides , comme celui 
d'une c loche qui eft frappée par un 
marteau, ou celui d'une corde qu ie l t 
pincée avec l 'ongle , ou avec le bout 
d'une plume ? Les fluides ne feroient-
ils point fonores par eux-mêmes ? ou 

•bien ceux-ci frappés par des corps 
durs, ne feroient-ils pas capables de 
rendre des fons? 

On fait à quoi s'en tenir fur ces 
queftions, quand on réfléchit un peu 
fur certains effets qui fe préfentent 
journellement. Un coup de fouet 
qu'un charretier ou un poflillon fait 
retentir , le bruiffement d'une peti te 
planchette qu'un enfant fait tourner 
rapidement au bout d'une ficelle, le 
fifïîement d'une baguette que l'on fe-
coue avec une grande vîteffe , qu'efl-
ce autre chofe que le fon de l'air frap
pé par un corps dur ! Dans tous ces 
cas , & dans une infhïirç d'autres , 
c'eft donc un fluide qui refonne. Se 

Tome I I I . Mm 
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dont les parties fe met tent en vibra
t ions pour avoir été choquées par un 
corps folide. Dans l e fon d'un lifflet, 
ou d 'une flûte , je ne vois rien autre 
chofe qu'un certain volume d'air qui 
part de la bouche du joueur pour 
frapper u n e autre maffe d'air conte
nue dans l'inflrument : car je penfe 
que les vibrations du bois n 'y entrent 
pour r ien , ( fi ce n'eft peut-être pour 
t ranfmet t re , avec plus ou moins d'é
clat , le fon qui eft déjà formé. ) Ce 
qui me fait croire que les vibrations 
de la flûte ne participent point à la 
formation des fons qu'elle rend, c'en 
qu 'on la tient & qu'on la touche pen
dant qu'elle eft en jeu , & que fes vi
bra t ions , fi elle en avo i r , cefferoient 
pa r ces atrouchemens, L'inltrument 
ne fert d o n c , pour ainfi dire , que de 
mefure & d'enveloppe au volume 
d'air fur lequel on fouffle ; Se l'on 
peut dire que tous les cas qui refTem-
blent elTentiellement à ce lu i -c i , font 
autant d'exemples de fons rendus par 
des fluides qui s 'entrechoquent. 

II y a des gens , comme on fa i t , 
qui caffent u n verre à boire par le fon 
de leur voix , en préfentant l 'ouver-
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ture de la coupe devant leur bouche . - i 
Ce n'eft p a s , comme l ' on t cru cer- jjp" 
taines perfonnes peu au fait de cet te < 5 ° î ! ' 
matière, en prenant un ton aigre & 
difîonant s ni comme l 'a prétendu un 
Auteur * ( q u i a fait une differtation . Morhof. 

entière fur ce fait) q u e l ' a i r a g i t é par de siph.ntr. 
la voix pénét re le verre , & le force ^"J^ds'. 

de s'ouvrir. C'elt au contraire en p re - fomimfraaa. 

nant l'uniffon du ve r re . Se feulement 
en forçant la voix ; car alors on aug
mente la grandeur des vibrations t o 
tales , Se par conféquent celles des 
vibrations particulières d 'où elles ré-
fultent : mais comme ces dernières 
ne peuvent fe faire , fans que les par
ties du verre s 'écartent les unes des 
autres , lorfqu'elles deviennent t rop 
grandes , l 'écartement de ces parties 
va jufqu'à féparation ou folution de 
continuité , Se alors le verre tombe 
en pièces ; en un mot la voix forcée 
fait fur le ve r re , ce que fait un archet 
que l'on traîne trop fort fur une chan
terelle. C'eft encore ici un exemple 
du fon exci té , ou du moins augmen
té , dans un corps folide par le choc 
d'un fluide. 

M m i j 
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X R . Du MILIEU qui tranfrr.et les fons, 
V L Ï Ç O N . 

Les vibrations d'un corps fcnore fe 
pafferoient dans un parfait filence , 
s'il n 'y avoit entre lui & nous quelque 
matière capable de recevoir & de 
tranfmettre cet te efpece de mouve
ment : car tel eft l 'ordre de la na tu re , 
qu'un corps n'agit point fur lin autre , 
s 'il ne le touche par lui-même ou par 
quelque matière interpofée ; Se de 
tous ceux qui ont imaginé des excep
tions à cette loi générale , on peut di
r e qu'aucun n'en a encore donné des 
-preuves fuffifantes. Mais quand bien 
même le corps fonore agiroit fur une 
matière , la propagation du fon n'au* 
roit pas encore lieu , fi cet te matière 
inflexible ou trop molle n'étoit capa
ble de s'animer du même mouvement 
que lui. Voici donc deux conditions 
également néceffaires Se fuffifantes 
-dans le milieu qui doit tranfmettre le 
fon : r™ 1 ", il doit avoir une certaine 
denfi té , afin qwe fes parties agiflent 
affez fortement & affez librement les 
unes fur les autres : 2 R A C M , il doit être 
clallique , parce que le mouvement 
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de v ib r a t i on n a k d u r e f ï b r t des p a r t i e s . = 
L°s e x p é r i e n c e s qui Vont fuivre fervi-
roct d e p r e u v e s à ces d e u x propor
tions, 

I I I . E X P E R I E N C E . 

PRÉPARATION* 

O N établit fur . la p l a t i n e d ' une ma
chine p n e u m a t i q u e , Fig. 8. un peti t 
m o u v e m e n t d ' h o r l o g e r i e , q u i r l o r f -
qu'ils e l t en jeu , faut m o u v o i r deux 
mar teaux qu i b a t t e n t a l t e r n a t i v e m e n t 
fur un t i m b r e . Cet i n f t rumen t eft 
mon té fur u n e bafe de p l o m b , qu i eft 
garnie par-deflous d 'un couffinet r e m 
pli de c o t o n o u d e laine (A) ; o n c o u 
vre le t o u t d 'un r éc ip i en t qu i eft g a r 
ni par e n h a u t d 'une b o î t e à cu i rs : la 
rige de m é t a l qui pafTe à t r a v e r s , fert à 
d é t e n d r e le p e t i t l ev ie r F, p o u r m e t 
t re l e r o u a g e en m o u v e m e n t , auffi-
t ô t q u ' o n a raréfié l ' a i r du r éc ip i en t l e 
plus qu'il eft poff ib le . 

EFFETS. 

Si l 'air eft. fuffifamment raréfié , Se 
(ai Cet INFTRUMENT eft REPRÉFENTÉ PLUS, ea 

GRAND, Tome I. 3e. Leçon ,Vl. -L. FI'?. %. 

M m iij 
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que la tige de la boî te à cuirs ne tou
che plus au levier de la dé ten te , on 
voi t bat t re les marteaux fans enten
d re aucun fon 1 mais fi Pinflrument 
t ouche à la p la t ine , au récipient ou à 
quelqu 'autre corps dur qui communi
que au-dehors j comme la tige qui a 
fervi à détendre le levier , on entend 
un peu le tact des marteaux. 

I V . E X P E R I E N C E . 

F REPARATION. 

I L faut fixer une montre à réveil fur 
une plat ine de p lomb épaiffe de 4 à j 
l i gnes , que l 'on couvre enfuite d'un 
pe t i t récipient dont on lute les bords 
fur le p lomb avec de lacire molle : on 
fufpend enfuite cet affemblage avec 4 
fils qu'on réunit au-deffus du réc i 
pient j- pour le p longer dans un grand 
vafe cylindrique qui contient environ 
30 pintes d'eau , que l 'on a purgée 
d'air. Voyez la Fig. p. 

E F^F E T S. 

Lorfque le réveil vient à former , 
on l 'entend quoiqu'il foïr envi ronné 
de plufkurs pouces d'eau de toutes 
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parts ; mais le fon paroî t fort affoibli. 
XI. 

EFFETS. LE^ON. 

Un t imbre qui fait fes vibrat ions 
dans le vuide , ne les peut commua 
niquer à rien ; par conféquent , puif-
qu'elles n 'opèrent le fon que quand 
elles fe t ranfmettent , elles doivent 
fe paffer dans le vuide avec un p r o 
fond filence. A la vérité il n'y a point 
un vuide abfolu dans le récipient de 
notre expér ience ; mais l'air qui y re 
lie elt fi raréfié, que fes parties a lors 
rrops lâches n 'ont point affez de r é a 
ction. Il manque à ce fluide la p r e 
mière des deux condi t ions que nous 
avons marquées ci-deffus , c'elt-à-çli-
r e , une-denfi té fufilfante qui mer te 
les parties en état d'agir fortement 
les unes fur les autres. 

O n dira peu t -ê t re qu'au défaut de 
lair groffier , il y a toujours dans ce 
vaiffeaû une matière plus fubtile , ne 
fût-ce que celle de la lumière ou du 
feu ; mais apparemment que ce t te 
matière , telle qu'elle fo i t , n'efl point 
propre à la propagation du fon , foin 
que fon reffort ne foit point analogue 
à celui des corps fonores , foit que 

M m iv 
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- ceux-ci n 'ayent point deprifefur çlle; 

à caufe de l 'extrême facilité avec la 
quelle elle pénétre tous les corps. 

Cet te expérience du t imbre ou 
d'une fonnette dans le vuide , fi con
nue & tant répétée dans les collèges, 
a fait conclure à bien des gens , que 
l'air étoit le feul milieu propre à la pro
pagat ion du fon. Qu'il y foit propre 
& plus qu'un autre , cela n'eft point 
douteux ; qu'il foit le feu l , ]c crois 
que c'eit t rop dire. Car pourquoi cet
t e même expérience ne réuffit-elic 
pas su gré de ceux qui la font , quand 
ils n'ont pas foin d' ifolerle corps fo-
n o r e , ou d 'empêcher qu'il ne touche 
immédia temment la pîstine , le réci
p ien t ou quclqu'autre corps dur qui 
communique au - dehors ? n 'eff -ce 
point parce que le fon fe tranfmetpar 
les corps folides qui ont communi
cation d'une part avec le timbre , & 
de l 'autre avec l'air extérieur? 

D'ailleurs la quatrième expérience 
ne nous laiffe , ce me femble , fur 
cela aucun doute . Si le fon ne pou
voir fe tranfmettre que par l 'air , pour
quoi l 'entendroi t -on lorfque le corps 
f o n d e enfermé par le verre & p a r l e 
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p lomb , fe t r o u v e p l o n g é d a n s un v a -
le p le in d 'eau ? n 'e f l -on pas fo rcé d e 
r c c o n n o î t r e que l e fon le c o m m u n i 
que du révei l à l 'air qui l ' e n v i r o n n e , 
de l 'air au r é c i p i e n t , d u r é c i p i e n t à 
l'eau , & d e l ' eau à l 'air e x t é r i e u r ? 

Dira- t -on q u e c e t t e c o m m u n i c a 
tion n e fe fait p o i n t pa r les pa r t i e s 
propres d u v e r r e & d e l ' e a u , mais p a r 
celles d e l 'a i r qu ' i l s c o n t i e n n e n t , Se 
qui fe t r o u v e n a t u r e l l e m e n t dans t o u s 
les c o r p s . 

J'ai p r é v e n u c e t t e ob j e f l i on en m e 
fervant d ' eau p u r g é e d 'a i r : Se q u a n d 
on m ' o b j e f t e r o i t e n c o r e , q u e Ton 
n ' e te j amais t o u t l 'a i r qu i efl d a n s 
l 'eau; j ' a u r o i s à r é p o n d r e q u e j ' e n aï 
ôté u n e g r a n d e p a r t i e , Se que fi-cet 
air c o n t r i b u o i t nécef fa i rement à la 
p r o p a g a t i o n du fon , je dev ro i s a u 
moins t r o u v e r u n e d i f fé rence fenfi-
b l e , en r é p é t a n t la m ê m e e x p é r i e n c e 
avec pa re i l l e q u a n t i t é d ' eau n o n - p u r -
gée d 'a i r ; c e q u e j e n ' a i c e p e n d a n r 
jamais a p p e r ç u , q u e l q u ' a t t e n t i o n q u e 
j ' aye a p p o r t é . 

Si q u e l q u e raifon p o u v o i t faire 
dou t e r q u e les par t ies d e l 'eau fuffent 
Capables p a r e l l e s - m ê m e s d e t ranf-
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t-^-L±i2j—, met tre les fons , ce feroit l'opinion! 
X I . o u p o n e f t communément , que les 

liqueurs ne font poin t compreffibles ; 
car fi cela étoit à la r igueur , elles 
n 'auroient pas de relfort ; & tout 
corps qui n'elt point c laf t ique, n'efî: 
point fufceptible d'un mouvement de 
vibrat ion. 

Mais fur quel fondement a-t-on cru 
jufqu'ici que les liqueurs étoient in-
compreffibles ? C ' e f l parce que les 
Académiciens de Florence , & plu-
fieurs autres Phyficiens qui les ont 
éprouvées à cet égard , n 'on t jamais 
pu reftraindre leur volume par cora-
preffion. Mais cela fuffit-il pour éta
blir fans reflriction que les liquides 
font incomprefCbles? n'auroit-on pas 
conclu plus fagement , que fi elles fe 
compriment par les efforts que nous 
fommes en état d 'employer contre 
elles , c'eft d 'une fi petite quantité , 
que leur volume n'en diminue jamais 
fenfiblement ? 

Aucun fait connu ne prouve donc 
l'incompreffibilité abfolue de l 'eau; 

» TOME J. T3* e x P ° f é ailleurs * des raïfons qui 
p. i i z . tff.combattent fortement cette opinion; 

&il me femble que notre dernière exr 
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périence achève de la détruire : car fi -A.1 

l'eau tranfmet lé fon , elle eft élafti- XI. 
que ; & fi elle eft élafiique , il faut ^ Ç ^ ' 
qu'elle foit compreffible. 

APPLICATIONS. 

PUISQUE le fon fe tranfmet par les 
corps folides , comme le prouvent 
d'une maniere inconteflable les pré
cautions qu'il faut p rendre , pour faire 
réuffir la première des deux expérien
ces précédentes ; on ne doit plus ê t re 
auffi furpris d'un fait qui a mu je les en-
fans , Se qui intéreffe l 'at tention des 
perfonnes les plus férieufes ;c'eft d'en
tendre diftinctement le choc d'une 
épingle contre l 'extrémité d'une lon
gue poutre , lorfqu'on a l 'oreille à 
l'autre bout : car à caufe de la con t i 
guïté des parties , ce choc efl rendu à 
l'air qui touche le bout oppofé de la 
pièce de bois. I l eft cependant t o u 
jours bien fingulierque le bruit perde 
ii peu de fa force pour parvenir à u n e 
ii grande diitance , tandis qu'à peine 
peut-il être entendu à travers l 'épaif-
feur de la même p o u t r e ; c'efl appa 
remment parce que les fibres longitu
dinales du bois font bien moins ínter-
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rompues par leur porof i té , que n s 
l'eft l'aflemblage de ces mêmes fibre3 
qui fait PcpaiMéur de la pièce. 

Non-feulement le fon excité dans 
l 'eau fe tranfmet à l'air de Patmofphe-
re , mais auffi celui qui naît dans l'air 
pafTe dans l 'eau, & y fait fentir tou
tes fes modifications. J'ai eu la cu -
riofité de me plonger exprès à diffé
rentes profondeurs dans une eau tran
quille , & j 'y ai entendu très-dillincte-
ment toutes fortes de fons , jufqu'aux 
articulations de la voix humaine. 

Il eft vrai-que tous ces fons étoient 
fort affoiblis , fans doute parce que 
les parties de l'eau , beaucoup moins 
flexibles que celles de l'air , ne peu
vent avoir des vibrations ni fi amples 
ni d'une fi longue durée : mais ce qu'il 
y a de remarquable , c'eft que cet 
affoibliffement fe fait prefque tout 
entier au pafTage de l'air dans l'eau ; 
car à trois pieds de profondeur , j Jen-
rendois prefqu'aufli bien qu'à trois 
pouces. 

C'efi une quefiïon parmi les Natu
ra l i ses de favoir fi les poiffons ne 
font pas fourds comme ils font muets; 
& quoique les plus habiles * s'en 
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foîent m ê l e s , elle eff. encore indéci - ... 
fe, au grand é tonnement du vulgai- X I . 
re , qui juge- toujours f u r j e s pre- B;^°"jr_ 
mieres apparences , & fur l 'analogie théa ,'Ron. 
la moins approfondie. « Tous les au -
» très animaux entendent ; pourquoi 
» les poifTons n'entendroient-ils pas ? 
« Les poifTons fuyent comme les o i -
» féaux quand on fait du brai t : les 
« uns comme les autres E N font donc 
» effarouchés ? » Mais le vulgaire ne 
fait pas qu'on ne conndît point d ' O 
reilles aux poiffons , ni rien qui en 
faffe l ' O F F I C E ; il ignore suffi q u ' O N a 
coutume de regarder J 'eau^qui e(l 
leur élément naturel , comme inca
pable de refïbrt , & que dans cet te 
iiippofition , O N feroit bien fondé à 
la croire imperméable au fon. Si la 
poiffon fuit quand O N fait du bruit 
il faut être bien affuré qu'il n'a pû. 
appercevoir aucun mouvement qui 
lait déterminé à fuir 5 & je fais par 
moi-même que ce n'eft point una 
chofe fort aifée à décider , pour 
quelqu'un qui eff, en garde cont re 
le préjugé (a). 

(a) Voyez dans les Mémoires frqfentés £ 
l'Académie Royale des Sciences , par les Sa-jant 
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Q u o i qu'i l en f o i : , fi le poiiïbri 
n 'entend point les fons qui viennent 
d e l'air , l ' empêchement ne vient pas 
d e l ' eau , puisqu'elle les rranfmetj je 
n e regarde point non plus comme 
une raifon qui établifle abfolument fa 
furdité , un défaut d'oreilles fembla-
bles à celles des autres animaux : cet 
o rgane , dans le poiffon, pourroit 
ê t r e tout autrement conftitué qu'il 
n e l'eft dans les animaux qui refpi-
rent l ' a i r ; que f a i t - o n fi ce fens 
n'eft point univerfel pour e u x , com
me le toucher l'eft pour nous ? ce qui 
me fait hazarder ce foupçon , c'eft 
qu 'ayant plongé avec moi des corps 
fonores , le bruit ou le fon que j'ai fait 
naître dans l'eau , m'affectoit tout la 
corps par une certaine commotion 
très-fenfible , ce qui vient fans doute 
d e la grande folîdité des parties de 
l 'eau, (a) 

Par quelque milieu que le fon fe 

Étrangers , TORN. i. P. 164, UN MÉMOIRE DE 
M . GEOFROI, DOFTEUR EN MÉDECINE DE LA FA
CULTÉ DE PARIS , QUI EFT LE COMMENCEMENT D'UN 
EXCELLENT T AVAIL FUR CETTE MATIÈRE. 

