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EDITORIS PRAEFATIO.

14. April. 1629 Hagae Comitum in Hollandia Christianus Huge-
niug natus est posterior e filiis Constantini Hugenii equitis, Zelhemi
et Zulichemii foparchae, in principis summa familiaritate versantis.
Pater Constantinus scriptoram veterum peritissimus afque scientiae
Mathematicae et Mechanicae haud ignarus filivs optime erudiendos
curavit. Quare Christianus puer brevi tempore in Musicis, Geographi-
cis, Arithmeticis permultum profecisse et decimum annum agens jam
scientiam non exiguam collegisse dicitur. Sedecim annos natus e
ludo literario in academiam Leidensem transiit jurisprudentiae studiis
sese traditurus, sed indole natura quasi insita impellebatur, ut
duce Schotenio, qui Cartesii scripta mathematica interpretabatur, po-
tius Geometriae operam daret; brevique tantum praestitit, ut inter saga-
cissimos recentioris geometriae interpretatores haberetur. Gravesande
opcrum Hugenii editor: ,imgenit“, inquit, ,ad haec studia nati varia
tune temporis dedit specimina, brevique famam inter Mathematicos
annos superantem acquisivit.“

Per annos 1646, 1647, 1648 Bredae, in academia, pro parte patris
curae commissa, versabatur, ut juris potius studiis se dederet, et
1649 Hagam Comitum rediit. Xodem anno Henricum Comitem
Nassavium in Holsatiam et Daniam proficiscentem prosecutus est;
libentissime iter in Suediam continuasset, ut Cartesium philosophum
et geometricum clarissimum ad Reginae Christinae aulam versantem
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cognosceret; sed Henricus Comes, postquam quae sibi proposuerat
mox finivit, Hagam revertit. Quo itinere perfecto per longinquum
tempus Hagae Hugenius manebat, multa nova et praeclara reperiens,
quae quum ad Geometriam tum ad Mechanicam et Astronomiam
attinent. Quibus gloria ac laude ita florebat, ut 1665 ab Ludovico
X1V, praecelarissimo Francogallorum rege, academiae literarum regiae,
brevi ante Lutetiac Parisiorum ecrectae, sociug adscriberetur et stipen-
dio annuo non exiguo donaretur. Quibus honoribus elatus non dubi-
tavit, Lutetiamm petere, ubi el regis jussu domicilium in aedificio
Bibliothecis regiis destinato praebebatur. Academize decus et gloria
certo Lutetiae usque ad mortem mansisset, nisi Ludovicus rex protes-
tantes juribus anno 1598 ab Henrico IV.sapienter sanctis et confirmatis
privavisset. Quamvis nullo modo Hugenius prohiberetur, dicere et
quaerere, quid sibi liberet, 1681 Hagam Comitum rediit. Qua in urbe
usque ad mortem studils mathematicis totum se dedidit et multa
sagaciter inveniebat. Quatuordecim annis post quam Galliam reli-
quit, graviter aegrescuit, ut 8. Jun. 1695 moreretur. Legato Burcherus
de Volder et Bernhardius Fullenius rogabantur, ut seripta posthuma
ederent.

Haec sunt, quae occurrebant illi Hugenio, qui inter homines
suae aetatis adeo praecellebat, ut nemo fere major, pauci aequales
haberi possint.  Omnes artis mathematicae ipsius et adhibitae partes,
Mechanicam, Astronomiam, Geometriam, Arithmeticam, Opticen multis
novis auxit et ad altiorem gradum sustulit. Mechanicam horologiiis
oscillatoriis, de isochronismo corporum in cycloide cadentium quaestio-
nibus, centrorum oscillationum theoria, Astronomiam Saturni annuli
et unius e lunis inventione, Geometriam praeter alia evolutionum
theoria, Arithmeticam tractatu de ludo aleae et studiis de maximis
et minimis exornavit.

Quod ad Opticen attinet, telescopiis ad usum aptissimis, quae
ipse construxit, excellebat. Ut enim mirarum Saturni formarum a
Galilaeo jam anno 1610 accurate obervatarum rationem reperiret, non
verebatur, ipse manus admovere vitris poliendis et perpoliendis. Quo
factum est, ut lentes, quas cum Constantino fratre perfecerat, omnium
consensu ab alils fabricatas multo superarent. Lentium theoriam in
Dioptrica, a Buchero de Volder et Bernhardio Fullenio cdita, distincte
exposuit. Optime vero meritus est ,Tractatu de Lumine, quem
nunc cum ,Dissertatione de Gravitate* in publicum emittimus. Quo
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quidem tractatn luminis theoriae, quam nune rerum physicarum
peritissimi firmissimam agnoscunt, fundamentum aedificavit. Plerique
enim Hugenii aetatis mathematici cum Newtone consenserunt, materiam
quandam a corporibus lucidis emissam ad oculos nostros pervenire
impulsuque efficere, ut videamus. Quam quidem hypothesim a vero
abhorrere, Hugenius in tractatu de lumine contendit, et verisimile
arbitratur, lumen fere instur soni in undas sphaericas se extendere
particulis materiae, quam aetherem appellat, se ipsas percutientibus.
Qua sententia de luminis natura nitens, demonstrat, angulos inciden-
tiae et reflexionis aequales esse et radium reflexum in eodem plano
perpendiculari ad planum reflectens remanere ac radium incidentem.
Pro densitate mediorum a lumine percurrendorum luminis celeritatem
esse diversam ponens, porro ostendit, refractionem notam sinuum pro-
portionem servare et radios luminis in aére Atmosphaerae incurvari
Quin etiam cristalli Islandici mirandam refractionem diligentissime
tractat et emanationibus sphaeroideis explicare conatur.

Credit, omnes, qui rerum causas cognoscere desiderent et mira
luminis phacnomena admirari noverint, ex his speculationibus ali-
quam voluptatem percepturos esse, sperat quoque, quosdam fore, qui
his principiis nitentes altius inquirant in Juminis naturam quam ipse
facere potuerit. Sane haec spes ad irritum non redacta est. Quam-
quam per longinquum tempus mathematici Newtonis hypothesim se-
cuti sunt, denique theoria ab Hugenio inaugurata victoriam reportavit.
Particulas aetheris quidem aliter ac Hugenius cogitaverit moveri con-
sentimus, sed omnes Hugenium auctorem hypothesis celebramus,
quae luminis naturam optime explicare videtur.

Tractatus ille de Lumine cum ,Dissertatione de Gravitate* gallice
Leidae 1690 apud vander Aa editus et duodequadraginta annis post
a Gravesande Amstelodami apud Ianssonio-Waesbergios in linguam la-
tinam versus inter Opera Hugenii reliqua publicatus est. Gravesande
jam anno 1724 apud vander Aa Leidae (Lugduni Batavorum) Opera
varia collecta in quatuor tomos dispersa ediderat, quorum ,horologium
oscillatorium sive de motu pendulorum ad horologia aptato demon-
strationes geometricae* et ,Systema Saturnium sive de causis miran-
dorum Saturni phaenomenon et comite ejus planeta novo* longe sunt
gravissima. DPostea a Waesbergiis Bibliopolis invitatus est, ut re-
ligua quoque opera edenda et emendanda curaret; quod anno 1628
ipsum perfecisse jam diximus.
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Ipse quidem Gravesande in praefationc operum reliquorum ,De-
ficiunt ' inquit, ,uf in pracfutione™) monui, tractatus duo, de Lumine
uno, de Gravitate altero, ut et volumen operum posthwinoruin.

Huec autem ommia, quac in Leidenst edittone deficiunl, cum de
novo typis mandare vellent, Bibliopolac Amstelodamenses Waesbergii,
ad quos hwjus faciendr jus pervenerat, me rogarunt, ut et hisce scriptis
operam meam non derogarem, ut tanty viri Opera Omniq, eadem forma
edite, wnicum quast formarcnt Corpus, libenter suscept, quantum
enim hoc omwibus Mathematum aestimatoribus gratwin foret, satis
superque noveram. Duobus erqo voluminibus, anno MDCCX XTIV,
Leidac apud Janssonios vander Aa editis, duo nova adjictuniur, quo-
rum wlitmum, quod opera continet posthuma, in duos tonmos subdividitur.
In horum autem voluminum primo Tractatus continetur de Lumine,
et Dissertatio de Gravitate, quae ambo scripta gollice dedit auctor,
quamvis primum, ut ipse in huius pracfatione monet, in linguam lati-
nam verteve sibi proposuerat.

Ut autem opera ommia latine ederentur, tractatus hos ambos in
linguam latinam verti curarunt Bibliopolae, gquod cum minus cxacte
praestitum fuissct, Vir Cl, qui nunc in Academia Frisia Professor,
sumina cum laude Phlilosophiam docet, et qui alia nosiri auctoris
opera, quac belgice aut gallice conscripta cum reliquis Levdae jam
sunt edita, latinitate donaverat, ut co tempore monuz, hanc etiam ver-
sionem cum gallicis auctoris verbis contulit, et juxto auctoris mentem
emendavit.”

Nostris temporibus ,Tractatus de Lumine® et gallice scriptus et
in latinam lingunam translatus tam raro invenitur, ut omnibus mathe-
maticis gratum fore putaverimus, denuo illum edi. Tractatui de Lu-
mine dissertationem de Gravitate, quamquam minus gravem, adjecimus,
guod semper haec duo scripta conjuncta erant. Secuti sumus editio-
nem gallicam; et fere nihil mutavimus, quamvis negligentivs Hugenius
scripserit. Cum bencvolentia recipiatur hic liber et scientise com-
modo sit!

*) In praefatione Operum variorum,
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PREFACE.

J’escrivis ce Traité pendant won sejour en Frauce, il y a 12 ans;
et je le communiquay en I'année 1678 aux personnes sgavantes, qui compo-
soient alors I’Academie Royale des Sciences, & la quelle le Roy m’avoit
fait 'honneur de m’appeller. Plusieurs de ce corps, qui sont encore en vie,
pourront se souvenir d’avoir esté presents quand jen fis la lecture, et
mieux que les antres, ceux d'entre eux qui s’'appliquoient particulierement
a l'étude des Mathematiques; des quels je ne puis plus citer que les
Celebres Messieurs, Cassini, Romer, et De la Hire. Et quoyque du
depuis j'y aye corrigé et changé plusieurs endroits; les copies que
jen fis faire dés ce temps 1a, pourroient servir de preuve, que je n'y
ay pourtant rien adjouté, si ce n'est des conjectures touchant la for-
malion du Cristal d'Islande, et une nouvelle remarque sur la re-
fraction du Cristal de Roche. J'ay voulu raporter ces particularitez
pour faire connoitre depuis quand j'ay medité les choses que je pu-
blie maintenant, et non pas pour deroger au merite de ceux, qui, sans
avoir rien vi de ce que javois escrit, peuvent s'estre rencontrez a
traiter des matieres semblables: comme il est arrivé effectivement a
deux Excellents Geometres, Messicurs Newton et Leibnits, & legard
du Probleme de la figure des verres pour assembler les rayons, lors

quune des surfaces est donnée.
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On pourra demander pourquoy j'ay tant tarde & mettre au jour cet
Ouvrage. La raison est que je Vavols eserit assez negligemment en la
Langue ol on le voit, avec intention de le traduire en Latin, faisaut
ainsi pour avolr plus d'attention aux choses. Aprés quoy je me pro-
posois de le donner ensemble avec un autre Traité de Dioptrique, ol
Jexplique les effets des Telescopes, et ce qui apartient de plus & cette
Science. Mais le plaisir de la nouveauté 'ayant cessé, jay differé
de temps & autre d'executer ce dessein, et je ne sgay pas quand
j'aurois encore pu en venir & bout, estant souvent diverti, on par des
affaires, ou par quelque nouvelle étude. Ce que considerant, j'ay en
fin jugé quil valoit mieux de faire paroitre cet escrit tel quil est,
que de le laisser courir risque en attendant plus longtemps, de de-
meurer perdu.

On y verra de ces sortes de demonstrations, ui ne produisent
pas une certitude aussi grande que celles de Geometrie, et qui mesme
en different beaucoup, puisque au lieu que les Geometres prouvent
leurs Propositions par des Principes certains et incontestables; icy les
Principes se verifient par les conclusions qu'on en tire; la nature de
ces choses ne souffrant pas que cela se fasse autrement. Il est possible
toutefois d'y arriver & un degré de vraisemblance, (ui bien souvent
ne cede guere a une evidence entiere. Scavoir lors que les choses,
quon a demontrées pas ces Principes supposez, se raportent parfaite-
ment aux phenomenes que lexperience a fail remarquer; sur touf
quand il y en a grand nombre, et encore principalement guand on
se forme et prevoit des phenomenes nouveaux, gui doivent suivre des
hypotheses qu'on employe, et quon trouve gu'en cela l'effet repond
a nostre attente. Que si toutes ces preuves de la vraisemblance se
rencontrent dans ce que je me suis proposé de traiter, comme il me
semble qu'elles font, ce doit estre une bien grande confirmation du
succés de ma recherche, et il se peut malaisement que les choses ne
soient & peu prés comme je les represente. Je veux donc croire que

ceux qui aiment a connoitre les Causes, et qui scavent admirer la
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merveille de la Lumiere, trouveront quelque satisfaction dans ces
diverses speculations qui la regardent, et dans la nouvelle explication
de son insigne proprieté, qui fait le principal fondement de la con-
struction de nos yeux, et de ces grandes inventions qui en étendent
si fort I'nsage. J'espere aussi qu'il y en aura, qui en suivant ces
commencements, penetreront plus avant toute cette matiere que je
n'ay sgi faire, puisquil s’en faut beaucoup gu'elle me soit epuisée.
Cela paroit par les endroits que j'ay marquez, ou je laisse des diffi-
cultez sans les resoudre; et encore plus par les choses que je n'ay
point touchées du tout, comme sont les Corps Luisants de plusieurs
sortes, et tout ce qui regarde les Couleurs; en quoy personne jusqu’
icy ne peut se vanter d’avoir reussi. Enfin il reste bien plus & cher-
cher touchant la nature de la Lumiere, que je ne pretens d’en avoir
decouvert, et je devray beaucoup de retour a celuy qui pourra sup-
pleér a ce qui me manque icy de connoissance. A la Haye, Le
8. Jan. 1690.

1*
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TRAITE
DE LA LUMIERE.

CIIAP. 1
DES RAYONS DIRECTEMENT LETENDUS.

Les demonstrations qui concernent I'Optique, ainsi quil arrive
dans toutes les sciences oll la Geometrie est appliquée & la matiere,
sont fondées sur des veritez tirées de Dexperience; telles que sont
que les rayons de lumiere s’étendent en droite ligne; que les angles
de reflexion et d'incidence sont égaux: et que dans les refractions le
rayon est rompu suivant la regle des Sinus, desormais si connue, et
qui n'est moins certaine que les precedentes.

La pluspart de ceux gui ont écrit touchant les differentes parties
de 1’ Optique se sont contentés de presupposer ces veritez. DMais
queljues uns plus curieux en ont voulu rechercher lorigine, et les
causes, les considerant elles mesmes comme des effets admirables de
la Nature. En quoy ayant avancé des choses ingenieuses, mais non
pas telles powrtant que les plus intelligens ne souhaittent des expli-
cations gu Jeur satisfassent d'avantage; je veux proposer icy ce gue
jay medité sur se sujet, pour contribuer autant que je pus & l'é-
claircissement de cette partie de la Science naturelle, qui non sans
raison en est reputée une des plus difficiles. Je reconnois estre
heaucoup redevable 4 ceux qui ont commencé les premiers & dissiper
Tobscurité estrange ol ces choses estoient enveloppées, et a donner
esperance qu'elles se pouvoient expliquer par des raisons intelligibles.
Mais je m’étonne aussi d'un autre costé comment ceux la mesme,
bien souvent ont voulu faire passer des ralsonnements peu evidents,
comme tres certains et demonstratifs: ne trouvant pas que personne
ait encore expliqué probablement ces premiers, ct notables phenomenes
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de la lumiere, sgavoir pourquoy elle ne s'étend que snivant des lignes
droites, et comment les rayons visuels, venant d'une infinité de divers
endroits, se croisent sans s’empécher en rien les uns les autres.

Jessaieray done dans ce livre, par des principes receus dans la
Philosophie d’aujourd’huy, de donner des raisons plus claires et plus
vraisemblables, premierement de ces proprietés de la lumiere directe-
ment estendug; secondement de celle qui se reflechit par la ren-
contre d’autres corps. Puis jexpliqueray les symptomes des rayous
qui sont dit souffrir refraction en passant par des corps diaphanes de
differente espece: ou je traiteray aussi les effets de la reflexion de
l'air par les differentes densitez de l'Atmosphere.

Ensuite jexamineray les causes de l'étrange refraction de certain
Cristal quon apporte d’Islande. Et en dernier lieu je traitteray des
differentes figures des corps transparents et reflechissants, par lesquelles
les rayons sont assemblez en un point ou detournez en differentes
manieres. Ot Ton verra avec quelle facilité se trouvent, suivant nostre
Theorie nouvelle, non senlement les Ellipses, Hyperboles, et autres
lignes courbes que M'. Des Cartes a subtilement inventées pour cet
effet; mais encore celles qui doivent former la surface d'un verre,
lorsque Tautre surface est donnée, spherique, platte, ou de quelque
figure que ce puisse estre.

L’on ne scauroit douter que la lumiere ne consiste dans le mou-
vement de certaine matiere. Car soit quon regarde sa production,
on trouve qu’ 1cy sar la Terre c'est principalement le feu et la
flamme qui lengendrent, lesquels contienent sans doute des corps
qui sont dans un mouvement rapide, puis qu’ils dissolvent et fondent
plusieurs autres corps des plus solides: soit gquon regarde ses effets,
on voit que quand la lumiere est ramassée, comme par des miroirs
concaves, elle a la vertu de braler comme le fen, c’est & dire quelle
desunit les parties des corps; ce qui marque assurément du mouve-
ment, an moins dans la vraye Philosophie, dans laquelle on congoit la
cause de tous les effets naturels par des raisons de mechanique. Ce
quil faut faire & mon avis, ou bien renoncer & toute esperance de
jamais rien comprendre dans la Physique.

Et comme, suivant cette Philosophie, Ion tient pour certain que
la sensation de la veué mest excitée que par limpression de quelque
mouvement dune matiere qui agit sar les nerfs au fond de nos yeux,
c'est encore une raison de croire que la lumiere consiste dans un
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mouvement de la matiere qui se trouv? entre nous et le corps lumi-
neux.

De plus quand on cousidere l'extreme vitesse dont la lumiere
s'étend de toutes parts, et que quand il en vient de differents en-
droits, mesme de tout opposez, elles se traversent l'une lautre sans
s'empescher; on comprend bien que quand nous voyons un objet
Jlumineux, ce ne sgauroit estre par le transport d’une matiere, qui
depuis cet objet s’en vient jusqu' & nous, ainsi gqu'une bale ou une
fleche traverse lair: car assurément cela repugne trop a ces deux
qualités de la lumiere, et sur tout 4 la derniere. Cest done dune
autre maniere qu'elle s'étend, et ce qui nous peut conduire a la com-
prendre c¢’est la connoissance que nous avons de l'extension du Son
dans Tair.

Nous sgavons que par le moyen de lair, qui est un corps invi-
+ible et impalpable, le Son s'étend tout a l'entour du lieu ou il a esté
produit, par un mouvement qui passe successivement d’'une partie de
Tair a l'autre, et que l'extension de ce mouvement se faisant égale-
ment viste de tous costez, il se doit former comme des surfaces
spheriques, qui s’elargissent tousjours et qui viennent frapper nostre
oreille. Or il n'y a point de doute que Ja lumiere ne parvienne
aussl depuis le corps lumineux jusqu’ & nous par quelque mouve-
vement Imprimé & la matierc qui est entre deux: puisque nous avons
deja veu que ce ne peut pas estre par le transport d’un corps qui
passeroit de lI'un & l'autre. Que si avec cela la Jumiere employe du
temps & son passage; ce que nous allons examiner maintenant, 1l
s'ensuivra que ce mouvement lmprimé a la matiere est successif, et
que par consequent il s’étend, ainsique celui du Son, par des surfaces
et des ondes spheriques: car je les appelle ondes & la ressemblance
de celles que l'on voit se former dans l'eau quand on y jette une
pierre, qui representent une telle extension successive en rond, quoyque
provenant d'une autre cause, et seulement dans une surface plane.

Pour voir donc si l'extension de la lumiere se fait avec le temps,
considerons premierement s’il y a des experiences qui nous puissent
convaincre du contraire. Quant 4 celles que T'on peut faire icy sur
la Terre, avec des feux mis & de grandes distances, quoy qu’elles
prouvent que la Jumiere n’employe point de temps sensible & passer
ces distances, on peut dire avec 1aison qu’elles sont trop petites et
qu'on n'en peut conclurre sinon que le passage de la lumiere est
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extremement viste. Mr. Des Cartes qui estolt d’opinion qu'elle est
instantanée, se fondoit, non sans raison, sur une bien meilleure ex-
perience tirée des Eclipses de Lune: laquelle pourtant, comme je
feray voir, nest pomt convaincante. Je la proposeray un peu autre-
ment que luy, pour en faire mieux comprendre toute la consequence.

Soit A le lieu du soleil, BD une partie de l'orbite ou chemin
annuel de la Terre. ABC une ligne droite, que je suppose rencontrer
le chemin de la Lume, representé par le cercle CD, en”C.

Or s1 la lumiere demande du temps, par exemple une heure
pour traverser I'espace qui est entre la Terre et la Lune; il s'ensuivra
gque la Terre estant parvenue en B, l'ombre qu'elle cause, ou linter-
ruption de la lumiere, ne sera pas encore parvenue au point C, mais
quelle n'y arrivera quune heure aprés. Ce sera douc une heure
aprés, a compter depuis que la Terre a esté en B, que la Lune arri-
vant en C, y sera obscurcie: mals cette obscuration ou interruption
de lumiere ne parviendra a la Terre que dans une autre heure.
Posons que dans ces deux heures elle soit parvenue en K. La Terre
donc estant en E, verra la Lune Eclipsée en C, dont elle est partie
une heure auparavant, et verra en mesme temps le soleil en A. Car
estant immobile, comme je le supposc avee Copernic, et la lumiere
s'estendant par des lignes droites, il doit tousjours paroitre ol il
est. Mais on a tousjours observé, disent-ils, que la Lune eclipsée,
paroit au lieu de I'Ecliptique opposé au Solell; et cependant
icy il paroitroit en arriere de ce lieu, de l'angle GEC, comple-
ment de AEC 4 deux angles droits. Donec cela est contraire a
Texperience, puisque l'angle GEC seroit’ fort, sensible, et environ de
33 degrez. Car selon nostre supputation, qui est au Traité des causes
des phenomeneS de Saturne, la distance BA entre la Terre et le So-
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leil, est environ de douze mille diametres terrestres et partant quatre
cens fois plus grande que BC distance de la Lune, qui est de 30
diametres. Done l'angle ECB sera & peun prés quatre cens fois plus
grand que BAE, qui est de cing minutes; sgavoir le chemin que fait
la Terre en deux heurcs dans son orbite; et ainsi I'angle BCE presque
de 33 degrez; et de mesme langle CEG, qui le surpasse de cinq minutes.

Mais il faut noter que la vitesse de la lumiere dans ce rai-
sonnement a esté posée telle quil luy faut une heure de temps pour
faire le chemin d’icy & la Lune. Que si l'on suppose qu'il ne faut
pour cela qu'une minute de temps, alors 1l est manifeste que l'angle
CEG ne sera que de 33 minutes et sl ne faut, que dix secondes de
temps, cet angle ne sera pas de six minutes. Et alors il n'est pas aisé de
s'en apercevoir dans les observations de I'Eclipse, ni par consequent
permis d’en rien conclure pour le mouvement instantané de la lumiere.

Il est vray que c'est supposer une estrange vitesse qui seroif
cent. mille fois plus grand que celle du Son. Car le Son selon ce
que j'ay observé, fait environ 180 Toises dans le temps d'une Se-
conde ou dun battement dartere. Mais cette supposition ne doit
pas sembler avoir rien d'impossible; parce quil ne gagit point du
transport d'un corps avec tant de vitesse, mais d'un mouvement suc-
cessif, (ui passe des uns aux autres. Je n'ay donc pas fait difficulté,
en meditant ces choses, de supposer que l'emanation de la lumiere se
faisoit avec le temps, voyant que par la tous ses phenomenes se pou-
volent expliquer, et qu'en suivant l'opinion contraire tout estoit in-
comprehensible. Car il m'a tousjours semblé, et & beaucoup d'autres
avec moy, que mesme M. Des Cartes, qui a eu pour but de traitter
intelligiblement de tous les sujets de Physique, et qui assurément y
a beaucoup mieux reussi que personne devant luy, n’a rien dit qui
ne soit plein de difficultez, ou mesme inconcevable, en ce qui est de
la Lumiere et de ses proprietez.

Mais ce que je n'employois que comme une hypothese, a recen
depuls peu grande apparence dune verité constante, par lingenieuse
demonstration de M% Romer que je vay raporter icy, en attendant
quil donne luy mesme tout ce qui doit servir & la confirmer. Klle
est fondée de mesme que la precedente sur des observations celestes,
et prouve non seulement que la lumiere employe du temps i son passage,
nais aussi fait voir combien elle employe de temps et que sa vitesse est
encore pour le moins six fois plus grande que celle que je viens de dire.
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Il se sert pour cela des Eclipses que souffrent les [petites Pla
netes qui tournent autour de Jupiter; et qui entrent souvent dans
sou ombre; et voicy quel est son raisonnement. Soit A le soleil,
BCDE Torbe annuel de la Terre, ' Jupiter, GN l'orbite du plus
proche de ses Satellites, ear c'est celuy cy qui est
plus propre & cette recherche quaucun des trois
antres, & caunse de la vitesse de sa revolution. Que
G soit ce Satellite entrant dans l'ombre de Ju-
piter, H le mesme sortant de l'ombre.

Supposé done que la Terre estant en B, quel-
que temps devant la derniere quadrature, I'on ait
veu sortir ledit Satellite de I'ombre; 1l fandroit si la
Terve demeuroit en ce mesme lieu, qu'aprés 42
heures et demiel'on viste encore une pareille emersion;
par ce que c'est le temps dans lequel il fait le tour
de son orbite, et quil revient & l'opposition du
Soleil. Et si la Terre demeuroit tousjours en B
pendant 30 revolutions, par exemple, de ce Sa-
tellite, elle le verrait encore sortir de I'ombre aprés
30 fois 42 heures et demie. Mais la Terre s'estant
transportée pendant ce temps en C, en s’éloignant d’avantage de Ju-
piter, il s'ensuit que si la lumiere employe da temps & son passage,
Illmnination de la petite planete sera aperceu plus tard en C qu'elle
ne lauroit esté en B, et qu'il faut adjouter, a ce temps de 30 fois 42
heures et demie, encore celuy qu'eruploie la lumiere a passer l'espace
MC, difference des espaces CH, BH. De mesme vers l'autre quadra-
ture quand la Terre depuis D est venue en E, en s'approchant de Ju-
piter, les immersions du Satellite G dans I'omhre doivent s'observer
auparavant en E, qu'elles n'aurcient paru si la Terre estoit demeurée
en 1.

Or par qguantité d'observations de ces Eclipses, faites pendant
dix ans consecutifs, ces differences ce sont trouvées tres considerables,
comme de dix minutes, et d'avantage, et l'on en a conclu que pour
traverser tout le diametre de l'orbe annuel KL, qui est le double de
la distance d’icy au soleil, la lumiere a besoin denviron 22 minutes
de temps.

Le mouvement de Jupiter dans son orbite, pendant que la Terre
passe de B en C, ou de D en E est compris dans ce calcul; et l'on
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fait voir qu'on ne peut peint attribuer le retardement de ces illumi-
nations, ni lanticipation des Eclipses & lirregularité qui se trouve au
mouvement de cette petite planete, ni &4 son exentricité.

Que si Pon considere la vaste étendue du diametre KL, qui selon
moy est de quelques 24 mille diametres de la Terre, I'on connoitra
Pextreme vitesse de la lumiere. Car supposé que KL ne soit que de 22
mille de ces diametres, 11 paroit qu'estants passez en 22 minutes,
cela fait mille diameires en une minute; et 16%;; diametres dans une
seconde ou battement d'artere, qui font plus de onze cent fois cent
mille toises; puisque le diametre de la Terre contient 2865 lienés de
25 au degré et que chaque liené est de 2282 Toises, suivant la me-
sure exacte que MT. Picard a prise par ordre du Roy en 1669. Mais
le Son, comme jay dit cy-devant, ne fait que 180 toises dans le
mesme temps d'une seconde: done la vitesse de la lumiere est plus
de six cens mille fois plus grande que celle du Son: ce qui pourtant
est tout autre chose que d'estre momentanée, puls quil y a la
mesme difference que d'une chose finie & une enfinie. Or le mou-
vement successif de la lumiere estant confirmé de cette maniere, il
s'ensuit, comme jay deja dit, qu'il s’étend par des ondes spheriques,
ainsi que le mouvement du Son.

Mais si T'un et T'autre se ressemblent en cela, ils different eu
plusieurs autres choses; sgavoir en la premiere production du mou-
vement qui les cause; en la matiere dans laquelle ce mouvement
s'étend; et en la maniere dont il se communique. Car pour ce qui
est de la production du Son, on sgait que c'est par I'ébranlement
subit d’'an corps entier ou d’'une partie considerable, qui agite tout
Tair contign. Mais le mouvement de la lumiere doit naitre comme
de chaque point de l'objet lumineux, pour pouvoir faire apercevoir
toutes les parties differentes de cet objet, comme 11 se verra mieux
dans la suite. Et je ne croils pas que ce mouvement se puisse mieux
expliquer, qu'en supposant ceux d'entre les corps lumineux qui sont
liquides, comme la flamme, et apparemment le soleil, et les étoiles,
composez de particules qui nagent dans wune matiere heaucoup plus
subtile, qui les agite avec une grande rapidité, et les fait frapper
contre les particules de l'ether, qui les environnent, et qui sont beau-
coup moindres quelles. Mais que dans les Jumineux solides comme
du charbon, ou du metail rougi au feu, ce mesme mouvement est
causé par l'ebranlement violent des particules du metail ou du bois,
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dont celles qui sont & la surface frappent de mesme la matiere ethe-
rée. L'agitation au reste des particules qui engendrent la lumiere
doit estre bien plus prompte, et plus rapide que n'est celle des corps
qui causent le son, puisque nous ne voyons pas que le fremissement
d'un corps qui sonne est capable de faire naitre de la lumiere, de
mesme que le mouvement de la main dans l'alr n'est pas capable de
produire du Son.

Maintenant si Uon examine quelle peut estre cette matiere dans
laquelle s’étend le mouvement qui vient des corps lumineux, laquelle
jappelle Ktherée, on verra que ce n’est pas Ja mesme qui sert a la
propagation du Son. Car on frouve que celle ¢y est proprement cet
air que nous sentons, et que nous respirons, lequel estant osté d'un
lieu, autre maticre qui sert & la lumiere ne laisse pas de s’y trouver.
Ce qui se prouve en enfermant un corps sonnant dans un vaisseau
de verre, dont on tire en suite I'air par la machine que M*. Boyle
nous a donnée, et avec laquelle il a fait tant de belles experiences.
Mais en faisant celle dont je parle, il faut avoir soin de placer le
corps sonnant sur du cotton ou sur des plumes en sorte qu'il ne
puisse pas communiquer ses tremblements au vaisseau de verre qui
Penferme, ni a4 la machine ce qui avoit jusqu' icy esté negligé. Car
alors aprés avoir vuidé tout l'air, Ton n'entend aucunement le Son
du metail quoique frappé.

On void dicy non seulement que nostre air, qui ne penetre point
le verre, est la matiere par laquelle s’étend le Son; mais aussi que
ce nest point le mesme air, mais une autre matiere dans laquelle
gétend la lumiere, puisque I'air estant osté de ce vaisseau, la lumiere
ne laisse pas de le traverser comme auparavant.

Kt ce dernier point se demounstre encore plus clairement par la
celebre experience de Torricelli; ot le tuyau de verre d’ol le vif ar-
gent s'est retiré, restant tout vuide d'air, transmet la lumiere de
mesme que quand U y a de l'air: car cela prouve qu'une matiere
differente de lair se trouve dans ce tuyan, et que cette matiere doit
avoir percé le verre, ou le vif argent ou l'uu et l'autre qui sont tous
deux impenetrables a l'air. Et lorsque dans la mesme experience 'on
fait le vuide en mettant un peu d'eau par dessus le vif argent, lon,
en conclud pareillement que la dite matiere passe & travers le verre,
ou lean, ou & travers tous les deux.

Quant aux differentes manieres dont jay dit que se communi-
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quent successivement les mouvemens du Son, et de la lumiere, on
peut assez comprendre comment cecy se passe en ce qui est du Son,
quand on considere (ue Tair est de telle nature quil peut estre com-
primé, et reduit & un espace beaucoup moindre qu’il n'occupe dordi-
naire; et qu 4 mesure qwil est comprimé il fait effort & se remettre
au large: car cela joint 4 sa penetrabilité, qui luy demeure non ob-
stant sa compression, [emble prouver quil est fait de petits corps
qui nagent et qui sont agitez fort viste dans la matiere etherée,
composée de parties bien plus petiles. De sorte que la cause de
T'extension des ondes du Somn, c’est Ieffort que font ces petits corps’
qui s'entrechoquent, & se remettre au large, lorsqu’ils sont un peu
plus serrez dans le circuit de ces ondes qu'ailleurs.

Mais T'extreme vitesse de la lumiere, et d’autres proprietez qu’elle
a, ne s¢auroient admettre une telle propagation de mouvement, et je
vais monstrer icy de quelle maniere je congois quelle doit estre. Tl
faut expliquer pour cela la proprieté que gardent les corps durs &
transmettre le mouvement les uns aux autres.

Lorsqu'on prend un nombre de boules d'égale grosscur, faites de
quelque matiere fort dure et qu'on les range en ligne droite, en sorte
gu'elles se touchent; I'on frouve, en frappant avec une boule pareille
contre la premiere de ces boules, que le mouvement passe comme
dans un Instant jusqu' & la derniere, qui se separe de la rangée, sans
qu'on s’appercolve que les autres se solent remuées. Et mesme celle
qui a frappé demeure immobile avec elles. Ou l'on voit un passage
de mouvement d'une extreme vitesse et qui est d'autant plus grande
gue la matiere des boules est d'une plus grande dureté.

Mais il est encore constant que ce progrez de mouvement n’est
pas momentané, mais successif, et qu'ainsi il y faut du temps. Car
si le mouvement, ou si 'on veut, I'inclination au mouvement ne passoit
pas successivement par toutes ces boules, elles 'acquerroient toutes
en mesme temps, ct partant elles avancerolent toutes ensemble; ce
qui n'arrive point: mais la derniere quitte toute la rangée, et acquiert
la vitesse de celle quon a poussée. Outre quil y a des experiences
qui font voir gue tous ces corps que nous comptons au rang des
plus durs, comme l'acler trempé, le verre, et I'Agathe, font ressort, et
plient en quelque fagon, non seulement quand ils sont étendus en
verges, mals ausst quand ils sont en forme de boules ou autrement.
Cest a4 dire quils rentrent quelque peu en eux mesmes A lendroit
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ol ils sont frappés; et qu'ils se remettent aussitost dans leur pre-
miere figure. Car j'ay trouvé qu'en frappant avec une boule de verre,
ou d’Agathe, contre un gros morceau et bien epais de mesme matiere,
qul avoit la surface platte et tant soit peu ternic avec l'haleine ou
autrement, il y restoit des marques rondes, plus ou moins grandes,
selon que le coup avoit esté fort ou foible. Ce qui fait voir que ces
matieres obeissent & leur rencontre, et se restituent; & quoy il faut
qu'elles emploient du temps.

Or, pour appliquer cette sorte de mouvement & celuy qui pro-
duit la lumiere, rien n'empéche que nous n’éstimions les particules de
l'ether estre dune matiere s1 approchante de la dureté parfaite et
d'un ressort si prompt que nous voulons. II n’est pas necessaire pour
cela d'examiner icy la cause de cette dureté, ny de celle du ressort,
dont la consideration nous meneroit trop loin de nostre sujet. Je
diray pourtant en passant qu'on peut concevoir que ces particules de
Uether, non obstant leur petitesse, sont encore composées d'autres
parties et que leur ressort counsiste dans le niouvement tres-rapide,
d'une matiere subtile, qui les traverse de tous costez; et contraint
leur fissu & se disposer en sorte, quil donune un passage i cette ma-
tiere fluide le plus ouvert, et le plus faclle qui se puisse. Ce qui
s'accord avec la raison que M*. Des Cartes donne du ressort, sinon
que je ne suppose pas des pores en forme de canaux ronds, et creux,
comme luy. It il ne faut pas s'imaginer qu'il ait rien d’absurde en
cecy ny dimpossible; estant au contraire fort croyable que cest ce
progrez infini de differentes grosseurs de corpuscules, et les differens
degrez de leur vitesse, dont la Nature se sert 4 operer tant de mer-
veilleux effets.

Mais guand nous ignorerions la vraye cause du ressort, nous
voyons tousjours quil y a beaucoup de corps qui ont cette proprieté;
et ainst 1l 0’y a rien d'étrange de la supposer aussi duns des petits
corps invisibles comme ceux de 'Ether. Que s1 l'on veut chercher
quelqu’ autre maniere dont le mouvement de la lumiere se commu-
nique successivement, on n'en trouvera point qui conviene mieux que
le ressort avec la progression égale, qui semble estre necessaire, parce
que si ce mouvement se ralentissoit 4 mesure gu'll se partage entre
plus de matiere, en s’éloignant de la source de la lumiere, elle ne
pourroit pas conserver cette grande vitesse dans dé grandes distances
Mais en supposant le ressort dans la matiere etherée, ses parti-
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cules auront la proprieté de se restituer également viste, soit qu’elles
solent fortement ou foiblement poussées; et ainsi le progrez de la
lumiere continuera tousjours avec une vistesse égale

Et il faut scavoir que quoique les particules de 'ether ne soient
pas rangées ainsi en lignes droites comme dans nostre rangée de

boules, mais confusement, en sorte quune en touche
plusieurs autres, cela n'empesche pas qu'elles ne trans-
portent leur mouvement et qu’elles ne l'étendent tous-
jours en avant. En quoy il y a & remarquer une loy

° du mouvement qui sert & cette propagation, et qui sc

c P <° verifie par l'experience. Clest que quand une houle,

o comme icy A, en touche plusieurs autres pareilles CCC,

si elle est frappée par une autre boule B, en sorte

gu'elle fasse impression sur toutes les CCC qu'elle touche, elle leur

transporte tout son mouvement, et demeure aprés cela immobile comme

aussl la boule B. Et sans supposer que les particules etherées solent

de forme spherique (car je ne vois pas d'ailleurs qu'il soit besoin de

les supposer telles) 'on comprend bien que cetie proprieté de l'im-

pulsion ne laisse pas de contribuer 4 ladite propagation de mouve-
ment.

