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D I S C O U R S  r 

.SUR L E  P R I N C I P E , ,  
L A  N A T U R E ,  

& C O M M U N I C A T I O N  DU MOUVEMENT- 

E me reprefente un Phyfcien comme 
lin homme qui veuc faire effai de Tes 
forces, & voir s'il pourroit venir à bout 
de comprendre comment font faits les 
corps qui  l'environnent, & de fiformer 
des idées juites de la maniere dopt ils 

agiRent Tur l u i ,  8L de celles dont ils agillenr les uns Sur 
les autres. 

On peut bien donner des noms à des caufes quc l'on 
cherche encore, gi à des proprietés que i'on n'e con- 
naît pas difiidtement, & doet o n  ignore les rairons, 
tout comme l'on deligne en Algebre les quantités qui 
font encore inconnues : mais il fau t  bien prendre garde 
qu'à force de manier ces iigncs. & de fe rendre ces 
moms familiers, on ne vienne à 6 flater de connaître 

A ij 
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4 D I 's c O u 'R' 's 
iuffifamment les chofes mêmes qu'on s 'e t  accouturn6 
à indiquer par ces exprefions j car il peur aifement ar- 
river qu'on les croye enfin telles qu'on a trouvé à pro- 
pos de les fupofer , & qu'on b permette de n'étre point 
difficile fur des principes dont la limplicicé 81 la leche- 
reffe eR ordinairement peu attraïqnte , pour Te livrer au 
& i ~ r  dm ~ k e r  des confequeaces qui l i r e m e n t  , & 

ar là charment d'autant plus qu'on s'atendoit moins à 
voir naître de forte que louvent i'obfcurité même 

des princ&s lerc i relever le prix des confequences. 
O n  la reîpe&e eomme une oblcurité facrée j 81 c'eit: 
beaucoup fi i'on ne regarde pas comme de petits genies , 
que la moindre di$culté arrête ceux qui, fous prétexte 
qu'ils ne peuvent pas s'en former d'idées, refuknt de re- 
&voir de; prriuip& d'oh l'on tire de fi riches concluîions. 
Mais je vrlpX que tes principes frirent capables de pro- 
duire tous les effets inerveilleux qu'on leur attribue, s'd 
&oit vrai qu'ils exiftaRent eux -m"emes ; peut-être qu'ils 
n'exifienc point, & que ces effets [ont dûs à de tout 
aitres cauks. J'aime donc mieux chercher jyfqu'à ce 
que je comprenhe, que de m'arrêter à ce jE n'en- 
tens pas. 

On fçaic qu'AriRote s'e'mit foiivent bornt A inventer 
de nouveaux mots, pour exprimer ce qu'il n'entendoit 
pas; & il femble qu'il s'étoit moins propofé d'enrichir 
fori entendément de nouvelles lumi-eres , que la langue 
Grea-ue. d e  nouveaux rerwes. Il vodoit   ou voir ~arler  
& pdo^rtre parler iavammenr , de ce fur q ~ o i  le commun 
des hommes étoic obligé de fe taire, faute d'expreffions 
au fi- bien que d'idées. 

L'autorité de ce Philofoplie avoit écabli dans Ees Eco- 
les le go6 t de I'obfctirité. Î l y regnoit depuis long- rems. 
A In fin il arriva au PPepatetilme, ce qui arrive à la [y- 
rannie: quand elle efi parvenue à nn certain point, on 
ne peut plus la filporter. Delcartes leva I'étendart de la 
liberté j on Ira fes Ouvrages, 8: on connut en les l i h c  
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S U R  LE P R I N C I P E ,  LANATURE,  &c. J 
an plaifir nouveau, celiii de voir. DZs-là on congut du 
mépris pour les mots aufqueh on ne favoit pas fubfiituer 
des idées. Mais en matiere de Science , comme en ma- 
tiere de Gouvernement, bien des gens le laffent de la 
liberté j on aime A Ce faire des Maîtres j on iè regarde 
comme ayant quelque part à la gloire d'un grand Nom, 
dès qu'on s'y interelfe avec beaucoup de zele. L'obfcu- 
rité des principes ceffe de faire de la peine dès qu'on 
elt rélolu de voir par les yeiix des aiures , & de refpec- 
ter leur autorité j on les leur page avec Ia même facilité 
que leurs experiences, qui fout aulli une efpcce de pria- 
cipes, & que l'on ne fe donne pas la peine de revoir 
après eux. Ou Le hâte d'arriver aux code  uences qu'ils 9 en tirent, PL c'efl pour elles qu'ou referve on attention. 
parce qu'étant fort compol'ées, on Te fait d'autant plus 
de  merite de les entendre , qu'il efi plus difficile d'en ve- 
nir à botrc. 

Les Auteurs de Syfiêrnes , las eux-mêmes de cher- 
cher, le laiffent enfin aller à la tentation de iiipofer : ils 
font effai d'un principe , ils en tirent une conîequence 5 
de  celle- ci une feconde , de la feconde une moifiéme. 
Cette Çecondité les charme i ils ne peuvent le réfoudre 
à foup~onner d'erreur un principe qui leur fait tant d e  
plaifir, 81 qui les enrichit de tant de connoinànces j ils 
ne font en peine que d'en profiter, de bien lier leurs 
confequences , & de mettre celui qui en a reconnu une, 
dans la neceirité de reconnoîcre les autres. 

Crpendant ce ne font que des verités hypotetiques ; 
elles ont beau être liées neccifairement l 'une à l'autre 6 
fi leur premier principe eR incertain, il eR vrai de dire 
qu'elles font incertaines j & fi ce principe eR faux, routes 
les propoficions qui en font des fuites, fora elles-mêmes 
autant d'erreurs. 

On  voit une infinité de gens q u i  prononcent déci fi- 
vement Tor ce qu'ils n'entendent pas. Dans l'enfance 
on fe rend ailemeni à leur autorite, 8r on les croit fur 

A iij 
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leur parole. On acconurne encore, Iqq eefv4 dan6 ' lesi 
l k h e s ,  quoique dans les unes moins que dm$lqs  a*-, 
rres, i Ce charg& la rneinoire de ce qu'ils dentendenc 
point. A' force de le le rendre f$milier, ils viennent .& 
croire, Lus lumiere & Pns  preuve, ce qu'on leur donne 
pour des verirés. .Il n'y a peutiêtrs point d'homme affez, 
lieurqilur pour ne s'êrre pas familiarisé avec l'oblcurité , 
-& pour n'avoir confervé aucun des préjugés de  i'en- 
fance ou de récole. Je ferai en garde contre une faute , 
par 170bfervation dr laquelle je viens de debuter , & je, 

.£esaipon po,Qble pocr ne rien dire queje n'entende. 

.el e / t  le principe drr . ~ o w w m e n r .  

Lc Mm. E vois des corps en repos après les avoir aperc$n 

,pire cauië. 
J r e m m  à en mouvement , & j'en vois q u i  k meuvent après 
avoir été en repos. Dès-là je conclus que le corps efi 
indiffcrent de l a  nature ,-.à l.'un ou à l ' d u e  de.ces'états , 
ou du moins qu'il ek iulcepsible de l'un ou de l'autre..Or 

.t&.~t ce qui peut étre 81 n'être pas, doit avoir été dé- 
rérmiot: par quelque c a d e  à étre qu'à n'être pari 
& ce qui peur exilter de deux manieres, doit avoir Cté 
dérerminé par quelque cwle  à exieer d'une fa50n plw 
r8c que de l'autre. 

Aujourd'hui nous .voyons qu'un corps qui efi en re 
;pas , iè met en mouvement en luire de  I'impuIfion qu'il 
, reçoit d'un autre j mais commexelui-ci avoit peur- être 
.déja été en repos avant que d'être en mouvement, 8& 
. que certainement il el1 fufceptiblc de l'état où.nous ne 
l e  voyons pas autant que de celui où nous le voyons ,, 
41 efi naturel, & il efi conforme à la raifon, dé dernan- 
.der d'oh vient qu'il elt lui-même en mouvement, &. 
qu ' i l  en ouffe un autre. P On n'echaperoit pas en fuyant,  pour ainli dire, dam 

. I'obkuriti de l'iofini, &.en dihnr qi~epeut~..êtreya-t-il 
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r s v ~  LE P n l n c r * ~ ,  IX N A T V K E , ~ ~ .  
eu de rouge érernit é quelques corps en mouvement. 

En vain , dis-je, on chercheroit à éluder la quefifoon 
par cette défaite j on y feroit aifernent rame& j car puil-- 
qu'il n'r a aucun corps donc la nature foit incompatible 
avec I'etar de  repos, & que nous fommes forcés de re- 
connolrre que le corps le plus agité pouroir conferver 
ion exiltence , & la nature de corps toute entiere , en., 
perdant Con mouvement, nous fommes forcés aavoüer - 
$il n'y a aucun corps qui n'air pû être keniellemenc . 
en repos, au cas qu'il nbus plaile de fupofer la matiere 
éternelle, & il faudra toujours convenir que quelque - 
c a d e  éternelle a dû  déterminer à être en mouvement- 
ce qui pouvoit être dternellement en repos j car com- 
me aujourd'hui un corps en repos ne tire pas fon mou- - 
vernent de lui-même, mais le reçoit de l'efficace d'une- 
cade qui lui eR exterieure j aufi un corps éternel, 
fupof$ qu'il y en puiffe avoir, & qu'il y en ait eu, n'au.. 
roit pas tiré fon mouvement éternel de fa nature , fùf- 
ceptible d'un éternel repos, comme d'un éternel mou- - 
veinent i mais il l'auroie reçu do I'impreffion éternelle 
d'une cade differente d e  lui. - 

Si l'on eff~yoit d'éluder le raifonnement que je vie& 6 

de faire, en difant que comme la matiere a exiité éter- 
nellement, & par confequent n'a point de caufe i il en . 
efi de meme du mouvement qu'on le donnera la liberré 
de fuppoîer éternel , comme fa matiere. Je répondrois 
que rien ne peut être éternel; fans caufe, que ce 
qui exifie neceifairement car ce qui efi éternel , mais - 
qui auroit pû ne l'être pas , devroir tenir Ton exiflence 
d'un c a d e  éternelle qu i  l'eût produit de toute éternité. 
Or fi l'exifience du Gouvem&t émit neceflaire, fi des 
corps éternels ont éré éternellement en mouvement, 
parce que c'écoit une necenité qu'ils le fulîent , ils le fe- 
soient encore i & un corps à qui le  mouvement-a été 
une fois ii erentiel, qu'il lui a appartenu i~cceffairement, 
&éternellement, ne l'auroit jamais perdu. Cependanr 
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f D ~ s c a r r n s '  
les corps qui fe meuvent, perdent de leur rnou~ement 4 
mefure qu'ils en donnent aux autres. 

Si quelques - uns des corps qui compofent 1'Univer~ 
ont eu un mouvement éternel, I'ont- ils eu neceffaire- 
ment ou par hazard i Etoient-ils tels qu'ils ne puflens 
Eue fans mouvement, ou pouvoient-ils aufi être en re- 

os \ Dira-L-on que le hazard en a décidé, .& que par 
Lieulement un corps qui auroit pû être éreroeliernenr 
en repos, a été dans un mouvement éternel ? 

Si 'on aime mieux regarder les mouvemens éternels, 
comme des mouvemens d'.une exilteilce neceffaire, d'où 
vient qu'un corps, après s'ktre mû éternellemeuc , efi 
venu h perdre une partie de ion mouvement, ou à le 
perdre roux entier z 

II y a plus, les corps dont les iiiouuemens font fupo- 
fés éternels , .Se [ont-ils mûs 4rernçllemeot fans en point 
recentrer , $2 fans en point paulfer I N'cR- ce qu'après 
une éternité que leur mouvernent a éprouvé des chocs 
bL des diminutions 2 Ou ont-ils eu érernellemenc quel- 
ques corps daos leur xoifinage ? Si cela :eit , un corps 
.éternel ee aura kernei1einen.t ,pouffé d'autres, & de 
.toute éterpité i l  aura eu du mouvement , ,& en aura 
perdu ; dr cependant celiii qu'il aura perdu, il l'avoir 
avant que de le perdre. A i d  plus l'on s'obfiine dan.s 
I'hypothele d'uo mouv.ement éternel, plusi'on s'enfonce 
,dans Qes ,COQ tradiBions. 

i l  ne faut pas Te lailfer ébloiiir par ce qu'offriroic de 
commode l a  fupaf tion de quelques corps i qui le 
nouvemmt feroir e f h r i e l  , .comme le repos aux autres, 
c e u ~ - l à ,  diroit - on , ne le perdr~ient jamais, mais le 
conferveroient toujours tout énrier , quoLp,ils paruffene 
.en perdre une partie lorfque les effets de leur attivité 
feroient ralentis ,par les gaffes qu'ils feroient obligés de 
porter avec eux.; comme Pattivité d'un cheval parok 
ralentie par le poids dont il eft chargé , quoique fans 
Aexenir plus grands, & fans recevoir aucun accrojiTe. 

ment 
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'sua L E  P R I N C I P E ,  LANATURE, BE. 9 
ment. elle le fera avancer d'avantage dès qu'on aura 
diminué la charge qui la retardait. 

Pour répondre, je n'ai pas befoin de faire remarquer 
la difference qu'il y a entre un corps organique com- 
pofé d'une infinité de refforcs, & de machines de toutes 
efpeces , dont le jeu eit entretenu par le fang qui v cir- 
cule, par Li fermentation de mille fucs , par l'ai; que 
refpirene les animaux, &c. & un corps fimple à qui au- 
cune caufe interieure non plus qu'exterieure ne rend 
le mouvement qu'il perd à la rencontre de ceux qu'il 
fait mouvoir. Je ne combatrai pas non plus cette lupo- 
fition par fon abfcurité . & par la difficulté qu'on éprouve 
ou plntôt par l'impuiffance où l'on efi de iè former une 
idée d'un corps doüé d'un mouvement effentiel ik im- 
perdable. I l  me fuffit de faire voir que cette hypothefe 
ne répond pas aux phenomenes du mouvement. 

Quand un corps en choque no autre il faudroit , fe- 
lon ce ryltême , qu'une partie des corpufcules qui ront 
effentiellement mobiles, paffaifeni: du premier dans le 
fecond, & que chaque corps s'avançât à proportion c#c 
la quantité des corpuCcules qui le porteroient en avaiir. 
Mais d'où rient qu'un corps n'en chaffe un autre que 
dés qu'il vient à le toucher r Doù vient que ces corpur- 
cules fi mobiles ne s'échapenc pas du premisr pour paf- 
fer dans le fecond , i quelque proximité qu'il en Toit 
à moins qu'il ne  le touche L'air leur 1aiZe un chemin 
trés libre j cependant ils n'y parent point. 

Dira-r'on que ces rorpufcules , burces & fujets pro- 
pres de tous les mouvernelis, ne h détachent d'une mal- 
le , où ils font une fois nichés, qu'A proportion des ob- 
fiacles qu'une autre fait à la conciuuation de leur route z 
Mais d'où vient qu'il en pare cour autant d'une boule 
dans une autre , quoiqu'elles ne fi rouchent qu'en un 
?oint , qu'il en pafferoic d'un cube dans l'autre , s'ils 
etoient de même poids que les boules, quoique la fur- 
face de l'un s'aplique h r  toute la furface & l'autre > 

n 
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i 0 D t s c o u ~ s  
II faut qu'ils le dégagent bien airément , & il farit leur 
atribuer une fingulirre dexrericé , 8: une efpece d'iiirel- 
ligence & dc conduite pour quiter ainiî toutes les par- 
tirs de la boule oh ils Ionr répandus , & eil forcir tour 
i la fois par le feu1 point du o n t a & ,  ou  pour s'écha- 
per par des lignes parallcles au diametre q u i  pare par 
ce point, travçrfer i'air , ou ils n'avoient garde de 32- 

chaper fans cela , 81 le rendre dans la même boule ou 
fie lant rendus ceux qui  ont de filé parle point do con- 
ta& , s'y arrkter enfin & s'y nicher jufques à ce qu'une 
occarion kmblable les avertire de  fe réparer. 

Le feu d e  ,la poudre consisnt une prodigieufe quan- 
tiré de ces corpulcules mobiles : ils le repandcnt dans 
l'air en  LI^ moment avec une extrême promritude. DoW 
vient u'ils n'y paaent pas à beaucoup près Ti vî:e dès ? qu'ils ont entrés une fois dans la bale ? I l  y en entre 
plus quand la charge du fufil eit groffe que quand elle 
efi petite : Ils n'y entrent pourtant pas tous dans ce 
dernier cas j d'où vient qu'il n'y en entre pas autant 
qu'elle en peut contenir r DOU vient qu'il en encre moins 
dans une bale de bois ou d ~ n s  une bàle de metal creu- 
ie  que dans une bale folide ? Efi-ce qu'il n'y a pas al- 
fés de pores pour les contenir j ou fi quand ks pores 
font trop ouverts ils s'échapent des petits pores qui h n t  
dans les particules folides , pour parer dans les grands 
pores , que ces parties laiffenr entr'elles . 8c de là le dil- 
iiper i Si sela r i t ,  dou vient qu'ils ne Tc dilliprnt pas 
incontinent der pores d'une boule lolide dans l'air 
l'environne ? 

On ne peut pas faire retomber les Quefiions que nous 
venons de fiire fur la caub  premiere elle-même de tout 
mouvement. On ne peut pas dire que pouvant être 8: 
dérre pas , il fain qu'il y air eu une c a d e  qlii l'ait dé- 
terminé à être plutôt qu'à n'être pas C e  langage no 
fignifir: rien : On ne fqauroic chercher une re!k caufe 
fans cxtraragance , ni la fupofer lans concradiLtion. On 
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S U R  L E  P R I N C I P E ,  L A  N A T U R E ,  &c. I I  
ne fcauroit fu~ofer un être abfolument oarfait comme 

.I 

capable d'exider, mais naexiltant pas enc&e, fans fe con- 
tredire j car ce qui eR neceffairenicnr & ce q u i  eR f i  
réel qu'il implique coi~rradiclion qu'il ne [oit pas, cfi  
fans contredit plus parfait que ce qui elt , maii qui au- 
rois pû n'être pas. 

I l  y a plus : Si L'erre abfolument parfait n'exiltoit pas 
actuellement , il feroir impollible qu'il exiltât jamais ; 
car ce q u i  le dérermineroit à exilter ferok plus parfaic 
que lui , & outre la puiffance il auroic l'éternité , & par 
confequent une rdalicé infinie de plus que lui.. 

Quand nous parlons de l'être abfolument iiifini , ou 
abloiurnent ~ar fa i t  , fi nous voulons venfer conformé- 
ment à nos éxprelfi ns , nous nous rindrons atenrifs à 
I'idée de l'être; & nous nous abfiiendrons de le borner 
à la pofibilid 6 d'en exclure l'exifience attuelle, l'e- 
xifience écernelle , l'exifience neceifaire. 

Quand Qn va i la recherche des premiers priiicipes , 
c'cit: une necefité de fe rendre attentif à des idées un 
peu Metaphyfiques : Ces idées font ordinairement fuf- 
peetes , & j'avciue que ce n'efi pas fans fondement. On 
abufe ailément de la Mataphyfique, parce que comme 
Tes id& ne frapenc pas Pimaginarion , on s'accoûtume 
à ne s'y rendre pas attentif, & par lA on s'accoûtume 
à ne inktre pas fur cette mariere Ùne a4és grande diffe- 
renee entre les mots qui fi nifienc & ceux q u i  ne iignb F fient pas r on n'en pas ares circonfjelt 8L affés exai3 à 
difcerner ceux dont on a fait une bite aplicatioti d'a- 
vec ceux qu'on aplique B des fujeri'aufq&ls ils ne con 
viennent pas. - 

Mais pourvû qu'on ufe d'atention k de difcerneinent, 
on peut faire des demontradons MeraphyGques au& 
fores que les demonRrarions Mar hematiquee La verité 
de celles-ci ne depend pas de t e  qui s'offre aux yeux 5 
car fi cela émit, elles n'établiroienc que des vericés par- 
tmilieres , au lieu qu'elles mulerit fur dos vericés très 

B i j  
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rrjangle une figure differente de lui ,  quand on le dk 
finir par une figure trianplaire i car quelle elt cette 
figure, fi ce n'eR le triangle meme ? Ainf quand on 
définir le corps une iubitancè étendue, quelle eit cette 
fubfiance 2 c'& l'étenduë même. 

- 
S'il y avoit dans les fimples cor s , dans une pierre , 

par exemple , une hbltance di tP çrente de l'étendue, 
on Ce feroit trompé en regardant cette pierre, comme 
n'ayant d'autre iubitance que fon étendue , de la 
même maniere qu'on le  tromperoit en regardant on 
animal de quelque efpece jufqu'ici inconnuë , Sr que 
l'on prendroir pour un animal brute, quoiqu'il eût une 
a m r  iemblable à celle de l'homme. En ce cas il y au- 
toit dans crtte pierre une lubitance differ~nte de 1'6- 
tenduë, & dans cette enceinte , oh nous ne fupofiom 
qu'une feule luhltance , il y en auroic deux i mais 1'é- 
tt nduë en feroit toujours une. 

Dr plus, aire lubfiance prétendue du corps efi-elle 
érrnduë , ou ne l'eh eile pas fi elle ell étendtic, ion 
étenduë diEerrnte de celle que nous voyons & que nous 
connoiflonc, cette étendue inconnue eit-elle une Cub- 
flance , ou encore attribut d'une autre lubitance r s'ils 
dirent qu'elle eit Cubfiance j l'étendue peut donc Ctre 
l i ~  bltance , & tout ce q u  ils objeetent contre celle que 
nous connofins retombe fur celle que nous ne con- 
noiGms pas , qui  érant érenduë fera diviîible , & étant 
Pienduë finie , ien figurée comme celle que nous con- 
noitlons. 

Diront-ils qu'elle n'eh pas fubtance , mais attribut 
d'une lubitance r Voila d m c  deux attributs écencius, le 
connu .Sc l'inconnu & par lt encore on n'avance rien, 
car it: réïrere la même aueîtion Sur la lubitance donc 

I 

l ' é t ~ n  ?uë i n c ~ n ~ m ë  leroi; un attribut plur iinmediat que 
la connuë. 

S'ils r i p  mdcnr cpi'ils n'en fsavent ritn , & qu'ils n'en 
peuvent r i ~ u  ipvui r  , puilq~'i1r n ' a  onr aucune idde ; 
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14 D I S C O U R S  
je crois qu'ilsparlent comme ils penfrnr , mais par l i  ils 
ne levenc point la difficulté. 

Ils peuvenr ignorer fi elle e f  étenduë ou non éten- 
duë , mais ils ne peuvenr pas. ignorer qu'elle eR neceC 
fairement l'un ou l'autre 3 vous voyés un homme de 
loin & dans l'obfcurité : i C  vous demande s'il eit de vô- 
tre connoigance ? VOUS ;épandez que vous n'en fçavez 
rien, & vous avez railon de répondre ainfi, car vous 
ne l'apercevés pas affez diltinLkement pouren décider. 
Mais fi je vous demande, n'eit-il pas vrai ou que vous 
l'avez vil ci.devant, ou que vous ne  Pavez jamais vû, 
ou que vous en fçavez le nom, ou que voiis ne le f p -  
vez pas vous ne $auriez difconvenir qu'un des deux 
ne {oit vrai. De même s'il y avoir dans le corps une 
fubitance differente de l'étenduë que nous vo onsune, 
de ces deux pro ofitions feroic vraie, cette ru Jiance ejl f l 
étertd~e , cette fi Jante fi'$ par ttendilë j car tout ce qui 
elt da rang des chofes 4tendues, ne I'elt pas des non 
étenduës, & reciproquement. 

Or j'ai déja prouvé qu'on ne peut pas dire dans le 
fifiéme que je combats, qu'elle loir étendue i fi done 
je prouve encore qu'il n'eR pas permis de la lupofer 
non étenduë , il faudra tomber d'accord qu'il n'eR du 
tout pas permis de la fupoler , 81 que c'efi une chime- 
re; cette derniere partie eR facile A prouver. Ce qui 
néR point étendu ne peut pas être le îujet dans lequel 
l'étendu6 fubfiite; la îubitance dont l'étendu5 efi un 
des attributs, exifie d'une maniere (tenduë , puifque 
l'étendue elt une de Ces manieres d'étre un de [es Gtatst 
Or être dans un état étehdu, exifier d'une maniere 
étenduë, c'eit être étendu , ou defi être de l'étendué, 

La figure eR un attribut de l'étendue, c'efi l'éted- 
due même en tant que terminée j le mouvenient eit uh 
attribut de I'écendÛe, & c'elt l'érendue même ed t an t  
que changeant de place. Quelle plus grande differen- 
se qu'entre ce qui e R  étendu & ce qui  ne l'efi p b !  fi 
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S U R  LE P R I N C I P E ,  LA NATURE, &c. 15 
la fubRance du corps n'dl pas étendue , l'étendue ion 
premier attribut lera infiniment different de fa îubfian- 
ce. L'étenduê d'un corps pourroit donc tout au plus être 
regardée comme quelque cbofe d'apartenant à une l o b  
fiance , comme quelque choie hir quoi une fubltance 
nul1 étendue auroic quelque pouvoir j mais en la con- 
cevant ainfi , on la concevrait comme une fubitance 
dépendante d'une autre differente d'elle. 

Mais l'étendue, difent-ils , efi diviiible à l'infini, com- 
ment  Seroir-elle une fubitance z Qoi donc , quand on 
divilcroit cet attribut, on ne diviirroit point ia fubltan- 
cc quand on a partagé un pied cube d'or en cent mille 
piecrs . la fubfiance de cette maife ainii divifée demeu- 
re-t'elle indivifible panè-t'elle toute enriere dans cha 
cun de ces rn~xceaux , ou fi elle reite toute entiereavec 
un 4eul d'eux 

Le terme d'un elt un terme relatif, 8: non pas abfoluj 
un pied cube d'étendue, elt l'étendue d'un pied , c'efi 
une lubflance d'un pied, & non pas de deux. Le pied 
d'étendue à ibn exiftcnce a part dc tous les autres 

ieds imaginab.rs. Mair il contient 1728. pmces cu- 
R s  cela eik vrai, 8r chaque poulce cube dt une fub- 
fiance 2 cela el1 encore vrai, c'tfi une érmdue d'un pau- 
ce & non de deux , qu i  a ion exiitence à parc de tout 
autre pouce cubique imaginable. 

knfin, dira-t'on, il eit bien furce de fuppokr une Tub- 
fiance corporçlIe diff'rrnte de l'étendue , puifqu'avec 
l'étendue leule on ne laiiroit expliquer ni la dureté ni 
la peianteur j & d'où içavent ils que cela ne ie Feuc ? 
Sçavent ils tout ? ont-ils vd routes les combinailons 
pofibles des modifications de l'étendue ? Peut être qu'en 
ajoutant quelque chok i ce qu'on a déja dit de plus 
railonnable fur les cades de ces deux proprietés des 
corps trrrefires , il ne refiera plus de difficulté. Ce  font 
là der qualirez que Monfieur ~ o d r  sprlloir fort à pro- 
pos cohzqun. L'agencement de la valte machine de  
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I 6 D I S C O U R S '  
l'Univers en eR la caufe , & elles ne font pas des qua. 
lités qui dérivent immediatemenc de ce qui eR effenriel 
à un bloc d'étendue en elle méme. O n  peur donc, pen- 
dant qu'on n'en connoha pas exactement la cauîe, con- 
jecturer très -raiCoonablement , qu'il y a dans la dil- 
pofitiou de l'Univers quelque arrangement qui ne 
nous efi pas encore affez connu , pour en comprendre 
toutes les confequences , 8 pour en voir tous les effets. 

Supofons que l'hypotele de Defcartes fur la pcfaii- 
teur , loit la veritable A avant lui on n'en avoit aucune 
idée j à cad e  de cela, étoit-on en droit de l'im uter 
?i une firme fibjtantietle ? Supofons encore que ce P le de 
Monlieur Newton fur les couleurs, nous en décou. 
vre precilémenc les cades j on n'y penfoic pas avant lui; 
& fi quelqu'un , après avoir refuré toutes les autres 
conjelkures où il entroit du Mechanifme, avoit conclu, 
en difant qu'il s'en falloir tenir d la penfée des Ari- 
fioteliciens , & dire que les couleurs font dans les 
corps des qualitez , soutes Cemblables aux fentimens 
qu'elles excitent, n'auroic on pas eu raifon de leur dire, 
vôtre conclufion rj? precipitb i virndrfi Zc tems grr'm grnie 
plus prnetrmt , plus pkmr ou plus heurcux , jirera de jës 
vrais principes, #nt explicdon drs coubrs , ru8 diferen- 
t e  de ceDe $Ar$otr, que kt tour c e w  que les ~@otrlrciess 
ref~ttwt.  
Combien les Nombres n'ont- ils pas de proprietés ? com- 

bien de Theortmes ne fourniffent pas leurs combinai- 
ions i combien de Problêmes ne eut-on pas propofer P fur les Nombres, de même que ur les Triangles , les 
Cercles, 8 les autres Figures r En rejettera-t-on la dé- 
fioition, dés qu'on fera arrkté par la difficulté de don, 
ner quelque folution compliquée ? 

Dès qu'on fera convenu que corps 8( étendue c'elt la 
même chole , on fera obligé de recounoître, Pc on verra 
trés-clairement , qu'aucun corps, c'eR à-dire , qu'aucu. 
çune portion. d'étendue ne peut tirer Ton mouvement 

d'elle- 
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d ' e l l ~ m ê m e  , qu'elle ne fçauroit paffer d'elle-mhe de 
I'état de repos d celui de mouvement qu'elle eit in- 
differente à i'un & à l'autre de ces deux états j qu'el- 
le ef+ 6galenient fufceptible de l'un & de l'autre j que 
par conlequent il faiic que qiiclque caufe exterieure Ia 
détermine à l'un plûtôt qu'a l'autre. 

Mais cette caufe, diffçrente de la fubfiance corporel- L:,P:~c& 
le, comment y a-c'elle fait n a h e  le mouvement ? Je ,,,,,,,, 
ripondrai encore à cette demande, non feulement .fi une in- 

que cela me paroît neceillire , pour achever d'éclaircir telligencs. 

la quefiion fcir le principe du mouvement, mais de plus, 
parce que cela nous amenera à en découvrir la nature. 

Comme nous n'avons d'idée que de deux fubfiances, 
de l'étendue & de celle qui penfe, & qu'en qualité de 
Phyficiens , nous voulons fdire eff ai de nos idées, voir 
jufqu'où elles lonr capables de nous conduire, aprts 
avoir connu que la fubltance étendue ne peur pas être 
elle-mf me l'origine de ion mouvement, il faut erayer 
d e  la chercher dans une fibitance intelligente ; or à 
quelque intelligence qu'on s'avifâr d'attribuer les pre- 
miers mouvemens de IYUi-iivers, comme il faudroit toli- 
jours reconnoltre que cette intelligence tiendroit fon 
pouvoir de Pioteltigence Pupréme & éternelle, c'efi 
dans la puiffance & dans la voloiité de celle-cy , qu'il 
faut chercher la premiere origine du mouvement. 

La puirance d'un être, tel qu'il foit , c'elt cet être 
même exiltant d'une certaine façon , ou confideré à de 
certains égards, c'eh cet être même agiffant, & fai- 
$ant naÎtre quelque chofe qui auparavant n'éroit pas 
fibitance ou état de iubitance. La ~uiffance de l'être 
fans bornes, de l'être infiniment réel ,;%fi donc cet être 
même, & par confequent elle eit auffi fans bornes , 
elle eft infiniment réelle, infiniment aaive. L'intelli- 
gence éternelle peur produire tout ce qu'elle veu t ,  
& le roduire avec une infiuie facilité, defi à-dire avec 
sue P dcilité proportionnée à fa puiffance, proportionde 

n 
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18 D x s ~ a u a s  
i ce gu'elle en. Il fuir de là qu'elle opete par h 
volonte , que fon ordre efi immediatement fuivi, 
d'un effet tel qu'elle l'a voulu , tel qu'elle Ih   or dom 
né i car s'il falloit que cet aQer de fa volonté fû t  en- 
core roûtenu de la moindre application, fût accompah 
gné d u  moindre effort, la facilité ne feroit pas infinie; 
& une volonté efficace par elle-même, agiroit encore 
plus facilement, & feroit encore plus puilfinte. 
Nous faiions naître divers mouvemens dans nôtre 

corps par la hule efficace de nôtre volonté , ou du moins. 
îb la volontd ne produit pas immediatement les mouve- 
mens de nos mulcles, elle détermine les elprits à y cou- 
ler, & en général les caufes qui les agitent à s'y por- 
ter : nôtre volonté edt donc caufe de ces manieres 
d'être , que nous appellons des déterminations de mou- 
veinent, fes ordres [ont. incontinent exécutés j les caue 
Ses immediates des mouvemens de nos bras & de nos, 
jambes lui obéïflent incontinent, quoique cette v w  
lonté ne connoiffe pas ces caufes, 81 que ces caules4 
ne la connoiCent pas, & ne îoient par même capables. 
de connoiil'ance. 

Qand on fuppoferoir qu'il n'y a dans l'homme qu'u-c 
ne feule fubfiance , la volonté & le mouvement feroieno 
roûjours deux artributs crèsdifferens: la volontéalt une- 
maniere d'être, qui Te fent, & qui fe connolt 
même qu'elleexifie; au lieu que le mouvement ne- Ylii e fenc . 
ni ne Ce ~onnoît j  l'une feroit pourtant la cade de l'autre. 
Enfin fi. l'on. penk que narre volonté n'eR qu'une 

cade occafmnelle des mouvemens de nos elprirr, oude:. . 
leurs déterminations , il faudra toûjours reconno2tro. 
qu'elle emeR la caufe aparente: or ce dont elle. eR un= 
apparence, une ombre, une reprefentation , il fauc que;, 
la realités'en trouve quelque parr.:ce fera dansda.vov 
lonté de l'gtre fupr2me. 

Cet &re renferme toutes les pcrfeEtions abhl  ës t ., 
c'efi-à-dire , qui me fonc ac~om&pCes d'aucune irib 
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S U R  LZ P R I N C I T E ,  LANATURE,  &c. 19 
erfeaionj infini il Ce luffit à lui-méme j heureux par 

'Li-même . infiniment larisfait de Te connoi"tre, 8i de 
joüir de luimème,il pouvoir narien produire da digerenr 

.de foi-même . car il n'avoit beioin de rien j & comme le 
mouvement pouvoit étre & n'étre pas , il pouvoit le 
produire ou ne le produire pas ; la volonte luprême 
.elt libre, il eR elfentiel i la parfaite liberté de le dé- 
terminer elle-même, & fa volonté s'eit elle-même li- 

t brement déterminée à vouloir que l'étendue fût, & i 
-vouloir qu'il y eYt du mouvement dans i'étenduë.Voïons 
le naltre de cette volonté. 

Conliderer les choies dans leur nailfance , c'en un 
des moyens des plus propres pour les connohre i car  
chaque chofe eR precilément ce que fa caufe lui n don. 
né d'être en la faifant, & fi elle efi l'effet d'une vo- 
lonté, elle ie trouve precilément telle que cette volon. 
té a voulu qu'elle fût . lorfqu'elle en a ordonné la naif- 
fance. 

D e  fa nature da Mouvement. 

f Our voir nahre le premier mouvement, il faut d'a- -~,in,;e 
bord fupofer qu'il n'y (en a point, c'en-A-dire , Te re- du mewc* 

prefenter toutes les parties de l'Univers dans un parfait ment. 

repos. . 
Cette iuppofiton efi très-raifonnable j on commence 

par le plus fimple, & le repos l'efi infiniment ,en com- 
paraifon du mouvement. Un corps en repos efi toûjours 
dans le même état , & conferve conltamment & uni- 
formément les mêmes relations j mais quoiqu'un corps 
en mouvement foit toûiours en mouvement pendant 
qu'il fe meut, & que fori'rnouvement puXe de plus être 
uniforme, c'efi-à-dire, aller toûjours d'un train égal , 
* 11 y a néanmoins dans le mouvement un changement 
continuel, & ce changement lui efi elfenuel i il sSéloii 

C ij  
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20' D r s c o v ~ s  
gne toiljours plus d'un terme, & s'iproche toûjoua plus- 
d'un autre, ies relations de d i l tdn~c  ne demcuren~ ja- 
mais les mêmes j il s'apliqus toujours à des parties dif-. 
ferentes, il les parcourt l'une aprèr Pautre j il rit dam. 
une CucceGun continuelle j dans le repos on ne trouve; 
qu'une parfaite identiti. - 

Te choifis dans cette vafleétenduë , &.il n'efi encore. 
d i v é  aucun changement, 81 j e  d é G n e  par la penfée,. 
m e  Sphere de Gx pieds , par exemple, de rayon j fa. 
iurface convexe parfairemenr. polie, el1 inmediacrmenv 
touchie en tous les points, par une concavité qu i  l'em. 
braffe, & qui  eR auili-parfaitement polie j c'elt-à-dire, 
je. ne conpis aucune des parties de l'une engagée dans* 
les interitices de l'autre. 

Cette Sphere , & ce qui l'environm; font dans u n  
, ce font toujours les mêmes parties de. 

furface, qui fe. touchent conilam- 
rnenc. Prenés dans cette Sphere quelque partie qu'il vous 
plaira, cornpar&-la avec qi~elle que ~ 0 1 1 s  voudrez-choi. 
fir dans les corps qui l'environne& j fa fituarion demeu- 
rera lamême, fa relation de difiance ne changera point. 