(A) VOYEZ LES EXPÉRIENCES QUE }'sl FRITES fur 
jX tranfmijjion des fortt 4ani l'eau , MÉMOIRE 
DEL'ACADÉMIE DES SCIENCES, 1743 P . N ^ . 
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tranfmette , il employé un temps qui •+ 
eft fenfible , lors même que la dii tance X I . 
eft allez médiocre ; bien différent en • L E < Î O N * 

cela de la lumière , dont la propaga
tion fe fait dans un inftant t rès-court 
à des diftances fort grandes. Ce t t e 
différence eft un moyen commode , 
& dont on n'a pas manqué de faire 
ufage pour mefurer la vîteffe du fon. 
Car fi l 'on fait tirer un coup de ca
non ou une boîte à une diftance c o n 
nue , on peut prendre fans erreur fen
fible, l'éclat de lumière qu'on apper-
çoit comme le fignal du fon naiffant ; 
Se l'on comptera , par le moyen d'un 
pendule à fécondes , le temps qui s'é
coulera jufqu'à ce qu'on l 'entende ; 
ainfi le temps fera connu comme Tef-
pace, ce qui donnera la vîteffe. 

Cet te expérience faite & répétée 
depuis long-temps par l 'Académie del 
C imento , par M M . Flamfteed , HaL-
ley , Derham , Sec. avoit fait conclure 
la vîteffe du fon , de 1 8 0 toifes mefu-
re de France par féconde ; mais il 
reftoic encore quelque incertitude fur 
les réfultats , foit parce qu'ils ne s 'ac-
cordoient point parfaitement e n -
tr 'eux, foit parce qu'on avoit employé 
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a». • • ) • des diilances t rop peu confidérables. 
X L En 1733 , l 'Académie des Sciences*, 

LEÇON. p Q u r terminer avec précifion uneque-
VAcaoT' î's iîion qui peur, être d'une application 
£AENE.I7J8. utile , foit pour la Géograph ie , foie 
p " I 1 8 " pour la sûreté de 3a Navigat ion, char

gea MM. de Thury , Maraldi, & l'Abbé 
de la Caille , de faire à cet égard les 
expériences néceffaires , & avec les 
précautions les plus convenables au 
îujet. Ces Académiciens firent leurs 
opérat ions fur une ligne d : 14655 
toifes qui avoit pour termes la tour de 
Montlhery , & la pyramide de Mont
mar t re ; & voici quels en furent les 
principaux réfultats. 

i ° . Le fon parcourt 173 toifes me-
fure de Paris en une féconde de temps, 
de jour ou de n u i t , par un temps fe-
rein ou par un temps pluvieux. Le 
mouvement de la lumière n'a donc 
point de part à Ja propagation du fon ; 
& les vapeurs mêlées avec k s parti
cules de l'air n ' interrompent point le 
mouvement de vibration. 

2.°. S'il fait un vent dont la direction 
foit perpendiculaire à celle du fon , 
celui-ci a la même vîteffç qu'il autoit 
par un temps calme, 

3 ° -
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3 0 . Mais fi le venc fouffle dans LA 
même ligne que parcourt l e l'on , il X I . 
le retarde ou il l 'accélère félon fa p r o - I L E ï 0 K « 
pre vîteffe ; c'efl-à-dire , qu'avec un 
vent favorable le fon parcourt 173 
toifes par féconde , plus la vîteffe du 
vent ; & tout au contraire , fi le vent 
efl directement oppofë. Et voilà pour
quoi , îorfque le vent change de d i 
rection & de vîteffe , on entend du 
même lieu certaines cloches que l 'on 
ne peut entendre dans d'autres temps. 
Ainfi connoiffant la vîteffe du fon ac
célérée par le ven t , ou pourra eflimer 
la vîteffe propre du vent ; car ôtant de 
la vîteffe accélérée 173 toifes par fé
conde pour celle du fon , le refle fera 
celle du vent. 

4 . 0 . La vîteffe du fon efl uniforme , 
c'eft-à-dire, que dans des temps égaux 
& pris de fuite , il parcourt toujours 

-des efpaces femblables. 
5 0 . L'intenfité ou la force du fon 

ne change rien à fa vîteffe : quoiqu'un 
fon plus fort s 'étende plus loin qu'un 
plus foible ; celui-ci parcourt comme 
l'autre 173 toifes par féconde. 

Toutes ces connoiffances , & les 
épreuves par lefquelles on les a acqui-

Tomc III. - N N 
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fes , fourniflcnt des moyens prompts 
& commodes , pour mefurer l'éten-

, due des îieux où les opérat ions géo
métr iques ne font point, néceiîaires 
o u prat iquables , comme la largeur 
des lacs ou des rivières à leur embou
chu re . Car puifqu'après avoirapperçu 
la lumière d 'une arme à feu, chaque 
féconde de temps répond aune diflan-
c e de 173 toifes , c'efî une chofefort 
aifée de favoir combien il s'eft écoulé 
d e fécondes, jufqu'au moment où le 
brui t s'eft fait entendre. Le même 
moyen peut être d'un grand fecours 
dans un temps couver t , pourdesvaif-
feaux qui craignent de fe brifer contre 
les c ô t e s ; car fi au lieu d'un fallot, 
qui en pareil cas ne fe voit pas de fort 
loin , on faifoit tirer de temps en 
temps quelques boîtes ou quelques 
coups de canon , ce t te lumière , qui 
eft beaucoup plus aftive & plus per
çante , indiqueroit bien mieux l'en
droi t que l 'on doit aborder ou évi
ter-, & le bruit qui fticcéderoit, en 
marqueroi t la diftance à des naviga
teurs attentifs. 

Nous avons di t cï-deffus, que les 
c o r r s fbrjt d 'autant plus fonores qu Ils 
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ont plus de denfité , & en même temps 
plus de reffort : il en eft de même de 
tous les milieux qui tranfmettent le 
fon; ôc comme Tait eft celui de t o u s , 
qui nous eft le plus familier , nous 
nous y arrêterons par préférence. 

V. E X P E R I E N C E . 

PRÉPARATION. 

AB, Fig. 1 0 . eft une planche fore 
épaiffe fur laquelle font élevés deux 
piliers C, D , qui reçoivent par en 
haut une Craverfe E F; cette dernière 
pièce eft affujettie par deux vis qui la 
font defeendre autant qu'il eft necef-
faire, pour preffer fortement un réci- v 

pient de verre fort épais. Ce vaiffeau 
repofe d'une part fur des cuirs mouil
lés , Se il eft fermé par en haut aveô 
une platine de méta l , garnie auffid'urt 
cuir mouil lé par deffbus , de forte 
que l'intérieur du récipient , lorfqu'il 
ell ferré dans fon chaffis , ne c o m 
munique qu'avec la pompe foulante 
G , par un pet i t canal où l 'on a pra
tiqué un robinet . Cet te pompe eft 
t o u t - à - f a i t fembîafjle à celle que 
nous avons décrite ci-deflus * en par-

N n i; 
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lant de la< fontaine de compreffion ; 
c 'eft-à-dire, qu'il y a au b o u t , immé
diatement avant le r ob ine t , une pe 
t i te foupape qui permet que 1 air for
t e de la pompe , mais non pas qu'il 
y revienne du récipient lorfqu'on re
lève le pifton : ainfi le robinet étant 
o u v e r t , on peut condcnfer l'air dans 
l e réc ip ien t , autour d'une fonnette 
qui eil fufpendue de manière qu'on 
p e u t la fane fonner en balançant un 
peu le chaffis. 

C o m m e l'air fortement condenfé 
fait un grand effort , c'eif une fage 
précaut ion à prendre que de revêiir 
l e vaiffeau d'une cage d'un gros fil de 
f e r , afin que s'il vient à c rever , les 
éclats ne caufent aucun dommage. 
, x P o u r condenferl 'air en proportions 
t o n n u e s , il faut enfermer dans le ré
cipient , un petit fiphon renverfé 
don t la branche la plus longue foit 
fermée , Se qui contienne , à l'endroit 
d e fa courbure , un peu de mercure, 
o u de liqueur co lo rée , Fig. 1 1 . car à 
m.efure que l'air deviendra plus den-
fe , en preffant par la branche la plus 
cour t e qui eft ouverte , il forcera la 
i i^ueur de monter dans, l 'autre t & 
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condenfera l'air a b autant qu'il le fera = 
lui-même : ainfi quand cette petite . 
colonne d'air fera refferrée dans un 
efpace d'un tiers ou de moitié plus 
petit qu'auparavant, ( c e qu'on ap-
pereevra par la graduation de la pe
tite p lanche , ) on jugera que l'air du 
récipient eft condenié d'un tiers, ou 
une fois davantage. 

EFFETS. 

Quand l'air a été condenfé dans 
le récipient , le fon que rend la fon-
nette eft fenfibiement plus fort qu'il 
n'a coutume d 'ê t re , lorfque l'air eft 
dans fon état naturel ; car alors on 
l'entend de plus loin. 

EXPLICATIONS. 

Puifque le fon confifte effentielle-
ment dans les vibrations de toutes les 
parties qui compofent le corps fo-
n o r e , il doit y avoir plus de fon par
tout où il fe trouve plus de parties 
fonnantes , &c un reffort plus actif: o r 
ces deux ehofes fe rencontrent , lorf
que l'air eft plus condenfé : fes parties 
font plus ferrées ; il y en a tin plus 
grand nombre dans un efpace d o n n é , 
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& le reffort de chacune de ces parties 
eft plus tendu ; l 'air, en cet é ta t , doit 
donc être plus fonore que quand il eft 
plus rare. 

Hauxbée , auteur de ce t t e expé
rience * , ne s'efl point contenté 
d 'apprendre en général que le fon de
vient plus fo r t , lorfqu'on augmente 
la denfité & le reffort de l 'air; il a 
porté fes recherches jufques fur les 
proport ions de cet accroifTemenr. 
Avant que de condenfer l'air ; il a 
marqué la diftance à laquelle on cef-
foit d 'entendre la fonnette enfermée 
dans le récipient : puis l 'ayant con-
denfé une fois plus que dans fon état 
ordinaire , il trouva que le fons 'éten-
doit à une diftance une fois plus gran
de ;-& qu'après avoir tr iplé la denfité 
de l'air , on en tendai t la fonnette de 
trois fois plus loin , &c. 

Q u e falloit-il conclure de ces ef
fets ? que le fon augmente en raifon 
directe de la denfité de l'air ? non , le 
rapport eft plus grand ; car quand on 
entend la fonnette à une diftance 
d o u b l e , il faut qu'à une diftance de 
.moitié moins grande , le même fon 
foit quatre fois plus for t , £c en voici 
Ja raifon 
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L e corps fonore communique de* 
toutes parts fes vibrat ions à l'air qui 
l 'environne : fon action fe propage 
donc par des rayons de ce fluide qui 
vont toujours en s'écartant les uns 
des autres comme ceux d 'une fphere ; 
& f oreille qui écoute devient l a b a f e 
d'un cône d'air animé par le corps 
fonore qui eft au fommet. Voye\ ^a 

Fig. 1 2 . 

O r c 'eftune chofe Connue de tous 
ceux qui ont quelques notions de Ma
thématiques , que le cercle dont le 
diamètre eft deux fois plus grand que 
celui d'un autre , renferme par fa c i r 
conférence un efpace qui a quatre fois 
plus d 'étendue ; & pour exprimer cet te 
proportion d'une manière générale , 
les cercles font entr'eux comme les 
quarrés de leurs diamètres , ainfi l e 
cône a h c , a une bafe quatre fois plus 
étendue que a d e , qui eft une fois plus 
c o u r t ; car de , diamètre de ce lu i -c i , 
n'eft que la moitié de bc, diamètre 
de l'autre-, & par conféquent, fi l 'ou
verture de l 'oreille qu'on fuppofe cir
culaire , eft d'un diamètre égal à à. e p 

lorfqu'elle eft placée à la re. diflance, 
elle reçoit quatre fois plus de rayons 
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*"——-—= fonores qu'elle n'en recevroit à la zie 

LEÇON fiance. 
Par la mêm e raifon,elle en recevroic 

p fois moins à la 3 m e , 1 6 fois'moinsà la 
4 , n : : & comme i 6 ell le quarré de 4., 
9 le quarré de 3 , 4 le quarré de 2 3 0 1 1 
peut dire généralement que le fon dé
croît comme h quarré de la diflance qui 
augmente. 

Mais puifqu'ayant doublé la denfité 
& le reitort de l'air tout enfemble , 
on entend le fon deux fois plus loin 
qu 'auparavant ; qu'avec un air 3 fois 
plus denfe , & 3 fois plus élaflique, 
on l 'entend à une diflance 3 fois plus 
grande ; en fuivant le principe que je 
viens d 'expl iquer , il faut que l ' inten-
l i té du fon foi t , ou comme le quarré 
de la denfité , ou comme le quarré 
de l'élaflicité de l 'air, ou bien comme 
le produit de l'une multipliée par l'au-

• D F B C N O - t re . M. Zanorti * curieux de favoicla-
lïArt.'inVi- quelle de ces trois loix étoit celle de 
tmoCommen la nature , s'eft enfin fixé à la troifie-
tam, p. 176. ̂ e ^ a p r £ s des expériences autant in-

génienfes que dél icates , & dont il 
faut voir le détail dans fes ouvrages , 
ou dans les extraits qu'on en a faits. 

A p p l i c a t i o n s . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



E X P Ê R I M E N T A L S . 

APPLICATIONS. 

I L fuit de ces principes fondés fur 
l 'expérience & fur ie r a i sonnemen t , 
que les corps fonores doivent fe faire 
entendre plus fortement par un temps 
froid que lorfqu'il fait fort c h a u d , 
puifqu'alors l'air eft plus condenfé , 
& qu'il a plus de reffort : mais cet te 
augmentation de denfité n'efl poin t 
affez confidérable apparemment pour 
avoir un effet fenfible à l 'égard des 
fonS , ou bien comme ces change -
mens fefont par degrés Se l en t emen t , 
ce qui en réfulte pour l 'augmentat ion 
ou pour l'affoibliffement des fons , ne 
fe fait point remarquer. 

Tou t le monde connoî t l'effet des 
trompettes par lantes , ou porte-voix 
le Chevalier Morland , Se ceux qui 
fe font appliqués comme lui à per 
fectionner cet inflrument , femblentt 
n'avoir eu en v u e que la direction des 
rayons fonores , Se avoir rapporté à 
cette feule caufe l 'augmentation du 
fon ; c'eft pourquoi M. Hafe veut qu'il 
foit compofé de deux parties, dont 
une foit elliptique, & l'autre parabo
lique, Fig. 13. Se qu'elles ayent un 

Tome IIh O o 
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foyer commun en b , afin, di t - i l , qus 
les rayons partant de l 'embouchure a., 
premierfoyer de la portion elliptique, 
& é tan t réfléchis de tous les points c, 
d,esf, Sec, fe croifent au foyer b, quj 
eft commun à la port ion parabolique, 
pou r être enfuite réfléchis parallèle
men t des points k, i, k , l, &c. 
. O n ne peut nier aflurément que 
ce t t e forme ou quelqu'autre peut-êtra 
encore plus avantageufe , ne contri
bue beaucoup à augmenter le fon 
dans la direction ag , ou fuivant l'axe 
de l'inftrument ; puifqu'il doit fe trou
ver par ce moyen autant de mouve
ment dans la colonne d'air il m n, 
qu'i l y en auroit dans tou t l'hémi-
fphere , dont le centre feroit occupé 
par la bouche d'un homme qui parle-
ro i t fans porte-voix. Mais doit-on 
ê t re fatisfait de cette raifon , quand 
o n demande pourquoi à côté & der
r ière l ' inftrument, le fon paroît en
c o r e fi fort augmenté ? Comme la ré 
flexion du fon fuit les mêmes loixque 
t e l l e de la lumière, fuppofons que le 
.porte-voix de M. LJafe foit poli inté
rieurement comme un miroir , & pla
çons en a un point radieux comme 
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fcne b o u g i e ; que doit-il arr iver? la 
lumière fera condenfée , & il fera cer
tainement plus clair en m n, qu'il n 'y 
feroit fans le fecours de l 'inftrument; 
mais tous les environs , au lieu d'être 
plus éclairés , feront dans une grande 
obfcurité. I l y a donc,à l 'égard du fon, 
quelqu'autre chofe qu'un mouvement 
réfléchi en conféquence de*la figure 
du porte-voix. 

Oui fans dou te , & l'on peut dire en 
général que le fon augmente toutes 
les fois que le corps fonore imprime 
fon mouvement à un air qui efl a p 
puyé; la voix fe fait mieux entendre 
dans les rues d'une ville qu'en rafe 
campagne, & mieux encore dans une 
chambre clofe que dans la rue : c'efî 
que les particules d'air qui ont é té 
plus fortement pliées , font des vibra
tions plus g r andes ; & l 'a i r , comme 
tout autre reffort, fe-comprime d 'au
tant plus, qu'il fe déplace moins p e n 
dant que la puiffance comprimante 
agit fur lui. 

Mais ce t te augmentat ion du fon 
caufée par l ' immobilité de l'air eff en
core plus fenfible , quand c'cfl un 
corps dur qui arrête & qui foUtienfi 

Q o i j 
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P , • les parties de ce fluide. U n Orateur 
X I . fe f A J T mieux.entendre , quand il 7 a 

. ^ O K ' moins de monde pour l ' écouter , 8c 
que le lieu où il parle n'eft pas meu
b l é ; car alors le fon , au lieu de s'a-r. 
mor t i r , comme il fait en frappant des 
corps mois 8c fans réaction , revient 
fur l u i - m ê m e , ou fe porte d'un autre 
c ô t é , fuivant la manière dont il efl 
réfléchi. Voilà pourquoi le bruit du. 
t o n n e r r e , celui du canon ou d'unfu-
fil , s'étend plus loin dans les vallées 
ôç le long des rivières que dans le pays 
pla t ; &ç que dans les aqueducs & dans 
les autres fouterreins v o û t é s , la voix 
la plus forte fe porte intelligiblement 
d 'un bout à l 'autre. C'elt encore par 
la raifon d'un air immobi le , (d'ail
leurs fortement comprimé , & appuyé 
con t re des parois fort dures ) qu'un 
homme enfermé dans l'eau fous la clo
che du plongeur , penfa s'évanouir 
par l 'é tonnement que lui caufa le fon 
d'un cornet ou petit cor qu'il eiïaya 

t*smrm.Coi. d ' emboucher .* O n doit expliquer par 
lu,Ttntam?. * e ^ ê m e principe ce qui furprend les 

' curieux dans des édifices où la voix 
l a . plus baffe fe fait entendre d'un 
angle À l ' au t re , fans que les afljftarjs 
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cui font placés par-tout ailleurs , puif- ... n 
fent entendre un mot de ce qu'on dit ; . XI . 
car ces angles font ordinairement LBÇOU. 

continués à la v o û t e , & ils cont ien
nent une por t ion d'air qui ne fe d é 
place point , & dans laquelle le fon 
devient & fe confervé plus fort ; 8c 
la figure de la voûte occafionne des 
réflexions telles qu'il les faut pout le 
tranfmettre. 