L'Egalité de grandeur semble y estre plus necessaire, parce
quautrement il doit y avoir quelque reflexion de mouvement en arriere
quand il passe dune moindre particale 4 une plus graude, suivant
les Regles de la Percussion que j'ay publides il y a quelques années.

Cependant T'on verra ¢y aprés que nous n'avons pas tant besoin
de supposer cette égalité pour la propagation de la lumiere, que
pour la rendre plus aisée et plus forte; n'estant pas aussi hors d’apa-
rence yue les particules de l'ether ayent esté faites égales pour un
s considerable effet que celuy de la lumiere, du moins dans cette
vaste étendué qui est au de 14 de la region des vapeurs, qui ne
semble servir qu'a transmetire la lumiere du Soleil et des Astres.

Jay donc monstré de quelle fagon l'on peut concevoir que la
lumiere s'étend successivement par des ondes spheriques, et comment
il est possible que cette extension se fasse avec une ausst grande
vitesse, que les experiences, et les observations celestes la demandent.
Ou il faut encore remarquer que guoique les parties de D'ether soient
supposées dans un continuel mouvement, (car il y a bien des raisons
pour cela) la propagation successive des ondes n'en sgauroit estre
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empeschée, parce qu'elle ne consiste point dans le transport de ces
parties, mais seulement dans un petit ebranlement, qu’elles ne peu-
vent s'empescher de communiquer & celles qui les environnent, non
obstant tout le mouvement qui les agite et fait changer de place
entrelles.

Mais il faut considerer encore plus particulierement Torigine de
ces ondes, et la maniere dont elles s'estendent. Et premierement il
sensuit de ce qui a esté dit de la production de la lumiere, que cha-
gue petit endroit d'un corps lumineux, comme le Soleil, une chan-
delle, ou un chuarbon ardent, engendre ses ondes, dont cet endroit est
le centre. Ainsi dans la flamme d’une chandelle,
estans distinguez les points A, B, C; les cercles
concentriques, descrits autour de chacun de ces
points, representent les ondes qui en provienent. Xt
il en faut concevoir de mesme autour de chaque
point de la surface, et d’une partie du dedans de
cette flamme.

Mais comme les percussions au centre de ces
ondes n'ont point de suite reglée, aussi ne faut il
pas s'imaginer que les ondes mesmes §’entresuivent
par des distances égales: et si ces distances pa-
roissent telles dans cette figure, ¢est plutost pour marquer le progrez
d’'une mesme onde en des temps égaux que pour en representer
plusieurs provenues d’'un mesme centre.

Il ne faut pas au reste que cette prodigieuse quantité d’ondes,
qui se traversent sans confusion, ny sans s'effacer les unes les autres,
semble inconcevable; estant certain qu'une mesme particule de matiere
peut servir & plusieurs ondes, venant de divers costez, ou mesme de

costez contraires; non seulement si elle est poussée par des coups
qui s'entresuivent prez & prez, mais mesme par ceux qui agissent sur
elle en mesme instant; et cela a4 cause du mouvement qui s'étend
successivement. Ce qui se peut prouver par la rangée de boules
égales, de matiere dure,

s O COORECO G
dessus; contre laquelle

st I'on pousse en mesme temps des deux costez opposez des boules
pareilles A et D, on verra rejaillir chacune avec la mesme vitesse
gu'elle avoit en allant, et toute la rangée demeurer en sa place;
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quolyue le mouvement ait passé tout du long, et doublement. Et si
ces mouvemens contraires viennent a se rencontrer a la boule du milien
B, ou 4 quelque autre comme C, elle doit plier et faire ressort, des
deux costez, et ainsl servir en mesme Instant 4 transmettre ces deux
mouvemens.

Mais ee qui peut d’abord paroitre fort étrange et mesme in-
croiable, c'est que des ondulations produites par des mouvemens et
des corpuscules si petits, puissent s'étendre & des distances si immen-
ses, comme par exemple depuis le soleil, ou depuis les étoiles jusqu'a
nous. Car la forece de ces ondes doit s’afloiblir & mesure qu’elles
s’ecartent de leur origine, de sorte que l'action de chacune en parti-
culier deviendra sans doute incapable de se faire sentir & nostre veud.
Mais on cessera de s’étonner en considerant que dans une grande
distance du corps lumineux une infinité d’ondes, quoique issués de
points differens de ce corps, s'unissent en sorte que sensiblement elles
ne composent quune onde seule qui par consequent doit avoir assez
de force pour se faire sentir. Ainsi ce nombre infini d’ondes qui
naissent en mesme instant de tous points dune étoile fixe, grande
peut estre comme le Soleil, ne font sensiblement quune seule onde, la-
quclle peut bien avoir assez de force pour faire impression sur nos yeux
Outre que de chaque point lumineux il peut venir plusicurs milliers
d’ondes dans le moindre temps imaginable, par la frequente percussion
des corpuscules qui frappent I'Ether en ces points; ce qui contribue
encore i rendre leur action plus sensible.

Il y a encore & considerer dans l'émanation de ces ondes, que
chaque particule de la matiere, dans laquelle une onde s’étend ne
doit pas communiguer son mouvenient
seulement a la particule prochaine, qui
est dans la ligne droite tirée du point

A

lumineux; mais qu'elle en donne aussi
necessairement a toutes les autres qui
la touchent et ¢ui s‘opposent a son
mouvement. De sorte quil forte qu
_antour de chaque particale il se fasse
une onde dont cette particule soit le
centre. Ainsi si DCF est une onde ema-
née du point lumineux A, qui est son centre; la particule B, une de
celles qui sont comprises dans la sphere DCEF, aura fait son onde
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particuliere KCL, qui touchera l'onde DCE en C, au mesme moment
que Londe principale, emanée du point A, est parvenut en DCF; et
il est clair quil n’y aura que l'endroit C de Vonde KCL qui touchera
I'onde DCF, scavoir celuy qui est dans la droite menée par AB. De
mesme les autres particules de la sphere DCF, comme bb, dd etc
auront fait chacune son onde. Mais chacune de ces ondes ne peut
estre qu’ infiniment foible comparée & l'onde DCF, 4 la composition
de laquelle toutes les autres contribuent par la partie de leur sur-
face qui est la plus éloignée du centre A.

L’on voit de plus que l'onde DCF est determinée par I'extremité
du mouvement, qui est sorti du point A en certain espace de temps;
n'y ayant point de mouvement au de la de cette onde, quoy quiil y en
ait bien dans l'espace qu'elle enferme, scavoir dans les parties des
ondes particulicres, lesquelles parties ne touchent point la sphere
DCF. Et tout cecy ne doit pas sembler estre recherché avee trop de soin,
ni de subtilité; puisque I'on verra dans la suite, que toutes les proprietez
de la lumiere, et tout ce qui appartient & sa reflexion et & sa refrac-
tion, s’explique principalement par ce moyen. Clest ce qui n'a point
esté connu a ceux qui cy-devant ont commencé i considerer les ondes
de lumiere, parmy lesquels sont Mr. Hook dans sa Micrographie, et
le P. Pardies, qui dans un traitt€ dont il me fit voir une partie, et
quil ne pat achever estant mort peu de temps aprés, avoit entrepris
de prouver par ces ondes les effets de la reflexion et de la refraction.
Mais le principal fondement, qui consiste dans la remarque que je
viens de faire, manquoit & ses demonstrations, et il avoit dans le reste
des opinions bien differentes des mienes, comme peut estre l'on verra
quelque jour si son éerit s'est conservé.

Pour venir aux proprietez de la lu-
mieré; remarquons premierement que
chaque partie d’onde doit s'étendre en
sorte, que les extremitez soient tousjours
entre les mesmes lignes droites tirées
du point lumineux. Ainsi la partie d'onde
BG, ayant le point lumineux A pour
centre, s'étendra en l'are CE, terminé
par les droites ABC, AGE. Car bien
que les ondes particulieres, produites par
les particules que comprend lespace CAE, se repandent aussi hors

2

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— i8 —

de cet espace, toutesfois elles ne concourent point en mesme in-
stant, & composer ensemble une onde qui termine le mouvement, que
precisement dans la circonference CE, qui est leur tangente commune.

Et diey Pon voit la raison pourquoy la lumiere, & moins que ses
rayons ne solent reflechis ou rompus, ne se repand que par des lignes
droites, en sorte qu'elle nwéclaire aucun objet que quand le chemin
depuis sa source jusqu'ds cet objet est ouvert suivant de telles lignes.
Car s, par exemple, il y avoit une ouverture BX, bornée par des
‘corps opaques BH, GJ; I'onde de lumiere qui sort du point A sera
tousjours terminée par les droites AC, AE, comme il vient d’estre
demonstré: les parties des ondes particulieres, qui s'étendent hors de
Tespace ACE, estant trop foibles pour y produire de la lumiere.

Or quelque petite que nous fassions I'ouverture B@, la raison est
tousjours la mesme pour y faire passer la lumiere entre des lignes
droites; parce que cefte ouverture est tousjours assez grande pour
contenir un grand nombre de particules de la matiere ctherée, qui
sont d'une petitesse inconcevable; de sorte qu’il paroit que chaque
petite partie d'onde s'avance necessairement suivant la ligne droite
qui vient du point luisant. Mt c’est ainsi que l'on peut prendre des
rayons de lumiere comme si c'estoient des lignes droites.

Il paroit au reste, par ce qui a esté remarqué touchant la foi-
blesse des ondes particulieres, quil n’est pas necessaire que toutes les
particules de 1'Ether solent égales entre elles quoique 1'égalité soit
plus propre & la propagation du mouvement. Car il est vray que
Tinégalité fera u'une particule, en poussant une autre plus grande,
fasse effort pour reculer avec une partie de son mouvement, mais
il ne s’engendrera de cela que quelques ondes particulieres en arriere
vers le point lumineux, incapables de faire de la lumiere, et non pas
d’'onde composée de plusieurs, comme estoit CE.

Une autre, et des merveilleuses proprietez de la lumiere est que,
quand il en vient de divers costez, ou mesme dopposez, elles font
leur effet I'une & travers l'autre sans aucun empéchement. 1ol vient
aussi que par une mesme ouverture plusieurs spectateurs peuvent
voir tout & la fols des objets differens, et que deux personnes se
voyent en mesnie instant les yeux Pun de l'autre. Or suivant ce qui
a esté expliqué de laction de la lumiere, el comment ses ondes ne
se détruisent point, ny ne s'interrompent les unes les autres quand
elles se croisent, ces effels que je viens de dire sont aisez & conce-
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voir. Qui ne le sont nullement & mon avis selon l'opinion de Des-
Cartes, qui fait consister la lumiere dans une pression continuelle, qui
pe faib que tendre au mouvement. Car cetie pression ne pouvant
agir tout ala fois des deux costez opposez, contre des corps qui n'ont
aucune inclination & s’approcher; il est impossible de comprendre ce
que je viens de dire de deux personnes qui se voyent les yeux
mutuellement, ny comment deux flambeaux se puissent éclairer l'un
Tautre.

CHAP. 1L
DE LA REFLEXION.

Ayant expliqué les effets des ondes de lumiere, qui &’étendent
dans unc matiere homogene, nous examinerons ensuite ce qui leur
arrive en rencontrant d’autres corps. Nous ferons voir premicrement
comment par ces mesmes ondes s'explique la Reflexion de la lumiere,
et pourquoy elle garde 1'égalité des angles. Soit une surface plane
et polie, de quelque metail, verre ou autre corps, AB, que d'abord je
consideray comme parfaitement
unie (me reservant & parler des
inégalitez, dont elle ne peut estre
exempte, & la fin de cette demon-
stration) et qu'une ligne AC, in-
clinée sur AB, represente une
partie d'une onde de lumiere, dont
le centre soit si loin que cette
partie AC puisse estre considerée
comme une ligne droite; parce que
je considere tout ceecy comme
dans un seul plan, m'imaginant
que le plan, od est cette figure,
coupe la sphere de londe par son centre, et le plan AB a angles
droits; ce qu'il suffit d’avertir une fois pour toutes.

L’endroit C de l'onde AC, dans un certain espace de temps, sera

9x
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avancé jusqu'au plan AB en B, suivant la droite CB, que l'on doit
s'imaginer venir du centre lumineux, et qui par consequent est per-
pendiculaire & AC. Or dans ce mesme espace de temps, I'endroit A
de la mesme onde, qui a esté empesché de communiquer son monve-
ment par de 1a le plan AB, ou du moins en partie, doit avoir con-
tinué son mouvement dans la maticre qui est au dessus de ce plan,
et cela dans une étendué égale & CB; faisant son onde spherique
particuliere, suivant ce qui a esté dit cy-dessus. Laquelle onde est
icy representée par la circonference SNR, dont le centre est A, et le
demidiametre AN égal & CB.

Que si l'on considere en suite les autres endroits I de 1'onde AC, il
paroit quils ne seront pas seulement arrivez a la surface AD par les
droites HK paralleles & CB, mais que de plus ils auront engendré, des
centres, K, des ondes spheriques particulieres dans le diaphane, represen-
tées icy par des circonferences dont les demidiametres sont égaux aux
KM, c’est & dire aux continuations des HK jusqu’a la droite BG parallele
A AC. Mais toutes ces circonferences ont pour tangente commune la
ligne droite BN, s¢avoir la mesme qui de B cst fait tangente du
premier de ces cercles, dont A estoit le centre, et AN le demidiametre
égal & BC, comme il est aisé de voir.

C'est donc la ligne BN (comprise entre B et le pomt N, ob
tombe la perpendiculaire du point A,) qui est comme formée par toutes

ces circonferences, et qui termine
le mouvement qui s'est fait par la
reflexion de I'onde AC; et clest
aussi ol ce mouvement se trouve
en beaucoup plus grande quantité
que par tout ailleurs. C'est pour-
quoy, selon ce qui a esté expli-
qué, BN est la propagation de
I'onde AC dans le moment que
son endroit C est arrivé en B.
Car il n’y a point d'autre ligne
qui comnie BN soit tangente com-
mune de tous lesdits cercles, si ce
n'est BG, au dessous du plan AB; laquelle BG seroit la propagation
de l'onde si le mouvement s’estoit pd étendre dans une matiere homo-
gene & celle qui est au dessus du plan. - Que si I'on veut voir com-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



ment I'onde AC est venue successivement en BN, l'on n'a qua tirer
dans la mesme figure les droites KO paralleles 4 BN et les droites
KL paralleles 2 AC. Ainsi l'on verra que l'onde AC de droite est
devenue brisée dans toutes les OKI: successivement, et qu’elle est
redevenue droite en NB.

Or il paroit d’icy que l'angle de veflexion se fait égal a langle
d'incidence. Car les triangles ACB, BNA estant rectangles, et ayant
le costé AB commun, et le costé CB égal &4 NA, il s'ensuit que les
angles opposez a ces costez seront égaux, et partant aussiles angles
CBA, NAB. Mais comme CB, perpendiculaire & CA, marque la direc-
tion du rayon incident, ainsi AN, perpendiculaire & I'onde BN, mar-
que la direction du rayon reflechi; done ces rayons sont également
inclinez sur le plan AB.

Mais en considerant la demonstration precedente, I'on pourroit
dire qul est bien vray que BN est la tungente commune des ondey
circulaires dans le plan de cette figure; mais que ces ondes, estant
dans la verité spheriques, ont encore une infinité de pareilles tangentes,
scavoir toubtes les lignes droites qui du point B sont menées dans
la surface du coue engendré par la droite BN, autour de l'axe BA.
Il reste donc & monstrer quil n’y a point de ditficulté en cecy; et
par la mesme raison l'on verra pourquoy tousjours le rayon incident
et le reflechi sont dans un mesme plan perpendiculaire au plan re-
flechissant. Je dis done que I'onde AC, n’estant considerde que comme
une ligne, ne produit point de lumiere. Car un rayon visible de lu-
miere, quelque mince qu'il soit, a tousjours quelque épaisseur; et
partant pour representer I'on-
de dont le progrez fait ce
rayon, il faut au lieu dune
ligne AC, mettre une figure
plane, comme dans la figure
suivante le cercle HC, en
supposant, comme on a faif,

le point lumineux infinite-
ment éloigné. Or il est aisé de voir, ensuite de la precedente de-
monstration que chaque petit endroit de cette onde HC, estant par-
venu jusqu'au plan AB, et engendrant de l4 chacun son onde parti-
culiere; celles-cy auront toutes, lorsque C sera arrivé en B, un com-
pn plan qui les touchera, s¢avoir un cercle BN pareil 2 CH, et
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(ui sera coupé par le milieu, et & angles droits, par le mesme ‘plan
qui coupe ainsi le cercle CH et Vellipse AB.

L’on voit aussi que les dites spheres des ondes particulieres ne
peuvent point avoir d'autre commun plan touchant que le cercle
BN; de sorte que ce sera ce plan ou il y aura beaucoup plus de
mouvement reflechy que par tout ailleurs, et qui pour cela portera
Ia Jumiere continuée de 'onde CH.

J'ay dit aussi dans la demonstration precedente, que le mouve-
ment de I'endroit A de 'onde incidente ne s’est pil communiquer au
de 14 du plan AB, ou du moins pas entierement. Ou il faut remar-
quer que, quoyque le mouvement de matiere etherée se communiquast
en partie & celle du corps reflechissant, cela ne peut alterer en rien
la vitesse du progrez des ondes, duquel depend Tangle de reflexion.
Car une legere percussion doit engendrer des ondes aussi vites qu'nne
tres-forte, dans une mesme miatiere. Ce qui vient de la proprieté des
corps qul font ressort, de laquelle nous avons encore parlé cy dessus;
scavoir que peu ou beaucoup pressez ils se restituent en des temps
égaux. Partant dans toute reflexion de la lumiere, contre quelque
corps que ce soif, les angles de reflexion et d’'incidence doiveut estre
égaux; non obstant que ce corps fust de telle nature qu'il ostast une
partie du mouvement qui fait la lumiere incidente. It Vexperience
monstre qu'en effet il n’y a aucun corps poli dont la reflexion ne suive
cette regle.

Mais ce qu'il faut sur tout remarquer dans nostre demonstration,
cest qu'elle ne demande pas que la surface reflechissante soit consi-
derée comme un plan uni; ainsi quont supposé tous ceux qui ont
tasché d’expliquer les effets de la reflexion; mais seulement dune
égalité telle que peuvent composer les particules de la matiere du
corps reflechissant, mises les unes auprés des autres; lesquelles parti-
cules sont plus grandes que telles de la matiere etherée, comme il
paroitra par ce que nous dirons en traitant de latransparenceet de I'opacité
des corps. Car la surfuce consistant ainsi en des particules mises ensemble,
et les particules etherées estant par dessus, et plus petites, il est evi-
dent qu'on ne scauroit demonstrer I'égalité des angles d'incidence, et
de reflexion par la ressemblance de ce qui arrive & une balle poussée
contre un mur, de laquelle on s'est tousjours servi. Au lieu que
dans nostre maniere la chose s'explique sans difficulté. Car la peti-
tesse des particules du vif argent, par exemple, estant telle qu'il en faut
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concevoir des millions dans la moindre surface visible proposée, arrangées
comme un amas de grains de sable, qu'on auroit applani autant qu'il
en est capable; cette surface alors devient égale comme un verre poli
4 nostre egard; et quoy qu'elle demeure tousjours raboteuse a I'egard
des particules de I'Ether, il est evident que les centres de toutes les
spheres particulieres de reflexion, dont nous avons parlé, sont & peu
prés dans un mesme plan uni, et qu'ainsi Ja commune tangente leur
peub convenir assez parfaitement pour ce quil faut & la production
de la lTumiere. Et c’est ce qui seulement est requis dans nostre ma-
niere de demonstrer, pour faire I'égalité desdits angles, sans que
le reste du mouvement reflechi de toutes parts puisse produire aucun effet
contraire.

CHAP. 111
DE LA REFRACTION.

De mesme que les effets de la Reflexion ont esté expliquez par
les ondes de la lumiere reflechies & la surface des corps polis, nous
expliquerons la transparence, et les phenomenes de la refraction, par
les ondes qui s'étendent an dedans et an travers des corps diaphanes,
tant solides, comme le verre, que liquides, comme l'ean, les huiles
etc. Mais afin quil ne paroisse pas estrange de supposer ce passage
des oudes au dedans de ces corps, je feray voir auparavant qu’on
peut le concevoir possible en plus d'une maniere.

Premierement donc quand la matiere etherée ne penetreroit au-
cunement les corps transparens, leurs particules mesmes se pourroient
communiquer successivement le mouvement des ondes, de mesme que
celles de 'Kther, estant supposées, comme celles ¢y, de nature & faire
ressort. Et cela est aisé a concevoir pour ce qui est de l'eau et des
aubres liqueurs tronsparentes, comme estant composées de particules
detachées. Mais i1l peut sembler plus difficile a Tegard du verre et
des autres corps transparens et durs; par ce que leur solidité ne
semble pas permettre qu’ils puissent recevoir du mouvement que dans
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toute leur masse & la fois. Ce qui pourtant n’est pas necessaire, parce
que cette solidité n'est pas telle qu'elle nous paroit; estant probable
que ces corps sont plutost composez de particules, qui ne sont que
posées les unes auprés des autres, et retenues ensemble par quelque
pression de dehors d'une autre matiere, et par lirregularité des
figures. Car premierement leur rareté paroit par la facilité avec
laquelle y passe la matiere des tourbillons de Paimant, et celle qui
caunse la pesanteur. De plus I'on ne peut pas dire que ces corps
solent d'un fissu semblable & celuy d’une éponge, ou du pain leger,
parce que la chaleur du feu les fait couler, et change par la la
situation des particules entre elles. 1l reste donc que ce soient, comme
1 a esté dif, des assemblages de particules qui se touchent, sans
composer un solide continu. Ce qui estunt ainsi, le mouvement que
ces particules recoivent pour continuer les ondes de lumiere, ne fai-
sant que se communiquer des unes aux autres; sans qu'elles sortent
pour cela de leur place ou qu'elles se dérangent entr’elles; il peut
fort bien faire son effet sans prejudicier en rien 4 la solidité du com-
posé qui nous paroit.

Par ]a pression de dehors, dont jay parlé, il ne faut pas enten-
dre celle de l'air, qui ne seroit pas suffisante, mais une autre dune
matiere plus subtile, laquelle pression se manifeste dans cette ex-
perience que le hazard m’a fait rencontrer il y a longtemps; s¢avoir
de leau purgée de l'air qui demeure suspendué dans un tuyau de
verre ouvert par le bout d’enbas, non obstant que l'air soit osté du
vaisseau ol ce tuyau est enfermé.

L’on peut donc de cette maniere concevoir la transparence suns
quil soit besoin que la matiere etherée, qui sert a la lumiere, y passe,
ny quelle trouve des pores pour 8y insinuer. Mais la verité est que
cette matiere non seulement y passe, mais mesme avec grande facilité;
de quoy I'experience de Torricelli, dessus alleguée, est deja une preuve.
Parce que le vif argent et l'eaun, quitant la partie haute du tuyau de
verre, il paroit qu'elle est remplie aussitost de la matiere etherée,
puisque la lumiere y passe. Mais voicy un autre argument qui prouve
cette penetrabilité aisée, non seulement dans les corps transparens,
mais aussi dans tous les autres.

Lorsque la lumiere passe a travers d'une sphere creuse de verre,
fermée de toutes parts, il est constant qu'elle est pleine de la matiere
etherée, autant que les espaces au dehors de la sphers. Et cette
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matiere etherée, comme il a esté monstré cy devant, consiste en des
particules qui se touchent prez i prez. Si elle estoit done tellement
enfermée daps la sphere qu'elle me pust sortir par les pores du verre,
elle seroit obligée de suivre le mouvement de la sphere lorsqu'on la
fait changer de place: et il faundroit par consequent la mesme force
a peu prés pour imprimer une certaine vitesse a cette sphere, lors-
qu'elle seroit posée sur un plan horizontal, que si elle estoit pleine
d’eau ou peut estre de vif argent: parce que tout corps resiste a la
vitesse du mouvement qu'on veut luy donner, selon la quantité de la
matiere quil contient, et qui doit sunivre ce mouvement. Mais on
trouve au contraire que la sphere ne resiste 4 I'impression du mouve-
ment gue selon la quantité de la matiere du verre dont elle est
faite: donc il faut que la matiere etherée, qui est dedans, ne soit
point enfermée, mais qu'elle coule & travers avec tres grande liberté.
Nous ferons voir cy aprés que la mesme penetrabilité se conclud
aulsi, par ce moyen, en ce gui est des corps opaques,

La seconde maniere done d'expliquer la transparence, et qui pa-
roit plus vrai-semblable, c’est en disant que les ondes de lumiere se
continuent dans la matiere etherée, qui occupe continuellement les
interstices, ou pores des corps transparens. Car pnisqu’elle y passe
continuellement, et avee facilité, il s'ensuit qu'ils s'en trouvent tous-
jours remplis. Kt lon peut mesme demonstrer que ces interstices
occupent beaucoup plus d'espace que les particules coherentes qui
constituent les corps. Car g1l est vray ce que nous venons de dire,
quil faut de la force pour imprimer certaine vitesse horizontale aux
corps, & proportion qu’ils contiennent de la matiere coherente; et si
la proportion de cette force suit la raison des pesanteurs, ce qui se
confirme par 'experience; donc la quantité de la matiere constituante
des corps suit aussi la proportion des pesanteurs. Or nous voyons
que Peau ne pese que la quatorzieme partie autant qu'une portion
égale de vif argent: donc la matiere de I'eau n'occupe pas la quator-
zieme partie de l'espace que tient sa masse. Mesme elle en doit
vccuper bilen moins, puisque le vif argent est moins pesant que
I'or; et que la matiere de l'or est fort peu dense: comme 1l s’ensuit
de ce que la matiere des tourbillons de l'aimant, et de celle qui cause
la pesanteur y passent tres lihrement.

Mais on peut ohjecter icy que, si le corps de l'ean est dune si
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grande rareté, ct que ses particules occupent une si petite portion de
Pespace de son étendue apparente, il est bien étrange comment elle
resiste pourtant si fort & la Compression, sans se laisser condenser
par aucune force qu'on ait essaié jusqu’ icy d’y employer; conservant
mesme toute la liquidité, pendant gu'elle souffre cette pression.

Ce n'est pas icy ume petite difficulté. Laquelle pourtant on peut
resoudre en disant que le mouvement tres violent et rapide de la
matiere subtile qui rend l'eau liquide, en ébranlant les particules dont
elle est composée, maintient cette liquidité malgré la pression que
jusqu’ icy on sc soit avisé d’y appliquer.

La rareté des corps transparens estant donc telle que nous avons
dit, I'on congoit aisement que les ondes puissent estre continuées dans
la matiere etherée qui emplit les interstices des particules. Kt de
plus Ton peut croire que le progrez de ces ondes doit estre un peun
plus lent au dedans des corps, & raison des petits detours que eau-
scent les mesmes particules. Dans laquelle differente vitesse de la lu-
miere, je feray voir que consiste la cause de la refraction.

l'indiqueray auparavant la troisieme et derniere maniere donton
peut concevoir la transparence, qui est en supposant que le mouve-
ment des ondes de lumiere se transmet indifferemmment et dans les
particules de la matiere etherée, qui occupent les interstices des
corps, et dans les particules qui les composent, en sorte que ce mouve-
ment passe des unes aux autres. IL’on verra cy aprés que cette
hypothese sert beauncoup & expliquer la refraction double de certains
corps diaphanes.

Que si I'on objecte que les particules de I'ether estant plus pe-
tits que celles des corps transparens, puis qu'elles passent par leur
intervalles, il g’ensuivroit qu’elles ne leur pourroient eommuniquer que
peu de leur mouvement; I'on peut respondre, que les particules de ces
corps sont encore composées d'autres particules plus petites; et
quainsi ce seront ces particules secondes qui recervront le mouvement
de celles de Tether.

Au resle, si celles des corps transparents ont leur ressort un peu
moius prompt que n'est celuy des particules etherées, ce qui rien
wempesche de supposer, 1l s'ensuivra derechef que le progrez des
ondes de Jumiere sera plus lent au dedans de ce corps qwelle n'est
au dehors dans la matiere etherce.

Cest 1a tout ce qui jay trouvé de plus vrai-semblable pour la

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 97

maniere dont les ondes de la lumiere passent a travers les corps
transparens. A quoy il faut encore adjouter en quoy ces corps diffe-
rent de ceux qui sont opaques; et d’autant plus qu’il peut sembler
a cause de la facile penetration des corps par la matiere etherée,
dont il a esté parlé, quil n’y auroit point de corps qui ne fit trans-
parent. Car par la mesme raison de la sphere creuse, que jay em-
ploiée pour prouver le peu de densité de verre, et sa penetrabilité
aisée & la matiere etherée, I'on peut aussi prouver que la mesme
penetrabilité conuient aux metaux et a4 toute autre sorte de corps.
Car cette sphere estant d’argent par exemple, il est certain qu’elle
contient de la matiere etherée qui sert & la lumiere, puisque cette
matiere y estoib aussi bien que Tair, lorsqu’on bouchoit I'ouverture de
la sphere. Cependant estant fermée et posée sur un plan horizontal,
elle ne resiste au mouvement qu'on luy veut donner que suivant la
quantité de l'argent dont elle est faite, de sorte qu'il en faut con-
clurre, comme dessus, que la matiere etherée, qui est enfermée ne suit
point le mouvement de la sphere; et que partant l'argent, aussi bien
que le verre, est tres facilement penetré par cette matiere. 11 s'en
trouve donc continuellement et en quantité entre les particules de
I'argent et de tous les autres corps opaques; et puisqu’elle sert a la
propagation de la lumiere, il semble que ces corps devroient aussi
estre transparens, comme le verre; ce qui pourtant n’est point.

Dot dira-t-on donc que vient opacité? est ce que les particules
qui les composent sont molles, dest & dire que ces particules, estant
composées d'autres moindres, sont capables de changer de figure en
recevant mpression des particules etherées, des quelles par la elles
amortissent le mouvement, et empeschent ainsi la continuation des ondes
de lumiere? Cela ne se peut: car si les particules des metaux sont
molles, comment est ce que largent poli, et le mercure reflechissent
si fortement la lumiere?! Ce que je trouve de plus vrai-semblable en
cecy, cest de dire que les corps des metaux, qui sont presque les
seuls veritablement opaques, parmi leurs particules dures en ont de
molles entremessées; de sorte que les unes servent & causer la re-
flexivn, et les autres & empescher la transparence; au lieu que les
corps transparens ne contiennent que des particules dures, qui ont Ja
faculté de faire ressorl, et servent ersemble avec celles de la matiere
etherée, ainsi quil a esté dit, & la propagation des ondes de la
Jumiere.
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Passons maintenant &4 l'explication des effets de la Retraction; en
supposant, comme nous avons fait, le passage des ondes de la lu-
miere & travers les corps transparens, et la diminutiou de vitesse que
ces mesmes ondes y souffrent.

La principale proprieté de la Refraction est, quun rayon de Iu-
niere, comme AB, estant dans l'air et tombant obliquement sur la sur-
face polic d'un corps transparent comme FG,
se rompt au point d'incidence B, en sorte
qu' avec la droite DBE, qui coupe la surface
perpendiculairement, il fait un angle CBE
moindre que ABD, quil faisoit avec la mesme
perpendiculaire estant dans Tair. Et la mesure
de ces angles se trouve en décrivant un cercle
da point B, qui coupe les rayons AB, BC.
Car les perpendiculaires AD, CE menées des points d'intersection sur
la droite DE, lesquels on appelle les Sinus des angles ABD, CBE,
ont entre elles une certains raison, qui est toursjours la mesme dans
toutes les inclinaisons du rayon incident, pour ce qui est dun certain
corps transparent. Kstant dans le verre fort prés comme de 3 a 2, et
dans 'eau fort prés comme de 4 & 3 et aimsi differente dans d'autres
corps diaphanes.

Une autre proprieté, pareille & celle-cy, est que les refractions
sont reciproques entre les rayous entrans dans un corps transparent,
et ceux qui en sortent. C’est & dire que si le rayon AB en enfrant
dans le corps transparent se rompt en BC, aussi CB, estant pris pour
un rayon au dedans de ce corps, se rompra, en sortant, en BA.

Pour expliquer done les raisons
E i £ de ces phenomenes suivant nos prin-
cipes, soit la droite AB, qui repre-
sente une surface plane, terminant

n B Jes corps transparens qui sont vers
o C et vers N. Quand je dis plane,
° ‘ cela ne signifie pas d'une égalité

W 2 parfaite, mais telle qu'elle a esté

entendue en traittant de la reflexion,
et par la mesme raison. Que la
ligne AC represente une partie d’'onde de lumiere, dont le centre soit
supposé si loin, que cette partie puisse estre considerée comme une
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ligne droite. L’endroit C donc, de T'onde AC, dans un certain espace
de temps sera avancé jusqu'au plan AB suivant la droite CB, que
Von doit imaginer qu'elle vient du centre lumineux, et qui par conse-
quent coupera AC & angles droits. Or dans le mesme temps I'endroit
A seroit venu en G par la droite AG, égale et parallele & CB; et
toute la partic d'onde AC seroit en GB, si la matiere du corps trans-
parent transmettoit le mouvement de I'onde aussi vite que celle de
I'Ether. Mais supposons qu'elle transmette ce mouvement moins vite,
pur exemple, d'un tiers. Il se sera donc repandu du mouvement de-
puis le point A, dans la matiere du corps transparent, par une éten-
due égale aux deux tiers de CB, faisant son onde spherique parti-
culiere, suivant ce qui a esté dit cy devant; laquelle onde est donc
representée par la circonference SNR, dont le centre est A, et le
demi diametre égal au ?/; de CB. Que si Ton considere ensuite
les autres endroits H de l'onde AC, il paroit que dans le mesme
temps que lendroit C est venu en B, ils ne seront pas seule-
ment arrivez a la surface AB, par les droites HEK vparalleles
4 CB, mais que de plus ils auront engendré, des centres K, des
ondes particulieres dans le diaphane, representées icy par des
circonferences dont les demi-diametres sont éganx aux ?/; des lignes
KM, c’est & dire, aux ?/; des continuations de HK jusqu’ & la droite
BG; car ces demi-diametres aurolent esté égaux aux KM entieres, si
les deux diaphanes estoient de mesme penetrabilité.

Or toutes ces circonferences ont pour tangente commune la ligne
droite BN: s¢avoir la mesme qui du point B est faite tangente de la
circonferenc SN, que nous avons considerée la premiere. Car il est
aisé de voir que toutes les autres circonferences vont toucher a la
mesme BN, depuis B jusqu'au point de contact N, qui est le mesme
ot tombe AN perpendiculaire sur BN.

C'est donc BN qui est comme formée par de petits arcs de ces cir-
conferences, qui termine le mouvement que I'onde AC a communiqué
dans le corps transparent, et ol ce mouvement se trouve en beaucoup
plus grande guantité que par tout ailleurs. Kt pour cela cette ligne,
suivant ce qui a esté dit plus d'uve fois, est la propagation de I'onde
AC dans le moment que son endroit C est arrivé en B. Car il n'y a
point d'autre ligne au dessous du plan AB qui, comme BN, soit tan-
gente commune de toutes lesdites ondes particulieres. Que si l'on
vent sgavoir comment 1'onde AC est venue successivement en BN, il
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ne faut que dans la mesme figure tirer les droites KO paralleles &
BN, et toutes les KL paralleles & AC. Ainsi lon verra que l'onde
CA, de droite est devenue brisée dans toutes les LKO successivement,
et qu'elle est redevenue droite en BN. Ce yui estant evident par co
qui a deja esté monstré il, n'est pas besoin de l'eclaircir davantage.
Or, dans la mesme figure, si non mene EAF, qui coupe le plan
AB & angles droits au point A, et que AD soit perpendiculaire a
Tonde AC, ce sera DA qui mar-
quera le rayon de lumiere incident,
et AN, qui estoit perpendiculaire
a BN, le rayon rompu: puisque les
rayons ne sont autres chose que
les lignes droites suivant lesquelles
les parties des ondes s’estendent.
Dot il est aisé de reconnoitre
cette principale proprieté des refrac-
tions, sgavoir que le Sinus de 'angle
DAE, a tousjours une mesme raison au Sinus de langle NAF
quelle que soit linclinaison du rayon DA: et que cette raison
est la mesme que celle de la vitesse des ondes dans le diaphane qui
est vers AE, a leur vitesse dans le diaphane vers AF. Car conside-
rant AB comme rayon d'un cercle, le Sinus de l'angle BAC est BC,
et le Sinus de Tangle ABN est AN. Mais l'angle ABC est égal a
DAE; puisque chacun d'eux, adjouté & CAE, fait un angle droit. Ef
I'angle BAN est égal 4 NAF; puisque chacun d'eux aveec BANfait un
angle droit. Donc le Sinus de l’angle DAE est au Sinus de NAF
comme BC 4 AN. Mais la raison de BC 4 AN estoit la mesme que
celle de vitesses de la lumiere dans la matiere qui est vers AR et
dans celle qui est vers AF; donc aussi le Sinus de l'angle DAE au
Sinus de Tangle NAY sera comme lesdites vitesses de la lumiere.
Pour voir ensuite quelle doit estre la refraction, lorsque les ondes

de lumicre passent dans un corps, ol le mouvement s'étend plus vite
que dans celuy d’ou ilg sortent, (posons derechef selon la raison de
3 4 2) 1l ne fant que repeter toute la mesme construction et demon-
stration que nous venons de mettre, en substituant sculement par-
tout 3, au lieu de ?/;. Et I'on trouvera par le mesme raisonnement,
dans cette autre figure, que lorsque l'endroit C de Tonde AC sera

parvenu jusqua la surface AB en B, toute la partie d'onde AC sera
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avancée en NB, en sorte que BC perpendiculaire sur AC soit & AN
perpendiculaire sur BN comme 2 a4 3. Kt que cette mesme raison de 2
& 3 sera enfin entre le Sinus de Vangle EAD, et le Sinus del'angle FAN.

D'icy l'on voit la reciprocation
des refractions du rayoun entrant et
sortant d un mesme diaphanc: s¢a-
voir que si NA tombant sur la sur- U E ¢
face exterieure AB, se rompt en
AD, aussi le rayon DA se rompra,
en sortant du diaphane, en AN.