Concevés a p r b  cela que l'intelligenre fupréme veut 
qec cette Sphere applique fuccs~ivement la lurface 
convexe qui la renferme à la. iurface concrve qui l'em- 
braffe immediatement j ceue.volonté. féra incontinenv 
fuivie de [on effet, & cette Sphere fe mettra en mou- 
vement. Goncevés l'intelligence fuprêrne , qui ordon- 
ne à cette Sphere de. fe rneccre en mouvement; cec 
ordre fera ~ ( i i  exécuté, & elle , c'cil Adire ,  toutes ks 
parties5 appliqueronb iuccefivemenc la furface conwxci 
qui les fenferrne toutes à la concavité q u i  la touche. 

ptaic i -  Je vois déja par in que le mouvement efi l'état d'um 
~~~~* corps qui applique- fucceiEvemenr ia furface à. l'éren-F 

due qui- lya.vuihe imrnediatemenri c'ea la premiew pro- 
prieté raèntizlle au mouvemenr, que 1à naiKance me; 
fair .apaccv d r ,  
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Jr m'aperpis en même rems d'une Jimnde . qui n'efi 
p s  moins eilentielle , I t a  qu'il n'y a aucune'partie dans) 
cette Sphere , qui nc change {ans ceffe de fîtuation ,- 
par raporc aux pgrries de la concavité, à laqiielle je. 
la compare j ce n'di pas la furface convexe de la Sphe- 
rcs , qui s'applique kule  fucce~?ivemeiit : toutes les par-. 
ties qu'elle renierme, & donc elle efi la turface coni- 
mune, contribuent à l'appliquer, gi cn faiiant cela 
clles changent toutes de iituat ion. 

Déligne3 encore par la prnf'ée , vers I'extremité de 
cette Sphrre, un anneau d'an pied d'épaifieur, & fi-, 
prés-vous qu'il fe meut, tour le rtfre demeurant im- 
mobile , toutes les parties renfermées entre Ics fi~rfaccs, 
l'une convexe & ekxieure  , l'autre intcrivure & con- 
cave ds cet anneau , changeront de fituation , par ra. 
port aux corps qui les environnent, 8 toutes enfrn;hlr 
appliqueront fuccellivement les detix fui ficçs dans ]cf- 
quelles elles ionc renfermées, & qu i  font les ~ x t r ~ & .  
rés de tout qu'elles compofent. 

Mais le centre de cette Snhcre fe meut- il auffi 2; Sans 
doute, car tout ce qui eftLrcnfermé dans ion encein-. 
te , fe meut. Oit fupofe ordinairemenr un rayon de rerd 
cle tournant au tour d'un centre, qb'on rcgarde com- 
me immobile j mais c'eh une fupofition abitraice : on 
fait abitraltion du  mouvement de ce centre, on en 
parle comme d'une Spherti infiniment petite & immo- 
bile, au mur de laquelle I'extremicé du1 rayai tourne4 
roit , & l'erreur de :ette fupolirion o'eR d'aicune con- 
frquence, parce qu'dle rft infiniment petite, Mais réeL 
lemtnt S: exaA~menr parlant, le centre c'elt l'errre- 
miré.du rayon-, ce rayon ce meuc & Lon excremité , q u i  
efi quelque choie de lui-même , fe meut aufi-. une Sphe- 
re efi compoiée de deux Hemif~heres,  les furfaces 
planes de ces deux Hemifpheres fe touchent irnmcdia~ 
temenf ; dans l'une & dans l'autre i t  y a rrn rayon , EL.  
ces deux rayons prés b a u ~  à bout. foimeut le- Piam- 
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tre i entre i'cxtremité d e  l'un & celle de Pautre,*je 
par1.e des deux .extremités qui fe touchent , il n'y é 

.ablolument.aucun intervalle , & on peur prendre pour 
centre celle .de ces deux extremirés ~qu'on voudra. II 

.,arrive à. dacilne de ces extremités .des deux rayons , 
ce qui arrive à toute la furface plane de chacun de ces 

.de< Hemifpheres : elles changént fans ceffe de fitua- 
tion, d e s  font toûliours tournees .vers de differens en- - -  . 

droits, ce qui éroitgfuperieur dévient inferieur après un 
"demi t w r  i ce qui ktok tourné à. la droite . eit .tourn.é 
.à la ~auche  a d s  autant de mouvement. 

' 

En qocl &'&emblaie d e  tout tx qui compofe la Sphere , en 
h l t m o u -  appliquant fuccelii~ement ia furface, & en changeant 

..rmét par- . ,,,,cc- de ,fituatioo , parcourt une efpace ; c'eR une rro$éime 
,.pars. proprieté dentielle au mouvement j mais il f a t  que 

je m'explique. 
:.Pour ne m'embararer d'aucuneahypothefe ,. j'ai déja 

pgeferé de.,v& naître un mouvement circulaire à un 
bourement ea. droite ligne, parce qu'&moins de  fupo- 
fer un vuide parfait, a un mouvement en droite ligne 
se peut fe concevoir. feul. Tout mobile qui déloioigne 
d'un terme & s'aproche d'un autre, .an parcourant.une 
ligne $roite, c h d e  d e  ;Ton. chemin ce qu'il irencon- 
rrc , & &  à moins d'un grand auide ., . i'oblige de circu- 
ler; , ar là le mouvement en droite ligne .emporte le P çircu aire, au lieu .que le circulaire peut fe cancevoir 
tout feu1 i c'eB par cette raifon qui  je l'aichoifi , afin 
qu'à la vûë du mouvement naiffant, nôtre attention ne 
f&rgas obligée de le partager lur beaucoup d'objets. 
Jëviterai encore la queltion du vuide ,dans cette .troi- 
6éme remarque que je fais fur ce qui.eR effenriel au 

- - . " 
.mouvemenr. Je prévois .que cette conrroverie pourra 
,trouver une place plus commode dans la fuite des queL 
&ns . q u i  ie'pqefe&eront .aprds.cette année. 

L 

&,a concavité-en repos qui embralIè nôtre Sphere en 
:moQvepxat, eit: très-qéelle , de$ i'extremité d'une &en- 
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duc corporelle j elle efi necefiirement d'une certaine 
capacité, & dans nôtre fupoiition , ce qu'elle renferma; 
efi auffi une étendue corporelle : un corps qui fe 
parcourt donc une concavité corporelle j cette concad 
viré eR d'une capacité déterminée, dans i'hypothefe 
du plein, toûjours remplie d'une érendug corporelle, . 

quoique non pas toûjours de la même , parce que quand 
il y a du mouvement, l'une fuccede i i'autre. 

Dés que la fupolition du vuide fera une fois accor;iéè9 
l'idée de I'efpace parcouru fera plus fimplc i mais cette 
fupoiition a au% fer difficult6. Je ne prens pas parri 
quand il n'efi pas neceflaire. 

Quand une Sphere femeur au tour de ion centre, une 
certaine & même portion de concavité, après avoir été - 
parcourue iucceffivement par une certaine partie de la 
convexité du mobile, efi enfuire parcour ë par une 3 autre, de la méme façon j à la feconde fwce e une [roi- 
fiéme coûjours parcourant la même partie, & ainfi Sans 
inrcrruption , au lieu quedans une concavité étenduë en 
ligne droite, une certaine portion, après avoir été pard 
courue , ne i'efi plus, touas les parries du mobile l'a- 
bandonnent entiercmen t. 

Cette idée du mouvement conçd , comme l'état d'un ~dh 1% 
' corps qui parcourt une-elpace , ou qui parcourt une con- quantiid d 6  
cavité d'une capacitc! déterminée, éclaircic sou t-bfai t ce mouv&cn&$ 

qu'on apelle l a * p m t i t i  du rnorivernenr. 
Tous les Phy ficiens que j'ai 1û après avoir fupoféqne 

le mouvement eil une quantité, la définirent en dilaor 
que c'efi le podriit de la p e J . à ~ t e w  du mobile ar la vitefi* 
Déja la Cupofition n'cR pas fans obfcurit c l  , i caufe de 
l'idée qu'on a accoûtume d'arracher au mot de quanti- 
té , qui preknte quelque chofe de fixe , d'étendu, do 
groifKr j l'embarras croh quand on y fait entrer une rc- 
gle de multiplication . qui a pour une de Tes racines, 13 
maffe au le poids . & pour l'autre Ia ritelfe. deux geo- 
rai d'être b r t  differtns- 
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011 peut rendre tris-claire cette idée, par l e  riifon- 

-nement fuivant. Qui dit mouvement, dit fuccelGon , 
d e R  une de les proprietés enèutielles. Qui dit lucceZon , 
dit une maniere d'être , qui  n'elt point renfermée dans 
-de certaines bornes, defi-a-dire une maniere d'être 
n'eR point fixe , qui n'eR point déterminée, Zc n'a point 

-une certaine -précifion dont elle ne puiffe s'écarter. Dés 
qu'une application efi fucceifive, elle peut l'êtremoins 
& elle peut l'être plus. U n  corps peut changer plus ou 
,moins de Cic~iaticm , cela fienifie qu'il veuc Se mouvoir , - O 

-plus ou moins, qu'il peut parcouAr ou moiiis d'ei- 
Pace ; toutes ces exprefions font lynonimes , la iignifica- 

i o n  de l'une em orte la fignification de l'autre ; ce que 
l'on détigne par rune ,  eR ideparable de  ce que las au- 
tres font entendre , c'eh donc une necefité qu'il y ait 
dans le molivement du plus & d u  moins , & par codé- 
quent le nom de quantité lui convient. 

Quand plus d'efpace efi parcouru, il y a plus de mou- 
vement, quand moins d'elpace elt parcouru, ou quand 
la concavité parcourgë eR d'une moindre capacité, il y 
en a moins. ' 

Pour avoir la grandeur d'une efpace , o u ,  ce qui re- 
vient au même . la capacité d'une furface concave, on 
fgaic qu'il en faut multiplier la longueur par la bazer 
.or les rnkmes nombres dont on fe fert pour exprimer le 
raport de deux longueurs de chemin ,Ce foniles mê- 
mes nombres qu'on employe pour exprimer le raporr des 
deux viteffes j car une viteife eh à l'autre comme la 
longueur du chemin qu'un des mobi!es parcourt i la 
longueur de celui que parcourt un autre mobile, dans 
le même t e m ~  

Le poids d'un .mobile répond à la baze de l'efpace 
parcouru, ce que je prouve ainfi. Qu'on fe reprefente 
u n  cube parfaitement folide, Ci on le lupole diviEé en 
une  infiaité de tranches très-minces, qui parcourent l'une 
après l'autre la longueur d'une toib, c'elt tout comme .. 
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L autant de toifes qu'il y a de cracher avoien~ été par+. 
coclruës par une feule de ces tranches. Donc p o u b ~ k  
la grandeur de l'efjace parcouru, il faut multiplier une 
coik par la fomme de toutes les tranches. Le poids du 
cube donne cette Comme abfolument, fi la pefanteur efi 
quelque chofe d'abfolu , il la donne relativement, fi la 
pefanteur n'eR que relative i & cela fu5ir, parce que 
quand on parle de la quantité du mouvement , on ne 
le borne jamais à penfer au mouvement d'un feu1 corps 
eo lui-mkme , mais on compare toûjours deux mouve- 
mens entr'eux. 

Si toutes les tranc'hes dans lefauelles on fupofe le cu- 
be divifé, au lieu &être aûernblc!es en cube,é;oient ran- 
gées le bord infiniment mince de l'une fur le bard in- 
finimeot mince de l'autre, pour compokr une fimple fur- 
face en fituation .verticale j quand cette furfice décri- 
roic la longueur d'une toife ; il le parcourroit autant 
d'efpace tout d'un coup, qu'il s'en parcourt quand cha- 
que tranche, fe mouvant à 3a fuite de l'autre , décrit 
l 'el ace qui vient d'être parcouru par celle qui la p r e ~  
ce B e. - - .- - 

Qand le cube efi partage! en tranches, la concavité 
qui les embraffe a bien une furface incomparablement 
$us grande que celle qui envelope le CUL, mais elle 
n'efi as d'une plus grande capacité , & ne renferme 
préci P. ement que la même quantité dëtenduë j ainii par 
raporc à l'étenduë de la capacité parco~iruë , n'importe 
quelle figure & quel agencement on donne à l a  même 
quantice de parties folides. 

Si le premier cube que nous avons fupofé étoir divi- 
lé en un grand nombre de petits qu i  ne Te touchafint 

ue par leurs angles, laiKant entr'eux des intervalles 
l 'une grandeur égale à la leiir, la  furface qui enviion- 
neroit cet affemblage de parties folides & d'intervailcs, 
feroit bien encore aune capacité plus grande que celle 
qui environnoit le cube i mais la fornole des capacités 

D 
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de-toutes les furfaces qui environneroient les parties fo. 
lides , feroit toûjourr la même, & célt à ces parties' f& 
lides , & à lacapacité de la furface qui les renferme, 
qu'on a uniquement égard, quand il s'agit de la quan. 
tiré du mouvement ; parce que dans Phypothek du vui- 
de ,  il n'y a rien dans les intervalles j & dans l'hypo- 
thefe oppofée , il bnc rem lis chne  matiere fubtile & 
fluide, qui y coule avec P acilkd, & s'en échape fans 
ceffe j de Lorte qu'elle ne doit non plus entrer en ligne 
de compte, quand il s'agit de la force du mouvement. 
& de l'efficace du choc, que I'air enfermé entre lesin- 
tervalles des corda d'une raquette, n'eR compté entre 
les caiifes qui contribuent à pouffer une balle de jeu- 
de paume. 

Une [urface verticale & infinilnent mince, qui: 
parcourroir ta longucur de deux toiles , parcourroir- 
un elpace ou une concavird, dont f l'on vouloir avoir 
la  capacité, il faudroit muhiplier cette furface baec de. 
I'efirce par deux toifes fa Lngrreur.Or le poids de cetce 
furface verticale efi prdciRment la mefure de lon éten- 
due. Qubn la conqoive enluire diviGe en plufieurs 
quarrés q u i  ayliqués l'un fur l'notre forment un cube,. 
ce fera le même poids, Sc fi le centre de ce cube par- 
court+deux. toifes, chacune des partïes qui le compo- 
fent de côté & d'autre de ce centre dans le même 
lan, parcourra chacune une longueur diffcrente de 

Pa longueur parcouruë par fes voirines. Les autres 
arties du cube parcourront la méme que celles qui 

&s precedenr auront déja parcouruë j mais c'elt. 
comme fi chacune parcouroit une lonuaeur Ceuarée . 

O 

puilque chacune en' parcourt l'équivalent. D; q~iel- 
le maniere que les parties de mobiles loieot rangées. 
on mulriplic roûjouro le même poidr par la mSme Ion-. 
gueur , & on a le même efpace j &quand on a le in& 
me efpace parcouru, on a la même quantité de mou- 
vement. Le nombre qui marque le poids marque donc 
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l a  baze de I'efpace parcouru , & le nombre qui marque 
la vkeffe, marque la longueur de cet efpace j c'rlt ce 
q u i  a donné lieu à inultiplier Je poids par la v i t d e  , 
pour avoir la capacité de l'elpace parcouru, & par là,  
l a  quontité du mouvement. 

L e  mouvement étant l'état d'un corps qui parcourt La quanti4" 
un efpace , & Ir quantité du mouvement étant toujours tddu vemenr mou. , 
proportionnée xi cet eCpace, on voit qu'un mouvement CM 

ne differe pas de Ca quantité. - ~ O U V C ~ C Q ~  
même. Les corps n'ont de force que par leur mouvement , ~ ~ f i - b i ~  

la force du mouvement, c'eit le mouvement même ; ma- que la for- 
niere d'être efficace & a&kive de fa nature, efficace & "* 
a8iv.e par là même qu'elle efi ; d'ou il luit que la force 
d u  mouvement & fa quantid imt encore la même chofe. 

Quand j'ai voulu me former une idée du mouvement, saiIcfinei . ceflaire de & découvrir en quoi il confifie en le voyant n a h e ,  j'ai compara. 

comparé le corps où je m'atendois de le voir furvenir , un corps tn 

je l'ai, dis- je, comparé avec la Curface de celui qui l'en- rnouvemcnt 
avec da 

vironnoit i mais je n'ai point fait entrer dans ma defini- mrpameq 
i o n  le repas où j'ai d'abord conçu ce cosps, en concevantaa. 
rout l'Univers en repos. Cette fupoiition n'étoit point 
neceiraire. U n  corps ie meut par rapport à un autre dès 
qu'il change Ca iicuation par rapport à l u i ,  & un corps 
peur changer de fîtuation par rapport à un autre qu i  fera 
en  mouvement, tout comme par rapport à un autre qui  
fera en repos. Deux corps partent de deffus la même li- 

ne : L'un fait dans une minute une toile, un autre en 
fait deux : Celui-ci Ce meut par rapport i celui-là, com- 
me s'il avoit fait une toife , par rapport à un corps en 
repos. De même un corps en mouvement efi pourtant 
en repos par rapport à celui avec lequel il garde la mê- 
me Ciruation , & conferve les mêmes relations de dif- 
tance. AinTi je fuis en repos par rapport au Globe de la 
Ter re  qui me foûùent , avec lequel j'auance &Occi- 
dent eh Orient,  fans changer de iituation i l'égard dc 
Ces parties. La fituacion d'un corps par rapport à un au- 

P ij 
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tre peut encore être changée [ans qu'il ceffe Bfrre es. 
repos, pourvû que ce ne bit pas lui qui la changeic'efi 
fculern nt celui q u i  fera ce changt ment de Liua r oi.do 
qui il le a v r a  de dire qu'il elt en mouvement. 

Si pour établir la nature du mouvement, il eft neceL 
faire de comparer un cûrps qui fe meut avec un autre. 
en repos, que fera t-on du corps en repos ? Le compa- 
rera t-on arec un corps en mouvement ? La nurion du 
repos eutreroit-elle dans celle du mouvrmenc , 81 celle 
du mouvement dans la notion du repos ? Ce feroit un 
cercle. Pour éviter cela , le comparera-t-on avec un 
corps en repos , 8< faudra-c-il faire encrer l'idée du re- 
pos dans fa dtfinicion ?'  - 

Le mouvement exifie hors de nous, indépendammens 
de nos reflkxions & de nos comparaifons. Si  donc pour 
s'aaurer du mouvement d'un corps, il falloir confiderer 
celui auec.lequel on le compare camme s'il &oit en re- 
pos! pour avoir und juRe idée d u  mouvement, il fau-- 
droit fouvent Lire une hpofirion fause. 

Le- mou- Le mouvement efr. une maniere d'être, un certain état 
M nelit eR 
un état rela- de Yétenduë j mais c'elt: une maniere d'être relative ,- 
tg: c'en l'être d'un coips ar rapport h un aiiae. 

II cil impolGble de P e reprefenter uneportion d'étem 
due en mouvement , à moins de la comparer avrc une 
autre qui en foit près ou q u i  en foir loin, qui la touche 
ou qui en foit difiante i 81 puifque je dois regler les ju- 
gemens que je porte fur les cbofes par m e s  idées. quand 
ces idées font neceiraires & qu'il n'eit pas en mon pou-- 
voir de les changer, je conclus deld que le mouvement- 
eR l'état d'un corps relatif à celui d'un autre. Mais je- 

n'ai nul brfoio de faire attention fi un corps avec lequel 
je compare celui que je conçois en mouvernem. elt en 
rrpm ou .ire i'eit pas. ( 

Dès qu'un corps ne change point de Gtuation h 1'6 
gatd d'un autre , il e h  en repos paE rapport à l u i  . foic- 
q u e  mhii ci femeuye ou na le meuve pas II elt bien v r d  
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que dans le premier cas , il faut qu'ils foicnt l'un & 
l'autre en mouvement par rapport à un troifiémc , à 1'6- 
gard duquel ils changent l'un Pr l'autre de  fituation, 

~ i ~ u r é s - v o u s  un CU be en mouvement : Concevés que 
h r  la face iuperieure on en pofe un autre égal à lui , 
& qu'en le pofant on lui  donne autant de mouvement 
qu'en a celui Cur lequel il elt placé. O n  en appofera un 
troifiéme a fa face inferieure porté clicore de la même 
viteffe. Deux  des faces de  celui du milieu ceffent de s'a- 
pliquer fuccelfivement à ce qui les avoifine : Elles con- 
tinuent pourtant à Ic mouvoir. Pourquoi ?-Parce quélles 
font un feu1 tout avec les deux cubes que l'on vient; 
d'ajouter au premier, & que ces trois cubes appliquent: 
conjointemenc leur furface coinmine à la. concavité q u i  
les environne. L'aiIémblage des trois chdnge de Ccua- 
tion , & enfin cet affemblage parcourt une certaine con- 
cavité. Les parties d'un tout qui applique fuccefivem~ut 
fa furface , chansent de fituation & parcourent une con- 
cavité. Ces parties d'un tel tout ie meuvent, car le tour 
& l'affemblage de Tes parties, c'efi une même chofe.Cha- 
cune de f a  parties ne fe meut pas cornine un tour iepa- 
ré des autres, car aucune ne s'applique fucceR;vemens 
à ce  qui l'environne, aacune ne change de I'ituation par 
rapport à ce q u i  i'avoiiine , aucune ne change de fituad 
rion par rapport à ce qui la touche , aucune ne  parcourt 
la concavite donc elle efi immediatemenc environnée, 
Le cube donc du milieu ne ie meut pas par rapport aux 
deux autres ,, à ï t g a rd  defquels il ne change nullement 
de fituacion, mais il Ce ri~cut avec eux. 

011 en concevra encore quatre placés fur les-quatre 
faces qui reAent & poune's en s'y ?laçant du même cB 
ré & avec la m h e  farce. Le cube du milieu eit end 
fermé , aucune de fes faces ne s'applique hccefivementr 
ij ne change PO~LII. de fituation à l'égard des fix cubes 
q u i  le renferment j mais i l  change de fituarion avec eux 
pr ' rapport aux corps environnans , . avec lefquels 
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.on comparera cet aremblage. Qiioiqri'il - .. , ne fe meuve 
point par rapporc a aucun de ces iix , il le mtut pour- 
'tant par rapport à d'autres corps , & une preuve de ce- 
la , c'eR que fi an détache des cubes cnvironnans du 
cube environné , il coaïervora kparé I'éiît ou a1 étvit 
joint avec eux,  8 i l  conrinoera danger  de rituarion 
par rapport aux corps à l'égard defquels il en chmgeoic. 

Mouve- C'eik ce qui a dGnilé L u  à diitinguer le mouvemenc 
en mmouvernent propre L(r en mouvement mmmun. Coiice- 

prc"cQ~- Y ~ S  quelque portion d'étenduë qu'il vous plaira j d b  
:lSUB. qu'elle appliquera fuccei?ivt.mrnt fa turface à une iur- 

face voiiine , elle -Se mouvra d'un mouvement qui lui 
fera propre, Er qu'elle aura dillin&rmenr de wures les 
ma&s voifiues j elle aura un mouvement qui l'en lepam 
sera  , gui CD fera une maae à part j mair les i ix , les 
douze parties, &ç.. donc VOUS la conce~rés cornpoféç, de- 
meureront l'une auprès de l'autre, toujours appliquées 
J'une à l'autre .fans aucune hcce&on i elles ne chan- 
.geronr point de fituation entr'elles j elles Seront donc 
iàns mouvement propre chacune par rapport à L voi- 
.fine ;,mais toutes enicmhle auront un mouvtmnt com- 
mun qu i  les fera.égalemrnt changer de iirriation i 1';- 
gard d'un certain terme avec lequel on les comparera, 
,& par rapport auquel elles feront toutes enmouvement 

Le.mouvemeoc commun efi très réel j c'eik l'état d'une 
parue qui change autant de fituarion que les autres, & 
q u i  parcourt fa portion proporiioiinée de l'étendue que 
la maîle enrieje parcourt j & ce rnouvemeqc deviendra 
propre , fans aucune addition , dès que les parties YIU' , a v o ~ a t  ce mouvement viendrons à le feparer , en te le 
b r t e  que 1çs unes feront arrêtées, h les autres ne  l'é- 
.tant pas , -contiuueront leur maniere d'exifier .esi çhaa- 
gea& de Gtuaiion. 

Si deux bateaux liés Pun à l'autre fendent l'eau avec 
ane égale vîceffe , aucun des deux ne Te meut par rap- 
porc à l e u t r e  j ils ne changent nt,allement de fiuatjon , - 
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mais ils deineurenc affermis l'un contre l'autre, Mais fi 
l'un des deux ie brife en frotant contre les bords d'un 
rocher , l'autre ~ontii iacra à fe mouvoir, & ion inou- 
vement qui étoir commun quand il &oit lié i l'autre , 
deviendra mouvement propre. Aiiifi encore quand une 
noutre defcend une riviere avec la même viteffe aue 
beau qui l'environne, en telle iorte que la même G r -  
Oe d'eau eR conilamment appliquée à la marne partie 
de cette polirre ; elle ne fe meut pas par rapporr A cette 
eau,  elle n'a point par rappon à elle de mouvement pro- 
pre, mais elle fe meut d'un mouvement qui lui eit com- 
m u n  avec elle. Qand la poutre 8: l'eau {ui l'environne 
font conjointemew arrivées à une cataracle, la poutre 
s'élance plus loin que l'eau, 11011 par un nouveau mou- 
vement qui lui foic donné dans cet endroit , mais en 
vertu de ce mouvement aui  lui étcic commun avec l'eau 
qu'el!e quitte, parce qué l'air oppofe une plus grande 
nfifiaiicr à l'eau qui lui cede davamage & dont il écarte 
les parties , que  non pas à la poutre q u i  lui oppofe , & 
des parties liées, & une moindre furface par rapporr à 
fa maire. 

Q~elquefois deux mouveincns d'une même partie, Combi- 
naifons des font tels , que l'un détruit précilement cSL reciproque- ,,,,,,, 

ment l'effet de l'autre. Q'~ine boiile roule fur  le plan 
AB, après avoir fair un demi tour, foi1 centre C aura P 
décrit la ligne c D égale à la ligne E F, qui eR elle- 
même égale à la demi circonference de la boule. Or 
fi le plan A R  efi poufle' du Septentrion au Midi préci- 
fernent , avec la même vÎrclI c que le centre c fe porte 
du Midi ail Septentrion , ce centre cfe trouvera tou jours 
vis-a vis du nhme-point G du plan HK, qui  fou&& le 
plan A B ,  & la boure qui  roulé dçffus iar le plan AB 
retire la boule qu'il footienr vers le Midi,  & un poinr 
quelconque L qui touche ce plan, rebrouffe vers le 
Midi de même que ce plan,  8: le centre eil toujours 
vis-à-vis d'un poin~ touchanc L. La ligne CL toujoiars 
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prpendicu i~ i re  au plan AB , & les lignes EL, Cc, qiii 
joignent les perpendiculaires égaler, iont toujours 604- 
ILS 

Le centre c le meut réellement, qua- bien que la 
boule, dont la demi circonferencc de'crit veritablement 
la ligne EF. Le plan AB fe meut réellement auRi, & 
porte avec lui la boule qu'il ioutient , fans quoi le  cen- 
tre C, après que Ferte boule a fait un demi tour, ne Ce 
trouveroic pas vis-à-vis du même point G où il &oit 
d'abord. Ce plan donc porte la boule de G en P, 81 h 
boule Te porte de G en F, Ces deux mouvemens fonc 
réels j 8; s'ils ne l'étoient pas , ils ne détruiroient pas 
reciproqucrnent l'effet l'un de  l'autre j b il n'arriveroir 
pas à la boule, comme il 1u.i arrive, de n'avancer ni 
de reculer. 

Remair Si après s'être dérerminé pour l'hypothefe du ruide, 
"I l a d  " on fe bornoir à dire qua le Kr p o s  eR l'état d'un corps 
-nition fon- 
d& hr la pi occtqe ion/i"~tmmen t le  même endroit de I'Qace, & que 
ruppofition le MO u Y EN E Y T eR lye'tatat d'rrn c~rps qgz  accqe ficceJ 
çeJ'cf~ece.jfvemmt $gj?ew~ endroits dc n t  Crpace i on ne pourroie 

pas dire que le  centre c eut du mouvement dans les 
,cas propoli5 , puifqu'il ièroic toQjours au même endroit 
de I'elpace . & qu'il n'en forzir~ic point j au lieu qu'en 
dilanr que le mouvement elt un état relatif d'un corps 
pi chmge de fiuation par rapport à un autre ; il fera 
vrai que le rentre ,C le meut , puifqu'il change fans 
ceffe la fituarion par rapport à la ligne E F >  quoique le 
mouvement qui lui eQ commun avec le plan AB qui 
le foûrienr , le rainene toûjours au même poiiit du plan 
HK , & au même point de l'efpace , s'il y en a iio, 

Si ces deux morivemens Te fairoient l'un après l'autre, 
il n'y auroit point de difficulté. Le contre c decriroic 
c ~ d o u z i i m e  partie de CP, puis le reporeroit en Po pen- 
dant que le plan AB décritoit Eo, douziéme partie de 
EF , & égale a  PO. 0 1 1  comprend que le centre c ie, 
mit  alors rfimené où il étoit vis-à-vis & E .  Moins les 
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lignes C N ,  EO kront grandes, plus petits feront les 111- 

tcrvales recjproques dcs mouvemens du centre C, & du 
plan A B ,  6r moins le centre c s'écartera du lommet 
d e  h perpendiculaire EC.  Et fi enfin ces lignes font in- 
finime-nt petites, fi ces iiitervales fout nuls , c'efi-i- 
dire , fi ces mouverneris ie font en même qernps, il n'y 
aura pas fi~cceiiivement éloignement & rappel par rap. 
port au meme endroit. Ces deux mouvemens produi- 
ront leurs effets en même temps, & l'écart du centre 
d e  la perpendiculaire CG lera nul. 

Le mouvement eR un état ~ e l n t i f ,  & un même ru- 
jet peur ioutenir en même temps , a divers égards , des ment, m r  
relations non-feulement differentes , mais oppoiées. d'km 

C'efi ainii que M. Kohaut concevoit qu'un poilfon relative. 

qui feroit effort contre le fil de I'eau , fans pouvoir le 
durmonter, au point d'avancer plus près de la fource , 
& qui n'en ieroir pas non-plus emporté, fe mouvroic 
réellement , fans faire pourtant de progrès ; car il s'a- 
pliqueroit fuccefivement à differentes parties de Peau, 
il changeroit fa Ciruation à leur égard ; mais le courant 
d e  I'eau qui le foutiendroit , contraire & égal au mou- 
vement du  poillon en avant , le ramrneroit , ou ylurôc 
le  retiendroir dans la même Gtuation à l'égard des 
bords: fituation dont il feroic tiré fans ce mouvement 
commun , coniraire 8( égal au iien propre. 

l'out corps en mouvement eR donc ou un tout fé- 
paré par Con mouvement même , de  ce qui l'environ- 
n e  , & le touche immediatement , ou il fait partie d'un 
tout. U n  tout parcourt la concavité qui i'embraire , 
change de fituation par rapport à elle, & y applique 
fucceifivement fa hrface. Une partie de ce tout Te 
meut auifi , mais conjointement avec les autres i c'eh- 
à-dire, que conjointement avec les autres, elle parcourt 
la concavité qui les embraffe , change avec elle de fi- 
ruation & y applique leur furface conmiune j mais en 
même temps il eR vrai de dire qu'uuegarcie efi en re- 

C 
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pos par rapport à celles qui l'environnent, fur lefquelles 
elle n'a point plus d'effet que G elle & hs voifines corn- 
pofoient un tout en repos j elle ne change point de fi- 
tuadon par rapport à elles, elle ne les quitte poinr , elle 
ne parcourt point la concavité particuliere dont elle eR 
environnée. 

Mais , dira-t-on , choiliffés quelque corps qu'il vous 
plaira , 8r confiderés-le en lui-même j ne fera-t-il pas 
vrai de dire qu'il Te meut ou ;luail ne fe meut pas ? & 
fera t-il permis Gajoûter qu'il e meut en un fens , mais 
qu'en même temps il ne Te meut poinr dans un autret 
Je répons, IO. Que pour concevoir un corps en moure- 
ment., il ne fuffic pas de le regarder feul & en lui-mé- 
me ; mais qu'il faut necefairement le comparer avec 
quelqu'autre : Le mouvement efi inconcevable tans 
cela. Je repons, rO. Qye celui avec lequel on le com- 
pare, ou l'environne jmmediatement , ou environne des 
p a r t h  avec l e~vc l l e s  le corps fur lequel combe la quef- 
tion , com~ofe un feul tout. Si les corm avec leiuuels 
on le compare l'environnena immediaredenc,afin de 'pou- 
ro r airurer qu'il le meut par rapport i eux,  il fauc quV 
parcoure leur lurface , qu'il change par rapport à eux 
de fituation j mais fi ceux avec lefquels on le compare, 
environnent une furface qui lui foic commune avec d'au - 
tres parties, il faut que  conjoinremeot avec ces parties. 
il parcoure cette furface , &c. 

Mais encore une fois, cette partie enchaffée dans 
d'autres qu'elle n'abandonne point , a-t-elle un mouve- 
ment réel t Je répons qu'oüi ; & qu'elle fe meut réelle- 
ment. non pas à la verité par rapport aux parties qu* 
elle ne  quitte point , mais par rapport à la lurface qui 
en environne 1'afTemblage : furfacr par rapport à la- 
auelle elles chan~ent  toutcs de fic~iacion. Un homme 

Q 

(outient réellement Ia relation de fils, mais c'efi par rap- 
porc i cel~li dont il a reçu le jour, & non pas par r a p  
port A ceux A qui il l'a donné. 
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Lemouverneiir a été établi afin de partager l'Univers 

cn plurieurs maffes, ou molecules, ou particules fépa- 
rées. I l  eR donc,  par fa nature & par fon infiitution 
même, !a maniere d'être d'un corps qui Te Cepare d'un 
autre,  le parcourt & change de iiruadon par rapport 
* . -  
3 lui. 

Comme le mot de tnowvemrn; efi un mot fib/antif, 
& que l'on arle du mouvement comme d'unefibJame, 
quand on B ic, par exemple, qu'il pare d'un corps dans 
un autre , qu'il le partage , &c. on s'efi accotitumé i 
le regarder, ou plûtôt à le hpoler comme un ê t re  ab- 
5 ! u ,  & les railonnemens q u i  amenent à le confiderer 
comme une maniere d'être relative, ont un air de pa7 
radoxe. 

C'eR encore parce q u b n  s'efi accofitumé i regarder 
un corps en mouvement comme faifanr quelque pro- 
grès, & s'avançant d'uii terme vers un autre, qu'on 
ie trouve ri étonné, quand on en voit qui Ce meuvent 
& n'avancent point, & qu'on a tant de  repugnance à 
reconnaître du mouvement dans un corps qui ne quitte 
pas fa place. Cependant loin qu'il d e n  ait aucun , il en 
a deux , & s'il n'en avoit qu'un des deux, il avanceroic 
effecZivement d'un terme vers u n  autre. 

L e  mouvement eit une maniere d'être réelle & ac- 
M m v t  iive : Entant que le r.couuemcnt eil une maniere d'être ,,,, ê,, 

ricUe, le repos eR oppofé au mouvement comme un ter- réelaiif. 
me politif, 8r elt ion m~train aufi pofitif : Mais en-. 
tant que le mouvement elt un état &ï5f, le repos n'en 
elt q;e la privation, que la negrrtzon . car  le kpos n'a 
point d'aaivité , & ïécenduë n'eil altive que par le 
mouvement. 

Defcarces , après avoir c o n p  que le repos &oit un 
état réel , en a coiiclu avec trop de précipitation , qu il 
écoit aufi & i f .  & lui a attribué autant de refiitance 
au mouvement, que le mouvement avoic de force pour 
vaincre le repos.-le Pere Malebranche a relevé cetle 

E ij 
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erreur, avec les autres où elle avoir engagé ce grand 
Philofophe j mais en dépoüillant avec railon le repos 
de tout; attivité , il tit a'llé jufques à en faire une Ln- 
ple negarion , un rien. Cependant quand on d i t ,  Cetat 
d'un corps pi rppltque /fi J&rface conjtnmment aux &me$ 
parties ; l'éfat d'un capps qua c o n ~ r u e  la mime &firion 8 
les mtmes reldons de d#ance ; i l  me femble que ces ter- 
mes iîgnifienr, & que les idées ui leur re~ondent  h n i  
des idées réelles & politives , au 9 quelles repond par con. 
feauent une maniere d'être réelle ~ofitive. 

- I 

t e s  atgumens par lelquels le Pere Malebranche pre- 
tendoit établir le neant du repos , ne me paroiffent pas 
concliiand. - 

Détruilés le mouvenlent d'un corps., dit-il, cela fuf- 
fit oour le-mettre en reoos. 11 naît donc d'une i i m ~ l e -  

I 

ce@tion an ne peut dire reciproqueinent , ajodte-- 
t-il, Derruifés le repos , pay là même le mouvement 
naîtra, car il faur ie deeermiher vers un. terme, il faut 
en regler les degrés. 

Je rrpons par un exempIe ; derruif& tonte courbure 
dans une furface, elle k r a  plane par )à même, Vous 
n e ~ u v é s  pas dire, ajodtdrY-je, detruifés tette forme- 
plane , la courbure lui hxedera ,  8 tlle ne fera que la 
ceifatim de la portion plane i car i l  y a une infinité de 
courbures ; il faut en introduire une determinée. Mais 
conclüra-t-oii delà , que la pofirion des partits d'une- 
furface plane, n'eft qu'une fimple ncga~ion , que cette 
poririon Rd? rlrn de r ie l ,  e( qu'elle ne doit avoir y'- 
une dtfiiririvn negative ? 

Dès qtlr le mouvement c&e, le repos !ui Cuccede in- 
hiiliblerntnt & necdai rement .  : Cela t i t  vrai , mais il- 
y a une  cadè  réelle, la tiattire de l 'dttnduë , qui exi- 
ge ncccfTairement un conta3 j G ce n'cil PA$ 1111 con- 
ta& ftlccelEf, catit un  corrat3 prrnlantnt ! elle c h ; g e  
necefI'airmeiit S: elle emporte une fituation ou fixe ou 
xariée, 
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Mais fi I'znallzgence Jjiprimir ordonaoit PexiJeure df<n 

corps Jins rien determiner kr fin rnotluement , i l  exqeroit 
en repos , & cc repos firoit un rien , pujJquYil n'auroic poJnt 
de CA+. Je repons que les idées dc Dieu font des idées 
determinées & non pas fitnplemenc des idées  vagues. 
Qand il ordonne I'çxifience d'un corps , il Ce rçpre- 
fente determinément ce corps à qui  il commande: d'e- 
xilter. Donc Con repos , s'il naît en repos , fera l'effet 
de la  volonté divine ordonnant l'exiitence d'un corps 
en repos, d'un corps répondant à ion idée. Dieu com- 
mandant l'exjfience d'un corps , fe le reprefente auG 
détërminéinent par rapport à l'état de repos ou de mort 
vemenr , que par rapport à la groffeur , que par rapport 
i fa figure. 

Mais c'eR là une quefiion verkalilement Metaphy* 
fique plî~tôc que Phyfique, 8r qui roule fur une cor- 
raine precifion d'idées. Pour l'explication des Pheno- 
mener de I'hyGque, il fiiffit de convenir que le mou- 
vement eit a l t i f ,  & q u e  le repos ne l'elt pas- 

L'aAivité du  mouvement rit ailée à prouver. Un 
corps qui fe meut change de p l x e  , il déplace donc, 
il pouKe ce qu'il rencontre. Mais pour le repos Corn- 
ment Ieroit-il a&$, puilqiie fi tout demeuroic en rcpos , 
il ne le feroit aucun changcnicnt , & il ne le produi- 
mit aucun effet ? Pourquoi im corps en repos refifie- 
roit il au niouvcmenc , puifque l'écenduë eft également 
LfceptiLIe de l'iin & de l'autre de ces deux dtats , & 
fe prete aull; ail&nent à l'un qu'à l'autre ? A la vcritê' 
un corps qui eit en repos ne le mettra pas en mouve- 
ment de lui même j il eit déterminé à demeurer dans 
l'état ou il fe r r o ~ v e  , non par aucune rcpugnaiicr au 
m u u v c i n e m  , très-cmformr; à fa nature & autant con- 
forme que  k repos , mais parce qu'il ne îe fait rien lans 
cruIe , & que la caule du mouvement ne fe troüve point 
Jans un coros en repos. I l  ne s'v trouve aue  la iiitcew 
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Si un corps de deux onces en repos ne pouvoir pas 
Erre euirahé par un niobile d'une oiice, il ne le pour- 
rait pas être par un mobile de trois. Je le prouve. De 
deux forces égales agiiTanc fur le même fujcc , I'unene 
peut pas avoir de l'eEct fi l'autre n'en a point. Or un 
mobilt: d'une once qui a parcouru dans une minute fix 
piés , a la méme quantité de mouvemenr , & par con. 
îequent la même force, qu'un mobile de trois onces qui 
en a parcouru deux dans le même xernps. Donc fi un 
corps de deux onces en repos refilte à l'un de crs chocs, 
il refiitera i l'autre , puifque la vigueur de i'un n'ex- 
cede pas celle de l'autre. 

MOUW- Le repos Sr le mouvemenr font deux maniera d'érre 
mellt ma- 
nicre#étre c012tin~tl l~~ l'une & I'a~itre , & qui ne fçauroient Coufrir 
a n h u c J k .  aucune interruption , [ans changer de nature. Un corps 

dont l'application fuccefive ceEe pendant une heure , 
a rertaioement paffé de Pétit de mouvement à celui de 
repos. Il y a encore palTé fi fon application fuccefive 
ceffe pendant la dixiéme partie d'une heure, fi elle ceffe 
pendant la foixantiérne , pendant celle que voudrés car 