Enfin quand la maffe d'air qui r e 
çoit le fon , fe trouve contenue pa t 
des parois qui étant dures , font e n 
core minces Se élafliques , au premier: 
effet dont je viens de parler , il s'en 
joint un autre ; non-feulement le fon 
augmente en dedans , parce que l'air 
intérieur eft folidement appuyé ; mais 
ce même fon augmenté fe tranfmet 
auffi à l'air extérieur, parce qu'il frap
pe un corps élaflique & qu'il le mec 
en jeu. Pour preuve de ceci , que l 'on 
fupprime , que l'on c rève , ou qu 'on 
lâche feulement l'une des peaux d'un 
t ambour ; en frappant fur celle qui 
refte, on n'en tirera pas autant de fon 
qu'auparavant ; d 'où vient cette dif
férence? c'eftque l'air contenu dans 
Jacaiffe n'a plus d'appui par en bas , a u 

O o iij 
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lieu que quand il eft appuyé fur une 
peau bien t e n d u e , il reçoit plus de 
mouvemen t , parce qu'd-réfiile davan
tage ; & il le communique au-dehon , 
parce qu'il repofe fur un corps élafh-
que . 

Maintenant on voit bien pourquoi 
le fon augmente non-feulement dans 
la direction du porte-voix , mais aulfi 
dans tous les environs ; car cet infini
men t , comme on fait, efffait de feuil
les de métal fort minces , & par confé-
quent très-propres à tranfmettre au-
dehors le fon qui augmente beaucoup 
au-dedans , parce que la maffe d'air 
que la voix frappe, eft contenue par 
des parois fort dures. 

C e que je dis du por te-voix peut 
s 'entendre de tout autre inftrument y 

même de ceux qui font à cordes : car 
pourquoi faut-il, par exemple , qu'un 
clavecin ou une baffe de viole , foit 
une caïffe de bois mince & élaftique ? 
c'eft que fans cela le fon des cordes fe 
communiqueroi t à un airvague & fans 
a p p u i , qui échapperoit , pour ainfi 
dire, à leur choc , au lieu qu'elles agif-
fent fur une maffe qui çft comme for
cée de recevoir d'elles un plus grand 
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fautivement, & qui le tranfmet au-
dehors par la réaction du bois. 

Le fon comme tout autre mouve-
tnent change de direction , lorsqu'il 
rencontre des obflacles qui ne l'ab-1 

forbent point : & alors il fuit la loi 
commune ; * l 'angle de fa reflection *Tomt 
devient égal à celui de fon incidence. F ' l à ï ' 

Le fon réfléchi que l 'on nomme 
communément Echo, ne fe diftingue 
point du fon direct , c'efî-à-dire , de' 
celui qui vient immédiatement du 
corps fonore : quand la reflection fe 
fait de fort près, l'un Se l'autre fe con
fondent. Mais lorfqu'il y aune diflan-
ce fuffifante , comme le fon qui vient 
par reflection, fait plus de chemin 
que celui qui vient directement , i l 
arrive plus tard à l 'oreil le, Se y r é p è 
te la premiere impreffion. Suppofons/ 
par exemple , qu'une perfonne par le 
à voix hau t e , vis-à-vis d'un rocher O , 
éloigné de 173 toifes, Fig. 14. elle 
s'entendra parler dans le même i n -
ftant ; mais le fon qui ira frapper en 
0 , & qui, reviendra à elle par reflec
tion , employera deux fécondes de 
tempsàcaufe du double trajet de 173 
.toifes. Et parce que le fon qui va plus 

O o i\r 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



4 4 ° L E Ç O N S D E P H Y S I Q U E 

l o i n , met plus de temps pour aller & 
T X I - pour revenir , s'il y a des obftacles en 

P & en Q , qui réfléchiffent les rayons 
fonores)vers le même endroit , on. y 
entendra fuccelTivement d e u x , trois 
ou quatre échos. C'eft encore "par 
cet te raifon, qu'étant placé en r, Fig. 
1 2 . on entend d'abord le fonde la clo
che a par le rayon a r, &enfuite l'écho 
de la mêmec lochepa r les rayonsa.r,5r. 

Les échos ne fe t rouvent point eu 
rafe campagne , mais très-communé
ment dans les bois , dans les rochers, 
Se dans les pays montagnenf , parce 
que le fon y rencontre bien fréquem. 
ment des obftacles qui le réfléchif-
fent ; on en a obfervé qui répètent un 
grand nombre de fois, comme celui 
de W o f t o c k , qui répète diftinctement 
1 7 fyllabes pendant le jour , 8c 20 

Wft. nu. de pendant la nuit * : mais on a toujours 
la Province obfervé en même temps que les der-
d'Oxfori en • • r . I R - U 1 
Angleterre, nieres répéti t ions lont plus roibJesque 

les premières , ce qui eft une confé-
quence néceffaire car les fons qui 
viennent les derniers , ont fait plus de 
chemin que les aut res , 8c le fon eft 
un mouvement qui diminue comme 
l e quar réde la diftance qui augmente, 
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à moins que l'obftacle qui réfléchit les - -g 
rayons fonores , ne foit d 'une figure XI. 
propre à diminuer leur divergence. LSCON, 

f~ Les échos deviennent quelquefois 
des phénomènes fort finguliers, par la 
rareté des circonftances qui les font 
naître : à trois lieues de Verdun il y a 
deux grofies tours éloignées l'une de 
l'autre de 36 to i fes , lorfqu'on parle 
un peu haut dans la l igne qui joint 
ces deux édifices , la voix fe répète 
1 2 ou 13 fois , toujours en s'afîbt-
bliffant; les deux tours fe renvoyent 
le fon a l te rnat ivement , comme deux 
miroirs qui fe r ega rden t , mult ipl ient 
l'image d'une bougie placée entre 
eux : * on voit encore la defcrip- v^f'àff~ 
tion d'un écho plus fingulier dans les srienVi7i°. 
Mémoires de l 'Académie , imprimés **TOM«#« 

avant 1 7 0 0 . * * On trouve affez faci- l 8 ? ' 
lement la caufe de tous ces effets , 
en étudiant avec un peu d'attention , 
la nature & la pofltion des lieux , ou 
la figure de tout ce qui efl; élevé fur 
le terrein. 

De FOuïe y & de fon Organe. 
D A N S le premier volume de ce t 

ouvrage j 'ai fait une digreflion fur les 
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f c n s , o ù j 'ai traité feulement du tou
cher j du goût 8c de l 'odorat ; on a dû 
voir parce quej 'en ai d i t , 'que ces trois 
premiers fens ne nous mettent en 
commerce qu'avec les objets quiagif-
fent immédiatement fur n o u s , (oit par 
eux-mêmes , foi tpar leurs émanations. 
Mais à quoi en ferions-npus réduits t 

s'il n 'y avoit rien de fenfible pout 
n o u s / q u e par des actions immédiates; 
fi nous n'appercevions une bête féro
ce ou venimeufe, que par fa morfure , 
une pierre qui menace notre vie , que 
quand elle commence à nous écrafer? 
Q u e l tableau feroitrce que celui dit 
m o n d e , fi tous les hommes reffem-
bloient à ces créatures imparfaites * 
qu'une furdité ou un aveuglement de 
naiffancemet hors d'état de participer 
à la plupart des idées comrnunes (a) f 

8c qui feroient plus malheureufes en
core , fi plus favorablement traités par 
ïa nature , nous n'étions capables d'a
doucir un peu la rigueur de leur forr. 
Par le fecours de fou ie 8c de la vue 

(a) V O Y E Z L'HIFTOIRE D'UN LOURD & MUET der" 
NAIFÎÀNCE QUI C O M M E N C E À ENTENDRE & À PAR

LER À L'ÂGE DE 2 4 ANS. Hiß. de l'Académie dit 
Sciences y 1 7 0 3 . f r 1 8 » 
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flous fortons , pour ainfi dire , de = 
nous-mêmes ; nous allons au-devant . 
des objets; nous les jugeons de loin ; 
& fur le rapport de ces deux fens, le 
défir ou la crainte nous fait prendre & 
les moyens & les précautions néceffai-r 
res à notre bien-être. 

On auro i tpe ineà dire ce qui nous 
efl le plus néceffaire , ou de la vue ou 
de Fouie. C'eft ordinairement en fup-
•pofant la privation de l'une ou de 
l 'autre , que l'on effaye d'en juger j 
mais bien fouvent cette comparaifon 
manque de jufteffe 8c conduit à un 
faux jugement , parce qu'on ne mec 
pas les circonftances égales de p a r t & 
d'autre. 11 y a une grande différence 
à faire d'un aveugle ou d'un fourd de 
naiffance , à celui qui a vû ou e n t e n 
du jufqu'à un cer ta in âge , Se qu 'un 
accident a privé de l'un de ces deux 
fens ; je n'ai point affez médité fur les 
regrets d'un homme qui fait qu 'on 
peut voir , & qui n'a jamais vû , pour 
les comparer à ceux d'un autre h o m 
me qui fait qu'on peut entendre , 8c 
qui n'a jamais entendu ; j ' ignore quel
le ell leur peine , & de quel cô té il y 
f n a davantage ; mais à préfent q u e 
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= je fens combien il eft difficile de faifï 
naî t re des idées à quelqu'un qui n'en
tend point , & de combien de con-
noifïànces divines & humaines eft pri
vé un homme qui n'a pu avoir aucune 
éducation , j 'aimerois mieux être né 
aveugle que fourd. Je choifirois tout 
différemment, fi connoiffant l'écritu
r e , & les autres lignes communs à la 
fociété, i I me falloir opter entre fouie 
&c la vue 5 de ces deux biens le dernier 
me toucheroit davantage. 

Cependan t , di t-on , toutes chofes 
égales d'ailleurs , un fourd eft tou
jours plus trifte qu'un aveugle. 

Si vous appeliez trifteffe, un air 
abfent & étranger à la converfation , 
vous avez raifon ; il n 'y prend aucune 
part : mais en eft-i! plus affligé qu'un 
aveugle devant qui l'on difpure de la 
beauté d'une étoffe f je ne le crois pas , 
à moihs qu'il ne s'imagine qu'on parle 
de l u i , ou de ce qui l ' intéreffe; & 
alors ce n'eft plus fimplement à un 
aveugle devantqui l 'on difpute d'une 
étoffe, qu'il le faut comparer ; mais à 
un aveugle à qui il importe de favoir 
fi cette étoffe eft belle ou laide : js 
yeux dire que les regrets de l'un Si d$ 
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Tautre font égaux , quand f in térê t eft _^ 
égal de part & d'autre ;mais je penfe X I . 
que l 'aveugle a plus d'occafions de re- LEÇOW, 
grecter, parce qu'on ne fupplée po in t 
à la v u e , n i aufîi faci lement, ni auflî 
parfaitement qu'à l 'ouie. O n a vû des 
gens qui é tan t devenus fourds à un 
certain âge 3 s 'étoient fait une hab i -
rude d 'entendre au feul mouvement 
des lèvres , tout ce qu 'on leur difoi t , 
& même de converfer ainfi avec d'au-: 
très fourds. * _ * Mim.it 

Au refle pourquoi chercher q u e l T r é v - S c ? -
eft le p lus avantageux de deux biens" ." . ' I 7 ° 5 * 
qui le font peut-être également ? il Trmfam 
r UL 1 .. 11 • J ' -J » ' Philafopk. TU 
femble que la nature l'ait decide am- •* * 
f i , puifque ne faifant jamais rien de 
fuperflu, elle a pourtant jugé à pro-?, 
pos de nous donner deux oreilles ,' 
comme elle nous a donné deux yeux . 

L ' ou i e a pour objet le bruit & le 
fon , dont nous avons parlé précér 
detriment ; la différence qu'il y a e n -
tre ' l 'un & l 'autre , c'eft que le p r e 
mier eît un trémouffementirrégulier," 
ou peut-être un affemblage de p l u -
heurs fons qui font enfemble fur l'or
gane une imprefïïon confufe, au lieu 
que le fon proprement dit confine 
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*• dans des vibrations régulières , h o -
T mogenes , & qui fe font fentir plus 
X .KOK. I-A- 1 ^ * * 1 

antinctement ; peut-être même les 
i ons n'affectent - i l s qu'une certaine 
part ie de l ' o rgane , & que le bruit les 
•ébranle toutes en même temps. 

L'oreil le eft l 'organe de fouie ; 
c'cft par cet te partie qui paroît exté
r ieurement en forme d 'entonnoir aux 
deux côtés de la t ê t e , que le fon s'in
t r o d u i t , pour aller toucher les fibres 
nerveufes , où s'accomplit la fenfa-
t ion. Je n'entreprendrai point une 
defcription anatomique & complette 
d e cet organe : c'eft aux gens de 
Part à entrer dans ce dé ta i l , qui feroit 
peut-être déplacé ici ; le Lefteur qui 
en jugera au t r emen t , trouvera bon 
que je le renvoyé aux ouvrages qui 
o n t é té faits exprès fur ce t te matière ; 

* Traité des fc nommément k celui de M. le C a t * , 
Traùuero- *î ui a comparé les defîèins des plus 
reWe.de M. grands Maîtres avec fes propres ob-
inVtmty. {ejvations. j e m e contenterai donc 

d é n o m m e r fuccindement les princi
pales parties que la nature employé 
pour faire fentir les fons , & de les in
diquer par des figures gravées d'après 
les meilleurs Anatomiftesj car mon, 
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deiïein fe borne à faire compendre 1 • 
feulement , par quelle méchanique 
nous entendons les fons * 

A B , Fig. 16. représente la partie 
extérieure de l'oreille , dont le fond 
qui eft vers C , s'appelle la-Conque, 
CD tille conduit auditif vû extérieur 
rement ; c'elt un canal qui part de la 
Conque, & qui aboutit au Timpan E G 
cette membrane mince qui fe préfen
te obl iquement , n'ell pas tout-â-fait 
plane , mais un peu concave du côté 
du conduit audif ; immédiatement 
après, en avançant vers l'oreille i n 
terne j font quatre offelets qu'on ap?-
pelle , à caufe de leur figure , VOs or-
biculaire 1 , VEtrier 2., l'F.nclume 3, & H 
Marteau: une partie de celui-ci que 
l'on a nommée le Manche 4 , about i t 
au centre du t impan, «Scfertàletendre 
plus ou moins 1 la première cavité 
qui eft fous cette membrane , fe 
nomme la. Caiffe du Tambour ; elle eft 
pleine d'air , &c communique avec la 
bouche par un canal Ff qui fe nomme 
la Trompe d'Eufîache ; de forte que 
l'air du tambour communiquant t o u 
jours avec l'air extér ieur , fait équir 
libre à celui qui remplit le condui t au-
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dit if ; à la caifle du tambour répond 
u n e autre partie de l ' o re i l l e , qu'on 
nomme Labyrinthe , compofé du vejli~^ 
bule G , des t rois canaux Terni-circu
laires H, I, K,Se du limaçon L , que 
je vais décrire féparément. 

Le l imaçon eft un cône un peu 
éc ra fé , Fig, 1 7 . enveloppé d'un con
duit qui , comme un pas d e v i s , fait 
à-peu-près deux fpires & demie , Fig. 
1 8 . 

Ce conduit qui va toujours en s'é-
tréchfant , eft divifé dans tou te fa 
longueur par une cloifon membra-
neufe dont les fibres tendent à l'axe 
du cône qui'lui fert de noyau , Fig. 
1 9 . C'eft cet te partie qu'on nomme 
Lame /pirate , Si, qui va toujours en 
s'étréciffant comme le conduit qu'elle 
p a r t a g e , depuis la bafe du cône juf-
qu 'à la pointe. Ainfi les fibres qui 
compofent fa largeur , deviennent 
toujours de plus en plus courtes , en 
approchant du fommet du cône. 

Le conduit fpiral partagé en deux 
pa r l a cloifon dont je viens de par ler , 
a néeeffairement deux orifices M, Nt 

don t un aboutit au veftibule du la 
byrinthe , Se l 'autre à la caiffe du tam
bour, Enfin 
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Enfin le nerf auditif O fe divife en 
plulieurs branches qui paffent dans le 
veftibule , 6c fe fubdivifent e n une 
infinité de peti tes fibres qui fe diftri-
buent à toutes les parties du labyrin
the : voilà à-peu-près quelle eft la 
ftructure de l 'ore i l le ; en voici main
tenant les fonctions. 

La conque , parce qu'elle eft éva-
fée prefque en forme d'entonnoir , 
reçoit les rayons fonores en plus 
grande quanti té , & leur N action f e 
tranfmetpar le conduit auditif jufqu'à 
la membrane du tambour où fe fait la 
première impreffion. Si cet te m e m 
brane eft lâche , les fions foibles s'y 
amortiffent, 8c ne palTent pas outre ; 
ou bien , s'ils paffent, leur impreffion 
eft fi peu fenfible, que l'ame n 'y faiE 
point a t tent ion. Voilà pourquoi , 
lorfque nous fommes occupés d'ail
leurs j il peut fe faire auprès de nous 
des petits bruits ou des fons m é d i o 
cres qui nous échappent. Mais fi l e 
timpan eft bien tendu , ( 8c c'eft c e 
qui arrive quand on écoute , ) l e 
moindre fon fe communique par cet 
te membrane élaftique à la maffe d 'a i r 
qui eft dans la caiffe du tambour ; & 

lomg HL P j ) 
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de cet air il pafïe à celui qui eft dans 
le Labyrinthe, don t toutes les parties 
font revêtues des peti tes libres du 
nerf auditif. 

Un t rop grand bruit fatigue l'oreil
l e Se va quelquefois jufqu'à rendre 
fourdes pour un t e m p s , 8c même pour 
tou jours , les perfonnes qui s'y font 
expofëes : c'eff qu'une impreffion trop 
forte fur cet organe , comme fur les 
au t r e s , engourdi t les parties qui font 
dé l i ca t e s , ou en dérange l 'économie. 
Après un grand b ru i t , les fons foi-

-bles font à l 'oreille , ce qu'eft à l'oeil 
une petite lumière après une grande 
i l lumination. 

T o u t le m o n d e fa i t , Se les enfans 
mêmes n ' ignorent pas qu'on entend 
l e fon b ien plus fortement , quand 
o n t ient le corps fonore dans les 
d e n t s , ou qu 'on a la bouche ouverte 
deffus ; c'eff qu'alors les vibrations 
fe communiquent à l'air du tambour 
par la t rompe d'Euftache ; Se cette 
action , qui eft comme immédiate , 
doi t fe faire fentir bien plus fortement 
que celle qui fe tranfmet par le t im-
y a n : c'eft un m o y e n de mieux enten
dre, que l 'on vo i t affez fouvent met-
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tre en ufage par les gens qui ont fouie v. 
un peu d u r e ; ils ouvrent la bouche 
quand ils écoutent avec beaucoup • L E i O M » 
d'attention. (a\ 

Il fuit de cette obfervation , que 
la membrane du t a m b o u r , ou le thn -
pan, n'eft point une partie effentiel-
lement néceffairc pour la perception; 
des fons , puifqu'ils pourroient fé 
tranfinettre immédiatement à l 'air 
qui elt dans la caiiTe; & l 'expérience 
a prouvé que cet te conféquence efl 
jufle ; car des chiens à qui l'on avoir, 
ôté cette membrane , ne devinrent? 
point fourds , auffi-tôt après ce t t e 
opération * ; mais l 'expérience m e - *pliriSrfe 

me a fait voir que fans cet te efpece VanuduBS, 
de barrière, les autres parties ne peu- K S , t r i * < , 
vent fe conferver l o n g - t e m p s , puif-
que ces animaux , quelques femaines 
après , n 'entendoient plus , comme 
auparavant , la voix de ceux qui les 
appelloient. 