L'on voit aussi Ja raison dun
accident notable qui arrive dans
cette refraction; qui est que depuis L
une certaine obliquité du rayon in- E
cident DA, 1l commence & ne point
pouvoir penetrer dans l'autre dia-
phane. Car silangle DAQ ou CBA est tel que dans le triangle ACB,
CB soit égsle aux %3 de AB, ou plus grande, alors AN ne peut pas
faire un costé du triangle ANB, parce qu'elle devient égale a4 AB,
ou plus grande: de sorte que la partie d'onde BN ne se trouve nulle
part, ni par consequent AN, qui luy devoit estre perpendiculaire. Kt
ainsi le rayon incident DA ne perce point alors la surface AB.

Quand la raison des vitesses des ondes est de deux i trois,
comme dans nostre exemple, qui est celle qui convient au verre et
a Yair, l'angle DAQ doit estre plus grand que de 48 deg. 11 min,
afin que le rayon DA puisse passer en se rompant. Et quand la
raison de ces vitesses est de 3 & 4, comme elle est & fort peu prés
dans l'eau et dans l'air, cet angle DAQ doit exceder 41 degrez 24
minutes. Kt cela s'accorde parfaitement avee I'experience.

Mais on pourrcit demander iey, puisque la rencontre de l'onde
AC contre la surface AB doit produire du mouvement dans la matiere
qui est de lautre costé, pourquoy il n'y passe point de lumiere,
A quoy la réponse est aisée si on se souvient de ce qui a esté dit
cidevant. Car bien qu'il s’engendre une infinité d'ondes particulieres
dans la matiere qui est de l'autre costé de AB, il n’arrive point & ces
ondes d'avoir une ligne tangente commune (soit droite ou courbe) en
un mesme instant; et ainsi il n’y a point de ligne qui termine la
propagation de I'onde AC au deld du plan AB, ni od le mouvement
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soit ramassé en assez grande quantité pour produire de la lumiere.
Et l'on verra aisement la verité de cecy, scavoir que CB estant plus
grande que les ?/; de AB, les ondes excitées au deld du plan AB
n'auront point de commune tangente, si des cenires K l'on deerit
alors des cercles, ayans les rayons, égaux aux ¥, des LB qui leur ré-
poudent. Car tous ces cercles seront enferniez les uns dans les autres
et passeront tous au deld du point B.

Or il est & remarquer que, dés lorsque langle DAQ est plus
petit qu'il ne faut pour permetire que le rayon DA rompu puisse
passer dans l'autre diaphane, l'on trouve que la reflexion interieure,
qui se fait a la surface AD, saugmente de beaucoup en clarté;
comme 1l est aisé d'experimenter avec un prisme triangulaire: de-
quoy l'on peut rendre cette raison par nostre Theorie. Lorsque
T'angle DAQ est encore assez grand pour faire que le rayon DA
puisse passer, il est manifeste que la lumiere de la partie d'onde AC
est ramassée dans une moindre estendue, lorsqu'elle est parvenue en
BN. 1I paroit aussi que I'onde BN devient d’autant plus petite que
TFangle CBA ou DAQ est fait plus petit; jusqu'd ce qu'estant diminné
jusqu’d la determination peu auparavant marquée, cette onde BN se
ramasse tousjours dans un point. Cest & dire que quand lendroit
C de l'onde AC est alors arrivé en B, 'onde BN, qui est la propa-
gation de AC, est toute reduite au mesme point B; de mesme que,
quand l'endroit H estoit arrivé en K, la partie AH estoit toute re-
duite au mesme point K. Ce qui fait voir qu'a mesure que I'onde CA
est venu rencontrer la surface AB, il s'est trouvé grande quantité de
mouvement le long de cette surface; lequel mouvement se doit estre
repandu aussi en dedans du corps transparent, et avoir renforcé de
beaucoup les ondes particulieres, qui produisent la reflexion interieure
contre la surface AB, suivant les loix de la reflexion cy devant expli-
quées.

Et parce quun peu de dimunition 4 l'angle d'incidence DAQ,
fait devenir l'onde BN, d’assez grande gu'elle estoit, & rien: (car cet
angle estant dans le verre de 49 degrez 11 min. 'angle BAN est en-
core de 11 degrez 21 min, et le mesme angle DAQ estant diminué
d'un degré seulement, 'angle BAN est reduit & rien, ef ainsi 'onde
BN reduitc & un point:) de 1a vient que la reflexion interieure d'obs-
cure devient subitement claire, dés lors que langle d'incidence est
tel qu’il ne donne plus passage & la refraction.
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Or pour ce qui est de la reflexion exterieure ordinaire, c'est &
dire qui arrive lorsque langle d'incidence DAQ est encore assez
grand pour faire que le rayon rompu puisse penetrer au dela de la
superficte AB: cette reflexion se doit faire contre les particules de
la matiere qui touche le corps transparent par dehors. Kt c'est appa-
remment contre les particules de l'air et autres meslées parmy la
matiere etherée, et plus grossiere qu'elle. Comme d'autre costé la
reflexion exterieure de ces corps se fait contre les particules qui les
composent, et qui sont anssi plus grosses que celles de la matiere
ctherée, puisque celle-cy coule dans leurs intervalles. II est vray qu'il
reste en cecy quelque difficulté dans les experiences ol cette reflexion
interieure se fait sans que Ies particules de 'air y puissent contribuer,
comme dans les vaisseaux ou tuyaux d'oi l'air a esté tiré.

L'experience au reste nous apprend gque ces deux reflexions sont
i peu prés d'égale force, et que dans les differens corps transparens
elles en ont d'autant plus que la refraction de ces corps est plus
grande. Ainsi l'on voit manifestement que la reflexion du verre est
plus forte que celle de l'eau, et celle du diamant plus forte que celle
du verre, .

Je finiray cette theorie de la refraction en demonstrant une
proposition remarquable qui en depend; s¢avoir quun rayon de lu-
miere pour aller d’'un point & un autre, quand ces points sont dans
des diaphanes differens, se rompt en sorte & la surface plane qui
joint ces deux milieux, qu'il employe le moindre temps possible; tout
de mesme quil arrive dans la reflexion contre une surface plane.
Mr. Fermat a proposé le premier cette proprieté des refractions, te-
nant comme nous, et directement contre I'opinion de Mr. Des Cartes,
que la lumiere passe plus lentement &4 travers le verre et l'ean qu'a
travers l'air. Mais il supposoit outre cela la proportion constante
des Sinus, que nous venons de prouver par ces seuls divers degrez
de vitesse: ou bien, ce qui vaut autant, il supposoit outre ces diver-
ses vitesses, que la lumiere employoit en ce passage le moindre temps
possible, pour en conclurre la proportion constante des Sinus. Sa
demonstration, qui se voit dans ses ouvrages imprimez et dans le
livre des lettres de M" Descartes, est fort longue; c'est pour quoy
je donne icy cette autre plus simple et plus facile.

Soit la surface plane KF; le point A dans le diaphane que la
lumiere traverse plus facilement, comme l'air; le point C dans un

3
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autre plus difficile 4 penetrer, comme l'eau; et qu'un rayon soit venu
de A, par B en C, ayant esté rompu en B suivant la loy peu aupa-
ravant demonstrée; c'est & dire quayant mené PBQ qui coupe le
plan 4 angles droits, Ie sinus de l'angle ABP au sinus de 'angle CBQ
ait la mesme raison que la vitesse
de la lumiere dans le diaphane
ol est A, & sa vitesse, ob est C.
Il faut demoustrer que les temps

S du passage de la lumiere par AB
£ et BC, pris ensemble, sont les
& plus courts qu'lls peuvent estre.

Prenons gu'elle soit venue par

d’autres lignes, et premierement
¢ par AF, FC, en sorte que le point

de refraction F soit plus distant

que B du point A, et soit AQ,
perpendiculaire sur AB, FO parallele & AB; BH perpendiculaire sur
FO, et FG sur BC.

Puisque donc I'angle HBY est égal & PBA, et l'angle BKFG égal
4 QBC; il s'ensuit que le sinus de l'angle HBE aura aussi au sinus
de BFG la mesme raison que la vitesse de la Iumiere dans le dia-
phane A, a4 sa vitesse dans le diaphane C. Mais ces sinus sont les
droites HF, BG, en prenant BEF pour demi-diametre d'un cercle
Donc ces lignes HF, BG ont entre elles ladite raison des vitesses.
It partant le temps de la lumiere par HF, supposé que le rayon fut
OF, seroit égal au temps par BG au dedans du diaphane C. Mais le
temps par AB est égal au temps par OH; donc le temps par OF est
égal au temps par AB, BG. Derechef le temps par FC est plus
long que par GC, donc le temps par OFC sera plus long que par
ABC. Mais AF est plus grande que OF, donc le temps par AFC
excedera d'autant plus le temps par ABC.

Prenons maintenant que le rayon soit venu de A en € par AK|
KC; le point de refraction AK estant plus prés de A que nest le
point B; et soit CN perpendiculaire sur BC, KN parallele & BC: BM
perpendiculaire sur BC, AN parallele & BC: BM perpendiculaire sur
KN, et KL sur BA.

- Iey BL et KM sont les sinus des angles BKL, KBM; c'est a dire
des angles PBA, QBC; et partant elles sont entre elles comme la

A
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vitesse de la lumiere dans le diaphane A, & la vitesse dans le dia-
phane C. Donc le temps par LB est égal au temps par KM; et
puis que le temps par BC est égul au temps par MN, le temps par
LBC sera égal au temps par KMN. Mais le temps par AK est plus
long que par AL: donc le temps par AKN est plus long que par
ABC. Et KC estant plus longue que KN, le temps par AKC sur-
passera d'autant plus le temps par ABC. Ainsi il paroit, que le temps
par ABC est le plus court qu'll peut estre: ce qu'il falloit demonstrer.

CHAP. 1V.
DE LA REFRACTION DE L’AIR.

Nous avons montré comment le mouvement, qui fait la lumiere,
s'estend par des ondes spheriques dans une matiere homogene. Et
il est evident que lorsque la matiere n'est pas homogene, mais de
telle constitution que le mouvement s’y communique plus viste vers
un costé que vers un autre, ces ondes ne scauroient estre spheriques
malis qu'elles doivent prendre leur figure suivant les differens espaces
que le mouvement successif parcourt en des temps égaux.

C'est par l4 que nous expliquerons premierement les refractions
qui se font dans l'air, qui s’estend d'icy aux nués et au dela; des-
quelles refractions les effets sont fort remarquables; car c’est par elles
que nous voyons souvent des objets que la rondeur de la Terre nous
devroit autrement cacher; comme des [sles et des sommets de mon-
tagnes lorsquon est sur mer. Par elles aussi le Soleil et la Lune
paroissent levez auparavant qu’ils le soient en effet, et couchez plus
tard; de sorte qu'on a veu souvent la Lune eclipsée que le Soleil
paroissoit encore dessus 'horizon. Et ainsi les hauteurs du Soleil et
de la Lune, et celles de toutes les étoilles paroissent tousjours un peu
plus grandes, par ces mesmes refractions, qu’elles ne sont dans la
verité, comme scavent les Astronomes. Mais il y a une experience
qui rend cette refraction fort visible; qui est qu’en fixant une lunette
d'approche en quelquendroit, en sorte qu'elle regarde un objet éloigné
de demie lieué ou plus, comme un clocher ou une maison, si on y

u*
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regarde 4 des heures differentes du jour, la laissant tousjours attachée
de mesme, on verra que ne ce seront pas les mesmes endroits de
Pobjet qui se presenteront au milieu de T'ouverture de la lunette,
mais que d'ordinaire le matin et le soir, lorsqu’il y a plus de va-
peurs prés de la Terre, ces objets semblent monter plus haut, en
sorte que la moitié ou d’avantage n'en sera plus visible; et qu'ils
baisseront vers le midy guand ces vapeurs seront dissipées.

Ceux qui ne considerent la refraction que dans les surfaces qui
distinguent des corps transparens de diverse nature, auroient peine &
rendre raison de tout ce que je viens de raporter: mals suivant
nostre Theorie la chose est fort aisée. L'on sg¢ait que l'air qui nous
environne, outre les particules qui luy sont propres, et qui nagent
dans la matiere etherée, comme il a esté expliqué, se remplit encore
de particules d’eau, que l'action de la chaleur eleve; et I'on a reconnu
d'aillenrs par de tres certaines experiences, que la densité de lair
diminue 4 mesure qu'on y monte plus haut. Or soit que les parti-
cules de I'ean et celles de l'air participent, par le moyen des parti-
cules de la matiere etherée, du mouvement qui fait la lumiere, mais
qu'elles soient dun ressort moins prompt que celles-cy; ou que la
rencontre, et I'embarras que ces parties d'air et d’eau donnent a Ia
propagation du mouvement des particules etherées, en retarde le
progrez; 1l s‘ensuit que les unes et les autres, volant parmy les
particules etherées, doivent rendre l'air, depwis une grande hauteur
jusqua la Terre, par degrez, moins facile a l'extension des ondes de
la Jumiere.

D'ou la figure des ondes doit devenir telle environ que cette
figure la represente. Scavoir si A est une lumiere, ou une pointe
visible d’'un clocher, les ondes qui en naissent doivent s'étendre plus
amplement vers en haut, et moins vers en bas, mais vers les autres
endroits plus ou moins selon qu’ils approchent de ces deux extremes.
Ce qui estant, il s'ensuit necessairement que toute ligne, qui coupe
une de ces ondes 4 angles droits, passe au dessus du doint A, sl ce
n’est la seule qui est perpendiculaire a I'horizon.

Soit BC l'onde qui porte la lumiere au spectateur qui est en B,
et que BD soit la droite qui coupe cette onde perpendiculairement. Or
parce que le rayon ou la ligne droite par laguelle nous jugeons I'en-
droit olt I'objet nmons paroit, n’est autre chose que la perpendiculaire
a4 l'onde qui arrive & nostre oeil, comme l'on peut entendre par ce
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qui a esté dit cy dessus, il est manifeste que le point A s'apper-
cevra comme estant, dans la droite BI), et ainsi plus haut qu'il n'est
en effet.

G

<
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/[

2 I

De mesme si la Terre est AB, et Vextremité de I'’Atmosphere
CD, qui vraisemblement n’est pas une surface spherique bien terminée,
puisque nous s¢avons que lair se rarifie & mesure qu'on y monte
plus haut, parce quil en a d’autant moins au dessus de luy qui le

presse; les ondes de la lumiere du soleil venant, par exemple, en
sorte que, tant qu'elles n'ont pas atteint I'Atmosphere CD, la 'droite
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AE les coupe perpendiculairement: ces mesmes ondes, entrant dans
I"Atmosphere, doivent avancer plus vite aux endroits elevez que dans
ceux qui sont plus prés de la Terre. De sorte que si CA est T'onde
qui porte la lumiere au spectateur en A, son endroit C sera le plus
avancé; et la droite AF, qui coupe cette onde & angles droits, et qui
determine le lieu apparent du Soleil, passern au dessus du Soleil
veritable, qui seroit vu par la ligne AE. Et ainsi il peut arriver que
ne devant point estre visible sans vapeurs, par ce que la ligne AE
rencontre la rondeur de la Terre, il s’apercevra par la refraction dans
la ligne AF. Mais cet angle EAF n'est jamais guere plus grand
que dun demi degré, parce que la tenuité des vapeurs n'altere que
bien peu les ondes de la lumiere. De plus ces refractions ne sont
pas tout & fait constantes en tout temps, sur tout dans les petites
hauteurs de 2 ou 3 degrez; ce qui vient de la differente quantité de
vapeurs aqueuses qui s’clevent de la Terre.

Et cecy mesme est cause quen de certalns temps un
objet eloigné, sera caché derriere un autre wmoins éloigné, et qu'il
pourra estre vu dans un autre temps, quoique lendroit d'olt
Ton regarde soit tousjours le mesme. Mais la raison de cet effet
sera encore plus evidente par ce que nous allons remarquer tou-
chant la courbure des rayons. II paroit par les choses expliquées
cy dessus que le progrez, ou la propagation d'une particule d’'une onde
de Jumiere, est proprement ce quon appelle un rayon. Or ces
rayons, au lieu qu'ils sont droits dans des diaphanes homogenes, doi-
vent estre courbes dans un air d’'inégale penetrabité. . Car ils suivent
necessairement la ligne qui, depuis l'objet jusqu'a T'oeil coupe toutes
les progressions des ondes & angles droits, ainsi que dans la premiere
figure fait la ligne AEB, comme il sera montré cy aprés; et clest
cette ligne qui determine quels corps interposez nous doivent em-
pescher de voir T'objet ou non. Car bien que la pointe du clocher
A paroisse elevée en D, pourtant elle ne paroitroit pas & l'oeil B si
la tour H estoit entre deux, parce gu'elle traverse la courbe AEB.
Mais la tour E, qui est au dessous de cette courbe, n’empesche point,
Ia pointe A d’estre veué. Or selon que lair proche de la Terre ex-
cede en densité celuy qui est plus elevé, la courbure du rayon AEB
devient plus grande; de sorte gu'en certains temps il passe au
dessus du sommet ¥, ce qui fait apercevoir la pointe A & l'oeil en B;
et en d’antres temps il est interrompu par la mesme tour K, ce qui
cache A & ce mesme oeil '
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Mais pous demonstrer cette courbure des rayons conformement
a toute nostre precedente Theorie, imaginons nous que AB soit une
parcelle d’'onde de lumiere venant du costé C, laquelle nous pouvons
congiderer comme une ligne droite. Posons aussi qu'elle soit per-
pendiculaire & I'Horizon; l'endroit B estant plus proche de la Terre
que lendroit A, et qu'a cause des vapeurs
moins cmbarassantes en A qu'en B, I'onde
particuliere qui procede du point A
s’estende par un certain espace AD, pen-
dant que l'onde particuliere qui procede
du point B sestend par un espace moin-
dre BE; estant AD, BE paralleles a I'Hori-
zon. De plus, supposant les droites FG,
HJ ete. tirées d'une infinité de points dans
la droite AB, et terminées par la droite
(ou qui peut estre considerée comme telle) DE, soient par toutes ces
lignes representées les diverses penetrabitez dans les differentes hau-
teurs de l'air entre A et B; de sorte que I'onde particuliere, née du
point ¥, s'elargira de l'espace FG, et celle du point H de l'espace
I1J, pendant que celle du point A s'étend par l'espace AD.

Or si des centres A, B lon décrit les cercles DK, EL, qui
representent lestendue des ondes qui naissent de ces deux points,
et que l'on mene la droite KI. qui touche ces deux cercles, il
est aisé de voir que cette mesme ligne sera la tangente commune
des tous les autres cercles qui ont esté decrits des centres F, H ete.
et que tous les points de contact tomberont dans la partie de
cette ligne qui est comprise entre les perpendiculaires AK, BL.
Donc ce sera la droite KL qui terminera le mouvement des ondes
particulieres nées des points de 'onde AB, et ce mouvement sera plus
fort entre les points K, L que par tout ailleurs dans le mesme instant,
puisqu'une infinité de circonferences concourent & former cette droite,
Et partant KL sera la propagation de la partie d’'onde AB, suivant
ce qui a esté dit en expliquant la reflexion et la refraction ordinaire.
Or il parroit que AK, BL baissent vers le costé ot l'air est moins
aisé 4 penetrer: car AK estant plus longue que Bl, et luy estant
parallele, 11 sensuit que les lignes AB, KL, estant prolongées, con-
courent du costé L. Mais 'angle K est droit, donc KAB est necessaire-
ment aigu, et partant moindre que DAB. Que si 'on cherche de
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mesme maniere le progrez de la partie de l'onde KL, on la trouvera
dans un autre temps parvenue en MN, en sorte que les perpen-
diculaires KM, LN baissent encore plus que AK, BL. Et cecy fait
assez voir que le rayon se continue suivant la ligne ecourbe qui
coupe toutes les ondes 4 angles droits, comme il a esté dit.

CHAP. V.

DE L’ESTRANGE REFACTION DU CRISTAL
D'ISLANDE.

1. [on apporte dlslande, qui est une Isle de la Mer Septen-
trionale, & la hauteur de 66. degrez, une espece de Cristal, ou pierre
transparente, fort remarquable par sa figure, et autres qualitez, mais
sur tout par celle des ses estranges refractions. Dont les causes
m'ont semblé d'autant plus dignes d'estre curieusement recherchées,
que parmy les corps diaphanes celay cy seul, 4 'egard des rayons
de la lumiere, ne suil pas les regles ordinaires. J'ay mesme eu
quelque necessité de faire cette recherche, parce que les refractions
de ce Cristal sembloient renverser nostre explication precedente de
la refraction reguliere; laquelle, au contraire, I'on verra qu'elles con-
firment beaucoup, aprés estre reduites au mesme principe. Clest dans
1Tslande qu'on trouve de gros morceaux de ce Cristal, dont j'en ay
veu de 4 ou 5 livres. Mais il en croit aussi en d'autres pays, car
jen ay eu de la mesme espece quon avoit trouvé en France prés de
la ville de Troyes en Champagne et d'autre qui venoit de 1Isle de
Corse, quoique l'un et I'autre moins clair, et seulement en petits mor-
ceaux, 4 peine capables de faire remarquer quelque effet de la refraction.

2. La premiere connoissance, qu'en, a cu le public, est deué a
Mr. Erasme Bartholin, qui a donné la description du ecristal I'lslande
avec celle de ses principaux phenomenes. Mais je ne laisseray pas
de donner icy la mienne, tant pour l'instruction de ceux qui n’auront
pas v son livre, que parce que dans quelques uns de ces phenomenes
11 y a un peu de difference entre ses observations et celles que jay
faites: m’estant appliqué avec beaucoup d'exactitude i examiner ces
proprietez de la refraction, afin d'en estre bien seur devant que
d'entreprendre d’'en éclaircir les causes.

3. 81 Ton regarde 4 la dureté de cette pierre, et 4 la qualité
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qu'elle a de pouvoir estre facilement fendug, il faut plutost l'estimer
2stre une espece de Tale, que non pas du Cristal. Car une pointe de
fer Uentame aussi facilement que d'autre Tale, ou que de PAlbatre,
dont il égale la pesanteur.

4. Les morceaux qu'on en trouve sont de [a figure d'un parallele-
pipede oblique; chacune de six faces estant un parallelogramme; et
il souffre d'estre fendu selon toutes les trois dimensions, parallelement
a deux de ces faces opposées. Mesme tellement, si l'on veut, que
toutes les six faces solent des rhombes égaux et semblables. La
figure icy ajoutée represente un morceau de ce Cristal. Les angles
obtus de tous les parallelogrammes, comme icy les angles C, D, sont
de 101 degrés, 52 minutes, et par consequent les aigus, comme A et
B de 78 degrez, 8 min.

5. Des angles solides il y en a deux opposez, comme C, E, qui
sont chacun composez de irois angles plans obtus et égaux. Les
autres six sont composez de deux angles aigus, et d’'un obtus. Tout
ce que je viens de dire a esté remarqué
de mesme par M. Bartholin, dans le traité D A
susdit; si ce n'est que nous differons quel-
que pea dans la quantité des angles. 1l
rapporte encore quelques autres proprietez
de ce Cristal, sgavoir qu'estant frotté contre
du drap, 1l attire des bring de paille et
autres choses legeres ainsi que font I'am- 4
bre, le dianmant, le verre et la cire d’Espagne. Qu'un morceau estant
couvert d’eau pendant un jour ou davantage, la surface perd son
poli naturel. Et que quand on y verse de l'eau forte dessus, elle
fait ebullition; sur tout, & ce que j'ay trouvé, si l'on met le Cristal
en poudre. J'ay aussi experimenté qu'on le peut rougir au feu, sans
quil en soit aucunement alteré, ny rendu moins diaphane; mais qu'un
feu fort violent pourtant le calcine. Sa transparence n’est guere
moindre que celle de Veau ou du Cristal de Roche, et sans aucune
couleur. Mais les rayons de lumiere y passent dune autre fagon
et produisent ces merveilleuses refractions, dont je vay tacher main-
tenant d'expliquer les causes; remettant 4 la fin de ce Traité de dire mes
conjectures touchant la formation et la figure extraordinaire dece Cristal.

6. Dans tous les autres corps transparens que nous connoissons,
il 'y a qunne seule et simple refraction, mais dans celuy cy il y er
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a deux differentes. Ce qui fait que les objets que l'on voit & travers,
sur tout ceux qui sont appliquez tout contre, paroissent doubles; et
qu'un rayon du soleil, tombant sur une de ses surfaces, se partage
en deux, et traverse ainsi le Cristal
7. Cest encore une loy generale dans tous les autres corps
transparens, que le rayon, qui tombe perpendiculairement sur leur
surface, passe tout droit sans souffrir de refraction; et que le rayon
oblique se rompt tousjours. Mais dans ce Cristal le rayon perpendiculaire
rouffre refraction, et il y a des rayous obliques qui le passent tout droit.
8. Muais pour expliquer plus particulierement ces phenomenes,
soit derechef un morceau du mes-
me Cristal ABFE, et soit divisé
Iangle obtus ACB, I'un des trois
N qui font 'angle solide équilateral
. C, en deux parties égales par la
droite CG. et que lon concoive
¢ que le Cristal soit coupé par un

=3

plan qui passe par cette ligne et
par le costé CF, lequel plan sera
necessairement perpendiculaire & la
surface AB, et sa section dans le
T ¥ Cristal sera un parallelogramme
- GCFII. Nous appellerons cette
section la section principale du Cristal.

9. Or si Ton couvre la surface AB, en y laissant seulement une

R

petite ouverture au point K, pris dans la droite CG; et qu'on l'ex-
pose au soleil, en sorte que ses rayons donnent dessus perpen-
diculairement; le rayon IK se divisera au point K en deux, dont I'un
continuera d'aller droit par KL, et lautre s'écartera par la droite
KM qui est dans le plan CGHEF, et gui fait avec KL un angle d’en-
viron 6 degrez, 40 minutes, tendant du costé de l'angle solide C; et
en sortant de l'autre costé du eristal, 1l se remettra en MZ, parallele
4 IK. Kt comme par cette refraction extraordinaire le point M est
veu par le rayon rompu MKJ, que je suppose aller & loeil J; il
faut que le pomt L, par cette mesme refraction soit, vu par le
rayon rompu LRJ, en sorte que LR solt comme parallele & MK,
si la distance de loeill KJ est supposée fort grande. Le point
L paroit donc comme estant dans la droite JRS; mais le mesme
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point par la refraction ordinaire paroit aussi dans la droite JK, donc
1l est necessairement jugé double. Et de mesme si L est un petit
trou, dans une feuille de papier ou d'autre matiere qu'on aura appli-
qué contre le cristal, il paroistra, en le tournant contre le jour,
comme §11 y avoil deux trous; qui seront d’autant plus distans l'un
de lautre que le cristal aura plus d’épaisseur.

10. Derechef si l'on tourne le Cristal en sorte gu'un rayon in-
cident du soleil, NO, que je suppose estre dans le plan continué de
GCFH, fasse sur CG un angle de 73 degrez et 20 min. et qu'il soit
par consequent presque parallele au costé CF, qui fait sur FH un
angle de 70 degrez 57 min. suivant le calcul que je mettray & la fin;
il se partagera en deux rayons au point O, desquels l'un continuera
par OP en ligne droite avec NO, et sortira de mesme de l'autre costé
du cristal, sans se rompre aucunement, mais I'autre s¢ rowmpra et ira
par 0Q. Xt il faut noter qu’il est particulier au plan par GCF, et
a ceux qui luy sont paralleles, que tous les rayons incidens qui sont
dans un de ces plans, continuent d’y estre aprés qu'il sont entrez
dans le cristal et devenus doubles; car il en est autrement dans les
rayons de tous les autres plans qui coupent le cristal, comme nous
ferons voir aprés.

11. J’ay 1econnu d'abord par ces experiences et par quelques
autres que des deux refractions que le rayon souffre dans ce cristal,
il y en a une qui suit les regles ordinaires; et que c'est elle & qm
appartienent les rayons KL et OQ. C'est pourquoy j'ay distingué cette
refraction ordinaire d’avec l'autre, et l'ayant mesurée par des obser-
vations exactes, j'ay trouvé que sa proportion, considerée dans les
Sinus des angles que fait le rayon incident et rompu avec la perpen-
diculaire, estoit assez precisement celle de 5 a 3, comme elle a aussi
esté trouvée par Mt Bartholin; et par consequent bien plus grande
que celle du cristai du Roche, ou du verre, qui est a peu prés de 8 a 2,

12. La maniere de faire exactement ces observations est telle.
Il faut tracer sur un papier, attaché sur une table bien unie, une
ligne noire AB, et deux autres quila coupent & angles droits CED,
KML, plus ou moins distantes I'une de l'autre selon quon veut exa-
miner un rayon plus ou moins obligue: et poser le eristal sur l'inter-
section E, en sorte que la ligne AB convienne & celle qui divise également
Tangle obtus de la surface d’en bas, ou & quelque ligne parallele.
Alors en plagant l'oeil directement au dessus de la ligne AB, elle ne
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paroitra que simple, et on verra que sa partie veud i travers le
cristal, avec les parties qui paroissent au dehors, se rencontreront en
ligne droite; mais la ligne CD paroitra double, et l'on distinguera
l'image qui vient de la refraction reguliere, de ce qu’elle paroit
plus elevée que lautre lorsqu'on regarde avec les denx yeux, ou
bien de ce qu'en tournant le eristal sur le papier, elle demeure
ferme, au lieu que l'autre image remu& et tourne tout autour.
L’on placera ensuite l'oeil en J (demeurant tousjours dans le plan
perpendiculaire par AB) en sorte quil voye limage de la ligne
CD, qu vient de la refraction reguliere, faire une ligne droite
avec le reste de cette ligne, qui est dehors le cristal. Et marquant
alors sur la surface du cristal le
point H, ol paroit l'intersection E,
ce point sera directement au dessus
de E. Puis on retirera loeil vers
0, tousjours dans le plan perpen-
diculaire par AB, en sorte que
I'image de la ligne CD, qui se fait
par la refraction ordinaire, paroisse
en ligne droite avee la ligne KL
vué sans refraction; et lon mar-

guers sur le cristal le point N, ol
paroit le point d'intersection E.
13. L'on connoitra donc la longueur et la position des lignes
NH, EM, et HE qui est I'épaisseur du cristal; lesquelles lignes estant
tracées & part sur un plan, et joignant alors NK, et NM qui coupe
HE en P, la proportion de la refraction sera celle de EN, a NP
parce que ces lignes sont entre elles comme les sinus des angles
NPH, NEP, qui sont égaux 4 ceux que le rayon incident ON et sa
refraction NE font avec la perpendiculaire & la surface. Cette pro-
portion, comme jay dit, est assez precisement comme de 5 4 3, et
tousjours la mesme dans toutes les inclinaisons du rayon incident.
14. La mesme maniere d’'observer m’'a aussi servi & examiner la
refraction extraordinaire, ou irreguliere de ce cristal. Car le point
H estant trouvé, et marqué, comme i1 a esté dit, directement au
dessus du point E, jay regardé Y'apparence de la ligne CD, qui se
fait par la refraction extraordinaire; et ayant placé l'oeil en Q en
sorte, que cette apparence fiste une ligne droite avec la ligne KL
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vué sans refraction, jay connu les triangles REH, RES, et partant
les angles RSH, RES, que le rayon incident, et le rompu font avee
la perpendiculaire,

15. Mais jay trouvé daus cette refraction, que la raison de FR
3 RS n'estoit pas constante, comme dans la refraction ordinaire; mais
gqu'elle varioit, swivant la differente inclinaison du rayon incident.

16. Je trouvay aussi, que quand QRIE faisoit une ligne droite,
cest & dire que le rayon incident entroit dans le cristal sans se
rompre (ce que je reconnus de ce que alors le point E, vt par la
refraction extraordinaire, paroissoit dans la ligne CD, vué sans re-
fraction) je trouvay, dis-jé alors que I'angle QRG estoit de 73 degrez,
20 minutes, comme il a esté desja remarqué, et qu'ainsi ce n'est pas
le rayon parallele an costé du cristal, qui le traverse en droite ligne
sans se rompre, comme a crd MT. Bartholin, puisque son inclinaison
vest que de 70 degrez 57 minutes, comme il a esté dit ¢y dessus
Ce qui est & noter, afin qu'on ne cherche pas en vain la cause de la
proprieté singuliere de ce rayon, dans son parallelisme ausdites costez.

17. Enfin continuant mes cbservations pour découvrir la nature
de cette refraction, Japris qu'elle gardoit cette regle remarquable qui
s'ensuit. Soit tracé a part le pa-

N N4 1 s

rallelogramme GCFH, fait par la
section principale du cristal cy de-
vant determinée. Je trouvay donc Sy \ = ¢
que tousjours, quand les inclinaisons /N
sorte, que les points X et T sont HQV TriMx r
également distans du point M, ou \ z
tombe la refraction du rayon per-
pendiculaire JK, ce qui a aussi lien dans les refractions des autres
sections de ce cristal. Mais devant que de parler de celles-14, qui
ont encorc d'autres proprietez particulieres, nous rechercherons les
causes des phenomenes que jay desja raportez.

Ce fut aprés avoir expliqué la refraction des corps transparens
ordinaires, par le moyen des émanations sphériques de la lumiere,

ainsl que dessus, que je repris l'examen de la nature de ce Cristal,
olt Je n'avois rien pu decouvrir auparavant.

de deux rayons qui vienent de costez
opposez, comme icy VK, SK, sont
égales, leurs refractions KX et KT
rencontrent la droite du fond HF en
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18. Comme il y avoit deux refractions differentes, je congus qu'il
y avoit aussi deux differentes emanations d’ond-s de lumiere et que
Tune se pouvoit faire dans la matiere etherée repandue dans le corps
du cristal. Laquelle maticre estant en beaucoup plus grande quan-
tité que n’est celle des particules gqui le composent, estoit seule ca-
pable de causer la transparence, suivant ce qui a esté expliqué cy
devant. Jattribuay 4 cette émanation d'ondes la refraction reguliere
qu'on observe dans cette pilerre; en supposant ces ondes de forme
spherique & Pordinaire, et d'une extension plus lente au dedans du
cristal qu'elles ne sont au dehors; d’ott jay fait voir que procede la
refraction.

19. Quant & l'autre émanation qui devoit produire la refraction
irreguliere, je voulus essaier ce gue feroient des ondes Elliptiques,
ou pour mieux dire spheroides; lesquelles je supposay qu'elles s’esten-
doient indifferement, tant dans la matiere etherée repandue dans le
cristal que dans les particules dont elle est composé; suivant la der-
niere maniere dont j'ay expliqué la transparence. Il me sembloit que
la disposition, ou arrangement regulier de ces particules, pouvoit
contribuer & former les ondes spheroides, (n'estant requis pour cela
sinon que le mouvement successif de la lumiere s'étendit un peu plus
viste en un sens qu'en l'autre,) et je ne doutay presque point quil n’y
eust dans ce cristal un tel arrangement de particules égales et sem-
blables, & cause de sa figure et de ses angles d'une mesure certaine
et invariable. Touchant lesquelles particules, et leur forme et dis-
position, je proposeray sur la fin de ce Traité mes conjectures, et
quelques experiences qui les confirment.

20. La double émanation d'ondes de lumiere, que je m’estois
imaginée, me devint plus probable aprés certain phenomene que
Jobservay dans le cristul ordinaire qui croit en forme hexagone, et
qui, & cause de cette regularité, semble aussi estre composé de par-
ticales de certaine figure et rangées avec ordre. Clestoit que ce
cristal a une double refraction, aussi bien que celuy dTslande, quoy-
que moins évidente. Car en ayant fait tailler des Prismes bien polis,
par des sections differentes, je remarquay dans tous, en regardant la
flamme de la chandelle & travers, ou le plambe des vitres qui sont
aux fenctres que tout paroissoit double, quoique avec des images peu
distantes entre elles. D'ou je compris la raison pourguoy ce corps
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si transparent est inutile aux Lunettes dapproche, quand elles ont
tant soit peu de longueur.
> 21. Or cette double refraction, suivant ma Theorie cy dessus
établie, sembloit demander une double émanation d’ondes de lumiere,
toutes deux spheriques (car les deux refractions sont regulieres) et
les unes seulement un peu plus lentes que les autres. Car par la ce
phenomene s’explique fort naturellement, en supposant les matieres,
qui servent de vehicule 4 ces ondes, de mesme que jay fait dans le
cristal d'Islande. J'eus donc moins de peine aprés cela 4 admettre
deux émanations d'ondes dans un mesme corps. Kt pour ce que l'on
pouvolt m'objecter qu'en composant ces deux cristaux de particules
égales de. certaine fgure, et entassées regulierement, a peine les
instertices que ces particules lLussent et qui contienent la matiere
etherée, suffiroient pour transmettre les ondes de lumiere que jy ay
placées; Jostay cette difficulté en considerant ces particules comme
estant d'un tissu fort rare, ou bien composées d'autres particules
beaucoup plus petites, entre lesquelles la matiere etherée passe fort
librement, Ce qui d’ailleurs s'ensuit necessairement de ce qui a esté
demonstré cy devant, touchant le peu de matiere dont les corps sont
agsemblez,

22. Supposant donc ces ondes spheroides outre les spheriques, je
commencay & examiner sl elles pouvolent servir & expliquer les

phenomenes de la refraction irreguliere, et
X g7 _4 <

comnient par ces phenomenes mesmes je
pourrois determiner la figure, et la position
des spheroides: en quoy jobtins a la fin le
succés desiré, en procedant comme s'ensuit.

23. Je consideray premierement D'effet
des ondes ainsi formées, & 'egard du rayon
qul tombe perpendiculairement sur la sur-
face platte d'un corps transparent, dans le-
quel elles s'estendroient de cette maniere. Je posay AB pour Ven-
droil decouvert de la surface. Et puisque un rayon perpendiculaire
sur un plan, et venant d’une lumiere fort distante, n'est autre chose
par la Theorie precedente, que lincidence d'une parcelle d'onde,
parallele & ce plan; je supposay la droite RC, parallele et égale a
AB, estre une portion d’onde de lumiere, dont les points infinis
RHhC viennent rencontrer la surface AB aux points AKkB. Donc an

x
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lieu des ondes particulieres hemispheriques, qui dans un corps de re-
fraction ordinaire se devoient étendre de chacun de ces derniers points;
ainsl que nous avons expliqué cy dessus en traittant de la refraction;
ce devoient estre icy des hemispheroides, desquels je supposay que
les axes ou bien les grands diametres estoient obligues aun plan AB, ainsi
que Yest AV, 1/; axe ou !4 grand diametre du spheroide SVT, qui
represente 'onde particuliere venant du point A, aprés que l'onde
RC est venue en AB. .Je dis on axe ou grand diametre; parce gue
la mesme ellipse SVT peut estre considerée comme section dun
spheroide dont l'axe est AZ, perpendiculaire & AV. Mais pour le
present sans determiner encore 'un et l'autre, nous considererons ces
sphercides senlement dans leur sections qui font les ellipses dans le
plan de cette figure. Or prenant un certain espace de temps, pen-
dant lequel, du point A, s’est estendue l'onde SVT; il faloit, que de
tous les autres points K k B il se fist, dans le mesme temps, des ondes
pareilles et semblablement posées que SVT. ¥t la commune tan-
gente NQ de toutes ces demi-ellipses, estoit la propagation de 'onde
RC en tombant sur AB; et ol ce mouvement se trouve en beaucoup
plus grande quantité que par tout ailleurs, comme estant faite des
arcs infinis d'ellipses, dont les centres sont le long de la ligne ADB.