pourquoi pouroit-il ceffer de s'appliquer fùccrfivement 
& ae  changer de firuatioil , c'eit à-dire , de fe inou- 
voir pendant un très petit intervale, fans ceffer d'ê- 
rre en mouvement r Si  le mouvement peut s'interrom- 
pre pendant un petit intervale, & fe reprendre enhite, 
fans qu'aucune c a d e  le rende 8: le faKe renaître j pour- 
quoi la même chofe n'arriverait-elle pas après deux pe- 
rits intervales Le fecond pouroit-il ce que le premier 
égal à lu i  , & pricifemenr de méme nature , n'a pas 
pù ? 

Saris ato. Si le mouvement confiilte dans une application con- 
mcsaGtcne tiiiuellernenr fuccenive, il ne peut y avoir d'atomes j 
dUF, car déja un atome ne )auroi[ parcourir un atome, puif- 

qu'un atome elt fans étcnduë. Or fi u n  atome hperieur 
couvre ion inferieur fans Ie parcourir, le rnouvernenc 
nc pas éire focce5f pe~idaat ce temps 11. Deplus 
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un atome fuperieur pofé fur un inferieur égal à lui ,  ou 
le quitte avant que de fe placer fur le f~iivant ( & oh 
ieroit-il pendant cet intervale ) ou il fe pole f ~ i r  le f ~ ~ i -  
vanr avant que de quitter celiii fur lequel il étoit , & 
eit encore fur le premier en même temps qu'il paffè fur 
le fecond , & dans ces deux derniers cas ,- un atome le- 
roit en même temps dans deux lieux differens j il oc- 
cuperoit en même temps deux places égales chacune i 
l u i  , & par là il feroit double de ce qu'il efi. 

Cette difficulté n'a pIus lieu dès qu'on ne  reconnofe 
point de  terme dans la divifion , mais qu'on la conçois 
pouvant Te poufler de petit en petit, {ans fin 8i fans 
ceff e. 

On ne difconviendra pas que ab ne puiné avancer de ~ i g .  11. 

la longueur be , en mime temps que dn avance de la 
longueur ab = bc i ce qui étant fait, db le trouve fur ac 
fon égale. Je diviferai ab en deux parties, comme j'ai 
divifé db , 6: je raifonnerai de même. La iiirface q u i  
s'applique & celle contre laquelle elle s'applique, fonc 
toujours égales , mais il y a un flux conrinuel , & la 
partie polterieure de uelque portion que ce foit , quitte 
autant de place que 9 a partie anrerieure en occupe. 

Il ne peu pas y avoir non plus des atomes de rems Ni de 
temps. 

& des infians indiviriblep ; car déja pendant un temps 
indivifible , une partie divifible ne fqauroit être par- 
couruë. U n  atome d'efpice ne  fauroit non plus être par- 
couru, car abfulument il ne peut pas l'être : Ainli dans 
un premier inRant il ne Te parcourt rien : Dans un Te- 
cond noR plus égal au premier, il ne Ce parcourra quoi- 
que ce [oit ; de Corte que dans deux inftans , il ne Ce 
parcourt rien de plus que dans an. 

Le temps eh donc divifible comme l'efpace, de pe- 
t i t  en petit fans fin & fans ceffe. 

Cerre divifibilité du temps fert à refoudre une objec- s.pEb 
tion , que l'on tire de la divifibilité de I'efpace , contre r c r a l ~  

le mouvement. Une premiere moitié d'un efpace , dit- 
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on, doit Erre parcourue avant la leconde : Cette pre- 
miere moitié en renfcrnie deux ,  dont la premirrc en- 
core doit être parcouruë avant la Ceconde , Raiiiii de 
luite à l ' infini. Qand el1 ce même qn'un elpace com- 
mencera d'être parcouru ? Car un commencenitiit doit 
ê t re  precedé d'lm autre j celui-ci encore &un autre, & 
cela fans fia & Sans ctlTe : Quand ei i -  ce que le pre- 
mier de tous aura l i eu ,  puifqu'il eR infiniment éloigné 
de quelque terme qu'on entreprenne d'afigner ? 

t 'obje&ion feroit coiicluaiite , fi tous les temps é- 
toiem égaux j car la h m m e  d'une infinit6 de rems égaux 
& finis, monreroit à une foniine infinie; mais dans la 
même proportion que les moitiés d'efpace dscrojffent 
à l'infini , les temps defiinés à les parcourir deçroiffent 
de mime. L'une & l'dutre de ces progrefions ne fait 
qu'une fornine finie. Poollrs là Ti loin que vous vou- 
drés , il fe manquera toûjours le dernier des termes où 
vous Ceris parvenu , que la Comme de toutes vos di- 
vifions & fubdivifions dès le premier terme, n'égale 
c e  premier. Pourvû que la longueur du temps pendant 
lequel le mouvement doit fc faire, foit proportionnée 
à la longueur de l'efpace qui doit être parcouru , ce 
qemps fera Iqfilant , 8: le  mobile aura le temps de par- 
courir cet efpace. 

Tou t  efpace aagnable efi fini en un fens & infini 
e n  un autre : Il coininence à un terme & ne s'étend 
Tas au  delà d'un autre j mais l'éienduë renfermée entre 
ces deux termes efi compofée de deux moitiés , la pre- 
miere de celle-ci de deux autres, & aiiifi à l'infini. 
II en eR de meme du temps : L'heure dixiéme com- 
mence & foii commencement fuit immediatement la 
fin de la neiiviéme. Entre cette fin de  la neuviéme & 
le  commencement de la dixiéme, il a'y a aucun inter- 
vale , quoique l'un de ces termes ne loir pas l'autre. 
L'heure dixiéme a Ton dernier rerme comme Ton pre- 
mier, 6: l a  fin eh hmediateinent  Livie du cominen- 

cernent 
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- cernent de I'onziéme. Tour temps eR donc compofi ds 

deux moitié; ,dont la premicre i'eR encore de deux au- 
tres, 81 cela fans aucune fin. Le rems & l'efpace Te ré- 
pondent parfaiçcment, 

Un elpace fini & enfermé entre deiix termes peut être 
parcouru dans un temps fini & renfermé de même en- 
tre une fin 8: uncommencenlent. Ces efpace, qui Ce di- 
vile i l'infini , peur Are  parcouru pendant un temps 

-qui Te divife abfolurnent & même. Ces divifiom de pe- 
4 r  en petit pouffées tant loin qu'on voudra, ne feront 
de &té & d'autre qu'une fomme finie. 

C'eR un ~ t y h i @  & une faute contre la regle qui def- 
fend de comparer des rhoJtr q ~ i  lont d ' n ~  gewe t o ~ t  dl& 

rut ,,que de s'dbloüii par la divilion de Iéfpace de 
inoirie en moitié à finfini , Sr puis d'ajoûter , un tems 
f i n i  pouroit-il luflire à un mobile pour parcourir cette 
infinité ? Pourquoi non , fi ce temps fini renferme aufi 
u n e  pareille infinité 2 Dans un temps fini il fe décrit 
un efpace fini. Dans un temps diviiible à i'infiiii il fe 
&cric un e+ce qui l'& de même. 

C'elt eqcore par une femblable combinaifon fophX- 
Uque du fini avec l'infini, ue l'on pretcndoit prouver, 
ou plûrôt que L'on faifoit 't emblanr de prouver ~ u ' A -  
chille ne pouroit jamais arteindre une Torruc. Que celle- 
ci ait cent toifes &avance fur lui : Pendant qu'Achille 
parcoure ces cent toifes, la Tortue avancera d'une cen- 
tiérne , & tandis qu'Achille franchira encore cet efpace 
la Tortue s'avancera de la  centiéme d'une ceiuiéme , 
& ainfi à l'infini , elle le precedera toûjours moins, 
mais elle le precedera pourtant. 

Des qu'il s'agir de m m  arer deux vi tdes  finies avec 
des chemins finis, il ne ! aut plus y faire entrer un mé- 
lange de i'infini. Qu'Achille parcoure une toile dans 
une minute feconde, il en parcourra cent dans cent 
minutes j & cent Sc une toife cdans cent& une minute 3 
alors la Tortuë n'aura qci'uue avance d'une centiénq 

F 
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de toife, &pendant qu'Achille parcourra la toife cent dt 
deuxiéme , la Tortuë fcra encore fur cette cent deuxié- 
me toile utie nouvelle cenriéme de chemin dc forte 
qu'au bout de cent-deux minutes, Achille l'aura devan- 
cée de ,. de toife. C'elt ce que l'un trouve en com- 
parant, comme la hifon l'ordonne , le fini avec h fini. 

Si vous voulés favoir précifiment où c'eit que deux 
tels mobiles Te trouveront fur la même ligne, non pour 
y reiter un inltant , mais pour en partir dès qu'ils y fc- 
mot  arrivés , en telle force que la fin du temps qu'ils 
employenc pour y parvenir foit immediatement fuivie, 
& {ans aucun intervale , du commencement du temps 
où ils en partent , voici la regle : La viteffe connue 
d'Achille efi bjcelle de laTortu6 aufi  connue eit c : la 
longueur qu'elle a d'avance fur Achille efi d : La Ion* 
p e u r  au bout de laquelle ils b rencontrent précik- 
ment fera. d + x. Donc b ( vitefie d'Achille ). G ( vi- 
tefi de la Tortuë ) : : d x f chemin total d'A- 
chille. ) x ( chemin de la Tortue ). 

Donc bx - .cd 4- cxbDonc cd =-- bx - CX, & x 
v d  - 
b,; 

Ici & a  S x c l  roo + " 3 x 8 1  

k; car pendant que la Tortue fait I + & Achillefait- 
I O 0  + ", 

Cette verité que le mouvemenre~  un état d'applica- 
xion CucceGve continuelle & dans laquelle il n'y. a ni. 
infiant ni atome , fert encore à refoudre une dificultC 
contre la continuation du mouvement,- 

h i i n * -  U n  mobile ( a-t-on dit ) fe trouve à chaque infiami 
du dans une certaine place, précifernent égale à fa maffe, muvemét. 

& comme chaque chofe eit determinée A refler dans* 
l'état où elle Te irouve , un mobile à chaque infinnt , eR: 
determiné à refier où il efl : II faut donc qu'une n o w  
velle cade fwviennè pour le chaffer de cerre place 
hbliger i Li quitter. 
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U n e  des fuppditions iu r  lefquelles roule cette diffi- 

a l t é  , n'eh pas uraye , & l'autre lert à la lever. Le 
temps n e  renferme point d'infiant pendant lequel on 
puiiIe dire qu'un mobile occupe une certaine place de- 
terminée : Quelque partie de temps qu'il vous plaire 
de choifir , pendant h durée de cette partie , un mo- 
-bile change de place j car fon état efi un état de chan- 
gement continuel : Cette maniere d'être, cette aaivité 
eR ;Celle : par conléquent un corps elt determiné à la 
conferver . & elle fubfiltera jufques i ce qu'une c a d e  
glus puXante la dérruife. Quelque portion de tems que 
vous afigniés , le mouvement elt luccellif , & par con- 
& uent determiné à demeurer ce qu'il &, h continuer 4 d'etre fucceffî. 

Dans le temps qu'on atribuoit aux corps des efpeces 
d'inclinations, que l'on iuppofoir que le repos &oit leur 
état naturel , que le moindre mouvement leur faifoit 
violence, & que , quand des mobiles font le plus de 
fracas, & Te lancent avec le  plus de fureur, comme un 
boulet ui renverfe des murailles, g l a  foudre qui brifc ? tout , i s ne lailfent pas de conferver pour l'état de re- 
pos, la plus forte inclinarion & s'y rendent fe plûtôr 

u'il leur eR pofible j dans les temps où l'on etoit af- 
Zjet t i  h ces préjugés, il ne faut pas s'Çtonoer fi l'os 
&oit en peine de ravoir d'ou vient qu'une pierre ne paG 
doit pas du mouvement au repos , dès qu'elle étoit ren- 
d u e  à elle-même. & qu'elle fe trouvoic hors de la 
main qui venoic de la lancer 2 On repondoit qu'il paG 
foit de la main dans la pierre une certaine impetuofité, 
qualité inherente pour quelque temps & capable de te- 
nir pendant ce temps-là contre l'inclination naturelle 
d e  la pierre au repos, On a fenti les embarras de cette 
hyporhefe dans le tems même qu'elle avoir le plus d'au. 
rorité. Doù vient difoit-on que cette imprefion étran- 
gere Pemportsfur une inclination naturelle 2 D'où vient 
que cette inpctuotré ne s'échape pas d'une pierre avec 

F ij 
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44 D ~ S C O U R S  
la méme facilité & la meme promtitudc qu'elle y a. 
palTi D'ou vient qu'elle a un temps determiné pour 
y relter , & que ce temps eR quelque fois plus court, 
quelque fois plus long ? D'ou vienr que quand un 
corps Ce meut rapidement il faut lui oppofrr de G grands 
efforts pour le remertre dans l'état ou il tend de lui- 
méme i&'cJ-cr prrr cm< imprtuoJiri ? Dès qu'on la fup- 
pore differente du mouvement,, on ne peut s'en former 
aucune idée & fi elle n'clt autre chofe que le mou- 
vement même , une pierre hors de la main qui i'a jec- 
tée continue à Ce mouvoir, parce que la main en 12 
jettant lui a donné du mouvement, & que cette ma- 
niere d'être Cubfiite. à la maniere des autres effets ,- 
qu i  n'ont pas beioin que la caufe qui les a fait n a h a  
continuë a agir pour les coolérver : Dès qii'ils eril- 
tent une fois, ils font par là méme determinés à Fer:, 
feverer dans leur exifience. 

On a cherché dans l'air-qui circule au tour de la 
pierre, & q u i  vient la prendre par derriere , on a ,  di+ 
je , cherché dans cetct: circulation , la caufe de Iscon- 
tinuariou du mouvement. Mais puifque Pair lui-mêmey 
a êt6 mis en mouvement, par la même auCe q u i  a* 
lancé la pierre ; d'oii vienr qu'il ne le met-pas en r- 
pos dès que cette cade  ce& de le pounèr I On voit- 
que dans une cuve les circularions de Peau, autour d'u- 
ne main qui- b p o d e  , cegenr d'abord a$s que lia+ 
main- qui  les eaufoit a ctffé de Te mouvoir. Qpelte vi- 
teffe ne Leroir pas nectdàire à i'iir , B; avec quelle ra- 
pidité ne faudroir-il pas qrr'il circulât pour pouffer Ia 
maiTe d'une pierre, doiit. la denîirb lurpaffe iî prodi- 
gieulemror la iienne 2 Outre cela, une queuë de plu. 
mes ou de cheveux artacl~ée à un dard . le replieroit 
du côté de L pointe par I'impulfion vjoirnte de i'air , 
à laquelle elle cedcroit plus, aifémcnt que le dard.- 

Cette derniçre remarque h r t  encore à rcfuter ceux 
eui acribuenr la continuation du mouvement d'un DM- 
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bile au refFort de Pair qui le debande contre lui , & 
le pouffe en avant. Je n'ai ph affés m'étonner de voir 
le B. Dekhaks dans cette hvpothefe. 

Les corps defcendenr avec de vîteffe dans la ma- 
'chine du vuide'quaod l'air efi pompé que quand elle 
en eR pleine . b; une pierre nc s'élance pas moins vid. 
goureuCement Tur les bautes montagnes, oii l'ail a beau- 
coup moins de reffort , que dans le terrein le plus basd 

Et puis qu'efi-ce que le rc ort ? Si on en attribuë les 
effets à quelque autre cal R e qu'au mouvement d ' u w  
matitre qui agit fuma corps à reffort & le ietablit dans 
fa figure precedente , CUI une f ja~lzté  oculte, 8c j'ajine 
autant m'en tenir à PimpetuoJtr rmprimée à la formejiib- 

pRntJellc, ou piutôc j'aime mieùx demeurer dans le fid 
k n  ce. 

L'air conferve-t-il fa mobilité Pc Ion aCt iv i tP ,  paF 
cela méme qu'il l'a, & parce que cette maniere d'être 
par là même qu'elle efi 'maniere d'être, & par confe- 
queilc qu'elle exifle , efk determinée à perfeverer 2 Ou 
ch-ce à l'imprefion de quelque autre corps que l'air 
doit la continuatioii de ion reff ort Sr de ion mouve- 
ment 1 Celui- ci tkndra-c-il encore d'un autre le moud 
veinent qu'il a & par l'efficace duquel il agit fur l'air z 

Plus vigmrcufement une main chargée d'une pierre 
auroit frapé I'air ancerieur, plus auili elle en auroic 
plié les parties Pc bandé lés refforts j car c'efi toû- 
jours le êrernier effet des impreGons vivesfur les corps 
a r&on. Je veux donc q u e  cet zit anterieur fe fût re- 
E u I ~ ,  k i a r  14 eut donié lieu au r e f i r t  de l'air poid 
tericur de fe dtbander de  lui méme j dès que la pierre 
a u m t  fdit quelque chemin , elle viendroit à rencontrer - l'air chailé. & dont les ~a r t i e s  comvrimées fe dtbana 
duoicnr a&e un cffurt p;oporrionné'~ celui q u i  les au*. 
roit pouffies, & par confequeix elles repouiTixoient I& 
pierre en arriere , & prévaudroimt ~UJ- l'air qui la fuit* 
& donc Ir: r d o r c  s'cft affohii à mefure cpaiL s'ek de+ 
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ploie , & que Ces parties Ce lent dilatees. 
' 

On a donc cherché dans i'obîcoritt! de diverfes con- 
jetturcs , une c a d e  qu i  efi  trés fi mple & q u i  Ce pre- 
lente très naturellement. Le mouvement eit une ma- 
niere d'scre hccelfive : P.uilque c'& une maniere d'ê- 
rre, par là même qu'il a commencé d'exiiter , il .eft de- 
e r m i b é  i continuer, & 1 continuer tel qu'il elt , tel 

u'il a commencé ,: En commengant d'être, il a été 
ucceffif i [ans cela il ne remit gas mouvement. Il .eh '? 

donc decerminé à continuer d'être fucceffif. 
Le mouvement .&an[ un flux concinuel, une fuccef- 

fion non interrompuë , la digerence d'un mouvement 
silte d'avec un mouvement lent, ne peut pas venir de 
Jeque. I'un eR interrompu par un plus grand nombre 
de tnonrkr de repos , au par de plus longs intervaler 
de ceKatMns. 

#Zig. JJJ. Faites tourner la ligne AB autour de fon milieu C ,  
en Çrapant fon extreinité 8 ,  'le point A fera précile- 
ment autant de chemin que le poinr B , Sc aura la mk. 
m e  viteEe:Toutce qu'il y a fur cette ligne de B en 
.C & de c en A b mouv.ra en mime temps que les deux 
.extremités de A & de B , 8r les points D gi E ne de- 
meurerow pas faos avancer aucunement pendant que B 
.avancera de 8 vers F fur l a  circonference BFGA.  POU^ 
petit que foit cet arc, Je raion c~ , qui l'aura decric , 
-aura changé de place, & parvenu en P , fera avec O 
poîition preûedente l'angle B c F ,  JL le point H fe. fera 
.éloigné du 1 int D , comme le point K du poinr E. O n  
yoit par là que la v i t d e  peut crottre & diminuer à 
l'infini. En effet, comme nous l'avons déja remarqué, 
q u i  dit changement , qui dit luccefion , dit quelque 
Ehok qui ne peut être fixe. Dès qu'une application 
n'eR pas fur les &mes parties, elle peut toujours de. 
senir plus fuccefive i un changement peut t o û j o ~ ~ n  
devenir plus grahd & toûjours moindre ouni, p i r  de* 
$rés, jurgu'à ce gu'il loir nui. une  vitelfe plus graadc 
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deR une application à un plus grand nombre de par- 
ries pendant le même temps ; c'elt une application plus 
fuccefive , plus variée. Il n'y faut pas chercher autro 
choie, 

Mais. I'efprit humain n'aime pas ce qui efi tant rnuE 
tiple : I I  en elt fatigué , & le meme principe qui lui a 
fait iupofer des atomes, où il bornât les divifions 86 
fes fub&vifions, lui a fait encore imaginer des MBIII~CS, 
des intervales'de repos, qui lui fourniffent la commo- 
dité de concevoir toutes les viteffes égales en elles-mê- 
mes, tous les mouvemens également fucceltifs. 

Voici un exemple qui force de reconoftre qu'un plus* 
grand nombre de parties égales peuvent Erre parcou-, 
ruës dans un temps que dans un autre, quoique ces- 
dcux temps hient td jour s  égaux & qu'il n'y ait aiTu- 
rement point plus de morules dans un de ces cas que 
dans i'autre. Que la furface RC coule le long de la fur- 
face co fuppofée d'abord en repos, & qu'elle la parcoure F;g.-W> 
dans deux minutes. Après cela que la iurface oe par- 
coure à ion tour auai dans deux minutes la furface c a  

ui lui efi égale & qui denieure en repos. Q e  ces deux- 
?upofirions loient fuivies d'une troifiéme. Que le pre- 
mier rettangle fe meuve de a en c avec la même vl- 
ceffe qu'auparavanr , B le fecond de O en e auec la mê- 
me vîteffe encore. 11 elt hdubitable que dans une mi- 
nute,  le point a fera vis-&-vis de f', cene f étant vis- 
A-vis de la moitié de eo. Dans une minute auf i  le poinr 
o fera vis-à-vis de g, e( dans la ligne fg j O fera 'donce 
vis-à- vis de A ,  & la {urface ac aura parcouru dans uns 
minute route la furface ro avec la dteffe précilement 
qui  lui auroic fait parcourir la premiere fois la moitié 
de eo. Dans le premier cas , il u'y avoir point eu un. 
plus grand nombre de morules, ni de plus longues que 
dans celui-ci-, car les viteifes n'ont poinr changé ; cp. 
pendant l'application a été plus fuccefive , 8t une plus 
grande longueur a été parcourui dans uo des rems q u t ~  
dans i'aiitre-.- 
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hl. l 3 ~ y  le, dont la fantaiîie étoit d'Çtablir le Pyrrka: 

nirine 8: d'iofpirtr aux hon~mes de l'doignernent pour 
'la Raifon . alkgue cet rxcxple ( à l'article de Zenon ) 
c o n m o  une preuve fans repli jue d'une incompreliçnfi. 
bilik , b un cas qui met .d bout toutes nos lumiers. 
II fdvoir bien que*lon Diltionnaira feroit IY Far une 
infiuicé de Sem qui  e e  izroieiir point faits à refoudre 
des sophiii&s , qoi même ne feroient point accoûru- 
més à reflcchu , & qui Juin d'avoir des principes foli- 
des Cur les fciences , n'en auroient même aucune tein- 
ture. Il favoir bien qu'il n'y avoir qu'à ébloüir une par. 
rie des fes Le&eurs pour les amener où il lui pl ai roi^ 
Mais pour ,?rouurr dans cet exemple une incomprehen- 
-fibilir,i qui mette à boutetoute nôtre railon , i l  faut iup 
pofer qur  nous fommes nwefIités à concevoir une rp. 
'plication ficce@vr comme quçlil~e choie de f i e  k de 
reglé fur une'cert&e meJiire. Il  faut luppoter outre cela 
.que Lz Raison elt à bout.dès qu'elle elt obligée do con- 
venir qu'un effct qui reblte des irnprr\&onb conjointes 
dr deux cauIes d'égale force, eR doubk de ce qu'd 
fecc$c s'il ~ ié to i t  produit que ar l'imprcilion &une fcule. 

d P j'ai dé 'a  .eu wcalion de aire mention du temps e s  
JClmps* parlant u moiiveme,nr. La fuite des matieres deman- 

dera encpre qo'on y .fa& plus d'attention. 11 elt donc 
importailt d'éclaircir ce terme & de s'en former une 
juite idée. Cette jdée même duit entrer dans l'explica- 
tion du mouvement , elle appartient à fa nature , puif- 
qu'une .des proprietés eiTentirlles du temps, c'eit d'être 
l a  mefure de .mouvement. S i  l'on n'établit pas bien ces 
.idées, on paroîtra mirne tourner dans ce qu'on appelle 
,on c e ~ c l e  viaeux , car d'un côté dés qu' i l  s'agira de 
comparer deux virelfes inogales, il faudra les rappeller 
a quelque unifdrmité, & faire attention aux longueurs 
qu elles font parcourir dans des temps égaux, ei d'un 
aiirre les temps éwux font ceux pendant lefquels dos 
jaigueurs égaies P ont parcourues par des vitelles éga- 

iior 
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Jes. Je reprendrai Jonc d&s Les premiers priticipes, une 
matiue gui,  comme on le  voit, n'eit pas Lans obtcurité, 

Aucun Erre n'di differeni de  fon exiltence : Quand 
je ciens ma plume , je n'ay point deux chofes dans la 
main , ma p h m e  & ion exilkence r mais l'exiitencc de 
ma plume, c'efi ma plume même. 

On a arrêté Ton attention fur divers objets : &and 
QD les a confiderés coinme des Etres , Pidée qu'on a 
formé pour s'eu reprefenter un à cet égard , a été la 
mime  donc on s'eR fervi quand on a penlé à LIU au- 
tre , en le coniiderant aufi comme un Erre. On s'el1 
iervi d'un nom pour exprimer cette idée également a - 
plicable h toute b r t e  d'Etres r c'dt l e  nmfill.n& 
mais v a p e  & abyfrair, d'exflence. 

Un corps qui denieureroit immobile & qui  garderoit 
confiammesr fa groffeur , la figure, tous Tes atriburs 
eo un mot ,  & qui ne fuhiroic aucune variation quelle 
qu'elle fût , demeurant abfolunienr le méme à tous 
egards , auroir auûi l in exiltence invariée, puifque fa 
propre exifience ne peut pas differer de lui méme. Telle 
encore Ceroir l'exiitence .d'un Erre pe&nt, & qui fe le- 
soir confiamment occu é dc la meme idée ou du mé- R me S'ntimcnj , fans meme que la reflexion fur la durée 
de ce fentident aportât la moindre variecé dans Ca ma- 
n i e r ~  de penfer & d'exilter. 

Ou dic bien qu'un corps s'elt reporé pendant une 
heure , un jour , une année j mais ce font là des d e n m i -  
nfitionr rxarierrre~~ On exprime ion érac R la manierc 
d'exilter par des noms qu i  , au lieu d'ftre tirés de ce  
qu'il renferme effeçtivement , [ont emprunt& de ce qui  
le prffe au dehors do lu i ,  de ce q u i  eR tour diserenc 
de lui & le laifle tel qu'il efi. Ainfi que dans ce ma- 
rnent on me loue au l'on me blame , que je lois agrou- 
vé ou delaprouvé, que je [ois connu ou ignoré à cent 
lieües de moi, c'eR ce qui ne m'a partienr en aucuao 
façon , qui $~'A@B# polar mon exi 8 eoce, qui ne mcdi- 

G 
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fie oint ma maniere d'être, qui ne fait rien 1 ce que 
je P uis. Ce font des noms dont on me defigne , mais 
tirés de ce ui fe pare ch& Ics autre, , & dont certai- 
nement on a 1 u k  quand,  après les avoir p i n t  au mien, 
on les regarde comme exprimant quelqu un de mes at- 
tributs. Je fuis à la gauche d'un homme : 11 Ir leve & 
après avoir fair un demi tour ,  il me preiente la droire. 
11 ne m'elt hrvenu aucun changcrnent j c'elt lui qui 
a changé fa place & fa Gruaiion , L fi on dit en Latin 
comme on le peut dire hivanr I'uTage , que ex 
faausjiirn dexttr , cette exprellion ne fera pas julle , car 
elle parohra pofer en fait qu'il m'elt arrivé quelque 
changement, & joindra à mon nom des termes em- 
pruntés de ce q u i  eit arrivé à une autre pcrfonne. 

Il n'y a donc' que les corps à qui  il f u h e n t  quelque 
changement, il n'y a que les corps lur qui le mouve- 
ment produit quelque &et , 81 par conlequent il n'y 
a que les corps q u i  ont eux-mêmes quelques mouve- 
mens , qui éprouvent quelque variarion dans leur ma- 
niere d'exifier , dunt l'exiltence loit luccefive & porte 
à b i t e  titre le nom de Temvs. L'exiitence d u  mouve- 

4 
ménr dans un corps , IR donc I'rxiltence du  tems dans 
ee cvps j & Ir t k p s  & le mouverneor d'un corps c'eh 
la même ch ifet 

On ri1 reliernent accoûtumé h regarder comme très 
juites des exprefions établies par un long ufage, J( 
qu'on a repecé mille & mille fois dès ion enfance, & 
on elt rellement accoûrumé à dire également qu'utr 
corps a demeuré ou en mouvement, ou en repos pen- 
dant une heure, un jour ,  une année , qu'on ne  peut 
s'empêcher d'être furpris quand on entend dire que le 
temps n'elt pas, à parler exaltement , h rnelure du re- 
pos comme il eR celle du mouvement, & 'qu'on foup 
qonne d'abord quelque iophifme dans les argumens par 
1e'Q.ie's on orouve aue le mot de 7 e l 1 ~ ~ c  , eit un terme 

1 .  

exprimé une r n h e r e  d'crilter qui n'elt pas celle 
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des corps en re Or. Cependant qu'on repalfe Sur ;es P Dreuves i leur etridence en fera Surmonrer ce sue le 
bejugé contraire à la cooclurion y oppok &abGd. 

Chaaue auantick efi la mefuse ~récife  de foi-même . 
1 1  

81 par là chaque mouvement elt ia mefure i lui-même, 
fa hcceifion eit précilement telle qu'elle efi : Mais 
quand il s'agit de comparer des quantités, pour en con- 
nuître au juiie le rapport , on leur cherche une  mefura 
commune du  même renre. Pour comoarer deux mou- u 
vemens & établir leur rapport , il fa i t  dooc en cher- 
cher un qui ait ce qu'il fa;; pour être kur mefurï corn 
mune. Et comme on peut comprendre que la mefure 
commune de deux étenduës doit être une étenduë aui 
le  trouve précifernent un certain nombre de fois dans 
l'une, & un certain nombre de fois dans l'autre , fans 
favoir pour cela comment il faut s'y prendre pour trou- 
ver une telle mefure , on peut de même comprendre 
quel doit être un mouvement pour lervir à la mefure 
des autres, fans lavoir par où on s'arurera qu'un mou- 
vement a les conditions qu'on demande. 

On comprend qu'lin mouvement Groit propre à me- 
furer les autres, quand il leroit uniforme, 6; fans avoir 
befoin de faire aGention au temps , on con50it qu'un 
mouvement meriteroit le nom d'uniforine , quand il le- 
roit roûjours également fucceifif , quand ~ ' ~ ~ ~ l i c a t i o n  
iuccefive dans laquelle il codifieroit n'iroit jamais ni 
en croirant ni en diminuant j mais par où s'an urer qu'ori 
a un tel mouvement z 

O n  eit aifément venu à croire que les rnouvemens 
des aitres & iiirtoue celui du soleil, fe faifoient avec 
cette regularité j la fuppofition étoit commode. & on 
n'y remarquoit pas d'erreur. Cependant on s'eit con- 
vaincu du contraire , & il a fallu s'affurer de quelques 
autres mouvemens pour fervir de regle univerfelle. La 
raifon même Iès a fait trouver, On a obfervé (& on en a 
découvert les rairons ) que de certains pendules q u n d  

c ij 
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3 z D r s c o u i t s  
ils étoient d'égale longueur & qu'ils partoient enfem. 
ble , achevoient & recornmençoient enîemble toutes 
leurs vibrations, fans que i'un devanPr l'autre de quoi 
aue ce [oit. 
4 

Mais comrne-ces vibrations n'&oient pas toutes d'é- 
gale longueur, & que les arcs décrits par ces pendules 
alloienc eu  diminuane,on a attendu d'en lâcher un qu'un 
autre eût fait un certain nombre de vibrations, 50 par 
exemple, 81 alors quoique le fecond dans chaque vi- 
bration , decrivk des arcs plus longs que les arcs décrits 
par les vibrations de l'amre , ces vibrations ne laiffoicnt 
pas de recommencer 8c de finir toûjours enfemble. 

Ger experiences foiitenuis par des demonfirations , 
ont parû, mettre en droit de regarder la regularité de 
ces mouvemens comme propre à en faire la rnefure des 
autres j car quoi qu'ils ne Soient pas uniformes d tous 
6gards ,& que l'aplication luccenive varie dans les difi 
ferentes portions des mêmes arcs, cependant il y r ena  
roûjours une uniformité fuffifanre. Ces vibrations qui 
recommencent toiijours & finirent esûjours enfemble , 
o n t  à cet égard une uniformité qui prouve que les pe- 
tites durent précifernent autant que les grandes, 62 
prelentent dans cette egalité de durées quelque chofe 
d'aflés fixe , pour en faire des mefures juites & cerr 
taines. Un mgbile dont l'application feroi&oûjours éga- 
lement f~iccefive , ne fourniroit rien de plus commode 
dans les elpaces égaux qu'il parcourrait également j 

& des vibrations d'égale durée font équivalentes pour- 
P'ufage à des tikouvemens uniformes en tout. fens. On 
a dond là des mouvemenî , on a des ternes donc Zes 
E~mmes font égales, 
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O N a VQ qu'un corps en mouvement,q~ii en ren- mat a. 
controit un autre en repos , le pouiioir devant Qefi-- 

lui D e  là on a ai-ieineot conclu que le premitr don- 
noit dri mouvement au îecond. EO rnê& temi>s on a- 
remarqué que le premier alloic moins vîte & avansoit 
moins qu'auparavant , 82 de Là on a encore conclu avec 
ta même facilité, qu'il avoit perdu de  Ton mouvement. 
De ces deux confequences on en a tiré une troifiéme, 
c'eR que le corps frapant avoit donné au corps frapé 
une partie de fon mouvemrnc, 6; s'émit coniervé l'au- 
tre. Mais ces trois concluGoiis fi vîte tirées donnènt 
lieu a une très grande difficulté, la troifiéme furtduc. 
Le mouvement n'eit autre choie qu'ui~ état du mobiler 
une  maniere d'être du. corps q u i  fe meut j ou fi vous 
voulés , le mouvement d'un corps ei i  ce corps même 
exifiant d'une certaine façon, & appliquant fuccefive- 
ment fa furface. Or comment la maniere d'être d'une 
portion d'étendue , peut-elle devenir la maniere d'f t r e  
d'une autre portion C'elt comme fi'on difoit qu'un 
morceau d'étendue exiitmc d'une certaine faqon , de- 
vienr un autre morceau exiff anc d u n e  façpn <fembla- 
tle. 

Effaïons fi la ~ r emie r e  nairance dù mouvement ne 
nous pourroit p&t donner quelque lurnierc là deflus. h y p a h c f e ~  
Qand la fupreme intelligence a voulu qu'une certaine 
portion d'étenduc fût  en mouvement, infiniment fage 
k infiniment d'accord avec efle , il ne fe peut qu'eÏfr 
n'ait voulu en même temps, tout ce fans quoi ce mou- 
vement ne pouvoit fe faire. Par confequent elle a voulu 
que les corps rencontrés pay le mobile lui U e n t  place 
& avançaffent pour le laiffer avancer. Cette volont& 
a eu necefiairemen, fon effet ,& comme il a voulu q u e  
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le mouvemen tcontiniiât dans l'univers, il a voulu par 
conCequent que le deplacement , ou le mouveinenc des 
corps rencontrés & choq& par ceux q u i  en auroirnr 
continuât à Te faire dans toute la fuite des temps. Sa 
volonté route puiffante eR exenitée, & cela &ive 
comme i t  1'2 ordonné. 

Mais fi un mobile après avoir frapé le corps qu'il ren- 
contre, continuoic à le niouvoir avec autant de vîteffe 
qu'auparavant , celui qu'il pou&roir avaiit lu i  avan- 
ceroit WG vîte que lui pour h i  faire chemin j le mou. 
vement doublerok donc 22s le premier choc : Ces deux 
mages en poufferoient une troiriéae égale i leur fom- 
me, 81 le mouvement deviendroit quadruple j de forte 
Que fi cela avoit eû lieu , une certaine doze de mou- 
1 

vemenc , que la Saceffe du Createur avoir trouvé à 
propos d'kablir dan; l'univers pour en faire la beauté. 
leroit parvenu? dans peu de momens aux plus ~ r a o  ds excès , & auroit rout derangé. Voila pourquoi a Sa- 

ege fu  r i m e  qu i  voiiloir que Punivers fubfiftâc dans 
!?étai OP elle l'avoir d'abord mis , a trouvé h propos 
qu'un corps qui en rencontre un  autre & qui  efi cade 
d u  mouvement où il ié met ,  en perdh autant que l'au- 
tre en recoit de nouveau. II  a fallu aue la maniere d'ê- 
tre du p;emier devînt d'auunt mchs  fucceffive que 
celle du feckod le devient plus. A proprement parler, 
il ne le fait pas un partage i mais Irs mêmes effets ar- 
rivent , que fi le mouvement étoir une lubilance qui  
fr partageât proportionellement. C'eR .ce qiii a donné 
Ijeu à des exprellions tellement établies par IYufage qu'il 
n'y a pas moïen de les quitter : Elles lont moins jul- 
tes , mais elles fout plus commodes que  des .circonlo- 
cutions conrinueIIes, '& quand on les a une fois expli- 
quées , il n'elt plus à craindre qu'elles jettent dans 
l'erreur. 

On ne Te formeroit par des idées affés jufies de  ce 
lyyftêmc, fi l'on concevoit l'Erre lupréme conrinuelle- 
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ment attentif à tous les chocs, Dour créer une certaine - L 

quantité de mouvement dans le corps frapé , 6; en dé- 
truire preci iément autant dans le frapanc , ou pour faire 

ue le corps frapé exiltât en appliquant fucce&vernenc 
Fa lurface dans un certain degré, & que le fripant ap 
pliquât la fienne moins hcceilivement qu'il ne fairoit, 
precilément dans le même degré : Mais il iuffit de 
concevoir qu'eo fairant naître le premier mouvement 
il a voulu que les choies allaiTent ainfi , & il l'a voulu 
pour toûjours. Cette volonté ne s'efi pas évanoüie j 

elle eit permanente en lui, 6; elle eit conitammenc Li- 
vie des e&s qu'elle a ordonné. 

C e  fera dans la Cuire qu'or, aura lieu d'examiner fi 
les chocs des corps à reflort fonc excrption à cette loi. 
s u  fi en remontaut aux fecrettes & premieres cades dra 
effets du refiort , les chocs qu'il modifie ie trowenc 
aniijcrtis à la loi commune , non à la veriré dans ce 
qui  k prelente aux kns , mais dans ce qui leur échape. 

Pour donner plus de poids à ces loix du  mouveinerit si elle 
écablies par la Sagells hprêmr  pour toute la fuite des u n e f ~ i c ~ d ~  

LI coojan- temps. L pour mrrcre dans une plus grande necelficé, deoie, 
de les reconnaître , on a yrecendu qu'elles &oient des 
hi tes  de la confiance eDntielle à Dieu. Je doute de  
la force de ce raiSonnement. Dieu eit un E u e  lib-e & 
roûjwrs tr$ bon Sr rrès fage : I l  a établi une rrès 
grande varied dans les ouvrages do la Nature , 8 
dans ceux de la Grace. Nous n'avons pas des idées 
alT& exaaes,  agis  complct~es , aRës dererminérs der 
pzrfcttions divines pour nous hazarder d'en tirer d a  
confequences determiiiées. Peut-être même que les im- 
preihns caufées par les chocs , les ébranlemens qui en 
font les effets , feroienr toùjours les mêmes , encore 
que la q~ianrité abfoluë de mouvement changeât dails 
l'Univers , pourvû que la même quantité relative 7 
fubfiltât. U n  corps par exemple, qui s'avance avec 
deux degrés de mouvemenc, r e p i t  ia même irnprefioa 
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8r un cboc de la mEmç furec d'un c m p ~  4gJ qui k 
fuit 8( I'atteiiir avec Gr , qu'il en recevroic s'il 4rocc cil 
repos, & que ce m0inc corps le frapât avec quatre. 

Certc expreffion, Une parrie du piouvernent du corps 
Crapant , paffe.dans lexorps frapé . figsific: dans ceire 

Recrpitu- bpothefe i Q a n d  le Crrateur du inwverncnx au& 
1ati.n de la bien que de toures choîcs , l'a fair naître , il a voulu 
preiniere LyporheG. que les çorps rencontrés par ceux qu'il avait mis en 

rnouvernemr , s'y rniffenr aufi  , N qii'autant que ceux- 
ci prendraient de mouvement nouveau , autant ceux 
q u i  les fraperoienr en perdirent de celui qu'ils avoient. 
Cette ualonr6 à eu d'abord Cori effcc , & comme elle 
fuubfifie , fon efficace concinuë aufil, & on continuë à 
m i r  l'execwion de cette volonté. C'eft la weritable tau- 

l e  des mouvemens qu i  nailfenc de naiveau , dont le 
choc des mobiles eR Ginpkment l ' acca /o~ .  

Scc0n2c Mais il Te peut qu'on a 'sùt  pas bel'oin de recourir 
'bypo t hck. A Iptoute-puiffance de l'Erre îouverain . pour y cher- 

.cher la caufe ~er i tab le  & dmmediate de tous les mau- 
vemens nouveaux qui fe produifcm , e( de tout ce 

q u i  Sen detruir. :Il Se (peut que les chocs qu'on re- 
gardedgos cette bypothefe uniquement comme des oc- 
calions & des :tnt#fir kpaream , biuit  eux-mêmes da 
+aufi5 ueritabla & réelles. 

Qui dit mouvement, dir l'étar d'un corps qui change 
de place. Cet état efi réel ; le mobile exiite veritable- 
meAt avec cette maniere d'être, A la verité l'étendue 
a regu d'ailleurs Is: rnouvemenr qui Ce trouve en elle i 
elle l'a n e p  de la premiere caufe : C'e f i  l'Erre fou- 
verain qui a :produit dans t'étendue les premiers chan- 
gernens de .fituarion ; mais comme i'écenduë elle-mê- 
ne. n'en elt pas moins étendue , n'eit pas moins étre 
eRè&if 8r vecirable , psice q~ie l le  tire ho exifience 
d'une c a d e  differenre d'elle, ccrre c a d e  toute puiifants 