(¿1 CE - QUE J'AI DÎT D'ANS cet ARTICLE , FE T&ï 
Ht D'APRÈS LE PLUS GRAND NOMBRE DES PHYIÎCIENSS 
QUI ONT ÉCRIT fur CETTE MATIÈRE ; NÉANMOINS IL 
ME PAROÎT MAINTENANT QUE, POUR ENTENDRE PAR 
LA BOUCHE, IL NE FUFFIT PAS DE L'OUVRIR (UR LE CORPS 
FCNORE, MAIS QU'IL FAUT APPUYER LES DENTS DEFFIL* 
EU. A» MOINS LES- LIVRES» 
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> On eft parfaitement d*accord fuf 
_ X I . Pexiftenee du timpan , fur la place 

* * qu'il o c c u p e , & même furfes fonc
tions ; mais on ne l'eit pas de même , 
quand il s'agit de favoir , fi cette ef-
pece de diaphragme ferme abfolu^ 
ment le conduit auditif , ou s'il peut 
s 'ouvrir fans fortïr de fon état natu-

* Dionis, r e l ; les uns * t iennent pour cette der-
tcm. g. niere opinion & citent I expérience de 

certaines gens qui font fortir par leurs 
oreilles la fumée du tabac qu'ils ont 
retenue dans leur bouche ;- les au
tres foutiennent le contraire , & s'ap-
puyent fur l 'expérience d 'un habile 

*vdfàve, Anatomifte * , qui ayant rempli de 
«fc aure hu- mercure l 'oreille d'un fujet m o r t , ne 
MANU^c. I. p U £ jamais faire paifer ce minéral de 

la caiffe du tambour dans le conduit 
auditif. L 'expérience des fumeurs 
doit-el le ê t re regardée comme un ef
fet cont re nature , auque l cas e l l ene 
prouveroi t rien ? ou bien la mort 
donne- t - e l l e au timpan une adhéren
c e invincible qu'il n'auroit pas dans 
l e fujet v i v a n t , ee qui rendroi t l'ex
périence faite avec le mercure aulll 
peu concluante? T o u t l 'embarras de 
ce t te décifion c e û e , quand o n fait 
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que la fumée ne paffe p o i n t , comme "r"^^ 
on le d i t , par l 'orei l le; & que ce pré- j ^ ^ ' 
tendu fait n 'eu au fond qu'une fuper-
cherie , par laquelle certaines ge*ns 
en impofent à ceux qui font affez 
crédules pour fe rendre aux premiè
res apparences , ou t rop peu inflruits 
pour les approfondir , comme ie l'ai 
appris d'un de nos Anatomiftes * * M. M& 
dont les lumières Se la candeur font r i l n i J . e l ' j f c -
t rès -connues , & qui m a d i t s en être chargé pari* 

alfuré par l'aveu même de plufieurs c ™ ? ; 
r R rijier le fuit* 

foldats des Invalides qui s'étoient van
tés de rendre la fumée par les oreilles. 

Comme la propagation des fons fe 
fart félon les mêmes loix que celles 
de la lumière , on peut raffembler les 
rayons fonores, &les condenfer com
me ceux qui viennent d'un objet lumi
neux. Q u e l'on faffe donc un cornet 
défigure parabol ique, .Fig .20 .aufond 
duquel abotrtiffe un petit canal , dont 
on placera le bout dans la conque de 
l'oreille ; alors tous les rayons para l 
lèles , comme ah , c à, feront raffem-
blés en / , foyer de la parabole , & 
augmenteront confidérablement la 
force du fon dans le conduit auditif. 

Mais comme ces infltumens aeouf-. 
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tiques ne doivent avoir d'autre effett 
que de renvoyer le fon à l'oreille de' 
celui qui s'en f e r t , i l faut empêcher 
qu'ils ne le tranfmettent autour d'eux 
comme le porte-vbix ; c'eir pourquoi 
je voudrois qu'on les fît de métal bien-
poli , afin que par leur dureté & par 
la régularité de leur furface , la ré
flexion des rayons fût plus comple t te , 
mais qu'on amort î t leur reffort, en les 
couvrant par-dehors avec une peau 
de chagrin , ou avec quelque chofer 
d 'équivalent. 

M. Le Cat * , frappé d e ce que la 
nature a pratiqué dans l 'organe de 
fou ie plufieurs cavités remplies d'air t 

a imaginé , pour aider les perfonnes 
qui ont de la peine à entendre , un 
double cornet qui efl repréfenté par 
îa Fig. zi, Se don t l 'ouverture CD 
peut avoir 2 pouces i ou trois pouces 
de diamètre. Dans l 'opinion où je fuis 
que l 'augmentation du fon , par ces 
fortes d'inftrumens , vient autant d e 
l ' immobili té de P a i r , que d'une r é -
iTeètion bien ménagée des rayons Ho
n o r e s , je penferois volontiers qu'on? 
pourroit tirer avantage de cette n o u 
velle invent ion qui n'a point eucox* 
é té éprouvée . 
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Des fons comparés,-

C E que j 'ai dit précédemment tou
chant la nature du fon en général r 

doit faire comprendre que les corps : 

fonores font capables d'exciter en 
nous différentes fenfations; n o n - f e u 
lement parce qu'étant plus denfes o n 
plus élaftiques les uns que les autres , -
ils peuvent agir plus puiffamment ou 
plus long- temps; mais enco re , parce 
que leur reffort étant plus ou moins 
tendu , doit ê t re fufceptible de vibra
tions plus ou moins fréquentes : & 
en effet , tout le monde s'apperçois 
que le fon d'une cloche & celui d ' u 
ne fonnettc , différent beaucoup e n -
tr'eux : & pour le peu qu'on y faffe1 

attention , on reconnoît aifément 
qu'il y a dans cette différence quel
que chofe de plus que le degré de 
force ; car quand on feroit fort près 
de la fonnette , & très-éloigné de la 
c loche, l 'organe feroit encore affec
té d'une, manière bien différente pa r 
ces deux fons. I l en efl de même d 'u
ne corde quand on prendroit foin d e 
la pincer toujours également fort , 
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fi elle eft plus ou moins t e n d u e , le 
fon change , Se l 'on n'apperçoit d'au
t re caufe de cet effet, qu'une roideur 
plus ou moins grande dans les par
ties , d 'où il doit réfulrer un frémiffe-
ment plus ou moins prompt . 

Ce font ces différentes nuances de 
fon , qui procèdent de la fréquence 
plus ou moins grande des vibrations 
dans les parties du corps fonore , que 
l 'on appelle Tons , 8c dont la combi-
naifon harmonieufe fait l 'objet de la 
mufique, de cet art merveilleux qui 
a tant de pouvoir fur l 'âme & donfi 
t an t de perfonnes font occupées au
jourd 'hui , foit par g o û t , foi t. par 
profeffion. 

On diftingue tous les tons en gravei 
6c en aigus: on appelle grave celui d'un-
corps fonore , don t les parties frémif-
fent beaucoup plus lentement que 
celles d'un autre à qui on les compa
re , ou ( ce qui eft la même chofe ) 
q u i , dans un certain temps , fait bien 
moins de vibrations que lui. On voie 
par cet te définit ion, que le ton n'efl 
grave ou aigu que par comparaifon à 
un autre ton ; & que l 'une on l 'autre 
de ces deux qualités peut varier au

tant 
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tant qu'il peut y avoir de différences 
entre les nombres de vibrations que 
les corps fonores peuvent faire dans 
un temps donné . 

Mais quoique les tons puiffent v a 
rier prefque à l 'infini, eu égard à la 
comparaifon des nombres 3 leurs dif
férences fe renferment dans des bor
nes beaucoup plus é t ro i t e s , fi l 'on 
s'en tient au fenfible; car l 'oreille la 
plus délicate ne diflingue ces nuan
ces , que quand il y a un intervalle af-
fez confidérable entre les nombres 
qui les produifent. Par exemple , fi 
l'on tend une corde de clavecin , de 
manière qu'elle faffe 2 0 0 vibrations 
dans une féconde , elle aura un ce r 
tain ton ; fi elle fe t rouve enfuite un 
peu plus t e n d u e , & que dans un pareil 
temps elle faffe 2 0 1 , 2 0 2 v ou 2 0 3 
vibrations , elle aura fûrement un ton 
plus aigu phyfiquement, mais non pas 
fenfiblement, parce que le nombre 
des vibrations qu'elle fait en dernier 
lieu , n'efl point affez différent du 
nombre de celles qu'elle fait d 'abord. 

Lors donc que l 'on touche deux 
corps fonores enfemble , comme 
deux cordes de clavecin ou de viel le , 

Tome IH. Q q 
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leurs vibrations ont néceffairement 
un certain rapport de nombres en-
t r ' e l l es , de forte qu'après un certain 
période , les deux cordes recommen
cent en même-temps ; & c'eft cette 
efpece de réunion périodique , que 
Ton nomme accord ou confonance. 

Les accords font d'autant plus par
fai ts , que les vibrations rentrent ou 
fe réuniffent plus f o u v e n t , ou que 
leurs nombres , pour chaque temps , 
différent moins entr 'eux. On appelle 
unïjjbn , l 'accord de deux cordes dont 
les vibrations fe font une pour une 5 
cel le des deux qui fait deux vibra
tions contre u n e , donne Yoclaveau-
deffus ; fi elle en fait trois contre 
deux , elle donne la quinte ; quatre 
cont re trois , la quatre, cinq contre 
quatre , la tierce majeure ; fix contre 
cinq la tierce mineure. 

Mais , comme on voit , tous ces 
accords d'une corde avec l 'autre , 
n ' on t rien d'abfolu ; le ton que je 
nomme octave , qu in te , &c. devien-
droit tout d'un coup toute autre c h o -
fe , fi je changeois le ton de l'autre 
c o r d e , qui me fert d'objet de corn-
jparaifon. Il en eft de même du fon 
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que je nomme grave ou aigu ; il chan
ge de dénomination fans changer de 
nature , toutes les fois que le fon au
quel je le compare vient à changer. 

C'eft un inconvénient confïdérable 
en mufique de n'avoir pas un ton fixe 
& invariable, que l'on puiffe toujours 
re t rouver , & auquel on rapporceroic 
tous les autres. Cette efpece de fifflet 
dont on fe fert pour déterminer le ton 
des voix & des inftrumens dans un 
c o n c e r t , pu ces flûtes que l'on dit 
être au t o n de l'Opéra , ne font point 
des moyens fürs pour éviter toute va 
riation : l 'expérience fait voir que tous 
les inftrumens de cette efpece, c o m 
me les au t r e s , ne gardent pas c o n -
flamment leur état ; mais quand ils 
pourroient le garder , s'ils viennent 
à fe perdre ou à fe caffer , comment 
retrouver le véritable ton ? 

D e tous les Phyficiens, qui fe font 
propofés de procurer à la mufique ce 
ton fixe tant défiré , perfonne que je 
fache n'a travaillé avec plus de zélé 
& plus de fuccès que M. Sauveur ; 
quoiqu'à dire v r a i , l e s moyens qu'il 
a imaginés , ne me paroifient point 
encore marqués au coin de cette fim* 
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plici té qui annonce une invention de 
pratique. C'eft dans fes propres écrits 

d e ou dans les extraits qu'on en a fa i t s* , 
'« qu'il faut voir quelles ont été fes RER-
°" cherches à ce fujet , & jufqu'à quel 

point il a réuffi. Je me contenterai de 
dire ici que cet ingénieux & favant 
Académicien , pour déterminer & fi
xer un fon au-deffous duquel on prît 
la fuite des tons g raves , & au-defîus, 
celle des tons a igus , mit à profit une 
remarque qu'il fit, & qu'une oreille un 
peu attentive peut faire , en enten
dant accorder deux tuyaux d'orgues, 
La rentrée ou la réunion de leurs vi
brations fe fait fentir par un fon plus 
fort ; Se le temps qui fe paffe d'une 
réunion à l 'autre eft quelquefois affez 
fenfible pour être mefuré. O n f a i t , 
par la nature des accords , combien 
il faut qu'un des deux tuyaux faffe de 
vibrations dans le mçme temps que 
l 'autre en fait un certain nombre ; que 
de deux tuyaux accordés à l 'octave, 
par exemple, l'un fait deux vibrations 
pendant que l 'autre en fait une feule
ment . Si., l 'interyalle d'une rentrée à 
l 'autre étoit affez fenfible , on pour -
l'oit donc favoir combien de temps 
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Cmployent celui-ci pour faire deux , x , .. ,. 
celui-là pour faire une vibration. Ainfi XL 
le temps pendant lequel fefont les vi- LEÇ°H« 

brations d'un certain ton étant déter
miné par l 'expér ience, & le nombre 
des vibrations qui font les autres tons 
pendant le même-temps, étant connu 
d'ailleurs j M. Sauveur prend pour le 
fon fixe , celui qui fait i c o vibrations 
en une féconde ; 8c il appelle oblave-fi-
xe-aiguë, celle qui eft au-deffus , c'eft-
à-dire, le fon qui fait 2 0 0 vibrations 
en une féconde; 8coblave-fixe-gravet 

celle qui eft au-deffous, ou le fon qui 
fait vibrations en une féconde. 

M. Sauveur ayant t rouvé par e x 
périence , qu'un tuyau d'orgues d 'en- ' 
viron 5 pieds ouve r t , rendoit ce fon 
fixe dont je viens de par le r , c o m p a 
ra cette longueur à celles de deux au
tres tuyaux dont l'un rendoit le fon 
le plus grave , & l'autre le fon le plus 
aigu que l'oreille humaine pût diitin-
guer ; & ayant examiné, par la c o m -
paraifon de leurs dimenfions, com
bien chacun pouvoir faire de vibra
tions dans le temps d'une féconde , 
il trouva que le fon le plus grave que 
nous puiffions diftinguer vient d'un 
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corps fonore qui fait 1 2 vibrat ions 
~ par féconde , & que le fon le plus 
aigu fait en pareil temps 6400 vibra
t i ons ; & comme 1 2 ^eftà 640oà-peu-
près dans le rapport de 1 à y 1 2 , on 
peut conclure que l'oreille elt fufeep-
tible de 5 1 2 degrés de fenfations. 

Si l'on a une fois un ton fixe par le 
moyen des tuyaux d 'orgues , on peut 
Lavoir pour toutes fortes d'inftru-
mens ; car une corde de v i o l e , une 
flûte , un haut-bois , Sec. peut fe met
tre à l'unifion avec le tuyau qui don
nera le ton fixe. 

La grandeur des vibrations ne fait 
rien au ton : quand le corps fonore 
vient d'être t o u c h é , elles font d 'a
bord plus étendues , Se le fon en elt 
plus fort ; mais quoiqu'enfuite elles 
deviennent plus petites , Se que l e 
fon s'affoibliffe en conféquence , le 
t on fubfiite le même jufqu'à la fin, 
parce que les vibrations , quoique 
moins grandes à la fin qu'au com
m e n c e m e n t , font toujours d e l à m ê 
me durée : c'efl la propriété des corps 
à reflbrt. Ceci ne doit pourtant s 'en
tendre que du fon principal , de ce
lui que toute oreille en t end , dès que 
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le corps fonore a été frappé ; car • 
lorfqu'on y fait plus d 'attention , & à 
mefure que le fon principal s'affoiblit, 
on diffingue affez fouvent d'autres 
tons , ' don t nous effayerons de rendre 
raifon ci-après. 

Une corde fait des vibrations d'au
tant plus fréquentes , & par confé-
quent rend un fon d'autant plus aigu , 
qu'elle ell plus cour te , Ou moins g r o ^ 
fe, ou plus tendue. Si l'on veut donc 
en accorder deux qui foient de même 
matière , il faut avoir égard à ces trois 
chofcs , à leurs longueurs , à leurs 
groffeurs , & à leurs degrés de tenfion. 

10. Si deux cordes également l o n 
gues 5c grolfes ne différent que par l e 
degré de tenfion , leurs vibrations , 
quant au nombre , font comme les r a 
cines quarrées des puiffances ou des 
forces qui les t iennent tendues ; 

C'eft-à-dire , que fi elles étoient 
tirées par des p o i d s , & que l'une des 
deux le fût par un poids d'une l ivre, 8c 

, l 'autre par un poids de 4 livres : c o m 
me la racine quarrée de 4 ell 2 , 8c 
que celle d ' i eft 1 ; les vibrations d e 
ces deux c o r d e s , quant au nombre , 
feroient dans le rapport de 2 à 1 : 8c f 

Q q i v 
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= fuivant le même pr incipe, les vibra-
lions feroient dans le rapport de 3 à 2 , 
fi les poids qui tendent les cordes 
é to ien t , l'un de 9 , 6c l 'autre de 4 
livres : parce que la racine quarrée de 
9 eft 3 , & que celle d e 4 eft 2 . 

2°. Si les cordes, également grolîes, 
également tendues ,nedifférent qu'en 
l ongueu r , le nombre de leurs vibra
tions en temps égaux , eft en raifon 
jnverfe de lçur longueur ; 

C'eft-à-dire , que celle qui eft une 
fois plus courte , fait une fois plus de 
vibrations que l 'autre r Se que celle 
qui eft comme 2 à 3 par rapport à l'au
t r e , fait 3 vibrations con t r e 2 , &c. 

3 0 . Si les cordes ne différent qu'en 
groffeur , elles font des vibrations 
don t les nombres font en raifon réci
proque des diamètres ; (a) 

C'eft-à-dire, que fi l 'une des deux eft 
une fois plus groffe , elle fait une fois 
moins de vibrations que l 'autre , dans 
un temps donné . Si les diamètres font 
entr 'eux comme 3 Se 2, la plus groffe 

(a) C E C I NE DOIT S'ENTENDRE QUE DES EFFETS 

FËNFÎBLES, & NON PAS FÉLON LA RIGUEUR M A T H É 

M A T I Q U E : VOYEZ-EN LES RAIFONS, Mem, deVAe* 
des Se, 170p. p. 4 7 ty fuiv. 
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des deux ne fait que 2 vibrations con
tre 3 , &c. 

V I . E X P E R I E N C E . 

PREPARATION. 