24. Or il paroissoit, que cette tangente .commune NQ estoit
parallele & AB; et de mesme longueur, mais qu'elle ne luy estoit pas
opposée directement, puisqu'elle estoit comprise des lignes AN, BQ,
qui sont les diametres conjuguez des ellipses qui ont A et B pour
centres, & l'egard des diametres qui sont dans la droite AB. Et c'est
ainsi que j'ay compris, ce qui m’avoit paru fort difficile, comment un
rayon perpendiculaire & une surface pouvoit soullrir refraction en
entrant dans le corps transparent; voyant que londe RC, estant
venue a l'ouverture AB, continuoit de li en avant & s'étendre entre
les paralleles AN, BQ, demeurant pourtant elle mesme tousjours
parallele & AB, de sorte qu'icy la lumiere ne s'étend pas par des lignes
perpendiculaires 4 ses ondes, eomme dans la refraction ordinaire,
mais ces lignes coupent les ondes oblignement.

25. Cherchant ensuite quelle pouvoit esire la situation, et forme
de ces spheroides dans le cristal, je consideray que toutes les six
faces produisoient precisement les mesmes refractions. Reprenant
donc le parallelepipede AFB, dont l'angle solide obtus, compris de
trois angles plans éguux, est C; et y concevant les trois sections
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principales, dont l'une est perpendiculaire & la face DC, et passe par
le costé CF, Tautre perpendiculaire i la face BF, passant par le costé
CA, et la troisiéme perpendiculaire & la face AT, passant par le costé
BC; je scavois que les refractions des rayons incidens, apartenans A
ces trois plane, estoient toutes pareilles. Mais
il ne pouvoit y avoir de position de spheroide
(ui eut un mesme rapport 4 ces trois sections
sinon de celuy dont l'axe fut aussi l'axe de
Vangle solide C. Parlant je vis que l'axe de
cet angle, c'est-a-dire la droite qui du point C
traversoit le cristal avec inclinaison égale aux
costez, CF, CA, OB, estoit la ligne qui determinoit la position des
axes de toutes les ondes spheroides qu'on simaginoit naistre de quelque
point, pris au dedans ou a la surface du cristal, puisque tous ces sphe-
roides devoient estre semblables, et avoir leurs axes paralleles entre eux.

26. Considerant aprés ccla le plan de I'une de ces trois sections,
seavoir de celle par GCF, dont langle C est de 109 degr. -3 min.
puis que l'angle I estoit ey dessus de 70. degr. 57. min. et imaginant
une onde spheroide autour du centre C; je sgavois, parce que je
viens d'expliquer, que son axe devoil estre dans ce mesme plan, du-
quel axg je marquay la moitié par CS dans cette autre figure, et
cherchant par le calcul (qui sera raporté avec les autres a la fin de
ce discours) l'angle GCS, je le trouvay de 45 deg. 20 min.

27. Pour connoitre aprés cela la forme de ce spheroide, c'est-
a-dire la porportion des de-
midiametres CS, CP de sa .
section elliptique, qui sont /
I'una l'autre perpendiculaires,
Je consideray que le point
M, ol l'Ellipse est touchée
par la droite FH, parallele
a4 CG, devoit estre tellement 2
située, que CM avec la per-
pendiculaire CL fist un angle
de 6 degrez, 40 minutes. Parce que, cela estant, cette ellipse satis-
faisoit a4 ce qui a esté dit de la refraction du rayon perpendiculaire a
la surface CG, lequel s'écarte de la perpendiculaire CL par ce mesme
angle, Ce qui estant donc ainsi posé, et faisant CM de 100000

4
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parties; je trouvay par le calcul, qui sera ruis i la fin, le demi grand
diametre CP de 105032, et le demi axe CS de 93410, dont la raison
est fort prés comme de 9 & 8, de sorte que le spheroide estoit de ceux
qui ressemblent & une sphere comprimée, estant produit par la cir-
culation d’une ellipse & l'entour de son petit diametre. Je trouvay
aussi (&, demidiametre parallele & la tangente ML, de Y877,

28. Or passant & la recherche des refractions que les rayons in-
cidens obliques devoient faire, snivant I'hypothese de ces ondes sphe-
roides, je vis que ces refractions dependoient de la proportion de la
vitesse qui est entre le mouvement de la lumiere hors du cristal
dans l'ether et le mouvement, au dedans du mesme. Car supposant
par exemple -que cette proportion fut telle que, pendant que la lu-
miere dans le cristal fait le spheroide GSP, tel que je viens de dire,
elle fasse au dehors une sphere dont le demidiametre soit égal a
la ligne N, laquelle sera determinée cy aprés; voicy la maniere de
trouver la refraction des rayons incidens. Soit un tel rayon RC qui
tombe sur la surface CK. Il faut faire CO perpendiculaire & RC, et
dans l'angle KCO ajuster OK, qui soit égale & N, et perpendiculaire
4 C€O; puis mener K/, qui touche I'Ellipse GSP, et du point de con-

tact I joindre IC, qui sera la refraction requise du rayon RC. Dont
on verra que la demornstration est tout &4 fait semblable a celle dont
nous sommes servis en expliquant la refraction ordinaire. Car la
refraction du rayon RC n'est autre chose que le progrés de l'endroit
C de l'onde CO, continuée dans le cristal. Or les endroits H de cette
onde, pendanf le temps que O est venu en K, seront arrivez i la
surface CK par les droites Hx, et awront de plus produit, dans le
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eristal, des ondes particulieres hemispheroides des centres x, semblables
et semblablement posées avec I'hemispheroide GSPg; et dont les
grands et les petits diametres auront mesme raison aux lignes xv,
(continuations des Hx jusqud KB, parallele & CO) que les diametres
du spheroide GSP ont & la ligne CB, ou N. Ef il cst bien aisé de
voir que la commune tangente de tous ces spheroides, qui sont icy
representez par des Ellipses, sera la droite IK: qui pour cela sera
Ia propagation de l'onde CO, et le point I celle du point C, confor-
mement & ce qui a esté demonstré dans la refraction ordinaire.

Pour ce qui est de linvention du point de contact I, Ion s¢ait
qu'il faut trouver aux lignes CK, CG la troisiéme proportionelle CD,
et tirer DI parallele & CM, determinée cy-devant, qui est le diametre
conjugué 3 CG; car alors, en menant KI, elle touche I'Ellipse en I.

29. Or de mesme que nous avons trouvé Cl la refraction du
rayon RC, T'on trouvera aussi Ci celle du rayen rC, qui vient du
costé opposé, en faisant Co perpendiculaire 4 r(, et poursuivant le
reste de la constroetion ainsi qu'auparavant.

Ou T'on voit que si le rayon rC est également incliné avec RC,
la ligne Cd sera mnecessairement égale & CD, parce que Ck est égale
a CK, et Cg & CG. Et que par consequent li sera coupée en E en
parties égales par la ligne CM, 4 laquelle DI, di sont paralleles. Et
parce que CM est le diametre conjugué & CG, il s‘ensuit que il sera
parallele & gG. Partantsi on prolonge les refractions CI, Ci jusqu'a
ce gu'elles rencontrent la tangente ML en T et t, les distances MT,
Mt seront aussi égales. Et ainsi s'explique parfaitement, par nostre
hypothese, le phenomene cy dessus raporté; sgavoir que quand il y a
deux rayons également inclinez, mais venant de costez opposez,
comme icy les rayons RC, rC, leurs refractions s’écartent également
de la ligne qui suit la refraction du rayon perpendiculaire, en con-
siderant ses escarts dans la parallele 4 la surface du cristal.

30. Pour trouver la longueur de la ligne N, a proportion des
CP, CS, CG, cest par les observations de la refraction irreguliere qui
se fait dans cette section du cristal, qu’elle se doit determiner; et je
trouve par la la raison de N 4 GO est tant soit peu moindre que
8 4 5. Et ayant encore egard & d'autres observations et pheno-
menes, dont il sera parlé aprés, je mets N de 15 962 parties, desquels
le demidiametre CG est trouvé contenir 98779; ce qui fait cette

raison 8 4 H'fs. Or cette proportion, qui est entre la ligne N et
4*
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GC, se peut appeller la Proportion de la Refraction; de mesme que
dans le verre celle de 3 & 2; comme il sera manifeste aprés que
Jauroy expliqué icy un abregé de la maniere precedente pour trouver
les refractions irregulieres.

31. Supposé donc, dans cette auire figure, comme auparavant, la
surface du cristal gG, I'Ellipse GPg et la ligue N; et CM la refrac-
tion du rayon perpendiculaire F'C, duquel elle s'écarte de G degrez,

40 minutfes, soit maintenant quelqu’ autre rayon RC, dont il faille
trouver la refraction.

[ — Du centre C, a-
N e
vec le demidiame-

H ,,\ tre CG,soit decrite
5 \ N la  circonferen-
v ) ce g RG, coupant
| \-\ lerayon RCen R;
L et soit RV per-
< —>x pendiculaire sur

//

n \5

t /l\ / CG. DPuis tous-
‘ \ ' - jours, comme la
ligne N4 CG ainsi
soit CV a CD, et
L z::z_f - \ soit menée DI
% parallele a C}N,
coupant I'Ellipse gMG en I; alors joignant CI, ce sera la refraction

requise du rayon RC. Ce qui se demonstre ainsi.
Soit CO perpendiculaire & CR, et dans I'angle OCG soit ajustée
OK égale a N, et perpendiculaire & CO, et menée la droite KI, la-
quelle st elle est demontrée touchante de I'Ellipse en I, il sera evi-
dent, par les choses ¢y devant expliquées, que CI est la refraction du
rayon RC. Or puisque l'angle IICO est droit, il est aisé de voir
que les triangles rectangles RCV, KCO sont semblables. Comme
done CK & KO, ainsi RC 4 CV. Mais KO est égale & N, et RC a
CG: donc comme CK & N ainsi sera CG a CV. Mais comme N a CG
ainsi est, par la construction, CV a CD. Donc comme CK & CG ainsi
CG 4 CD. Et parce que DI est parallele & CM, diametre conjugué de
CG, 11 s’ensuit que KI touche I'Ellipse en I; ce qui restoit 4 de monstrer.
32. I’on voit done que comme il y a, dans la refraction des
diaphanes ordinaires, une certaine proportion constante entre les
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Sinus des angles que font le rayon incident et rompu, avec la per-
pendiculaire, il y a icy une telle proportion entre CV et CD ou IE;
c'est & dire entre le Simus de l'angle que fait le rayon incident avec la
perpendiculaire, et I'appliquée dans I'Ellipse, interceptée entre la refrac-
tion de ce rayon, et le diametre CM. Car la raison de CV a CD,
comme il a esté dit, est tousjours la mesme que de N au diametre CG.
33. J'adjouteray icy, devant que de passer outre, qu'en com-
parant ensemble la refraction reguliere, et irreguliere de ce cristal, il
y a cela de remarquable que, si ABPS est Ie spheroide par lequel
s'estend la Inmiere dans le Cristal dans un certain espace de temps;
laquelle extension, comme il a esté dit, sert 4 la refraction irre-
guliere; alors la sphere inscrite BVST est l'entendue, dans ce mesme
espace de temps, de la lumiere qui sert & la refraction reguliere.
Car nous avons dit ¢y devant, que la ligne N estant le rayon
d’'une onde spherique de lumiere dans l'air, pendant que dans le
cristal elle s'estendoit par le spheroide ABPS la raison de N & CS
estoit de 156962 a 93410. Mais il a aussi esté dit, que la propor-
ion de la refraction reguliere estoit de 5 & 2; cest & dire que, N
estant lerayon d'une onde spherique de lumiere dans V'air, son extension
dans le cristal faisoit, en mesme espace de temps, une
sphere dont le rayon estoit 4 N, comme 3 & 5.
Or 156982 est & 93410 comme 5 4 3 moins 1/y.
De sorte que c'est assez prés, et peut estre exac- 3
tement la sphere BVST que fait la Jumiere pour
la refraction reguliere dans ce cristal, pendant
qu'elle y fait le spheroide BPSA pour la refraction
mrreguliere, et pendant quelle fuit la sphere au »

N

rayon N en T'air, hors du ecristal.

Quoy qu’il il y ait donc, selon ce que nous avons posé, deux
differentes extensions de la lumiere dans ce cristal, il paroit que c’est
seulement dans le sens des perpendiculaires 4 l'axe BS du spheroide,
que lune des extensions est plus vite que l'antre mais qu’elles
sont d’égale vitesse en l'auntre sens, sgcavoir en celuy des paralleles au
nesme axe BS, qui est aussi 'axe de I'angle obtus du cristal.

34. Je montreray maintenant que, la proportion de la refraction
estaut telle que l'on vient de voir, il faut quil s'ensuive de la cette
proprieté notable du rayon qui, tombaunt obliquement sur la surface
du cristal; le passe sans souffrir de refraction. Car supposant les
mesmes choses que devant et que le rayon RC fasse sur la surface
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g Tangle RCG de 73 degrez, 20 min., penchant du mesme costé que
le cristal, duquel rayon il a esté parlé dessus: si I'on chercle, par la
maniere cy devant expliquée, la refraction CI; l'on trouvera qu'elle
le fuait justement une droite avec RC, et qu’ainsi ce rayon ne se de-
tourne point du tout, conformement
a l'experience. Ce qui ce prouve

ainsi par le caleul.
CG ou CR estant, comme dessus,

\L‘ 98779; CM 100000, et l'angle RCV

de 73 deg. 20 min.; CV sera 23 330.
Mais parce que CI est la refraction
du rayon RC, la proportion de CV
a CD est celle de 156 962 & 98 779,
scavoir de N 4 CG: donc CD est
17 828. Or comme le quarré de CG
1/ au quarré de CM, ainsi le rectangle
T gDG au quarré de D I, done DI ou
. CE sera 98353. Mais comme CE & El, ainsi CM & MT; qui sera
donc 18127. Et estant adjoutée & ML, qui est 11 609 (sgavoir le
sinus de l'angle LCM de 6 degrez 40 min. en supposant CM 100 000
pour rayon) vient LT 27 936; qui est & LC 99324, comme CV 4 VR,
c’est & dire comme 29 938, tangente du complement du l'angle RCV
de 73 degr. 20 min. au rayon des Tables. D'oit il paroit que RCIT
est une ligne droite: ce quiil faloit prouver.
35. L/on verra de plus que le rayon CI, en sortant par la surface oppo-
sée du cristal, doit encore passer tout droit par la demonstration suivante;
qui prouve que la reciprocation
des refractions s’'observe dans ce
cristal de mesme que dans les
autres corps diaphanes, c’est 3
dire que si un rayon RC, en
rencontrant la surface du cristal
CG, se rompt en CI; le rayon
(I, sortant par la surface oppo-
sée et parallele du cristal, que
je suppose estre 1B, aura la re-

l}‘

fraction IA parallele au rayon RC.
Solent posées les mesmes choses quauparavant, c’est a dire que
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CO, perpendiculaire & CR, represente une portion d'onde, dont la
coutinuation dans le cristal soit IK, de sorte que I'endroit C se sera
continué par la droite CI, pendant que O est venu en K. Que si
T'on prend encore un second temps égal au premier, lendroit K de
l'onde JK, dans ce second temps, sera avancé par la droite KB, égale
et parallele & CI; parce que tout endroit de l'onde CO, en arrivant
-a la surface CK, doit continuer dans le cristal de mesme que l'en-
droit C; et dans ce mesme temps il se fera du point I, dans lair,
une onde spherique particuliere ayant le diametre JA égal a KO,
puisque KO a esté parcourué dans un temps égal. De mesme sil'on
considere quelqu’ autre point de l'onde IK, comme h, il ira par hm,
parallele & CI, rencontrer la surface 1B, pendant que le point K par-
court Kl égale & hm: et pendant que celuy cy acheve le reste CB,
il se sera fait du point m une onde particuliere, dont le demidiametre
mn, aura telle raison & CB que JA 4 KB. D'on il est évident que
cette onde du demidiametre m n et I'autre du diametre IA, auront la
mesme tangente BA. Ei de mesme toutes les ondes particulieres
spheriques qui se seront faites hors du cristal par I'impulsion de tous
les points de l'onde IK contre la surface de I'Ether IB. C'est done
precisement la tangente BA, qui sera, hors du cristal, la continuation
de Tonde IK, lorsque l'endroit K est venu en B. Xt par consequent
TA, qui est perpendiculaire & BA, sera la refraction du rayon CI, en
sortant du eristal. Or il est clair que JA est parallele au rayon in-
cident RC, puisque IB est égale & CK, et IA égale 4 KO, et les
angles A et O droits,

L’on voit donc que, suivant nostre hypothese, la reciprocation des
refractions a lieu dans ce cristal, aussi bien que dans les corps
transparens ordinaires; ce qui se trouve ainsi en effet par les obser-
vations.

30. Je passe maintenant 4 la consideration des autres sections du
cristal, et des refractions qui s'y produisent, desquelles, comme l'on
verra, dependent d’autres phenomenes fort remarquables.

Soit le parallelepipede du cristal ABII, et la surface d’en bhaut
AFHF une rombe wparfait, dont les angles obtus soient divisez
également par la droite EF, et les angles aigus par la droite AH,
perpendiculaire 4 FE.

La section, que nous avons considerée jusqu’ icy, est celle qui
passe par les lignes EF, EB, et qui en mesme temps coupe le plan
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AEHF a angles droits; de laquelle les refractions ont cela de commun
avee les refractions des diaphanes ordinaires, que le plan qui est mené
par le rayon incident, et qui coupe & angles droits la surface du
cristal, est celuy dans lequel se
trouve aussi le rayon rompu.
Mais les refractions qui appar-
tienent a toute autre section
de ce cristal, ont cette ¢trange
proprieté, que le rayon rompu
sort tousjours du plan du rayon
incident, perpendiculaire a la
surface, et se detourne du costé
du penchant du ecristal. De
guoy nous ferons voir la raison
premierement dans la seclion
par AlI; et nous montrerons en
niesme temps, comment on y peut determiner les refractions suivaut
nostre hypothese. Soit donc le plan qui passe par AIl, et qui est
perpendiculaire an plan AFHE, le rayon incident RC; et qu'il faille
trouver la refraction dans le cristal.

37. Du centre C, que je suppose estre dans I'intersection de AH
et FE, soit imaginé un demi spheroide QGqgM, tel que doit faire la
lumiere en s'estendant dans le cristal, et que sa section, par le plan
AEHF, fasse I'Ellipse QGqg, dont le grand diametre Qq, qui est dans
la ligne AH, sera necessairement un des grands diametres du sphe-
roide; parce que l'axe du spheroide estant dans le plan par FED,
auquel QC est perpendiculaire, i1l s’ensuit que QC est aussi perpen-
diculaire & l'axe du spheroide, et partant QCq un de ses grands dia-
metres. Mais le petit diametre de cette Ellipse, Gg, aura a Qq la
raison qui a esté definie cy devant, Nr. 27, entre CG et le demi-
grand diametre du spheroide, CP, scavoir celle de 98 779 & 105 032.

Soit la Jongueur de la ligne N le trajet de la lumiere dans Iair,
pendant que dans le cristal, du centre C, elle fait le spheroide QGyg
M; et, ayant mené CO perpend’culaire au rayon CR, et qui soit dans
le plan par CR et AH, soit ajustée, dans I'angle ACO, la droite OK
¢gale i N, et perpendiculaire 4 CO, et quelle rencontre la droite AII
en K. Posant ensuite que CL soit perpendiculaire 2 la surface du
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cristal AEHF, et que CM soit la refraction du rayon (ui tombe per-
pendiculairement sur cette mesme surface, soit mené nn plan par la
ligne CM et par KCH, faisant dans le spheroide le demiellipse QMq,
qui sera donnée, puisque l'angle MCL est donné da 6 degr. 40 min.
Et il est certain, suivant ce qui a esté expliqué ey dessus, Nr. 27,
quun plan qui toucheroit le spheroide au point M, ol je suppose
que la droite CM rencontre sa surface, seroit parallele au plan QGq.
Si done par le point K Von tire maintenant KS parallele a Gg, qui
sera aussi parallele a QX, tangente de I'Lllipse QGq en Q, et que
I'on concoive un plan passant par X§S, et qui touche le spheroide; le
point de contact sera necessairement dans 1'Ellipse QM¢, par ce que
ce plan par KS, aussi bien que le plan qui touche le spheroide au
point M, sont paralleles & QX tangente du spheroide: car cette
consequence sere demontrée 4 la fin de ce Traité. Que ce point de
contact soit en I, faisant proportionelles KC, QC, DC, et menant DI
parallele & CM; et qu'on joigne CL. Je dis que CI sera la refrac-
tion requise du rayon RC. Ce qui sera manifeste si, en considerant
CO, qui est perpendiculaire au rayon RC; comme une portion d’onde
de lumiere, nous demontrons que la continuation de son endroit C se
trouve dans le cristal en I, lorsque Q est arrivé en K.

33. Or comme en demontrant, au Chap. de la Reflexion, que le
rayon incident et reflechi estoient tousjours dans un mesme plan per-
pendiculaire 4 la surface reflechissante, nous avons consideré la lar-
geur de Vonde de lumiere; de mesme il faut considerer icy la largueur
de l'onde CO dans le diametre Gg. Prenant donc la largueur Cc du
costé de l'angle K, soit pris le rectangle COoc comme une portion
d’onde, et achevons les rectangles CKke, Clic, Klik, OKko. Dans
le temps donc que la ligne Qo est arrivée & la surface du cristal en
Kk, tous les points de I'onde COoc sont arrivez an rectangle Kc par
les lignes paralleles & OK, et des points de leur incidences il s'est,
outre cela, fait des demispheroides particuliers dans le cristal, sem-
blables et semblablement posez au demispheroide QMy; lesquels vont
necessairement tous toucher au plan du parallelogramme Klik au
mesme instant que Oo est en Kk. Ce qui est aisé 4 comprendre,
puisque tous ceux de ces demispheroides, qui ont leur centre le long
de la ligne CK| touchent a ce plan dans la ligne KI, (ear cela se de-
monstre de la mesme fagon que nous avons demonstré la refraction
du rayon oblique dans la section principale par EI) et que tous ceux,
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qui ont leurs centres dans la ligne Ce, touchent le mesme plan Ki
dans la ligne Ii; estant tous ceux cy pareils au demispheroide QMq.
Puisque done la rectangle Ki est celuy gui touche tans ces spheroides,
ce mesme rectangle sera precisement la continuation de Tonde COoc
dans le cristal, lorsque Oo est parvenue en Kk, & cause de la termi-
nation du mouvement et de la quantité qui s’y en trouve plus que par-
tout ailleurs: et ainsi il paroit que l'endroit C de l'onde COoc a sa
continuation en I, c'est a dire que le rayon RC se rompt en Cl.

Or il est & noter, que la proportion de la refraction pour cette
section du eristal est celle de la ligne N au demidiametre CQ: par
laquelle on trouvera facilement les refractions de tous les rayons
incidens, de la mesme maniere que nous avons montré cy devant
pour ce qui est de la section per FE; et la demonstration sera la
mesme. Mais il paroit que ladite proportion de la refraction est
moindre icy que dans la section par FEB; car elle estoit 14 comme
de N a CG, cest & dire de 136962 a 98779, fort prés comme
de 8 & D; et lcy elle est de N 4 CQ demi grand diametre du sphe-
roide: c'est o dire de 156 962 a 105032, fort prés comme de 3 & 2,
mals tant soit peu moindre. Ce qui saccorde encore parfaitement
a ce que 'on trouve par observation.

59. Au reste cette diversité de proportions de refraction produit
un effet fort singulier de ce Cristal, qui est qu'en le posant sur un
papier, ou il y ait des lettres ou autre chose marquée; si on regarde
dessus, avec les deux yeux situez dans le plan de la section par EF;
on voit les lettres plus elevées par cette refraction irreguliere, que
lorsqu’on met les yeux dans le plan de la section par AH; et la
difference des élevations paroit par l'autre refraction ordinaire de ce
cristal, dont la proportion est de 3 a 3, et qui éleve ces lettres
tousjours également; et plus haut que ne fait la refraction irreguliere.
Car on voit les lettres, et le papier ol elles sont écrites, comme dans
deux étuges differens tout 4 la fois; et dans la premiere situation
des yeux, scavoir quand ils sont dans le plun par AH, ces deux Ctages
sont quatre fois plus eloignez I'un de l'autre que lors que les yeux
sont dans le plan par EF.

Nous montrerons que cet effet s'ensuit de ces refractions; ce qui
servira en mesme temps 4 faire connoitre le lieu apparent d'un point
Pobjet, placé immediatement sous le cristal, suivant la differente
situation des yeux.
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40. Voions premierement de combien la refraction irreguliere du
plan par AH doit hausser le fond du cristal. Que le plan de cette
figure icy represente separement la section par Qq et CL, dans la-
quelle section est aussi le rayon IIC, et que le plan demielliptique,
par Qq et CM, soit incliné au premier, - =
comme auparavant, d'un angle de 6 deg.
40 min. dans lequel plan est donc CI la
refraction du rayon RC.

Que siton considere maintenant le point
I comnme au fond du Cristal, et qu'il soit
vii par les rayons TCR, Ier, rompus égale-
ment aux points Ce, qui doivent estre
également distants de D; et que ces
rayons rencontrent les deux yeux en Rr.
Il est certain que le point I paroitra elevé en S, ou concourent les
droites RC, re; lequel point S est dans DP, perpendiculaire & Qg.
Et si sur DP on mene la perpendiculaire 1P qui sera toute couchée
au fond du cristal, la longueur SP sera l'exhaussement apparent du

point 1 an dessus de ce ford.

Soit decrit sur Qg un demi cercle, qui coupe le rayon CR en B,
d’olt soit menée BV perpendiculaire & Qq; et que la proportion de la
refraction pour cette section soit, comme devant, celle de la ligne N
au demidiametre CQ.

Done comme N & CQ ainsi est VC 4 CD, comme il paroit par
la maniere de trouver les refractions que nous avons monstrées cy
dessus Nr. 31, mais comme VC & CD, ainsi VB 4 DS. Done comme
N & CQ ainsi VB & DS. Soit ML perpendiculaire sur CL. Et parce
que je suppose les yeux Rr eloignez du cristal d'un pied on environ,
et par consequent I'angle RSr fort petit, il faut considerer VB comme
éga'e au demidiametre CQ, et DP comme égale & CL; donc¢ comme
N a4 CQ ainsi CQ & DS. Mais N est de 156962 parties, dont CM
en contient 100000 et CQ 105032. Donc DS sera de 70283. DMais
CL est de 99324, estant sinus du complement de l'angle MCL de
G deg. 40 min. en supposant CM pour rayon. Donc DP, considerée
comme égale & CL, sera &4 DS comme 99324 4 70283. Et ainsi se
comnoit le rehaussement du point du fond I par la refraction de
cette section.

41. Soit maintenant representée l'autre section par EF, dans la
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figure qui est devant la precedente, et que GMg soit la demiellipse,
considerée au Nombre 27 et 28, qui se fait par la coupe d'une onde
spheroide ayant le centre C. Que le point I, pris dans cette ellipse,
soit imaginé derechef au fond du Cristal,
et quil soit va par les rayons rompus
ICR, Ier, qui vont rencontrer les deux
yeux; estant CR, er également inclinées
a la surface du cristal Gg. Ce qul estant
ainsi, si on tire ID parallele a CM, que
je suppose estre la refraction du rayon
perpendiculaire qui tomberoit sur le point
C, les distances DC, Dc seront égales.
comme il est aisé de voir par ce qui est
demontré au nombre 28. Or il est cer-
tain que le point I doit paroitre en S, ol concourent les droites RC,
rc, prolongées; et que ce point S tombe dans la ligne DP perpen-
diculaire & Gg; & laquelle DP si I'on mene perpendiculaire 1P, ce sera
la distance PS, qui marquera le rehaussement apparent du point J.
Soit sur Gg decrit un demi cercle qui coupe CR en B, d'ou soit
menée BV perpendiculaire sur Gg; et que N a GC marque la pro-
portion de la refraction dans cette section, comme au Nombre 28.
Puisque donc CI est la refraction du rayon BC; et DJ parallele a
CM; 1l faut que VC soit & CD, comme N & GC, par ce qui a esté
demontré au Nombre 31. Mais comme VC & CD ainsi est BV a DS.
Soit menée ML, perpendiculaire sur CL. Eb par ce que je suppose
derechef les yeux eloignez au dessus du cristal, BV est censée égale
au demidiametre C(X, et partant DS sera alors troisieme proportionelle
aux lignes N et CG: aussi sera DP alors censée égale a CL. Or CG
estant de 93778 parties dont CM en contient 100000, N est de
156 962. Donc DS sera de 62163. Mails CL est aussi determinée,
et contient 99 324 parties, comme il a esté dit Nr. 53. Douc la raison de
PD a DS sera 99324 4 62163. Kt ainsi 'on s¢ait le rehaussement du point
du fond I par la refraction de cette section; et il paroit, que ce rehausse-
ment est plus grand que par la refraction de la section precedente,
puisque la raison de PD 4 DS estoit 1a comme de 99324 a 70283

Mais par la refraction reguliere du cristal dont nous avons dit
cy dessus que la proportion estoit de 5 &4 3, le rehaussement du point
1 ou P du fond, sera de ¥/; de la hautenr DP; comme il paroit par
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cette figure, ol le point P est estant va par les rayons PCR; Per,
également rompus en la surface Ce, 11 faut que ce point paroisse en
S, dans la perpendiculaire PD, ol concourent les droites RC, rc
prolongées: et l'on s¢ait que la ligne PC & CS est comme 5 4 3, puis
quelles sont entr’elles cormmme le sinus de l'angle CSP ou DSC, au.
sinus de l'angle SPC. Et parce que les deux yeux

RBr estant supposez beaucoup eloignez au dessus du »
cristal, la raison de PD 4 DS est censée la mesme
que PC a CS, de rehaussement PS sera aussi de %/;
de PD.

42. Que si I'on prend une ligne droite AB pour
I'epaisseur du cristal, duquel le point B soit dans le \K
fond, et quon la divise, suivant les proportions des
rehaussements trouvées, aux points C, D, E; faisant AE de 7, AB,
AB a AC comme 99324 i 70283, et AB a AD comme 99324 a
52163, ces points diviseront AB comme dans cette figure. Xt l'on
trouvera que cecy s'accorde parfaitement avec Pexperience; c'est & dire
qu'en placant les yeux dans le plan qui coupe le cristal suivant le
petit diametre du rombe de dessus, la refraction reguliere elevera ley
lettres en k; et on verra le fond, et les lettres sur les-
quelles il est posé, elevées en D par la refraction nre-
guliere. Mais en plagant les yeux dans le plan qui coupe le
cristal suivant le grand diametre du rombe de dessus, la refrac-
tion reguliere elevera les lettres en E comme auparavant; mais
la refraction irreguliere les fera en mesme temps paroitre

elevées en C seulement. En sorte que lintervalle CE sera e

quadruple de I'intervalle ED), qu'on voyoit auparavant. <
43. Je n'ay que faire de remarquer icy que, dans toutes

les deux positions des yeux, les images, causées par ]a re- 2

fraction irreguliere, ne paroissent par directement au dessous

de celles qui procedent de la refraction reguliere, mais qu'elles s'en
écartent, en seloignant d'avantage de l'angle solide equilataral du
Cristal; parce que cela s'ensmit de tout ce qui a esté demonstré
jusquicy de la refraction irreguliere, et qu'il est surtout evident par
ces dernieres demonstrations: ol l'on voit que le point I paroit par
Ia refraction irreguliere en 8, dans la perpendiculaire DP; dans la-
quelle doit aussi paroitre lI'image du point P par la refraction re-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



guliere, mais non pas l'image du point I, qui sera & peu prés direc-
tement au dessus de ce mesme point, et plus haute que S.

Mais pour ce qui est du rehaussement apparent du point 1 dans
les antres positions des yeux au dessus du cristal, outre les deux
positions que nous venons d’examiner; l'image de ce point paroitra
tousjours par la refraction reguliere entre les denx hauteurs de D et
C, passant de lune & Pautre, & mesure qu'on tourne & lentour du
¢ristal immobile en regardant dessus. Kt tout cecy se trouve en-
core conforme 4 nostre hypothese, comme un chacun pourra s'en
assurer, aprés que jauray monstré icy la maniere de trouver les re-
fractions irregulieres, qui apartienent a toutes les autres sections du
cristal, outre les deux que nous avons considerées. Posons quelqu’une
des faces du cristal, dans laquelle soit I'Ellipse HDE, dont le centre
C soit aussi le centre du spheroide HME, dans lequel s’étend la lu-
miere, et dont ladite Ellipse est la section. Et que le rayon incident
soit RC, dont 11 faille trouver la refraction.

Soit mené un plan passant par le rayon RC, et qui soit perpen-
diculaire au plan de l'ellipse HDY, le counant, suivant la droite BCK,
et ayant dans le mesme plan par RC fait CO perpendiculaire & CR,
soit dans l'angle OCK sjustée OK perpendiculaire & OC et égale & la
ligne N, que je suppose marquer le trajet de la lumiere en l'air, dans
le temps qu'elle s'étend dans le
cristal par le spheroide HDEM.
Puis dans le plan de I'Ellipse IIDE
soit, par le point K, menée KT per-
pendiculaire & BCK. Maintenant
si I'on congoit un plan mené par la
droite KT, et qui touche le sphe-
roide HME en I, 1a droite CI sera

la refraction du rayon RC, comme

il est assez aisé i conclurre de ce

qui a esté demonstré au Nombre 31.

Mais il faut montrer comment on peut determiner le point de
contact I. Soit menée & la ligne KT une parallele HF, qui touche
IEllipse HDE, et que ce point de contact soit en H; et ayant tiré
une droite par CH, qui rencontre KT en T, soit imaginé par la mesme
CH, et par CM, que je suppose estre la refraction du rayon perpen-
diculaire, un plan qui fasse dans le spheroide la section elliptique
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HME. 11 est certain que le plan qui passera par la droite KT, et
(ui touchera le spheroide, le touchera dans un point, de I'Ellipse
HME, par le Lemme qui sera demonstré & la fin du Chapitre. Or ce
point est necessairement le point I que l'on cherche, puisque le plan
mené par KT ne pent toucher le spheroide qu'en un point. Et ce
point T est aisé a4 determiner, puisqu’il ne faut que mener du point
T, qui est dans le plan de cctte Ellipse, la tangente TI, de la maniere
qui a esté montrée cy-devant. Car I'Kllipse HME est donnée, dont
CH et CM sont demidiametre conjuguez: par ce quune droite menée
par M, parallele & HE, touche I'Ellipse HME, comme il s'ensult de ce
quun plan mené par M, et parallele au plan HDE, touche le splieroide
en ce point M, ce qui sc voit Nr. 27 et 23. Au reste la position de
cette ellipse, & I'égard du plan par le rayon RC et par CK, est aussi
donnée; par ou il sera aisé de trouver la position de la refraction
Cl, & l'égard du rayon RC.

Or il faut noter, que la mesme ellipse HME sert & trouver les
refractions de tout autre rayon ¢ui sera dans le plan par RC et CK.
Parce que tout plan, parallele & droite HF, ou TK, qui touchera le
spheroide, le touchera dans cette ellipse, par le Lemme cité peu devant.

J'ay recherché ainsi par le menu des proprietez de Ia refraction
irreguliere de ce Cristal, pour voir si chaque phenomene, qui se de-
duit de nostre hypolhese, conviendroit avec ce qui s'observe en effet.
Ce qui estant ainsl, ce n'est pas une legere preuve de la verité de nos
suppositions et principes. Mais ce que je vals adjouter icy les con-
firme encore merveillensement. Ce sont les coupes differentes de ce
Cristal, dont les surfaces, gu’'elles produissent, font naistre des re-
fractions precisement telles qu'elles doivent estre, et que je les avois
preveués, suivant la Theorle precedente.

Pour expliquer quelles sont ces coupes,

soit ABKE la section principale par 'axe o N
du cristal ACK, dans laquelle sera aussi )
Taxe SS d'une onde spheroide de lumiere L “K‘ o

étenduc dans le Cristal du centre C; et
la ligne droite, qui coupe S8 par le
milieu, et & angles droits, sgavoir PP, * B x
sera un des grands diametres.

Or comme dans la coupe naturelle du cristal, faite par un plan
parallele & denx surfaces opposées, lequel plan est icy representé par

s
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la ligne GG, la refraction des surfaces qui en sont produites se regle
par les demispheroides GNG, suivant ce qul a esté expliqué dans la
Theorie precedente: de mesme en coupant le Cristal par NN, d'un
plan perpendiculaire au parallelogramme ABKE, la refraction des
surfaces se devra regler par les demispheroides NGN: et si on le
coupe pac I’P, perpendiculairement au dit parallelogramme, la refrac-
tion des surfaces se devra regler par les demispheroides PSP, et ainsi
des autres. Mals je vis que si le plan NN estoit presque perpen-
diculaire an plan GG, faisant Pangle NCG, qui est du costé A, de
90 degrez 40 min. les demispheroides NGN devenoient semblables aux
demispheroides GNG, puisque les plans NN et GG estoient inclinez
également, d'un angle de 43 degr. 20 min. sur l'axe 8S. Par conse-
quent il falloit, si nostre theorie estoit vraye, que les surfaces que
produit la section par NN, fissent toutes les mesmes refractions que
les surfaces de la section par GG. It non pas seulement les surfaces
de la section NN, mais toutes les aulres, produites par des plans qui
fussent inclinez a l'axe 8S d'un angle pareill de 45 degr. 20 min,
De sorte qu'il y avoit une infinité de coupes, qui devoient produire
precisement les mesmes refractions que les surfaces naturelles du
cristal, ou que la coupe parallele & quelqu'une de ces surfaces, qui
se fait en le fendant. Je vis aussi quen le coupant d'nn plan
mené par PP, et perpendiculaire & l'axe 8S, la refraction des surfaces
devoit estre telle que 1z rayon perpendiculaire n’en soufrist point dn
tout, et que toutefois aux rayons obliques il y eust une refraction
irreguliere, differente de la reguliere; et par laquelle les objets placez
sous le cristal, fussent moins rehaussez que par cette autre.