t toute réelle ne s'étant pas deploïée pour faire den 
ueus , mais pour produire des C ~ O ~ S  S( fairc naître des 

effai 
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e&ts réels i le mouvement de même, q u i  eit un effet 
& cetre étendu5 , ne laiTe pas dés qu'il a été formé 
dë r r sun  état réel, pour avoir reqû fou exiRence d'une 
cai:Cc excerieure 6: differente de lui. 

Le mouvernerit efi donc un Ctae rdel& corps, il y 
exille, il eit en lui , ou plutôc c'dl le corps même 
exiltant d'une certaine fac;on. Un corps q u i  k meut 
change réellement de place : O r  qui dit un corps qui 
change de place ,  dit un corps q u i  Biplace ce qui s'op- 
pde i Con pasagr : Et q u i  dit un corps qui  chrtnac 
riellement de place , die un corps qui diplace ~ ë ' e l f m t ~ t  
ceux qu'il rencontre, & q u i  par conlequent les met en 
mouvement. I l  implique contradittion qu'un corps chan- 
ge de place, fans déplacer ceux qu'il rencontre. II im- 
plique donc ccrntradi&ion qu'un corps foit en mouve- 
ment fans y mettre ceux qu'il frape : Or c'efi là le c e  
m n e r c  c(lCntit~ d ' m e  vcri table  c a q e  , quand il implique 
contradiikion qu'elle agiff e & que l'effet ne naifle pas 
d e  fon aaion. Changer de place eil un état a a f ;  l'ef- 
fet neceaaire de cet état aikif, efi de faire auai chan- 
ger de lace à ce qu'il rencontre & à ce qu'il déplace. P La ouveraine Sageffe a vû cela en créant le mou- 
vement. En lui donnant l'exilteaice , il lui a donné tout 
ce q u i  étoit neceffaire pour cxiiter , & la force de dé- 
placer l'&oit. Le mouvement a donc r e ~ û  cette force; 
il l'a reçûe e n  recevant fon exifkence, & cetre foru , à 
l e  bien prendre, n'efi pas djtierente de lui-même. Lhan- 

er de place S; déplacer , ckft le même état confideré 
four deux diverles relations. 

Le cor s rencontrant & le corps rencontré s'uniflenc P en une eule mare ; car chaque corps efi cornpofé 
d'une infinité de iuMtances , dont chacune a {on exil- 
tence à parc j mais ces bbitances compolenr fin jiul 
tour par le mnt& & par le repor où elles fonr l'uiie à I'éprd 
d e  l'autre. Le corps frapant touche le frapL' , &. il taut 
qu'ils avancent d'un pas égal , au moins dans le mo- 

H 
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meut du .choc, afin pue le premier continuë 1 fi mou- 
voir. Les voioild donc qu'ils forment une feule maffe : 
Cc nouveau tout exifle en appliquant fucceffivement 
fa furface à ce qui l'environne. Quelle eR la cade de 
cette apvlication fucceirive commune à toute cette 
mage. ; k e l t  I'application LccePive de celle des deur 
parties gui a pouffé I'aucre- Un effeti ne fauroit €ne 
plus grand que fa cade. Il n'y aura donc pas plus d'ap 
plicaticm fuccelIive dans le oomeau cour , qu'il n'y ea 
avoic dans celle de Tes parties qui en efi la cade. Le 
nouveau tout ne parcourra pas un plus grand efpacq 
que celui que parcwroir l'une de Tes parties dans uù 
KmpS Cgal , avant qu'elle le fût unie à l'autre. 
Pour avoir la longueur du premier efpace parcou- 

ru,  je divikois cec ckacr par Ca bare , le du 
mobile. Poux avoir la loo ueur du f m d  elpace. je 
le disiferai do méme par P a nouvelle malTe i & c m -  
me k dirileur srotcra, le quotient diminuera daos II 
même proporcion. CéR ce qui fair dire que la vire fie- 
du mo~iveineat eit diminuée par le choc & par l'unicn 
du frapmc 8( du frapé & qu'autant que celui-ci de- 
vient un mrps s'appliquant plus fuccellivement qu'il 
ne Saiioit , autant. c d u h  s'appliye moins fuccefive- 
ment. 

~ift&u* Pour déterminer tout d a  pIus exa&ement, on cher- 
60n du che une mfure commune ;ux deux maifes. Si celle. 
muvrment qui étoic en  repos, pefoit , par exemple, une üvre & !, 

& celle qui la @è deur livres & i. une huitKrne 
de livre fera la(mefuge commune des maifes,  & leur 
papport fera celui de + à y. ou de 14 à 19. 

Si cette derniere parcouroit 6 toifes dans une rninure, 
shacune de fes hiiiciémes parties parcourrait auffi la 
longueur de 6 mifes :. Multipliés donc cette longueur 
par 1 9 ,  vous aurés 12 f m m e  der efjaces paraurus 
par ce mobile, ou. la quantité dr lon mouvement qui* 
s'exprime par r9  x 6 x 14 a & chaque unid fer& 
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une portioa , ravoir 6;. de cette quant id  Ces pr- 
rions onr reg$ ie nom de degrés, p r c e  que m u -  
vemenc peur crdire  & dimiuuer par degres. 

La nouvelle mage compofée de y-. de, livre devien- 
dra fa baze d'un efpace exprimé par I [ 4. , bi en divi- 
Lnt ce nombre par 13 , on aura dam la quorienc 3 + 
- ~ r  t ~ .  - 11. 1 F pour la loogueur de i'dpace parc~uru. 
Cette loiigueur &oit premierement de 6 . Elle 
fera dooc diminuée d u s  le rapport de I;. = S. c'eR 
à-dire, dans le rapport de la nouvelle mallé à la pre- 
rniere. Chaque partie du remier mobile ne parcourra 
plus que $; de toife. Ce a fais S. x 19 - 'g.  Au- 

I I  I 4  
S 

paravant c etoit = = I I +  La diminu~ion fuiç en- 
core ie rapport de ++. 

Chaque partie du corps rencontré decrit ++. C e h  
fait en tout E,':. qui ajoûcés i E. quantité de mou- 
vement qui relie au frapant , font 71. - I 14. C'efi- 
4 dire qu'après lc choc, fi l'on fomme le mouvement 
de la partie frapaate & de la partie frapée , on aura 
J i  même quantitd de mouyement , ou le même non\- 
bre de de rés qu'avant le choc. 

Ce font f h les fuites neceffaires de ces trois verités. IO. 

Que le mouvement diplace. 10. Que du mobile frapanc 
& du corps rencontré il fe fait une feule ma&. 3% 
Que &ette nouvelle mace ou ce nouveau tout efi 
dans un état d'aplication fucceffive auG grande , c'çR 
4-dire auffi fufceaive precifément qu'&oit celle du m< 
bile fra~ant .  

A - 

Je vois bien des gens prevenus de la penfée qu'un 
Etre créé ne fauroit tien produire , QU être la caufc rmét  peur 

être a& réelle de quoi que çe [oit car , dilent-ils ,,pour pro- 
; duire il faut que cc qui  n'exiitoir pas vienne o exilter j a rJii ai 

& de i'un de ces termes i l'autre il y a une diftaoce cffaira"icl 4 
nnc crcara- 

infinie : Or franchir cette diRance , & par codequent re de n s r  
roduire un changement inÇni , c'eR ce qui les mir pas 

fkci d'un Erre créé, qui par 1; même ef i  un Etre fini. force réeiic 

H ij 
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Mais ce font lh de ces fubtilités Metrphyîiques qui 

6bioüiKent & qui jettent aifément dans l'erreur, par- 
ce qu'elles font exprimées dans des termes vagues & 
très équivoques. 

.Les termes aufquels on prépofoit une negation avoienc 
reçÛ dans l'école le nom de termcs infinis. Non métal : 
NO; nirimd. En parlant ainfi , j'éloigne à l'infini les lu- 
j ~ r s  donc je fais mention. Ici, par exemple, tout ce qui. 
peur être métal , tout ce qui peut erre animal. DeIl 
on a conclu que quand on dit rnouuemctat , mn merrue- 
m u t ,  il y a Gnt: difiance infinie de i'uu de ces termes 
à I'autre. Mais tout ce qui  n'eh pas métal, tout ce q u i  
n'efi pas animal, efi-il infiniment éloigné de i 'ê~re ? Un 
noya; de cerife n'eh pas un cerifie;, c'eh un non r- 
rgirr, mais il n'eR pas infiniment éloigné d'être ceri- 
fier, il a une aptitude à le devenir, qui ne fe trouve 
pas dans le noyau d'un antre fruit, & dont d'autres fe- 
bences font , éncore plus éloignées. L'eau , k lei , le 
fxiphre ne font pas des arbres , mais ces parties fervenr 
rêellemenr à les nourrir, & en les nourriffant elles de- 
viennent arbres. 

En gzneral une chore qiii exifle, defi doignée du 
nranr , ou n'elt differente du rien-, qu'en vertu de c e  
qu'elle poffede de réel ; elle n'en efi diEsenta qu'au- 
tant qu'elle eiP réelle. Or toute realité créti'e efi finie. 
Donc aucune creacure n'eh infiniment differente dw 
rieanr. Cet éloignement infini elé le caraaere propre 
de 1'Etre éternel & neceffaire.. Produire du mouve- 
ment, ce d e &  donc pas produire un changement , & 
par conlequent un effet infini , piiifqiie le mouvement 
el1 une rdalité finie , laquelle même ne diEere pas au- 
tant du  neant , & n'a pas autant do réalité que la lubf- 
rance. 

L'idée de la produltion Cime hbftance , den- pas 
à beaucoup près fi facile i former que l'idée de la pro. 
duition d'un mode j mus avons de la-peioe i y v e n i ~  : 
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Mais celle d'un mode Te prefenre d'abord, parce que 
c'eft l'idée d'un effet qui eR en nôtre puiffance j car 
enfin j'introduis dans un morceau de cire tant de fi- 
ourrsaqu'il me piaît, non fimplement parce qu'en re- 
b 
tranchant de certaines pieces , je lailTe parohre des fi- 
gures qu'elles envelopoient & qu'elles couvraient , mais' 
en y en fairant naître qu i  n'y étoient point : Par exem- 
ple , quand de ronde qu'elle droit je l'aplatis , 8: que* 
d'un cube j'en fais uns  pyramide, &c. Mais je n'ai pas 
reçu le pouvoir de produire des &bitances : pouvoir qui 
nous auroi6 été. inutile, puifque fi tous efi plein, nous 
n'aurions pû les placer nulle parc , & au. cas du vuide, 
fi les corps qui  nous environnent ont le degré de den- 
Gté qui leur convient , & qui convient à l'Univers , 
de nouvelles. iubfiances en augmentant cette deniité 
n'auroient fait que du derangement. 1 

Mais cette puiraance que  nous n'avorrs p z ,  il eit très 
gacile de nous convaincre que Dieu l'a j car il implique 
contradittion que la volonté de l'Erre infini ne bit in, 
finiment réelle , & pat confequeno infiniment efficace p. 

car la force efi roûjours proportionée à la réalité, puiL 
que la force d'in E u e  , c'eit cet Eue méme agiifam 
ou en état d'agir. 

O n  eh  venu à dépoiiiller les creamres dè toute alti- Deun pria 
vjté par deux motifs bien differens , les uns avec la cipesrec1a~~ 

d'erreur. meilleure intention d u  monde, lesautres avec la plus 
mauvaife. Les uns onr éti ravis. de trouver dans le 
neant des creatures, & dans leur exutme %r abfoluë foi- 
bleffe , une vericé des plus efficaces, pour engager les 
hommes à ne craindre et à n'aimer que Dieu., feule 
c a d e  immedjace de tout ce qui  peut nous caufer du 
plaiîir ou de la douleur. Les autres ont été- ravis d'y 
trouver une raifm pour s'afranchir de toute contrainte, 
de tout reproche, de toute loi, en  le conliderant corn- 
me des Etres fans affivité , uniquement. pafifs & en- 
trûn.5 par une fuite infinie de rnouvesnens ,, tous ner 
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ceraira, aufquels ils n'ont d'autre pan que celle ds 
les recevoir & de les fentir. 

Plus les premiers ont de pied , plus ils doivent craio- 
dre d'affermir ,les autres dans des principes , donc les 
fuites naturelles vont fi droit au renverfement de toute 
vertu & de toute religion i & cela même doit rendre 
ces principes extrêmement îufpelts , 81 même fi ces 
confequences en [ont bien tirées , il n'en faut pas da- 
vantage pour en coi~clure qu'ils font faux. 

r.mnvb Si nous n'avons point d'aBivicC réelle , f nous ne 
+ ~ d u f i r -  bmmes aQifs qu'en apparence, nous davans point non 
terne des 

oc. plus de liberté réelle ; nous fommcs libres eo apparence, 
Gdioncllcs. mais nece&r& en effet j & ce knciment intime de nô- 

tre liberté , qui  def i  pas moins v i f ,  ni moins clair. 
uand nous voulons nous y rendre acteruifs , que celui 

je nstre exillence , ue celui de nStre penfée , n'et 
qu'un Centiment illu ? oire S i  notls fentom que nous 
femmes libres fans l'être , pourquoi ne [entirions nous 
pas que nous penfons fans penler I La plus parfaire 
certitude Ce reduit à une c.erticude de fentimenr 3 ébrath 
&-la , prouvés qu'.elle eh rroinfeufe par un feu1 exem- 
ple, il &y en aura plus. Voilà le genre humain reduir 
au plus  oucré Pirrhonifme. 

T0ur.e 1a Morale, toutes les idées de versu & de vice 
sour c,e fifieme ri bien lié & fondé iur des principes P 
Gmples , .fi clairs , n e  iera qu'un entaffement de chi- 
meres i car s'il n '  a point de fiberté, il n'y a point do 7 devoir , point de oi , point de Morale , ou s'il y en a,  
ce n'e8 qu'une Morde chimeripe.. 

Ces chimeres auront été jufqu'ici dans I'efprir de 
bien des hommes , dei principes PhyTiques qui les au- 
ront determinCs à une infinité &&ions très utiles au 
genre humain, & qui les auront detournés d'une infi- 
bité d'autres qu i  lui auroient h é  très pernicieuies, quoi- 
que  fouvent ovantageules à leurs auteurs. Telles fonr 
les obligarionr que l'on a ii l'erreur : Mais la connoif- 
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fance de Ia verité va faire changer de face à la con- 
duite des hommes , & la mettre Sur ua tout autre pié. 
l a  connoiîlance de la vcrirC elt un principe Phyfique ,.. 
qu i  mêne tour naturellement & tout droit a la li- 
cence.. 

Mais pourquoi parler de verité > En eit-il quelqd- 
une dans ce liyfieme , & en peut-on avoir un carac- 
tere affuré 2 S i  vous dites qu'il y a une évidence q u i  
force à croire & qui exclud le doute. quiconque croit 
quelque propofition que ce [oit , n'&-il pas également: 
forcé i la croire Er dans tout ce que les hommes 
font , 81 dms tout cc q,u'ils penlent , n e  Sont-ils pas 
loumis à ia necefité t. 

I l  faut, 6. ce fyftémc. efk reps , changer entierunenr 
ks idées qu'on a em julqu'ici Cui 1'Etre Couverain : De 
J'/~~PAwF l'orale il ne faut plus lui en attribuer , puif- 

9 u'il eR égalemeac l'Auteur de l'ordre & du derordre.. 
a moins qu'on ne veiiil1.e aneantir toute differbnce en- 
tre le bien & le maL, & traiter dillufions & de fophil; 
mes toux cc qubo a dK l i  deûus. sagefe, Sainreté,fuyTi- 
m , P?iifiykoyde , ce fonc là des noms qui ne fignifienr. 
plus rien appliqués A la c a d e  fupréme & univerfelle de 
mut. L'Univers efi compolé d'Automares,qoi paroillenr 
agir & n'agiffenc point. L'idée de I'Etre fuprfme Tc 
reduit h celle diun Etri necefit& à ks mouvoir. 

Quand on entreprend de loiier la plûparc des hom- 
mes , comme on ne trouve dans leurs qualités réelles 
que peu de maticre à éloge , on ie reduit à tirer leur 
gloire de la cornparailon qu'on fait d'eux avec d'autres 
que  l'on prend Poin de rabaiffer.- Cette methode dont 
Dn s'eft fait une longue habitude., on la fuit quand il 
s'agit de  loïier l'Erre fouverain , comme s'il ne tiroir 
f i  grandeur & fa gloire que de nôtre pctiteffe & de 
nôtre abaiffement , 8; q u e  pour exalter l'un , il falldt 
abaiifer l'autre. Cette methode efi  indigne du grand 
objet qu'on le propofë de loüer , & il me luiible qu'il 
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faudroic faire tout le contraire. Si la connoiiraixe d'un 
ouvrage éleve naturellecitiir à cclle de Ton Auteur, plus 
nous trouverons de grandeur &.de réaiité dans ceux de 
Oieu , plus aufi sous aurons une grande i d k  de fa 
réalité & de Sa puiiralàuce. N'étoir-il pas plus digne d'elle 
de Te deploïer pour produire des chdès réelles, qua 
.pour donner fimplemenr naiffance à des riens 81 à des 
aparenccs d'Erres , pour produire des cauhs. e( des for- 
ces réelles , qiir our faire naître d e  finiples aparences P de caufes & de . orces? 

Dieu a voillu fe reprdenter dans fes ouvrages : L'e- 
xillçncr des creariires elt une image de la fienne j lerir 
ac'tivicé une reprefencatioii de ion a&iv.iré j -k comme 
une  exifkence ;&lie. eR plus propre à rrepefenter celle 
de Dieu , & en offre a :&esYyetix une image beaucoup 
;plus juRe j une ai ivi té  verititb:e repreknrc aufi celle 
d e  Dieu, tout durrernent que ne feroit ilne aaivicé qui 
ne feroirqti'une aparence & ,.LIPI rien dans le fonds. L'e- 
,xifieiice des creatures eiE réelle & differenre de celle 
de Dieu, de qui elles la tielîiieat-: Leur forae de même 
-e& rielle, L9( &e.-efl rédiemcat une force dilliade de 
3a puiihnce d i v i t t e  d'oh elle vienr. 
O n  dis -là deffus . un Etre créé n'a de force aue ce 

que la volonté diviiie l u i  en a donné. Donc cet;e vo- 
-Ionté eit la calife de fa force : e& m2me, ajoûte- 
-t-on , caulè au'elk luMifie i car la wcjloncé dz Dieu 
aymt crée ce& lorce., de p!tis a voulu qu'elle lu-bfiltâr j 
fi elle fiibfiltr c'eR donc à cetxe volonté qu'elle en eh 

* ledevaMc. Je tombe d'acord de tom cela i mais quand 
a n  ajoûte , c'efi donc, i proprement parler, la volon~C 
de Dieu q u i  e& c a d e  tous les effets de cetce force 
créCe, & p;>ur elle elle n'en eR que la Grnple occafioa : 
'Je ne vais pas .la necefiré de cette conkguence, & ce 
qu'elle a de  vrai elt mêlé d'équivoque. C'eR à la vo- 
lonr4 de Dieu qu'il f a u t  raporter tous les effets quipa- 
s d f f s n t  dans 1' Wni~ers , -cornme A Leur preinie~e cauie , 

guiljua 
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p i f q u e  cette vol~.uC toure puiîlante eR la fource q u i  
adonné I'Etre i tourts les cades 6< à tout ce qui pro- 
duit q u e l q w  ecet. Mais fi c'e&,la premiere cauie, c'ell 
runique. LA confequence P'C@ p a ~  juRe : Elle n'eR pas 
eaule de rien, elle n'a pas roduie de Ginples appîren- 
ces j & Ics forces , les a u  P es adquelles elle a donne 
1'Etre , font des forces réelles & des cades veritables , 
qui agiffmt qiii produileiir leur effet. De Dieu elles 
ont r r ~ û  leur exifirnce & leur pouvoir d'agir ; mais 
commr: elles font cffe&ivemenc , ciles peuvent réclle- 
ment. Elles exillent veritablrment , 8c agirent de 
même. 

S'il y avoir quelques Etres éternels, à la naiffance & 
i la con fervation defquels Dieu n'eût eu aucune part i 
afin qu'ils ne IaiffaLFenr pas de fentir I'Clevatioo de 
Dieii par derus eux , & pour les amener à lui donner 
gloire, & à s'abaiffer fous lui, je in'étudierois à décou- 
vrir tout ce qu'il y auroit d'iinperfeaion en eux , pour 
y arrêter leur attention. Mais pour fentir i'élevation 
de Dieii nôtre Createiir au deffus de nous, il n'eit pas 
neceffaire de fixer nos regards fur nos imperfe8ions , 
& de. faire attention à ce qui nous manque , au con- 
traire l'effet naturel de tous les avantages qui font en 
nous, c'eit de s'humilier fous la main puiflante de qui 
nous les avons refûs. Plus je trouve que je fuis, plus 
je vois ce qdil peut, puifgiia je' ne. luis que ce qu'il 
me fair. : Plus il m'a donné plus je luis dois d'amour, 
de devoüement 81 d'aaions de graces : Plus il m'a don- 
n é ,  plus il peut m'ôter, 81 par !a je le dois plus craindre: 
Plus il m'a donné ;plus il a de droit fur moi, & par là je 
fuis dans une plus g r ~ n d e  obligation de l ~ i  abéïr. 

Si j'écois ir~nio'ùile , & que la Toux-puiiTance divine 
& Con infinie bon&, f l c  avancer des viandes jufqucs 
près de ma bouche , l'ouvrît , les fît defcendre dans 
mon efiomach, les transformât en chyle par ion adkion 
iinmediate, & les fît couler dans mes veines j en ua 

1 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



46 D r s c o v a s  
ma fi tout 'ce que je viens de dire, & routes les fuites 
que j'en éprouverois, étoienr tout autant de mirades , 
je reconnois que j'aurois de très grandes obligations i 
m m  Crtateur j mais ne lui devrois-ie pas encore da- 
vantage, 8 mes obligations ne deviéndioient-elles pao 
incomparablement us grandes , s'il me faifoic réelle- 
ment prefent de la P1 orce de m'avancer vers les alimens 
de les choifir , de les preparer , de m'en nourrir, & 
n'aurais-je pas en ce cas incomparablement plus de torc 
fi je Poubüois & fi je me bornais i m'apladir à la 
vûë de mes forces, fans m'élever en aaions de graces 
i la Puiffance éternelle qui m'auroic fait fi heureux & 
fi grand mes propres yeux ? 

II efi donc clair , ce me fernble, que le fyltémc des 
nufes  occafionnelles o'eR pas fi neceflaire pour rele- 
ver b grandeur de Dieu par defius L creatures , que 
les partifans le prétendem. Il pouroit &me avoir un 
effet tour opofé à leurs intentions , & G les preuves 
que je viens &avancer [ont bonnes , le fyR2me con- 
traire elt plus glorieux à l'Auteur de L'Univers. S'il 
CR vra i ,  dk-je , qu'il f d l e  chercher dans la nature 
r n h e  du mouvement & dans une de fes proprietés eG 
fendclles , la c a d e  de ce qdon appelle communication 
du mouvement, b cauie réelle en vertu & laquelle un 
corps q u i  en frape un autre le fair avancer, 8c en ver- 
ru de laquelle le frapanr Sr le fnp6 cnfemble parcou- 
rent un  el'e precifemenr de la carcité de celui q Jau- 
mit parcouru dans le même temps e frapam tout feu1 i 
on doit Ce favoir bon gré cte cette découverre, & elle 
eit à la gloire du ~rei teur . .  C'eR de lui que le mm- 
vemenr a reçb cette force, comme il a re5û de lui &&- 
ere mouvement. Il a vouiu qu'il y .eût de l'écenduâ : 
L'étendu2 el). effekkivement , & efi de l'étenduë. Il a 
voulu que le mouvement fût un de Tes états : Il a voulu 
que i'étenduë exiftât en s'apliquant fuccefiremenr j le 
mouvement eB ua de fis états, & e lk  exilte en s'aplé 
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quant aiiifi : II a voulu qu'elle changeât de place ; ellé 
-en change veritablement : II a voulu qu'elle dépla$t i 
elle déplace réellement ce qu'elle rencontre & non pas 
Gmplement en apparence. II a voulu que le mouvement 
fut un état alkif j il eit un état aAif: Il tient d'ailleurs 
ion abivité , comme il tient d'ailleurs fon exiitence j 

ion exitence même t Ton aaivité Tonc ideparables j 
car il n'exifieroic pas s'il n'&oit pas mouvement, & s'il 
n'écoic pas un rnouvemenc , il ne feroit pas aAif, comme 
s'il ?&oit pas aRif il ne îeroit pas mouvemenr. Le mou- 
vement dès qu'il exifle, cfi par là même déterminé ;i 
continuer d'erre i fa force qui n'eR autre chofe que 
lui-meme , dès qu'elle eh nee , efi déterminée à Tub- 
fifier & h agir. Les effets de la volonté Divine font 
réels & differens de cette volonté , par la vertu de a 
queUe ils ont re ii l'Erre ; k quand ces effets devien- 
nent des caufes t leur tour, ce font des caufes réelles 
& differentes de Ia caufe Iuprême de qui elles ont re- 

le pouvoir d'&tre des caufes, L'infinie réalité de Dieu 
n'empêche pas que les creamres ne foienc de veritables 
Etres i au contraire plus la Toutepuiffance qu i  les a 
formées efi réelle ,, plus il eR vrai qu'elles font elles- 

es des Erres reels , non des apparences : Elles ti- % Dieu leur Ztre & leur force , mais leur force 
efi réylle & differenre de la Puiffance divine, comme 
leur iéxifience eit réelle & diEere de i'exiitence du 
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P R O P O S I T I O N S  

D E  M E S S I E U R S  

DE L'ACADEMIE ROYALE 
D E S  S C I E N C E S j  

A L 'OCCASION D'UN S E C O N D  P R I X  
qu'ils ont propofé pour l'année 172 o. lequel 
regarde Navigation. & a pour fujet 
cette QeRion : 

e l l e  Jtroit /4 maniere Za p h  pa$ite dc 
c o n j r v e r  jur Mer régalité du Mouvememnt d'me 
pendule , jôit par la conlfru8iorion de la machirre , 

/Oit par Ja / i@nfin.  
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PROPOSITIONS . 

D E  M E S S I E U R S  

DE L'ACADEMIE ROYALE 
DES SCIENCES.  
E n'îuroi pas la p~fomption d'écrire A des 
perfonnes G favantes & é d a ~ é e s  , mais deux 
chofes me raflurent ; la premiere efi i'efperan- 
ce que vous pardonnerés les fautes d'un mau- 

vais M e  à one perfonne qui n'a point été élevée en 
France, qui n'a jamais fait d'étude , & qu i  dès Ca jeu- 
nefie n'a apris fimplenent que la profenion, le travail. 
& l'art de l'Horlogerie j b: la feconde eR,  que corn- 
me ce fujer regarde ma profenion , que la mariere donc 
je traite, les réflexions & les propolicions que je fais i .  
le tout écanc des choies de fait , qui me font diaées 
non feulement par les experienîcs que j'ai faites, mais 
au% par celles de plurieurs Savans qui ont donne leur 
attention h perfeaionner l'art de l'Horlogerie j me fair 
au% efperer une favorable attention en mon particu- 
k.. 
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La veritabie affrcZion que j'ai toûjours eue pmr 

1'Horlogerie, m'a engagé dans la recherche de h i  ori- 
giiie , de fon utilité , de Ton progrès dans les differens 
temps, & du degré de perfdticn oii elie e R  parveiiûe 
de nos jours j coinine autri des traités où ont été faits, 
des reGarqués à Ton fujet, des experiences qui ont été 
faites en differens temps, gi des obfiacles qu'on a rrou- 
vés , & qui n'ont point encore été Curmontés jufqu'à 
prefent de ma connoiffance. 

Toutes ces choles , MeiZeurs , vous étant connues 
mieux que je ne puis les exprimer, je ne ferai que 
quelques reflexions generales q u i  conviennent au fujec 
b à i'inrelligence de  mes propolitions j h aufi  des mo- 
tifs qui m'ont engagé depuis plufieun années à tra- 
vailler fur ce fuiet, & à la recherche de nouveaux 
moyens ou de nobveltes methodes pour la confiru&ioq 
d'uk Pendule ou machine qu i  confervera fur Mer pen- 
dant un long temps, l'égalité de fon mouvement. Les 
nouvelles methodes qoe j'ai découvertes, & que je ne 
Lche pas qu'elles ayenc jamais été miles en pratique 
que par les experiences que j'ai faites en mon parri- 
culier , rependent aux deux parries de la quefiion hl- 
di te ,  i Lvoir pour fa conifruction, & pour fa fufpen- 
tion'dans un Vaiffeau , j'efpere vous en donner une auG 
juRe idée , comme fi j'étois prefent avec mon travail, 
la difiailce des lieux me privant de cet avantage : obf- 
tacle que je pourois lurmonrer . mais efperan; que la 
dénionitration que ie fais i c i ,  fera fuffiiante pour en 

a 

donner toute la connoiffance requik , je myehimerai 
heureux fi mon étude & mon travail peuvent quelque 
jour rendre un bon Service au Public, ce qui a toû- 
jours été mon principal derir. 

L ' o r i p e  , le but , & la fin de l'Horlogerie, étant de 
produire , compofer , ou faire des machines ou mouve- 
Riens, qui a y e k  la proprieté de rnefurer le remps dans 
routes les parties , & d'imiter la reguliariré du mou- 

vement 
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vement de la Terre, ch06 qui a écé fi favorablerem 
resûe du Public, pour l'utilité qu'il en resoit en ou- 
ces Cartes d'affaires , que ceIa à engagé les lus $avans P & les pllis habiles Artifles à emploïer le orr de leur 
genie 1 perfettionner cet Art. En effet l'on peut dire 
qu'il eR parvenu à un haut degré de perfeEtion , Com- 
me je le remarquerai en ion lieu. 

Ayant q r i s  depuis long-temps , & en dernier lieu 
par un petit Traité touchant la découverte des Longi- 
tudes, lequel propofepour methode le moyen d'une 
Horloge ; ce qui elt remar né dans les Nouvelks pu- 9 bliques à la fuite des Nouve les GAmRcrdam , du 7". 
Août i 714. & eR ajoûté , que cette methode elt et i -  
mée par les plus habiles Mathcrnaticiens , la meilleure 
pour parvenir à la découverte da Longitudes , la gran- 
de dificulté eft de faire des Horloges, Mcntres , ou 
Pendules qui Iie vuiurt: pasns. 

La confideration de ces chofes , m'a engagé .A penfec 
& à travailler iur ce fiu et ,  & ri profiter de l'experience 
de ceux qui ont travai / 1C ayant moi, a h  de furmon- 
ter les nouveaux obitacles qu'ils ont trouvé, Sr de pren- 
dre de nou~elles & plus juftes mekres pour parvenir 
au but & à la fin defirée. J'ai conîulté lulieurs per- 
fbnnes favantes, .& particulieremuit des P avans Mathe- 
maticiens , pour favoir quel degré de jufieKe il falloir 
de  necelhé dans un mouvement de cette nature ; car 
pour une julteffe & regularité parfaire 8r exatle , il n'y 
en a point de main humaine qui puiife la produire , &: 
ce feroit une temerité de I'enueprendre j mais pour une 
jufienè 81 regulariré qui a déja été mife en pratique , 
à favoir dans les Horloges fixes il longue Pendule . 
dans lefquelles on peut dire u'il y a une julteITc ad- 
mirable, 81 on en a va qui %ans une année de temp? 
n'ont pas varié plus de trois minutes , autant qu'on a 
pG remarquer j là deITis j'ai été d u r é  que fi on pro. 
.duifoit un mouvement ou machine , laquelle auroit la 

K 
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memc j u f i e a  & rcgularité , k avec cela feroit por- 
carive , h propre à frrvir dans unVaiffeau voguant en 
pleine Mer, & i l'épreuve du chan emenr des climats 
Fc des faiions , confervant toûiours 19 on cours éralemenc 

D 

juRc & replier   en da nt un iong-temps , pour les-plus 
longs vo ogcs j qu'une telle machine feroit fans prix 
k vour I e moins aufi; ~ r o ~ r e  pour Cervir à trouver les 
i k i r u d e s ,  que la ~kdde'efi propre h trouver les 
Latitudes, laquelle n'cfi point d'une julteKc parfaire, 
& que iouvent on fair des méprifes de lus dc I I  A zu 
lieuës dans les Lacitudes : Que la mac i! ine ne variant 
pas plus d'une minute par mois , nc laifferoit pas de 
rendre un très grand fervice dans la Navigation, d'au- 
taor que fuporé que la machine n'ait varié que d'une 
minuce en un mois de temps j la méprife dans le cal- 
cul qu'il faut faire, ne feroit pas plus grande que de 
cinq lieuës , ce qui n'efi pas confidtrable en un mois 
de temps fur Iz Mer. , 

A ~ r 6  avoir écé informé de toutes les chofes sui ont 
du Aporr à ce îujct j je viens maintenant à 1a deicrip- 
tion des nouvelles methodes que j'ai imaginées pour In 
confirultion d'une machine porrativc , dont les mouve- 
m m  conrinuels dJonVaiffcau ne puillent pas interrom- 
pre le cours & la regalarid, ce qui fc raporte i la pre- 
miere partie de la quefiion fufdite. 

Comme i l  y a trois chores, ou plût8t trois principes 
d'égalité dans les Pendules fixes, qui contribuent e@em- 
ble à leur regdarité, favoir , iO. un poids qui donne 
6 farce , ro. un échapement de balancier à rochet, 
avec un I'cndulon h in poids au bout j 8: en 3 . lieu, 
fa firuarion ou fa fufpeniion donc e trairerai dans 11 Tc- 
conde partie de la qoefiiun : Il i! aut une grande force 
pour tontiiiucr un long cours, & une f o i r e  toûjouri 
la même,  pour trouver une re ulariré peiidmc Ibn 
cours j cela le trouve dans le poi 3 s der Peilddes fixcs i 
car on trouvs autant de force que l'on veut, en ajou- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



S U R  U N E  P E N D U L E .  73 
ranr poids fiir poids , 8( les poids éranr iufpendus en 
l'air, coufervent tor2jours une égalité de force ou de 
pelntrur  , k i t  qu'il l'oit élevé de i î x  ou iepi pieds de 
rsrre en l'air, ou foit d'un demi oouce reulemenr. Voi- 
là un  premier piincipe & fondement parfait, fur lequel 
cheminent les Pendules fixes, G il n'y a que ILS acci- 
dens qui peuvent interompre & alterer fa replarité , 
comme je le remarquerai plus bas. U n  poids n'a de 
force que lorfqu'il eRfuf endu en l'air , Sr n e  conferve 5: fa force également la meme, que lorfqu'il elt fixe S( 
[ans mouvement , car s'il vient a être agité par quel- 
ques caufes extericures, alors le mouveincnt qu'il a re- 
i d  lui dunm beaucoup lus da force j de là v&nr qu'on 
a eU recours ; un reflort pour les machines por- 
tatives, lequel n'occupe as une grande place comme 
fair le poids, & n'eft pas P ujct  d'erre agiré par quelques 
caufes exterieurcs , mais il ne fe trouve pas dans un 
refforr les deux proprierés qu'il y a dans un poids Eu{- 
? endu en l'air, lavoir de la force, & une force tofijours 
c ale, j~dqu'a ce qu'il aic fini ion cours, il n'y a iim- 
pfernent que de la force dans un relfort, 81 cette force 
eft toûjours inégale, felon que le refforr eR plus ou 
moins bandé; de Id vient u'il n'en pas ponible de faire 
un mouvement rep l ie r  9 ur un cc1 principe , & qiie 
l'ou demande un mouvement perpetuel pour avoir une 
forcc toûjours égale, jufqu'i ce qu'il ait tour fini. En- 
tre tous les nioyens dont on s'eR ferri pour corriger les 
iilé~alités d'un reflort . la fufée elt ans contredit le 
megleur qu'  y air, mai; elle n'a pas cette perfection ne- 
ceKaire, la rnethode que je propofe pour trouver dans 
un refforr , ou plùtôr avec des refforcs , la même idGe 
de force toûjours égale pendant un long cours de teins, 
commc elle te trouve dans un ~ o i d s  . efi Dar une di- 
rilion de plu rieurs forces inferiedres , letquefies quoique 
feparécs les unes d'avec les autres , agiront toutes en- 
irmble & A la fois fur un même Sujet ou mouvement, 

K ij 
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& abfi ce fujet recevra autant dc force qu'un grad 
poids lui auroic pû donner, par exemple , lorfqu'un che- 
val nc fuffir pas pour traîner le canon, on ajoute un, 
plus grand nombre de chevaux., jufqu'à ce- que l'on 
trouve une force foffifaatc pour traîner le canon i 
fur ce principe je puis trouver autant de forcc qu'il 
m'en faut pour continuer un long cours, tout de mê* 
me que dans les Pendulrr à poids, on peut ajoû~cr 
eoids fur poids , afin dc trouver la pefanteur ou force 
requife , voilà quant  i la force j quant à la regula- 
rité de force, je la trouve dans le même principe de 
divifon de force, au lieu d'un feu1 grand reffort pour 
une Horloge à huit jours , lequel il ne faut remonter 

ue- tous les huit jours une feule fois , il faut huir reî- 
infirieurs de force , leiquels agiflanc tour enkm 

He-fur uneHodoge ou mouvement à huir jours , lui 
donncnr tout autant de force comme Ic !eu1 rand ref- 6 
fort j mais pour trouvu cette grando tgalite de force 
toûjours la même dans tour fon cours , il faut obfer- 
yer de ne pas remonter tous ces huit reKortr enfemblc 
en un même temps , mais de mettre une d i h c e  égale 
de temps entre chaque rcff~rr , devant que de les rc- 
monter, h favoir de remonrer un rrifort à chaque jour, 
le premier jour il faut remonrer le premier reKort , lc 
iecond joui il faut remonrer lc fecond rerorc, 8( aidi .  
des iuivans jufques au huitiéme jour i le neuviéme il 
faut remonrer le premier refhrt, & continuer cous les 
jours le m&me ordre que je viens dcremarquer , par 
ce moyen on trouvera une force td jour s  igale,  & i i  . 
méme en tout temps aufi long-temps que I'on obler- 
vera de remonter les huit refforts alternativement , un 
reffort i chaque jour, ce qui fera que la machine con- 
tinuera foa .cours auni long-temps que la niatiere f u b  
iiaera en loi1 entier, chacun des huit reKorts fera toJ. 
jours dans un periode de force difftrenr l'un dJave%- 
I'uierc j l e  dernicr remornt agira dans foapremierpc-- 
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siode de force , & le premier remonré agira dans f& 
dernier eriode de force , Sc les autres agiront dans 
leurs di fF erens periodes , Selon le temps qu'ils auront; 
été remontés , de forte que la force enerale des huic 
refforts , qui agif int  toujours enkm E le fur un m h e  
fujet , étant toiijours partagée cn huit diffcrens pe- 
riodss de forces , lelquelles font. toûjours A le fucce- 
der les unes aux autres, continue la même force en 
tout temps, puilqu'il y a toûjours en roue temps Ics 
mémes periodes de forces qui agirent, & ainfi la mê- 
me juRcnè & regularité de force, comme il y a dans 
le poids des Pendules fixes. Cectc rnerbode prpduit ua 
effet admirable, puifquélle donne en quelques torte un 
mouvement perpctuel , autant qu'il elt polfiblc de le 
produirc avec la-matiere j à toute chofe matcrielle il 
faut de riecehé Eournir une fubitance pour la confer- 
ver en [on entier, c'eh une ver id que nous experimeîi- 
tons nous mêmes ne pouvant vivre autrement, ainh 
cette iubitance de force fe fournit taus lcs jours, en 
remontant un des huic periodes ou rclrorts , cc qui 
nourrit & entretient en tout temps la force generaie 
des huit refforts , S: produit le même effet que l'on 
peut attendre d'on mouvement perpetuel : la preuve 
cn, eR tout à fair d&nonitrative dans le modele que 
j'ai fait & compoié fuivanr l'idéçdt cette nouvellcmc 
thode, auquel je n'ai mis que quatre periodes de force, 
ou quatre refforcs , chacun aïanc Ca fufk & fa chaîne 
lcfquelles agillènr fur un même lujet , & faic un effer 
admirable , puilqn'il imite la julteiTè 81 regillarité des- 
Pendules fixes à poids j & aitifi un principe 8L fonde- 
ment rout à fair affuré & parfai t ,  lequel donne une 
idée d une force toûjours égale, comme le poids d'une 
Pendule fixe j & fi cette- idée n'eit pas tout à faic fa- 
risfaite, l'on peut fiire une plus grande divifion de p e  
iiodes , en ajourant un plus grand nombre de refiorts, 
L. de fufées: Ainfi je dis que voilà uii.foodrmiiir, o s .  
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Fretnier principe dc force , fur leqriel on peut travail- 
ler avec ~Kuraiice,  pour faire dcs machincs portatives 
propres à îrrvir fur la grandç Mer. 

Le lccond principe d'igalité qui fe trouve dans les 
Pendulcs fixes , à lavoir uii éîhaprment de balancier à 
rocher, avec un pendulon & lin poids au bout,  donne 
une idée d'une regulariré parfaite dans les mouvemrns, 
ou vibrations du baldncirr j un é~hayrment  i rochet 
n'efi point fujet comme les autres écha cmcns à un acro- 
chcment , à un renvtrfetnent , & a un ! atemcm ou con- 
trcbatciment : Les deux premiers ca~dent des arrêts , & 
le dernier cade  des inegalités dans le rnouvemcnr; du 
balancier. Le poids qui dt attaché au bas bout du pen- 
dulon , Sert à maintenir les vibrations du balancier 
dans un mouvement regulier; cn iurce que quand il eit 
toûjours mené par uile force égaie, il ne le peut pas 
faire que lon morivïinenr ne loir toujours le même. 
Dans ce kcond principe d'égalité il y a deux parties, 