L A Fig. 2 2 . repréfente un înftru-
ment qu 'on peut nommer Sonomètre, 
parce qu'il fert à mefurer& à compa
rer les fons. C e l i une caiffe longue 
montée fu r ,un pied qui ell compofé 
de deux montans & d'une traverfe ; 
la table qui eft de fapin peut avoir 
trois pieds de longueur fur 4 pouces 
de largeur; Se elle eft percée de trois 
rofettes à-peu-prèsfemblables à celle 
d'une guitarre ou d'un tambourin. À 
l'une des deux extrémités font deux 
leviers angulaires , qfJi reflemblent à 
ceux dont on fe fert pour les fonnet-
tes dans les appartemens ,3c dont les 
bras forment un angle droit. Aux bras 
de ces leviers font attachés d'une parc 
deux poids A , 3, que l'on peut chan
ger ; Se de l'autre , deux cordes de 
violon que l'on tend avec les chevi l 
les , C, D , qui font à l'autre bout de 
la caiffe. Ces deux cordes paflent fur 
deux chevalets fixes E, F , qu'elles 

X L 
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touchent à peine , & fur lefquels lorf-
qu'elles font tendues , on les arrête , 
par le moyen d'une vis qui pouffe def-
fus une petite pièce de bois. Il y a en
core un autre chevalet G , qui glilfe 
dans une ceuliffe d'un bout à l'autre 
de la caiffe , dont le bord eft divifé 
en pouces & en lignes ; de forte qu'en 
appuyant un peu le bout du doigt fur 
une des deux cordes , on peut la met
t re en tel rapport de longueur que 
l 'on veut avec l 'autre , fans changer 
fenfiblement fon degré de tenfion. 
Quand on veut tendre les cordes 
dans des proportions connues , on at
tache des poids dont on fait la valeur, 
en A Se en B , & l'on tourne les che
villes C, D , jufqu'à ce que les bras 
des leviers fanent des angles d ro i t s , 
tant avec les cordes fono re s , qu'avec 
celles qui fufpendent les poids. 

EFFETS. 

I°. Les deux cordes étant de m ê j 

me groffeur , Se tendues avec des 
poids femblables , donnent funiflbn 
îorfqu'elles font également longues ; 
l 'octave j quand l 'une des deux eft 
moit ié p lus cour te que l 'autre j la 
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quinte, quand elles font l'une d'un = 
tiers plus courte que l 'autre. 

2 ° . Les deux cordes é tant de la 
même longueur Se de la même grof-
feur , s 'accordent à l'oct ave , quand 
l'une efî tendue par un poids d 'une 
livre , & l'autre par un poids de 4 l i 
vres: elles s 'accordent à la quinte j 
quand les deux poids qui les t iennent 
tendues, font l'un de 4 & l 'autre d e 
0 livres. y 

3°. Les deux cordes é tant éga l e 
ment longues , Se tendues par des 
poids égaux , font d 'accord à l 'octa-
ve , quand l 'une ell une fois plus 
grofle que l 'autre; à la qu in t e , quand-
le diamètre de l 'une ell à celui d e 
l 'autre comme 3 à 2 » 

EXPLZCATI o N s . 

On fait par tout ce qui a été dit 
précédemment , que les tons dépen
dent d'un certain nombre de v ibra 
tions que fait le corps fonore , dans 
un temps dé te rminé ; Se que les a c 
cords ne font autre chofe que les dif-
férens rapports de ces nombres c n -
tr'eux. Ainfi , puifque je fais que 
l'octave doit s'entendre 4 toutes les 
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ifr-' fois qu'il y a deux vibrations contra 
XI. une ; la qu in te , quand il y en a 3 con-

JLKÇON. t r e 2 ^ ^ , C i j e p U j s G o n c j e n toute 
sûreté , conclure ces rapports de 
nombres , par les accords que j 'en
tends ; âinfï quand les deux cordes 
de mon fonometre font à l'uniffon, 
quelle que puifle être alors la lon
gueur , grofleur t ou tenfion de cha
c u n e , il eu* certain que leurs vibra
tions font ifochrones ; c 'eft-à-dire, 
qu'elles en font une pour une , ou un 
même nombre en même-temps : & de 
m ê m e , quand elles font d'accord à 
l 'octave, ou à la quin te , &c. je puis 
dire : c'ctt que les vibrations qu'elles 
font dans un temps donné , font dans 
le rapport de i à 2 , de 3 à 2 , Sec. 

O r , on a vû , par les réfultats pré-
c e d e n s , qu'en réglant la longueur , 
la groffeur , Se le degré de tenfion 

* P. *,6}. des cordes , comme nous avions d i t* 
tf 454- qu'il falloit fa i re , pour avoir certains 

rappor ts dans les nombres des vibra
tions , il en réfulte des accords qui dé
pendent effentiellement de ces p r o 
por t ions , & qui ne vont point fans 
elles. II eft donc évidemment prouvé 
par no t re expérience , que les vibra-= 
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tjons fon t , comme nous l'avons d i t , 
d'autant plus promptes que la corde 
fonore efi plus c o u r t e , plus menue 
pu plus t e n d u e , & que leur fréquence 
fuit les rapports que nous avons éta
blis. 

Ce que dit l 'expérience à cet égard 
fe trouve parfaitement d'accord avec 
le raifonnement. Car puifque tous les 
corps à reffort ont des vibrations d'au
tant plus promptes , que leurs parties 
font plus roides , une corde qui efi 
plus t endue , & dont les parties fonc 
plus tirées , doit faire des vibrations 
plus promptes , & rendre par confé-
quentun fon plus aigu : Se au contrai
re, celle qui l'efl: mo ins , Se dont les 
parties font plus lâches , doit avoir 
des vibrations moins fréquentes , c e 
qui lui donne un fon plus grave. O E 
une corde eft moins tendue qu'une 
antre, quoiqu'elle foit tirée par un 
même degré de force, fi elle elt plus 
longue ou plus groffe, parce qu'alors 
cette force qui la tend agit fur un plus 
grand nombre de part ies, qui parta
gent fon effort ; & par conféquent 
chacune d'elles, confidérée comme un 
petit reffort fe trouve moins tendue 
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• qu'elle ne le feroir, fi elle faifoit par
tie d'une corde, ou plus fine ou plus 
courte. 

. P PLICATIONS. 

L ' E X P É R I E N C E précédente nous ap
prend pourquoi dans tous les inffru-
mens de mufique , la partie fonore, 
c'eft-à-dire, celle qu'on touche pour 
exciter les fons , eft toujours difpo-
fée de manière qu'on en peut chan
ger facilement ou les dimenfions, ou 
le degré de tenfion. Car c'efl par ces 
deux moyens qu'ils font propres à 
exprimer la compofition du Mufi-
cien. Les chanterelles d'une vielle, 
par exemple , montées à l'uniffon, 
figurent les airs, parce que les tou
ches que l'on pouffe les accQurciffent 
plus ou moins pour former les tons. 
Au violon , ee font les doigts qui 
font l'office de touches en ferrant les 
cordes fur les divifions du manche. 
Au clavecin , où chaque corde eft 
fixée à un feul ton , l'étendue du jeu 
vient d'un plus grand nombre de cor
d e s , & de leurs différentes longueurs 
Se groffeurs. 

Dans un inflrument à vent, c'efl 
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encore en changeant les dimenfions 
du corps f o n o r e , que l 'on acquiert x r -
une fuite de tons plus graves ou plus " 
aigus les uns que les autres. Une flûte 
ou un flageolet contient une co lonne 
d'air, qui e f l , à proprement par le r , 
la partie fonore de cet inflrument , 
comme je l'ai déjà dit cï-defius. Mais 
cette colonne d'air change en quel
que façon de longueur , félon le 
nombre des t rous que l 'on débouche 
ou que l 'on tient fermés : puifque 
chacun de ces trous faifant commu
niquer l'air extérieur avec celui du 
tuyau , empêche que ce dernier ne 
reçoive dans toute fon é tendue , ou 
d'une manière comple t tc , les vibra
tions qui viennent de l ' embouchure .* Voyeii'ex-

L'organe de la voix pourrai t ê t r e ^ " £ %^'m 

comparé aux inftrumens à v e n t , pour- novum theor, 

vu néanmoins qu'on n'y cherchât m u f i e x ' 
point une fimilitude fort exacte ; car 
nous ne voyons pas que l'art en ait 
encore produit aucun qyï imite d'af-
fez près la nature. La trachée-arterc 
G g, H h, Fig. 2 3 . ce canal par o ù 
l'air qu'on refpire entre dans les poul -
mons , efl terminé vers la bouche par 
Une pet i te fente ovale k , qu'on 
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FI I '• I- nomme la Glotte. La reffemblancff 
X I . qu'el le a avec une flûte , avoit fait 

LEÇON. c r o j r e anciennement , que la voix fe 
formoit dans cette partie comme le 
fon dans ces fortes d'inftrumens. Mais. 
M . D o d a r d confidérant que le fon 
d 'une flûte eft excité par l'air qui en
t re dans le tuyau , au lieu que la voix 
l'eft communément par celui qui fort 
de la t r achée , fe détermina à croire, 
avec tou te forte de vraifemblance, 
que la glotte eff l 'organe pr inc ipa l , 
& que le canal, qu'elle termine ne fait 
que l'office de porte-vent . 

Selon le fyftême de cet habile Phy-
* Mém. de ficien * , l'air fortant avec plus ou 

l'Acai, des • •< ' rr I L 

se. 1708. moins de vitelle par la g l o t t e , qu i a 
p. M4- pour cet effet la faculté de fe dilater 

Se de fe rétrécir , forme des fons plus 
o u moins graves. L e fon formé de 
ce t te manière va retentir dans la ca
vité de la bouche , 8c dans celle des 
narines ; & en fortant il s'articule par 
le mouvement de la langue Se des lè
vres. Ainfi la trachée fournit l'air , la 
glot te forme la vo ix , 8c en régie le 
t o n , la langue 8c les lèvres en font 
des paroles. 

Voilà , dit-on , comme les chofes 
fe 
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fe paffent pour l 'ordinaire : mais on —:—; \ 
peut cependant parler & chanter en X I " 
afpirant ; & il y a des gens q u i , par I ( S 0 H « . 

habitude , o u par une certaine d i fpo-
fition d 'organes , font entendre une 
voix fourde Se étouffée qui fe forme 
par l'air qui entre dans la trachée : o n 
les appelle Ventriloques ; c 'ef t -à-dire , 
qui parlent du ventre. On les regar-
doit autrefois comme magiciens & 
comme poffédés du démon ; il fe 
trouve même de bons au teu r s*à qui *Liramis,m 
ij paroît que cette façon de parler en CA^RIW " E 

a impofé auffi-bien qu'au peuple. vocis organo. 

Si l 'on doit attribuer les différens 
tons de la voix ou du chant aux diffé
rentes ouvertures de la glotte , il faut 
que fon petit diamètre qui n'a au plus 
qu'une ligne , puiffe changer 9632 
fois de l o n g u e u r , félon le calcul de 
M. Dodard , pour fournir à toutes 
les différentes nuances de tons donc 
la voix humaine eft fufceptible. U n e 
telle diviûon p e u t - e l l e avoir l ieu 
dans u n e fi petite étendue ? c'efl ce 
qu'on a peine à concevoir. La g lo t te 
feroit-elle donc l 'office d'une anche 
de haut-bois ou de mufette , q u i , 
comme l 'on fa i t , n'eft chargée que 

Tome III, R 1 
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de produire le fon , Se non pas les" 
tons ; & le canal de la bouche qui 
s 'a l longe, fe ré t réci t , & fe dilate fui-
vant laqualité des tons , feroit-il celui 
d 'un chalumeau qui contient plus ou 
moins d'air , & qui devient capable 
par- là d'un fon plus ou moins grave ? 
ou bien ces deux parties concour-
roient-elles enfembîe à la formation 
des tons , l 'une comme une anche 
qui deviendroït plus ou moins gran
de , plus ou moins élaffique , l 'autre 
comme un tuyau qui changeroit de 
dimenfion ? 

M. Ferreïn , Médecin , a répandu 
un grand jour fur ce t te queftion , en 
p r o u v a n t , par des expériences auffi 
décifives qu'elles font ingénieufes 8c 
délicates , que les deux lèvres de la 
g lo t te ne bat tent point l 'une contre 
l 'autre à la manière d'une a n c h e ; mais 
que chacune d'elles frottée par l'air 
qui vient des poulmons , réfonne 
comme une corde fur laquelle on 
t ra îne un archet . Ses obfervations lui 
on t fait connoî t re , que les bords de 
ces deux lèvres font des cordons ten
dineux at tachés de part & d'autre à 
des cartilages qui fervent à les tendre 
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plus ou moins : il t rouve dans ces 
différens degrés de tenfion dont ces 
parties font fufceptibles , une expl i 
cation naturelle de tous les tons d o n t 
la voix humaine ett capable ; car o n 
fait en g é n é r a l , qu'une corde plus ou 
moins tendue rend un fon plus ou? 
moins aigu. 

Mais comment M. Ferreïn a - t - i l 
pu favoir que les deux lèvres de la 
glotte ne bat tent point l 'une contre; 
l 'autre ; que le feul rétréciflement d e 
cette partie ne fuffit pas pour faire 
monter la voix des tons graves aux 
tons aigus ; & que l'air lancé des poul -
mons par la t rachée-ar tere donneur* 
mouvement de vibrations à ces c o r 
dons tend ineux , qu'il a nommés pour 
cela Cordes vocales ? N e faudroit-il pas 
avoir vu l'action même de ces parties 

f iour juger de la manière dont elle fe 
ait? Et comment porter la vue fur u n 

méchanifme que la nature n'a p o i n t 
mis à la portée de nos yeux ? 

L'ingénieux auteur de ces décou
vertes , ne pouvant point tenter ces 
expériences fur des fujets vivans , 
imagina de rendre la voix aux mor t s . 
I l adapta un faufïlet à des trachées 
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= toutes fraîches ; l'air qu'il fit pafïer? 
avec précipitation par la glot te ren-

!* dit des fons , Se fes conjectures de 
vinrent des connoiffances. Voye% les 
Mém. de VAcadém. des Se. année 1741* 
p. 40p. _ / 

Q u a n d une fois la voix eu formée, 
êc que fon ton eff. réglé , il faut ,pour 
ê t r e ag réab le , qu'elle forte & par la 
b o u c h e Se par le nez ; elle eft tout-à--
JEa.it: différente de ce qu'elle a coutume 
d 'être , lorfqu 'e l lene réfonneque dans 
l 'une de ces deux cavités ; on n'aime 
po in t à entendre quelqu'un qui parle 
e u qui chante ayant les narines 
bouchées : on dit communément 
qu'i l parle du n e z ; expreffiontout-
à-fait impropre , comme o n voit , 
puifque c'efi juffement quand on n'en 
par lepoin t , qu'on s'attire ce reproche. 

O n conço i t , fans aucune difficul
t é , comment deux corps fonores exé
cu ten t féparément leurs vibrations r 

commen t l'un des deux , par exem
p le , en achevé 4 pendant que l 'autre 
n 'en fait que deux ou t ro is , parce que 
la fréquence de ces vibrations dépend 
d 'un certain degré de reffort que cha
cun pq.fjéde féparément. Mais corn-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



E X P É R I M E N T A L E. 4 7 7 
ment eft-ce que deux tons différcns 
Jubfiitent en même-temps dans l emê- ^ 
me a i r , fi les tons ne font dans l 'air , 
que ce qu'ils font dans le corps fono-
re , une fréquence déterminée de v i 
brations ? Comment la même mafle 
d'air peut-el le rendre diftin&ement &c 
en même-temps lesfons de deux cor
des qui font à Vodave l'une de l 'au
tre , fi celle-ci exige 1 0 0 v ibra t ions , 
& celle-là 2 0 0 par féconde? 

Ce n'eft encore là que la moitié de 
la difficulté ; car quand bien même 
ces deux mouvemens pourroient fe 
communiquer & fe conferver fans 
confufion dans le même air , il relie 
encore à favoir par quel moyen l 'or
gane qui reçoit en même-temps les 
deux impreffions , n 'éprouve point 
une fenfation mixte ou compolée d e 
l'une & de l'autre , comme l'œil voit 
du v e r d , quand il efl frappé en m ê 
me-temps par deux rayons , dont l 'un 
eit jaune & l 'autre bleu. 

O n ne s'efl jamais trop mis en pei
ne de répondre à la dernière de ces 
deux queftions : quant à le p remière , 
on a prétendu le faire , en comparant 
Je rn.ouvem.eBt, de l'air qui tranfme; 
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les fons aux ondulat ions circulaires 
qu'on fait naître dans une eau t r an 
qui l le , lorfqu'on y jette des pierres. 
Car de même , d i t - o n , que ces on
dulations s'entre - coupent fans fe 
con fondre , & s'étendent féparément 
jufqu'au bord du baffin , de la même 
manière auffi l'air fe charge de diffé-
rens tons enfemble , & les tranfmet 
fans confufion jufqu'à l 'oreille. 

M a i s , outre que ce n'en: point ex
pliquer un phénomène que de le com
parer à un autre ; cette comparaifon 
même eft défeclueufe , & l'on voit 
évanouir prefque toute fimilitude , 
quandonfa i t at tention à la nature des 
mouvemens de p a r t & d'autre. 

Lorfqu'une pierre tombe dans l 'eau, 
elle abailTe la partie du fluide qui fe 
t rouve fous elle , & en même-temps 
elle élève les parties voifines ; chacu
ne de ces parties foulevées re tombe 
avec accélétation plus bas quefon ni
veau , Sciait monter celle qui ell im
médiatement a p r è s , ce qui cont inue 
jufqu'à ce que tou t ait repris fon 
équilibre. Ces balancemens fe faifant 
dans une infinité de rayons qui p a r 
ten t d'un centre commun , repréfen-
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tent à l'oeil ces ondulations circulai- -
res dont il s 'agit , qui fe ralentiffent à X I . 
mefure qu'elles s 'é tendent , & qui d e - L E Ï 0 ^ 

viennent d'autant plus lentes qu'elles 
font plus foibles , foit pa r la caufe qui 
lésa faitnaître ,foit pa r l e trajet qu 'e l 
les ont déjà fait. Mais le mouvement 
du fon dans l'air efl toute autre c h o -
fe ; ce font les vibrations d'un fluide 
élaftique qui fe tranfmettent a v e c 
une vîteffe uniforme , & qui ne d e 
viennent ni plus promptes ni p lus 
lentes , quand leur grandeur vient à 
varier. 

D'ailleurs quand les ondulat ions 
de l'eau s 'entrecoupent , on ne peut 
nier qu'à l 'endroit du choc , le mou
vement ne fe compofe des maifes & 
des vîteffes des parties qui fe renconr 
t ren t , & qu'un corps placé à cette in-
terfeftion ne dût recevoir le m o u v e 
ment compofé. II n'en efl pas de mê
me de deux fons qui agiffent fur l e 
même organe v chacun fait fon im-
preffion comme s'il étoit feul , & l ' o 
reille les diflingue par deux fenfa* 
tions différentes , quoique fimufta-
nées. Ainfi la comparaison des o n 
des n'explique rien , & laiffe fubfilter 
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~ 5 ^ ~ ^ e n l e u r entier , les deux difficultés 
teçtû S"e j'ai expofées. 