Que de mesme, en coupant le cristal de quelque plan par l'axe
5SS, comme est le plan de cette figure, le rayon perpendiculaire ne
devoit point soufliir de refraction; et que pour les rayons obliques,
il y avoit des mesures differentes pour la refraction irreguliere, sui-
vant la situation du plan ol estoit le rayon incidnnt.

Or ces choses se trouveront ainsi en effet, et je ne pus douter
aprés cela quil ne se rencontrast par tout un succez pareil. Do je
conclus que l'on peut former de ce eristal des solides semblables &
ceux qui luy sont naturels, qui produiront, dans toutes leur surfaces,
les mesmes refractions regulieres et irregulieres que les surfaces na-
turelles, et qui pourtant se fendront tout autrement, et point pa-
rallelement & aucune des faces.
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Que lon en peut faire aussi des pyramides, ayant la base quarrée,
pentagone, hexagone, ou de tant de costez que lon voudra, dont
toutes les surfaces ayent les mesmes refractions que les surfaces
naturelles du cristal, hormis la base, qui ne rompra point le rayon
perpendiculaire. Ces surfaces feront chacune avec l'axe du eristal un
angle de 45 degr. 20 min. et la base sera lu section perpendiculaire
a Taxe.

Qu' enfin on en peut aussi faire des prismes triangulaires, ou de
tant de costez qu'on veut, dont ni les costez ni les bases ne rom-
pront point le rayon perpendiculaire, quoyque pourtant ils fassent
tous double refraction aux rayons obliques. Le cube est compris
parmy ces jrismes; dont les bases sont des sections perpendiculaires
4 Yaxe du cristal, et les costez sont des seetions paralleles & ce
mesme axe.

De tout cecy il paroit encore, que ce n'est point du tout dans la
disposition des couches dont ce cristal paroit composé, et selon les-
quelles il se fend en trois sens differens, que reside la cause de la
refraction irreguliere, et que ce seroit en vailn de l'y vouloir chercher.

Mais afin qu'un chacun qui aura de cette pierre, puisse trouver,
par sa propre expefience, la verité de ce que je viens davancer; je
diray icy la maniere dout je me suis servi &4 la tailler et & la polir.
La taille est aisée par les roués tranchantes des lapidaires, ou de la
maniere, qu'on sie le marbre: mais le poli est tres difficile, et en em-
ployant les moyens ordinaires, on depolit bien plutot les surfaces qu'on
ne les rend luisantes. :

Aprés plusieurs essais, Jay enfin trouvé quil ne faut point de
plaque de metail pour cet usage, mais une piece de glace de miroir
rendue matte et depolie. L dessus, avec du sablon fin et de leau,
Ton adoucit peu & peu ce cristal, de mesme que les verres de lunette,
¢t on le polit en continuant senlement le travail, et en diminuant,
tousjours la matiere. Je n'ay sceu pourtant le rendre dune clarté
et transparence parfaite; mais I'égalité, qu’acquierent les surfaces, fait
que l'on y observe mieux les eflets de la refraction, que dans celles
qui se sont faites en fendant la pierre, qui ont tousjours quelque -
Lgalité.

Lorsque wmesme que la surface n’est que mediocrement adoucie,
s1 on la froite avec un peu dhuile, ou de blanc d'oeuf elle devient
lort transparente, en sorte que la refraction s’y deconvre fort distinc-

5
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tement. Et cette aide est surtout necessaire, lorsque l'on veut polir
les surfaces naturelles, pour en oster les inégalités; parce quon ne
seauroit les rendre luisantes i I'égal de celles des autres sections:
qui prennent d'autant mieux le poli qu'elles sont, moins aprochantes
de ces plans naturels.

Devant que de finir le traité de ce Cristal, jadjouteray encore
un phenomene merveilleux, que jay decouvert aprés avoir écrit tout
ce que dessus. Car bien que je n'en aie pas pu trouver jusqu’icy la
cause, je ne veux pas laisser pour cela de lindiquer, afin de donmuer
occasion 4 d’autres de la chercher. 11 semble quil faudroit faire
encore dautres suppositions outre celles que jay faites; qui ne laisse-
ront pas pour cela de garder toute leur vraisemblance, aprés avolr
esté corfirmées par tant de preuves.

Le phenomene est, qu’en prenant deux morceaux de ce cristal,
et les appliquant I'un sur Tautre, ou bien les tenant avec de I'espace
entre deux; si tous les costez de l'un sont paralleles & ceux de l'autre,
alors un rayon de lumiere, comme AB, s'estant partagé en deux dans
le premier morceau, scavoir en BD et en BC, snivant les deux re-
fractions, reguliere et irreguliere; en penetrant de la & l'autre mor-
ceau chaque rayon y passera sans /plus se partager en deux; mais
celuy qui a esté fait de la refraction reguliere, comme icy DG, fera
seulement encore une refraction reguliere en GH, et l'autre, CE, une

|

irreguliere en EF. Et la mesme chose arrive non seulement dans
ceite disposition, mais aussi dans toutes celles ou la section prin-
cipale, de l'un et de l'autre morceau, se trouve dans un mesme plan
sans qu'il soit besoin que les deux surfaces qui se regardent soient
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paralleles. Or il est merveilleux pourquoy les rayons CE et DG, ve-
nant de I'air sur le cristal inferieur, ne se partagent pas de mesme
que le premier rayon AB. O diroit qu'il faut que le rayon DG, en
passant par le morceau de dessus, ait perdu ce qui est necessaire pour
émouvoir la matiere qui sert 4 la refraction urreguliere; et que CE
ait pareillement perdu ce quil faut pour émouveir la matiere qui
sert a la refraction reguliere: mais i1l y & encore autre chose qui
renverse ce raisonnement. C'est que quand on dispose les deux cristaux
en sorte, que les plans qui font les sections principales se coupent a angles
droits; soit que les surfaces qui se regardent soient paralleles ou non,
alors le rayon qui est venun de la refraction reguliere, comme DG,
ne fait plus qoune refraction irreguliere dans le morceau inferieur,
et au contraire le rayon qui est venu de la refraction reguliere,
comme CE, ne fait plus gu'une refraction reguliere.

Mais dans toutes les antres pesitions infinies, outre celles que
je viens de determiner, les rayons DG, CE se partagent derechef,
chacun en deux, par la refraction du eristal inferieur; de sorte que
du seul rayon AB il s’en fait quatre, tantost d’égale clarté, tantost
de bien moimdre les uns que les autres, sclon la diverse rencontre
des positions des cristaux: mails qul ne paroissent pas avoir plus de
lumiere tout ensemble, que le seul rayon AB.

Quand on considere icy que, les rayons CE, DG demeurant les
mesnies, 11 depend de la position quon donne au morcean den bas
de les partager chacun en deunx, ou de ne les point partager, la ou
le rayon AB se partage tousjours; il semble qu'on est obligé de con-
clure que les ondes de lumiere, pour avoir passé le premier cristal
acquierent certaine forme ou disposition, par laquelle en rencontrant
le tissn du second cristal, dans certaine position, elles puissent émou-
voir les deux differentes matieres qui servent aux deux especes de re-
fraction; et en rencontrant ce second cristal dans une autre position,
elles ne puissent émouvoir que l'une de ces matieres. ais pour dire
comment cela se fuit, je n'ay rien trouvé jusqu’icy qui me satisfasse.

Laissant done & d'autres cette recherche, je passe a ce que jay
4 dire touchant la cause de la figure extraordinaire de ce cristal
et pourquoy 1l se fend aisément en trois sens differens, parallelement
a quelqu'nne de ses surfaces.

Il y a plusieurs corps vegetaux, mineraux, et sels congelez, qui
se forment avec de certains angles et figures regulieres. Ainsi parmy

i
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les fleurs il y en a beaucoup, qui ont leurs feuilles disposées en
polygones ordonnez, au nombre de 3. 4. 5. ou 6 costez; mais non
pas d’'avantage. Ce qui merite bien d'estre remarqué; tant la figure
polygone, que pourquoy elle n'excede pas ce nomhre de 6.

Le Cristal de roche croil ordinairement en bastons hexagones, et
Von trouve des diamans qui naissent avec une pointe guarrée, et des
surfaces polies. Il y a une espece de petites pierres plattes, entassées
directement les unes sur les autres, qui sont toutes de figure penta-
gone, avec les angles arrondis et les. costez un peu pliez en dedans.
Les grains de sel gris, qui naissent de I'eau de la mer, affectent la
figure, ou du moins l'angle, du cube; et dans les congelations d'auntres
sels, et de celle du sucre, l'on trouve d'antres angles solides, avec des
surfaces parfaitament plattes. La neige menue tombe presque tous-
jours formée en petites estoiles & 6 pointes, ¢t quelques fois en Lexa-
gones dont les costez sont droits. It jay souvent observé, au de-
dans de Jeau qui commence & se geler, une maniere de feuilles
piattes et delides de glace, dont la raye du milien
jette des branches inclinées d'un angle de €O de-
grez. Toutes cves choses meritent d’estre recher-
chées soigneusement, pour recounoitre comment et
” par quel artifice la nature y opere. Mais ce nest
pas maintenant mon dessein de {raiter entierement
cette matiere. 1l semble quen general la regu-
larité, qui se trouve dans ces productions, vient

de Varrangemet des petites particules invisibles et égales dont elles
sont composées. It pour venir a nostre Cristal d'Islande, je dis que
8'll v avoit une piramide comme ABCD, composée de petits corpus-
cules ronds, non pas spheriques, mais spheroides plats, tels que se
feroient par la conversion de cette ellipse GH sur son petit diametre
EF; dont la proportion au grand est fort prés celle de | & la racine
quarrée de 8. .Je dis done que langle solide de la pointe D, seroit
égal a4 langle obtus et equilateral de ce Crstal. Je dis de plus, st
ces corpuscules estoient legerement collez ensemble, qu'en rompant
cette piramide, elle se casseroit suivant des faces paralleles & celles qui
font sa pointe: et que par ce moyen, comme il est aisé de voir, elle
produiroit des prismes semblables 4 ceux du meswme Cristal, tels que
represente cette autre figure. La raison est, qu'en se cassaut de cette
fagon, toute une couche se separe aizément de sa couche voisine,
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parce que chaque spheroide ne se detache que des trois spheroides de
Pautre couche; des guels trois il n'y en a quun qui le tonche par
la surface applatie, et les deux autres seulement par les bords. Et
ce qui fait que les surfaces se separent nettes et polies, cest que si
quelque sphercide de la couche voisine vouloit en sortir pour satta-
cher a celle qui se separe, il faudroit
qu1l se detachast dc fix autres sphe-
roides qui le tiennent serré, et dont les
(uatre le pressent par ces surfaces ap-
platies. Puis donc que tant les angles
de nostre cristal, que la maniere dont
il se fend, conviennent justement avec

ce qui se remarque au composé de tels
spheroides, ¢’est une grande raison pour croire (ue ses particules sont
formées et rangées de mesme.

Il y a mesme assez d'apparence que les prismes de ce cristal se
font par la rupture des piramides, puisque M*. Bartholin raporte qu'il
s'en trouve par fois des morceanx de figure prramidale triangunlaire.
Mais quand une masse ne seroit composée qu'interieurement de ces
petits spheroides ainsi enfassez, uelque forme qu’elle eust par dehors,
il est certain, par la mesme raison ¢ue je viens d'expliquer, qu'estant
cassée elle produiroit des prismes pareils. Tl reste a voir s1l y a
d’autres raisons qui confirment nostre conjecture, et 8'il n'y en a point
qui y repugnent.

L'on peut objecter que ce cristal, estant ainsi composé, se pou-
roit fendre encore en deux manieres, dont l'une seroit suivant des
plans paralleles & la, base de la piramide, c'est-a-dire au trisingle
ABC; Vautre parallement & un plan dont la coupe est marquée par
les Lignes GH, HK, KL. A quoy je dis, que 'une et I'antre division,
quoyque faisables, sont plus imalaisées que celles qui estoient pa-
ralleles a quelquun des trois plans de la piramide; et qu'ainsi, en
frappant sur le eristal pour le casser, il se doit tousjours fendre plu-
tost suivant ces trois plans que suivant les deux autres. Quand on
a un nombre de sphercides -de la forme cy devant marquée, et qu'on
les range en piramide, on voit pourquoy les deux divisions sont plus
malalsées. Car pour ce qul est de celle qui se feroit parallelement
a la base, chaque spheroide se doit detacher des trois autres qu'il
touche par les surfaces applaties, qui tienent plus ue ne font lea
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contacts par les bords. Et outre cela, cette division ne se fera point
par des couches entieres, parce quun chacun des spheroides d'une
couche n'est presque point retenu par les 6 de la mesme couche qui
Tenvironnent, parce qu'ils ne le touchent que par les hords; de sorte
qu'll adhere aisément & la couche voisine, et d'autres & luy, par la
mesme raison; ce qul cause des surfaces inégales. Aussi voit on par
experience, qu'en usant le cristal sur une pierre un peu rude, direc-
tement sur l'angle solid3 equilateral, on trouve a la verité heaucoup
de facilité & le diminuer en ce sens, mals beaucoup de difficulté en-
sulte & polir la surfuce quon aura applatie de cette maniere.

Pour lautre division suivant le plan GH KT, l'on verra que cha-
que spheroide s’y devroit detacher de quatre de la couche voisine,
dont deux le touchent par les surfaces applaties, et deux par les
bords. De sorte que cette division est de mesme plus difficile que
celle qui se fait parallelement a une des surfaces du cristal; ot nous
avons dit que chaque spheroide ne se detache que de trois de sa
couche voisine; dont il n'y en a quun qui le touche par la surface
applatic, et les deux autres par les bords seulement.

Cependant ce qui m’a fait connoitre qu'il y a dans le cristal des
couches de cette derniere fagon, cest gu’en un morceau de demie livre
que jay, lon voit qu'il est fendu tout du long, ainsi que le prisme
susdit par le plan GHKL; ce qul paroit par les couleurs d’Iris re-
pandues dans tout ce plan, quoyque les deux pieces tienent en-
core ensemble. Tout cecy prouve donc que la composition du cristal
est telle que nous avons dit. A quoy jajoute encore cette experience;
que sl on passe un cousteau en raclant sur quelqu'une de ces sur-
faces naturelles, et que ce soit en descendant de L'angle obtus equi-
lateral, c'est-i-dire de la pointe de la piramide, on le trouve fort dur;
mais en raclant du sens contraire on l'entame aisement. Ce qui sen-
suit manifestement de la situation des petits spheroides; sur lesquels,
dans la premiere maniere, le cousteau glisse; mais dans lautre il
les prend par dessous, 4 peu prés comme les écailles dun poisson.

Je v'entreprendray pas de rien dire touchant la maniere dont
s'engrendrent tant de petits corpuscules, tous égaux et semblables, ni
comment ils sont mis dans un si bel ordre. §'ls sont formez pre-
mierement, et puis assemblez; ou s'ils se rangent ainsi en naissant
et & mesure quils sont produits, ce gui me paroit plus vrai-semblable.
I1 fandroit pour developper des veritez si cachées une connoissance
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de Ia nature bien plus grande que celle que vous avons. J'ajouteray
seulement que ces petits spheroides pourroient bien contribuer a
fornier les spheroides des ondes de lumiere, ¢y dessus supposez; les
uns et les autres estant situez de mesme, et avec leur axes paralleles.

Culculs qui ont csté supposez dans ce Chapitre.

Mr. Bartholin dans son traité de ce cristal, met les angles obtus
des faces de 101 degrez, lesquels jay dit estre de 101 degrez, 52
min. Il dit avoir mesuré immediatement ces angles sur le ecristal; ce
qui est difficile & faire avec la derniere . . o

Justesse, & cause que les carnes, comme

CA, CB dans cette figure, sont ordi- /\ M
nairement usées, et non pas bien droites. g ‘\

Pour plus de seureté donc, j'ay plutost ' \
~voulu mesurer actuellement I'angle ob- g i sg /

tus, duquel sont inclinées l'une sur
Tautre les faces CBDA, CBVE, s¢avoir

I'angle OCN, aprés avoir mené CN perpendiculaire sur FV. et O
perpendlculalre sur DA: lequel angle OCN jay trouvé de 105 degr.
¢t son complement & deux angles droits, CNP, de 75 degr. comme
il faloit. _

Pour trouver par la l'angle obtus BCA, je me suis imaginé une
sphere, ayant son centre en C, et dans sa superficie un triangle sphe-
rique, formé par l'intersection de trois plans qui comprenent l'angle
solide C. Daus ce triangle equilateral, qui soit ABF
dans cette autre figure, je voyois que chacun des
angles devoit estre de 105 degrez, sgavoir égal &
Tangle OCN; et que chacun des costez estoit d’au-
tant de degrez que l'angle ACB, ACF, ou BCF. * il ¥
Ayant donc mené l'arc FQ perpendiculaire sur le costé
AB, quil divise ¢galement en Q, le triangle FQA avoit l'angle Q
droit, V'angle A de 105 degrez, et F de la moilié autant, scavoir de
52 degrez, 30 min. d’olu se trouve I'hypothenuse AF de 101 deg. 52
min. Et cet arc AF est la mesure de I'angle ACF dans la figure du
cristal.

Dans la mesme figure, si le plan CGHF coupe le cristal en
sorte, qu’il divise les angles obtus ACB, MFV par le milicu; il a
esté dit, au Nombre 10, que I'angle CT'H est de 70 degrez, 57 min.

A
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Ce qui se demoutre encore facilement dans le mesme triangle sphe-
rique ABF; ol il paroit que larc FQ est dautant de degrez que
l'angle GCF dans le eristal, duquel le complement 4 deux droifs est
Tangle CFH. Or larc I'Q se trouve de 109 degr. 3 min. Done son
complement, 70 degr. 57 min. est 'angle CFH.

Il a esté dit Nr. 26, que la droite CS, qui dans Ia precedente
tigure est CH, estant l'axe du eristal, c'est-a-dire également inclinée
aux trois costez CA, CB, CF, T'angle GCH est de 45 degr. 20 min.
Ce qui se caleule encore facilement par le mesme triangle spherique.
Car en tirant Pautre arc AD, qui coupe BF également, et }Q en S,
ce point sera le centre de ce triangle: ctil est aisé de voir que l'arc
SQ est Ja mesure de l'angle GCLI, dans la figure qui represente le
cristul.  Or dans le triaugle QAS, qui est rectangle, l'on connoit aussi
langle A, qui est de 52 degr. 30 min. ct le costé AQ de 50 degr.
56 min. d'ol se tronve le costé 8SQ de 45 degr. 20 min.

Awu Nombre 27, il faut montrer que PMS estant une ellipse dont
le centre est C, et qui touche la droite MD en M, en sorte que
Tangle MCL, que fait CM avec CI, perpendiculaire sur DM, soit de
i degr. 40 min. et son demi petit diametre CS faisant avec CG, pa-
rallele & MD, un angle GCS de 45 degr. 20 min. il faut montrer,
dis je, que CM estant de 100000 parties, PC, demi grand diametre
de cette ellipse, est de 105 032, et CS, demi petit diametre, de 93410,

Soient CP, CS prolongées, et qu'elles rencontrent la tangeute
DM en D et Z; et du point de contact M soient mendes MN, MO
perpendiculaires sur CP, CS. Maiutenanl parce que les angles SCP,
GCL sont droits, I'angle PCL sera égal 4 GCS, qui estoit de 45 degr-
20 min. 1ot ostant l'angle LCM, qui est de
6 degr. 40 min. de LCP 45 degr. 20 min.
reste MCP de 38 degr. 40 min. Considerant
done CM comme rayon de 100000 parties,
MN, sinus de 38 degr. 40 min. sera 6247Y.
Et daps le triangle rectangle MND, MN sera
a NI comme le rayon des Tables 4 Ja tan-
gente de 45 degr. 20 min, parce que Pangle
NMD est égal 4 DCL ou GCS: c'est-a-dire
comme 100000 & 101170; d’ou vient NI 63210. Mais NC est de
78079 des mesmes parties dont CM est 100000, parce que NC est
sinus du complement de Tangle MCP, qui estoit de 33 degr. 40 min.

D ML z
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Done toute la DC est de 141 289; et CP, qui est moyene propor-
tionelle entre DC et CN parce que MD touche I'Ellipse, sera 105 032.

De mesme, parce que l'angle OMZ est égul a CDZ, ou LCZ, qut
est de 44 degr. 4U min. estant le complement de GCS, i s’enswit
que, comme le rayon des Tables a la tangente de 44° 40', ainsi sera
OM 78079, 4 OZ 77176. Mals OC est de 62479 de ces mesmes
parties dont CM est 100C00, parce qu’elle est égale 4 MN, sinus de
I'angle MCP de 83° 40 Donc toute la CZ est 139655; et CS, qui
est moyene proportionelle entre CZ, CO, sera 93 410.

Au mesme endroit on a dit que CG se trouve de 98 779 parties.
Pour le demontrer, soit duns la mesme figure menée PE parallele a
DM, et qui rencontre CM en E. Dans le iriangle rectangle CLD, le
costé CL est 99 324, (CM estant 100000) parce que CL est sinus du
complement de l'angle LCM, de 67 40" Kt puisque l'angle LCD est
de 45° 20, pour estre égal a GCS, 'on touvera le costé LD 100 486:
d'onr ostant ML 11 609, restera MD 88 877. Or comme CD), qui estoit
141 28, &4 DM 83877, ainst CP 105032, 4 PE 66 070. Mais comme
le rectangle MEH, ou bien la difference des quarrez CM, CE, aun
yuarré MC, amsi est le quarré PE au quarré Cg; donc aussi comme
la difference des quarrez DC, CP au quarré de CD, ainsi le quarré
PE au quarré gC. Mais DP, CP et PE sont connues: on connoit
donc aussi GC qgni est 98 779,

Lemme qur a esté supposé.

S1 un spheroide est touché par une ligne droite, et aussi par
deux ou plusieurs plans qui soient paralleles a cette ligne, quoyque
non pas entre eux; tous les points du contact, tant de la ligne que
des plans, seront dans une mesme ellipse, faite par un plan qui passe
par le centre du spheroide.

Soit le spheroide LED touché par la ligne BM au point B, et
aussi par des plans, paralleles 24 cette ligne, aux pomts O et A. 1l
faut demontrer que les points B, O, et A sont dans une mesme
Lllipse, faite dans le spheroide par un plan qui passe par son centre,

Par la ligne BM et par les points O, A, soient menés des plans
paralleles entre eux, qui, en coupant le spheroide, fassent les ellipses
LBD, POP, QAQ; quil seront toutes semblables, et semblablement
posées, et auront leurs centres K, N, R dans un mesme diametre du
spheroide, gul sera aussi diametre de l'ellipse faite par la section dn
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plan gui passe par le ecntre du spheroide, et qui coupe les plans des
trois susdites Ellipses 4 angles droits; ear tout cela est manifeste par
la prop. 15, du livre des Conoides et Spheroides d'Archimede. De
plus, les deux derniers plans, qui ont esté menez par les points O, A,
feront aussi, en coupant les plans qui tou-
cholent le spheroide en ces mesmes points,
des lignes droites, comme OH, AS, qui se-
ront, comme 1l est aisé de voir, paralleles i
BM; et toutes les trois, BM, OH, AS touche-
ront les Ellipses LBD, POP, QAQ dans ces
points B, O, A; puisqu'elles sont dans les
plans de ces ellipses, et en mesme temps
dans des plans qui touchent le spheroide.
Que si maintenant de ces points B, O, A, T'on
mene des droites BK, ON, AR par les centres des mesmes ellipses,
et que par ces centres l'on mene aussi les diametres LD, PP, QQ, pa-
ralleles aux touchantes BM, OH, AS: ces diametres seront les eonju-
guez des susdits BK, ON, AR, Kt parce que les trois ellipses sont
semblables, el semblablement posées, et qu'elles ont leurs diametres
LD, PP, QQ paralleles, il est certain que leurs dianmetres conjuguez
BK, ON, AR seront aussi paralleles. Ei les centres K, N, R estant,
comme 1l a esté dit, dans un mesme diametre du spheroide, ces pa-
ralleles BK, ON, AR seront necessairement dans un mesme plan, qui
passe par ce diametre du spheroide: et par consequent les points B,
0O, A dans une mesme ellipse faite par l'intersection de ce plan. Ce
quiil falloit prouver. Et il est manifeste que la demonstration seroit
la mesme, si, outre les points O, A, il y en avoit d’autres, dans les-
quels le spheroide fust touché par des plans paralleles & la droite BM.

CHAP. VL
DES FIGURES DES CORPS DAIPHANES

Qui servent a la Refraction, et a lo Reflexion.

Aprés avolr expliqué comment les proprietez de la reflexion,
et de la refraction s’ensuivent de ce que nous avons posé touchant
la nature de la lumiere, et des corps opaques, et diaphanes; je feray
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voir icy une maniere fort aisée et naturelle, pour deduire, des mesmes
principes, les veritables figures qui servent, ou par reflexion, ou par
refraction, & assembler, ou 4 disperser les rayons de lumiere, selon
que l'on desire. Car encore que je ne voye pas quil y ait moyen
de se servir de ces figures en ce gui est de la Refraction; tant &
cause de la difficulté de former selon elles les verres de Lunette dans
la justesse requise, que parce quil y a dans la refraction mesme
une proprieté qui empesche le parfait concours des rayons, comme
Mr. Neuton a fort bien prouvé par les experiences, je ne laisseray
pas d’en raporter I'invention, puis qu'elle s'offre, pour ainsi dire, d’elle
mesme, et qu'elle confirme encore nostre Theorie de la refractioun, par
la convenance qui se¢ trouve icy entre le rayon rompu, et reflechi.
Outre qu'il se peut faire qu'on y decouvre & l'avenir des utilitez que
Pon ne voit pas presentement.

Pour venir donc & ces figures, posons premierement que l'on
veullle trouver une surface CDE, qui assemble les rayons, venans d'un
point A, & un autre point B: et que le sommet de la surface soit le
point D, donné dans la droite AB. Je dis que, soit par reflexion,
ou par refraction, il faut seulement faire cette surface telle, que le
chemin de la lumiere, depuis le point A jusqu'a tous les points de
la ligne courbe CDE, et de ceux ¢y au point du concours; comme
est icy le chemin par les droites AC, CB, par AL, LB, et par AD,
DB; se fasse par tout dans des temps égaux: par ol linvention de
ces courbes devient fort aisée.

Car pour ce qui est de la surface reflechissante, puisque la

somme des lignes AC, CB doit estre égale 4 celle des AD, DB, il

paroit que DCE doit estre une ellipse; et pour la refraction, ayant
supposé la proportion des vilesses des ondes de lumiere, dans les
diaphanes A et B, connue, par ex. de 3 3 2 (qui est la mesme,
comme nous avons montré, que la proportion des Sinus dans la re-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 6 —

fraction) il faut seulement mettre DH ¢égale aux *5 de BD, et ayant
aprés cela decrit du centre A quelque arc I'C, qui coupe DB en F,
en faire un autre du centre B, avee le demidiametre BX égal & 2,
de FH; et Tintersection C des deux arcs sera un des points requis,
par oit la courbe doit passer. Car ee point estant trouvé de la
sorle, 1l est aisé premierement de faire voir que le temps par AC,
CDB, sera égal au temps par AD, DB.

Car prenant que la ligne AD represente le temps qu'employe la
Iumiere & passer cette mesme AD dans l'air; il est evident que DH,
égale 4 3, de DB, representera le temps de la lumiere par DB dans
le diaphane, parce quil luy faut icy d'autant plus de temps, que son
mouvement est plus lent. Dartant toute la AH sera le temps par
AD, DB. De mesme Jla ligne AC, ou AF, representera le temps
par AC; et FH estant par la construction égale & %5 de OB, elle
representera le temps par CB dans le diaphane; et par consequent
toute la AH sera aussi le temps par AC, CB. Dot il paroit que le
temps par AC, CB, est égal au temps par AD, DB. It l'on fera
voir de mesme, si L et K sont d’autres points dans la courbe CDL,
que les temps par AL, LB, et par AK, KB sont tousjours representez
par la ligne A, et partant égaux au dit temps par AD, DB.

Pour demonstrer ensuite que les surfaces, que ces courbes feront
par leur circonvolution, dirigeront tous les rayons qui vienent sur
elles du point A, en sorte quils tendent
vers B; soit supposé le point K dans la
courbe, plus loin de D que n'est C; mais
en sorte que la droite AKX tombe sur la
courbe, qui sert & la refraction, en de-
hors; et du centre B soit decrit I'are KS,
coupant BD en 8, et Ia droite CB en R; et
du centre A I'arc DN, rencontrant AK en N.

Puisque les sommes des temps par AK, KB, et par AC, CB sont
égales; si de la premiere somme l'on oste le temps par KB, et de
Iautre le temps par RB; il restera le temps par AK égal au temps
par ces deux, AC, CR. Partant dans le temps que la lumiere est
venue par AK, elle sera aussi venue par AC, et de plus il se sera
fait une onde spherique particuliere daps le diaphane, du centre C,
et dont le demidiametre sera égal 4 CR; laquelle onde touchera ne-
cessairement la circonference KS en R, puisque CB coupe cette
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circonference & angles droits. De mniesme ayant pris quelqu'autre
point L dans la courbe, lon montrera que dans le mesme temps du
passage de la lumiere par AK, elle sera aussi venue par AL, et que
de plus il se sera fait une onde particuliere du centre L, qui tou-
chera la mesme circonference KS. Et ainsi de tous les autres points
de 1a courbe CDE. Done, an moment que la lumiere sera arrivée
en K, T'are KRS terminera le mouvement qui s'est repandu de A sar
DCK. Xt ainsi ce mesme arc sera, dans le diaphane, la propagation
de Tonde emanée du point A; laquelle onde on se peut representer
par Vare DN, ou par quelquautre plus prez du centre A. Mais tous
les endroits de l'arc KRS sont en suite étendus suivant des droites
qui luy sont perpendiculaires, c'est-d-dire qui tendent au centre B
{car cela se demontre de mesme que nous avons prouvé cy dessus
que les endroits des ondes spheriques s'étendent suivant des droites
qui vienent de leur centre) et ces progrez des endroits des ondes sont
les rayons mesmes de Jumiere. 1l paroit donc que tous ces rayons
tendent icy aun point B.

On pourroit aussi trouver le point C et tous les autres, dans
cette courbe qui sert & la refraction, en divisant DA en G en sorte
que DG soit *; de DA, et decrivant du centre B quelqu’arc CX qui
coupe BD en X, et un autre du centre A avec le demidiametre AF
égal & 33 de GX: ou bien ayant decrit, comme auparavant, l'arc CX,
il ne falloit que faire DF égale & %, de DX, et du centre A tracer
lare FC: car ces deux constructions, comme I'on peut facilement
connoitre, revienent & la premiere quon a veué cy devant. Et il est
encore manifeste par la derniere, que cette courbe est la mesme que
celle que M'. Des Cartes a donnée dans sa Geometrie, et qu'll nomme
la premiere de ses Ovales.

Il n’y a qu'une partie de cette ovale qui sert & la refraction;
seavoir, si AK est supposée la tangente, ce sera la partie DK, dont
le terme est K. Quant i Vautre partie, Des Cartes a remarqué qu'elle
serviroit aux refractions; §'il y avoit quelque matiere de miroir de telle
nature, que par elle la force des rayons (nous dirons la vitesse de la
lumiere, ce qu’il n’a pu dire par ce qu'il veut que le mouvement s’en
fasse dans un instant) fust augmentée dans la proportion de 3 a 2.
Mais nous avons montré que, dans nostre maniere d'expliquer la re-
flexion, cela ne peut provenir de la matiere du miroir, et quil est
entierement impossible.
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De ce qui a esté demontré de cette ovale, il sera aisé de trouver
la figure qui sert 3 assembler vers un point les rayons inciders pa-
ralleles. Car en supposant toute la mesme construction, mais le
point A infiniment distant, ce qui donne des rayons paralleles, nostre
ovale devient une vraye Ellipse; dont la construetion ne differe en
rien de celle de l'ovale, sinon que FC est icy une ligne droite, per-
pendiculaire & DB, qui auparavant estoit un arc de cercle. Car 'onde
de lumiere DN, estant de mesme representée par une ligne droite,
l'on fera voir que tous les points
de cette onde, s’étendans jusqu'a la

M&K surface KD par des paralleles 2

DB, s’avanceront ensuite vers le

+— {4
P
.,

point B, et y arriveront en mesme
temps. Pour I'Ellipse qui servoit
i la reflexion, 1l est manifeste qu'elle
devient icy une parabole, puis qu'on
considere son foyer A infiniment distant de l'autre B; qui est icy le
foyer de la parabole, auquel tendent toutes les reflexions des rayons pa-
ralleles 4 AB. Kt la demonstration de ces effets est toute la mesme
que la precedente.

Mais que cette ligne courbe CDE, qui sert i la refraction, est
une Ellipse, et telle dont le grand

diametre est A la distance de ses

foyers comme 3 & 2, qui est la pro-
portion de la refraction, on le trouve
facilement par le calcul d’Algebre.
Car DB, qui est donnée, estant nom-
mée @; sa perpendiculaire DT inde-
terminée z; et TC, y; FB sera a—y;
CB Vzxr{aa—2ay-Iyy. Mais la nature de la courbe cst telle, que
2 TC avec CB est égale 4 DB, comme il a esté dit dans la derniere
construction: done 'equation sera entre 3 y-| Vaz |- aa—2ay | yy
et a, qui estant reduite, vient ¢ ay—wyy égal & ? zz: cest & dire
quayant fait DO égale & £ DB, le rectangle DFO est égal 4 2
du quarré de FC. D'ott 'on voit que DC *est une ellipse, dont I'axe
DO est au parametre comme 9 & 5; et partant le quarré de DO aun
quarré de la distance des foyers, comme 9 & 9—35, cest & dire 4; et
enfin la ligne DO a cette distance comme 3 a 2.
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Derechef, si Ton suppose le point B infiniment loin, au lien de
nostre premiere ovale, nous trouverons que CDE est la veritable
Hyperbole; qui fera que les rayons, qui vienent du point A, devien-
dront paralleles. Kt par consequent aussi, que ceux qui sont pa-
ralleles dans le corps transparent, s’assembleront au dehors au
pomt A, Or il faut remarquer
que CX et KS devienent deslignes
droites perpendiculaires & BA, par
ce qu'elles representent des arcs
de cercles dont le centre B est in
finiment distant. FEt que Iinter-
section de la perperdiculaire CX
et de l'arc 'C donnera le point
C, un de ceux par ol la courbe
doit passer. Qui fera ensorte que
toutes les parties de londe de lumiere DX, venant & rencontirer la sor-
face KDE, s’avanceront de la par des paralleles & KS, et arriveront a
cette droite en mesme temps; dont la demonstration est encore la
mesme que celle qui a servi dans la premiere ovale. Au reste on
trouve, par un calcul aussi aisé que le precedent, que CDE est icy
une hyperbole dont l'axe DO est 4, de AD, et le parametre égal
4 AD. Dou l'on demontre facilement que DO est 4 la distance -des
foyers comme 3 & 2.

Ce sont icy les deux cas ol
les sections Coniques servent
A la refraetion; et les mesmes
qwexplique Des Cartes dans
sa Dioptrique: qui a trouvé
le premier 'usage de ces lignes
en ce qui est de la refraction,
comme aussi celuy des Ovales
dont nous avons deja mis la
premiere. L'antre est celle
qui sert aux rayoms qul ten-
dent & un point donné; dans

lagquelle ovale si le sommet
qui regoit les rayons est D, il arrivera, selon que la raison de AD 2
DB est donnée plus on moins grande, que l'autre sommet passera
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entre BA, ou au de la de A. Et dans ce dernier cas elle est la
mesme avec celle que Des Cartes nomme la 3¢,

Or l'invention et la construction de cette seconde ovale est la
mesme que celle de la premiere, et la demonstration de son effet
aussli. Mais 1l est digne de remarque qu'en un cus cette ovale de-
vient un cerele parfait; scavoir
gquand la raison de AD a DB est
la mesme qui mesure les refractions,
comme icy de 3 a2, ce que javols
observé il y a fort long temps. La
4.. ne servant qu'aux reflexicns im-
possibles, il n’est pas besoin de la
mettre.

Pour ce qui est de la maniere
dont M. Des Cartes a trounvé ces
lignes, puisqu’il ne l'a point expli-
quée, ni personne du depuis que je
scache, je diray 1cy, en passant, quelle il me semble qu'elle doit avorr
esté. Soit proposé & trouver la surface faite par la circonvolution
de la courbe KDE, qui, recevant les ravons incidens qui viennent sur
elle du point A, les detourne vers le point B. Considerant donc cette
courbe comme deja connue, et que son sommet soit D dans la droite
AB; divisons la comme en une infinité de petites parcelles par les
points &, C, F: et ayant mené, de chacun de ces points, des lignes

droites vers A, qui representent les rayors incidens, et d'autres droites
vers B; soient de plus du centre A decrits les ares de cercle GL, C),
¥N, DO, coupans les rayons, qui vienent de A, en L, M, N, O, et
des points K, G, C, I soient deerits les ares KQ, GR, C3, ¥T, cou-
pans les rayons, tirez vers B, en Q, R, S. T, et posons que la droite
HKZ coupe la courbe en K i angles droits.
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Estant donc AK un rayon incident, et sa refraction au dedans
du diaphane Xi3, 1l falloif suivant la loy des refractions, qui estoit
connue 4 MT. Des Cartes, que le sinus de l'angle ZKA, au sinus de
I'angle HKB, fust comme 3 4 2; supposant que c'est la proportion de
la refraction du verre; ou bien, que le sinus de l'angle KGIL eust
cette mesme raison au sinus de l'angle GKQ, en considerant KG, G,
KQ comme des lignes droites, & cause de leur petitesse. Mais ces
sinus sont les lignes XKIi ¢t GQ, en prenant GK pour rayon du cercle.
Done LK & GQ devoit estre comme 3 & 2; et par la mesme raison
MG 4 CR, NC a FS, OF a DT. Donc aussi la somme de toutes les
antecedentes 4 toutes les consequentes estoit comme 3 & 2. Or en
prolongeant I'arc DO, jusqu’a ce qu’il rencontre AK en X, KX est la
‘somme des antecedentes. Et prolongeant I'arc KQ, jusqu'd ce qu’il
rencontre AD en Y, la somme des consequentes est DY. Donc KX
A DY devoit estre comme 3 4 2. Dot paroissoit que la courbe
KDI estoit de telle nature, quayant mené de quelque point gqu'on
v eut pris, comme K, les droites KA, KB, I'excez dont AK surpasse
AD, est A VPexcez de DB sur KB, comme 5 & 2. Car on peut de-
montrer le- mesme, en prenant dans la courbe quelqu'autre point,
comme G, que l'excez de AG sur AD, sgavoir VG, 4 l'excez de BD
‘sur DG, s¢avoir DP, est dans cette mesme raison de 3 1 2. Kt suivant cette
proprieté MT. Des Cartes a construit ces courbes dans sa Geometrie,
et 1l a facilement reconnu que, dans les cas des rayous paralleles,
ces courbes devenoient des Hyperboles, et des Ellipses.