Savoir, I .  un écbapement à rochet, z. un pendulon 
avec un poids : il n'eit pas poiiible de rnertre en pra- 
tique ces deux parties dans une machine portative, on 

u , .  . 
.ne peuc mërsre en pratique que la premiere , à iavoir 
un échapemen~ à rocher, pour un qendu!on avec un 
poids au bout fulpendu dans i'air , il faut de necenité 
qu'il demeure dans un lieu , & ioic fixe , par les rai- 
ions que j'ai remarquées ci-deffus, en parlant du poids 
d'une Horloge. Mais on a trouvé une  methode admi- 
rable pour les machines portatives, & qui fait le mime 
effet que le poids iufpcndu en I'air attaché au bas 
hout du pendulon, à Lavoir un reffort i fpirale fair en 
rond de la figure d'un l ima~on , lequel regle les mou- 
vemens ou vibrations d'un balancier , avec la même 
juReff'e que  le poids attaché au pcndulon d'une Pca 
dule: nous en avons l'exemple & la preuve dans les 
machines portatives , à lavoir les Montres qiii Te ponent 
dans la poche, dont i l  y en a un grand nombre quoi- 
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que d'un fi petit volumc , qui'oor la même j~~f le f le  tc 
regularicé qu'une Pendule fixe. On p t u t  dire que cc 
o'efl point un hazard , puifqu'il eR coiiltant lorlqu'unc 
Montre bien faite & conditionnée je trouve entre les 
mains d'une personne foigneuk q u i  en a le foin requis, 
elle conrinuc Con cours pendanr un long-rrmps, dans 
une jufleffe admirable j ce que beaucoup de perfonnes 
de ma connoiffance peuvenc témoigner de leurs Mon- 
tres. Le lus habile Horloger nc eut pas repondre de K f la  jufie e de fon ouvrage pour F us long-rcmps que la 
durée de ion cours j or h plûpart des Montres de po- 
ches n'ayant leurs cours que de 14 A 30 heures, ne les 
ayant plus encre Tes mains pour en avoir Ic foin lu i -  
niéme ; il ne peur pas repondre du foin qu'un au- 
tre perhnne en aura. J'ai fait cetre remarque afin de 
donner à connoÎtrc l&aut degré de perfcaion ou 
I'Horlogerie efi parvenuë de nos jours ; je remarque- 
rai aufi l'obligation & la venerarion que nous devons. 
à la memoire de feu Monfieur Hiiygens pour la décoa- 
verre de deux fi excçllrns rincipes d'égalité. L'inven- 
tion des Horloges à Pendu P es loi el€ attribuée dans le 
Joiirnal des Savans au Tome rroilir'me page 15) .  du 
Lundi premier de Janvier 1674. 11 a ailni donné la 
premiere idée pour l'invention des Montres à Pendules 
ou à reKort fpiral , dans leJournal des Savaus du mois 
de  Février t j w .  1675. Je puis dire que feu mon pere 
a été le premier ouvrier, qui a fait des Monrres à fpi- 
rale dans la perfenion où elles {ont à prefent. La di[- 
tance du lien de fa demeure le privant de 1s connoif- 
lance perfonnelle de feu Monfieur Huygens , il eut 
connoiirance de fa propofition , de faire un reffort atta- 
ché au balancier afin d'en regler les vibrations, dans 
ledit Journal dix qme. Février 1675. il admira une fi 
jofie idée. 2% ion imagiiiation en étant  remplie il le 
mit aufi-tôt à faire u n  mdele  qui fi~t'fait en deux 
heures de tenips de cetce maniere: Il  prit Ic balaricier 
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d'une v i d e  Horloge qui avoir environ fix pouces dc 
dimetre , il le mit a lon équilibre dans un cadre qu'il 
f it expres j prit le grand rerort d'une vieille Montre 
plate r'our ployé en rond , il attacha le bout di1 reL 
iort qui regarde le centre i une des palettes d u  balan- 
cier , & i'autre bour du reflorc qui regarde h circon- 
ference, i une branche du cadre ; le balancier & le 
reffon &am ainfi en état d'agir, il vit I'eEer que  le 
z e h r t  avoir fur les vibrations du balancier, qui &oit 
le même que le poids îufpendu au bas bour d'une Pen- 
dule. Il fe mit en même temps à faire des Montres lur 
ce principe , gui ont fervi de modele aux Montres à 
(piralr qu'on a faites jufqu'à prefent en Angleterre. Pen* 
danc ce temps là ,  Alonlieur Thuret bmeurant 1 Pa- 
ris, ayant le bonheur de ia connoiffance de MonGeur 
Huygens', perdir beaucoup d-emps h faire des Mon- 
tres avec un reirorr droit, qui aginoir for la ckconfe- 
rence du balancier, ce qui n'agas produit un bon effet, 
& on a été obligé de L Iervir d'un reffort en rond de 
la figure d'lin limaqon , fuivant la methode que feu 
mon ere pratiqua dès le commencement j j'ai crû dc. 
mir. P aire cette digrcilion fur une des lus belles dé- 
mureries qui air fi6 faite dans ~ ' H u r f ~ r i s ,  je mc 
fuis donc conformé à faire ma Machine uivant a me- 
rhode de ce iecond principe d'égalité, à favoir un 
,échapcment à rochet avec un balancier ayant un ref- 
iort a ipirale. Voilà mes pro ofirions fur la rnanierc h 
plus parfaite de conferver P ur Mer l'égaliré du mou. 
vernent d'une Pendule, par rapport à la contm&ioa 
d e  ia machine, klquelles j'efpere Ceronc reçGcs , puif. 
qu'elles font toutes fondées iiur l'experience , & la psad 
rique. S'enîuit la methode la plus parfaite pour la Cuk 
penfion & pour îon entretien dans une grande regw 
larité pendant un long-temps fur la Mer, & dans tout 
les differens climars, ce qui  Ce rapporte A fa ficon& 
parrie de la  quefiion. 

II 
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i l  elt certain qu'une machine q u i  fera conltrriite fe- 

Ion l'idée que donnent les deux principes d'égalité ci-def- 
fus démonltrés, il faut de necefité que cour le cours de 
fan mouvement foic reoulier , 8i il n'y a que des acci- 

a. 
dens Pc des cades exterieures q u i  puiffetic en altyrer 
le cours j i l  elt certain auni que la perfeaion de 1'Hor- 
logerie depend de la vrrirable conuoiilance de tous ces 
accideris, & cauks exterieures qui les produifent , afin 
de  pouvoir hrmonrer tous les obilacles qu'on a décou- 
verts j je nie luis donc appliqué d cette connoiflance 
comme je l'ai marqué au  commencement de ces refle- 
xions , Pr ne raporterai que la remarque d'un Auteur , 
qui dit : Qian a plus fait  de progrès depuis environ 
cinquante ans , dans les Arts & dans les Sciences , i% 
particiilierement dans la Phifique & dans les Mathema- 
tiques , qu'on n'en auoit fair pendant plurieurs Lecles 
precedens , & les experiences qu'on a faites de nos 
jours, ont beaucoup contribué à l'augmentation de nos 
connoiffances; ce n'en,  par exemple, que depuis quel- 
ques année; qu'on commence à connohre les proprietir 
de l'air , qui eR narurellement froid, & qui ne s'échau- 
fe que par le mouvement & PimpreRion que lui don- ' 

nent les raïons du Soleil. O n  en ièra bien-tôt convain- 
cru , fi on fait reflexiiin que  dans nos climats , l'air q u i  
vient du côté du Nofd où eit le Pole, d'où le Soleil el3 
é l o i g d  , 8: auquel il ne communique Tes raïons qu'o- 
biiquement, que cet air ,  dis-je, eR beaucoup plus froid 
que celui qu i  vient du  côté du Midi , où eR la ligne 
Equinoxiale , dont le Soleil elt plus roche que du Po- 
l e ,  & fur laquelle il darde fouvent P es rayons à plomb, 
l'on peut au% ajoûter , que l'air n'eit pltis froid fa nuit 
que Ir jour, qu'à c a d e  de l'abfence du Soleil : Dans un 
autre endroit il dit, nous nous appercevons très fenfible- 
ment des changemens de chaud & de froid, qui arrivent 
à l'air dans lequel nom vivons, mais il ne leroit pas fa- 
cile de comparer au juae la chaleur d'un jour avec celle 

v 
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d'un autre , fans le recours d'un it~ltrument qu'on a h- 
venté depuis un certain temps , & qu'on a nommé 
T hrrmamécrç. 1 I remarque que le prc pre de la cha- 
leur efi d'étendre , de dilater 81 de rartficr tous les 
corps , & qu'au conrraire le froid les refftrrre , les com- 
prime, &'les racourcir : Et les corps mêmes qui nous 
paroiifent les plus durs, font fuiers à cttre loi i on en a 
!a preuve par ;ne experience a fqite de DOS jours : 
O n  a pris deux pieces de de trois pieds 
ou environ. laroes d'un den~i  ~ i e d ,  & é~aïfl'es de trois - O 

pouces, lefquelles avec tour f ~ r r  pofibîe, on a ren- 
au de mémé longueur, de même largeur, & de mé- 
me é~aiiieur j on a e x ~ o f é  i l'air   en da nt une forte 
gelée' ces deux pieces dé marbre, -a$& de temps pour 
que la gelée eût fair Ton effet deffus , on a échauffé 
une de ces deux picces de marbre dans de l'eau chau- 
d e ,  aufi 1 0 l i ~ - t e ~ ~ s  qu'elle eût pris affés de chaleur, 
pour qu'en la tirant de  l'eau en y appliquant la langue, 
on eût de la peine à s'y fouffrir. Enluite on a applique 
ces deux pieces de marbres l'une fur  l'autre , 8: on a 
trouvé une difference très fenrible j on a reïteré cette 
expcrience , en échauffant la piece de marbre qui  avoir 
deheuré expofée i la gelée ,'& remile i la celle 
q u i  avoir été échauffée dans de l'eau chaude, & en les 
z&pliquant l'une fur l'autre , on a trouvé encore une 
djfference plus fenfible. 

Je raporterai au fi une experiencc qui a été faite fur 
M e r ,  avec une Horloge ou Pendule, on z trouvé le 
moïen par un genou de lufpendre en I'air dans un Vaii- 
{eau une grande boëte ou armoire , laquelle aïane ue' 
puiffant poids au bas qu i  la rctenoit dans un équilibre 
fixe, le genou qui  la fufpendoit cedoit i toutes les a g i  
tations ou mouvcmcns du Vaiffeau , enfortc qu'aïanr 
mis deux Pendules dedans ladite armoire , elles ont 
cheminé & coiitinué lcors cours, en voguant fur la gran- 
de Mer tout de méme que fi elles euff~nc éré h r  terre 
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ferrile en un lieu fixe, i'une des deux Pendules ne s'eit: 
ooint arrêtée   en da nt tout le temps d'aller b;, de reve- 
Lir d'un p n d  voïage , fur lalude on a fait les obfer- 
vations fuivantes. On a obiervé de les bien regler avant 
que de partir j à mefure quYiL avanpient vers les climitr 
chauds, la Pendule alloit pllis doucement de quelque 
minutes par jour j & quand ils ont été dans les climats 
les plus chauds , la Pendule alloit trop doucement de 
cinq à iix minures par jour, 81 continuant leurs obfer- 
varions dans le rcr8ur d u  voïage , ils ont obfervé qu'à 
melure qu'ils fe .nt avancés deven nos climats , la 
Pendule alloit plus vPte , & regagnoit ce qu'elle avoir 
perdu en allant, tellement que lorîqu'ils ont été de re- 
gour, la Pendule s'eit trouvée auRi bien reglée qu'elle 
étoic avant que de partir. Là deffus {ans faire de nou- 
velles recherches pour découvrir les veritables caufes 
de ces nouveaux Ôbitacles , ils en ont laiffé le foin i 
ceux qui viendroienr après eux j remarquant feulement 
dans leurs écrits , que la groGeretC de l'air Sr le chan- 
gement des climats etoit un obfiacle qu'on n'avoit pa 
Surmonter jufques i prefent i c'eR ce qui a donnd lieu 
au prejugé du Public , contre la poEibilité qu'il y a~troit 
de faire une Pendule , ou machine qui auroit un cours 
regulier fur la Mer. 

Je n'ai rapporté ces remarques & experiences qui ont: 
dté faites par lea favans , que d'autant qu'elles donnent 
la connoiiiance des açcidens St des caufes exterieures 
qui agifint fur toutes machines aïant un mouvement, 
comme j'elpere le faire voir cl- après , par quelques re- 
flexions à ce fujec. 

M a  premiere reflexion e# q\ie fi toutes fbrtes de ml. 
tieres même les plus dures, comme lc niarbre + l'acicr , 
& mus les rnetâux , font fujcts à cette loi , d'être rcf- 
ferés , comprim6s & racourcis . felon le degr6 de cha- 
leur, ou de froid, qui fe trouvent dans le lieu où elles 
font, il s'en h i c  quetoutes forrcs de machines mouvane 

L ij 
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t e s ,  [oit Horloges, Pendules grandes & petites, & Mon; 
ries de poche, routes fansexceprion , font fujetes 1 cette 
loi. Cela étant, comme on n'en peut douter , felon la dei 
monfiration des fufdites experiences , il s'en fuit aufi 
que le chaud 81 le froid aïant une grande influence fur 
toutes fortes de marieres , les machines mouvantes qui 
font toutes faites de quelques matieres ,feront toutes lu. 
jettes aux mêmes influences j leur cours fera plus lent 
ou plus rapide , felon les differens degrCs de chaleur , 
oii de froideur du lieu oii. elles Ce trouveroient , & qu'il 
ne Te trouvera de la regularité dans aucune, qu'autant 
qu'il le rencontrera une méme égalité de chaud 81 de 
froid. 

Je dis aulli qu'elles feront routes feniïbles au chaud 
& au froid, les unes pkis , les autres moins, felon la 
q~~anr i ré  de matieres , ou plûtôt Mon lc volume qu'el- 
les auront. Les grandes machines feront de beaucoup 
plus fenfibles que les petires j le diamerre dcs-rou& , 
& du balancier- rond étant plus grands, tous les rellorts 
& verges du balancier à Pendule étant aufi plus longs, 
Ies eEets de la chaleur & du froid auront plus de pri- 
h fur elles , elles augmenteront ou diminueront les dia- 
metres des rouis , & autTi elles alloppront ou racourci~ 
ront la longueur des refforts Pr des verges , avec plos 
de differçnce 8: fenfibilité , que non pas celle d'un pe- 
t i t  volume. 

Comme une roue qui eR mende par Ton centre à plus 
ou inoins de force , Mon la difference de grandeur des 
diametres ; & aufi des reflsrts . plus ou moins de for- 
ces , felon la difference des ongueurs qu'ils ont ,  i l  s'en 
hic qu'érant ainfi fujetes a d x influences excerieures du 
chaud ,& du froid, elles Leront auni hjetes au  chan^ 
gement de leurs juRes mefures de grandeur & de lon- 
g u e ,  g. ainfi leur force fer* changée ; ce qu i  arrb 
vant dans toutes les parties d'une machine mouvante, 
cmnme i l  eit certain que cela arrive, il d évidenr 
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Ji. firitable c a d e  des changemens Sr dts varietés qui 
fe trouvent dans toutes fortes des fuidites machines , ne 
proviennent que des differens degrés de chaleur ou de 
froideur , qu'il y a dans les diff erens lieux du monde, 
ou lefdites machines fe trouvent; 

Voilà la veritable connoiffance des cades exterieures 
qui agirent avec tant de p u i f h m  fur toutes lortes de 
niachineis , qu'elles en alterent le cours Telon leur in- 
confiance. i l  y a long-temps que j'ai remarqué, que 
tous nos ouvrages font iùjets a la variecé des iaiCons , 
Sr que les grands ouvrages , c'eft- A- dire , les Horlo- 
ves d'une Viile y lonr plus lujettes que toutes les autres.. b 
Mais fans me déterminer à rien de particulier , ne me 
trouvant pas a G s  de favoir pour en dtkouvrir les ve- 
ritables cauks , je me fuis arrêté à la notion commune 
de l'inconfiance de l'air , & de la varieté des iaifons, 
jufqiies à c e  qu'aïanc été: mieux éclairé par la IecZure 
de quelques Traités des Savans, qui traitent des effets' 
de la nature , & des proprietés des éleinens , & auG 
des experiences qu i  en  ont étC faites. 

C'eit ce q u i  a donné lieu-à la découverte & inyen- 
tioa de plulieursrnachines, qui donnent des rnoïens ef- 
ficaces pour connohre & le fervir utilement des proprio- 
tés de.chaque élenitlnt , & en parcic~~lier du Feu,  à fa- 
voir les étuves, & les thermmetres , avec lefquels on 
fiabvient à l'abfence de la chaleur du Soleil, dans les 
temps & les failons qu'il s'éloipe de nous j & on COB- 

m'Ir les degrés de chaleur necelTaires pour les djfferens 
ufages dom nous avons a a i r e .  Avec ces machines., 
on a trouvé.la methode de conferver en vi, OU en r n o h  
vemenr , dans les climats froids, des plantes q~li  ne pen- 
vent iùbfifier que dans des climats chauds, où le So- 
leil ne fait pas de fi longues abfences , exemple , ls 
orangers que l'on renferme pendant un rude Hive r ,  
dans de grandes cha~nbres ou fales, ou avec le moïen 
des étuver on retient la prefence du Feu , OU la ch.%- 
leur neceffaire pour leurs entretiens. 
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Il y a des p r î u n i m  qui  fe font appliqués i faire des 
machines du vuide propres à reiifcrmcï une Pendule, 
pour la garaiirir conkc i a  ~rolirrreté de l'air, 81 les chan- 
gemens des climats. Chofes que je ne croi pas facile à 
mettre en pratique , ni d'aucune utilité pour ce Ciljet j 

je fuppole qri'm ait trouvé la mcthodc de renfermer une 
Pendule , de la rernoii&, & lui faire continuer fon 
cours pendant un long-temps dans une telle machine, 
e n  forte que l'air n'en puiKe approcher pendant un fort 
long-temps el1 aucune manicre. Cependant il arrivera 
que la chaleur qui penetre rouc, même dans le vuide , 
ce qui  efi i obkrver entre les remarques des favans , 
lefquels ont f i t  fondre de la cire d m s  une machine du 
vuide, par la chaleur exterieure du feu qui penetroir 
dedans, quoique l'air f i t  entierennene dehors la ma- 
chine i ai& il arrivera, dis-je, cp'iine Pendule renfermée 
dans une pareille machinc du vuide , ne fera point 
couvert dés diPFerens degrés de chaleur qu'il y a dans les 
riiaugerneus des climats & des faitons , k ainfi la Pm 
dule fera h je t t e  aux mémes irregularités , puilqu'clle ne 
fera point à couvert contre les fortes influences des di8 
ferms denrés de la chaleur & de la froideur ; lcfauci- 

O 

les ionr la veritoblc cade , ou les cades exterieurci qui  
a g j ~ c i x  h r  toutes les parties d'une Pendule, comme je 
l'ai démontré é v  idemment ci-deffus. 

Ces reflexions m'ont donné l'idée des propofirions que 
je fais ici, fur la maniere la plus parfaire de conferver 
fur Mer l'égalité du mouvement d'une Horloge ou ma- 
chine , par rapport i fa rufpcnfion , le[quelles j'ai miles 
en pratique en mon particiilier , 8( faic les rrinarqucs 
que je produirai ci-après. 

Dans le troifitrne principe d'égalité, que je dis qu'il 
y a dans une Pendule fixe, celui de la fuipenfion à deux 
parties, la premiere , eR un lieu fixe , la f'çcondc, un 
licu à couverc des influences de l'air , & de la varieré 
des Lilous, La proprieté d'un lieu fixe, céfi une p n d e  
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tranquilité, ou une Pendule n'e[tpoint fujette ii aucune 
agitation exterieure, qui pourroit la déregler : Er celle 
d'un lieu à couvert , &c. entretient toutes les parties 
d'une Pendule dans leur jufie rnef~~re , Jr. maintient 1'4- 
galiré du mouvement : 11 efi à remarquer que celles des 
Pendules fixes qu i  vont fi jufie , ce ioiit celles q u i  font 
dans un lieu où l'on fait du fcu dans une rude ou froi- 
de faifon s ce principe d'égalité peut être mis en prati- 
que dans un Vaiffeau par la methode qui fuir. 

Premierement il fauc faire une armoire d'une gran- 
deur convenable, pour renfermer deux ou trois Pendu- 
les, un therrnomctre , une étuve, Sr deux ou trois lam- 
pes , plus petites les unes que les autres, il faut hfpen- 
dre en l'air cette armoire dans un VaXeau, ar ie moïen 
d'un genou , afin de la retenir en équiii L re pendant 
les agitations d'un Vailfeau. 11 h a  à propos que le glo- 
Le ou genou fur lequel fera fufpendu cette armoire , 
foic attaché à un reBort ailés fort, pour p u v o i r  fouta- 
nir tout le poids de l'armoire & de la machine (ans fe 
rompre j ce redorr fervira à garantir 13 machine con- 
tre les mouvemens fubits d ~ i  haut en tas  , comme d'uns 
chûte j comme le genou fert contre les rnouveinens du 
balancement d'unvaiifeau , il la faut placer au centre 
a au fond d'un Vaiffeail, afin qu'elle b i t  à couvert des 
mouvemens les plus lubits ,-a des raïons du Solril i com- 
me auf i  des agitations de l'air j il faut que ceae armoire 
h i c  double l'uni: dans l'autre j il faut qu'elles Coient fai- 
tes de cuivre , de  fer,  ou d'aütre metail, inatieres pe- 
fantes, & qui retiennent la chaleur long terns dans tou- 
tes leurs parties , la moindre armoire faite de cuivre , 
doit renfermer les Pendules avec LUI thermometre , elle 
doit erre placée en dedans de la grande en haut,  8; au 
niveau du devant de la grande, & b fermer bien jufie 
avec un chaûis ou fenêtre , auquel il doit y avoir una 
grande verine , afin de pouvoir voir cheminer les Pen- 
dules-, & l'effet du thermomctre qui feront renf~rmés 
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d e d ~ n s  , ln graiidc armoire ne doit pas étre plus large 
q ~ ~ e l a  nioindre, que de ce qu'il faut  pour que la moin- 
dre eiitre jlifie dedans j mais elle doit être pliis profon- 
de  de quelques pouces , afin qu'il y ait un vuide ou eL 
pace entre I'interieure l'exterieure des deux armoi- 
res , pour fcrvir de paffage A la chaleur , à la fumée , 
&. à cornnuniquer la chaletir dms le dedans de 13 moin- 
d ~ e  armoire : La grande armoire doit être conTidera- 
blrniriic plus longue que la moindre , afiu de pouvoir 
piacer tout al i  bas une éiuve , 8; quelques lampes, 8: 
qu' i l  y ait w u  efbace poix faire rnonttr & delcendre les 
lampes , pour donner plus ou moins de chaleur i i'ar- 
moire qui renferme les Pendules ; il falrt: wlfi q u c  le bas 
de la grande armoire Loir fcrmC avec une fenêtre par 
devant, oii il y ait quelques verines , afiu de voir les 
lampes allumées, Pc que l'aginrion de l'air ne les étei- 
gne point i PI auG de retenir 1a chaleur en dedans 5 il 
f au t  qu'il y ait plurieurs troiis au  fond du bas de la 
grande armoire, pour donner paffage à l 'air, atin que 
le feu 8: les lampes ne s'Cceignenr point 5 & .de faire 
monter la chaleur & la firmée par l'efpace qu i  elt encre 
les deux fmds des. armoires i'une dans l'autre , jufques 
en Iiaut defdites armoires, oii l'on pourra piatiquer une 
cherninée polir conduire la fumée ou l'on voiidra. 

Cette armoire ztiinfi confiruire, 8r placée dans le fond 
d'un Vaireau, étant fuf?enduc en l'air par un genou, 
fera en premier lieu le même effet, comme uo lieu fi- 
xe  , pour placer rine Pendule qui  fera a i d i  à couvert 
des agitations de l'air , & de celle dlun Vaiffeau, 8: 
demeurera tranquile dans la Gtuation. En fccond lieu, 
la Pendule lera i couvert contre le changement de, cli- 
mats Br des faifons , par le moïen d'une chaleur conve 
nablr 8: confiante, & rotjours la même j ce qui pour- 
ra être facilement pratiqué avec l'étuve, ou les lam- 
pes , & le thermometre , dans une failon ou climat le 
plus froid, on pourroit mettre du f ï u  & allumer des 

lampes 
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Impes , P: a h i i  dans une lailon ou cliiiiîr chaud , on 
pourra mettre peu de feu , ou n'alluiner qu'une petire 
lampe, 81 la tenir éloignée de l'armoire ou elt laPendule, 
& ditils les païs  fous la lign e équinoxiale, iîe point met- 
tre de feu ,ni de lampe , 1eThermomecre q u i  efi fenfible 
au moindre changement de chalerir , & qui fera renfer- 
mé avec les Pendules, donnera toûjours a conno3tre lorf- 
qu'il faudra augmenter ou diminuer la chaleur, au 
moindre moweiricnt qu'il fera pour delcendre ou pour 
nlonter , outre le degré convenable de chaleur qu'on aura 
choiE. Pour c h o i h  Pr trouver ce degré convenable de 
chaleur, il faut obrerver que ce ne [oit pas une chaleur fi 
grande, qui pouroic alterer la trempe des pieces d'acier, 
& cuire l'huile, b aufi  que cette chaleur ne loir pas 
trop petite, qui ne pourroit erre pratiquée dans les payr 
vers la ligne équin~xiale oh le Soleil a plus de force. 
Ainîi il faudroit faire cette obfervation , fi elle n'a pas 
encore été faite, d'avoir plu fieiirsThermometres d'une 
riléme grandeur & figure, & bien d'accord enfemble , 
lorîqu'hs [ont en même lieu, de les tranfporter fur un 
ou plulieurs Vaiffeaux, & les placer dans les lieux au 
fond d'un Vaiffeau , qui {ont le plus à couvert des 
rayons & de  l'ardeur du  Soleil j 8: que dans un\ioyage. 
lorfqu'on vient fous la ligne équinoxiale , l'on oblèrvc 
tous les changemens duTlierinometre , & tous les dé- 
grez de chaleur ou il montera, foic de jour , [oit de 
nuit,  & même dans les differens rems de l'année, fi 
cela Ce peut, & d'en faire un Mernoire de toutes fes 
obfervations. Ainfi l'on pourra choifir le plus haut de 
gré de chaleur qu'il y a d.ans l'air renfermi au fond 
d'unvainèau, lorfqu'il eR dans les payr les plus chauds 
fous la ligne, & ce degré de chaleur étant connu par 
le moyen duThertnometre , il fera trés-facile d'entrete. 
nir ce même degré de chaleur dans l'Armoire où fe- 
ront les Pendules, fuivanc la methode que j'ai propo- 
Iée ci-deffus. Lorîqu'un Vaiffeau voyagera dans tous 

M 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



88 P R O I O S I T I O N S  
les differens climats du monde , une Pendule ainfi p k  
cée; & furpendue , fe trouvera à couvert contre toutes 
les grofi~rctés de l'air commun, & ne fera point fujette 
à tous ces accidens , comme les vapeurs, les humidités, 
Er les agitations inégales & violentes j cet air aura aufi 
un inuuvement rep l ie r  en foi , puifqu'il ne fera agité 
que par une force regulitre , je veux dire une chalcur 
toujours h même. Enfin cette mf me chaleur Cgale , qui 
dominera ou agira en tout temps & toutes faifons , avec 
le méme deere de force hr toutes les matieres rcnfer- 

U 

mées dedans cette Armoire, fera que toutes les parties 
&une Pendule feront toujours maintenues dans une 
même mefure de grandeur 81 de longueur, & par con- 
iéquent une même mefure de force & de mouvement, 
dans tous les changemens de climats. 

L'exgerience que j'd faite en eR m e  preuve. l'ai 
fait une petite Armoire fuivanc la methode quc j'ai 
déduite ci-deCus , où j'ai enfermé ma machine avec un 
Thermometre, laquelle albit juitc hivant une Pen- 
dule fixe j & Iorfque j'ai allumé la lampe, le Thermo- 
metre a monté confiderablement, & de plus en plus, à 
mefure que j'ai augmenté la chalcur , de mSme aufi ma 
machine efi ailée plus doucement de plus en plus , juf- 
ques à cinq ou iix minutes en un jour de rems ; & lad- 
que j'ai retiré l a  lampe ou la chaleur , le Thermomc 
tre eit defcendu au même point qu'il émit ci-devant, 
& ma machine a repris foi p e m h  cours. Ahf i  j'ii 
fait dans ma Boutique, fans changer de climats n i  de 
Lifons , la méme experknce que j'ai rap ortée ci-def- P fus avoir été faite fur Mer par une Pendu e. Ce  qui eR 
une preuve démonfirative que ce n'eit: point propre- 
ment la gr&ereté de l'air, n i  le changement des cli- 
mats gi des faifons, q u i  cade ces irreg;larjtez , autre- 
ment que par rapport aux grandes differences de cha- 
leur & de froideur qu'il y a dans tous les climats, Te- 
Ion que le Soleil y a plus ou moins de force i & que fi 
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jl efi poGble ( coinme je crois qu'il eit par la niethode 
que je viens de propofer ) de placer une Pendule, ou 
une machine portative, dans un lieu où elle loir gou- 
vernée par une chaleur toû jours égale , on aura trouvé 
un troiîiéme principe d'égalité auh parfait pour la Tuf- 
pei~lion ou plutôt pour garantir une pendule contre la 
groflierté de l'air, le changement des climats & des Li- 
ions que les deux premiers que j'ai produits , font pour 
la coiiitrultion , b qui fervira d'une maniere admira- 
ble , pour conferve; fur Mer l'égalité du mouvement 
d'une Pendule , en la mettant à couvert contre t ~ u s  
accidens exterieurs , dass tous les differents climats 
du monde. 

Voila, Mr s s I EIJ a s , mes Propof rions fur le fecond 
prix, qui regardent la navigation, lefquelles vous propo- 
Lnt trois principes d'égalité, qui chacun en ion particu- 
lier, donne une idée d'une regulariré aufi parfaite que les 
trois printipes d'égalité que j'ai dit y avoir dans la 
confiruttion des Penddes fixes, Toit pour l'égalité du 
mouvement d'une Pcndule , [oit pour la conftruiition 
de  i;i macliine, Pc b i t  pour la fufpenfion 3 cette idée 
dt confirmée par les chifes de fait 8 d'experiencaiquc 
j'ai produites, & que l'on peut mettre ço par ique  , 
lorfqu'il fera requis. C'en ainîi ce qui me donne l'ecpe- 
rance que mes PropoGdons feront r e ~ û e s  , ik approuvées 
parvous, M E  s s I EU R s,  ce qui [eu1 peur: meriter l'attcn- 
rion d'une puiffance Souveraine,& obtenir fa proteçtion, 
& (on affiltance , pour avoir les moyens néccfiires pour 
mener un fi grand,  & fi beau travail h fa perfeaion ; 
chofe qui  rendroit un f i  grand Pervice au public, ilon 
feulement par rayort à la navigation , mais auffi aa 
peuples du païs oLon aura le perfc&ionné cette 
machine , puifqu'il en faudroit faire autant qu'il y a de 
navires qui voyagent fur mer par iour. le monde , ce 
qui donneroic un fi grand travail , qu'il enrretienQroir 
un grand nombre de peuples, & doiineroit lieu ibjl'éta- 

M ijTb7 
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blinémenr d'une fabrique ou nouvelle manufaaure qui 
produirait un tres grand négoce, & de grandes richeffes 
dans le païs, qui le premier auroit acquis la repuration 
de  faire leklites machines dans la perfeltion que i'oo 
demande. 

Je m'eltimerois heureux , fi en moi1 particulier, je, 
puis contribuer de quelques chofes i la perfeaion 
d'une fi belle entreprile , laquelle je dirai être déja tr& 
avancée, & qu'il n'y a plus qu'lin pas à faire pour ar- 
river à la fin , & pour prouver cette veriti , je ferai 
ye lques  redexions convenables à mon fujer, pour don- 
ner a conno?tre le degré de perfeAion , ou l'art de  l'hor- 
logerie efi parvenu de nos jours, b repondre aux diffi- 
cultCz , on objeetions que t o n  peut faire , de tous les 
obltacles qu'il faut furmonter , par raport à tous accG 
clens j il- ett certain qu'on ne peut prendre des mefures 
hop feures , pour la perfeaion d'un ii bel a r t ,  & une 
chole t neceffaire b fi utile porir le bien public, 81 quoi- 
que la dépenfe foir trop confiderable pour la portée d'un 
liinple ouvrier, ce ne peut pas être grand chofe Far 
raporr au public, 8 la recherche d'une fi grande chole 
ne peut être que tres a v a ~ t a g e u k  pour peu que l'on 
trouve des degds de perfeaion plus grands que ce qui 
a été trouvé jufqu'à prefent , ce qui arrivera {ans 
contredit. La chofe clt Ci vraie , que le jugement & la 
railon nous enceignent que fi il a été pofible de faire 
un îi peut inouvernent propre a fervir dans un Ti petite 
efpace que la. poche d'une perhnne , & cependant. 
q u i  î une fi grande juficffz durant ion cours de 24.. 

a 30 heures , il elt évident qu'ayant tout l'efpacr 
que l'on veut dans un vaiffeau, b i t  pour la conitruc- 
tion , 81 pou! la fufpenfion , il fera pofiible de faire une 
machine qui aura un long cours , d'une grande régu- 
larité pendant un  long temps, lorfqu'on aura trouvé. 
les verirab!es regles , meîures , proportions, 8r préeau-. 
rions qui font necelfaires poiirla cornpofirion &.exécu?. 
Uon de par,& mouvemens. 
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Ma premiere reflexion efi f ~ i r  la pofibilid y a 

de parvenir à un degré de perfr8ion fufilante , pour 
fervir à l'ufage que Lon demande, ainfi je donnerai du  
mieux qu'il me iera pofible une idée de l'Horlogerie, 
le point de perfçetion ou elle elt p,arvenuE à prefeoc , 
81 ce qui manque pour la perfeaionner. Je ne parlerai 
point des grandes Pendules fixes, ni des fonneries, & 
d s repetitions , quoique ce fuient des parties confidera. 
J g - d a n s  l'Horlogerie, &. bien perfe&ionnées ,' qu'en 
ce qui efi propre à mon fujet , mais Ceulement des ma- 
chines ou mouvemens portatifs qui pui&nt fervir dans 
un VailTcau. de mtme que les Montres dans la po- 
che. 

Pour donner une juRe idée de  l'Horlogerie, je 11 di- 
virerai en trois parties principales : la prerniere , c'eit le 
pian o ~ i  la confiruetion j la kconde c'efi le travail j & 
la troifiéme, c'efi l'échappement du balancier. 

Pour faire une chore parfaite, i l  faut de necefité que 
toutes les parries foient [ans défaucs , airifi je dirai que 
le degré de perfcttion ou l'Horlogerie efi parveiiuë , 
efi d'avoir perfe&ionné deux des principales parties, à 
favoir, les deux derniercs autant qu'il elt pot5ble j pour 
la premiere partie elle rit encore imparfaite dans le p l ae  
& la confiruaion , mais , dira-t;on , pourqvoi fa conf- 
truQion defi. elle pas anfi perfe&ionnée que les deux: 
autres parties puifqu'on n'a pû rien faire fans elle ? A 
cela je réponds , qu'il faut de toute neceaté fix choies , . 
fans lefquelles il efi impofible de faire aucun ouvragea 
parfait en Horlogerie ; la premiere cyefi le lieu ( ou ef- 
Face ) j la fecoiide , cceR les materiaux j la rroifiéme ,, 
c'efi le temps j la quatriéme, c'elt le genie ; la cinquié- 
me , c'efi la pratique au travail j S: la Gxiéme, céR ré-- 
prerive. Pour la premiere , quoique l'on foit toûjours li-- 
bre de prendre l'elpace que l'on veut , cependant les. 
Horlogers ont roûjours été refiraints A faire de petites. 
Montres, q u i  font de petites machines eortarives qui içi 
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portent dans la poche d'une perfonne j & je foutiens qu'il 
n'eR pas plus pofibk- de faire un ouvrage parfait dahr 
un fi petit efpace , que de bâtir ua magnifique Palais 
fur un petit terrain : Pour 13 deuxitme , la nature nous 
donne des materiaux , & l'on trouve des cens qui les 

U 

iavcnt préparer : Pour la troifiéme , quoique l'on !oit li- 
bre de prendre fon temps, un homme qui eit obligé de 
Wagner fa vie par km travail, n'efi pas libre de cbbifir 
O 

tous les ouvrages dont il le trouve capable , f a u k  de 
moyens 8; d ' m e  opulence neceniire pour pouvoir iub- 
fifier avec fa famille. 8r faire la de~enCe reauife à un 

1 

grand travail : ~a.qu;tri~m;, le genk , defi un don de 
Dieu que tout le monde n'a pas : La ynquiéne la fcien- 
.ce qui ae s'obtient que par l'étude & le travail, c'eit: 

C 

.ce q u i  fait qu'il n'y en a que très peu qui l'obtiennent 
à un degré fuffifant , pour faire & compofer une chore 
au deffus du commun, & particulierement les riches , 
n'aymr pas beloiii du travail pour lubfilter , ne s'adon. ,- 

nenr pour la plûpart qu'à l'étude des Lettres: ainG la 
.pratique du  travail de la main, qui ne s'obtient que par 
un long exercice dès la jeunefie 5 la theorie 81 la $1- 
tique ttant deex chofes differentes , tous n'ont pas ega- 
lemenr les qualités requifes pour la connoiffance 8 le 
travail i de là vient qu'il y a trés peu d'excellens ouvriers, 
La Gxiéme , c'efi l'épreuve d'urie pareille machine qui 
ne Te peut faire fur le papier, comme les Regles d'A- 
tirhmerique j il faut que tous les ouvrages ioienc en- 
rieremïnr finis ,. & même avoir pliilieurs machines de 
:faites, ou du moins deux, lelquelles fervirons üépreu- 
ee l'une à l'autre . car fi elles vont i u k  fans varier, 
leurs morivernens doivent Te rapporter énfemble toûjours 
également dans leurs cours pendant un long voyage Cur 
Mer. Par toutes ces diflicultés , il efi facile de recon- 
aokre  que l'Horlogerie n'A pû jufqu'à prefent fe erfec- 
rionner dans Ca prerniere & principale parrie, h L o i r ,  
le plan pr la conitruCtion d'un premier principe d'éga- 
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'lit6 hr de force, tout à fait égale dans tout ion cours : 
Les Horlogers jufqu'à prefenr n'ont été emploïds ni re- 
~û des recompenfes & encouragemens , que pour faire 
de grandes Pendules, des Mootres de poches, des fon- 
neries, &des repetitions.Voili ce qui a donné le moyen, 
& été l'occarion de perfe&ioiiner les Cufdites parties du 
'travail , & de l'échipement du balancier , jdques au 
haut degré de perfeition ou elles font à prelent , je ne 
crois pas qu'il y ait jamais main humaine qui puiffe 
rien ajoûter à la jufieffe , i la delicaienè , & à la pro- 
greté du travail d'Horlogerie qui ie fait i prerent , mais 
il elt à remarquer que cette perfeltion n'a point été 
trouvée tout d'un coup ; il a fallu près de deux fiecles : 
les derniers venus étant enrichis des luinieres Sr connoiCI 
fances de leurs predeceffeurs , i.ls ont trouvé des metho- 
des plus parfaites pour toutes les parties du travail, & 
inventé un grand nombre d'outils , qui fervent à la fa- 
brique de toutes les parties , depuis les principales juf- 
ques a u  moindres, d'une maniere admirable pour la juC 
d e  , pour la diligence , pour Ia delicateffe , & la pro- 
preté dri travail j il leroit à foul~aiter que cette pre-, 
miere partie, à {avoir la confiruRion , trouvâr 14 même 
encouragement que les deux autres ont trouve ; il efi. 
tout vrai femblable que l'on viendroic à fa perfeaion en 
peu d'années ,puiTqu'il n'y a plus rien à erfeaionnet 
que cette confirut2ion , & la Mpenfion B ans un Vaif- 
îeau. Ahfi jufqu'à ce que l'on vienne à mettre toutes 
les nouvelles idées fur ce fujet , en pratique fur la Mer , 
fans Ce jeDuter pendant les premieres épreuves, on ne 
peut point efperer de trouver cette regularité q u i  feroie 
fi utile pour fervir fur la Mer. Une démoufiration par  
theorie peut Çatisfaire l'idée , n~$s dans l'Horlogerie ce 
néfi  pas affés , il faut que la pratique foit de Ia partie, 
& que. les épreuves donnent l'affurance & la fatisfac- 
tion que l'on s'émit propofé : C'eh ce qui fait que je. 
parois incertain dans le choix de la meilleure maniere,. 
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9 4  P R O T O S I T I O N S  
à l'egard de la cotiltruetion d'un rodaje feulement ; pùii. 
.sue chaciiie difference maniere veuvent 6tre aufi  bon- 
11 1 

nes les unes que les' autres, 8; q;'il n'y a que I'épreiive 
q u i  puiife faire connoître la difference : & coinine on 