M. de Mairan , après avoir donné 
des preuves évidentes de cette difpa-
r i t é j propofe fur la propagation des 
fons un fyftême fi fimple , mais en 
même-temps fi heureufement imagi
n é , qu'on oublie b ien- tô t que c'eli 
une hypothefe , quand on l'applique 

v aux phénomènes ; il a cela de commun 
avec celui des couleurs , comme fon 
auteur reffemble à Newton par bien 
des endroits. 
. S'il é toi t queflion de décider , fi 

les molécules qui compofent la mafia 
de l'air font toutes égales entr 'e l les , 
ou s'il y en a de plus petites les unes 
que les autres à toutes fortes de de 
grés , & qu'il fallût adopter l'une de 
ces deux fuppofitions, quel parti fau-
droit-il prendre ? Lequel des deux pa-
ro î t ro i t le plus vraifemblable ? Com
me ces molécules font des afïembla-
ges fortuits des parties plus fubtiles, 
qui fe joignent Se fe défuniffent par 
mil le caufes différentes , ne feroit-on 
pas por té à croire qu'elles différent de 
grandeur à l'infini , plutôt que de 
ihppofer g r a t u i t e m e n t , qu'elles fe 

reffemMenr. 
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ïeffemblent toutes parfaitement ? 
Cet te penfée fur laquelle efl fon

dé tout le fyftême de M. de Ma i r an , 
efl la feule qui ne foit que vraifem-
blable ; toutes les autres font des 
conféquences fi néceffaires de ce prin
cipe , ( fi une fois on l ' admet , ) qu'on 
ne peut point s'y refufer. 

Si les molécules de l'air font de dif
férentes grandeurs , elles doivent dif
férer auffi par leurs degrés de refforr, 
comme une même lame d'acier feroit 
des refforts plus roides les uns que les 
autres , G el leétoi t divifée en portions 
inégales. Par-tout où l'on place un 
corps fonore v i l doit donc trouver 
dans la maffe commune , des particu
les d'air dont le reffort efl analogue au 
lien , & capables par conféquent de 
recevoi r , de conferver, & de trans
mettre fes vibrations. Ainfi deux cor
des de différenstons fe font entendre 
par la même maffe d 'a i r , mais par dif
férentes parties de cet te maffe. Suivant 
cette explication , on conçoit facile
ment comment les tons ne fe confon
dent point dans le fluide qui les tranf-
met ; car de cette manière , ce fluide , 
eû égard à fes différentes parties, peut 

Tome III. S f 
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fe prêter à des vibrationsplus fréquen
tes les unes que les autres. 

Q u a n t à fimpreflion des fons fur 
l 'organe , il faut fe fouvenir que la 
lame fpirale, qu 'on doit regarder com
me la partie pr incipale , eft un affem-
blage de fibres qui vont toujours en 
diminuant de longueur , depuis la bà-
fe jufqu'à la pointe du l imaçon , à-peu« 
près comme les cordes d'un pfaltérion 
ou d'un clavecin ; chacune a une 
élafticité proport ionnel le à fa lon
g u e u r , ce qui la rend propre à être 
ébranlée par des vibrations d'une cer
taine fréquence feulement. Ainfi , 
quand deux tons parviennent à l'orga
ne en même- t emps , chacun d'eux fait 
fon imprefîîon fur la fibre dont le ref-
fort elt analogue à la fréquence de fes 
v ibrat ions; & ces deuxfenfations fé-
parées font naître deux idées diftinc-
tes : en un m o t , il arrive aux fibres 
de la lame fpirale ce qu'on remarque 
aux cordes d'un clavecin , ou à tout 
autre corps fonore dont on prend le 
t o n ; fi l'on touche une corde , on 
fait réfonner celle qui efl à l'uniffon, 
non-feulement fur le même inffru-
m e n r , mais même fur un autre qui 
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feroit placé à côté ; fi l 'en parle à 
voix haute dans un mâgafin de verre
ries , dans une boutique de Chau
dronnie r , dans une office où il y a 
beaucoup de vaiflelle creufe , on en
tend toujours réfonner quelque p ie -
ce , tandis que les autres relient en 
filence; & fi l 'on change de ton , c'eft 
une autre pièce qui répond. 

Mais , dira-t-on , comment fe peut--
il faire qu'une^corde que l 'on met en 
jeu , choififfe précisément les mo lé 
cules d'air qui lui conviennent : & 
que l'air intérieur de l 'oreille , qui re
çoit fon mouvement à travers la mem
brane du tambour , a t taque avec un 
pareil choix les fibres qui ne font pro
pres à fentir qu'un certain fon ? 

Cet te corde ne choifit point en 
effet, & l'air de l'oreille frappe indif
féremment t oa t e la lame fpiral ; mais 
les effets font les mêmes que s'il y 
avoit du choix : car quoique plufieurs 
corps qui ont différens degrés de ref-
fort , commencent leurs vibrations 
en même-temps , fi la caufequi les en
tretient eft fixée à un certain degré 
de fréquence, ces vibrations ne peu
vent continuer que dans ceux dont 
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le reffortneit, analogue à eette fré
q u e n c e ; car ceux qui feroient de na
ture à faire, par exemple , une vibra
tion & demie contre u n e , n e f c t r o u -
veroient point à temps comme les au
tres , pour recevoir la feconde impul-
fion ; & leur mouvement devroit fe 
rallentir ou ceffer. Le corps fonora 
agit donc d'abord fur toutes les m o 
lécules d'air qui l ' en tourent ; mais il 
ne continue efficacement fon action 
que fur celles qui font propres à 
fe mouvoir précifcment comme lui, 
Ce f i la même chofe pour les fibres 
de la lame fpirale : & comme nos fen-
fations ne s'accompliffent que par un 
ébranlement d 'une certaine durée , 
l a premiere fecouffe qui attaque tou
te la partie indiftinctement, eft déjà 
paffée , lorfque l'âme s'apperçoit de 
l'impreffion qui continue ,' fur les fi
bres qui font propres à cet te efpece 
de mouvement . 

I l ne faut pas croire cependant , 
qu 'une corde que l'on p i n c e , ne met
te & n'entretienne abfolument enjeu 
que les particules d'air qui ont une 
analogie précife avec fon reffort, elle 
agit aufïï fur celles qui font harmo* 
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iniques; c 'eft-à-dire, dont les vibra
tions recommencent avec les tiennes 
après un certain nombre , & elle agit 
plus fortement fur celles qui font plus 
harmoniques ou plus prochainement 
rentrantes. La même corde fait donc 
réfonner d'abord & beaucoup plus 
fortement que les-autres , les pa r t i 
cules d'air qui font propres à, faire au
tant de vibrations qu'elle , & c'eft ce 
qui fait le ton principal ; enfuite , Se 
avec moins de force , celles qui pe 
font qu'une vibration contre deux ; 
après ces dernières , Se encore plus 
foiblement , celles qui ne font que 
deux vibrations contre t r o i s , &c. de 
forte qu'on peut dire qu'un feul Se 
même corps fonore fait toujours u n 
petit concert : à la vér i té , ces fons 
harmoniques font couverts par le fon 
principal ; mais quand celui-ci vient 
a s'affoiblir , une oreille un peu dé l i 
cate n'a pas de peine à les distinguer. 

On pourroït demander ici , i m e ! l t , 
pourquoi nous n 'entendons qu'une 
fois le même Ton , quoique nous ayons 
deux oreilles auffi fenfibles l 'une que 
l 'autre ; 2 M C N C , par quelle raifon , 
parmi tan t de diiférens tons , il y en 
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a qui fe font mieux entendre que d'aii-
tres à certaines gens qui ont fouie du
re: 3 r i i e u t , comment les bruits ou les fons 
d'une certaine efpece j ou d'une cer
taine force j nous remuent les entrail
les, nous font du plaifirou de la peine. 

L 'unité de fenfation , quoique pro
duite par deux impreffions diflinftes, 
"vient fans doute de ce que le fon a t 
taque des parties parfaitement pareil
les , Se qui ont un point de reunion 
commun dans le ce rveau ; & il eft à 
préfumer qu'on n 'entendroit point de 
l 'une des deux oreilles le fon qui frap-
peroit d'un côté la 4 =. fTbre de la lame 
fpirale, par exemple, & de l'autre la 
6 e . de la membrane du m ê m e . n o m ; 
C e n'efl point le feul exemple qu ' i l 
V ait dans la nature , de deux organes 
femblables qui ne repréfentent qu 'u
ne fois leur ob je t , quoiqu'ils agiffent 
également. Ordinairement nous ne 
voyons point- double , quoiqu'il foie' 
confiant que l 'image fe peint égale
ment dans les deux yeux , & c'eff. 
par une raifon affez femblable à celle 
que je viens d'ezpofer , & que je dé 
taillerai en parlant de la vifion. 

L'efficacité de certains fons préfé-
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rablement à d'autres qui font même = 
quelquefois plus forts , pourroît être 
at tr ibuée à quelque vice de la lame 
fpirale qui ne l 'occuperoit pas tou te 
entière. Si , par exemple , les deux 
extrémités de cette partie étoient de* 
venues moins fenfibles que le milieu , 
par quelque accident que ce p û t ê t r e , 
la perfonne qui auroit cette maladie 
n 'entendroit facilement que les tons 
mitoyens entre les plus graves & les 
plus aigus ; & dans la quantité de 
monde qu'elle ve r ro i t , il fe t rouve-
roit infailliblement quelqu'un dont le 
ton de la voix fe porteroit à cette par
tie faine , & qui fe feroit entendrefans 
/parler plus haut-que de coutume. 

Enfin les mouvemens que nousref-
fentons au-dedans de nous-mêmes , 
lorfque nous entendons des fons ou 
des bruits d'une certaine efpece, s'ex
pliquent encore avec facilité , ( fi l 'on 
ne cherche que la caufe générale >) 
par différentes impreffions qui fe font 
fur le genre nerveux , qui s'étend à 
toutes les parties de not re corps. Ca r 
les nerfs font comme des cordes élaf-
tiques différemment - tendues , p lus 
groffes ôc plus longues les unes que 

S f iv. 
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les autres. Or parmi toutes ces efpe-
ces de trémouffemens que les corps 
fonores peuvent imprimer à l'air qui 
nous touche de toutes parts , il eft 
prefqu'impoffible qu'il n 'y en ait quel
qu'une dont les fibres nerveufes de 
certaines parties ne foient fufcepti-
bles. Lorfque l'impreffion efl douce 
& m o d é r é e , nous la relTentous avec 
pîaifir ; mais quand elle eft t rop forte, 
qu'elle tend à détruire ou à déranger 
l 'économie des parties , l'ame qui veil
l e à la confervation du corps qu'elle 
a n i m e , la défapprouve , s ' inquiète; 
Se c'eft ce qu'on nomme déplaifir ou 
douleur. 

Voilà en gros comment les fons ; 
félon leur efpece , excitent nos paf-
fions : certains airs infpirent la mo l -
leiTe & l 'amour de la volupté ; d 'au
tres la hardieffe & le c o u r a g e ; ceux-
c i la triiteiTe, ceux-là la g a y e t é , Sec. 
mais s'il falloit défigner les caufes 
prochaines , & dire déterminément 
pourquoi telle mufique affefte de 
te l le manière , l 'entrepr i fe , je c ro i s , 
feroit téméraire ; il faudroit conno î -
t re plus à fond ce que nous fommes, 
Se la liaifon qu'il y a entre nos diffé
rentes facultés. 
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L'hiftoire de la Tarentu le , fi elle 

eft v ra ie , (a) eftun exemple fort fin* 
gulier des effets de la mufique fur le 
corps humain : la piquûre de cet i n 
fecte, qui eft une grofie efpece d'arai
gnée affez commune en Italie , enve 
nime , di t-on , le fang , & caufe des 
accidens t rès- fâcheux, qui vont quel
quefois jufqu'à la mort . Quand o n 
s'apperçoit que quelqu'un a cet te ma
l ad i e , on effayeen fa préfence diffé
rent airs , différens inflrumens , juf
qu'à ce qu 'on a i t t rouvé celui qui con
vient pour la guérifon; on s'en apper-
çoit à certains geftes & à certainsmou-
vemenscadenfés par lefquels le mala
de s'agite : on dit alors qu'il danfe , 
peut-ê t re aufii improprement que les 
Anciens difoient qu'on meurt en riant 
quand on a mangé de la c iguë , à caufe 
de quelques grimaces qu'ils voyoient 
faire en expirant , à ces fortes d 'em-
poifonnés. Quoi qu'il en foit 3 ces agi
tations & ces fauts excitent ordinaire-

(a) Depuis la première édition de ce volu-
ine j'ai eu occafion de voir M. Serrao , (avant 
Médecin de Naples , qui m'a infpiré beau
coup de défiance fur tout ce que l'on raconte 
de la Tarentule. Voyez Ton Ouvrage délia. 
Tarantela, 
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^ — rement une tranfpiration falutaïre , 
T

X I ' qu 'on a foin de réitérer de temps en 
JL.EÇON. ^ , . * R 

t emps par le même moyen , jufqu a 
ce que les fymptômes ceffant, annon
cen t que tout le venin eft diilipé. 

Ce n'eft pas feulement dans cette 
maladie que la mufique peut avoir de 
bons effets ; on a vu des gens a t ta 
qués de fièvres chaudes , être touchés 
d 'un air de violon , fe lever , fauter , 

i * H#. de fuer de fat igue, Se être guéris *. 
lsf"t'7o" Enfin on attr ibue auffi au bruit du 
(âge 12. t onner re nombre d'effets mervei l

leux , & don t plufieurs femblent avoir 
de la réa l i t é ; mais eft-ce le trémouf-
fement feul que ce météore excite 
dans l'air qui en eft la caufe ? ou bien 
doi t -on s'en prendre aux exhalaifons 
qui régnent t rès-communément dans 
les temps d'orage fc'eft ce qu'il n'eft 
pas facile de décider. 

Des Vems. 

Le vent n'eft autre chofe qu'un air 
agi té , une portion de l'atmofphere 
qui fe meut comme un courant avec 
une certaine vîteffe Se avec une direc

tion déterminée. 
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Ce météore , eu égard à fa di rec

tion , prend différens noms felon les 
différens points de l 'horizon d 'où il 
vient. On appelle vent de N o r d , de 
Sud , d'Efl: ou d'Oueft , celui qui 
foufïïe de l'un de ces quatre points 
cardinaux. Vent de Nord-Ef l , de Sud-
Ouefl , &c. celui qui t ient le milieu 
entre le Nord & l'Efl , entre le Sud 
& l ' O u e i t , &c. vent de N o r d - N o r d -
Eft , deSud-Sud-Ouef t , &c. ce lu iqui 
tient une fois plus du Nord que d e 
l'Efl:, une fois plus du Sud que d e 
l'Oueft , &c. Communément cet te 
divifion de vents va jufqu'à t ren te -
deux . Voye\ la Fig. 24. elle pourroit 
aller plus lo in , s'il étoit poflible d ' ob -
ferver toutes leurs variations. 

On peut diftinguer principalement 
trois fortes de vents : les uns qu'on 
appel le généraux ou confians , parce 
qu'ils faufilent fans ceffe dans une cer
taine partie de l'atmofphere ; tels font 
ceux qu'on nomme allifés, & qui r é 
gnent continuellement entre les deux 
t ropiques , & à quelque diflance aux 
environs : les autres , qui font périodi
ques , qui commencent & finiffent tou
jours dans certains temps de l ' année^ 
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ou à certaines heures du jour , comme" 
les moujfons qui font Sud-Eft, depuis 
Octobre jufqs'en Mai ,&Nord-Ouef t 
depuis Mai jufqu'en Octobre entre la 
côte de Zanguebar Se flfle de Mada-
gafear ; ou bien le vent de terre 8c le 
vent de mer qui s'élèvent toujours, ce
lui-ci le matin & l 'autre le foir. D'au
tres enfin qui font variables, tant pour 
leur direction , que pour leur vîtefle 
Se pour leur durée. 

L 'h if toire des vents eft affez paffa-
blement c o n n u e , par les obfervations 
de plufieurs Phyficiens qui ont voya
g é , ou qui fe font appliqués dans leur 
pays pendant nombre d'années à la 
connoiffance de ce météore. M. Muf-
chenbroek en a fait une differtation 

iZft'u de f o r t curieufe * , où il a fait entrer non-
Phyj.'o"1-1- feulement ce qu'il a obfervé lu i -mê-

ycyfgtdt me , mais encore tout ce qu'il a pû re-
»«rf*i"£r' «• c u e i i i i r des écrits de MM. H a l l e y , 

Derham , Sec. fqn ouvrage fe trouve 
par - tou t , j ' y renvoyé le lecteur. Mais 
il s'en faut bien que nous foyons au
tan t inftruits. touchan t les caufes ; 
j ' en tends les pdus éloignées , celles 
qui occafionnent les premiers mouve-
fnensdans l a tmofphe re : car o n f a i ç 
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en général que les vents viennent im- »f 
médiatement d'un défaut d'équilibre 
dans l'air ; parce que toutes les fois E ' * 0 N , 

que certaines portions de l 'atmofphe-
re deviennent plus chargées , plus 
denfes 3 plus élevées ou plus prelféeç 
que les au t res , étant alors plus p e 
lan tes , elles doivent s 'échapper, s'é
couler j par où il y a moins de réfif-
t ance , & pouffer devant elles les a u 
tres parties qui font plus foibles , à-
peu-prèscomme l'eau d'un canal , fou-
lavée dans un endroit par une pierre 
qu'on y j e t t e , fe meut par ondes d'un 
bout à l 'autre ; mais qui eil-ce qui a 
jette la pierre , quand nous voyons 
i 'atmofphere s'agiter? Voilà ce qu'on 
ne fait que fort imparfaitement. * * voyt\ hx 

Les Phyficiens qui ont raifonné Oeu/ns de 
iur cet te ma t i è r e , conviennent tous 3 + 0 t 

que les vents peuvent être occafion-
nés par 'plufieurs caufes différentes c 
îe froid & le chaud qui ne régnent 
que dans une port ion de I 'atmofphe
re y changent la denfité de f a i r , & 
par conféquent fon v o l u m e , foit en 
p l u s , foit en moins ; & alors les p a r 
ties voifines font poulïées plus loin , 
o u bien elles fe rapprochent davan«> 
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= tage. Si la caufe qui raréfie l'air eft 
réglée Se continuelle , on conçoit 

'" bien que cet te régularité influe fur la 
vent qu'elle produit ; ainfï c'eft avec 
vraifemblance qu'on attribue les 
Vents qui régnent de l'Efl à l 'Ouell 
dans la Zone torride , au mouvement 
journalier de la t e r r e : car cette por
t ion de l 'atmofphere qui eft renfer
mée entre les deux t rop iques , pré-
fentant fuccefîivement toutes fes par
ties au foleil, fouffre par la chaleur 
de cet allre des raréfactions qui chan
gent cont inuel lement , & avec ré
gu la r i t é , l 'équilibre de l'air ; Se com
me le mouvement apparent du fo
leil s'étend en fix mois de l'un à 
l 'autre tropique ,. ces vents généraux 
doivent fouffrir quelques variations 
périodiques , Se relatives aux diffé
rens afpects du foleil , comme on 
l'obferve effectivement. Des exha-
laifons qui s'amaffent Se qui fermen
tent enfemble dans la moyenne ré 
gion de l'air , peuvent encore oc -
cafionner des mouvemens dans l 'a t 
mofphere ; c'efï la penfée de M. 
H o m b e r g & de quelques autres fa-
vans ; Se fi les vents peuvent naître 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



E X P É R I M E N T A L E . 40 y 

de cette caufe , comme il eft p roba- = r i 
ble , on ne doit point être furpris ^ x r * 
qu'ils foufflent par fecouffes & par E S 0 H * 
bouffées , puifque les fermentations 
auxquelles on les attribue , ne p e u 
vent ê t re que des explorions fubites 
Se intermittantes. 