Revenons maintenant & nostre maniere, et voyons comment elle
conduit sans peine A trouver les lignes que requiert un costé du
verre, lorsque l'autre est d'une figure donnée; non seulement plane
ou spherique, ou faite par quelquune des sections Coniques (qui est
la restriction avec laguelle Des Cartes a proposé ce probleme, laissant
‘la solution & ceux qui viendrolent aprés luy) mais generalement quel-
‘conque: c'est-a-dire qui soit faite par la revolution de quelque ligne
courbe donnée, a laquelle seulement on sgache mener des lignes
droites tangentes.

Soit la figure donnée faite par la conversion de quelque telle
courbe AK autour de l'axe AV, et que ce costé du verre regoive des
Tayons venans du point L. Que de plus I'epaisseur AB, du milien

du verre, soit donnée, et le point F auquel on veut que les rayons
: &
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solent tous parfaitement relinis; quelle qu'ait esté la premiere refrac-
tion, faite 4 la surface AK.

Je dis que pour cela il faut seulement que la ligne BDK, quat
fait autre surface, toit telle, que le chemin de la lumiere, depuis le
point L jusqu'a la surface AK, et de la A& la surface BDK, et de la
au point F, se fasse par tout en des temps égaux, et chacun égal au
temps que la lumiere employe &
passer la droite LF, de laquelle la
partie AB est dans le verre.

Soit LG un rayon tombant sur
I'arc AK. Sa refraction GV sera
donnée par le moyen de la tangente
quon menera au point G. Mainte-
nant 1l faut trouver dans GV le
point D, en sorte que FD avec 3, de
DG et la droite GL, solent égales a
FB avec 33 de BA et la droite AL;
qui comme il paroit, font une lon-
gueur donnée. Ou bien, en ostant
de part et d’autre la longueur de LG,
qui est aussi donnée, il ‘faut seule-
ment mener FD sur la droite VG,
en sorte que FD avec 3, DG soit
égale & une ligne donnée; qui est
un probleme plan fort aisé: et le
point I) sera un de ceux par ol la
courbe BDK doit passer, Et de
mesme, ayant mené un autre rayon
LM, et trouvé sa refraction MO, on
trouvera dans cette ligne le point
N; et ainsi tant qu'ou en voudra.

Pour demonstrer l'cfiet de la cour-
be, soit du centre L decrit l'arc de
cercle AH, coupant LG en H, et du centre ¥ T'arc BP; et soit dans
AB prise AS égale & ?; HG, et SE égale & GD. Considerant donc
AH comme une onde de lumiere, sortie du point L, il est certain
que pendant que son endroit II sera arrivé en (&, l'endroit A ne sera
avancé dans le corps diaphane que par AS; car je suppose, comme

AL
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dessus, la proportion de la refraction eomme 3 & 2. Or nous scavons
que lendroit d’'onde qui est tombé sur @, s’avance de 13 par la ligne
GD, puisque GV est la refraction du rayon LG. Done dansle temps
que cet endroit d'onde est venu de G en D, 'autre qui estoit en S
est arrivé en E, puisque GD, SE sont égales. Mais pendant que
celuicy avancera de X en B, l'endroit d’onde, qui estoit en D, aura
repandu dans l'air son onde particuliere, dont le demidiametre DC
(supposant que cette onde coupe en C la droite DF) sera *; de EB,
puisque la vitesse de la lumiere hors du diaphane est & celle de de-
dans comme 3 &4 2. Or il est aisé de montrer que cette onde tou-
chera dans ce point C l'are BP. Car puisque, par la construction,
¥FD -+ 3 DG 4 GL, sont égales & FB 4+ %, BA - AL; en ostant
les égales LH, LA, il restera FD + 22 DG -}- GH, égales & FB + 3, BA.
Et derechef, ostant d'un costé GH, et de l'autre costé 3z AS,
qui sont égales, il restera I'D avec %s DG, égale 4 FB avec 3, de BS,
mais ¥y de DG sont égales & 3, ES; donc FD est égale & FB avec
3, de BE. DMais DC estoit égale 4 3, de EB; donc ostant de costé
et d’'autre ces longueurs égales, restera CF égale 4 FB; et ainsi il
paroit que I'onde, dont le demidiametre est DC, touche l'arc BP au
moment que la lumiere, venue du point L, est arrivée en B par la
droite LB, I'on demonstrera de mesme, que dans ce mesme moment,
la lumiere, venue par tout autre rayon, comme LM, MN, aura re-
pandu du mouvement qui est terminé par 'arc BP. D’ol s'ensuif,
comme il a esté dit souvent, que la propagation de I'onde AH, aprés
avoir passé 'epaisseur du verre, sera I'onde spherique BP: de laguelle
tous les endroits doivent s'avancer par des lignes droites, qui sont les
rayons de luminere, au centre F. Ce qu'il faloit demonstrer. On
trouvera de mesme ces lignes courbes dans tous les cas que I'on peut
proposer, comme on verra assez par un ou deux exemples que j'ad-
jouteray.

Soit donnée la surface du verre AK, faite par la revolution de
la ligne AK, courbe ou droite, autour de l'axe BA. Soit aussi donné
dans Taxe le point L, et BA Dépaisseur du verre; et qu’il faille
trouver l'autre surface KDB, qui recevant des rayons paralleles it BA
les . dirige en sorte, qu'aprés estre derechef rompus 4 la surface donnée
AK, ils s'assemblent tous au point L.

Soit du point I menée, & quelque point de la ligne donnée AK,
la droite LG; qui estant considerée comme un rayon de lumiere, on

6.
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trouvera sa refraction GD, qui dun costé ou d’autre rencontrera,
estant prolongée, la droite BL, comme icy en V. Soit ensuite eri-
gée sur AB la perpendiculaire BC, qui representera une onde de lu-
miere venant du point F infintiment distant, par ce que nous avons
supposé des rayons paralleles. 1l faut donc que toutes les parties de
cette onde BC arrivent en mesme temps au point L; ou bien que
toutes les partics d'une onde, éGuanée du
point L, arrivent en mesme temps & la droite
BC. Xt pour cela 11 faut trouver, dans la
ligne VGD, le point D, en sorte quayant
‘ mené DC parallele &v AB, la somme de CD
et ¥, de DG et GL soit égale a *, AB avec
AL: ou bien, en ostant d'un costé et d'autre
GI qui est donnée, il faut que CD avec 2,
de DG soit égale & une ligne donnée: qui
est un probleme encore plus aisé que celuy
de la construction precedente. Le point D,
alnsi trouvé, sera un de ceux par ol la courbe
doit passer; et la demonstration sera la mes-
me quauparavant. Par laguelle on prouvera que les ondes, qui
vienent du point L, aprés avoir passé le verre KAKID, prendront la
forme de lignes droites, comme BC; qui est la mesme chose que de
dire que les rayons devienent paralleles. D’ou g'ensuit reciproquerment,
que, tombant paralleles sur la surface KDB, ils s’assembleront au
point L.

Soit encore donnée la surface AK, telle qu'on voudra, faite par
revolution sur I'axe AB; et 1'épaisseur du milien du verre AB. Soit
aussl donné dans l'axe le point L derriere le verre, au quel point on
suppose que tendent les rayons qui tombent sur la surface AK; et
qu’il faille trouver la surface BD, qui, au sortir du verre, les detourne
comme s’ils venolent du point F, qui est devant le verre.

Ayant pris quelque point G dans la ligne AK| et menant la
droite IGI, sa partie GI representera un des rayons incidents, duquel
se trouvera la refraction GV; et c’est dans elle qu’il faut trouver le
point D, un de ceux par ol la courbe DB doit passer. Posons qu'l
soit trouvé, et du centre L soit décerit l'arc de cercle GT, coupant la
droite AB en T, en cas que LG soit plus grande gque LA: car autre-
ment il faut decrire du mesme cenire l'are AH, qui coupe la droite
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LG en H. Cet arec GT (ou dans l'autre cas AH) representera une '
onde de la lumiere incidente, dont les rayons tendent vers L. Pareille
ment du centre F soit decrit I'arc de cercle DQ, qui representera
une onde gui sort du point F.

Il faut donc que l'onde TG, aprés avoir
passé le verre, forme Ponde QD; et pour cela
je vois que le temps de la lumiere par GD
an dedans du verre, doit estre égal 4 celuy
par ces trois TA, AB, et BQ, dont Ia seule
AB est aussi dans le verre. Ou bien, ayant
pris AS égale a4 ?; AT, je vois que ®» GD
doivent estre égales *, SD - BQ; et, en
ostant I'un et lautre de ¥FD ou FQ, que
D moins 3, GD, doit estre i égale a
¥B moins *; SB. Laquelle derniere diffe-
rence est une longueur donnée: et il ne faut
que, du point donné F, mener la droite FD
sur V@&, en sorte que cela se trouve ainsi. Qui est un probleme tout
semblable & celuy qui sert 4 la premierc de ces constructions, ol
FD —+ 35 GD devoit estre égale & une longleur donnée.

Dans la demonstration il y a & observer que, I'arc BC tombant
au dedans du verre, il faut concevoir un arc qui Iny soit concen-
trigue RX, au dela de QD; et aprés qu'on aura montré que 1'endroit
& de Tonde GT arrive en mesme temps en D, que lendroit T arrive
en Q, ce qui se deduit facilement de la construction, il sera evident
ensuite, que l'onde particuliere, engendrée du point D, touchera l'are
RX, au moment gue l'endroit Q sera venu en R, et qu'ainsi cet arc
terminera en mesme instant le mouvement qui vient de V'onde TG
d’olt se conclud le reste.

Ayant montré l'invention de ces lignes courbes qui servent au
parfait concours des rayons, il reste & expliquer une chose notable tou-
chant la refraction 1nordonnée des surfaces spheriques, planes et
autres; laquelle, estant ignorée, pourroit causer quelque doute tou-
chant ce que nous avons dit plusieurs fois, que les rayons de lumiere
sont des lignes droites, qui coupent les ondes, qui s'en repandent, i
angles droits. Car les rayons qui tombent paralleles, par exemple,
sur une surface spherique AFE, s’entre coupant, aprés leur refraction,
en des points differents, comme represente cette figure; quelles pour-
ront estre les ondes de lumiere dans ce diaphane, qui soient coupées
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4 angles droits par les rayons convergents? car elles ne sgauroient
estre spheriques; et que deviendront ces ondes aprés que lesdits
rayons commencent i s'entre couper? I’on verra, dans la solution de
cette difficulté, qu'il se passe en cecy
quelque chose de fort remarquable, et
que les ondes ne lalssent pas de sub-
sister tousjours; quoy qu’'elles ne pas-
sent pas entieres, comme a travers les

verres composez, dont nous venons de
voir la comstruction.

Selon ce qui a esté montré cy
dessus, la droite AD, qui du sommet
de la sphere est menée perpendiculaire
4 son axe auquel les rayons vienent
paralleles, represente 'onde de lumiere;
et dans le temps que son endroit D
sera parvenu & la surface spherique
AGE en E, ses autres parties auront
rencontré la mesme surface en ¥, G,
H ete. et auront encore formé des ondes spheriques particulieres,
dont ces points sont les centres. Kt la surface EX, que toutes ces
ondes toucheront, sera la propagation de l'onde AD dans la sphere,
au moment que l'endroit D est venu en E. Or la ligne EK n'est
pas un arc de cercle, mais c’est une ligne courbe faite par I'Evolution
d'une autre courbe ENC, qui touche tous les rayons HL, GM, ¥O,
etc. qui sont les refractions des rayons paralleles; en imaginant
quil y ait un fil couché sur la convexité ENC, qui se developpant
decrive, avec le bout E, ladite courbe EK. Car supposant gue cette
courbe est ainsi decrite, nous demontrerons que les dites ondes for-
mées des centres F, G, H, ete. Ia toncheront toutes.

1 est certain que la courbe EK, et toutes les autres, decrites
par levolution de la courbe ENC, avec des differentes longueurs du
fil, couperont tous les rayons HL, GM, FO etc. & angles droits, et
en sorte que leurs parties, interceptées entre deux telles courbes, seront
toutes égales, car cela s'ensuit de ce qui a esté demontré dans nostre
traité de Motu DPendulorwm. Or imaginant les rayons incidents
comme infiniment proches les uns des autres, si I'on en considere
deux, comme RG, TF, et qu'on mene GQ perpendiculaire sur RG, et
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que la courbe FS, qui coupe GM en P, soit decrite par evolution
de la courbe NC, en commen¢ant par I, jusqu’ ol je suppose que
le fil s’étend; on peut pendre sa particule FP pour une droite per-
pendiculaire sur le rayon GM, et de mesme larc GF comme une
ligne droite. Mais GM estant la refraction du rayon RG, et FP
estant perpendiculaire sur elle, il faut que QF soit & GP comme
3 4 2, c'est-a-dire dans la proportion de la refraction; comme il a
esté montré cy dessus en expliquant linvention de Des Cartes. Et
la mesme chose arrive dans tous les petits arcs GH, HA, etc. Sca-
voir que, dans les quadrilaleres qui les enferment, le costé parallele
i I'axe est 4 son opposé comme 3 4 2. Donc aussi comme 3 4 2,
ainsi sers la somme des uns 4 la somme des autres, c'est-d-dire TF
a4 AS, ¢t DE 4 AK, ct BE 4 SK ou ¥V, en supposant que V est
I'intersection de Ia courbe EK et du rayon FO. Mais, faisant FB
perp. sur DE, comme 3 4 2 ainsi est encore BE au demidiametre de
Vonde spherique emanée du point F, pendant que la Jumiere hors du
diaphane a passé l'espace BE; donc il paroit que cette onde coupera
le rayon FM au mesme point V, ol il est coupé a angles droits par
Ja courbe EK, et que partant l'onde touchera cefte courbe. L'on
prouvera de la mesme maniere qu'il en est ainsi de toutes les autres
ondes susdites, nées des points G, H, ete. s¢avoir qu'elles toucheront
la courbe EK, dans le moment que l'endroif D de l'onde ED sera
parvenu en E.

Pour dire maintenant ce que devienent ces ondes, aprés que les
rayons commencent & ce croiser: c’est que de la elles se replient, et
sont composées de deux parties qui tienent ensemble, I'une estant une
courbe faite par I'evolution de la courbe ENC en un sens, et I'autre par
levolution de la mesme dans l'autre sens. Ainsi I'onde KE, en avangant
vers le concours, devient abe, dont la partie ab se fait par I'evolution de
be, portion de la courbe ENC, pendant que le bout C demeure attaché;
et la partie be par l'evolution de la portion bE, pendant que le bout
I demeure attaché. Ensuite la mesme onde devient def; puis ghk; et &
la fin CY; d'out elle s’étend ensuite sans aucun repli, mais tousjours
par des lignes courbes qui se font de l'evolution de la courbe ENC,
augmentée de quelque ligne droite du costé C.

Il y a mesme, dans cette courbe icy, une partie EN qui est
droite, estant N le point ol tombe la perpendiculaire du centre de la
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sphere X; sur la refraction du rayon DE, que je suppose maintenant
qu’il touche la sphere. Et c'est depuis le point N, que commence le
repli des ondes de lumiere, jusqu'a l'extremité de la courbe C; qui se
trouve en faisant que AC a CX soit dans la proportion de la refrac-
tion, comme icy de 3 a 2. :

L’on trouve aussi tant d’autres points qu'on veut de la courbe
NC par un Theoreme qu'a demonstré Mr. Barrow dans la 12. de ses
Legons Optiques, quoyqu’ & autre fin. Et il est & remarquer qu'on
peut douner une ligne droite égale &4 cetle courbe. Car puis qu'en
semble avec la droite NE, elle esl égule & la droite CK, qui esi
connue, parce que DE a AK est dans la proportion de la refraction:
il paroit qu’en ostant EN de CK, le reste sera ¢gal i la courbe NC.

L'on trouvera de mesme des ondes replides dans la reflexion d'un
miroir concave spherique. Soit ABC la section par l'axe d'un hemi-
phere creux, dont le centre est 1), 'axe DB, auquel je suppose que
les rayons de Iumiere vienent pa-
ralleles. Toutes les reflexions de ces
rayons, qui tombent sur le quart de
cerele AB, toucheront une ligne courbe
AFE, dont le bout E est au foyer de
I'hemiphere, ¢'est a-dire au point qui
divise le demidiametre BD en deux
parties égales: et les points, par ou
cette courbe doit passer, se trouvent en
prenant depuis A quelque arc AQO, et luy faisant double l'arc OP;
dont il faut diviser la soutendente en F, en sorte que la partie FP
soit triple de FO; car alors F est un des points requis.

Et comme les rayons paralleles ne sont que les perpendiculaires
des ondes qui tombent sur la surface concave, lesquelles ondes sont
paralleles & AD, lon trouvera qu'a mesure qu’elles vienent rencontrer
la surface AB, elles forment, en se reflechissant, des ondes repliées,
composées de deux courbes qui naissent de deux evolutions opposées des
parties de la courbe AFE. Ainsi, en prenant AD pour une onde in-
cidente, lorsque la partie AG aura rencontré la surface AT, c'est
dire que l'endroit G sera parvenu en 1, ce seront les courbes HI
FI, nces des evolutions des courbes FA, FL, commencées toutes
deux par F, qui seront ensemble la propagation de la partie
AG, et un peu aprés, quand la partie AK aura rencontré la sur
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face AM, estant lendroit K en M, alors les courbes LN, NM
feront ensemble la propagation de cette partie. Kt ainsi cette onde
repliée avancera tousjours, jusqu'a ce que la pointe N soit parvenue
au foyer E. La courbe AFK se voit dans la fumée, ou dans la
poussiere qui vole lorsquun miroir concave est opposé au soleil; et
1 faut sgavoir qu'elle n'est autre chose, que celle qui se decrit par
le point E de la circonference du cercle EB, lorsqu'on fait rouler ce
cercle sur un autre dont le diametre est ED, et le centre D. De
sorte que c’est une maniere de Cycloide, mais de laquelle les points
se peuvent trouver gemetriquement.

La Jongueur est égale precisement aux *; du diametre de la
sphere; ce qui se trouve, et se demonstre par le moyen de ces ondes,
4 peu prés de mesme que la mesure de la courbe precedente: quoy-
quil il se pourroit encore demonstrer par d’autres manieres, que je
laisse, parce que cela est hors du sujet. L'espace AOBEFA, compris
de l'arc du quart de cercle, de la droite BE, et de la courbe EFA,
est €gal 4 la quatrieme partie du quart du cercle DAD.

3

FIN.
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PREFACE.

L& Nature agit par des voles si secrettes et s1 imperceptibles,
en anenant vers la Terre les corps qu'on appelle pesants, que quel-
que attention ou industrie qu’on emploie, les sens n'y scauroient rien
decouvrir. (C’est ce qui a obligé les Philosophes des siecles passez
4 ne ehercher la cause de cet admirable effet, que dans les corps
mesmes, et de lattribuer & quelque qualité interne et inherenie, qui
les faisoit tendre en bas et vers le centre de la Terre, ou i un
appelit des parties & sunir au tout, ce qui n'estoit pas exposer les
causes, mais supposer des Principes obscurs et non entendus. On
peut le pardonner i ceux qui se contentoient de pareilles solutions
‘en bien de rencontres; mals non pas si bien & Democrite et it ceux
de sa Secte, qui aiant entrepris de rendre raison de tout par les
Atomes, en ont excepté la seule Pesanteur; qu'ils ont attachée aux
corps terrestres, et aux Atomes mesmes, saus s'enquerir d’ou elle leur
pouvoit venir. Parmi les autheurs et restaurateurs modernes de la
Philosophie, plusieurs ont bien jugé qu'il faloit etablir quelque chose
au dehors des corps, pour causer les attractions et les fuites qu'on
y observe: mais ils ne sont allez guere plus loin que ces premiers,
lors qu’ils ont eu recours, les uns & un air subtil et pesant. qui en
pressant les corps les fist descendre; (car c'est supposer desja unc
pesanteur, et il est si fort contre les loix de la Mechanique de vou-

loir qu'une matiere liquide et pesante presse en bas les corps gu'elle
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environne, gu'au contraire elle devroit les faire monter, estant supposez
sans aucun poids en ceux mesmes, tout ainsi que P'eau fait monter
une phiole vuide qu'on y enfonce:) les autres & des esprits et & des
emanations immaterielles; ce qui n'eclaircit de rien, puisque nous
n’avons nulle conception, comment ce qui est immateriel donne du

mouvement 4 une substance corporelle.

Mr. Des Cartes a mieux reconnu que ceux qui lont precedé,
qu'on ne comprendroit jamais rien d’avantage dans la Physique, que
ce qu'on pourroit raporter & des Principes qui n’excedent pas la
portée de nostre esprit, tels que sont ceux qui dependent des corps,
considerez sans qualitez, et de leurs mouvements. Mais comme la plus
grande difficulté consiste & faire voir comment tant de choses diverses
sont effectuées par ces seuls Principes, c'est 4 cela qu'il n'a pas fort
reiissi dans plusieurs sujets particuliers qu'il s’est proposé & examiner:
desquels est entre autres, & mon uavis, celuy de la Pesanteur. On en
jugera par les remarques que je fals en quelques endroits sur ce
qu’ll en a escrit; aux quelles j'en aurois pi joindre d’autres. Et ce-
pendant j'avoue que ses essais, et ses vués, quoyque fausses, ont servi

a m'ouvrir le chemin &4 ce que jay trouvé sur ce mesme sujet.

Je ne le donne pas comme estant exemt de tout doute, ni a
quoy on ne puisse faire des objections. 1 est trop difficile d’aller
jusques li dans des recherches de cette nature. Je crois pourtant
que s1 Thypothese principale, sur la quelle je me fonde, n'est pas la
veritable, il y a peu d’esperance qu’on la puisse rencontrer, en de-
meurant dans les Iimites de Ia vraye et saine Philosopie.

Au reste, ce que japporte icy, entant quil ne regarde que la
- cause de la Pesanteur, ne paroitra pas nouveau A ceux qui auront la
le Traité de Physique de M". Rohault; parce que ma Theorie v est
raportée presque entiere. Car ce Philosophe ayant vii mon Experience
de leau tournante, et ayant entendu lapplication que jen faisols,
(alnsi quil le reconnoit avec ingenuité,) a trouvé assez de vraisem-

blance dans mon opinion, pour la vouloir suivre. Mais parce que
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parmy mes pensées, il mesle ancunement celles de MT. Des Cartes,
et les sienes propres, et quil omet plusieurs choses qui apartienent
4 cette matiere, dont il y en a qu’il ne pouvoit pas sgavoir, jay
esté bien aise quon vist comme je l'ay traitée moy mesme.

La plus grande partie de ece Discours a esté écrite du temps
que je demeurois & Puris, et elle est dans les Registres de PAcademie
Royale des Sciences, jusques 4 I'endroit ol il est parlé de l'alteration
des Pendules par le mouvement de la Terre. le reste a esté adjouté
plusieurs années aprés: et en suite encore I'Addition, a4 l'occasion

quon y trouvera indiquée au commencement.
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DISCOURS

De la Cause

DE LA PESANTEUR.

Pour trouver une cause intelligible de la Pesanteur, il faut voir
comment il se peut faire, en ne supposant dans la nature que des
corps qui solent faits d’'une mesme matiere, dans lesquels on ne con-
sidere aucune qualité ni aucune inclination & sapprocher les uns des
autres, mais seulement des differentes grandeurs, figures, et mouve-
ments; comment, dis je 1l se pent faire que plusieurs pourtant de ces
corps tendent directement vers un mesme centre, et s’y tienent assem-
blez & I'entour; qui est le plus ordinaire et le principal phenomene
de ce que nous appellons pesanteur,

La simplicité des principes que jadmets, ne laisse pas beaucoup
de choix dans cette recherche, car on juge bien dabord quil n'y a
poimt d’apparence d’atiribuer & la figure, ni & la petitesse des corpus-
cules, quelgue effet semblable a celuy de la pesanteur; laquelle
estant un effort, ou une inclination au mouvement, doit vraisem-
blablement estre produite par un mouvement. De sorte quil ne
reste qu'a chercher de quelle maniere 1l peut agir, et dans quels
corps il se peut renconfrer.

A regarder simplement les corps, sans cette qualité qu’on appelle pe-
santeur, leur mouvement cst naturellement ou droit ou eirculaire.
Le premier leur apartenant lors qu'ils se meuvent sans empeschement:
l'autre quand ils sont retenus autour de quelque centre, ou quiils
tournent sar leur centre mesme. Nous connoissous aucunement la
nature du mouvement droit, et les loix que gardent les corps dans
Ia communication de leurs mouvements, lorsqu’ils se rencontrent. Mais
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tant que l'on ne considerc que cette sorte de mouvement, et les re-
flexions qui en arrivent entre les parties de la matiere, on ne trouve
rien qui les determine & tendre vers un centre. Il faut douc venir
necessairement aux proprietez du mouvement circulaire, et voir sily
en a quelqu’une qui nous puisse servir.

Je sgay que M Des Cartes a aussi tasché dans sa Physique
d’expliquer la pesanteur par le mouvement de certaine matiere qui
tourne autour de la Terre; et c'est beancoup d’avoir eu le premier
cette pensée. Mais l'on verra, par les remarques que je feray dans
la suite d: ce discours, en quoy sa maniere est differente de celle
que je vais proposer, et aussi en quoy elle m'a semblé defectueuse.

Il a consideré, comme moy, leffort que font les corps, qui tour-
nent circulairement, & s’eloigner du centre; dont I'experience ne nous
permet pas de douter. Car en tournant une pierre dans une fronde,
I'on sent qu’elle nous tire la main, et cela d’autant plus fort que 1'on
tourne plus viste; jusques li mesme que la corde peut venir & se
casser. J'ay fait voir cy devant cette mesme proprieté du mouve-
ment circulaire, en attachant des corps pesants sur une table ronde,
percée au centre, et qui tournoit sur un pivot; et jay trouvé la deter-
mination de sa force, et plusicurs Theorewmes qui la concernent: que
I'on peut voir & la fin du livre que jay escrit du Mouvement des
Pendules. Par exemple, je dis qu'un corps tournant en rond, au bout
d’'une corde étendue horizontalement, sl va avec la vitesse qu'il pour-
roit acquerir par sa chute, en tombant d’une hauteur égale & la moitié
de la mesme corde, c’est-i-dire au quart du diametre de la circon-
ference qu'il decrit, elle sera tirée justement avec autant de force que
si elle foutenoit le mesme corps suspendu en l'air.

L’effort & s'eloigner du centre est done un effet constant da
mouvement circulaire, et quoyque cct effet semble directement opposé
4 celuy de la gravité, et que Lon ait objecté & Copernic que, par le
tournoiement de la terre en 24 heures, les maisons et les hommes
devroient estre jettez dans Yair; je feray voir pourtant, que ce mesme
effort, que font les corps tournants en rond a s'eloigner du centre, est
cause que d'aufres corps concourent vers le mesme centre.

7. Imaginons nous qu'a lentour du centre D il tourne de la
matiere fluide contenue dans l'espace ABC, dont elle ne puisse point
sortir & cause des autres corps qui l'environnent. Il est certain que

7
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toutes les parties de ce fluide font effort pours s'éloigner du centre
D; mais sans aucun effet, puis que celles, qui.devroient succeder en
leur place, ont la mesme inclination 4 s'eloigner de ce centre. Mais
si parmy les parties de cette matiere il y
en avoit quelquune, comme K, qui ne
suivist pas le mouvement circulaire des
autres, ou qui allast moint vite que celles
qui Venvironnent; je dis qu'elle sera poussée
vers le centre, parce que ne faisant point
d’effort pour s'en eloigner, ou en faisant
moins que les parties prochaines, elle ce-
dera a l'effort de celles qui seront moins
eloignées du centre D, et leur fera place en s’approchant vers ce
centre, puisqu'elle ne le s¢auroit faire autrement.

J’on peut voir cet effet par une experience que jay faite expres
pour cela, qui merite bien d'estre remarquée, parce qu'elle fait voir
& loeil une image de la pesanteur. Je pris un vaisseau cylindrique,
d’environ 8 ou 10 pouces de¢ diametre, et dont le fond estoit blane
et uni, sa hauteur n'avoit que la moitié ou le tiers de sa largeur.
L'ayunt rempli d'eau, jy jettay de la cire d'Espagne concassée, qui,
estant tant soit peu plus pesante que Yeau, va au fond; et en suite
je le couvris d'un verre, appliqué immediatement sur 1'eau, que j'atta-
chay tout autour avec du ciment, afin que rien ne pust echaper.
Estant ainsi ajusté, je plagay ce vaisseau au milieu de la table ronde,
dont jay parlé peu devant; et la faisant tourner, je vis aussi tost
que les brins de la cire d'Espagne, qui touchoient au fond, et sui-
voient mieux le mouvement du vaisseau que ne faisolt l'eau, s'allerent
mettre tout autour des bords, par la raison qu'ils avoient plus de
force que l'eau a s'eloigner du centre. Mais ayant continué un peu
de temps & faire tourner le vaisseau avec la table, par ol I'eau ac-
queroit de plus en plus le mouvement circulaire, j'arrestay soudaine-
ment la table; et alors a linstant toute la cire d'Espagne s'ensuit au
centre en un morceau, gui me representa l'effet de la pesantcur. Kt
la raison de cecy estoit que l'ean, non-obstant le repos du vaissean,
continuolt encore son mouvement circulaire, et par consequent son
effort & s’éloigner du centre; au lieu que la cire d’Kspagne lavoit
perdu, ou peu s’en faut, pour toucher au fond du vaisseau qui estoit
arresté. Je remarquay aussi que cette poudre s'alloit rendre au
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centre par des lignes Spirales, parce que l'eau 1entrainoit encore
quelque peu, Mais si Pon ajuste, dans ce vaisseau, quelque corps en
sorte, qu'il ne puisse point du tout suivre le mouvement de I'eau,
mais seulement s’en aller vers le centre, il y sera alors poussé tout
droit. Comme si L est une petite boule, qui puisse rouler librement
sur le fond, entre les filets AA, BB et un troisiéme un peu plus
¢levé KK, tendus horizontalement par le miliea du vaisseau; l'on
verra quaussi tost que le mouvement du vaisseau sera arresté, cette
boule s'en ira au centre D. Xt il faut noter que, dans cette derniere
experience, on peut rendre le corps L de la mesme pesanteur que
Teau, et que la chose en succedera encore mieux; de sorte que, sans
aucune difference de pesanteur des corps qui sont dans le vaisseau,
le seul mouvement en produit icy leffect.

-

L’experience que MF. Des Cartes propose, dans une de ses lettres
imprimées, differe beaucoup de celle cy, car il remplit le vaisseau
ABC de menué dragée de plomb, entre-meslée de quelques pieces de
bois, ou d’autre matiere plus legere que le plomb: et faisant tout
tourner ensemble, il dit que les pieces de bois seront chassées vers
le milieu du vase, ce que je puis bien croire, pourvu toutefois qu'on
frappast legerement sur les bords du vaisseau, pour faciliter la sepa-
ration de ces deux matieres. Mais ce qui arrive icy n’est nullement
propre i representer l'effet de la pesanteur; puis qu'on devroit con-
clure de cette experience, que les corps, qui contienent le moins de
matiere, sont ceux qui pesent le plus, ce qui est contraire 3 ce qui
s’'observe dans la veritable pesantenr. [l propose encore, dans une
autre lettre, de jetter, dans de 1'eau tournante, de petits morceaux de
bois, et il dit qu'ils gen iront vers le milieu de 1'eau. Au quel en-
droit s’il entend du bois qui nage sur I'eau, comme il y a de I'appa-
rence, 1l ne se fera point de concentration. Mais s'1l veut qu'il aille
au fond, ce sera veritablement la mesme experience que j'ay proposée
peu auparavant, et le bois samassera au centre, mais ce sera a cause
quen touchant au fond du vase, son mouvement circulaire sera re-
tardé, de laquelle raison M. Des Cartes n’a point parlé.

Or ayant trouvé dans la nature un effect semblable a celuy de
la pesanteur, et dount la cause est connug, il reste a voir si l'on peut
supposer quil arrive quelque chose de pareil & I'égard de la Terre,

cest & dire quil y ait quelque mouvement de matiere qui contraigne
. .
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les corps 4 tendre au centre, au qui s'accommode en mesme temps
a tous les autres phenomenes de la pesanteur.

Supposant le mouvement journalier de la Terre, et que lair et
I'ether qui 'environnent ayent ce mesme mouvement, il n’y a encore
rien en cela qui doive produire la pesanteur: puisque. suivant l'expe-
rience peun devant rapportée, les corps terrestres ne devroient point
suivre ce mouvement circulaire de la matiere celeste, mais estre a
son égard comme en repos, sil faloit qu'ils fussent poussez par elle
vers le centre.

Que si l'on vouloit que la matiere celeste tournast du mesme
costé que la Terre, mais avec beaucoup plus de vilesse, il s'ensui-
vroit que ce mouvement rapide, d'une matiere qui se mouvroit conti-
nuellement et toute d'un mesme costé, se feroit sentir, et qu'elle em-
porteroit avec elle les corps qui sont sur la Terre; de mesme que
I'eau emporte la cire d'Espagne dans nostre experience; ce qui pour-
tant ne se fait nullement. Mais outre cela, ce mouvement circulaire,
autour de l'axe de la Terre, ne pourroit en tout cas chasser les
eorps, qui ne suivent pas le mesme mouvement, que vers ce mesme
axe; de sorte que nous ne verrions pas les corps pesants tomber
perpendiculairement & I'horizon, mais psr des lignes perpendiculaires
i laxe du monde, ce qui est encore contre l'expericnce.

Pour expliquer donc la pesanteur de la manierc que je la eon-
¢ois, je supposeray que dans l'espace spherique, gqui comprend la
Terre et les corps qui sont au tour d'elle jusqud une grande esten-
dug, 11 y a une matiere fluide qui consiste en des parties tres petites,
et qui est diversement agitée en tous sens, avec beaucoup de rapidité,
Laquelle matiere ne pouvant sortir de cet espace, qui est entouré
d’autres corps, je dis que son mouvement doit devenir en partie
circulaire autour du centre; non pas tellement pourtant qu'elle viene
a tourner foute d'un mesme sens, mails en sorte que la pluspart de
ses mouvemens differens se fassent dans des surfaces spheriques &
I'entour du centre dudit espace, qui pour cela devient aussi le centre
de la Terre.

La raison de ce mouvement circulaire est que la matiere con-
tenue dans quelque espace, se meut plus aisement de cette maniere
que par des mouvemens droits contraires les uns aux autres, lesquels
mesme en se reflechissant, (parce que la matiere ne peut pas sortir
de l'espace qui 'enferme) sont reduits 4 se changer en circulaires.
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L'on voit cet effect du mouvement lors qu'on essaie de I'argent
par la Coupelle; car la petite boule de plomb meslée d'argent, ayant
ses parties fortement agitées par la chaleur, tourne incessament autour
de son centre, tantost d'un costé tantost dun autre, changeant & tous
momens, et si viste que l'oeil a de ]a peine a s'en appercevoir. 11
arrive encore la mesme chose 4 une goute de suif de chandelle, lors
gue la tenant suspendue 3 la pomte des mouchettes, on l'approche
de la flame, car elle se met & tourner avec une tres grande vitesse.

Il est vray que d’ordinaire cette goute tourne toute d'un costé
ou d'autre, selon que la flame de la chandelle vient & la toucher.
Mais dans la matiere celeste, que J'ay supposée, il n'en doit pas
arriver de mesme, par ce quayant une fois du mouvement en tous
sens, il faut quil en demeure tousjours, quoyquil soit changé en
spherique, par ce qulil p’y a pas de raison pourquoy le mouvement
d’'une partie de la matiere l'empcrteroit sur celuy des autres, pour
faire que toute la masse tournast d’'un mesme sens. Car an contraire,
la loy de la nature, que jay rapportée ailleurs, est telle dans la ren-
contre des corps qui sont diversement agitez, qu'll s’y conserve tous-
jours la mesme quantité de mouvement vers le mesme costé.

Et quoy que ces mouvemens circulaires, en tant de sens divers
dans un mesme espace, semblent se devoir contrarier et empescher
souvent; la grande mobilité toute fois de la matiere, aydée par la
petitesse de ses parties, qui surpasse de beaucoup l'imagination, fait
qu'elle souffre assez facilement toutes ces differentes agitations. L'on
voit quand on a brouillé de l'eau dans une phiole de verre, de com-
bien de differens mouvemens ses parties sont capables; et il faut se
figurer la liquidité de la matiere celeste incomparablement plus grande
que celle que nous remarquons dans l'ean; qui estant composée de
parties pesantes, entassées les unes sur les autres, devient par 1a pa-
resseuse au mouvement; au lieu que la matiere celeste, se mouvant
librement de tous costez, prend tres facilement des impressions diffe-
rentes par les diverses rencontres de ses parties, ou par la moindre
impulsion des autres corps, et 1l n’estoit ainsi, lair ne cederoit pas
s1 facilement quil fait au mouvement de nos mains. De sorte qu'l
faut considerer que les mouvemens circulaires de cette matiere fluide,
autour de la Terre, sont bien souvent interrompus et changez en
d’autres, mais qu'il en demeure tousjours plus que de ceux qui suivent
d’autres routes: ce qui suffit pour le present dessein.
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Il n'est pas difficile maintenant d’expliquer comment par ce mou-
vement Ja pesanteur est produite. Car si parmy la matiere fluide,
qui tourne dans lespace que nous avons supposé, il se rencontre des
parties beaucoup plus grosses que celles qui la composent, ou des
corps faits d’an amas de petites parties accrochées ensemble, et que
ces corps ne suivent pas le mouvement rapide de ladite matiere, ils
seront necessairement poussez vers le centre du mouvement, et y for-
meront le globe Terrestre s'il y en a assez pour cela, supposé que la
Terre ne fust pas encore. Et la raison est la mesme que celle qui,
dans l'expericnce raportée cy dessus, fait que la cire d'Espagne
s'amasse au centre du vaisseau. C'est donc en cela que consiste
vraisemblablement la pesanteur des corps: laquelle on peut dire, que
c'est l'effort que fait la matiere fluide, qui tourne circulairement auntour
du centre de la Terre en tous sens, 4 s’éloigner de ce centre, et &
pousser en sa place les corps qui ne suivent pas ce mouvement.