n'a point encore été en état de faire toutes les épreuves 
p ' i i  faudroit , je ne voudrois rien propofer qui'ne fut 
apuyé de l'experience. 
~c n'ai plus que quelques reflexions à faire fur les ob- 

fiacles & les difficult&,qiii peuvent arriver par rap- 
Dort à tous accidens. Polir donner une intellkence de 
ious les obltacles & accidens qûil faudroit Grmonter 
e< preveair, je dirai qu'ils ioot de deux ordres, les pre- 
miers font interieurs, & les Ceconds font exterieurs. II 
y a encore un troifiéme ordre d'obfiacles & d'accidens 
* ue l'on peuç dire imaginaires , à favoir, ce& qui ne 
Qom pas encore venus a nôtre connoi~aance , furquoi je 
n'ai rien .à dire , fimw que comme il a été pollible de 
.trouver des moyens pauk fe garantir contre toutes for- 
tes d'accidens lorfcp'ils font venus à nôtre connoiffan- 
ce j il Te trouvera encore de nouveaux moyens pour fe 
garantir contre les imaginaires , lorlqu'ils nous feront 
connus. 

A l'égard dcs premiers accidens inrerieurs , il y en a 
de  grands e( de moindres , les grands confiltent dans 
l'ordre , la confiruttion , Pc l'arrasgement de toutesles 
parties : qu'il y ait une juIte proportion de mefure en- 
tre toures les parties qui agiffent les unes avec les au- 
tres , que les materiaux foient bien choifis , & que les 
pieces d'acier foient d'une bonne trempe , afin de pré- 
venir qu'il n'y en ait point, ni de refforts qui viennent 
à k rompre. 

Les moindres accidens interieurs confi3enr dans tout 
l e  travail ; que toutes les parties foient bien formées, 
proprement faites B finies j que toutes les pieces d'acier 
particulierement celles qu i  font toûjours en mouvement, 
ioieiir bien polies, que rien ne Coic oubli6 de tour ce 

9" 
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quï eR necelraire pour affemblcr N mettri tout l ' A l  
vrage cn mouvement , afin que le pour foit bien ren- 
fermi , afin que la poufierc & les humidirez de l'air ni 
encrent point. 

Voilà tous les accidens inrerieurs , ddqiiels on peut 
dire que l'Horlogerie eR parvenuë à un degré de er- R fehion fuffilante pour les furmonter tous, & mcme 
qu'elle les a réellément firmontés , comme je l'ai dé- 
montré en pluiïeurs endroits de cet écrit. 

Le fccond ordre d'accidens , qui font les exterieurs , 
il y en a auUi de grands & de moindres j les grands con- 
filtent dans le changement des climats & des faifons , 
dans toutes fortes de chûte 8; de coups violens, de tou- 
tes rudes & précipitées fecoufis. Les moindres accidens 
confifient dans un oubli de la remonter, foit en total ou 
en partie & dans le temps requis, dans une méprife foic 
en voulant mettre à l'heure , ou i la r e  ler , dans la 
negligence de lurieurs petits foins qu'il aut avoir, & 
dont on peut E' aire un memoire. 

H 
De toÛs ces accidens en general depuis lc plus grand 

jufqu'au moindre , il eR neceffaire de les prévenir tous, 
car il n'y en a point qui ne donne de I'alteration foit en 
total ou en partie : Pour ceux du fecond ordre , à Ca- 
vois, les excerieurs que je viens de fpecificr, toutes per- 
fonnes de bon Cens & entendement les peuvent prevenir, 
auG bien ue les Horlogers , par l'ufage d'une armoire, 4 i chaleur egale, cri obiervant regulierement de mettrc 
e n  pratique tous les petits {oins qui  feront fpecifiés dans 
le memoire pour cet effet : Mais, dira-t'on,'il fera requis 
des grands reins à cette machine, au feu, aux lampés , 
& au Thermometre , tellemcnt qu'il faudra avoir une 
perlonne , ou plCitôt des perfonnes pour coirtinuellemenc 
jour & nuit en tout temps avoir l'mil fur leTherinome- 
tre & le feu , afin d'entretenir toûjours cette chaleur 
égale, qu'une negli ence & un oubli caufera un dére- 
glement i je répon ~f que cela ea verirablo , mais qu'il 

N 
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en eft de même en toutes chofes de cette vie,  pour 
nôtre entretien & nos affaires j qu'il fera rrts facile ;l 
un Pilote qui n'a pas autres choies à penkr ni A faire 
dans un Vaiffeau , que ce qui a du rapport à fa con- 
duire, & A trouver ion chemin fur Mer j que le Coin 
qu'il faudra avoir n'efi pas à beaucoup près *fi con ride- 
rable, que le Soin qu'un Pilote a fur ces Horloges d e  
Cables , afin de rnefurer le temps , dont cette machine 
i'exemtera , & que pour prérenIr la negligence & ïou- 
bli , on pourra avoir un regifire ou journal ou feront 
marqués cous les foins qu'on aura pris journellement, 
& h ils Pe conformeront au memoirc qu'on en donnerac 

Je remarquerai- ici une expcrience que j'ai faite avec 
le Thzrmornetre 81 la lampe , à favoir que la chaleur 
qui eii renfermée dans cette armoire de cuivre , étant 
beaucoup fuperieure i l a  chalcur qui efi dans l'air que 
nous avons 5 le changement de n&re air , foir plus 
chaud ou plus froid , n'eR pas fenfible , & ne fait rien â 
la chaleur qui  efi renfermée dans ladite armoire i cela 
E remarqué par leT herrnomecre qui eR dedans , lequel 
demeure fixe i la chaleur aui efi remfermée avec lui. 
81 ne change que lorique rerirc la lampe ou qu'on 
la raproche j par là il paroît que cc foin ne fera pas fi 
extraordinaire , uilqu'une lampe peut bien être plu- 
iieurs heures de P uite {ans y toucher j & continuer toû- 
jours fa meme flamme & 'chaleur, & quand meme il 
arriveroir qu'il ne Ceroit pas pois ble en de certaines ren- 
contres qui peuvent arriver lur M e r ,  d'avoir i'acren- 
tion fur cette chaleur , enforce qu'elle ne feroit plus la 
même pendant pluîicurs heures j cela ne peut as cau- P ler un dereglement qui {oit fenrible i la regu arité de 
certe machine , moyennant que ce ne {oit pas par un  
uop long-temps , comme il par& par les Pendules fi- 
xes, derquelles il n;( en a point à qui  l'on obferve cette 
g rade  regularité de chaleur j cependant comme je l'ai 
remarqué par mes propoiitions , cette chaleur Iert non 
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dederneut A maiiltedr a conferver toutes les 
cette machine dans Icrirs juRcs mefures de grandeur & 
de longuru~ , mais aufi à garantir cette machine con; 
tre les grofiererés de l'air. les vapeurs & les humiditis 
qu'il y a fur la Mer, dans les differens dimats ainfi 
il eR d'uoc plus abfoluE necefité lur Mer , d'obferver 
autanc qu'il fera polfible, foit de jour ou de nuit, quo 
cette chaleur foit entretenue toini jours la méme,que non 
pas à une Pendule fixe, qui n'dl point exPol& à tous * ces accidens. 

Comme dans mes propofitions je dai rien dit de par. 
ticulier iiir la confiru&ion du roüage d'une Pendule, 
& que j'ai feulement remarqué en general a que tout 
le travail d'Horlogerie étoit parvenu de @re temps au 
plus haut degré de perfeaion que i'on peut efperer de 
la main d'un homme j cependant il efi à remarquer ar 
les experiencès que j'ai rapportées, que i'on peut le f ern 
vir Pgalement pour premier principe de  force ( dans un 
mouvement ou machine, qui fera Cufpenduë , fuivant 
la methode que j'ai propofie ) loir d'un poids fufpen- 
du  en i'air , bi t  de la force &un ou de plufieurs reff orrs i 
81 aulE que la conitrultion la plus .Gmple où il y aura 
le moins de matiere ou de rouës , fera le moins fenfi- 
.ble au changement des climats & des îailons j ainG je 
propoferai ici une maniere Gmple ôc racourcie , pour 
la confirdtiion d'un roüage, que je ne Cachc pas avoir 
encore été mis en pratique dans l'Horlogerie jufqu'i 
prefenr. 

La premiere imagination d'un rouage avec des rouës 
& des pignons pour continuer un rnouvcment d'un long 
cours, a été bonne & parfaite dCs ion origine , car il 
eR certain qu'il n'y a point de roüage de quelque conG 
truaion que ce foit , ayant un premier principe de for- 
ce fuffiiante vour. en continuer le mouvement & Con 
o u r s ,  qui nipuifTe faire un bon effet j il faut de tou- 
te kce f i i r é  êjoûrer rouës lur rouër pour continuer us 
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loog cours , de méme.quail faut ajoûter zero fur zero, 
pour exprimer une groffe iomme. La maniuc abregéc 
que je ~ropole ici, Jt dc faire les pignons d'une autre 
figure que celles qu'on a faites jufqu'à prefent , laquelle 
je produirai maintenant: on a toûjours fait des pignons 
de  la figure d'une roue, ou plûtôt ce font de petites 
roues qui n'ont qu'un petir nombre de dents, à favoir 
d i  cinq, de i ix ,  de fept, ou de plus, felon la groffeur 
des dents, & la circonference qu'on leur donne; une 
rouë de foixante dents qui menera un pignon de cinq 
dents lui fera fai* douze tours contre un feu1 , & ne 
fera faire que quatre tours i un pignon de'quinze dents, 
voilà une grande difference : l'autre difference eit ue 
la rouc ioixwce communique beaucoup plus de ià 9 or- 
ce fur un pignon de quinze, que iur un pignon de cinq, 
lequel a une très petite circonference, & elt placée tout 
près de ion centre j chacune de ces deux differences a 
ion,avantage , fi un p ig~on  de cinq ne r e p i t  qu'une pe- 
tite mefure de force , il a l'avantage de gagner beau- 
coup de tems. Voili l'idée de l'effet d'une rouë avec 
ion Pigoon, & qui  e&toûjours la même idée fur routa 
les rouës & les pignons d'un roiiage à plufieurs rouis. 
toute la difference qu'il y a d'une rouë à l'autre, tiE que 
la remiere roui fÛppofé qu'elle foit une heure de téms 
à P aire [on tour , les autres-rouis qu'elle menne, la qua- 
triéme ou la cinquiéme feront un grand nombre de tours 
e n  une heure de temps , felon le n ~ m b r e  des dentures 
de chacilne des rouis Sr des pignons ; à l'égard de I'ar- 
rangement des roucs, de leurs grandeurs, & du nombre 
de Gurs dentures, il n'y a de regle pour cela, fi- 
non la generale , à favoir la prudence de l'ouvrier qui; 
étant conduit par l'experience 8L fon nenie, a la liberté* 
de choifir la g;andcu;, le nombre deGouës 8: des den- 
tares, pour chacune des rouës & des pignons, afin de. 
produire l'effet qu'il fe fera propofé dans I'ufage de fon~ 
travail. Voilà une démonfiration de la. merhode dom: 
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S U R  U N E  P E N D U L E .  99 
on a pratiqué jufqu'à prefent en Horlogerie, pour 1 i  
conltru&ion des roüages d'une Pendule. 

La maniere que je ~ropofe , tfi de faire des pignons 
d'une autre figure , à lavoir en viz ou viz fans fin, 
par ce moyen l'on pourra faire des pignons d'un petit 
nombre, comme de deux, de trois, & de quatre dents, 
& cependant qui  auront une au ûi grande circopference 
comme les autres pignons de G r ,  de douze, & de quin- 
ze dents, dont je viens de remarquer l'ufage. Un pi- 
gnon de deux dents qui  rera fait en ferpentant tout à 
l'eetour d'un arbre, comme fait la viz , deux dents de 
la roui q u i  le mene, lui  fera faire un tour tout entier ;, 
enforte que la rouë ayant Coixante dents , le pignon fe- 
ra trente tours, & au pigoon a trois dents en viz,  elle 
lui fera faire vingt tours , & ? celui a quatre dents ,. 
quinze tours. 

Par cette mgthode je puis faire un mouvement qui 
fera trente heures à faire Con cours avec deux rouës leu. 
lemenc, conitruite de cette rnanicre. La premiere.rouë 
étant d'une grandeur convenable pour contenir qiiarre- . 

vingt-feize dents fur fa circonference , laquelle fera une 
henre de temps i faite ion tour, l a  feconde rauë ayau 
un pignon i deux dents en viz , elle fera quarante-huit 
tours en une heure de  temps ; Sr cette ieconde roue, 
ayant aulli une grandeur convenable pour contenir foi- 
xante-quinze dents à rochet fur ià circonferenêc , pro- 
duira fept-mille-deux-cent batemcns ou vibrations aly 
balancier, ce qui efi une demie feconde à chaque v i l  
bration du balancier ,%quel doit être d'une grandeur 
d'environ Gx pouces de circonference j la prcmiere rouë 
fera menée par un poids fidpeadu en L'air , 81 aviron 
trois pieds de hauteur à defcendre , fera faire trente 
tours à cette premiere rouë ,. ce qui fera trente heures 
pour Ton cours , le poids fe remontera par le moyen d 'u 
nc poulie placée au côté de cette machine, Jr ainG elle 
ne fera point lujette à interrompre f-m cours en la ro- 
montant.. 
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Avec cette methode l'on peut en ajoûtant une troi- 
fiéme roue faire que Con cours fera d'un mois , & en 
ajoûtant une quatriéme roue , faire que Ton cours fera 
d'une année feulement, il faudra que le poids foit plus 
pefant , ou bien ajoûter un plus grand nombre de ref- 
forts t Qoiqrie je daye poi& encore mis cere  metho- 
de en pratique , cependant je ne la propoferois pas, E 
je n'étois certain de la pouvoir mettre cn ufage , & ce 
ieroic un lujet di ne d'un nouveau travail , pour faire 
13 recherche de B a perfeaion , & je ierois bien-aife de 
nie trouver en état d'y employer mon temps , 81 mes 
$oins. 

Je ne fais point de remarques fur la confiruRion du 
roiiage d'une quadrature, d'autant qu'il n'y a nulle dif- 

ficulté de faire agir les éguilles qui mefure le temps , 
ioir fur des cercles diviks en T~ixantc parties, pour les 
kcondes br les minutes, ou divifés en douze ou vingt- 
quatre parties , pour les heures ou pour les autres par- 
ties du temps , comme des lemaines , dcs mois, & des 
.années, 

]'ai fait mes reflexions auni fuccintes qu'il m'a écé 
pofible fur cbaque &jet , & n'ai fait que celles que 
j'ai crû neceffaire our i'intelligence de mes idées , & 
j'ai omis celles L r  les moyens qu'il y aui.oit .pour 
amener cet ouvrage à fa perfettion , îachant qu'il ne 
me convient point d'en faire devant des pcrîonnes qui 
les favent mieux faire que qui que ce Toit, c7eR ce qui me 
fait efperer , Me s s I E u R s , vôtre indulgence fur leurs 
inperfeeions , puifqu'elles font faites par une perfonne 
pleine de zele pour le Public, de ioumiPon à vos ju- 
gemens & obéiKances h vos ordres, & qui a %u dans 
la penfée, que comme les Abeilles favent tirer de bonne 
chofes des moindres fleurs , il pourroit Te trouver quel* 
gues unes de mes idées 81 propofitions lelquelles feroient 
utiles, & rendroienc un bon fervice dans cette recherche 
s( pour ledit iujer. 

F 1 N. 
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E X T R A I T  DES R E G I S T R E S  DZ L ' A C A D B M I E  
Roy+& des Sciences. 
Du 2 1  Mai 1721. 

Ar déliberation faite fdon 1. fornie ordinaire, la compagnie n hfolu de petmettre au Ph r J O M B P I T , Marchand Libraire . d'imprimer les BLUX Piccer qui ont rcmporté 
Irs deux Prix de 1710. & t i c  lui ccda à ccr tgard Ic Privilcgc qu'Elle a obtenu du Roy en 
dattedu 29. Juin 1717. en foi dequoi j'ai fgné le prcfenr Ccrrificit. A Paris cc sr. Mar 
1711. F O N T k N fi L L L , ~ t r . p e r p .  de l'Arad. R. der Sr. 
- - - -- - 

I R X V I L E G E  D U  ROT. 
OUIS par la Grace de Dieu Roy de France & de Navarre :, L A nos amez b Feux  Confeillers l u  Gens tenms nos Cours 

de Parlement , Maîtres des RequeRes ordinaires de nôtre Hôtel, 
Grand Confeil , Prcvôt de Paris , Baillffs , Senechaux, leurs Lieu- 
tenant Civils, & autres nos Jufticiers qu'il appartiendra : SALUT. 
Hêtre utné Q feal ie Jeur Jern Plad Bignen ConJèifler ordiinaire cn 
&rr ConiJerl al'Etrrt , Q Fre/irlent de nôtre Academie Royale des 
Sciences ; Nous ayant fait trés-humblement expofer , que depuis 
qu'il Nous a plil donner i nôtredite Academie , par un Regle- 
ment nouveau de nouve:les marques de nôtre affedion , Elle s'efl 
appliquée avec plus de foin à cultiver les Sciences qui font L'objet 
de Ces exercices ; enforte qu'outre les Ouvrages qu'Elle a déja- 
donnez au Public, Elle feroit en état d'en produire encore d'au- 
tres , s'il Nous piailoit lui accorder de nouvelles Lettres de Privi- 
lege , attendu que celles que Nous lui avons accordées en datte 
du 6 Avril 1699. n'ayant point de temps limité, ont été déclarées- 
nulles par un Arrêt de nôtre Confeil d'Etat du treizlérne Aouf 
1713. Et derirant doiiner au Sieur Expofanr toutes les facilftez & 
les moyens qui peuvent contribuer à rendre utiles au public les 
travaux de  nôtredite Academie Royales des Sciences ; Nous avons, 
permis & permettons par fes Prelcntçs à ladite Academic, dc faire 
imprimer, vendre ou debiter dans tous les lieux de n8tre obëiT- 
fance, par tel Imprimeur qu'Elle voudra choifir , en telle forme, 
marge, cürahrc  , & autant de fois que bon lui femblera, Tou- 
t e ~  /éJ Rcckerches on Obfirvations jenrnafieres , & Relatirns annuel- 
les de trnt cc qui aurd i t é  fait dans les AJJcmbléu ; comme aufi les. 
Onvragts,  Mémoires eu T k i t e z  de cha~un des pdrticdiers qui l a  
compejènt , (k generalement tout ce que ladfre Academie voudra 
faire paroître fous Ton nom , après avoir fait examiner lefdits Ou- 
vrages & jugé qu'ils {ont dignes dc i'impi.eGm : & ce pendant le 
temps de qainze années corifecutives . à. compter d u  jour de la 
datte derdites Prefentes. Faifom dkfenfcs à toutes fortes de perrons 
nes de quelque qudité & condition qo'ellcs fdenc, d'en introduire 
d'imprcaion écra&ere dans aucun lieu de  nôtre Royaume , corn-- 
me aufi à t ~ u s  lnyrimeurs , Libraires &. autres , d'imprimer, 
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Taire imprimer, vendre , faire vendre , debirer ni contrefiire an; 
cun deldits Ouvrages imprimez par l'Imprimeur de ladite Acadc. 
mie, en tout ni en partie, par extrait ou autrerncnt , fans le con- 
fentement par écrit de ladite Academie ou de ceux qni auront 
droit d'eux , i peine contre chacun des contrevenans de confifca- 
don  des Exemplaires contrefaits au profit de fondit Imprimeur, 
de .trois mille livres d'amende , dont un tiers i l'Hôtel- Dieu de 
Paris, un tiers audit Imprimeur, & l'autre tiers au Dénoncia- 
teur ,  & de tous dépens, dommages & interêts : i condition que 
s e s  Prefentes feront enregiltrées tout au long fur le Regifire de la 
Communauté des Imprimeurs & Libraires de Paris , 8t ce dans 
trois mois de  ce jour : Qe l'itnprefion de chacun defdits Ou- 
vrages fera faite dans nôtre Roynuine & non ailleurs , &- ce en 
bon papier & en beaux caraberes , conformement aux Reglcmtns 
de la Librairie i & qu'avant que de les expofer en vente il en fera 
mis de chacun deux Exemplaires dans nôtre Bibliotheque publi- 
gue , un dans .celle de nôtre Château du Louvre, & un dans celle 
de  nôtre tri%-.cher & fea.1 Chevalier Chancelier de France le heur 
Dagucnèau, le tout i peine de  nullité des Prefentes. Du conte- 
nu  defquelles Vous mandons & anjoignons de faire joüfr ladite 
Academie ou Tes ayans caufe plelnement b paffiblcmenr , fans fouf- 
frir  qu'il leiir ioit fait aucun rrouble ou empêchemens. Voulons 
que la copie defdires Prefentes qui fera imprim'ée au commence 
ment ou à la fin defdits Ouvrages, [oit tenuë pour dûëmcnt iîgni; 
fée ,  & qu'aux copies collationnées par l'un de nos amez & feaur 
Confeillers & Secretaires foi b i t  ajoûtée comme i i'original : Com- 
mandons au premier ~8t re :Hui f ie r  ou Sergent d e  f a i ~  pour l'c- 
rerution d'icelles tous altes requis & neceiraires fans demander au. 
rre permiffion . & nonobilant Clameur de H m ,  Chartre-Nor- 
mande & Lettres i ce contraires : CAR tel eft nôtre plalfir. DON- 
EI ri' à Paris le vingt-neuf jour du mois de Juin L'an bc grace mil 
fepc cent dix-fept , & de nôtre Regne le deuxiéme. Par le Roy en 
ion Gonfeil. Signé FOUQUET. 

11 cIt ordonnk par 1'Edit du X oy du mois d'Août I 686.  & ArrcR de [on 
Corlieil, que les Livres dont i'irnprefion fi permet par Privilcge de Sa Ma- 
jefié , ne pourront être vendus que par un Librairc ou Imprimeur. 

Nous fouiFiyG Prefideiit de lYAcadcmic Royale des Sciences, déclarons avoir 
.cil taiit que bebiii cedk le prélent Privilege à ladite Academie , pour par elle 
bi les différens dcademicieiis qui la compoleiit en jouir pendant le temps & fui- 
vant les coiiditioiis y portées. Fait 4 Paris le premier Juillet mil îcpt ceiis dix: 
h p  t. S a n é  J. P. BIGNON. 
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A V E R T I S S E M E N T .  
Academic croit devoir avertzr qa'on nk 
pas été ale& attentif à /e renfermer dails L' 

b bornes de la Qc/h& q i d e  avozt propg* 
fie : il y a ew même des A~ttzm q ~ i  ne ïvnt  

J z 

p a  wattée , 6 qrci hi en ont /u&haéune ar- 
tre. On rvoit demandi ler Lozx dtd Choc des 
Cap parfaitement l r s  , [ans saembawa$tv+ 
ces Corp E exgent. Cepen dant ce /ont /ectlement 
les Loix b choc des Corps à reJout qclr  ont 
été donnit J dans quelqaes-tms d cs Memoires 
envoyeG j parmi h$qmds rl y en r d'excellens , 
& [u~tout  trn qlrr a posr Deui/e : In  mag- 
nis voluiffe fat  efi , oh I'lrkttew fdrr pd- 

roirre beatscocslp de [&avoir en GeomPtrie , & 
bealscora de kcgacs  dans ld rp/oltion des Pro- 
b l h e s  P es p h s  difffciles. 

Les L O ~ X  du &oc des Corps , 6 de In com- 
mrcnication des Mouvemens n'étant pas les 
mimer dzns les Corps à relout , qcle dans b 
Corps infiniment d m ,  O& infexzb/es, 1'tJimc 
t ; o ~  de3 forces, qzii eJ ~ ~ i o w d ' h a i  crne q ~ e [ -  
?ion tres-alitée , @' oh il y r peut-être et, j 4  
qa'ici dfi ma fwtendk , pt*t m@ n'être p m  ld 

A ij 
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k'Owrage qui a rempord le Prix eif de MK 
M A c L OR R I N s , Profeffeur en Mathematique dans 
!:Univerfité d'Alberdee4 
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D E M O N S T R A T I O N  
D E S  L O I X  

Od ron ew /es Axio?~es # Principes qui ne Jn t :  
point comtpPq touchant Ic mowvenwnt der Corps. 

1. 

cauie êtrangere 

O v T Corps en repos relte dans cet état 
jufques à ce que quelque cade  étran- 
gere le mette en mouvement ; & tout 
Corps en mouvement continue A ie 
voir dans m e  ligne droite, fans change2 
la vlteffe , auffi long - tenu qiiaucunt 
: n'agit point fur ce Corps ... 

Le changement de force, ç'eit -à- dire, Con ailgineil- 2. 
tation ou àiminucioii , elt toûjours proportionnel à la 

Aiij 
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G D E ~ O N S T R A T I O N  . 
force imprimie , 8( Te fait dans la direetion de cette force. 

On entend par fine imprimée , celle qui le confumc 
entiereinent en augmentant ou diminuant le mouvemenr 
du Corps. 

I I I*  

3 L'action Jc la réaaion font toûjours égales, & ont lwrs 
direbions contraires j c'elt-à-dire, cpe i'akkion 81 la réa- 
&ion ~roduifent dans les Corps d'egux changemens de 
mou veinent! 

Ces xrois principes hm démontrez par une infinité 
d'experiences. On les appelle ordinairement [« Loix dx 
mowvemcnt. 

1 v. 
4. Les efpaces parcourus par derix Corps, dont les mou- 

vemens font uniformes , [ont toujours dans la raifan 
cornpotée de celles de leurs vheflks, & des rems qu'ils 
fonc en mouvement. 

v* 
5 .  Les f&es des Corps dont les vlteffes font égales, font 

proportionnelles à lerirs maffes. 

plus 
que 
leur 

force proouite dans un Corps ne petit jamais être 
rancie que celle q~i'avoit l'agent, qui lui commu- 

k n  mouvement , s'il n'entre point de reffor~ dans 
aaioil. 

v 1 I .  

Tous les mouvemens, les forces & les chocs des Corpo 
7. fe font dans un cfpace qui s'avance avec une vkeûe 

uniforme, de inêine que fi cet efpace étoit abfolurnent 
en r e p s  O n efk d'accord que les kouvcmens & les chocs 
des Corps fe font tout de même à prrlent que h Terre 
tourne fur Ton axe, que fi elle étoit immobile, comme 
dans le SyRêmc de Proloinée. Les chocs des Corps fur 
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DES LOIX DU CHOC DE; CORPS. 7 
un vaiffeaii qui s'avance avec uu mouvemeiit égal, font 
les mêmes que fi le vaifkau n'avoir point de mouvement. 

S E C T I O N  IL 

P3 ron démontre U P  lesforces des Covp fint  comme 
les  prodwirs de f ears mage$ muItipliées par leur5 Y& 

t e f i s  j CP 03 Pon examine Iejentiment de ceux qui  
prétendent que les forces Jont comme les m a l s  mrrG 
tipliées par les quarre f de leurs w i ' @ .  

Comme il eit abfolurnent neeeffaire de- fçavoir coin- 8, 
ment déterminer les proportions des forces hes Corps en 
mouvement, avant que de chercher les Loix de leiirs 
chocs, 6 qu'il elt contelté que les forces des Corps font 
comme les rettangles ou produits de leiirs maires par 
leurs ~"ieffes, il me paroît effentiel d'éclaii cir cette ma- 
tiere , & d'examine; avec attention le fentinlent de M, 
Lezbnits, expliqué & foûtenn depuis peu d'une maniere 
a6ez f r ~ i e  par M. ~graueiandc , dans Lin Effai qu'il a 
p ~ ~ b l i é  fur le Choc des Corps. C'eh la quefiion la plus 
fondamentale que l'on puiffe traiter à I'occa fion des chocs 
des Corps j c'eh polirquoi je m'étendrai plus particillie- 
rement f ~ i r  fa difcufiîon. 
- 1. MefEeurs ~ e i b n i t i  & ~gravezmdt  prétendent que 9 ,  

les. forces des Corps font comme k s  produir de leurs 
mares par les quarrez d e  leurs v2teffes , 8r que les for- 
ces des Corps égaux font comme les quarrez de leurs 
viteil-es. Par exemple, f i  les vjteffes des deux Corps égaux 
font cornine I O & 8 , leurs forces doivent être cornine 
100 & 6 9 .  

S u p p o h s  donc que deux perfonnes , l'une f ~ i r  un vaif- 
E a u ,  qui s'avance avec un mouvement uniforme,% une 
vîteffe comme 2, j l 'a~ltre en r e p s  fur le bord d'e.Ia mer, 
jettent del= Corps égaux A Pc B arec des eEorrs égaux 
dans la direttion d u  mouveiiiçnr du  vaifiau-, & que le. 
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8 D E M O N S T R  A T I O N  
Cor s B qui droit sa repos gagne une rftefe cotm 8. 
Il e R clair par le feptiéme Principe ue le Grps A s'a. 
vancera dans le vaireau avec uue viceire comme 8 aufi, 
8t dans l'air avec une vÎteKe comme I a ,  foinme de la 
vlteffe dm vaireau , 81 de fa vîtelGe refpdkive dans le 
vairean. La force du Corps A,auaor qu'il eut cette aug. 
nientatiosi , &oit comme q , felon M. Leibnhl  h vîlieife 
ayant été comme 2. L'aiigmentation de force qu'il reçoit 
eR égale à celle du Cor s 13 par le feptiéme principe, c'elt- P à-dire , à 6 4  : donc a force totale fera 6 4-+q=6 8. 
Mais parce que fa vPtefG GR çomnic I o , la force- doit 
être comme I O Q  , & ces deux forces font contradiLtoi- 
res. Ainfi leurs forces ne peuvent pas être comme L 
qiiarrez de leurs vlteffes. 

Si lbn f~ippole que l'on jette encore un autre Corps C 
3 o. égal aux Corps A & B dans la même direaion, $ avec 

le même effort filr un vvaiffeau qui s'avance avec une 
dteffe comme 4 j la viteffe totale du Corps C fera coiv- 
me I 2 ,  &.fa force dans l'air comme I 2 x  I Z = I  44. 
D'où Ôtant I 6 , qui étoit fa force avant l'augmentation 
qu'il a re$ë , le reite I z 8 eR la force ajoûrée au Corps 
C par le même effort qui avoir ajoûté 9 6 degrez de fur- 
ce au Corps A ,  & 64  a u  Corps B , felon le Syltêmc de 
M. ~tibnztc. Cependant il eR clair que ces augmentt- 
tions devroient être égales , tant par le fecond que par le 
kpciéine Principe. 

Pour donner encore un plus grand jour à ce raifonne- ' '* ment , fuuppofons ue les deux Corps A & B viennent 3 frapper contre que ques obfiacles invincibles pofu, l'un 
dans le vaiCTeaii , l'autre fur le bord de la mer, & que les 
Corps n'ayent point de reffort : il efi clair qu'ils perdront 
des quantirez égales des forces, & que les chocs feront 
les mknies par le cepriéme principe. Mais le Corps B per- 
dra 6 4  degrez de force, qui eR tout ce qu'il avoit reg& 
Le Corps A en perdant 6 4 ,  aura donc le refie 100 

- 6 4 ~ 3  6. Mais comme A perd route fa vrheffe , excepté 
les deux degrez qu'il avoit cn commun avec le vaiffcau 

' dl1 
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D E S  Lorx DU CHOC D E S  CORPS. 9 
du coinmencement, il ne lui reRe que quatre degrcz de 
force j & ces deux forces font encore contradiitoires. 

Enfin fi le fyfiême de ces Auteurs étoit verita ble, les 
mouvemens Sr les chocs des Corps contenus dans un eG 
pace qui s'avance uniformement, feroienc bien differens 
des mouvemens & des chocs des mêmes Cor s , l'eCpace P refiant en repos. Dans leur fyRême il auroit eré toiijours 
aifé de diflinguer les mouvemens relatifs des mouvemens 
abfolus j ce qu'on a regardé conime ce qu'il y a de plus 
difficile dans la Phyfique en plufieiirs occaîims. 

On rire un fmblable argutneiit do mouvement des I 2. 

Corps élafiiqiies. Soient deux Corps élafii ues e aux A 9 'g Sr B , qui vont du mime côté avec des vitenes comme 
I O & 5 , il eft connu que s'ils n'avoient point de ref- 
fort j ils nuroient eu après leur choc une vheffe cominu- 
ne comme 7 : mais qu'étant parfaitement élaftiq~~es , 
ils changeront leurs vîteffes, & le Corps A aura 1 & B 
r O degrez de vîceife. M. ~p-aueQnde convient dans f i  
Prop. 2 5 .  que le reffort agit fur les Corps de &ni que 
s'ils éroienr en repos : & parce que le reffort les fepare 
avec 5 degrez de vPtelTe, il faut qu'il imprime 2 i de- 
~ r e z  de viteffe à chaque Corps , c'eh-a-dire , y de degrez 
de force. Sans l'aaion du recort la force du Corps A 
auroic été le quarré de 7 f ,- c'elt-à-dire le refforr 
lui ôte 7 de degrez: ainîi il lui doit relter " y *  degrez 
de force, c'eit-à-dire , 5 O deerez j mais coimne fa vî.effe 
n'eR que 5 , fa force ne peuiêrre que 2 5 .  Ces deux for- 
ces font contr4diLkaires : d'ou il faut cuiiclure qu'il elt 
impofi ble d'accorder leur principe ayec les experiencçs. 

On pourroit s'étendre plus fur les argun7eer)s qu'on 
porirroit tirer des inouvemens des Q r p s  élaitiques , mais 
pnlTonî plhtôc à ce qui prouve plus direttement que la 
force eit comme la m a f i  multipliét par la dreffe. 

1 1. OQ efi d'accord qne deux 'corpi, dont les vlteffes I 3 .  
font en raicou inverfe des maffes, & dont les dire&ions 

B 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



font contraires, ycfient en repos après le choc. M. QM- 

wiande en convient. On trouve que deux Corps A & 
B é~aac comme 3 & r , 8: leurs vîceffes comme L & 3 , 
ils reiienr en repos a rès leur choc, s'iis n'ont pas de rd. 
fort. Leurs hrces, Lon M. s g r a v r ~ m d e ,  hr comme g 
à 3 , at j 4 E :mais felon iiw leurs forces fant comme 
3 à 3 , 01% i h i 5 c'efi-à-dire , eues font égales. On avoit 

autrefois regardé cette experience comme une preuve 
que lés forces &oient comme les vlreffes , & non pas 
comme .leurs cparrez multipliez par les malles. 011 2 

-crû sue 'les forces des Corps aui s'entre-déu-uifoient, de- 
A ). 

voie; étre kgaleales, 81 par confequent que les forces éroient 
coinme les maffes miilcipliées par les vbeffes. Dans l'au- 
tre îyltême taut qu'Me foAe arrére une autre force 
dont elle n'a que le tiers, o u m h  dans des autres exem- 
ples, une foscç &ic arr&ter une force contraire, dons 
elle n'eit crue la milliéine ou dix milliémc mrtie. 011  ré- 
tend que Ta piils g ~ a n d e  -force perd tour fih avacira$ en 
enfoncant les parties de l'autre, Mais cette réponfe n'ôte 
:pas la'di%cul;e' 4 on dir qocces forces ne kAdétruifenr 
Pas , niais a u'elfes l e  conf~iment .en enfoncant leurs .Dar- '. . 

sies inoctieÏÎeinent. OP comme ces aaions h n t  rnwuAler 
&,coniraires ,& qu'elles commencent; & s'acheveut; e4 
même rems, & qu'ellqs feloûtiennent fans préval~ir i 'uq 
& r  I'ai~r-e pendant qu'elles s'exercent ,je ne comprendr 
pas coininent elles peuvent produire des effets fi idgarix, 
,rune perdant millc ,.ou mêd dix mille fo l  
dus  Que Taiitre. .' 

~ n a u r o i t  crii bien plus mzurellenienc vdam le Tyfl&- 
' A -  me de M sgraurQndc, que deux Corps comme q gi i , 

avec des vlrelTes mnme r & q , ayant leers maRa dans 
.la r a i h i  .i~verfr des quarred de leu~s  vklîes , & par 
.rsonfeq~ent Jeu s &-ces &:ales en f' rencontrant, de 

u 

vraie& agir roiijmrs avec des Eorces oppolées égales, 
po4r.enforicer niuruellemencletirs .parties, 8i devrojeiw 

r çonfeqtient perdre ioîijonrs dégales $orforces., 8r refler 
fin rom der deu* en z p s  : ce p i  repugne ,~ .d -  
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CR oblige de foûtenii- que deux Corps fe rencontmiir 
avec des vfreffes qui font dans la raifon inverfe de leurs 
mallès, le grand Corps refilte l'gutre , non feulement 
par la force mais auifi pat Ton inertie j ce que je regar- 
de comme un aveu tacite, que les deux forces des Cdrps 
Conc effeetivcment égala dans ce cat: & je trouve qwe 
l'Auteur balance par-là la trop grande force qu'il avoir 
donnée a u  ~ e t i t  Coros fur fa vîtefle. Dans les chocs de ces 
deux corp; toiire 1: refifiaiice que le grand Corps fait, 
quelle qu'elle foit ( ei qui elt égale A la: force qtii fe con- 
fume dans le petit , felon l'aveu de l'Auteur) doit égs- 
kmenc diniinuer les forces des deux Corps. Ainfi la for- 
ce du grand étant beaucoiip plus petite dans fon fyylteme, 
elle fe doit confumer avant !'autre: laquelle ne trotlvant 
phis de refifiance doit emporter tous les deux Corps. Ce- 
1~ me paroh une f~lite incontefiaable de nôtre troiliéme 
principe , que l'aaion & la réaetion font égales. Il fau- 
droit ,; pour accordet. à I'Atiteur fes raifonnemens fur 
l'inertie & la refifiance des Corps changer entierement 
nos idées de la force, de l'inertie & du mouvement, Sr 
quittet ce qui efi arez clair pour adopter des obfmritet 
trb-profondes. 

Mais s'il eR furprenant que dans Ton fylttme une inoin- 5 .  
dre force puiffe en arreter une bien plus grande. Il paroh 
encore plus extraordinaire qu'une force qui n'elt que 
la milliéme partie d'une autre, puiffe prévaloir & l'em- 
porter, fur cette autre. L'Auteur répond que la plus 

rande force s'eR confumée en enfonçant les parties de 
fautre Corps, qui efi le plus grand. Mais il elt plus na- 
turel de croire que la force qui foûtient t'a&ion contrai- 
re de l'autre, & l'emporte encore fur elle h, la fin, eR la 
plwgrande , que Je croire qu'elle n'eh que fa milliéine 
partie. 

111. M. Sgrave{ande prétend déduire de fon principe I 6. 
les inêmes Loix pour les chocs des Corps qo'on avoir 
déja trouvez par nôtre principe 81 par i'egperiencc. Sa 

B ij 
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1 2  D E M O N S T I L A T I O N  
guatorziéme Propofition efi le fondement de toutes ceC 
les qui  fuivent, & ne p;ro?t pas affrz établie. Il foûtienc 
que - la force perdue dans les chocs des deux Corps non 

élailiqurs , elt la même , quelles que puiffent être les 
vlteffes abfolriës de ces deux Corps, fi leur'v~teffe ref- 

J pettive elt la in&me. On verra d'abord que la Dé- 
monfiration qu'il en donne n'efi pas Euffifante pour éta- 
blir une des principales differences des deux Iyltêmes. 

Le inouveinent , dit-il , des deux Corps eft cornport! de 
w leur mouvement: coinmin & de leur mouvement rela- 
s tif. Il éR clair quc le premier , de quelque manierc 
H qu'il foit varié , ne peut pas changer taction d'un 
.I Corrs lur  l'autre :de forte aue cette altian efi toû- 

' A 

jour; la même aufi long-rems que 11 vkçffe refpeai- 
= vc ne change point. CéJ de cette allion ou effort des - Corps l'un Ilr l'antre que dépend l'appladTement ou - enfoncement des parries, lequel par coidequent fera le 

même, fi la velociré refpeclive eit la m8rne.a Cn pour- 
roàt croire, de la maniere dont il traite cexe Propolition,, 
qu'elle étojt accordée dans tous les deux fyfiêmcs. Ce- 
pendant eue efi très-faulIe dans le iyltêrnr orditlaire. Jl 
eR clair ar fa dix-neuvihe Propofition qu'il p r l e  de 
la ~ e r t e  B e la fomine des forces abfohës des deux Cms, 
h i o n  pas de celle de la Comme de leurs moiwcmks 
d'un côré. Il eR auni confiant que le nmveinent abfe 
l u ,  qni eit perdu daos le choc des deus Corps nonélafii- 
q~ ies ,  doiit les direLiions &nt contraires dans. le fylttme 
ordinaire, elt le double de la force de ce Corps., qui en a 
le-moins. Lequel donc doit changer 1s vPreG refpe8i- 
ve refianre la même, quand la plus petite force c hanse, 
8 ne peut pas changer, qiioicpe la vkeffe refpeQive de 
vicnue plus grande, fi la p h  p i t e  force rcltr la mfrne 
Siiv~ofons aue  deux  Corm A & B avoient des vîteffes 
V X r , 81 cliie la ioinme dékurs forcer ahfoluës avant le 
choc &oit AV+Biï j fi la force du ( à r p  A étoit 13 plus 

ranee, & s'ils vont de côtez oppolçz , leur force,aprb 
feur choc fera AV-Eu, & la differei;re de ces forc-cw, 
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DES LOIX DU CIWC D E S  CORPS. 1 3  
ou  la force prrduë fera AV-+BU-AV+DK~ 2 811, 
c'en-à-dire , égale au doubla de la plus petite force. 
L'Auteur avoit dit que les forces ne s'entre-ciétruifent 
jamais, mais quilles le confument en' enbi içmc les pnr- 
tirs des Corps ~ i i  leur fom oppofées , S: q ~ i i  fe fohrien- 
nent par leurs 9 orces contraires. On pourroir tirer d e !  

force ne peut pas perdre b & u c o ~ i ~  en enfon- 
çant les p-xrties d'un Corps, fi ce Corps n'eR pas foûtenn 
par une force contraire , ou qnelqu'autre obilacle. Du 
moins il paro?t rairomable de croire que 13 farce perduë 
parle choc des Corps qui fe rencontrent avec des dire- 
&ions contraires, dnit ètre p l ~ s  grande que quand l'un 
des deux, avec une vlteffe égale à la foinme de letirs vL 
teffes, tombe fur i'autre en repos j S: pourtant la vkeffe 
rebec2ive ei) écale dans ces de~1.x cas. Il cil. certain aue 

0 

la ;ire& rrlpettive refiante , les forces der Corps Te 
vent c h a n g r  , & par confeqiient les ré fi fiances 