Ces fermentations arrivent t r è s -
fréquemment dans les grottes fouter-
r e ines ,pa r le mélange des matières 
grafles, fulfureules Se falines qui s'y 
t rouvent ; auffi plusieurs Auteurs ont-
ils attr ibué les vents accidentels à 
ces fortes d'éruptions vaporeufes. 
Connor rapporte * qu'étant allévifi- * Bijirt; 

ter les mines de fel de Cracowie , il ^i^hhf-
- J r\ • <> J A An. m, p, avoit appris des Ouvriers & du mai- 3 3 , 

t r e m ê m e , que des recoins & des fi-
nuofités de là manière , il s'élève quel
quefois une fi grande tempête , qu 'e l 
le renverfe ceux qui travaillent , Se 
emporte leurs cabannes : G i l b e r t , 
Gaffendi , Scheucher , &c. font men
t ion d'une grande quanti té de caver
nes de cette efpece, d'où il fort quel
quefois des vents impétueux , qui 
prenant leur naiffance fous terre , 
fe répandent & continuent quelque 
temps dans l 'atmofphere. 
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•-• ••^JJ O n cite encore PabaifTement des 
X I - v nuages , leurs jonctions , & les grof-

.EJOH. p [ u j e s , comme autant de caufes 
qui font n a î t r e , ou qui augmentent 
Je vent ; & en effet une nuée efl fou-
yent prête à fondre par un temps cal
me , lorfqu'il s'élève tout-à-coup un 
vent très-impétueux ; la nuée preffe 
l'air entr 'elle & la t e r r e , & l'oblige à 
s 'écouler promptement . 

Enfin , s'il efl permis de hazardet 
des conjectures après ces probabil i
tés , ne pourroi t-on pas encore at tr i
buer l 'origine du vent à la grande 
quant i té d'air qui fe dégage des mix
tes , en certains lieux & en certaines 
faifonsfcar nous avons fait voir à la 
fin de la Leçon précédente , que cet 
a i r , lorfqu'il efl dégagé , tient beau
coup plus de place dans l 'atmofphe-
re , qu'il n'en occupoi t dans les ma
tières dont il faifoit partie. Or en au
tomne , par exemple , s'il fait un temps 
humide & chaud qui procure une 
prompte & abondante putréfaction 
des plantes & des feuilles qui font 
tombées des arbres , Patmofphere 
do i t s'enfler au-deffus des endroits 
o ù ces effets arrivent ; elle doit re

fluer 
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Euer fur les parties voifines; celles-: 
ci fur d'autres, & peut-être aflez fen-
fiblement, pour faire ce qu'on n o m 
me du vent. 

On pourroit pouffer cette idée plus 
loin , en la prenant par le côté oppo-
fé; s'il é toi t vrai que la décompofi-
tion des mixtes pût rendre affez 
promptement une quantité d'air c a -
pabled ' interrompre l'équilibre de l'at-
mofphere , on pourroi t penfer auffi. 
qu'au printemps Se dans les endroits 
où la nature travaille le plus à toutes 
fes productions , il doit s'abforber 
beaucoup d'air , & qu'il peut fe t rou
ver telles circonflances,où l 'équilibre 
de l 'atmofphere en pourroit être al té
ré. Mais ne nous livrons point avec 
trop de confiance à une imagination 
qui n'eft rien moins que fondée en 
preuves folides. 

Plufieurs Phyficiens ont effayé d e 
mefurer la vîteffe des vents , en lui 
donnant à emporter des petites p lu 
mes & d'autres corps légers ; & en 
examinant combien il leur faifoït faire 
de chemin dans un temps déterminé. 
Mais quoique ces fortes d 'expérien
ces paroiffent très-fimples & d 'une 

Tome III. T s 
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ext rême facilité ; ceux qui les ont 
faites , font fi peu d 'accord entr 'eux 
fur les réfultats , qu 'on n'en peut rien 
conclure de certain. M . Mariot te 
conclut la vîteffe du vent le plus im
pé tueux de 3 2 pieds par féconde, & 
M . Derham la trouve de 66 pieds 
d 'Angle te r re en pareil temps , c'eft-
à- d i re , environ une fois plus grande *, 
d 'où peut venir ce t te différence ? 
c'eft que ces deux Savans n'avoient 
point de régie pour juger précifé-
m e n t , quel efl l e vent le plus impé
tueux ; Se apparemment le premier a 
pris pour le plus fort de t o u s , un vent 
qui pouvoit l 'être une fois plus. 

Les girouettes ordinaires , comme 
on fait*, enfeignent la direction •du 
vent : mais elles ne l'enfeignent qu'à 
ceux qui peuvent ' porter la vue au 
haut des édifices o ù elles font pla
cées , Se qui fe font orientés , c'eft-à-
d i r e , qui connoiffent les points prin
cipaux de l'horifon du lieu. Pourren-
dre l'ufage de cet inflrument plus 
commode , au lieu de faire tourner la 
girouette fur fa t i g e , on l'y attache de 
manière qu'elle la raffe tourner avec 
e l l e i & à l 'autre bout de cette tige» 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



E X P É R I M E N T A L E » . 4 9 ^ 

qui r é p o n d , fi l'on v e u t , dans un a p 
partement , on prat ique un pignon 
qui mène une roue d e n t é e , & cet te 
roue une aiguille qui marque les ventes 
fur un cadran. Voye^ les Récréations 
Mathématiques d'O^anum. Tom. 2. pag. 
4y . Edit, 1 694 . 

La force du v e n t , comme celle des 
autres co rps , dépend de fa vîteffe Se 
de fa maffe , c'eft-à-dire, de la quanti
t é d'air qui fe meu t ; ainfi le même 
vent fait d'autant plus d'effort que 
l'obftacle fur lequel il a g i t , lui p r é -
fente directement plus de furface ; 
ç'eft pour cet te raifon qu'on déployé 
plus ou moins les voiles d'un vaiffeau , 
qu'on habille plus ou moius les aîles 
d'un moulin à v e n t , Se que les arbres 
font moins fujets l 'hyver que l'été , à 
ê t re rompus par la violence des vents , 
parce que dans la première de ces 
deux faifons , n'étant points garnis de 
feuilles , ils leur donnent moins de 
prife. 

On peut connoître la force re la t i 
ve des vents par le moyen d'un pet i t 
moul in , dont l 'arbre eft garni d 'une 
fufée con ique , fur laquelle on enve 
loppe une corde qui tient un poids 
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fufpendn ; car en expofant cette fna^ 
chine à l'air l ib re , & dans une direc
t ion convenable , le petit moulin 
tourne d'abord , & s'arrête enfuite , 
quand le poids qui tire fur la fufée, 
lu i fait équilibre ; or comme les rayons 
de cette fufée font c o n n u s , ou faciles 
s. c o n n o î t r e , on peut aifément compa
rer les forces qui ont fait équilibre aux 
.vents en différens temps. 

Parmi toutes les machines propres 
à mefurer les vents , Se que Ton nom
m e pour cette raifon Anémomètres , je 
n 'a i rien vu de plus ingénieux & de 
plus complet que celle de M. le Com
te d 'Ons-en-bray, qui eff décrite fort 
au long dans les Mémoires de l'Aca
démie des Sciences , pour l 'année 
1734.. Non-feulement elle marque la 
vîteffe & la direction du vent ; mais 
el le en t ient compte pour l 'obferva-
r e u r a b f e n t , & l ' o n voit après 2 4 h e u -
xes , quels vents ont re'gné , & quelles 
on t été pendant cet efpacede temps la 
durée & la vîteffe de chacun. 

La nature qui ne fait rien d'inutile ,-
fait met t re les vents à profit : ce font 
eux qui tranfportent les nuages pou r 
arrofer Se jfertilifer les différentes pa r r 
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tîes de la terre ; ce font eux qui les dif-
fipenc pour Faire LUCCÉDET le calme à 
l'orage ; c'eft par ces mouvemens 8c 
par ces agitations que l'air fe renou
velle 8c FE purifie, 8c que le chaud 8c 
le froid fe tranfmettent d'un pays à 
1 autre. I l arrive auffi quelquefois que 
l'on perd au change : car fi le VENT 

vient d'un lieu mal fain , il en appor 
te les mauvaifes qual i tés , & fert de vé
hicule à la contagion ; maïs ce font 
des cas particuliers & affez rares qui ' 
ne l 'emportent point fur une infinité 
d'autres avantages que nous tirons du 
vent. 

On efl: furpris de voir naître certain 
nés plantes au fommet d'une tou r , fur 
le t ronc d'un a r b r e , &c. où Y on n 'a 
pas lieu de croire que perfonne air pris 
la peine de les femer ; c'eft l 'ouvrage 
du vent qui élève la terre en pouffiere , 
& enfuite les femences , que l'eau d a 
ciel fait germer. C ' e f t par la même 
caufe que le gramen & toutes les he r 
bes des champs fe multiplient & croif-
fent dans une quantité d'endroits , o ù 
l 'on voudroi t fouvent qu'elles ne vinl-
fent point . 

L ' a r t , imitant la na ture , a t r o u v é 
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dans les vents de puiffans moteurs* 
qui nous procurent de grandes com
m o d i t é s , Se qui étendent prodigieufe-
ment not re commerce : combien la 
navigat ion ne feroit-elle pas bornée , 
fi les vaifleaux n'alloient qu'à force 
d e r a m e s , comme les galères ? Les 
voyages de long cours feroient im-

Îiraticables par leur l e n t e u r , & par 
es frais d'équipages : au lieu qu'à l'ai

d e des ven t s , & des voiles qui en re
çoivent l'impulfion , un petit nombre 
d e matelots au fait de la manoeuvre, 
condui t avec beaucoup de di l igence, 
une peti te armée*de fo lda t s , ou un 
magafin énorme de marchandifes , 
d 'un bord à l 'autre de l 'Océan. 

Quels fecours ne t i rons-nous pas 
des moulins à vent , pour moudre le 
g ra in , extraire l 'huile des femences, 
fouler les draps , fcîer les planches, 
b royer le» couleurs , ou autres matiè
res , &c. combien d'hommes' ou de 
chevaux ne faudroit-il pas employer , 
pour faire toute la farine que lèvent 
prépare à Montmart re , ou ailleursaux 
environs de Par is? Tous ces travaux 
s 'opèrent à peu de frais,par le moyen de 
quatreaîles quifont l'office de leviers, 
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Bc qui préfentent leur plan d'une m a 
nière oblique à la direction du vent : 
la puiffance qui agit cont inuel lement 
fur ces quatre plans incl inés , les obl i 
ge de reculer fans ceffe ; ce qu'ils n e 
peuvent faire qu'en t o u r n a n t , & en 
faifant tourner l 'arbre auquel ils font 
fixés. 

C'eli par une méchanique allez 
femblable que les enfans trouvent l e 
moyen d'enlever ces efpeces de chaf-
fis couverts de papier, qu'ils appellent 
cerf-volans ; car la corde avec laquelle 
ils les r e t i ennen t , eft toujours a t t a 
chée de façon que ce plan fe préfente 
obliquement à la direction du v e n t , 
& alors l'impulfion de l'air tend t o u 
jours à le faire monter , en décrivant 
l'arc d'un cercle qui a pour rayon la 
ficelle que lient en fa main celui qui 
gouverne le cerf-volant. Mais comme 
il faut que l'axe AB foit toujours i n 
cliné au vent CD , d 'une certaine 
quantité , au-defibus & au-delà de la
quelle fimpulfion n'auroit plus l'effet 
qu'on en attend , on a foin de faire fi
ler la corde;& par ce moyen le cerf-vo
lant fe trouvant à l 'extrémité d'un arc 
femblable , mais d'un plus grand cer-
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• f c l e , fon axe u b efr toujours égalerneritl 
T

 x r > incliné au vent cd; & le degré d'élé-
^ * ' vation elt plus grand. Voye\la. Fig. 2 J. 

Le fecours du vent eft fi commode, 
& fes avantagés font fi bien connus 
de tout le m o n d e , que quand il n'en 
fait pas , ou que nous ne fommes pas à 
por tée d'en profiter , nous prenons la 
peine de nous en procurer artificielle
ment : on agite l'air avec un éventa i l , 
ou autrement, pour fe donner du frais; 
l e forgeron fe ferr d'un foufflet pour 
animer fon feu ; & le boulanger net
toyé fon bled , en le faifant paffer de
vant uneefpece de roue garnie de qua
t re volans qu'il fait tourner pour jctter 
l 'air deffus, & emporter la pouffiere : 
ee crible qui vient - originairement 
d 'Al lemagne , a été, perfectionné & 
connu à Paris & aux environs , par les 
foins de M. d ' H e c b o u r g , ancien Offi

c i e r d'Artil lerie ; je fais par moi-mê
me , & par le grand débit que je lui ai 
vû faire de cette machine , combien 
elle elt utile à ceux qui ont beaucoup 
de grains à net toyer & à conferver. 

Fin du troijiems Volume, 
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Contenues dans le troifiérne Volume. 

I X . L E Ç O N . 

Sur la Méckanique. 

P R E L I M I N A I R E DANS LEQUEL ON ÉTABLIT 
CERTAINES NOTIONS NÉCEFLÀIRES POUR L'INTEL

LIGENCE DES MATIÈRES CONTENUES DANS CETTE 
LEÇON. PAG. I . 

P R E M I E R E S E C T I O N . DU LEVIER. 1 6 . 
I. EXPÉRIENCE , PAR LAQUELLE ON PROUVÊ  1 * . 

QU'UN POIDS AGIFLANT COMME PUIFLANCE OU 
COMME RÉFIFLANCE , PAR UN LEVIER DU PRE
MIER GENRE PLACÉ HOMONTALEMENT, A D'AU
TANT PLUS DE FORCE QU'IL EIL PLUS ÉLOIGNÉ DU 
POINT D'APPUI ; 1 0 . QUE DEUX MAFFES ÉGALE» 
OPPOFÏES L'UNE À L'AUTRE FUR UN FÈMBLABLE 
LEVIER , NE PEUVENT ÊTRE EN ÉQUILIBRE, QUE 
QUAND ELLES FONT À ÉGALES DIFIANCES DU POINT 
D'APPUI ; 3 9 . QUE DEUX POIDS INÉGAUX Y EXER
CENT L'UN CONTRE L'AUTRE DES FORCES ÉGALES , 
QUAND LEURS DIFTANCES AU POINT D'APPUI COM
MUN , FONT RÉCIPROQUEMENT COMME LES MAP-
FES. 1 0 . 

II . E X P. QUI PROUVE LES MÊMES PROPOSTIONS 
Tome III. V u 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



$o6 T A B L E 
AVEC DES LEVIERS DU DEUXIÈME & DU TROIFIÉME 
GENRE. Z» 

C O R O L L A I R E DANS LEQUEL ON JUFTIFIE UNE 
PROPORTION D'ARCHIMEDES. 1% 

APPLICATIONS DE CES PRINCIPES à PLUFIEURS 
FORTES DE LEVIERS , EMPLOYÉS TANT PAR LA 
NATURE QUE PAR L'ART \ & CONNUS FOUS DIFFÉRENS 
NOMS. " ' ~ z6 

I I I . E X P . POUR PROUVER QUE L'EFFORT D'UNE PUIC 
FÂNCE EFT LE PLUS GRAND QU'IL PUIFTE ÊTRE , LORP. 
QUE fà DIRECTION EFT PERPENDICULAIRE AU BRAS 
DU LEVIER PAR LEQUEL ELLE AGIT. 3Y 

I V . E X P . QUI FAIT VOIR QUE DEUX PULFFÀNCES OP-
POFÉES PAR UN MÊME LEVIER GARDENT ENTR'ELLES 
CONFTAMMENT JE MÊME RAPPORT, fi LEURS DI
RECTIONS , DE PERPENDICULAIRES QU'ELLES ÉTOIENT, 
DEVIENNENT ÉGALEMENT OBLIQUES DE PART 8C 
D'AUTRE AUX BRAS DU LEVIER, PAR IEFQUELS ELLES 
AGIFFENT. 37 

V . Ë X P . PAR LAQUELLE ON VOIT QUE L'EFFET D'UNE 
PUIFLANCE DIMINUE D'AUTANT PLUS QUE FÀ DIREC
TION DEVIENT PLUS INCLINÉE AU BRAS DU LEVIER, 
& QUI APPREND QUELLE EFT LA LOI DE CETTE DI
MINUTION. 39 

APPLIC, DE CETTE THÉORIE à L'UFÂGE DES MANI
VELLES & AUTRES LEVIERS QU'ON EMPLOYÉ POUR 
MOUVOIR LES MACHINES. 43 

V I . E X P . QUI PROUVE I ° . QUS LE POINT D'APPUI 
D'UN LEVIER EFT CHARGÉ DE LA FOMME DES 
DEUX FORCES ABFOLUES , QUAND LEURS DIREC-̂  
TIENS FONT PARALLÈLES ENTR'ELLES ; I ° . QUE 
ÎA RÉFIFTANCE DU POINT D'APPUI EN PAREIL 
CAS , Ce FAIT DANS UNE DIRECTION PARALLÈ
LE à CELLE DE LA PUIFTANCE & DE LA RÉFIFTANCE, 

V I I . EXPÉRIENCE , POUR PROUVER QUE QUAND 

LES DIRECTIONS DES DEUX FORCE* OPPOFÉES FONT 
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INCLINÉES L'UNE À L'AUTRE , LE POINT D 'AP
PUI NË PORTE QU'UNE PARUE DE LEUR EFFORT : 
QU'IL EN PORTE D'AUTANT MOINS QU'ELLES FONT 
PLUS INCLINÉES AU LEVIER ; & QUE LA RÉFIFLAN-
CE TEND AU POINT DE CONCOURS DE CES DEUX 
DIRECTIONS. 5 1 

. V I I I . E X P . PAR LAQUELLE ON FAIT ROIR DE COM
BIEN EFI CHARGÉ LE POINT D'APPUI , & QUELLE 
EFT LA DIRECTION DE FON EFFORT OU DE FA RÉ-
EFTANCE , LORFQUE LES PUIFLANCES OPPOFÉES FONT 
EN ÉQUILIBRE , EN AGIFLÀNT PAR DES BRAS DE LE
VIER INÉGAUX. 5 5 

I X . EXP. .QUI CONFIRME CETTE THÉORIE. 5 6 
A P P L I C DE CES PRINCIPES À PLUFIEURS CAS , OÙ 

L'ON FAIT VOIR QUE LE POINT D'APPUI Ce TROUVE 
TROP FAIBLE , FOIT PARCE QU'IL N'EFT PAS PRO
PORTIONNÉ AUX PUIFFANCES DONT IL DOIT FUP*~ 
PORTER LES EFFORTS, FBIT PARCE QUE FÀ RÉFIFTAN-
CE FE FAIT DANS UNE DIRECTION DÉFÂVANTAGEUFE. 