Or la raison pourquoy des corps pesants, que nous voions des-
cendre dans l'air, ne suivent pas le mouvement spherique de Ia matiere
fluide, est assez manifeste; parce qu'y ayant de ce mouvement vers
tous les costez, les finpulsions qu'un corps en regoit se succedent si
subitement les unes anx aufres, quil y intercede moins de temps
quil luy en faudroit pour acquerir un mouvement sensible. Mais
comme cette seule raison ne suffit pas pour empécher que les corps
les plus menus que l'oeil puisse appercevoir, comme sont les brins
de poussidre qui voltigent dans I'air, ne soient point chassez ¢a et la par
la rapidité de ce mouvement; il faut s¢avoir que ces petits corps ne
nagent pas dans la seule matiere liquide qui cause la pesanteur: mais
quoutre celle ¢y 1l y a d'autres matieres, composées de particules
plus grossieres, qui remplissent la plus grande partie de l'espace qui
est autour de nous, et mesme ceux des cieux; lesquelles particules
quoyque differemment agitées et reflechies entre elles, ne suivent pas
le mouvement sondain de la matiere liquide; parce qu’'estant conti-
gués, ou peu distantes les unes des autres, une trop grande quantité
devroit se mouvoir a la fois. L'on sgait qu’il ¥y a autour de la Terre
premierement les particules de l'air, lesquelles on fera voir tout &
I'heure estre plus grossieres que celles de la matiere fluide que
nous avons supposée. Je dis de plus qu'il y a une matiere dont les
particules sont plus menués que celle de l'air, mais plus grossieres
que celles de cette matiere fluide: ce qui se prouve par nostre expe-
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rience, qu'on fait avee Ja Machine qui vuide T'air. Ou Yon remarque
Peffet dune matiere invisible qui pese la ol il n'y a point d'air; puis
qu'elle y soutient I'eau suspendue dans un tube de verre, dont le bout
" ouvert est plongé dans d’autre eau; et qu'elle y fait couler I'eau d'un
siphon recourbé, de mesme que dans l'air: pourvu que l'eau, dans ces
experiences, ait. esté.purgée d’air; ce qui se fait en la laissant pen-
dant quelques heures dans le vnide. Il paroit par 14 premierement,
que les particules, de ce corps pesant et invisible, sont plus petites
que celles de l'air, puisqu’elles passent & travers le verre qui exclud
Vair, et qu’elles y font apercevoir leur pesanteur. Il paroit de plus
qu’'elles doivent estre plus grossieres que les particules de la matiere
fluide qui cause la pesanteur, afin que le corps qu’'elles composent ne
suive pas le mouvement de cette matiere, par ce qu'en le suivant il
ne seroit pas pesant. Il peut y avoir autour de nous encore d’autres
sortes de matieres de differents degrez de tenuité, quoyque toutes
plus grossieres que n’est la matiere qui cause la pesanteur. Lesquelles
contribueront done toutes & empécher les petits brins de la poussiere
d’estre emportez par le mouvement rapide de cette matiere, parce
quelles ne suivent pas ce mouvement elles mesmes.

Il ne faut pas au reste trouver etranges ces differents degrez de
petits corpuscules, ni leur extreme petitesse. Car bien que nous
ayons quelque penchant 4 croire que des corps, a peine visibles, sont
desja presque aussi petits quils le peuvent estre, la raison nous dit
que la mesme proportion quil y a dune montagne & un grain de
sable, ce grain la peut avoir & un autre petit corps, et celuicy en-
core a un autre, et cela autant de fois qu'on voudra.

L’extreme petitesse des parties de nostre matiere fluide est encore
d’une necessité absolue pour rendre raison dun effet considerable de
la pesanteur; qui est que des corps pesants, enfermez de tous costez
dans un vaisseau de verre, de metail, on de quelquautre matiere que
ce soit, se trouvent peser tousjours également. De sorte qu'il faut
que la matiere que nous avons dit estre cause de la pesanteur, passe
tres librement & travers tous les corps qu'on estime les plus solides,
et avec la mesme facilité qu'a travers lair.

Ce qui se confirme encore par ce que, sil n’y avoit pas cette
liberté de passage, une bouteille de verre peseroit autant qu'un corps
massif de verre de la mesme grandeur; et que tous les corps solides
d’égal volume pescroient également; puisque, selon nostre Theorie,
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la peesanteur de chaque corps est reglée par la quantité de la ma-~
tiere fluide qui doit monter en sa place.

Cette matiere passe donc facilement dans les interstices des par-
ticules dont les corps sont composez, mais non pas par les particules
mesmes; et ce qui cause les diverses pesanteurs, par exemple, des
pierres, des metaux etc. c'est que ceux de ces corps, qui sont plus
pesants, contienent plus de telles partficules, non en nombre muls en
volume: car c’est en leur place seulement que la matiere fluide peut
monter. Mais parce quon pourroit douter, si ces particules, estant
impenetrables &4 la dite matiere, sont pour cela entierement solides:
(car ne l'estant pas, ou mesme estant vuides, elles devroient faire le
mesme effet, par la raison que je viens de dire) je demontreray
qu'elles ont cette parfaite solidité; et que par comsequent la pesan-
teur des corps suit precisement la proportion de la matiere, qui les
compose.

Je feray remarquer pour cela ce qui arrive dans le choc de deux
corps, quand ils se rencontrent d'un mouvement horizontal. Il est
certain que la resistence que font les corps & estre mus horinzontale-
ment, comme seroit une boule de marbre ou de plomb posée sur une
table bien unie, n'est pas causée par lenr poids vers la Terre, puis-
que le mouvement luteral ne tend pas & les eloigner de la Terre,
et quainsi il n'est nullement contraire & l'action de la pesanteur, qui
les pousse en bas.

Il n'y a donc rien que la quantité de matiere attachée ensemble,
que chaque corps contient, qui produit cette resistence: de sorte que
si deux corps en contienent autant l'un que l'autre, ils reflechiront
également, ou demeureront tous deux sans mouvement, selon qu'ils
seront durs ou mols. Mais U'experience fait voir que toutes les fois
que deux corps reflechissent ainsi également ou s’arrestent 1'un l'autre,
estant venus a se rencontrer avec d'égales vitesses, ces corps sont
d'égale pesanteur: done il §'ensuit que ceux, qui sont composez d'égale
quantité de matiere, sont aussi d’égale pesanteur, ce qu’il faloit de-
monstrer.

Mous. Des Cartes estoit en cecy d’un autre sentiment, comme en-
core en ce qui regarde le passage libre de la matiere, gui cause la
pesanteur, &4 travers les corps sur lesquels elle agit. Car pour ce qm
est de ce dernier point, il veul gue celte matiere soit empéchée, par
la rencontre de la Terre, de continuer ses mouvements en ligne
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droite, et que pour cela elle s’en eloigne le plus qu'elle peut. En
quoy il semble n’avoir pas pensé i cette proprieté de la pesanteur
que jay fait remarquer peu auparavant. Car si le mouvement de
eette matiere est empéché par la Terre, elle ne penetrera non plus
librement les corps des metaux ni celuy du verre. D’ou il s’ensuivroit
que du plomb enfermé dans une phiole perdroit son poids & légard
de la phiole mesme, ou que du moins ce poids seroit diminué. De
plus, en portant un corps pesant au fond d'un puits, ou dans quelque
carriere ou mine profonde, il y devroit perdre beaucoup de sa pesan-
teur. Mais on n'a pas trouvé, que je scache, par experience quil en
perde quoy que ce soit.

Quant a 'autre point, M*. Des Cartes pretend, que, quoy qu'une
masse d’or soit vingt fois plus pesante quune portion deau de la
mesme grandeur, l'or neanmoins peut ne contenir que 4 ou 5 fois
autant de matiere que l'eau: premierement & cause qu’il faut deduire
(i1 faloit plutost dire adjouter) un poids égal & I'un et l'autre, a
raison de l'air dans lequel on les pese: et puis parce que leau et
les auntres liquides ont quelque legereté a l'egard des corps durs,
d’autant que les parties des premiers sont en un mouvement continuel.

Mais on peut respondre & la premiere de ces deux raisons, que
la pesenteur de l'air autour de nous, n'estant 4 celle de 'eau qu’en-
viron comme 1 & 800, ce ne sera pas un poids considerable qu'il
fandra adjouter également & celuy de I'ean et de lor, trouvé par la
balance. Et pour l'autre raison, si elle estoit bonne, 1 faudroit
qu'une mesme portion d’eaun, aprés estre gelée pesast bien d'avantage
qu'estant liquide; et de mesme les metaux en masse, plus que quand
Us sont fondus; ce qui est contre l'experience. Outre que je ne vois
pas comment il a conceu que le mouvement des parties des corps
liquides leur donneroit de la legereté, cest-a-dire de l'effort pour
g'ecarter du centre, puisque pour cela il faudroit que ce mouvement
fust circulaire autour du centre de la Terre, ou quil fust plus fort
vers le haut que vers le bas, ce quil n'a jamais dit, mais bien aun
contraire que les parties des liqueurs se meuvent en tous sens indiffe-
remment,

Il ne semble non plus avoir consideré combien Ia vitesse de Ia
matiere fluide doit estre grande, pour donner autant de pesanteur
quon en trouve a la plus part des corps: parce qu'autrement il au-
roit bien jugé que le mouvement, que peuvent avoir les parties de

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 166 —

I'eau et de semblables liquides, n’est nullement comparable au mou-
vement de cette matiere qui cause la pesanteur.

Pour moy jay recherché soigneusement le degré de cette vitesse,
et je crois pouvoir determiner 4 peu prés a combien elle doit mon-
ter. Et puis que plusieurs autres effets naturels en peuvent depen-
dre, il ne sera pas inutile de faire voir icy ce que produit mon cal-
cul, et sur quoy il est fondé. Reprenant donc la figure dont je me
suis servi cy dessus, puis que la pesantenr du corps E est justement

. égale & leffort avec lequel une portion aussi grande, de la matiere
fluide, tend & s'éloigner du centre D; ou que c’est plutost la mesme
chose; il faut qu'une livre de plomb, par exemple, pesc autant vers
la Terre, quune masse de la matiere fluide, de la grandcur de ce
plomb, (J'entens de la grandeur que font ses parties solides) pese du
costé d’enhaut pour g'éloigner du centre, par la vertu de son mouve-
ment circulaire. Or la matiere du plomb et la matiere fluide ne
different en rien selon nostre hypothese. On peut donc dire que la
livre de plomb pese autant vers le bas, qu’elle peseroit vers le haut,
si, demeurant 4 la mesme distance du centre de la Terre, elle tour-
noit autour avec autant de vitesse que fait la matiere fluide. Mais
je trouve par ma Theorie du mouvement Circulaire, qui s'accorde
parfaitement avec I'experience, qu'un corps tournant en cercle, si on
veut que son effort & s'éloigner du centre, égale justement 'effort de
la simple pesantenr, il faut quil fasse chaque tour en aulant de
temps, qu'un Pendule, de la longueur du demi diametre de ce cercle,
en emploie & faire deux allées. 1l faut done voir en combien de
temps un pendule, de la longueur du demidiametre de la Terre, feroit
ces deux allées. Ce qui est aisé par la proprieté connue des pendu-
Jes, et par la longueur de celuy qui bat les Secondes, qui est de 3
pieds 8!/ lignes, mesure de Paris. Et je trouve quil faudroit pour
ces deux vibrations 1 heure 24'/; minutes; en supposant, suivant
l'exacte dimension de MT. Picard, le demidiametre de la Terre de
19615 800 pieds de la mesme mesure. La vitesse donc de la matiere
fluide, & l'endroit de la surface de la Terre, doit estre égale a celle
d'un corps qui feroit le tour de la Terre dans ce temps de 1 heure,
241/, minutes. Laquelle vitesse est, a fort peu prés, 17 fois plus
grande que celle d'un point sous I'Equateur; qui fait le mesme tour,
4 l'égard des Etoiles fixes, comme on doit le prendre icy, en 23
heures, 56 minutes. Ce qui paroit par la proportion entre ce temps
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et celuy d'une heure 24'/; minutes, qui est tres prés comme de
17 3 1

Je scay que cefte rapidité semblera éfrange & qui la voudra com-
parer avec les mouvemens qui se voient icy parmy nous. Mais cela
ne doit point faire de difficulté; et mesme, par raport & sa sphere,
ou 4 la grandeur de la Terre, elle ne paroitra point extraordinaire.
Car si, par exemple, en regardant un Globe Terrestre, de cenx qu'on
fait pour l'usage de la Geographie, on s'imagine sur ce globe un
point qui n'avance que d'un degré en 14 Secondes ou battemens de
pous, qui est la vitesse de la matiere que je viens de dire; on trou-
vera ce mouvement fres mediocre, et mesme il pourra sembler
estre lent.

Il y a au reste plusieurs effets naturels qui semblent demander
une matiere extremement agitée, et qui penetre facilement par les
pores des corps. Telle est la force de la poudre a Canon, qui en
s'allumant ne prend pas son mouvement violent d'elle mesme, ni de
celuy qui en aproche la mesche; et par consequent il faut qu'il viene
de quelqu’autre matiere qui ait ce mouvement, et qui se trouve par
tout; faisant son effet toutes les fois qu’elle y trouve une disposition
convenable. Telle est aussi, & ce que je congois, la force du Ressort,
tant de l'acier et autres corps solides, que de celuy de lair. A quoy
l'on peut joindre celle des muscles des animaux: quon explique fort
bien par une fermentation que le suc des nerfs cause dans le sang:
mais d'ou viendra la force de la fermentation, si ce n'est de quelque
mouvement de dehors? La puissante action de la Gelée ne paroit pas
non plus concevable, si on n'a recours & une impulsion violente de
quelque matiere, qui fasse étendre ou la glace, en y introduisant
d’autres particules, ou les bulles qui &'y forment, en augmentant
Tair qu’elles contienent. Ce qui se fait avec tant de violence, que
Jen ay vt crever des canons de mousquet, dans lesquels l'eau avoit
esté enfermée.

Mais pour revenir i la Pesanteur; I'extreme vitesse de la matiere
qui la cause, sert encore i expliquer comment les corps pesants, en
tombant, accelerent tousjours leur mouvement, quand mesme 1ils 'ont
desja acquis 4 nn fort grand degré de vitesse. Car celuy de la ma-
ticre- fluide, surpassant encore de beauncoup la celerité d'un boulet de
canon, par exemple, qui retombe de l'air, aprés y avoir esté tiré
perpendiculairement; ce boulet, jusqua la fin de sa chate, ressent a
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fort peu prés la mesme pression de cette matiere, et partant sa cele-
rité en est continullement augmentée. Au lieu que, si la matiere
n'avoit quun mouvement mediocre, la balle aprés en avoir acquis
autant, n’acclereroit plus sa chute, par ce quautrement elle seroit ob-
ligée de pousser cetfe mesme matiere, & succeder dans sa place avec
plus de vitesse qu'elle n'aurocit pour cela par son propre mouvement.

L'on peut enfin trouver icy la raison du Principe que Galilée a
pris pour demontrer la proportion de l'acceleration des corps qui
tombent; qui est que leur vitesse s'augmente également en des temps
égaux. Car les corps estant poussez successivement par les parties
de la matiere qui tasche de monter en leur place, et qui, comme on
vient de voir, agissent continuellement sur eux avec la mesme force,
du moins dans les chates qui tombent sous nostre experience; c’en
est une suite necessaire que l'accroissement des vitesses soit propor-
tionel & celuy des temps.

Ainsi done jay expliqué, par unc Hypothese qui n’a rien d'im-
possible, pourquoy les corps terrestres tendent au centre; pourquoy
Vaction de la gravité ne peut estre empéchée par linterposition
d’'aucun corps de ceux que nous connoissons; pourquoy les parties de
dedans de chaque corps contribuent toutes a sa pesanteur; et pour-
quoy en fin les corps en tombant augmentent continuellement leur
vitesse, et cela dans la raison des temps. Qui sont les proprietez de
la pesanteur qu'on avoit remarquées jusqu’d present.

Il en reste une encore, que jusquicy on n’a pas ern moins cer-
taine; qui est que les corps pesans le sont autant en un endroit de
la Terre qu'en un autre. Ce qui aiant esté trouvé autrement, par
des observations qu'on a faites depuis peu, il vaut la peine d’examiner
d’ol cela peut proceder, et quelles en sont les consequences.

L’on assure d’avoir trouvé dans la Calene, qui est un pais dans
I'Amerique, eloigné seulement de 4 ou 5 degrez de I'Equateur, quun
Pendule qui bat les Secondes, y est plus court qu’a Paris d'une ligne
et un quart, d'ot s’ensuit que, si on prend des pendules d'égale lon-
gueur, celuy de la Caiene fait des allées un peu plus lentes que
celuy de Paris. La verité dn fait estant posée, on ne peut douter
que ce ne soit une marque assurée de ce que les corps pesans des-
cendent plus lentement en ce pais 1& quen France. Et comme -cette
diversité ne scauroit estre attribuée a la tenuité de l'air, qui est plus
grande dans la zone Torride; parce qu'elle devroit causer un effet
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tout confraire; je ne vois pus qu'il puisse y avolr d’'autre raison, sinon
quun mesme corps pese moins sous la ligne que sous des Climats
qui §en eloignent. Je reconnus, aussi tost quon nous eust commu-
niqué ce noveau phenomene, que la cause en pouvoit estre raportée
au mouvement journalier de la Terre: qui estant plus grand en cha-
que pais, selon qu'il approche plus de la ligne Equinoctiale, doit pro-
duire un effort proportionné & rejetter les corps du centre; et leur
oster par 13, une certaine partie de leur pesanteur. Kt il est aisé,
par les choses expliquées cy dessus, de s¢avoir la quanticme partie
ce doit estre, dans les corps qui se trouvent placez sous I'Equateur.
Car ayant trouvé, comme on a v, que, si la Terre fournoit 17 fois
plus viste qu'elle ne fait, la foree Centrifuge sous I'lHquateur seroit
égale & toute la pesanteur d'un corps; il faut que le mouvement de
la Terre, tel quil est malntenant, oste une partie de la pesanteur,
qul soit & la pesanteur entiere comme 1 au quarré de 17, c'est-a-dire
1/ wqs parce que les forces des corps, a séloigner du centre autour du
quel ils tournent, sont entre elles comme les quarrez de leurs vi-
tesses, suivant mon Theoreme 3% de Vi Centrifuga. Chaque corps,
sous UEquateur, estant donc moins pesant de /55 de ce quil seroit
si la Terre ne tournoit point sur son axe; 1 s'ensuit, par les loix de
la Mechanique, que la longueur dun Pendule, en cet endroit, doit
aussl cstre diminudée de Yuy, pour faire ses allées dans le mesme
temps qu’il les feroit sur la Terrc immobile.

Mais pour s¢avoir la diminution que doit souffrir un Pendule,
qui de Paris est transporté sous la ligne Kquinoctiale, il faut consi-
derer qu'a Paris sa longueur est desja moindre que si la Terre estoit
en repos; parce que le mouvement journalier fait aussi sous ce pa-
rallele son effort & ¢loigner les corps du centre de la Terre. Lequel
effort n'est pourtant pas si grand qu'll est sous la Ligne; tant a
cause que le cercle du mouvement est moindre, que parce quil ne
chasse pas les corps directement en haut, mais suivant la perpen-
diculaire 5 Taxe de la Terre, comme l'on verra par cette figure. Le
cercle PAQE y represente la Terre, coupée par un plan qui passe
par ses deux poles, P, Q, le centre est C: le cercle Equinoctial ECA:
le parallele de Paris DON, supposant que Paris est en D. KH repre-
seute une corde qui soutient un plomb H, qui s’écarte de la perpen-
diculaire KDC, parce qu'il est rejetté, par le mouvement circulaire,
suivant la ligne ODM; que je suppose passer par le poids 1L
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Pour connoitre maintenant quelle doit estre la situation du fil
KH, et combien moins le plomb H pese de cette facon, que §'il pen-
doit perpendiculairement le long de KI); il fant considerer le point H
comme estant tiré par trois fils, HC, HM, HK, desquels HC le tire
vers le centre de la Terre, avec tout le poids que le plomb auroit
81 la Terre estoit sans mouvement, mais HM le tire de son costé

avec la force que donne le mouvement de
la Terre dans le cercle DN, et le troi-
sieme fil HK tire, ou est tiré, avec une
. force qui est celle qu'on cherche. Ayant
donc prolongé CH, et mené KL parallele
4 DM; Ton sgait que les trois costez dn
triangle HLK sont proportionels aux
puissances qui tirent le point H: le costé
LH respondant & celle qui tire par HC;
le costé KL & celle qui tire par HM; et
le costé HK & la puissance qui tire ou
soutient le plomb par le fil KH. Mais le
triangle KDH est censé avoir tous ses
costez égaux & ceux du triangle HLK, parce que CHL est comme
parallele 4 CDK. Les costez donc de KDII respondent aux mesmes
puissances: s¢avoir le costé KD 4 la pesanteur absolué du poids II,
quil auroit si Ja Terre ne tournoit point; DH & la puissance que
luy imprime le mouvement journalier; et KH 4 la pesanteur quon
cherche. Or ce triangle KHD est donné, car puis que nous sgavons
que Veffort circulaire, sons I'Equateur en B, est /550 du poids absolu:
et puisque cet effort est & celuy en D, ou en H, comme EC 4 DO,
qui sont en raison donnée, nous sgaurons donc aussi, quelle partie du
poids absolu est leffort centrifuge en D ou H, cest-ia-dire que Ia
raison de DK 4 DH sera connue, comme estant composée de celle
de 289 4 1, et de EC & DO. Mais langle HDK est aussi connu,
estant égal 4 celuy de la Latitude de Paris, s¢avoir de 48 degr. 51
min. Done on connoitra la raison de DK a KH, qui est celle de la
pesanteur absolué des corps, 4 celle qu'ils ont & Paris, et qui est en-
core celle de la longueur du pendule sur la Terre immobile, a la
longueur qu’il doit avoir sous ce Parallele, suivant ce qui desja a
esté dit. Kt puis que la longuenr du pendule & Secondes est donnée
a Paris, l'on sgaura aussi celle quauroit le pendule & Secondes sur

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 111 —

la Terre immobile, et quelle est leur difference, et de combien cette
difference est moindre que cette /ssq, que mous avions trouvée sous
I'Equateur.

Pour faire cette supputation avec facilité, et sans le calcul des
triangles, il faut sgavoir, et nous le prouverons 4 cette heure, que,
comme le quarré du rayon EC est au quarré de DO, sinus du com-
plement de la Latitude de Paris, ainsi est /e, difference ou racour-
cissement da pendule sous YEquateur, 4 la difference ou racourcisse-
ment 4 Paris. Qui se trouve par la estre ¥/ de la longueur du
pendule sur la Terre immobile, ou sous le Pole. Et puisque le Pen-
dule & secondes & Paris, est de 3 pieds 8!/y lignes; il s'ensuit que la
Longueur du pendule sur la Terre immobile, ou sous le Pole, seroit
de 3 pieds 9%/ lignes, d’olt ostant '/, qui fait 1'/s ligne, ou aura
la longueur du pendule & Secondes, sous I'Equateur, de 3 pieds 7%/,
lignes. De sorte que ce pendule seroit plus court, que celuy de
Paris, de 5/; d’'une ligne; qui est un peu moins que ce qui a esté
trouvé 4 la Cailene par M. Richer, scavoir une ligne et un quart.

Mais on ne peut pas se fier entierement 4 ces premieres obser-
vations, desquelles on ne voit marqué aucune circonstance. Et encore
moins, & ce que je crois, a celles qu'on dit avoir esté faites 4 la
Gadaloupe, ol le racourcissement du pendule de Paris auroit esté
trouvé de 2 lignes. Il faut esperer quavec le temps nous serons in-
formez au juste de ces differentes longueurs, tant sous la ligne qu'en
d’autres Climats; et certainement la chose merite bien d'estre recher-
chée avec soin, quand ce ne seroit que pour corriger, suivant cette
Theorie, les mouvemens des Horloges & Pendule, en les falsant servir
4 mesurer les Longitudes sur mer. Car une Horloge, par exemple
qui seroit bien reglée 4 Daris, estant transportée en quelque endroit
sous I'Equateur, retarderoit euviron d’une minute et 5 secondes en
24 heures; comme il est aisé de supputer suivant le raisonnement
precedent: et ainsi & proportion pour chaque different degré de La-
titude. Ou Ton trouvera que ces retardemens, entre eux, suivent
agsez precisément la mesme proportion que les diminutions de la
longueur du pendule: et que le plus grand retardement, tel que
seroit celuy d'une Horloge sous l'Equateur, lors qu’elle auroit esté
reglée sous le Pole, seroit par jour fort prés de 2!/, minutes. En
ayant done calculé des Tables, on pourroit corriger, par leur moien,
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le mouvement des Horloges, et sen servir avee la mesme sureté que
si ce mouvement estoit par tout égal

Pour demonstrer ce qui & esté posé un peu auparavaut, en cher-
chant la diminution du Pendule & Paris (et ¢’est la mesme chose dans
quelque autre lieu que ce soit) lorsquon connoit la quantité de cette
diminution sous I'Equateur: soit prise, dans la mesme figure, KF
égale 4 KH, et soit HG parallele & Uaxe P’Q. 11 a esté montré que
HD est & DK. comme l'effort & s’éloigner du centre, en D ou H, au
poids absolu sur la Terre immobile. Mais comme KEC ou CD & DO,
c'est-a-dire comme GD a HD, ainsi est l'effort centrifuge en E, sous
I'Equateur, & celny en D. Done comme GD & DK, ainsi sera I'effort
centrifuge en E, au poids absolu sur la Terre immobile. Kt la ligne
D sera le racourcissement du pendule, qui est requis sous 'Equateur,
suivant ce qui a esté dit cy devant. Mais FD est le racourcissement
4 Paris; et GD est &4 DF comme le guarré de GD au quarré de DH;
parce que la petitesse de l'angle DKH, fait que HF peut estre con-
siderée comme perpendiculaire & GD. Le racourcissement donc sous
TEquateur, & celuy qui convient & Paris, est comme le quarré de GD
au quarré de DH; c’est-a-dire comme le quarré de CD, ou de EC,
au quarré de DO, ce qu'il faloit demontrer.

Il reste a considerer l'angle HKD, dans la mesme figure; qui
marque de combien le plomb KH, estant en repos, decline de la
- perpendiculaire KI). Ou je trouve que, sous le Parallele de Paris,
cet angle est de 5 minutes 54 secondes; et qu’il doit estre encore un
peu plus grand au 45¢ degré de Latitude.

Cette declinaison est bien contraire & ce qu'on a supposé, de tout
temps, comme une verité tres certaine; sgavoir que la corde, qui tient
un plomb suspendu, tend directement au centre de la Terre. Et cet
angle, d'une dixieme de degré, est assez considerable, pour faire croire
qu'on devroit s'en estre apercen, soit dans les observations Astrono-
miques, soit dans celles qu'on fait avec le Niveau. Car pour ne
parler que de ces dernieres, me faudroit il pas, qu'en regardent du
costé du Nord, la ligne du niveau baissast visiblement sous 1'Horizon ?
ce qui pourtant n’a jamails esté remarqué, ni qui assurément n'arrive
point. Etf pour en dire la raison, qui est un autre paradoxe, c'est
que la Terre n'est pas tout & fait spherique, mais dune figure de
sphere abaissée vers les deux Poles, telle que feroit 4 peu prés une
Ellipse, en tournant sur son petit axe. Cela procede du mouvement
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journalier de la Terre, et c’est une suite necessaire de la declinaison
susdite du plomb. Parce que la descente des corps pesans estant
parallele 4 la ligne de cette suspension, il faut que la surface de
tout liquide se dispose en sorte, que cette ligne luy soit perpen-
diculaire, parce qu'autrement il pourroit descendre d’avantage. Par-
tant la surface de la mer est telle, qu'en tout liew le fil suspendun
luy est perpendiculaire. D'oui s’ensuit que la ligne du niveau, c’est-
a-dire celle qui coupe le fil, du plomb suspendu, & angles droits,
doit marquer Thorizon, ainsi qu'elle fait; n'y ayant que la bauteur
du lien, ot le niveau est placé, qui le fasse viser quelque peu plus
haut. Or les costez des terres estant generalement elevées, et pres-
que par tout de mesme, & legard de la mer; il s'ensuit que tout le
composé, de terres ct de mers, est reduit 4 la mesme figure sphe-
roide que la surface de la mer se donne necessairement. It il est
a croire, que la Terre a pris cette figure, lors qu'elle a esté assem-
blée par Letfect de la pesanteur: sa matiere ayant dés lors le mouve-
ment circulaire de 24 heures. '
ADDITION,

Quelque temps aprés que jeus achevé d'escrire ce qui precede,
ayant receu et examiné le journal du volage, qui, par ordre de
Messieurs les Directeurs de la Compagnie des Indes Orientales, a esté
fait, avec nos Horloges a pendule, jusqu'au Cap de Bonne Esperance;
et du depuis ayant encore 10 le tres s¢avant ouvrage de Mr. Newton,
dont le titre est Philosophiae Naturalis principia Mathematica; 1un
et Tautre me fournit de la matiere pour étendre d’avantage ce Dis-
cours. Kt premierement, quant aux differentes longueurs des Pen-
dules dans divers Climats, dont il a aussi traité, je crois avoir, par
le moien de ces Horloges, non seulement une confirmation evidente
de cet effet du mouvement de la Terre, mais aussi de la me-
sure de ces longueurs, qui s’accorde tres bien avec le calcul que
je viens d'en donner. Car ayant corrigé et rectifié, suivant ce
calcul, les Longitudes qu'on avoit mesurées par les Horloges, au re-
tour du Cap de B. Esp® jusqu'au Texel en Iollande, (car en allant
elles n’avolent point servi) Jay trouvé que la route du vaisseau en
estoit beaucoup mieux marquée sur la Carte, qu'elle n’estoit sans cette
correction; et si bien, qu'en arrivant & ce Port, il n'y avoit pas 5 ou 6
lienes d’erreur dans la Longitude ainsi rectifiée. Supposant que celle
dudit Cap avoit esté bien prise par les P. P. Jesuites, lors qu’ils y

8
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passerent en Tannée 1683, en allant a Siam; et qu'elle est de 18 de-
grez plus o I'Kst que celle de Paris; ce que je scay encore d’ailleurs
ne s'¢loigner guere de la verité. Le detail de toute cette affaire est
deduit au long dans le Raport que jay fuit, touchant ce voiage des
Pendules, aux dits Messieurs les Directeurs. Sur lequel raport, aprés
I'avoir fait examiner par des personnes intelligentes, il leur a pla
d'ordonner qu'on fist une seconde epreuve; pour s'assurer par plu-
sieurs experiences de la bonté de cette invention. L'on verra quel
sera le succés de ceb autre voiage, et particulierement en ce qui est
de la variation des Pendules. Estant certain que, pour la bien
connoitre, ces Horloges donnent un moyen plus seur, par leur acce-
leration et retardement, que n'est celuy de mesurer actuellement la
longueur du pendule & Secondes en differens pais. Cependant, parce
gque dans lessay, dout je viens de parler, l'experience s'est si bien,
accordée avec ce que j'avois trouvé par raisonnement, je m'y fle assez
pour vouloir continuer cette speculation, en cherchant premierement,
quelle est donc la forme de la Terre, puisqne, comme il a esté dit,
elle n'est pas Spherique.

11 est done pour cela de la considerer comme toute couverte d'ean,
ou comme si toute sa masse n'estoit autre chose. ¥t alors il paroit, par
ce qui a esté expliqué cy dessas, que la surface doit estre telle, que,
dans quelque endroit que ce soit, le fil, qui soutient un plomb, T'aille
rencontrer & angles droits; ayant égard 4 la pesanteur ensemble, et
a la force centrifuge, qui detourne le {il de sa direction vers le centre.
Parce que si le fil ne rencontroit pas la surface a angles droits, elle
ne pourroit pas demeurer en l'assiete ol elle est.

Supposé donc les mesmes choses, que
dans la derniere figure du discours prece-
dent, et aussi ce qui en a esté expliqué;
mails faisant la forme de la Terre un peu
diminuée et applatie vers les Poles, en
sorte que l'axe PQ soit plus court que le
diametre FEA; soit menée BDSR pa-
rallele A KH, coupant EA, ’Q en S et R.
Puisque le fil KH, qui soutient le plomb,
ou plutosf sa parallele BD), doit rencontrer la surface de la mer a
angles droits; et puisque ce fil pend en sorte, que KID est & DH, ou
DC a C8, comme la pesanteur absolué & la force centrifuge en Dj;
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laquelle raison est composée de celle de la pesanteur absolué, a la
force centrifuge en K, qui est comme de 289 4 1, et de celle de
cette force & la force centrifuge en D, qui est comme EC a4 DO; il
paroit que la npature de la Ligne courbe EDP est determinée par la
proprieté de sa perpendiculaire, comme DR; ¢’est-i-dire qu'en menant
une telle perpendiculaire, tousjours la raison de DC & CS doit estre
composée d'une raison donnée, ct de celle de BC a4 DO. Ou bien,
comme on en peut inferer facilement, que la raison de DO & CS, ou
de OR a4 RC doit estre composée de la dite raison donnée, et de
celle de XC & CD.

Or 1] est difficile de trouver ainsi des lignes courbes par la pro-
prieté donnée de leurs perpendiculaires, ou, ce qui est la mesme chose,
pur la proprieté de leur Tangentes. Mais il y a un moyen assez
aisé pour cette courbe icy, qui est fondé sur lequilibre de certains
canaux, dont M*. Newton a donné la premiere idée.

Le canal quil suppose est representé dans nostre figure par
ECP, faisant un angle droit au centre de la Terre. Il fautle conce-
voir comme ayant quelque peu de creux, et rempli d'ean. Ce qui
estant, il est certain que les deux jambes, EC, CP, se doivent tenir
en équilibre, si l'on suppose que la Terre, estant toute composée
d’eau, prend une figure, dont les diametres solent A et PQ: parce
qu'autrement, cette ean du canal, ne demeureroit pas non plus dans
son assiete en la concevant sans canal, contre ce qu'on suppose,
d'on il est aisé de trouver la raison de HA & PQ. Car en posant
EC ~a; CP ~cb, et representant la pesanteur absolué par une ligne p;
et la force centrifuge en K par la ligne #; le poids du canal PC est
pb, scavoir ce qui se falt en multipliant toutes les parties de ce canal
également par la ligne p. Mais le poids du canal EC, gui seroit pa,
est diminué par la force centrifuge de toutes ses parties, des quelles
la plus élevée, qui est en E, a la force n; et toutes les autres parties
Tont proportionée & celle cy, suivant leur distances du centre D. Ce
qui fait {na pour toute la force centrifuge de leau du canal EC,
qui estant ostée de son poids pa, reste pa—1ing; qui doit estre égal
a pb polds du canal PC. I)ou il paroit que @ est &4 & comme
p a p—in Clest-a-dire que le diametre KA de la Terre, est a son
axe PQ, comme 289 & 2884, ou comme 573 4 577; car la raison de
» 4 7 estoit comme 289 4 1.

Pour trouver en suite quelle est la ligne courbe KDP, je m'ima-
8.
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gine le canal plein d'eau ECD, et menant OD perpendiculaire sur
Taxe PC, je fais CO oz, et DO ~oy; les autres lignes estant nom-
mées comme devant. Il est certain que Veau de EC et celle de DC
se doivent derechef contrebalancer. Kt mesme, cela doit arriver de
quelque maniere qu'on concoive que le canal soit fait, pourva qu'il
aboutisse de part et d’autre 4 la surface; comme, par ex. g1l alloit
par DOCE, ou DOP, ou DCP. Maintenant, la force centrifuge de
toute l'ean en CD, est égule 4 celle de 'eaun qui rempliroit le canal
OD, supposé de mesme largeur: ce qui se voit facilerent par la
Mechanique de plans inclinez. Mais comme EC ~ca, 3 DO >y, ainst
est la force centrifuge en E, qui estoit %, & la force centrifuge en

Dj; qui sera donc B;‘/i Dont la moitié multipliant le contenu du canal

DO ~oy, fait la force centrifuge de ce canal 30{,—”‘7{/}, qui est donc

aussi la force centrifuge du canal CD. Mais la pesanteur de ce canal
CD, vers le centre C, est p v/ oz -+ yy. Donc sa pression qui reste

)}
vers C, sera p v/ a"x+yy—§n3y: qui doit estre égale & po- -lan,

pression du canal EC, trouvée cydevant.

Laquelle Equation, en supposant UZ} ~/f, revient a celle-cy,

Y ~o4ffyy —daoff- |- 4ffre—dafyy |- 4a°F -+ 2anyy—a’

Qui fait voir que la ligne courbe EDP n’est pas une section de Cone,
si ce n'est n'est quand p et » sont égales; c'est-a-dive
quand la force centrifuge d'un corps, placé en E, est
supposée égale & sa pesanteur vers le centre C. Car
alors il paroit que f est égule 4 a; et 1lquation
devient y* 20 2uayy—at—+ 4ffrx; ou bien y*—2aayy—-
at x 4ffrx, et eufin yy—aq > 20x. Ce qui marque
qu'en ce cas EDP est une Parabole, telle que dans
cette figure; ayant le sommet I’; l'axe PC égale &
la moitié de CE; et le parametre double de la mes-
me CK.

De sorte que si la Terre, ayant le diametre BEA de la grandeur
qu'il est, tournoit, sur son axe ’Q, 17 fois plus viste qu'elle ne fait,

b

A

(car alors la force centrifuge en E seroit égale & la pesanteur vers
le centre, par la demonstration qui cst dans ce Discours) elle auroit
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la figure du corps que font ces deux demies Paraboles opposées,
PEC, QEC, en tournant autour de l'axe PQ. Kt on voit que c’est
la la plus grande force centrifuge gu'on puisse supposer; par ce que,
si on la faisoit plus grande que la pesanteur, les corps placez en K
.s'envoleroient en lair.
Hors de ce cas, si dans I'Equation trouvée l'on fait yy >c ae,
estant z une ligne indeterminée, I'on aura
272 1
2 %0 a—af /7-V4fz‘ ¢f3+4f +4f

Y
¥t mettant d pour %—f, viendra 20 a | 2d— V4d'3+yfl,x*

D’ou je connois que, CO estant z, si la perpendiculairc OT est ap-
pellée z; le point T sera dans une Hyperbole dont I'axe adjouté &
CE sera 4d. Et que cumme 4// & aa, uinsi sera I'mxe au parametre;

na
qui sera done - ¢’est-a-dire a—p, en restituant les valeurs de

/f
d et de /. Et parce que yy estoit égale & az, il s'ensuit que DO >y
sera moyene proportionelle entre OT et EC. D'ou Yon peut trouver
les points par lesquels la ligne courbe EDP doit passer.