feront dins letir choc l'un contre l'autre ,. le~trs inouve- 
mens étant opPofez j dOù il h i c  que les enfoncemens des 
parties, & Ii force perdiië fe peuvent varier. Si l'on 
trouve que cctte Propofirion eR mal fondée, on renver- 
k r a  twt fon fvitêine: car fans celle ci, il n'a~lroit jamais 
accordé Ton prLlcipe avec les Loix du choc émbiks par 
I'experience. 

M. ~grave{'~&e r&he d'éviter ta force de I'experience 
des deux Corps, dont les v î re f i s  [ont eu railon invérfe 7- 

de leurs maCes qili reRenr en repos après letir choc, 
prérendmt qne les forces perduës par l'enfoncement des 
p~rt ies  font inégales. Mais il eR certain qne deux Corps 
de rnnfffi inéples qui le tirent avec la même force 
( comme deux batteailx qai fe tirent par la mkme corde) 
s'avanccnt avec des v!.ceifes qrii b n t  dans- la raiîou in- 
rrrfe de leurs manès j & dans ce cas on ne peut pas pré- 
tendre qu'il y a des enfoncetneiis des- parties j car les 
Corps ne fe touchent pas. On yourroit tirer encore bien 
des argumens contre ion pricci~e , de ce qu'oii a dénmn- 
gré des forces ceocrif~i~er, qui fe balancent mî~jours , 

B q, 
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x4 D E M O N S T R A T I  O N  
uand les forces acceleratrices font en raifon inverre 

Tfes n ~ d e s  des Corps, des centres de gravité Sr de percul- 
i o n  des Corps j mais cela. nous ineneroit trop loin. Nous 
nous bmmes contentez d'expliquer ceux qui font les plus 
faciles. 

1 8. 1 V. Enfin il efi teins d'examiner les raifonnemens & 
les experiences , par lefquelles l'Auteur prétend établir 
foii principe. II a raifon de dire qu'il faut moins d'effort 

pour donner un certain degré de vîteffe à un Corps, 
f i  que pour augmenter d'un même degré la vPteiTe d'un 

Corps égal , inais en mouvement. Mais il efi auni 
vrai que l'effort dans le fecond cas ne s'exerce as tout 
& ne perd pas plus que dans le premier : d'où i P efi clair 
qu'il y a plus d'augmentation de force dans le fecond 
cas que dans le premier. Concevons deux hommes A & 
B tenant chacun une boule , A étant en repos, B fur un 
batteau qui efi en morivement r les deux hommes en jet- 
tant ces boules avec des efforts égaux , leur ajoûtent des 
vjtelres égales, Ti les boules font égales. Il efi vrai que B 
eR tranfporté dans le batteau j mais on voit que la force 
avec laquelle il efi tranfporté n'eR pas diminuée, i% 
qu'elle n'a point d'effet iur la boule qu'il jette. En ap 
pliquant ce raifonnement aux refforts , on trouvera que 
l'Auteur n'a pas r é u f  dans la démon firation q~i'il don- 
ne de la hriitiéme Propolition. Il faut nier que l'effort 
des relforts dont il fe iert pour mettre le Corps en mou- 
yement , eR tout employé à mouvoir le Corps j il y a une 
partie employée à tranfporter les reffoi-ts avec la vkeffe 
que le Corps a déja acquis. Cela eR incontefiable i & j e  
m'étoiine que l'Auteur ajohte à la fin de cette dérnon- 
firation au'il a fait abfirac'lion de l'inertie des reKorts 

~ - 

mémer. Après qu'il avoit fuppofé qu'une infinité de reL 
b r t s  fe débandoient pour donner au dernier une vîteh 
égale à celle que le Corps a k i t  déja acquis. 

Pour les experiences dont il prétend déduire ion prina ' 9*  cipe , il fuffit de dire que les enfoncemens des Corps dans 
une terre glaire , ne lont pas des mefures affez jultes 
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DES LOIX DU CHOC DES CORPS. z 5 
.& géomCtriqueS pour déterinilier letirs forces. Il eR 
impofible ou tr&-difficile de réduire à iin jufie calcul 

retardeinens d'un Corps qui tombe dans cetce terre. 
J.'Aureur avoué que la leule pefanteur d'lin Corps 
d a  point de force, le peur enfoncer dans certe terre glai- 
:fi. D'où l'on voit quo les enfoncemeiis n t  font pas pro- 
portionnels aux forces j & que ciand cei~x-là ~oiicégaux, P il ne s'enfilir p ~ s  que celles-ci oient aufi égales. Il peut 
bien êcre i d e  de chercher d'ob vient que les enfonce- 
mens font égaux, les mares des Corpz étant dans la r+- 
Con inverfe des quarrez de letirs vîteffes. Mais cette ex- 
perience ne fiiffic pas pour établir Lin principe que l'on 
ne peut pas accorder avec des autres experiences incon- 
xehbles , comme nous avons démontré. Enfin après cè 
que nous venons de dire. on peut établir pour le hui- 
rieme priw ipe que, 

VIII .  

Les forces des Co s font comme leurs maiEs rnklti- 2 BP pliées par le~irs d t e  es. 

On appelle le choc des Corps, dit-&, quadleurs  cm- r 1. 
u e s  de gravité parcourent toi2jours h d m  Bgnodroi+ 
se.., qui p d e  par l'endroit oh ils vont l e  heurter , & eR 
encore y erpen&ulaire aux gdnties des fierfl;ies qui Ic 
ku tcea t .  

D E P J N  L T X O H  XS 
\ O n  appeG Cbrps parfaitement Ars ceux do@ &pu- 

r i a  ne crctent poim du tout dans le -choc. 
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On appelle un Corps, é'h/i"ipw, quand fes parties ce- 
dent dans le choc, mais iè recablifliric après dans leurs 
preinieres fituariom. Si elles fe rétabliffeG avec une for-. 
ce égale à celie par qui elles ont été enfoncées JeCorpr 
cfi prfaireinenr éhikique. 

@aud les parties d'un Corps' cedenr fans Te refiituer , 
on l'apyellk mol. 
0 1 1  ne trouve point de Corps parfaitement durs , ni 

y;irfaiteiiienr élsfiques j mais cela néinpêche pas q~ion 
ne les confidere dans h Piiylique. Il n'y a point de flui- 
dc bfsrheniatique j niais cela n'empêche pas que l'on ne 
cherchc les proprierezd'un tel fluide, & les rei'iltances 
qu'il pourroic faire aux inouveinens des Corps. Nous 
coiiimenceroiis par les Corps durs bus refforr. 

P R O P O S I T I O N  1. - 

. Si deux Corps parhitement durs vont d~i'mêine côté,- 
il faut-divikr la ioiiinle de leurs forces avmr le choc par 
la iomine de leurs ~naaès  pour avoir leur iîreffe cornAu- 
ne après le choc. 

Tout  ce que l'un de ces Corps perd par le choc, l'au- 
tre le gagne j ainii la femme de lems forces après le 
choc fera la même que la iomme de leurs forces avanr 
L choc. Les Corps n'ayant pas de relîorc , ne fi fepare- 
ronrpas aptés le,choc, mais ils continueront leur mou- 
veinent diin même c8&, comme s'ils ne failoienr q u ' q  
maire avec uiic vîceire commune. D'où il efi clair que 
pour avoir cerre vÎtece commune, il faut par le huitiémc 
principe diyifer la fomrne de leurs forces par la i o ~  
des &lfes des deux Corps. 

COROL. 
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Soient 'les deux Corps A & B , & leurs vltelfes V Rn; 
la fomrne de leurs forces avant le choc ar le huitiéme R principe d ~ i c  erre AV+Bu i donc leiir vireffe commune 

AV+BU 
après le choc fera 

A+B 
. La force du Corps A après le 

AAV+AB@ choc lera donc , 8( la force du Corps B fera 
AI-C-B 

B A V ~ B B M  
après le choc -- - . 

A+B 

La force que l'un des Corps gagne & l'autre perd ,eR 
-A B la force produite de - multiplié par *la difference des 

A+B 

alteffes des deux Corps. Sait v plus grande que u, & le 
AB - 

Corps Aperdra l a  force --xV-g. Car fa forte avant 
,A 3 3  

le choc éranr AV -, & fa force après le choc étant 

-AAV-+ABW &AV+AB i_ , leur difference A V- 
A ~ B  

Ii. 

4-k~ 

rABtr-ABU- AB - 
*- x V u donne l a  force quele Corps 

A-IB A+B 

A perd par le-choc j ce qui cfi égal à la force que le 
Corps B gagne. 

Si les niixivemens des deux Corps ont dm direCtions , * 
contraires , il faut divifer la difference de leurs forces 
avant le choc par fa lomine de leurs inafles, pour avoir 
leur lrlteffe commune a p r b  le choc. 

C 
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I 8- D E M O N S T R A T ~ O N  
Les deux Cor s après le choc vont d'un même côté 

enfemble j la p f us grande force par conlequent détriit 
la    lus petite , & ep la détruilant elle eR elle-même di- 
rninqéc d t n e  quantité égale à cette petite force par le 
troiiiéine principe. Le reRe eit la difference des deux 
forces . . : 1;forniA donc des forces des Corps après le 
choc,,  n'efi que la difference des forces qu'ils avoieut 
avant le choc. Il faut donc d i d e r  cette difference par 
11 h m e  des mares des Corps pour avoir leur vîteffc 
c<ornmune après le choc. 

SLI oions que le Corps A a la pl~is grande force, & PP la vireffe coinniune des Corps A 8: B , doni les "beces 
AV-BI2 étoienr Y 8t u , fera après lechoc - . L, force du 
A+B 

b r p s  A fera AAV-ABtC , 8t la forcc de B.  AB V-B Bîb. 

A+B A+B 

C O R O L L A I , R E  II. -- 
La force que le Corps A perd efi AV-. AAV-ABU 

A+B 
AB - - -xV+u. La forcequc le Corps B gagne du tô t ;  

" " A ~ B  

vers lequel tous les de~ix  vont après le choc , elt celle 
que le Corps A perd , & ES forces font les mêmes, 
quand la vÎteiTe relpe&ive V+* ne change pas i 

A B  - parce que - XV.+~C ne change qu'avec V+, mais 
A-+B 

ii l'on ~ a r l e  des pertes des forces abfoluës , le Corps B 
ABV-BBI1 perd la difference d e  Bu 8r' - - , c'efi-à-dire . 

A-+B b 

~ B B ~ % - A B V + A B #  

A - ~ . B ,  
i à quoi ri ien ajofise la force perd 

due par le Corps AH , qui CR A B V ~ A B M  , la fomnle 
A+B 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



DES LOIX nu CHOC DES CORPS. 9 
a Bu doline la force perdue par le choc des Corps A & B , 
.copme nous l'avons eitimé dansle feiziéme art. ci-derius : 
laquelle change en prsportisn de la force du Corps B. 

P R O P O S I T 1 O . N  I I L  
L'aéiion du relîort dans Ir: choc des Corps parfaitement 

Iq, 
délafiiques , doiible les changemens des fùrces gui de- 
vroiem être produits dans les Corps, s'ils n'avoient point 
de reirort. 

Les parties des Corps Claltiques font enfoncées par le 
choc, 8r Te p!lenc roùjoiirs jlikp'à ce que les deiix Corps 
.s'avançant avec ilne vitetTe commiine, comme s'il n'y 
.avoir point de relfort , la v$teKe rrfpeitive qui bandoit 
leur relfort n'agiffant'plus , elles ie débandent, 8 fe re- 
fiituant par les m2ines degrez , & avec les .mêmes for- 
ces par lefquelles elles avoient été enfoncées, elles pro- 

:duiSent les mêmes effets, en Ceparant les Corps avec une 
dteffe dpeet ive , égale à celle dont ils s'approchoieiit 
avant le choc. Il y a donc une double a~igmentatioh 
produite dans la for'ce du Corps qui gagne par le choc, 
81 une double diminution dans la force de ce Corps qui 
perd par le choc. 

C .O R O 'L L 1 'R E 1. 
Soient A 8r B deiix Corps qui VOIX d'un m h e  &tg 

avec les vlrcffes V & M j & loir B le Corps qui precede. 
L e  chaiigemelir de force de chaque Corps auroit été par 

.AB - 
Corol. P.. prop. I . - xV-il. Il faut donc ajoûcer 

a - t B  
2 A B  - - xV-il au mouvement de B avant le choc, pou? 

A+B 

ivoir Ton mouvement après le choc j % il faut Ôter au- 
.ant du mouvement du Corps A avant le choc, poils avoir 
à force avant le choc. La force donc de B a p è s  le cliuc 
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La force du Corps A fera AAV-AB v+t A B U  , & fa vl- 
A-D 

teffe- A \ E - - B V + Z B ~ ~  

A+B- 
e- 

C o  R O L L A I R E  lL 
Si les Corps ont leurs direAions contraires, il 'faix Ôrer- 

de la force du Corps A dans le Corol. x . Prop. 2. encore, 
AB '- 

ce qu'i1.a perdu --xV+u, & l'on trorivera la farce 
A+B 

AAV-2  ABU-rAB.V aprb le choc - .  
A+B 

. Mais il falit ajoûter" 

iïitant à la-force du Corps B, I s < l ~ d e  donc fera après le 

Ls.dreffi du Corps A après, le choc cR A.v- 2 BU-B Y. 

A+ 
i 

8 qi~aiid cette exprefion devient negative, le Corps A. 
tR reflecbi vers le côté oppdé. 

C o  R O L L - A  I RE- III; 

Si le C o r p  A frappe un plus grand B en repos, c s  
Corps B aura plus de force après -le choc, que le Corps 

Z A B V  A n'avait avam le choc. Lê force du Grps  B lera -- 
A+ 

en f i~~pofan t  q u e V  efi 1.1 &ei& du-Corps A avant le. 
choarnais il eRclsir,que B étant y lugrand  que A , h  quand- 

, t A B V  A v -  - rire - fu rp~ûe  AV par l a  difference - 
A+B ' xB-A. 

Si le Corps B frappe LUI aime plus grand C en repos , la 
force de C furpaffera- celle de B : & l'on trouve par un 
alciil, dont &I ne peut pas donner ici le détail ,'que fi 
onze Corps élafiiques en ,pro,orenion géoinetrique d'un h 
djx fe. frappaient l'un après l'aritre , , le. dernier auruir - 
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D E S  EO'IX DU CHOC' D E S .  CORPS. z I 
Fp+fois plus de force que n'en. avoir le plus petit. Un 
Auteur très-Cçavant a ciré dep~iis peu une preuve de Ià 
pour la pofibilité du moiivemenr perperuel. * dans le 
lyitkme qui pofe les foices yroporcionnelles aux mares Z ~ J  R e m a h  

multipliées par les dteffes , imaginant qu'on pourrqic ;zbgla' 
bien employer ces J 74 degrez de force à en rendre uir ru 
au premier Corps , & outre cela à faire quelque Machi. m t n t ~ r p -  

tael par M... 
ne , dont on voit aifenienc , dit-il , ue le mouvement Sgrr,,r-- 
yoiirroit être continué à perpet~iité, fi 9 es materiaiix ne zaxiu 
 ifoie oient pas. cc Mais on ne peut que s'étonner extrême- 
ment que l'Auteur ne fe foit,pas f o u v e n ~ ~  que les autres 
dix Corps font reflechis du cOté oppofé avec 3 9 3 .  d e s  
de force, Sr que la fomme de toutes les forces , en la 
prenant d'un Eôcé , n'eltque d'un-degré; ce qui renverfe 
entierement ion raifonnemenc. Dans ce Corol. -B gagne 

A V  - h force - xB-A. j mais le Corps A eR reflechi vers le.: 
A+B 

côté oppofé avec la m h e  force: ain fi, la foinme des for- 
ces d'il11 côté refie toîijoiirs A V ,comme elle &oit avant- 
le choc. 

P'R O P  O.SI  TI0 N I'V. 

Pour trouver les forces des Corps qui ne font pas- par- 2-5.; 

faitelnent élafiiques après le choc, il faut djminiier la vî: 
t e h  refpe&iveA aveC laquelle ils ie feparent après le 
choc dans la raifon de la force élaftique. - 

Dans les. chocs des corps élafiiqties , la 
vttcffe refpeaive après le choc elt égale à la vltenè ref- 
pecZive avant. le choc : dans les Corps moins.élafliques. 
elle eit moiildre à proportion que. i'effort du reffort qui 
produit 1.1- dtellè rofpeaive après le  choc efi moins fort. 
Le celebre M. ATevvtmz téinoi~ne.au'i1 a tro~ivé ce winT 

O I L 

cipe conforme à l'experience. Vovez fon ~ ~ h o l P u m f i i r  les - 
L& du mouvement , dans le I .'liv. de fes Principes. Il 
trouva., par e ~ e r n ~ l e , - ~ u e  deux Spheres de verre f i  l e p - -  
roiçnt toujours après le choc avec une vheffe refpe&ive,, 

. qui - &oit i l a  vitelle.reSpei~ive de. leur rencontre, - .. . cornine; 
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2 4 ' D ' E M O N S T R A T J O * N  
.I 3 eR à I 6 à peu pè,, 8r que la proportion entre c c ~  
vÎreires refpettives &O t conliante dans les Corps de me- 
me ndrure, i moins que le choc nt. déran@r les par- 
ties du Corps, en forte qu 'e l l t~  ne ie pulieur rLablir 

.dans Içors premieres fimarioos. Il s'enfuit de cette obies 
vation que la vitelfe du Corps A après le choc dms le cas 
=.du r . Corol. de la Prop. 3 .  fuppolanr que ce Corps eR 

1 6 ~ ~ - 1  TB#-1 (BV. 
.une boiile de verre , doit être - 

i b h C t . 1 6 ~  

On polirra raifonner de la même forte fur les autres 
Corps,  lorfque leur force élnfiique fera déterminéegar 
:les experieiices. 

S E C T I O N  IV. 

t e r  diueBioiioU, les witeJes 6 Ier diamérrtr de deux Cap 
&herzpes étmr doanies avec lem j t ~ a t i o n  dans qrcrlgtx-e 
.in,JZnnt avant l c  choc , t r o t w e i  i'etkdmit o h  i l s f i  rencontnuora. 

6. Soient les deux Corps A , B j & iuppofons qu'ils forterit 
. en meme temî des endroits marquez A & B dans les di- 

re&ions AC, BC, & que la vkelre du Corps A el1 à la 
vPtelTe du Corps B comme AC eR à BD. Décrivez le PL- 

mllelograinine A BHC, & tirez DH. Du centre C avec 
u n  rayon égd à la iomine des demi-diametres des deux 
Corps A & B , décrivez un  arc  de cercle qui coupe la 
droite DH en L & 1; tirez LN parallele CA,  & NR pa- 
.rallele à CL. Je dis que les centres des deux Corps arriw 
veront en mime teins aux points N b R,  81 que c'di alors 
que les Corps Ee rencontreront j car DN eR i NL ouCR, 

sêonme DB elt BM ou AC j & par divifion BN elt à AR 
coiiiine BD eR i AC, ou coinme la vÎceffe du Corps B eR 
.à la vitelfe du Corps A. Ces efpaces donc BN & AR le- 
 ont parcourus dans le même teins , & .les centres des 
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DES LOIX DU CHOC DES CORPS. 2a 

NR étant égale à CL , foinme des demi-diamétres des 
deux Corps par la Tu poGtion : il faut alors que les deux 
Corps fe toiichent Cs f e choquent. 

Le cercle décrit dii centre C & du rayon CL , coupe la 
droite DH en deux points L & 1 j mais quand les Corps 
viennent ferencontrer des côtez marquez A B , l'in- 
terfettion 2 elt  inutile. .Si le Corps A &nuit du côté oppo- 
fé F , & CF & CA étant égales, fi les Corps partoient des 
points F & B enfemble j dans ce cas pour trouver leiir 
rencontre, il faudroit fe fervir de l'aime interfeaionl , 
pour avoir la jituation des Corps dans le choc. 

C O R O L L A I R E  II. 
Si la droite DH n'entre pas dedans le cercle L 2 ,  il n'y 

aura point de choc j fi la droite DW touche le cercle, les 
Corps fe toucheront en 

palfant 
; mais il n'y aura point de 

choc. Si le finus de l'ang e. CDL n'eR pas moindre que la ., 
ionime des demi-diamétres des Corps A & B , en prenanc~. 
DC pour,rayon, il n'y aura point de choc. 

P R , O  P O S  I . T I  O N .  V.' 
Soient BM , AQ, perpendiculaires fu r  NR , & les Fig'ri. 

aAions des Corps l 'un fur l'a~itre feront les mêmes que 
fi le Corps A avec  une vîreffe comme R Q j  rencontrait 
k Corps B avec une vireffe coinme MN dans la ligne: 
droite NR. 

Les vîreffes des C o r p  A, B , font proportionnelles aux 7.: 
droites AR , BN, & peuvent être reprefëntées par ces 
droires. 011 fçait. qu'une force .comme AR peut êcre re- 
foluë en deux forces A Q  & RQ, & une force comme BN 
erideiix forces BM & MN. Les forces comme AQB BM 
ayant des dire&ions paralleles81 agirantes dans la direction 
de 1.a tangente des deux Corps, n'ont point d'effet dam 
le choc. Ainfi les deux Corps agironr l'un fur l'aurre, 
cQmme s'ils fe renconrroient dans la dir~Etiati NR avec 
des vîceffes ,comme R Q  & MN. 
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i 2; Il s'enfiiit de cette PropoGtion que pour déterminer 
leurs mouvemens après le choc , il faut luppofer que 
le choc eit direet, & que les Corps A 81 B le rencon- 
crent avec des vîteffes tomme 'QR Sr MN , &*on trou- 
wera par les 3?ropofisioos de la Seaion prenedente leurs 
vlteffes après le choc dans cette même direetion. Siip- 
-poTons que la vbeffe du Corps A après le choc doit être 
&g, & la viteffe du  Corps B égale à Nm j foic Rg égale 
& parallele à AQ, & Ni e g l e  b pnrallele à DM : 
Xoient décrits les parallelograinmes RgAg , NlBm , & 
les Corps A Sc B contin~ieront lem mouveinent après 
le choc dans les diagonales Ra , Nb, de ces parallelo- 
grammes avec des yÎteffes comme Ra & Nb. Il n'eR par 
neceffaire d'expliquer tous les cas particriliers du choc 
indire& j il efi ailé d'appliquer roûjours cette confiru- 
Bion generale. 

Voilà les Principes B les Loix fondamentales du choc 
des Corps. Pour expliquer les cas plus compofez des chocs 
des  Cor s irreguliers , il faudroit entrer dans uii long dé- 
zail de f a Géométrie ~rofonde. .Mais .il hffit d'avoir éta- 
 principes les erCentiels , qui pourronr lervir de 
fondement à ceux qui defireront de yoiifferplus loin leurs 
recherchds. , 

Derniereslignes de 1'~vertiifement, M A C L O R R I N S  , li/: MAC-LAUSIN;  
DaAlberdéeil , lq $Aberdéen., & Membre de la Socictd Royale de Loiidrer. 
Page 2. lig. I 9. dr Mem. commu-, li/: communi. 
P d g s  1 4 . l i ~ .  14. qu'il y a ,  di/: qu'il n'y a pas. 
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QUI A REMPORTE LE PRIX 

KACADEMIE ROYALE 
DES SCIENCES* 

propoG pour l'année mil fept cens vingt - cinq ; feloa 
la Fondation faite par feu M. Roüillé-de Meflay 

ancien Çon+iller au Parlement de Pa&, . . - 

n e z  C L A B D E J o M B B R T , au coin de la rue des Matburins , à tlinaga 
Notre-Dame 

M. DCC. XXV.  

3.FTc APP3OBAT.lPP E T  P R I Y I L B G E .  D,Z> RQCv 
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AcaAmie ne p e ~ t  s'empêcher d'avertir Zc Pd&,  pt 
danr les Pieces qui ont éti envoyées pcur cette année L' 

17 2 7. elle l ia point trouvé les Expcvir nces O les R e c l i d k  
de Pratique que le Sujet CT le Prix nléritoient. El le  avocrë mê- 
me qu'd cît & a d  la Piece viflorielrle ne ripond pas d ce q d ~ i  
pouuott attendre de la /agacité CT du jjavoir que P Autewy fat  
p r o î t r e  j w elle exhorte ceux qui travailleront ri l'avenir J & r b  
J~jetr  de cette nature,  d'être plus j o g n e u x  de faire les Exp- 
riences gne la niatiere demundera , w de les in/e~er dans leurs 
Ecrits. 

l 

L'Ouvrage qui a remporté le Prix , clt de M. DA N 1 E I; 
BER N O U L L Y, fils ducelebre M. JEA N BERNOULLY, 
FrofeEeur à Bafie. 
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. 
D I S C O U R S  
\ 

$UR L A  MANIERE LATLUS PARFAIT23 
de confiwer f i v  Mer fé'galité dtv mo#wmeb 

'des Clepfires OH Sablierr. 

Es Sabliers requierent deux choies pour 
la confervation de l'égalité de leur mou- 
vement : î$avoir , un repos parfait de 
leurs parties internes, qui efi détruit par 
les fecouffes & une continuelle 'pofition 
verticale , à laquelle font oppofées les 

differentes inclinaifons : tant les fecouffes que les incli- 
naifons, retardent le mouvement des Clepfidres j 81 pour 
cn comparer les effers, j'ai mis Lin Sablier f ~ ~ r  une table, 
que je battois cies mains duranc tout le moiivement dri 
A a 

même Sablier , qui en fur retardé de deux ou trois min~i- 
tes. EnCuire je mis ce Sablier de forte qii'il inclina de 
r O deme2 . & cette inclinaifon le retarda environ d'une 
minu;. @oiqu'on ne puiffe pas faire fort exactement 
ces experiences , à cade  de quelque inégalité naturelle 
des Sabliers, elles ne laiffent pas de montrer que le pre- 
mier point merite autant d%ttentiun ue 1; fecAd : 
c'eR pourq~~oi en examinant la maiiicre 1 a plus parfaite 
de conferver fur Mer I'égaIité du mouvement des Clepfi- 
dres , & remarquant d'abora que tout ce qui a commu- 
&arion avec les Vaiireauv battus impctueufement da 

A ij 
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;4. Drscovas SUR LE MOUVEMENT 
vagues , en doit necenàirement étre fecoiié : mon pm 
m e r  foin fur dYemp&cher les fecooffes des Sabliers j en- 
fuite j'examinai q~ielle pourroit être la maniere la 
parfaite de tenir fur Mer les Sabliers cl.iiis une conti- 
nuelle iituation verticale , même pendant les pliis vio- 
leiites agitations du ~ a i & a r ~  Je me flatte de n'avoir pas 
to~it-à-fait échoüé dans l'examen de ces deux points: 
cependant comme i'on ne peut Crre trop ex& dans cette 
xmtiere , je ft~is allé lus avant, en recherchant des ma- f nieres de cou l l~ i i r e  es Horloges à fable, telles que leur 
inclinaifon ne retarde pas îenîibleinent ou rien du tout 
leur mouvement : & enfin kachant aue  les meilleurs Sx- 
bliers ne font guéres prop;es à meLrer le tems anéz 
em&ernenr, pour en pouvoir faire un jugemeno précis 
& folide des lodgkudes ( car c'efi-là qu%boiitic la. q~iel- 
rion ) je me fuis formé une idée de uelques autres efie- 
ces de Clepfidres , qui promettent p 1 us d'égalité de mm- 
vernent clle les Sabliers ordinaires , gi qui pourront fort ' ,1 commodemenr h r e  mifes en uîage fur Mer. Voici les 
9uatre points qui font le filjet de mon Difcoiirs prefenc, 
que j'ai i'honneur de ioumettre au jugement de 1'Aca- 
déinie. 

1. l e s  Sabliers étant ordinairement fu$endus fin- les 
Vaifleaux par une ficelle, il eR évident que les vagues 
battant avec impet~iofité le Vaireau, la ficelle s'en tre- 
moriffera , 8; ébranlera par-ki le Sablier même. Si ïoii 
chargeoit le Sablier diin grand poids , cette commotion 
en deviendroit moins fenfible aux yeux j mis  tes petits 
chocs fe feroient plus rat;idement , Pr même avec pliu 
de force- Il eR ciair auni que chaque petit coup que re- 
soit le Sablier, arrête ou diminue , Llon qii'il elt plus ou 
moins fort, le paffage du fable, comme on en peur faire 
l'experience en donnant à une Clepfidre un coup de doigt. 
Pour prévenir donc ces retardemens & ces inégalirez de 
mouvement, il fa~icira tenir les Sabliers d'une maniere 
que le choc des vagnes contre le Vaiffeau ne puiffe pa9 

fe communiquer aufciiss Sabliers. On en viendra à bouc, 
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



DES CLEPSI D R E S  'OU SABLIERS.  'Y  
en faihnt nager dans un liquide un corps folide. fur le- 
quel on mettra la Clepiidre , dont on veut fe fervir fur 
Mer. Je montrerai ci-deifous tout ce qu'il faudra obfer- 
ver lur CC point. De cette mahiere les chocs d ~ i  d e  qui 
contient te liq~iide, ne po~irront' faire aucune in~prenion 
fur le corps , qui nage librement, ni par confequent iiir r le Sablier , dont i eR chargé. Il ne s'agit donc lus que 
d'einpécher qu'tin tel corps ne faffe fortir par f es fl orte- 
mens le Sablier hors de fa fituation verticde. C'eit ici le 
fujct de notre fecond article. 

II. Avant que déxpofer les mef~ires qil'il falit prend 
dre pour conferver le plils qdil  eR pofible la fituatioo 
verticale des Clepfidres , j'examinerai la maniere ordi- 
naire dont on Te fert pour cette fin. Elle ne con fi fie qu'A 
îufpendre les Sabliers par tin cordeau on une ficelle. 
Voici ce qui en arrive. Soit ( jg. I . ) A h point d ~ i  Vaif- 
feau , ob la ficelle efi attachée. Soit au lieu du Sablier un 
poids P idpendu par le fil AP. Si on conqoir mainteirant 
que le poinr A foit tranfvorté par l'agitation du ~aiffeau 
en a ,  il eit confiant 1' ne h a  environ q~i 'en p j lorf- 
que A elt déja parvenu en a , h qu'enf~iite il fera plu. 
fieiirs ofcillationspc, avant qu'il s'arrête a u  point m, & 
que le fil le tienne en repos da,ns fa fimation verticale 
am. @el moyen après cela de conferver entiereinent le 
parallelifme des Sabliers , dont la direaion el1 la même 
que celle dii fil ? Il faudroit pour cet cgec que le mouve- 
ment de P égalât cel~ii dk A ,  & que préciKrnent dans le 
même rems que A fait le chemin d a ,  P fifi celui de Pm 
femblable & &al à l'autre : mais cela ne peut pas erre, 
pour d e w  raikns. Prernierement , parce que la vlteff' 
des corps qui tombent eR au commencement de la chûte 

finihent plus petite que celle du point A ,  qui efi finie. 
Er en fecond lieu, parce que le poids P perdJa plus gran- 
de partie de G vtteûe naturelle, puifque la direbion de 
ion mouvement vers ils, ne peut £tre que fort oblique 
avec la direaion verticale qu'ont les corps qui tombent 
avec leur v?teffi naturelle. La premier6 de ces r a i k  

A q  
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6 DISC&VRS SUR LE MOUVEMENT 
n'efl c~nlidera ble que pour le premier moment, puifque 
fi le corps P pouvoir roiilber verticalement , Ta vlreffe 
i~~rpafferoit bien-tôt celle du point A ,  quelque violente 
que pût être l'agitation du Vaireau. Selon M. Huguem, 
un corps qui tombe fait dans le tems d'une feconde plus 
de I 5 pieds de Roy; ou, ce qui revienta~i même, ac uiert 
une vîteffe avec laquelle étant mû uniformeineut, i 7 peut 
parcourir l'efpace de 3 O pieds en moins d'une feconde. 
Il faut donc attribuer la plus grande partie d? ces ofcil- 

, lations , à ce que le oids P ne peut employer qu'une pe. P tire partie de fa pc anteur naturelie pour Cuivre le inou- 
veinent du l oint A. 

Il eR faAe de voir après ce que je viens de dire; 
qu'une liqueur dans un vafe qu'on remuë, confervera 
infiniment mieux b n  niveau u'u 11 fil tendu par un pogs 3 qui  l~ i i  elt attaché , ne con erve fa pofition verticale, 
quand il eR agité par l'autre bouc. Ainfi fi (& 2. ) ACE 
eR un vale en forme d'un grand fegment fpherique i & 
fi on conçoit que ce vafe rempli d'une liqueur puur le 
moins jufqu'au centre P ,  f a f i  un mouvement infini? 
ment petit autour de fon centre ( je ne con Gdere pas le 
mouvement progrenif, lequel confer vant le parallelifine 
des parrics dudit VaitTeau , ne peut caufer a u c ~ ~ n  mouve- 
ment dais le fluide ) eu prenant la fituarion rce  j il fau- 
dra que la Curface du fluide pour coilferver fon niveau, 
vienne dg Qd en n r ~  j niais elie fera fort prompte-à faire 
ce petit niouveineiit, parce que le fluide y employe toute 
fa eehnteur direLkement, & que chaque goute O defcend 
perpendic$airement en p, & force de l'autre côté 1s 
eoute g à monter en r. On voit donc que qiielque mou* a 
veinent aue faire le v d e  . le Auide fera toûiours fort 
prornpr reprendre k niGeau , qu'il n'abandonnera ja, 
mais, pour ainfi dire, que peiidant uii infiant , parricu~ 
lieremenr fi le liquide eft de l'argent vif,  qui eit égale- 
ment pelant & fluide : au% voit-on qu'un tel vafe ceiIan~ 
de le  amouvoir , le mercure fe mer aufi tôt en repos, 4 
a$ fair &ou! au plus que de pairs mouvemens ondoyass + 
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D E S  CLEPSIDRES OU SABLIERS. 7 
refquYinfenîibles , 81 point d ~ i  tout à comparer avec les 

Eaiancetmens qui reRent à u n  corps fdpeiidu après le 
mouvement du point de fufpenfion. On pourra donc ad- 
mettre fans peine c7ue la f~irface du mercure dans un vafe 

I - -  A - 

fpherique , confervera Ton niveau, nonobltant les agita- 
tions dii'vailfçau. Je ferai uhge  de ce principe, après. 
avoir examiné auparavant la nature des c.orps qui nagent 
dans les liqieurs. 

On déin6ntre facilement qu'un corps étant plongé dans. 
une liqueiir &ne peianrerir ipeciique, plus grande que 
celle du corps , il furnage ayant un; partie enfoncée, 
qui a la mime raifon à tout le cor s , que la peianteiir 
fpecifique du corps. à celle du 1;qui ! e. Mai5 cornm. cha- 
qFe corps peut être diviré en railon donnée en uiie inS- 
nité de mailieres, ce Théoreme ne CLiffft pas pour déter- 
miner la iitiiation des folides dans les tiquides ;on y aioû- 
te pour cet effet un autre principe, quikit que le 'cehtre 
de gravité commun tant à la liqueur q~i'au corps f t ib  
mergé , doit toûjoiirs être le plus bas qo'il [oit pofible. 
Je remarque ici qu'un corps ayant fa fituarion naturelle, 
la ligne qui joint le centre de gravité de la partie iub- 
mergée avec celui de l'autre partie, eR toîijoors verti- 
cale ou perpendic~ilaire à la fur face du liquide. Le prin- 
cipe nous menera i la folution d'une q~ieition qui fait A 
notre propos, [$avoir , qiielle fieure il faut donner à un 
corps, afin que la force requi& pour le faire fortir hors 
de fa fituatioii naturelle , foit la plus grande qulil eR 
pofible , ou uellcs fortes de corps reprennent le plils 

I) 3 romptement eur fitiiation nat~irelle , lorfqo'ils en one 
eté détournez: Il ne faut que remarquer pour la folut ion 
de cette quefiion , que pliis la ligne qui p a B  par les 
centres de gravité des deux parties du corps divifé par le 

lan de la furface du liquide , que plus, dis-je , cette 
Pigne panche vers l'horifon , plus promptement b tour- 
nera le corps, & prendra fa fituation natrrelle. 

Soit donc (Jrg. 3 .  ) AB une perche longue, mais fom 
abce, & d'unc: pefanteur f'ecifiqrie moindre que celle 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



8 Drscou~s S U R  L E  M O V V E M E N ~  
d e  II liqueur , dont la iurface eR CD. Cette perche Ptant 
mife dans le liquide, Ce mertr,i horifontaleineiit , & lef- 
dits centres de gravité feront forr proches l'un de l'autre, 
8: fe coiifonclront prefque en M, N j en forte pourtant 
que la ligne FE tirée par les mêmes centres, bit verti- 
cale : je dis que cette perche ne pourra faire le moindre 
mo~iveineiit , fans que la ligne FE de verticale foit deve- 
nuë tout d'lin co~ip horifoiitale. { Il fant pourtmt remar- 
quer que je lie coiifidere pas le mouvement autour de 
l'axe AB , & que je fuppofe que la partie fubmergée 
bit roûjours 6 ~ 1 n  m$me volume..] Car imaginons-nous 
qu'elle pit fait un mouyenlent fort petir en prenant la 
$tuation ab,  it ef {vident que c e  mouvement , quelque 
petir qu'il foit , ne fg peut faire , fans qu'un des bouts 
lorre tout-à-fal hors du liquide , puifqrie je fuppofe la 
perche fçqt mince j il faut donc que la ligne qui 
par les deux centres de gravité & m, ait 13 même di- 
re&ion que la perche même, laquelle ne differe pas feu- 
jîbleinent de la direétion horifontale. Mais ii la perche 
étoic ,coinPofée 4e deux inatieres werogenes , une pliis 
pefanJe que le liquide L l'autre $L;S legerej & fi on Is 
plongeoir dans' la liqueur , elle prendrait d'abord Ge 
pofition verticale j de laquelle fi on l'écarte, la ligne des 
centres de gravit&,ne panchcra jamais us que la perchs 
-même ; en Corte q~2pn eut dire quiil arit iufiniment plus P Y' 
de force poyr changer a fituation de la perche homogenp 
Aue celle de 1'héterogeni. S'il y avoir en a ,& m deux for- 
$es qui tiu,iTeent la perche dans la l i t~~ation oblique , ces 
deux forqs f ~ ~ f f r i r o i e ~ t  une réfiitake égale , puifqu! 
le centre de gravité en iv eR follicité avec la même force 

dercendre , -q~ie  l'auqe à monter. S i  donc la pefanteur 
abfoloë de I+ partie aq eR exprimée parg , l a  Comme de 
«s deux forces fera tg. Il bit de-là ( ce qu i  FR'arez pa- 
udoxe)  que ii la pefanr&ir fpécifique du liquide eltplus 
que do11 ble de celle du corps , il faur plus de force pour 
s n i r  la perche oblicpemenr dans le fluide, que our la 

.. , f $~.~~nir fuf"pe,ndoë dao l'air j 4 fi la pelamegr du iqiiide 
h o 4  
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BES CLEPSIBRES ou SABLIERS; 9 
&oit infinie , la premfere kroit double de la feconde. 
puifqu'il n'y auroit qu'une partie infiniment petite ful* 
mergée en b i inais qui ne laifferoit pas d'être poiiffée avec 
autant de force à monter, que toute la perche à defcen- 
dre. Mais reprenons le fil de  notre difcours. Je dis donc 
qu'entre les Arp d'un même volume , celui qui eR le  
plils plat, fatisfera'à notre quefiion j ce qui n'a plus be- 
loin de preuve. Voici encore une aucre quefiion de la 
même nature, qui fervira pareilleinent de Leinine à c e  
quii'uivra: On demande la raifon de la pefanteur fpeci- 
fique d ~ i  corps à celle du liquide, afin que la force re- 

uife pour mettre le corps hors de fa Stuation pat~~rrlle,  
?oit la plus grande qu'il eR poïlible. Soir la pefanreur 
fpecifique du liquide a , celle du corps x i le volume dw 
corps 6 ; la. pefanteur abfoluë de tout le corps fera h, 
celle de la partie fulmergée - 6 %  kf, & selle de l'autre parsie 
@XIE' j &par confeiuent la force reiuife pour tenir le 

8 
tabx-zbxx 

- 
corps hors de fa fituation naturelle, fera -- , -, la- 
gitelle quantité, devant être entre toutes les polîibles la 

ra bdx-4 bxdx- 1 7  plus grande, il s'eiifuit --&- -0, ou x=;a ; -ce qui 
- - - .  
marque que la pefanteur fpecifique d a  îolidc doit etre 
dgale à la moitié de celle du liquide. I 

Pour appliqiier ces deux Lemmes, qÙi on& fait le fujet 
principal de notre digfienion , je ferai quelques reflexions 
fur le corps, qui nageant dans le niercine. doit fofitenir 
k Sablier. Je remarque donc preinierement quece corps 
doitsavoir la forme d'une grande médaille, qui n'a que 
deux ou trois lignes d'épaiffeur f u r  enviroh fix pouces 
d e  diainétre , ou plus, fi le vafe du mercure le yermer, 
Cette étant mifc dans le mercure, Te couchera 
d'abord' horifontaleincnt i & de méme que le mercure 
conferve Ton niveau pendant tout le rems qtte le vaid 
change de iituation (par le ~riiicipe cideffiis page 7)ai14 
la plaque ronfervcra fi riruation uatrirdk eu fç tournagg . . 43 -, 
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36 DJSCOOR s S U R  L E  MOUVEMENT 
à niefule que le vafe fe tourne, & que le niexcire mak 
daDs le vafe ; car elle ne peut quitter tant foir peu cette 
fimation, qii'elle n'y îoir repouffée direttemeix tant ar 
fa propre pefanrerir , que par celle du liquide, au f ieu. 
que les autres corps ( qui biit plus ou moins indi!Ferens 

our coures les ririiatious , felon qu'ils ioric plus ou moiiü- 
h iques ) ne peuvent &re fi prompts à re lrer par leur - b e r  

propre mouvement celui du vale. Tout ce P a eR clair par 
notre premier Lemme. On voic donc mettant la 
Clepfidre fur une telle plaque plongée dans lemercure, 
non ieulcinent on la ga ran th  des fecouffes , niais 01% 

codervera en d n i e  teins in finiuient nie ux que 
fwfpenlion ocdinaire , fa fituarion verticale j & gk 
deux poinn dépend l'égalirt du mouvement des Sabliers. 
& r e f i e  on pwrra faire au milieu de la plaq~te un pair 
bord concentrique , qui empêchéra que le Sablier ne 
puiffe gliger , fi par hawrd la- plaque venoit à pncher 
un peu, & qrri en m h e  temsfervira pour mettre toi4 
jours exz&enienc le Sablier a u  milieu 5 il fera bon a d  de 
faire que la pefanteur du Sablier fair la moindre qii'il eR 

- poffible. 
t Je remarque en Gcond lien qtce la plaque doit etre 

hite de-fer ,non leulement parce que le fer Ce mnfervi 
dans h.rgcnt vifymais auni parceque fa peiàmeur Ipe- 
cifique elt à peu près la moitic! de celle du mercure i & 
qu'aiiifi if a la qualité indiquée dani notre fecond Lemme. 