D E S MACHINES QUI FONT COMPOFÉES DE LEVIERS, 
OU QUI AGIFTENT COMME LEVIERS. 6 J 

D E LA BALANCE COMMUNE & DE LA ROMAINE. 
66 

D E S POULIES. 7? 
X . E X P . POUR FAIRE VOIR QU'UNE POULIE PEUT ÊTRE-
. EMPLOYÉE COMME UN LEVIER DU PREMIER GEN

R E , DONT LES BRAS (BNT ÉGAUX, & FUR LEQUEL 
DEUX PUIFFANCES ÉGALES DEMEURENT TOUJOURS 
EN ÉQUILIBRE , QUELQUES DIRECTIONS QU'ELLES 
PRENNENT. 8O 

XI. E X P . PAR LAQUELLE ON DÉMONTRE QUE LES 
PUIFFANCES APPLIQUÉES à UNE POULIE , AGITA
IENT D'AUTANT PLUS FORTEMENT QUE LEUR DIF-

- TANCE à L'AXE EFT PLUS GRANDE. 8 } 
X I I . E X P . QUI PROUVE QUE L'AXE D'UNE POULIE EFT 

CHARGÉ DE LA FOMME TOTALE DE LA PUIFTANCE SE 

V u i j 
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DE LA REFINANCE , & QUE L'EFFORT QU'IL FÔURIENT, 
Ce FAIT DANS UNE DIRECTION PARALLÈLE AUX LEURS, 
OU QUI TEND À LEUR POINT DE CONCOURS. 8 4 

A B P L I C . AVANTAGEUFÈS DES POULIES DANS DESEAS 
oh DES LEVIERS / IMPIES IÊROIENT OU INIÙFFIFANS 
OU MOINS COMMODES. 8 5 

X I I I . E X P . POUR FAIRE VOIR QUE LES POULIES PEU-* 
VENT ÊTRE EMPLOYÉES AUFÏI C O M M E LEVIERS DU 
I C . OU DU 3 E . GENRE > Se QU'ELLES EN ONT TOUTES 
LES PROPRIÉTÉS. 

A P P L I C . AUX POULIES MOUFFLÉES 1 AVANTAGE QUE 
CETTE MACHINE PROCURE À LA FORCE MOTRICE, & 
JUFQU'À QUEL POINT ON y PEUT COMPTER. 5 4 

D E S ROUES DENTÉES & AUTRES. S7 
D U TREUIL & DU CABEFTAN. 1 0 4 

S E C O N D E S E C T I O N . D U PLAN INCLINÉ. IÇ>3 

I . E X P . PAR LAQUELLE ON PROUVE QUE LA PUILTANCE 
QUI AGIT PAR UN PLAN INCLINÉ, EFT DANS LA PE
TITION LA PLUS AVANTAGEUFE , QUAND ELLE AGIT PA
RALLÈLEMENT AU PLAN. 1 0 5 

' A P P L I C . DE CE PRINCIPE À PLUSIEURS PHÉNOMÈNE* 
FAMILIERS. 1 1 4 

D E S MACHINES QUI FONT COMPEFÊES DE PLANS IN
CLINÉS. 1 1 5 

D U COIN. ikid. 
I I . E X P - . QUI FAIT CONNOÎTRE I ° . QUE LE COIN PEUT 

IÊRVIR À VAINCRE DE GRANDES REFINANCES ; I ° . 

QUEL EFT LE RAPPORT DES PUIÍÍANCES QUI AGÙTENT 
L'UNE CONTRE I'AUTRE PAR LE MOYEN DE CETTE 
MACHINE. 114 

A P P L I C DE LA THÉORIE DU COIN AUX INFLRUMENS 
DE DIFFÉRENTES EFPECES, QUI FONT TRANCHAM , & 
AUX DIVERFES MANIERES DONT ON LES FAITAGIR.117 

D E LA V I S & DE FIS PROPRIÉTÉS. DEFCRIPTION & 
EXPLICATION DE LA VIS D'ARCHIMEDES , & DE LA 
VIS FANS FIN. 1 3 0 

T R O I S I E M E S E C T . D E S CORDES. 1 3 8 
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D E S M A T I E R E S , j o o 
I. EXP. qui fait voir que la réfiftance caufée par 

la roideur des cordes , augmente en raifbn 
directe des poids ou des forces qui les tien
nent tendues. 144 

ÏI. EXP. pour prouver que la roideur des-cordes 
augmente comme leur diamètre. 146 

III. Exp. par laquelle on voit que les cordes 
deviennent plus roides , à mefiire qu'elles 
enveloppent de plus petits cylindres ; mais 
que cette réfittance ne luit pas la proportion 
des diamètres de ces cylindres. 148 

APPLIC. de ces principes à l'ufàge des cordes dans 
les Treuils, dans les Cabeftans, dans les Pou
lies^ dans les Archets des Tourneurs, &c. 149 

IV. EXP. qui prouve que le tortillement dimi
nue la force des cordes , au lieu de l'aug
menter. 1 5 9 

APPLIC. de cette connoifTance à la fabrique & à 
l'ulage des cables & autres cordages qui fervent 
(ùr les vaifleaux ou dans les bâtimens. 161 

V. Exp. pour faire voir que l'humidité raccourcit 
& fait détordre un peu les cordes qui font faites 
de fils ou de cordons tortillés enfèmble. 1 64 

VI. EXP. qui fait connoître l'effort prodigieux 
d'un fluide qui s'infinue par des paftages 
étroits, & qui confirme l'explication de l'ex-

• périence précédente. 1 6 6 
APPLIC. de ces deux dernières Expériences aux 

Hygromettres. 167 

X L # Ç O N . 
Sur la Nature 6 f les Propriétés de, 

VAir. 1 7 5 . 

PREMIERE S E C T . De l'air confidéré en lui-
même , indépendamment de la grandeur & de 
la figure de fa malle, * 1 7 3 

V u iij 
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J I O T A B L E 
L EXP. PAR LAQUELLE OH PROUVE QUE L'AIR A UNE 

PEFANTEUR ABFOLUE ATTENTIONS QU'IL FAUT AVOIR, 
& QUE N'ONT PEINT EUE LA PLUPART DE CEUX QUI 
ONT FAIT CETTE EXPÉRIENCE, RÉPONFÈ À QUELQUES 
DIFFICULTÉS QU'ON POURROK FAIRE CONTRE CETTE 
PREUVE ; EXPLICATIONS DE PLU/ÏEURS PHÉNOMÈ
NES TIRÉES DE CETTE PREMIÈRE EXPÉRIENCE, 187 

I I . EX*, QUI PROUVE QUE LA DENFITÉ DE L'AIR AUG
MENTA COMME LES POIDS QUI LE COMPRIMENT ; 
TEFLRICLION QU'IL FAUT METTRE À CETTE,LOI. ÎOS 

I I I . EXP . QUI FAIT VOIR QUE LE REFIORT DE L'AIR 
COMPRIMÉ ÉGALE EN FORCE LA PUIFFÀNCE QUI L'A. 
MIS EN EETÉTAT. 1 1 4 

I V . EXP . DES DEUXHÉMILPHERESJLE MAGDEHEURG. 
i i 6 

V . EXP . QUI DÉMONTRE QUE L'ADHÉRENCE DES DEUX 
HÉMILPHGRES DE L'EXPÉRIENCE PRÉCÉDENTE VIENT 
UNIQUEMENT DE LA PREFFION DE L'AIR EXTÉRIEUR.. 

ZIS 
A P B L I C DES PRINCIPES ÉTABLIS PAR LES EXPÉRIEN

CES PRÉCÉDENTES ; COMMENT Ce FAIT LE VUIDE 
PAR LE MOYEA-DE LA MACHINE PNEUMATIQUE ; 
POURQUOI LE RÉCIPIENT S'ATTACHE À LA PLATINE; 
MOYEN DE CONNOKRE LES DIFFÉRENS DEGRÉS DE 
RARÉFACTION DE L'AIR DANS LE RÉCIPIENT , & DE 
JUGER DU RAPPORT DE LA CAPACITÉ DE CE VAIFLEAU 
À CELLE DE LA POMPE ; EXPLICATIONS DE PLU
SIEURS EFFETS QUI DÉPENDENT DU REFFORT DE L'AIR» 

ut 
V I . EXP . JETSD'EAU. FORMAI PAR LE REFFORT DEL'AIR. 

V I- EXP . DE L'ARQUEBUFE À VENT. 234 
APPLIC. DU REFFORT DE L'AIR COMPRIMÉ À LA FON

TAINE DE HÉRON, & AUX POMPES QUI FOURNIL* 
FÉNT CONTINUELLEMENT DE L'EAU, QUOIQU'ELLES 
N'AYENT QU'UN PIFFON. DIVERFÈS TENTATIVES FUR 
LA EOMPREFLION DE JFEIR ; NOUVELLE MACLIIR.E 
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D E S M A T I E R E S , y t * 

POUR FAIRE DES ÉPREUVES, DE CE GENRE. 1 3 2 
V I I I . E X P . POUR FAIRE CONNOÎTRE EN QUELLE PRO

PORTION, LA CHALEUR AUGMENTE LE VOLUME DE 
L'AIR. 2 4 8 

APPLIC. DE CETTE CAUFÈ À DIVERS EFFETS QU« L'ON 
FAIT VOIR QUI EN DÉPENDENT ; FONTAINE ARTIFT. 
CIELLE CONFLRUITE FIIR CE PRINCIPE. AJA 

I X . E X P . QUI FAIT CONNOÎTRE EN QUELLE PROPOR
TION LA CHALEUR AUGMENT* LE REFLORT DE L'AIR. 

A I P I I C . DE CE PRINCIPE À LA CONSRUFTÏON D'UN 
THERMOMÈTRE COMPARABLE ; COMPARAIFBN DE 
L'AIR D'UNE CHAMBRE ÉCHAUFFÉE PAR UN POÊLE À 
CELUI QUI S'ÉCHAUFFE PAR LE FEU DE TITRE. 1 6 3 , 

X . E X P . DES ANIMAUX DANS LE VUIDE» 166 
X T . E X P . DES POIIÏBNS DANS LE VUIDE. 1 6 7 
A I P I I C . DE LA NÉCEFFITÉ DE L'AIR POUR EONIËRVER 

LA VIE ANIMALE ; PLUS PREFLANTE CEPENDANT POUR 
CERTAINES EFPECES QUE POUR D'AUTRES : EXEMPLES 
IINGULIERS DE PERFÔNNES QUI ONT VÉCU UN TEMS 
CONÛDÉRABLE FANS REFPIRER ; EXPLICATION DE CE 
PHÉNOMÈNE : L'AIR N'EFL BON A REFPIRER QUE 
QUAND IL N'EFL NI TROP RARE, NI TROP CONDENFE , 
NOUVEAU & PUR -R OBIERVATION QUI LE PROUVENT. 
MACHINES POUR RENOUVELLER L'AIR ; MOYENS 
POUR LE PURIFIER , & C . 1 7 T 

X I I . EXP- DE LA FLAMME DANS LE VUIDE. 1 8 7 
X I I I . EXP. POUR PROUVER , QUE FANS AIR >LE FEU 

LE PLUS AÂIF NE PRODUIT POINT DE LUMIÈRE.ibid, 
X I V . EXP. PAR LAQUELLE ON VOIT QUE LA POUDRE 

À CANON NE S'EMBRAFE QU'À PEINE & FANS E X -
PLOIÎOA DANS LE VUIDE. PRÉCAUTIONS À PRENDRE 
EN FAIFÂNT CES FORTES D'ÉPREUVES. iS? 

APPXIC. DE CE PRINCIPE À DIVERS EFFETS NATURELS , 
QUI FÈ RENCONTRENT JOURNELLEMENT. 2 9 5 

X V . EXP. POUR PROUVER QU'IL Y A BEAUCOUP D'AIR 
DANS LES CORPS FOLIDES. 
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X V I . EXP. PAR LAQUELLE ON VOIT QU'IL y EN A 
- AUFFI BEAUCOUP DANS LES LIQUIDES. 301 
X V I I . EXP. POUR COMPARER LE VOLUME D'AIR QUI 

FORT DE L'EAU , À LA QUANTITÉ DE L'EAU MÊME 
D'OÙ ON L'A FAIT FBRTIR. 310 

X V I I I . EXP. POUR CONNOÎTRE LE VOLUME D'AIR 
QUI FORT D'UNE CERTAINE QUANTITÉ, DE FUCRE QUI 
FE DIFFOUT. 31 J 

X I X . EXP. PAR LAQUELLE ON FAIT VOIR QUE LE VO
LUME D'AIR, QU'ON TIRE D'UNE MATIÈRE , ÉGALE 
FOUVENT IOO OU JOO FOIS CELUI DE LA MATIÈRE 
D'OÙ IL FORT. O N EFTAYE D'EXPLIQUER CE PHÉ
NOMÈNE FINGULIER. 314 

APPLIC. DE CETTE CAUFÈ POUR RENDRE RAIFON DES 
COLIQUES DE VENTS, DES RAPPORTS D'EFTOMAC, 
&C. 3*6 

X X . EXP. POUR CONNOÎTRE EN COMBIEN DE TEMPS 
L'AIR RENTRE DANS LES LIQUEURS , D'OÙ ON L'A FAIT 
FORTIR. 331 

APPLIC. DE CETTE CONNOIFFANCE À QUELQUES EFFAIS 
FUR LES MOYENS D'INTRODUIRE DES ODEURS DANS 
LES LIQUIDES. 33 J 

X I . - L E Ç O N . 

Suite des propriétés de VAir. 
S E C O N D E S E C T . DE L'AIR CONFIDÉRÉ COMME 
• ATMOFPHERE TERREFTRE. 337 

ARTICLE I . DE L'ATMOFPHERE CONFIDÉRÉ COMME 
UN FLUIDE EN REPOS. 339 

T. EXP. PAR LAQUELLE ON VOIT QUE LE MERCURE 
BAIFTE DANS LE BAROMÈTRE À MEFIIRE QUE LA HAU
TEUR DE L'ATMOFPHERE DIMINUE ; & DANS QUELLE 
PROPORTION FE FAIT CET ABAIFFEMENT DU MER
CURE. 341 

APPLIC. DE CETTE EXPÉRIENCE POUR CONNOÎTRE LE 
POIDS DE L'ATMOLPHERÇ , FOU ÉTENDUE 5 FA FIGURE 
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LA HAUTEUR DES MONTAGNES ; EXAMEN HIFLORIQUE 
& CRITIQUE DE CE QUI A ÉTÉ FAIT À CET ÉGARD* 350-

I I . EXP. POUR PROUVER QUE L'AIR DE L'ATMOLPHERE 
EFL CHARGÉ DE PARTIES AQUEUFÈS. 364 

III . EXP. PAR LAQUELLE ON APPERÇOIT VISIBLEMENT 
KS CORPS ÉTRANGERS QUI FLOTTENT DANS L'AIR DE 
L'ATMOFPHERE. 366 

APPLIC. AUX MÉTÉORES AQUEUX DONT ON DÉCRIT 
L'HIFLOIRE. 3 «Y-

A R T . II. DE L'ATMOFPHERE CON/IDÉRÉE COMME UN 
FLUIDE EN MOUVEMENT. 39$ 

D U SON EN GÉNÉRAL. 3 5 7 
DRT^EORPS FONORES. 398 
I . EXP. QUI FAIT CONNOÎTRE QUE I» TON CONFIFTE 

PRIMITIVEMENT DANS LES VIBRATIONS- DU CORPS 
FBNORE. 3515* 

I I . EXP. QUI PROUVE LA MÊME CHOFË. 40» 
APPLIC. DE CE PRINCIPE AU CHOIX DES MATIÈRES 

DONT ON FAIT LES CORPS FONORES, À LEUR PRÉPA
RATION , AU CHOC OU AU FROTTEMENT DES FLUIDES 
QUI PRODUIT DES FORA ; EXPLICATIONS DE QUEL
QUES FAITS, SINGULIERS QUI ONT RAPPORT À CETTE 
THÉORIE. 40 J 

D U MILIEU QUI TRANIMET LES FBNS. 4 1 * 
I I I . EXP. DU (ON ÉPROUVÉ DANS LEVUIDE. 4 1 3 
I V . EXP. DU FBN ÉPROUVÉ DANS L'EAU. 414 
A P P L I C DE CES DEUX DERNIÈRES EXPÉRIENCES POUR 

EXPLIQUER QUELQUES EFFETS SINGULIERS V REMAR
QUE FUR LA TRANIMIFFION DES FONS DANS L'EAU 
PAR RAPPORT À FOUIE DES POIFFBNS ; HIFLAIRE DES 
EXPÉRIENCES QUI ONT ÉTÉ FAITES EN DERNIER LIEU 
FUR LA PROPAGATION DES FÔNS DANS L'ATMOLPHERE , 
AVEC LES PRINCIPAUX RÉFULTATS. 4 1 9 

V. EXP. QUI FAIT CONNOÎTRE DANS QUELLE PROPOR
TION , & FÉLON QUELLE LOI L'INTENFITÉ DU FÔN 
AUGMENTE OU DIMINUE, EU ÉGARD À LA DIFTANCE 
DU CORPS FONORE, à LA DCNIITC OU AU REFFORT 
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de l'air qui tranfmet le fori. 417 

APPLIC. des connoifTances que Ton tire de cette 
expérience , à certains affoiblifTemens des 
Ions; nouvelle explication des effets du porte-
Voix, & de quelques phénomènes qui dépen
dent delà memecaufe; hiftoire& explication 
de quelques échos finguliers. 43 î ^ / • 

D e l ' O u i e & de Ion organe. 441 
Defcription de l'Oreille & de les fondions. 

Cornets acouftiquLS. 447 
D e s Ions comparés. 4ff 
VI . EXP. Du Sonomètre , par laquelle on fait 

cormoître le rapport qu'il y a entre les lon
gueurs , groiïeurs , tenfions, & denfités re
latives des Cordes, & les différens tons quel
les produifênt. 465 

APPL. des principes établis par cette expérience 
auxinflrumens de Mufique de différentes es
pèces ; examen des principaux fyfîêmes fur 
l'organe de la Voix 1 & fur fes fonctions. On 
explique, fîiivant le fentiment de M. deMai-
ran , la propagation diftinâe des différens 
tons fîmultanés. 470 

De* Vents. 4?o 

Fin de la Table des Matières du Tome IIÏ, 
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