Or cette ligne satisfait aussi & ce que jay dit estre requis;
scavoir que menant DR qui luy soit & angles droits, la raison de
OR a RC sera composée de la raison de p a4 n, et de EC a CD,
comme cela se peut prouver par le calcul d’Algebre.

J'ay supposé dans tout ce raisonnement que la pesanteur est la
mesme au dedans de la Terre qu'a sa surface; ce qui me paroit fort
vraisemblable, non obstant la raison qu'on peunt avoir d'en douter,
dont je parleray aprés. Mais quand il en seroit autrement, cela ne
changeroit presque rien a ce qul a esté trouvé de la figure de la
Terre: mais bien alors quand lu force centrifuge fait une partie con-
siderable de la pesanteur, ou qu'elle luy est égale, comme dans le
cas de la figure Parabolique, qui alors deviendroit tout autre. Au
reste quand la force centrifuge en E est tres petite & raison de la
resanteur, comme elle est icy sur la Terre, I'Hyperbole ETP, 4 cause
du grand éloignement de son centre, approche fort de la Parabole, et
par consequent EDP ne differe gnere de 1'Ellipse; ni guere aussi du
cercle, parce que EC alors ne surpasse CP que de fort peu; comme
il a esté trouvé peu devant, que cet exces nlest que /;:x de EC,
demidiametre de la Terre.
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Monsieur Newton le trouve '3 de EC, et que ainsi la figure
de la Terre differe bien plus de la spherique; se servant en cela
d'une tout autre supputation, que je n’examineray pas icy, parce
quaussi bien je ne suis pas d’aceord d'un Principe qu’il suppose dans
ce calcul et ailleurs; qui est, que toutes les petites parties, qu'on peut
imaginer dans deux ou plusieurs differents corps, s'attirent ou tendent
4 s’approchur mutuellement. Ce que je ne scaurois admettre, par ce
que je crois voir clairement, que la cause d'une telle attraction n'est
point explicable par aucun principe de Mechanique, ni des regles du
mouvement. Comme je ne suis pas persuadé non plus de la necessité
de l'attraction mutuclle des corps entiers; ayant fait voir que, quand
il n'y auroit point de Terre, les corps ne laisseroient pas, par ce
qu'on appelle leur pesanteur, de tendre vers un centre.

Je n’ay donc rien confre la Vis Centripeta, comme M, Newton
Vappelle, par la quelle il fait peser les Planetes vers le Soleil, et la
Lune vers la Terre, mais J'en demeure d’accord sans difficulté: parce
que non seulement on sgait par experience qu'il y a une telle maniere
d'attraction ou d'impulsion dans la nature, mais qu'aussi elle s'expli-
que par les loix du mouvement, comme on a vl dans ce que jay
éerit ¢y dessus de la pesantear. Car rien n'empéche que la cause, de
cette Vis Centripeta vers le Soleil, ne soit semblable a celle qui
pousse les corps, qu'on appelle pesants, & descendre vers la Terre. 11
y avoit long temps que je m'estois imaginé, que la figure spherique
du Soleil pouvoit estre produite de mesme que celle qui, selon moy,
produit la sphericité de la Terre; mais je n'avols point étendu 'action
de la pesanteur & de si grandes distances, comme du Soleill aux
Planetes, ni de la Terre & la Lune: parce que les Tourbillons de M.
Des Cartes, qui m’avoient autrefols paru fort vraisemblables, et que
Javois encore dans lesprit, venolent & la traverse. Je n'avois pas
persé non plus & cette diminution reglée de la pesantear, sgavoir
qu’elle estoit en raison reciproque des quarrez des distances du centre:
qui est une nouvelle et fort remarquable proprieté de la pesanteur,
dont il vaut bien la peine de chercher la raison. Mais voiant main-
tenant par les demonstrations de Mr. Newton, gu'en supposant une
telle pesanteur vers le Soleil, et qui diminue suivant la dite propor-
tion, elle contrebalance si bien les forces centrifuges des Planetes, et
produit justement l'effet du mouvement Elliptique, que Kepler avoit
diviné, et verifi¢c par les ohservations, je ne puis guere douter que
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ces Hvpotheses touchant la pesanteur ne soient vrayes, ni que le
Systeme de MT. Newton, autant qu’il est fondé la dessus, ne le soit
de mesme. Qui doit paroitre dautant plus probable, qu'on y trouve
la solution de plusieurs difficultez, qui faisoient de la peine dans les
Tourbillons supposez de Des Cartes. On voit maintenant comment
les excentricitez des DI’lanetes peuvent demeurer constamment les
mesmes: pourquoy les plans de leurs Orbes ne s’unissent point, mais
gardent leurs differentes inclinaisons 4 I'égard du plan de 1'Ecliptique,
et pourquoy les plans de tous ces Orbes passent necessairement par
le Soleil. Comment les mouvemens de Planetes peuvent s’accelerer
et se ralentir par les degrez qu'on y observe; qui malaisement pou-
voient estre tels, si elles nageoient dans un Tourbillon autour du
Soleil. On y voit enfin comment les Cometes peuvent traverser nostre
Systeme. Car depnis qu'on sgait qu’elles entrent souvent dans la re-
gion des Planctes, on avoit de la peine & concevoir comment elles
pouvoient quelque fois aller d'un mouvement contraire & celuy du
Tourbillon, qui avoit assez de force pour emporter les Planetes. Mais,
par la doctrine de M’ Newton, ce scrupule est encore osté; puisque
rien n'y empéche que les Cometes ne parcourent des chemins Kllip-
tiques autour du Soleil, comme les Planetes; mais des chemins plus
étendus, et de figure plus differente de la circulaire; et qu'ainsi ces
corps n'alent leurs retours periodiques, comme quelques Philosophes
et Astronomes anciens et modernes se I'estoient imaginé.

Il y aseulement cette difficulté, que Mr. Newton, en rejettant les
Tourbillons de Des Cartes, veut que les espaces celestes ne contienent
qu'nne matiere fort rare, afin que les Planetes et les Cometes ren-
contrent d'autant moins d'obstacle en leur cours. ILaquelle rareté
estant posée, 1l ne semble pas possible d'expliquer ni laction de la
de la Pesanteur, ni celle de la Lumiere, du moins par les voies dont
Je me suls servi. Pour examiner donc ce point, je dis que la matiere
etherée peut estre censée rare de deux manieres, sgavoir ou que ses
particules soient distantes entre elles, avec beaucoup de vuide entre
deux; ou qu'elles se touchent, mais que le tissn de chacune soit rare,
centre-meslé de petits espaces vuides. Pour ce qui est du vuide, je
Tadmets sans difficulté, et mesme je le crois necessaire pour le mouve-
ment des petits corpuscules entre eux, n'estant point du sentiment
de Mr. Des Cartes, qui veut que la seule étendue fasse I'essence du
corps; mais y adjoutant encore la dureté parfaite, qui le rende im-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 120 —

penetrable, et incapable d’estre rompu ni écorné. Cependant & consi-
derer la rareté de la premiere maniere, je ne vois pas comment alors
on powrroit rendre raison de la Pesanteur: et quant 4 la Lumiere, il
me semble entierement impossible, avec de tels vuides d’expliquer sa
prodigueuse vitesse; qui doit estre six cent mille fois plus grand que
celle du Son, suivant la demonstration de Mr. Romer, que jay ra-
portée au Traité de la Lumiere. Cest pourquoy je tiens qu'une telle
rareté ne scauroit convenir aux espaces celestes.

Il y a plus d'apparence de la concevoir de l'autre fagon; parce
que les particules s’y peuvent toucher, comme je les ay supposées
au dit Traité, et toutefois, & cause de la legereté de lenr tissu, re-
sister fort peu au mouvement des Planetes. Car que scait on jus-
quolt la nature peut aller & composer des corps durs, avee pen de
matiere; surtout si des particules tres menues et deliées, ou mesme
creuses, peuvent estre infiniment fortes. Mais je crois que, sans consi-
derer la rareté, la grande agitation de la matiere etherée, peut con-
tribuer beaucoup 2 sa penetrabilité. Car si le petit mouvement des
particules de Teau la rend liquide, et de beaucoup moindre resistence,
& I'égard des corps qui nagent dedans, que n'est le sable ou quelque
poudre trés fine; ne faut il pas qu'une matiere plus subtile et in-
finiment plus agitée, soit aussi d'autant plus aisée i penetrer.

Quoyqu'il en soit, nous voions que la nature ne mangue pas
d’industrie, pour faire qu’il ait des espaces, dans lesquels des corps
se meuvent avec tres peu de resistence; car cela paroit par ce que
nos mains sentent dans l'air, et encore plus par les experiences qu'on
fait dans les vaisseaux de verre, dont on a tiré tout I'air; ot la plume
la plus legere, descend avee la mesme vitesse gqu'une balle de plomb.
Que si on vouloit soutenir que ccla procede de la grande rareté de
la matiere qui reste dans ce vuide d'air; j'alleguerols au contraire
qu'on y apergoit l'effet d'une matiere qui pese fort considerablement,
comme on a vi dans l'experience cy dessus raportée.

Quant au raisonnement de Mr. Newton dans la Prop. 6 du Livre 3
pour prouver l'extreme rareté de l'ether: scavoir que les pesanteurs
des corps sont comme les quantitez de la matiere quils contienent;
et que, cela estant, si les espaces de l'air et de l'ether estoient aussi
pleins de matiere que l'or et I'argent, ces metaux n'y descendroient
pas, parce quun corps solide, n'ayant pas une plus grande pesanteur
specifique quun fluide, n'y scauroit enfoncer. Je dis que je suis
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d'accord que les pesanteurs des corps suivent les quantitez de leur
matiere; et je P'ay mesme demontré dans ce present Discours. Mais
jay aussi fait voir, qu'a ces corps que nous appellons pesants,
la pesanteur peut estre imprimée par la force centrifuge d'une
matiere qui ne pese point elle mesme vers le centre de la
Terre, 4 canse de son mouvement circulaire et tres rapide; mais
qui tend & s'en éloigner. Cette matiere done peut fort bien remplir
tout l'espace autour de la Terre, que d’autres corpuscules n’occupent
point, sans que cela empesche la descente des corps qu'on appelle
pesants, estant au contraire la seule cause qui les y oblige. Ce seroit
autre chose sl on supposoit que la pesanteur fust une qualité inherente
de la matiere corporelle. Muis cest & quoy je me crois pas que M.
Newton consente, parce qu’une telle hypothese nous eloigneroit fort
des principes Mathematiques ou Mechaniques.

Il me dira peutestre, que, quand on m’auroit accordé que la
matiere etherée consiste en des particules qui se touchent, pour trans-
mettre la lumiere; on ne verroit pas pourtant qu'elle observeroit cette
regle de ne s'étendre qu'en ligne droite, comme elle fait; parce que
cela est contre sa Prop. 42 du 2 Livre, qui dit que le mouvement,
qu se repand dans une matiere fluide, ne s'étend pas seulement tout
droit depuis son origine, aprés avoir passé par quelque ouverture, mais
quil s'ecarte aussi 4 costé. A quoy je repons par avance que ce que
j'ay allugué, pour prouver que la lumiere (hormis en la reflexion ou
en la refiexion) ne s§’étend que directement, ne laisse pas de subsister
non obstant la dite Proposition. Parce que je ne nie pas que, quand le
Soleil luit a travers une fenestre, il ne se repand du mouvement &
costé de l'espace eclairé, mais je dis que ces ondes detournées sont
trop foibles pour produire de la lumiere. Lt quoiquil veuille que
I'emanation du Son prouve que ces epanchements a costé sont sen-
sibles, je tiens pour assuré, quelle prouve plutost le contraire. Par
ce que si le Son, ayant passé par une ouverture, s’étendoit aussi a
costé, comme veut Mr. Newton, il ne garderoit pas si exactement,
dans I'Kcho, I'égalité des angles d'incidence et de reflexion; en sorte
que quand on est placé en un lieu, d'od il ne peut point tomber de
perpendiculaire sur le plan reflechissant d'un mur un peu eloigné,
on n'entend point repondre 1'Echo au bruit qu'on fait en ce lieu,
comme je l'ay experimenté tres souveut. Je ne doute pas aussi, que
I'experience qu'il apporte du Son, qu'on entendroit non obstant une
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maison interposée, ne se trouvast tout autre, pourvit que cette maison
fust placée au milieu de quelque grande ean, ou en sorte quil n'y
eust rien autour, qui pust renvoier quelque parcelle du Son par re-
flexion.

Et pour ce qu'il dit, qu'en quelque endroit qu'on soit dans une
chambre, dont la fenestre est ouverte, on y entend le Son de dehors,
non pas par la reflexion des murailles, mais venant directement de
la fenétre; on voit eombien il est facile de s’y abuser, & cause de la
multitude des reflexious reiterées, qui se font comme dans un 1nstant;
de sorte que le Son, qui s’entend comme venant immediatement de la
fenétre ouverte, en peut venir, ou des endroits fort proches, aprés
une double reflexion. J'avoué done, que pour ce qui est des ondu-
lations ou cercles qui se font & la surface de l'eau, la chose se passe
4 peu prés comme l'assure M. Newton: cest a dire qu'une onde,
aprés avolr passé l'ouverture, se dilate en suite d'un costé et d’autre,
et toutefois plus foiblement 14 que dapsle milien. Mais pour le Son,
je dis que ces emanations par les costez, sont presque insensibles a
Poreille: et qu'en ce qui est de la lumiere, elles ne font point d'effet
du tout sur les yeux.

Jay cra devoir aller au devant de ces objections que pouvoit
suggerer le Livre de M" Newton, sgachant la grande estime qu'on
fuit de cet ouvrage, et avec raison; puis qu'on ne sgauroit rien voir
de plus sgavant en ces matieres, ni qul temoigne une plus grande
penetration d’esprit. 1l me reste encore deux choses i remarquer
dans son Systeme, qui me semblent fort belles, et qui me donneront
occasion de faire quelque reflexion. Aprés quoy jadjouteray ce que
jay trouvé parmi mes papiers touchant le mouvement des corps a
travers l'air, ou autre milieu qui resiste; duquel mouvement il traite
au long dans le livre 2.

On a vii comment le Systeme de M. Newton les pesanteurs,
tant des Planetes vers le Soleill, que des Satellites vers leurs Planetes,
sont supposées en raizon double reciproque de leurs distances du
centre de leurs Orbes. Ce qui se confirme admirablement par ce
quil demonstre touchant la Lune; scavoir que sa force centrifuge, que
luy donne son mouvement, égale precisement la pesanteur vers la
Terre, et qu'ainsi ces deux forces contraires la tienent suspendue 1a ou
elle est. Car la distance diicy & la Lune estunt de 60 demidiametres
de la Terre et partant la pesanteur, dans sa region /00 de celle
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que nous sentons; il fuloit que la force centrifuge dun corps, qui se
mouvroit comme la Lune, égalast de mesme /300 du poids quil
auroit, & la surface de la Terre. Ce qui se trouve effectivement
ainsi, et le calcul s'en peut faire aisément, puis qu'on scait desja que
la force centrifuge sous I'Equateur est '/ de nostre pesanteur
icy bas.

Mais puisque cet exemple de la Lune prouve si bien la demi-
nution du poids, suivant la raison reciproque des quarrez des distances
du centre de la Terre; on pourroit doutcr sil n'y aurcit pas aux
Pendules une autre inégalité outre celle qui estoit causée par le
mouvement journalier. Car si la Terre nest pas spherique, mais
assez prés spheroide, et quun point sous I'Equateur est plus eloigné
du centre que n'est un point sous le Pole, dans la raison de
573 & 577, comme il a esté dit ¢y devant; les pesanteurs estant en
ces endroits en raison coutraire des quarrez de ces distances, 1l fau-
droit aussi que le Pendule sous I'Equateur fust plus court, que celuy
dessous le Tole dans cette mesme raison contraire. Clest 4 dire que
ces Pendules seroient comme 288 4 289; ou que le pendule sous I'Equa-
teur seroit plus court de /g9 de ce quil seroit sousle Pole. Qui est
justernent la mesme difference, qui provenoit ¢y dessus du mouvement
journalier, ou de la force centrifuge. De sorte quune Horloge, avec
la mesme longucur dc pendule, iroit plus lentement sous I'Equateur
que sous le Pole, du double de ce qu'elle retardoit par le mouve-
ment de la Terre; et ainsi cette difference journaliere sous I'Equateur
seroit de prés de 5 minutes. Mt sous les autres paralleles, on la
trouveroit par tout plus que double de ce quelle y estoit auparavant.
Mais je doute fort que I'experience confirme ceite grande variation,
puisque jay va que, dans le voiage dont jay fait mention, la seule
premiere équation suffit, et que la plus que double mettroit, vers le
milieu du chemin, trop de difference entre la route du vaisseau, cal-
culée sur Je Pendule, et celle quil tenoit par I'Estime des Pilotes.
Ft pour rendre raison pourquoy la seconde variation n’auroit point
liew, je dis qu'il ne seroit pas étrange sila pesanteur, prés de la sur-
face de la Terre, ne sulvoit pas precisement, ainsi que dans les re-
gions plus élevées, la diminution que font les differentes distances du
centre; parce qu'il se peut que le mouvement de la matiere qui cause
la pesanteur, soit aucunement alteré dans la proximité de la Terre,
comme 1l Lest apparemment au dedans: puisque sans cela il faudroit
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dire que la pesanteur, en allant vers le centre, augmenteroit & I'in-
fini; ce qui n'est point vraisemblable. Au contraire, selon M*. New-
ton, la pesanteur au dedans de la Terre diminue suivant que les
corps approchent du centre; mais il se sert 4 le prouver de son prin-
cipe, dont jay dit que je ne suis pas d'accord.

Ce qui me reste & remarquer touchant son Systeme, et qui m'a
fort pla, c'est qu'il trouve moyen, en supposant la distance dicy au
Soleil connue, de definir quelle est la pesanteur que sentiroient les
habitans de Saturne et de Jupiter, comparée & la nostre icy sur la
Terre, et quelle encore est sa mesure & la surface du Soleil. Choses
gui d’abord semblent bien éloignées de nostre connoissance; et qul
pourtant sont des consequences des principes que jay raportez peu
devant.

Cette determination a lieu dans les Planetes qui ont un ou plu-
sieurs Satellites, parce que les temps periodiques de ceux cy, et leur
distances des Planetes qu'ils accompagnent, doivent entrer dans le
calcul. Par lequel M". Newton trouve les pesanteurs aux surfaces du
Soleil, de Jupiter, de Saturne, et de la Terre, dans la raison de ces
nombres, 10000, 8041/, 536, 803%/.. 1l est vray quil y a quelque
incertitude & cause de la distance du Soleil, qui n'est pas assez bien
connué, et qui a esté prise dans ce calenl d’environ 5000 diametres
de la Terre, au lieu que, suivant la dimension de M~ Cassini, clle
est environ de 10 000, qui approche asscz de ce que javols autrefois
trouvé, par des raisons vraisemblables, dans mon Systeme de Saturne,
sgavolr 12000. Je differe aussi de quelque chose en ce qui est des
diametres des Planetes. De sorte que, par ma supputation, la pe-
santeur dans Jupiter, i celle que nous avons icy sur la Terre, se
trouve comme 13 & 10, au lieu que M". Newton les fait égales, ou
msensiblement differentes. Mais la pesanteur dans le Soleil, qui, par
les nombres qu'on vient de voir, estoit environ 12 fois- plus grande
que la nostre sur la Terre, je la trouve 26 fois plus grande. D'ou
s'ensuit, en expliquant la pesanteur de la facon que j'ay fait, que la
matiere fluide, auprés du soleil, doit avoir une vitesse 49 fois plus
grande que celle que nous avons trouvée prés de la Terre; qui estoit
desja 17 fois plus grande que la vitesse d'un point sous 1'Equateur.
Voila donc une terrible rapidité; qui m'a fait penser si elle ne pou-
roit pas bien estre la cause de la lumiere eclatante du Soleil, sup-
posé que la lumiere soit produite comme je l'explique dans ce que
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j'en ay écrit; seavoir de ce que les parficules Solaires, nageans dans
une matiere plus subtile et extremement agitée, frappent contre les
particules de J'Ether qui les environnent. Car si l'agitation dune
telle matiere, avec le mouvement qu'elle a icy sur la Terre, peut
causer la clarté de la flamme d’une chandelle, ou du Camphre allumé.
combien plus grande fera t'elle cette clarté par un mouvement 49
fois plus prowmpt et plus violent?

Jay vu avec plaisir ce que MZ. Newton écrit touchant les chuites
et les jets des corps pesants dans l'air, ou dans quelqu'autre milieu
qui resiste au mouvement; m'estant appliqué autrefois a la mesme
recherche. Et puisque cette matiere appartient en partie & celle de
la Pesanteur, je crols pouvoir raporter icy ce que j'en decouvris alors.
Ce que je ne feray pourtant qu'en abregé et sans y joindre les de-
monstrations; ayant negligé de les achever, parce que cette specu-
lation ne m’a pas semblé assez utile, ni de consequence, & proportion
de la difficulté qui s’y rencontre.

J'examinay premierement ces mouvemens, en supposant que les
forces de la Resistance sont comme les Vitesses des corps, ce qui
alors me paroissoit fort vraisemblable. Mais ayant obtenu ce que je
cherchois, j'appris presque en mesme temps, par les experiences que
nous ftmes & Paris dans 'Academie des Sciences, que la resistence
de l'air, et de leau, estoit comme les quarrez des vitesses. Et la
raison est assez aisée 4 concevoir; parce quun corps, allant par
exemple avec double vitesse, est rencontré par deux fois autant de
particules de Yair ou de leau, et avec double celerité. Ainsi je vis
ma nouvelle Theorie renversée, ou du moins inutile. Aprés quoy je -
voulus aussi chercher ce qui arrive lors quon suppose ce veritable
fondement des Resistances; ol je vis que la chose estoit beaucoup
plus difficile, et sur tout en ce qui regarde la ligne courbe que par-
courent les corps jettez obliquement.

Dans la premiere supposition, ol les resistances sont comme les
vitesses, je remarquay que, pour trouver les espaces passez en de
certains temps, lors que les corps tombent ou montent perpendiculaire-
ment, et pour connoitre les vitesses au bout de ces temps, 1 y avoit
une ligne courbe, que jJavols examinée long temps auparavant, qui
estoit de grand usage en cette recherche. On la peut appeller la
Logarithmique ou la Logistique, car je ne vois pas qu'on luy ait en-
core donné de nom, quoyque d’autres l'aient encore considerée cy de-
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vant. Cette ligne infinie estant ADBC, elle a une ligne droite pour
Asymptote, comme DE; dans la quelle si on prend des parties égales
quelquonques qui se suivent, comme DG, GF, et que l'on tire des
points D, G, F, des perpendiculaires jusqu’a la courbe, scavoir DA,
GH, I'B, ces lignes seront proportionelles continués. Dot l'on voit
quil est aisé de trouver autant de points qu'on veut dans cette courbe;
de la quelle je raporteray par aprés quelques proprietez qui meritent
d'estre considerées. Iour expliquer ce qui est des chufes des corps,
je repete 1cy premierement ce que jay
éerit 4 la fin du Traité du Centre d’Agi-
tation: sgavoir qu'un corps, en tombant i

travers l'air, angmente continuellement sa
vitesse, mais toutefois en sorte qu’il n'en
peut jamais exceder, ni mesme atteindre,

un certain degré; qui est la vitesse qu’il
f faudroit & l'air 4 soufler de bas en haut,
/ ¥ pour tenir le corps suspendu suns pouvoir
o descendre; car alors, la force de 'air con-

/ ‘ tre ce corps, égale sa pesanteur. J'appelle

=] I 2 cette vitesse, dans chaque corps, la vitesse
Terminale.

Si done un corps pesant est jetté perpendiculairement en haut,
avec une vitesse dont la raison & la vitesse Terminale soit donnde,
par exemple comme de la partie AK & KD dans lordonnée AD,
perpendiculaire i Yasymptote DE; soit menée KB parallele & cette
asymptote, et quau point B la courbe soit touchée par la droite BO,
qui rencontre DE en O, et DA en Q. Laquelle tangente se frouve
en prenant FO, depuis lordonnée BF, égale & une cerlaine longueur,

qui pour toutes les tangentes est lau mesme, el que je definiray dans
la suite. Puis soit AC parallele & cette tangente, coupant KB pro-
longée en P; et du pomt C, ol elle rencontre la courbe, soit tirée
CLM, parallele & AD, et coupant KB prolongée, et AM parallele a
l'asymptote, aux points L et M. Maintenant le temps que le corps
met & monter & la hauteur ol il peut arriver, est au temps de sa
descente de cette mesme hauteur, comme la ligne KB & BL.

Et le temps qu’il emploie 4 monter & travers l'air, estant jetté
comme 1l a esté dit, est au temps qu’il emploieroit sans rencontrer
de resistence, comme KB a KP.
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Et la hauteur & laquelle il montera dans Tair, & celle ou il
monteroit sans resistence, comme l'espace ABK an triangle APK, ou
comme QA 4 AX, que je suppose estre la moitié d'nne troisieme
proportionelle aux lignes DK, KA.

Et sa vitesse, en commengant de monter, 4 celle qu'il a en re-
tomhant & terre, comme ML a T.C.

On trouve de plus, par cette mesme ligne, quelle est la courbe
que parcourt un corps jetté obliquement. Car, dans la mesme figure,
si l'angle du jet, sur la ligne horizontale, est LMR, avec une vitesse
donnée, dont le mouvement en haut soit & la vitesse Terminale
comme AK 4 KD: soit repetée la construction precedente, et que la
droite AS, qui touche la courbe ABC en A, rencontre KB en S.
Puis comme SP 4 PB ainsi soit RL & LT, et sur la base MC soit
dressée une figure proportionelle au segment ABCP, en sorte que les
paralleles et également distantes de l'asymptote DE, dans l'une ef
I'autre figure, aient par tout la mesme raison de BP a TL, Ce sera
la courbe MTC qui marquera la figure requise du jet.

Et parce que la hauteur de l'élevation avec resistance, estoit 2
la hauteur du jet libre, comme

o . s . « X y
QA a AX; si Lon fait que TL ait » X2 7
cette mesme raison & autre une
ligne VZ: ce sera la hauteur de

la Parabole MV que fait ce jet
libre commencé en M avec la mes- —— __ F

me force et dans la mesme direc- T~/
tion MR, quavoit lantre jet. De

sorte que si dans langle LMR /

on ajuste YZ perpendiculaire & o ‘

MC, et égale & la double VZ, on 2 T T 3
aura le sommet de cette parabole I /7

en V au milien de YZ, et sa demie /

base ou demie amplitude MZ.

II est 2 noter que, quel que soit Yangle d’elevation LMR, pour-
vu que la vitesse verticale demeure la mesme, on trouve icy la mesme
amplitude MC. Mais il faut estre averti que ce sont seulement les
figures’ des jets quon trouve de cette facon, et non pas les bauteurs
et amplitudes de divers jets comparez ensemble. Car ils doivent tous
estre de mesme hauteur, quand la celerité verticale est la mesme,
Cest, pourquoy alors chaque figure de jet, ainsi trouvé, doit estre re-
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duite & une figure proportionelle d'égale hauteur, si on veut s¢avoir
comment les amplitudes, et les hauteurs des divers jets, sontles unes
aux autres.

J'adjoute encore icy, que la ligne Logarithmique ne sert pas
seulement 4 trouver les courbes des jets, mais qu’elle est cette courbe
elle mesme en un cas, sgavoir quand on jette un corps obliquement
en bas, en sorte que ce quil y a de descente perpendiculaire, égale
la vitesse Terminale. Car alors ce corps suivra precisement la cour-
bure d'une telle ligne, en s’approchant tousjours de l'asymptote, sans
la pouvoir atteindre. Kt ce qui determine l'espece de la ligne, cest
que sa Soutangente, (je nommeray ainsi la ligne FO, qui pour toutes
les tangentes est la mesme) sera double de la hautenr a laquelle
la vitesse Terminale peut faire monter le corps, sans resistance du
milieu. :
Ce sont 14 les choses que je trouvay en supposant la resistance
estre comme la vitesse, mais toute cette Theorie estant, comme j'ay dit,
fondée sur un principe, gune la nature ne suit point en ce qui est
des resistances de l'air et de l'eau, je la negligeay enticrement; et ce
n'est qu'd loccasion du Traité de M*. Newton que je l'ay reprise,
pour voir si ce que nous avions cherché par des voies fort differentes,
s’accordoit ensemble comme il faloit. Ce qui se trouve ainsi: carla
construction pour la ligne du jet, qu’il donne duns la Propos. 4 du 2
Livre, quoyque tout autre que la miene et plus difficile, produit pour-
tant la mesme courbe, comme cela se peut prouver par demon-
stration.

En examinant ce qui arrive dans la vraye hypothese de la
Resistance, qui est en raison double de la Vitesse, j'avois seulement
determiné ce cas particulier, d'un corps jetté en haut avec sa vitesse
Terminale; s¢avoir que le temps de toute son élevation en air, est
au temps quil emploieroit i monter jusquol il peut sans resistance,
comme le Cercle au Quarré qui luy est circonscrit. Et que la hau-
teur du premier jet est & la hauteur de Pautre, comme l'espace entre
une Hyperbole ct son asymptote, terminé par deux paralleles 4 I'autre
asymptote qui soient en raison de 2 & !, au rectangle ol parallelo-
gramme de la mesme Hyperbole. Clest-i-dire, comme, dans la figure
suivante, 'espace AMDK au quarré AC. Je n’avols point recherché
les autres cas, qui sont compris umversellement dans la Prop. 9,
du 2 Iavre de Mr. Newton, qui est tres belle: et ce qui men em-
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pécha, ce fut que je ne trouvois point, par la voie que je suivois, la
mesure des descentes des corps, si non en supposant la quadrature
de certaine Ligne courbe, que je ne scavois pas qu'elle dependoit de
la quadrature de 1'Hyperbole. Je reduisis la dimension de Tespace
de cette courbe, & une Progression infinle, a4} a® -3 a1 }-a’ ete.
Ne scachant pas que la mesme progression donnoit aussi la mesure
du sectenr Hyperbolique: ce que jay vu depuis, en comparant la
demonstration de Mr. Newton avec ce que javois trouvé.

Mais par ce que cette Progression, pour la mesure de | Hyper-
bole, n'a pas encore esté remarquée que je sgache, je veux expliquer
icy comment elle y sert. Boit AB une Hyperbole, dont les asymptotes
DC, CE, fassent un angle droif, le demi axe soit CA, perpendicu-
laire 4 DAE qu touche I'Hyperbole; et que ACB soit un Secteur,
la ligne CB coupant AD en F. Si on prend maintenant AC ou AD
pour l'unité, et que AF soit nommée a, qui est une fraction moindre
que l'unité, quand AF, AD sont commensurables; je dis que, comme
la somme de la Progression infinie a4+ Y a® -+ } a® -+ a7, ete.
4 1, ainsi sera le Secteur ACB au triangle ACD. Ou si on mene
les perpendiculaires AK, BL sur I'asymptote, on peut dire la mesme
chose de l'espace ABLK, qui est égal & ce Secteur, comme on voit aise-
ment par l'égalité des triangles CAK, CBL. De sorte que cette Pro-
gression pour I'Hyperbole, respond & celle qua donné Mr. Leibnits
pour le Cercle, par laquelle, si le Secteur
du Cercle est ACG, ayant pour rayon AC,
et que CG coupe AE en H; AH estant nom- »
mée @, et AL égale &4 1; la somme de la
Progression a—3} a® 4+ 1 a®—3 a7 etc. est
a 1, comme le Secteur ACG au triangle
ACE, ou comme l'arc AG 4 la droite AE.

Pour ce qui est: de la-ligne du jet obli-
que; ¢l suffisoit, dans cette maniere de
resistance, de connoitre le mouvement horizontal et le vertical d’un
corps, pour en composer le mouvement oblique, ainsi que dans la
premiere hypothese, 11 y auroit moyen de determiner des points par
ol cette ligne doit passer: et la mesme ligne Logarithmique y seroit
utile, estant tournée en sorte que son asymptote fust parallele alhori-
zon; et elle mesme seroit derechef la courbe du jet, dans le cas ou
jay dit qu'elle servoit auparavant. Mais cette composition de mouve-

9
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ment n'ayant point lieu icy; parce que la diminution du mouvement
retardé, dans la diagonale d'un rectangle, n'est pas proportionelle aux
diminutions par les costez; il est extremement difficile, si non du tout
impossible, de resoudre ce Probleme.

Le mouvement horizontal estant consideré 2 part, comme dune
boule qui rouleroit sur un plancher uni, & cela de remarquable icy,
qu'il doit aller loin & Dinfini, non-obstant la resistance du milieu,
au lieu que, quand la resistunce est comme la vilesse, il est borné,
et n'atteint jamails un certain terme. Et cette infinité se prouve aise-
ment par la Propos. 5. du 2 Livre du Traité de MT. Newton, parce
que l'espace compris entre I'Hyperbole et ses asymptotes est de gran-
deur infinie.

Les proprietez de la ligne Logistique, que j'ay promis de raporter,
et dont quelques unes ont servi & trouver ce que j'ay remarqué tou-
chant les mouvemens & travers 'air, sont les suivantes; outre la pre-
miere, que j'ay desja indiquée, de la proportionalité des ordonnées
4 lasymptote, quand elles sont également distantes, par laquelle on
trouve des points dans cette ligne.

1. Que les espaces compris entre deux ordounées & l'asymptote,

sont estre eux comme les differences de ces or-

T 3 données. Ainsi dans cette figure, o AVD est
c A la Logistique, BO son asymptote, et les ordon-
nées AB, VC, DQ: dont ces dernieres, estant
¢ = continuées, rencontrent AK, parallele a T'asym-
ptote, en E, K; les espaces ABCV, ABQD, sont

entre eux comme les droites EV, KT).

2. Que les mesmes choses estant posées, et
AO estant la tangente au point A, laquelle coupe CE, QK, en I et
G; les espaces AVE, ADK sont entre eux ecomme les droites VI, DG.

3. Que l'espace compris entre deux ordonnées, est & l'espace in-
fini, qui, depuis la moindre de ces ordonnées, s'étend entre la Lo-
gistique et son asymptote, comme la difference des mesmes ordonnées
est 4 la moindre. Quand je dis que l'espace infini a une certaine
Taison & un espace fini, cela signifie qu’il aproche si prés de la gran-
deur d'un espace donné, qui a cette proportion a l'espace fini, que
la difference peut devenir moindre qu'aucun espace donné. Dans la
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figure precedente l'espace ABQD est i l'espace infini, qui depuis DQ
s'étend entre la courbe et l'asymptote, comme KD a DQ.
4. Que la Soutangente, comme BO dans la mesme figure, est

tousjours d’'une mesme longueur, & quelque point de la Logistique
que la tangente apartiene.

5. Que cette longueur se trouve par approximation, et qu'elle
est & la partie de l'asymptote, comprise entre les ordonnées de la
raison double, comme 434294481903251804

& 301039995663981195; ou bien prés, |- e
comme 13 & 9. L
6. Que 8'il y a trois ordonnées, comme [
dans cette figure sont AD, HG, BI', et
que du point de la courbe, apartenant & * »

la moindre, on mene une parallele & 1'asym-
ptote qui coupe les deux aufres ordonnées
en R et K, et une tangente BQ qui les
coupe en N et Q; les espaces trilignes
ABK, HBR sont entre cux, comme les
parties des ordonnées entre la courbe et la
tangente, sgavoir comme AQ, HN.

7. Que l'espace infini entre une ordonnée, la Logistique, et son
asymptote, du costé que ces deux dernieres vont en s'approchant, est
double du triangle que font I'ordonnée, la tangente menée du mesme
point que l'ordonnée, et la soutangente. Ainsl, dans la mesme figure,
Vespace infini, depnis Vordonnée BF, est double du triangle BFO.

8. Que l'espace, compris entre deux ordonnées, est égal an rectangle
de la soutangente et de la difference des mesmes ordonnées. Ainsi,
dans la mesme figure, l'espace ADFB est égal au rectangle de la
soutangente FO et de KA.

9. Que le solide que fait l'espace infini depuis une ordonnée, en
tournant autour de l'asymptote, est sesquialtere du Cone, dont la
hauteur est égale & la soutangente, et le demidiametre de la base
égal 4 la mesme ordonnée. Ainsi le solide que fait l'espace infini
BFOC, en tournant autour de FQ, est sesquialtere du cone que fait
le triangle BFO, en tournant autour dé la mesme ¥O.

34

10. Que le solide produif par le mesme espace infini, en tour-
nant autour de l'ordonnée BF, depuis lauelle 11 commence, est sex-
9‘
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tuple du cone que fait le triangle BFO, par sa conversion sur BF.
De laquelle mesure des solides il s’ensuit;

11. Que le centre de gravité de lespace infini, depuis une or-
donnée, est distant de cette ordonnée, de la longueur de la soutan-
gente.

12. Que ce mesme centre de gravité est distant de l'asymptote,
du quart de T'ordonnée.

13. J'avois aussi trouvé que le centre de gravité du premier
des dits solides infinis, est distant de sa base, de la moitié de la
soutangente.

14. Et que le centre de gravité de DPautre sohide est distant de
sa base infinie, d'une huiticme de son axe.

15. On sgait assez que cette ligne Logistique sert & la Quadrature
de I'Hyperbole, depuis les demonstrations du P. Greg. de St. Vincent,
touchant les espaces Hyperholiques compris entre deux ordonnées sur
une des asymptotes. Et que s'1l y a deux tels espaces, dont les or-
données de T'un soient comme AD a HG dans la derniere figure, et
les ordonnées de lautre comme BF & CE; ces espaces seront entre
eax comme les lignes DG & FE. Mais on n'a point remarqué, que
Je scache, que ces mesmes espaces Hyperboliques sont au Parallelo-
gramme de 1'Hyperbole (jappelle ainsi le parallelogramme dont les
costez sont les deux ordonnées sur les asymptotes, tirées dun mesme
point de la Section) comme chacune des lignes DG, FE, 4la soutangente
FO. De sorte que, s1 le- Parallelogramme de I'Hyperbole est supposé
de O, 4342944819 parties, chaque espace Hyperbolique, compris entre
deux ordonnées 4 une des asymptotes, sera & ce parallelogramme,
comme le Logarithme de Ja proportion des mesmes ordonnées, cest-a-
dire comme la difference de Logarithmes, des nombres qui expriment
la -proportion des ordonnées, au nombre 0, 4342944819; en prenant
des Logarithmes de 10 characteres ountre la characteristique.

Et dicy il est aisé de verifier la Quadrature de 1'Hyperbole que
jay donnée dans le Traité de 'Evolution des Lignes Courbes, qui est
dans mon Horologium Oscillatorium.

FIN.
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