. Je dirai eixore deux mots fw h maniere de tenir le 
vale même qui contient le mercnrej mi pourra l'affer- 
fiiir i ilne verge longiie 8 ployabie, qu'on fiche vertica- 
lement dans quelque endroit du VailTeau : cette verge 
fera ployée par le poids d u  vaTe, alors que le VaifTeam 
paiiche de qiielque c&é que ce f i t  j fi elle étoit infini- 
menr ff exi ble , elle feroit le même effet qu'rine ficelle, 
a le vafe ferait Euiet A faire des balancemens, comme 
jai dit p age 5 .lefq;els donneroient au mercure quelque 
force centrifu e , q t ~ Ï  po~irroit eut-être dimnuer k H - promptitude e mettre roîioours 1 oriîontalernent i inais 
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* 92s CCEPSIDRES bu SAI~LIERS; Il!" 
par contre-COL@ le vafe n9eb jamais mis dans iino grand& 
obliquité. Si au contraire la verge eR L~ppolée n'avoi? 
aucime Aexibiljté ,' le vace ne fe remuë qu'avec le Vaif- 
ieau j mais en échange ce mouvement met toûjours le 
yafe dans la même obliquité, dans laquelle fe rrvuve le . 

YailTéari. 
L'experience enfeignera donc d quel point il faut mo- 

derer la flexibilité de la verge pour prendre le me il leu^ 
~ 

parti. Je crois pourtant que les Sabliers ne manquerone 
pas d'avoir, fans ces dernieres précautions, toute la ré- 
cilioii dont ils b n t  capables. Je m'ailûre aufi que ? i oii 
faifoit le vafe & la plaque de far a G z  grands pour y pou- 
voir mettre une pend~rie , cette maniere de les tenir .Le 
Mer ieroit beaucoup meilleure que celles que M. Hw. 
p e n s  enîeiçiie dans ion Horo10gim.a ofiillatovium. 

II  1. Notre inaniere de conferver-la fituation verticale 
des ClepTidres lui. Mer ,eR fans doute la plus parfaite de 
.butes j ce que nous avons établi par des principes trop 
évidens pour en pouvoir douter. J'avouë pourtant vo. 
lontiers , qu'elle ne fera pas d'iinc précifion fi jiilte qu'on 
pourroit la demander à la rigueur j mais auRi cette exa- 
tticride nJeR pas trop neceffaire , puifqu'une continiielle 
inclinaifon de r o degrez 4 à laquelle les Sabliers n'îrri- . 

veront fans doute jamais ) emporte à peine une minute. 
Cependant pour ne rien onieitre de ce qui pourrait: con- 
tribuer à la derniere perfettion de notre injet, je donne- 
rai dans ce Chapitre deux manieres de confiniire le.4 
Sabliers, telles que letir mouvement ne f~auroît  être d é  
r e d é  par leurs differentes inclin3ifons. Pour donner une P idee de ces conRruetions, & pour en établir en même 
rems la validité, e mettrai ici cotite la méthode que  j'ai 
fuivie dans la rec h erche de ces Clepfidres. 

Il n'v a rien de plus facile qde de voir que les incliiiai. 
lms doivenc retarder b rnouv~mcnt des Sabliers j car les 
Sabliers étant inclinez, le plan du trou devienr obliqne 
à la dire&ion du fable coulant, l u i  elt toûjouh verticale, 
.&as quklque Ci~uation que &orive la Cle~fidre j le fy! 

8i;j 
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l' i D~SCOWRS SUR LE MOVV'EMEN~ 
du fable coulant formera donc unf cylindre oblique; 
dont la baie eit le trou r w d  , majs dont 13 îection per- 
pendiculaire ou horifontale forme une Ellipb , qni eR 
au trou ou à la baie circulaire, comme le finus du com- 

lement de l'angle d'inclinaifon du Sablier, ou comme 
fe finus de I'angle d'inclinaifon do plan du trou au h u r  
rotal : defi donc la même chofe que fi le Sablier reltoit 
dans fa fituation verticale, & a ~ e  le mou rond fut chan- 
gC en un trou p l ~ i ~  petit Ge~li$~ur:  5 ce qui ne f aiiroic 
i e  faire ,fans que la quantité de fable qui s'écou f e dans 
un tems fixe ,.Le dirnikë, ou fans que Ie tem dans l e  
quel tout le fable s'éco~ile ,,s'en foir augmenté. [ J'entens 

ar  les angles d'inclinaiCon dtl Sablier & du plan du trou, 
Pes angles que font leurs direc2iotis avec la ligne verri- 
cale. ] 11 feroit facile de déterminer par les angles d'in-' 
cliiiaifon les retardemens., fi on iuppobit que les quan  
titez de fable qui paffent dans destems égaux . mais pat 
des trous differens, font en raiion des t rous  Cette fup- 
polition fi-bien fondée en apparence , n'efi poiirnnt pas 
r out-à-fait conforme à l'experience : c'eR pe~it-être par- 
ce que les grains de fable n Lnt  pas infinimenr petits, 
comme 04 le fuppofe dans la $ héorie. J'ai remarqué plû- 
t8t qué ces retardemens lonk à peu près en raifon des 
ansles d'hdinaifon , lorique ces aii$es ne font pas trop 
grands. Cetre remarque peut avoir lieii juf~ues aux an- 
gles de 2 4 à 3 o degrez. Je n'ai pas manque de faire les 
experiences avec la dernieae exaaitude , ayant particil- 
lieremenc attention que lzfeiiille de laiton, qui diiiifeles 
deux einpoules .fîh bien paraliele aux deux furfaces pla- 
neS.du Sablier j Sc après avoir réïteré plulieurs fois lei. 
experiences ( qui ne fmt jamais tour-à-fait conformes i 
ce q ~ ~ i  eit le défaut natureldesdabliers ) j'ai prisle iiioyea- 
asithnGtiqde des réfultats. ---/.' 

Il- h i c  de cette obfervation , qu'en fairant une phiiche 
&g. 4. ) AYC. donr l'angle en C n'excede pas r 4 m j o 
degrez , 8: q ~ i é n  mettant lur chaque côté AC 8 BC 

SAlier de même durée, il pafkra toiioiirs une même 
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D ~ S  CLEFS IDRES ov SABLIERS. 3 3 
q ~ a n r i t é  de hble  dans les de~ix  Sabliers, de quelque inad 
niere qu'on mette la planche, pourvû que le plan ACB 
foit droit avec l'horifon , & que la ligne verticale tirée 
du fommet C , {oit entre les deux jambes CA & CB j la 
raifou en eR, ~ u ' u n  des Sabliers s'approche autant de la 
fituatioii verticale , que l'autre s'en eloigne, Pc par con- 
Pequent l'acceleration de I'uiie eft ditruite par le retarde- 
ménr de l'autre : ceci inya donné lieu de h'avifer qu'sri 
lieu de la feiiille plage, qui lépare les deux ampoules. 
on  pot~rroit faire une autre féparatioii de laiton minceen 
forme d'lm petit cone, dont la feaion par l'axe feroic 
MNP (fig. 5 .  ) où l'ailgle MNP efi de I 5 6 OLI de I o 
degrez : ce cone efi percé par deux trous é p ~ i x ,  8c en 
des endroits oppofez, comme en O 81 q j cetre Cieplidre 
feroit le même effet que les deux Clepfrdres dans la qua- 
triéme figure, & on pourroit l'iiicliiier jufqu'à I 2 ou I $ 
d e ~ r e z  , fans déregler Ton inouvement , puifque la loin- 
me du fable qui s'écouleroir par ks deux trous , feroit 
toi'ijours la iiiêrnc. Il faut puurtant remarquer que les. 
centres des deux trous doivent être dans le même plan 
avec 13 ligne verticale tirée du point N j fans quoi cetre 
firucture ne pourra plus lever entiekmeut les inégalitez 
du mouvement des Sabliers, caufées par leurs differentes 
& incontefiables inclinaifons. Elle Jiminuera pourtalit 
ces inégalirez fen Gllerncnr 5 & cela plus oo moins, felon . .. . 
que la ligne qul joint les centres des trous o & q ,  eit éloi- 
gnée de la ligne verticale tirée du point N. Si on voulait 
iiuivre d'autres manieres de tenir les Sabliers fur les VaiG 
feaux , que la nôtre, il y auroit plufieurs moyens de faire 
que les balanceinens adquels les Sabliers- font fbjets , le. 
faffent tott jo~~rs dans un même plan j & en ce cas notre 
conitru&ion obtiendroit tout ion effet j i~iais il feroit diffi- 
cile en luivant notre inxniere . de procnrer que les petits 
flottemens qui reReront peut-&ré aufiabfiers pendant les 
plin viûlentes agitarions duVnilTea~i,fe hffent aufi drnsun. 
itiême C'e fi pourq~ioi j'a joûterai encore une autre 
mnier~ de conltruire les Sabliers, telle que les incliuai- 

p iii 
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14 D ~ s c o w ~ s  SUR L E  MOUVEMENT 
fons , q~ielque grandes qu'elles {oient, & de quelque car6 
qu'eilss fe faffent, ne pourront aucunement troubler ou 
déregler leur mouvement. Mais il fera neceraire d'&ad 

W - blir aiiparavant une verité, qui ilefi eut-être pas uni- 
verfellement re+ië j fçavoir , que le P able Corr avec uoe 
&elfe coiiitmte depuis le comm&cement du mouve- 
ment du Sablier j~ifqu'à la fin, en forteque la vftenè dit 
hble  qui s'écoule, ne dépend nullement de la hauteur 
du fiable dans la phiole, comme cela cfi dans les fluides, 
Polir rn'affùrer dé ce que je viens de dire , j'ai pris au 
lie~i de L'ainooiile des Sabliers ordinaires. un tuvau var 
tout égaledent large, & j'ai trouvé que les aba:ffeAns 
de la furface du fable dans le tuvau étoient toîiiours pro- 

ortionnez aux tenu de l'écou~ement : & fi &l uSfois 
pà.i trouvé quelque petite difference entre la rai T on der 
abailTemens & celle des teins , au moins n9stélle jamais 
6té coufiderable par rapport à la difference des hauteurs. 
Cene eliperience me fait croire que le Gble ne fait qua 
romber i a r  le trou avec fa pefanteur naturelle, lani y 
être aucunen~ent folliciré par la prenion du fable îupe- 
rieur. Voici la maniere de laquelle ce Phenornene aifez 

9 aradoxe, me parott pouvoir sGxpliquer. AEED (fig. 6 . )  
etant le tuyau rempli de fable jufqu'en BC de La haiiteur 
d'environ un demi pouce, on reinarque qu'il je forme 
fur le trou 2 p une 'cataraae B q p  C a' p è s  telle que 
M. 3i4riu Medecin Anglois s'ek imaginée dans les flair 
des j & le fable ne fait que gli&r le long des reniparts 
ou des rôtez de In. catarat3.e pour fortir du tuyau. Il efi 
donc rnauifeite' en ce cas &le fable ne fait que tomber 
d'une ~e t i t e  hauteur, & au'il ~ a f f e  Dar le trou avec cette 

- 1  .l 

.ykeff/yu'il peut acqiierir ar une ;elle chîlte. Suppofons 
maintenant q ~ i e  le tuyau f oit plein de fable jufqu'en AD, 
& il fe formera de même une petite catarîae pendant 
que les grains de fable s'accrochent en O r, & forment + 

gomine une vsûte qui emyêchs que la colonne de fablé 
qu i  repoh Tm O r ,  ne puiffe faire aucun effet fur le fa- 
ble . ,  coulant . , jilfqu'à ce que le$ chez de la cataracl~ 
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DES CLEPSIDRES on SABLIERS. I f  
n'étant plus capables de foûtenir la prenion de tour le 
iabIe, la voûte creve & donne lieu à la formation d'me 
noiivelle cataralke : & ainfi qoelqne grande que foit la 
hauteur du fable, la viteffc du fable qui s'écoule n'en. 
pourra jamais être au~menrée. Ceci bien établi, je m'en 
vais donner la defcription de ma nouvelle Clepfidre. 

CB 8( AF (iig. 7. ) font les deux verres de la ClepLdre 
feparez par le corps A M a f  NB, qui a la forme d'un cha- 
peau, dont les alles AMNB font un peu pltis fortes que 
la coupe MhfN , qui doit être fort mince. Cette coupe 
a la forme d'un feginent de Sphere pllis ou moins grand, 
felon qu'on trouvera i propos. Elle e R  auûi criblée en  
toute fa furface par un grand-nombre de trous petits , 
égaux, & également di fians. Cela Cran t , le fable ne paf- 
Lra que par les trous les horifontaux, comme a , b .  
r , d , e , f , dont le nombre fera plus ou moins grand, 
feloii que le fabb eR fubtil k fin, & que les trous font 
grands car le fable ne poilrra panèr ar les autres trous, 
qui font notableinent inclinez ,- par fa meme raison qui 
fait que Ies Sdliers ordinaires s'arrêtent quand on les 
incline trop. On voir auf i  que fi le Sablier CF panche de 
quelque c6té que ce fok , il n'en arrivera linon ue le l.3 fable pare par d'autres trous , mais dont le nom re & 
i'obliq~~ité feront les mêmes ; S; coinme en même rems l a  
prefion du fable f~lpirie~ir ( dont on change uéritable- 
ment la haureur , en inclinant le Sablier ) ne contribuë 
rien au paffage do fable iiiferieur j il falit qu'il s'en écou- 
le la même quantité dans la îitrration oblique & dam la 
verticale en des tenir égaax: & ainG on poivra changer 
à tout ino'meiit la fituation du Sablier , & même le COLI- 

cher quelque rems' horibi~tale~eiic . fi le fegment d e  
Sphere MafN eR affez grand, fails que ion mouvernene 
en loir déreglé. 

Au relte le corps A M ~ ~ N B  doit &ire mis d'une rnaniere 
qiion le p~iiffe tourner par dehors, afin qu'en t ~ ~ r n a n c  
le Sablier , on piiG tofijours fiire regarder la concavs 
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-1 6 DISCOVRS SUR LE M Q V V J ~ M E N ~  
1 V. J'ai déja dit que les meillecirs SaMiers ont quel- 

que inégalité de mouvelnent , qui apparemment eR 
cauiée par la diverfité de figure & de grandeur des 
ernins de fable. Cela étanc , les Anciens n'avoienc pas b 
rort de fe fervir dans leurs Cley fidres auliai delable d'un 
fluide , dont les parties peuvent palfer pour égales & in- 
finiment petites: mais d'un autre côté l'eau q ~ ~ i  eR le 
l u i d e  dont ils fe iervoient,efi fi peu propre pour les Clep 
Sidres , qu'il ne faut point s'éronner quélles ayent ét6 en- 
xierement abolies parmi nous. L'eau eR fujette 1 la cor, 
r~~p t ion ,  congehtion , évaporation , condrnlation , &c. 
elle s'attache outre cda  aux côtez de.la ClepCdre j elle 
pané plus ou moins vke, felon qurl  fait chaud ou froid; 
M. ûqanana dans fes QbCervations Sur le Traité des Hor? 
loges Eleinentzires de itfartjfielli , qu'il a traduit en Fraq- 
$ois , examine au long clue;le liqueur on pourroir lublti- 
ruer à Peau Ciinple pour éviter tous ces inconveniens. 
Mais je m'étoniie qu'il n'y faffe point mention du mer. 
cure,  qui n'en a aucun, b moins qu'on ne veüille compter 
p u r  tel une ecite condenfation pendant les grands 
froids, qui , fe y on M. ~lplontons , n'eR que d'une cent 
quinziémepartie de la lus cuilante chaleur au plusgrand P froid, Sr qui par con equent peut paffer pour infenîible. 
Je crois donc qu'une Clepfidre à mercure fera bien plus 
juRe qu'un Sablier j Sr ,on s'en fervira avec d'autant plus 
d'iitilité fur Mer , que les plus violens inouverneos du 
.Vaineau ne pourront la déregler , f i  elle e R  faite de la 
nianiere que je dirai ci-deffous , & qui n'efi pas plu$ 
. compofée que la maniere ordinaire. Je me propole donc 
.ici à peu près le même Problême que :'..; Lit  par rap- 
port aux Sabliers i içavoir , que la vjteffe du mercure foir 
là n~êlne dans chaque Gtoation de In Clepfidre. La dif: 
ference qu'il y a à cet ésard'entre les Sabliers gi les 

,Horloges A meicure e n ,  que dans ceux-là il n'y a à con- 
. fiderer que les inclipaifons di1 plan du trou, Gns avoir 
&a-d 3 ~ 3  hau~eurs du fible , pe~danr que dans celles-ci 

l e s  ioclinaifons d~iplan du trou , ne changent aucuna. 
naçnt r 4 
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a D E S  CLEPSIBRES OU SABLIERS; 37 
ment la  quantité du mercure , la direaon du mercure 
q u i  fort Zrant tofijorirs qerpendicalaiie audit plan, 8i 
que cette même quantite dépend entieremem des hm- 
teurs du nlercurc , ou des vlteffes qui font en railon des 
racines quarrées des hauteurs :on voit donc qu'il f i t  
pour la folution dudit Problkine ,de faîre que la dihoce 
dii centre du trou à la furfxe  du mercure , hic la &la 
dans toutes les firutions de la Clepfidre. 

Voici maintenant la iimvle conitrdkion d'une telle 
Clepîidre. A M B  8~ AFB ( &. 9. ) font deux hemif~he- 
res de verre parfaitement égaux , qui [ont réparez par le 
diaphragme AB, qui efi de fer, & qui eR percédans foi1 
centre d'un trou c. Il eit maeifrfie que I a  &Rance du 
centre du troua 33 brf'ace du mercure DE( qiù efi to&- 
jours horjfbnrale ) eit 12 même dans q ~ e l i ~ i e  polirios 
que fe trouve la Clepfidre , pourvil. que les exrrêmitez 
de la Lr6ace ne to~ichent  as la fevaration AB ; mais afid 
que cela q'arrive janiaiî i t r  Mer, On tournera la  lepf fi: 
dre, quand le rne&re n'eR defcendu que jtifqu'en 
Br l'arc NA ai 0 8 ,  fe cldéterminera par la y lus srande in- 
cliuaiibn , dans laquelle la Clepfidre pourroir L e  jertée 
pendant les plus violentes agitati~ns du Vaiffeau. & S p i  
que fiu M. ~ w o ~ o s s  a &o~.firuit avec beaucorip de pei- 
m faCkpfidre, .&as l'ef'erance qu'elle po~irioit Lrvir 
fur Mer j 111ai,5 je ne puis j a s  croire qu'elle {oit fi fim le 
& fi fh.e que  celle que j~ viens de décrire. Je f uis 
owant  fâché de q'avoir pû rrouver dans ces Pays foi1 

eivre intitulé ; ~ r m a v p s  & Ewperience.. ~hl / ;gues $.Y la 
con/~fiG&ti~>p d'une nowelle ~Iep/"&~rr , ou j'efperois 
trouyer de très-bdles chofes iur notre fuujec. Je ferai, h 
fora exemple , quelques remarques Sur gotre Clepfidre. 

Il fqut bien prendre garde qu'ou &estte d'a hord une 
même quantité de mercure dans chaque hen~if~liere , 
,avant que de les fouder avec k djaphrafke i & cela afin 
qu'il y ait dam~diacun une nibine q u i ~ t i t é  d'air j fans 
lu" le tems de l'écoulement dq M ycri, F , ne fçaiirois 
&re ésal l u  rems de I'~ç~rilemenc reciproyuliie. .C<tte égala 

i l" 
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3 8 Drscou~s SUR LE MOVVEMEXT- 
difiribution d'air étant une fois établie, fe conrervera 
toûjours , fi la quantité du mercure elt plus grinde que 
la capacité d'un feu\ hemilphere y yuilqu'en ce cas le 
niênie niercure bouchera toujours le trou, 81 einpêchera 
l'air d'aller d'un hemiCyhere à l'autre. 

On doit obkrver aufi que les deux orifica dii trou 
rque je conîidere comme un petit tuyau) falent parfite- 
ment égaux j ce qui eR encore neccff~ire pour que Ier 
de lu  parages foient d'une même durée. Cette remarque 
ofi fondée Tu? une experience que M. polesi ProfeiTeiir 
à hdoiië , a iiderée dans une Lettre publiée depiiis 
quelques mois : je rranfcrirai ici le paffage mot à mot. 
secundun, ( experimcntum ) inItitutum fuit rotundo forami. 
nedimetro jam co~tJdwtA lheamm 3. in lamellr ex orichaltb 
rrc$%iei pauxilb excedentir quartaa Lned parrem ; b r ~ j ~ s  
w r t m  crafitiei pars dimidia in foramine inraaa errai ,dimi* 
dia  ver; &rra pars , derofi , ut ita &an . a s p l o  figrran 
faperfciei fr@z coni r e a m p l i  ( ciljus bajs radial rgrcalis 
ahi t~dini  zp@s coni) obtiaebat i cum i t ~  p o h  e t e t  lamella, 
stpars i1Zhzs h t a 8 a  tubi cazlirati ( ce 2/161és eit le vaiffea~~ 
rempli d'eau , laquelle s'écoiiloit par le trou de la feüille 
de lairon ) re/jondent, tcmpore unius a i n d  efluxtynnt ol* 
&ces hqur c i b k i  6 2 7 . ~ e r t i m v  ex~mment tm hnbxi ta i rnr 
lameIl4 ,Fa cwtrrio modo pojira , rr e y  /îppnJicier, pi 
parte ora fo~aminis erat h t a  th, tx tcr i~s for~ t  j r q o r e  auten, 
t tn ig~ min& pollicer a p r  c&cos 7 r 3 f ix i fc  obJ;rvatm 
cjt. J'ai rapporté cette experience , non feulement parce 
qu'elle éclaircir m r e  remarque, mais aufi parce qu'elle 
rfi nouvelle & curieufe. Pour cette raifon ei quelques 
autres, on pourra faire le diaphragme fort mince vers le 
milieu , tel qu'on le voit dans la ~ehgure. 

%am à la quantité de mercure, on y mettra, à moa 
avis, les deux tiers de ce que pourraient coiicenir tous ler 
deux hemifp heres : de ces deux tiers , ou fix neuviémes, 
on iajnéra co~iler d'un hcmifphere à l'aime deux ne~ivié- 
mes, en forte qu'il y ait toûj&ws au cornmwiceinenr dit 

mouvement 2 dans l'hemiljhcre hgcrieur , & 5 ciau 
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D E S  CLEPSTIIRHS OU SABLIERS. 19 
l'autre. Pour déterminer exaaement le xnolnent que lef- 
dites Te font écoulées , on poiirroir f ~ i r e  de part ik d'au- 
rre un tuyaii fort étroit, mais affez lon 8: oblique, qui P eût coinmunication avec la cavité de 'hemifphere i les 
abaisemens du  mercure dans ces tuyaux fergient plus 
ieiifibles j mais ce ne f k t  pas là des chohs fors elCen- 
cielles. 

DE (fi. O 8 .  & I o. ) étaiit la h r h c e  do mercure au 
commencen;eiit du ifloiivement de la Clepfidre , & NO 
l'étant à la fin, j'ai trouvé qu'en donnant I o o parties au 
72~011, & en fuivant les hyporhefes que je viens de faire, 
CH fera =j  6 ,,EIG=43 , & GM=2 I j l'arc AN ou 
BO fera de 1 1 degrez j l'arc ND OLI OE de 3 r , & DM 
o ~ i  EM de 3 6. Si on vem graduer la Clepfidre, & divifer 
le tems qu'cmploye le inercurc à s'abaiffer de G en H, 
en quelques parties égales, on ourra les déterminer ou 
par experience ou par le calCu! Pour faire le calc~il , je 
hppoierai après Galilée, & avec tous les Géomécres de 
notre tems, que la vÎtelre qu'a le merciire en fortant, 
dirninuë felon la proportion des racines quarrécs des hau- 
teurs : dans cette h.gpothefe , & en nommant MG=&, 
GC=b, GH=d, GS-J, le tems que le mercure em- 
ploye à s'abaiffei- de G en k t ,  on trouve cette équation 

oii il fa~lr iuypofer iucceûivement n. c 2  c , t= 3 r , 
r 4 t . .  . . . t ~ c ,  oh n eR le nombre des parties égales, 
dans lefquelles on veut divifer le telns total, & nc eit la 
valeur dC t dans le cas *-d j on cherchera chaque fois 
la valeur de x , 6r ces differentes valeurs montreront les 
abaiibnens dans une , deux, trois, quatre, &c. parties 
de teins. En faifant les riippfitions que j'ai faites ci- 
deffiis , c'eltà-dire , en fuppofant a 2  t I , b=79 rd=4 3 ,  
& en voulant divifer le teins quYemploye le inercure en 
dekeiidaric de G en H , en quatre parties &ales, j'ai a, 
srouvé par une approximacioii aux racines des equations 
qui fins de c h q  dimelihils , que le mcrcrire shbaiffc 

n - -  
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'2 0 D I S ~ O U R S  SUR LE MOUVEMENT 
dans le premier quart de I 6 pu-ries ; dms le iecond de 
I 12j dans le troiritnlr de 82, S: dans le qiiîrriéme de 7* 
Si on vent faire les diviilans iiir 1,t furface de la S p h e x  
par des c~rclrs  paralieles au diaphragme AB, il fi& re- 
marquer qoe le premier are ch de a j degrez ,le leconif 
de 8 , le troi fiéme de 5 $ , & k quatriéme de 4:. 

Si les h e n d  heres hm vuides d'air , & fi le mercure Y eR bien p~irifie , le filCR (Iig. 8. ) îera Luifant, ô( pourra 
fervir à marquer les heures de nuit , comme M. ~ e 6 e E  
I'a remarqué dans une Thele qu'il a foûrenuë à Bafle dr 

Je finirai mon difcours Dar la defcriotion d'une autra . 
ClepGdre à mercure ,la.q;elle ne fera poim direplée non 
vlus par le mouvement du Vaiffea~i , tenant ibn princL 
i e  d i  mouvement d'un reffort , Iur les différenra 
pofitiom ne yenvent Caire aucun effet, comme elles font 
311r les corps.donc 17a&ion confiRe dans la yelanteiir. 

AB ( fig. i r.  ) efi le corps de la Cleplidre en forme 
d'un tuyau de verre , divif6 en deux &dement par le 
diaphmgme CD percé en O. EF Er GH ?ont deux rondr 
mobiles, donc les furfaces cylindriques fe joignent bien 
avec le verre. LM & RS font deux reirorts d'une forcc 
+le ,dont les extrêmitez M & S s'a p~iysut îur 1el;iit.s 
ronds , pendant que les deux a m e s  £ outs font affermis 
aux fonds A T  & NB. Il y a au& en L 8: R deiix trous, 
par le&qiiels on page deux bouts de ficelle arrachez aux 
ronds EE 8i GH ,moyennant lefquels on peur tirer ces 
xonds vers les fonds A T  & NB, en bandant les rsGrts, 

Pour mettre en ufagecette Clepfidre, je fbppole qu'aia 
comqeiicerneiit chaque reffurr [oit bandé C m s  po~rv~ i r  
ie dé bander ,,A c a d e  d'nnnceid ou obfiacle ~ L I ' O ~  peut 
lever dans UR iiiwnent , je mets la Clepîulre verticale- 
ment , en forte que la partie qui contienr le mercure. 
foit enhaut. Je leve l'obltacle cn L , hiifant cependam 
Pautreen R. De cette rnmiere le reffort LM preffèn le 
mercure en ED ni s'écoulera dansl'autre cavité vuide, 9 jriiqu'à ce qu'ayrçs uile e, deux ou plu Gews hwir es - \ @on IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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IJamplitude du tuyau , la force du reKort 8: la grandeur 
du rrou ) tout le mercure foit paG:  après quoi je bande 
le reffort LM ( ce que je fais avant que de renverier 
la Clepfidre, afin que le paffage de l'air en CP par le 
trou O fi conferve ouvert; faix quoi il feroit di$cile de 
de tirer le rond EF vers AT ) &débande l'autre, en rend 
verhnt  iinmédiatement apr Ss la Clep Gdre. Je fiippoii ici 
que le reffort {oit incomparablemenr plus fort qLie 12 
yreGon du mercure ED j avec quoi il eR clair que ni les 
iecouffes , ni les changemens de fituarion , ne yourronc 
dé re~ le r  cette Cievfidre. On retnarauera au reite la inê- 

CJ 

me chofe ar rapPorr au diaphragme & au rrou , que 
dans la C P epiidre fp  heriq ue. 

Je ne parre pas dé quefques autres manieres que j'ai 

tmL1v 7 , de mefiver le tems fur Mer, parce qii'il me 
fiinbl que l'intention de PAcadéinie n'elt que de regler 
le mwveimnt des Clepfidres. 
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L O U 1 S par la grace de Dieu Roy de France 8: de Navarre : 
A nos' ainez & feaux Confeillers , les Gens tenans nos Cours 

de  Parlenient , Maîtres des Requêtes ordinaires de notre Hôtel , 
Grand Coilfeil , Prevôt de Paris, Baillifs , Sénéchaux, leurs Lieu- 
reuans Civils , & autres nos Jufiiciers qu'il appartiendra , Salut. 
Norre bienamé & féal le Sieur Tean Paul Bignon, Confiillrr ordi- 
paire en notre Confiil d' Etar , & Prrjdent de notre dcademie Royale 
des  Sciences , Nous ayant fait très-humblement expofer , que de* 
p i s  qu'il Nous a plil donner à nottedite Acadeinie , par un Regle- 
ment nouveau , de nouvelles marques de  notre aff &ion, elle s'eit 
appliquée avec plus de foin A cultiver las Scieiices, qui font l'ob- 
jet de fes exercices ; en forte qu'outre les Ouvruge3 qu'elle a déja 
donnez au Public, elle kroi t  en état d'en produire encore d'au- 
tres , s'il Nous plaifoit h i  accorder de nouvelles Lettres de Privi-. 
iege , attendu que celles que Nous lui avons accordées en datte 
d u  6. Avril 1699. n'ayant point de teins limité, ont été déclarées 
nulles par un Arrêt de notre Confeil d'Etat du 13. Août 171 3, 
Et derirant donner au fieur Expolant toutes les faciiitez ôc les 
moyens qui peuvent contribuer à rendre utiles au Public les tra- 
vaux de notredite Acadéinie Foyale des Sciences , Nous avons 

errnis & permettons pal: ces Prclèntes i ladite Academie , de 
faire irnpriincr , vendre ou débiter dans tous les lieux de notre 
obElfTance , par tel Imprimeur cp'elle voudra choifir , en telIe 
,forme, marge, c a r d e r e  , & autant de fois que bon lui feinblera , 
Fewtes /2s Recherches O M  O bfiruations jow-nalixr , Q Relations an- 
nuclics de torct ce gari acsra été fait dans les Afirnblées ; cominc aufi 
les Ouvrdges, Memoires ott Trnitez, de chacun des Particdiers gui 
)d compofent , & generaleinent tout ce que ladite Acadeinie v o i ~  
dra faire paroître fous ion nom, aprés avoir fait exaniiner Ierdits 
Ouvrages, & jugé qu'ils font dignes de I'impreffion ; & ce pen- 
dant le teins de ~ H ~ ~ I I Z C  .annéts confecutives , à compter du jour de 
la  datte defditcs Prefenres. Failons défenies à toutes lortes de per- 
lonnes de quelque qualiré & condition u'clles [oient, d'en in- 
groduire d'imprefion Ctrangere dans aucun 9 ieu de notre Royaume; 
comme aufi $ rom Imprimeurs, Libraires & autres, d'imprimer, 
£aire imprimer, vendre ,faire vendre, débiter ni contrefaire aucun 
dddits  Ouvrages imprimez par 1'1inpriineur de ladite Académie, 
en tout ni en partie, par extrait, ou autrement, fans le confenre- 
ment par écrit de ladite Acadeiiiie , ou de ceux qui aurmt droit 
&ux : à peisc conire chacun des contrevenans de confikation des 
@;r~rnpl~irçs conrrcfaits au profit de fondit Impriinsur , de troir IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



milIe livres d'amende , dont un tiers à l'Hôtel-Dieu de Paris , un 
tiers audit Imprimeur , & l'autre tiers au Dénonciateur , & de 
tous dépens, dominages Sr interêts ; à condition que ces Prefentes 
Seront enregiitrées tout au long fur IeRegiRre de lacorninunauté 
des Imprirneuïs Er Libraires de Paris, & ce dans trois inois de cc  
jour : que l'iinpïeilion de chacun defdits Ouvrages fera faite dans 
notre Royaunx & non ailleurs, & ce en bon papier & en beaux, 
caraaeres , l:oi~forméinent aux Reglemens de la Librairie ; ôc 

u'avant qae de les expofer en vente, il en fera mis de chatun 
]eux ~xelnpiairn dans notre B ib l io they  p u b l i y  , un dans celle 
d e  notre Gaâreau du Louvre, & un ans celle e notre trts-cher 
8t féal Chevalier Chancelier de France le Sieur Dagueaeau; le 
tout à pcine de nullité des Prefentes. Du contenu delquelles vous 
mandons & enjoignons de Gire joüir ladite Acadanie, ou Ces ayans 
c a d e  , pleiiiement & paiiibleinent , fans fouffrir qu'il leur [oit fait  
aucun trouble ou etnp6cheinent. Voulons que la copie defdites 
Prefentes qui fera impriinée au commentelnent ou à la fin deldia  
Ouvrages, fois tenuë pour dCiëment fipifiée . & uraux copies 
rollationnkes par l'un de nos amez & féaux Confeil 3 ers & Secre- 
xaires , foi loir ajoûtée comme à l'original. Commandons au pre- 
mier notre H u i i k r  OU Sergent de faire pour l'exocution d'icelles 
,mus a&es requis 8r neceifaires , fans demander autre permiilion 
Br nonobitam clameur de Haro Charte Normandc , & Lettres à; 
t e  contraires. Car tel efi notre plaifir. Donné i Paris le vin t-neu~ 
viéme jour du mois de Juin l'an de grace mil rept cens dix- ept , & 
de notre Regne le deuxiêinc, Par le Roy en [on Conleil, 

P 
Signe', FOUQUET. 

11 eB ordonnE par I'Edit du Roy du mois &Août 1686. & Arrtt 
de fon Confeil, que les Livres dont l'iinprcifion fe permet par 
Privi\ege de Sa MajeRé , ne pourront être vendus que par un i jD 
braire ou Iinprimcur. 

Regifid Ir pn/)nt Pdvilcgc . rnjèw6te la Cepon écrite cbdejku, 
fur le Regiflre 17- de 1s C o m m m a d  des Imprimeurs Q Librainr de 
Phris . p. I 55. N. 205. con for mime^ aux Reglemelrs . & notdmrnee 
2 tArrêtdfi Confiil du I 3. Aoit 1703. A Parh le  3. Juillet Z ~ J F  

Signé, DELAULNX , Syndic. 
Nous foufigné Préfident de PAcadeinie Royale des Sciences, dé* 

darons avoir en tanr que befoin cedé ie prefent Privilege 1 ladite 
Acadeinie , pour par elle & les diÆïeiis Academiciens qui la corn- 
pofent,en joüir pendant le tems & hivant  les conditions y portée$ 
Fait iraris le prcrïiier Juikt 1717~ $&niC & P. B I G N  QIV* 
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DLI 6 .  Decembre I 7 2 4.  
Ar déIiberation faire fëlon la forme ordinaire, la Compagnie .!? a relolu de permettre au fimur J c ~ e r n r  , Ma~chand Libraire, 

d'imprimer la P j w c  q ~ i ' s  rempvte' le Prix de I'Aca h i c  Roy& des 
 science^, & de lui ceder à cet égard le Privilege cp'clle a obtenu 
du Roy en datte du 29. Juin 17x7. En foi de qiioi j'ai @né Io 
prclent Certificat. A Paris ce 6. Deccinbre I 724. 

FONTENELLE, ,Sgc .perp .de .  P h  &.(ksS~ 
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P I E  C E 

L'ACADEMIE ROYALE 
DES S C I E N C E S ,  

Propofé pour l'année mil iept cens vingt - iix , felon 14 
Fondation faite par feu M. Roüillé de Meflay , 

ancien Confeiller au Parlement de Paris. 

A P A R 1 S , ru: faint Jacques, 
Chez C ~ A U D E  J O M B E R T ,  au coin d e l a  ruë des Math~~rins, 

l'lmase Notre - Da yie. 
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A V E R T I S S E M E N T .  
'Academie a jngé qxe la Piece NO 5 .  CF 4. gui d p ~  

Devfc , In magnis voluiffe fat eib , p ~ i @ r l h  n'ait 
par remport P le P r i x  , Roit fort belle, 0   emplie d'excellentes 
%echerchm V pz'dprèr ellr , celie pi avoit 1% p1u.s approché, 
étoit la Piece P? 2 .  dont la Dm$ $, Leges numero paucar, 
principiaque fumrnæ exiguitatis , non minus valior q~ 
Rupendos etfehs. e!xe~erunr, 

'FAUTES. A C O R R I G E R .  

Fagr 5 .  h n s  la m m p ,  "9. 1$* 1. l 

Ligne 4. de lArtkk i 2. page 6.. avec les forees &ales, I$e, 
arec des f ixes  &gales.. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



N cornmengant le Memoire (a) que 
Menieurs de SAcademie Royale des 
Sciences ont honoré de leurs i'ufliages, 
je connoiffois mal les petits Tourbillons 

de SEther j je m'imaginois même en voir le foi- 
ble j & bien éloigné encore de les croire capables 
de produire tous les reil'orts de l'univers, je me 
difidois à les combattre. 

Mais en examinant de orès Irs effets natirels 
.A 

du choc , je fus agréablement iurpris de rrouvec 
dans ces petits erres plus de rEalitt5 & de force 
que je ne penfois j & m'étant d'abord reconcilié 
avec eux, je me fis enhite un devoir de m'ap- * 
pliquer à -1;s connokre à fonds. 

Apr& quelques recherches inutiles, je crus enfin 
les appercevoir très- diitin&ernent fouS un nou- 
veau jour, à la faveur d'un principe ( b )  très-iim- 
ple qui vint s'offrir à moi. S'il me jetta dans Per- 

{a) Ce Mernoive e/f. intitltlé : Les Loix du choc des cor s reffort ! parfait ou imparfait, déduites d'une explication pro able de la 
c a d e  phyfique du rcrort. Ce font Ics propres t e p e s  da r i j e t  dti 
Prix propoflpav l'dcademie pour tunnke I 726. 

(b) C e p  la PropoJtien VI. da Memoire des Loix du choc, ou de 
la Piece gui a remporté le Prix de i'dcabmie en 1726. Elle e j  coa- 
p ë  CR ces t ernes  : Les forces centrifuges de tous les Tourbillons 
grands & pctics , lonc en railon bverfe de leurs diametrcs. A@* 12, 

6 
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V !  P R E F A C E .  
reur, j'y fuis encore , & tout femble m'y confir: 
mer. Il m'éclaira beaucoup, me voubla encore 
davantage. Je l'avois cherché & attendu long- 
tems j il vint un peu tard j je finiffois mon ouvra. 
ge j & le t a s  prekrif pour le faire prefenter 
à I'Academie , alldt expirer. Quefles circonitan-, 
ces pour un Auteur qui GprrSoit un principe tris. 
étendu pour la premigre fois ! 

Bieq-tGt {a lumiere par ion éclat même, me le 
rendit fufpeCt i d'ailleurs il me paroiffoit en quel- 
que (one curabondan&, puirque {ans lui {avoir 
déja la .cade phyfiqve du regort : Mais aufi fans 
lui, je ne la voyois quh~parfaitement, comme au 
travers d'un nuage. Devois- je le oegliger par cette 
feule raiion, qu'il venoir merrayer par ion eten-, 
duë & fa nouveautb j' 

Dans ces perplexitez , je ne voyois que l'un de 
Fes deux partis prendre, ou de faire ufage de 
moq Principe, ou de le fupprimer , pou  m'en te- 
nir aux vûës plus bornées que j'avois deux joun 
auparavant , par rapport à la premiere Partie de 
mon M~moire.  Çar quant à la ficonde , qui elt la 
principale, je Pavois rneditée plus à loifir. J'avois 
inventé des Formgles, & très-fimples & ~rès-~ene. 
'ales. Elles me conduifoient , & je ne pouvois m'é- 

* Dans {CS garer. Les Formules Algebdques portent avec d e s ,  
Mernoires de dit M. Baurin *, rile lrrmiire Jvfi'al~nte wze hmiere 

I7'3* propre j (T 6'eJt dordinaive de l e v  /ein même, p e J h  
f'- P$9* 

toute celle p e  peat recevoir ie Jzljft p e  Con traite. 
@ peoant Le parti de îupp~imer la ~rcpfi: 
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rion VI. j'aurois eu le tems de faire un  ouvrage 
w 

*tus orné j mais il eut été plus fuperficiel. Je pris 
le parti de  préferer le folide à tous les ornemens ; 

* L 

& ce fut apparemment 1e.meilleur. 
cependai t  la juRe défiance que j'ai de mes lu- 

mïeres , & le re ipea  infini que j'ai toujours eu 
pour celles de  I3Academie y ne me permirent pas 
de laiffer dépendre fon jugement, d'une Propofi- 
tion que je n'avois pas eu le l o i h  d'examiner par 
toutes fies faces, & de démontrer aufi clairement 
que je l'appércevois j quoiqu'elle me parût Eire 
Fondamentale, non feulement pour le fujet que je 
traitois, mais en-core pour touie ta I?hyiiqu& 

C'eR pourquoi je cris devoir p e n d r e  1; précao- 
tion de repreimter à mes Juges dans on Averti& 

* V. Arc. i& iement * qui pr-écede la Propoiition VI. qu'indé- YSTS la fine 

pendamment de cette Propolition, je prouvois 
celle de l'Article 3 o. d'où dépend principalement, 
& même ( à ce que @ crois ) uniquement la 6 
lution de la queRion propofkc. 

'Dans rmr explication probable dmr c m f i  p b f i p e i  
lorfqu70nne peut faire mieux, il doit être permis 
de hazarder quelque ch&. Je l a i  fair, (& je n'ai 
pas lieu- de m'en repentir. Aujourd'hui que j'ai rouc 
le loifir de reflSchir iur mes premieres idées, jâu- 
rcis quelque choie à me reprocher, Ti je ne 
fois à lçs mettre dans tout leur jour. Je m'y trouve 
infenhblement engagé par le dcfir que je fens 
croître en mois, de contribiler quelque c h n k  da 
ma part au progr& des Sciences PhyGco-Mar* 
matipuesc 
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aiij P R  E P A C E .  
C'eR dans ces vûës que je me difpofe à donner 

fuccefivement au Public quelques petits Trairez, 
où j'expliquerai le plus clairement qu'il me fera 
porrible , de nowveaNx Principes de PPhJwe , qui 
iont le fruit de pluiieurs reflexions que j'eus lieu 
de faire en méditant la c a d e  phyiique du id 
fort, & les Loi* du choc. Car ce fut  alors que 
j'appergÛs ces Principes, ou que je crus les app& 
cevoir. Les bornes étroites &un Memoire (fans 
parler du peu de tems que feus pour le compoier) 
m'euffent-eHes pû permettre d'y expofer tous ces 
Principes dans leur jour 1 Le LeEteur en jugera. 

La L3e PropofitionVI. fournira la matiere d'un 
Trâité qui doit paroître inceffamment : E t  danr 
celui-ci, en examinant l'id& des petits Tourbil- 
lons de la matiere fiubtile , j'ai deirein &éclaircir 
les fix autres Propolitions de la premiere Partie de 
mon Memoire, & leurs confequences. 

Mais j'aurai beau developper l'idée des petits 
Tourbillons j je m'attends bien que plus d'un Lec- 
teur continuëra de les traiter de chimeres, parce 
qu'ils ne tombent pas Cous les fens 5 ou de les req 
garder par grace comme des êtres, mais des êrres 
fans force, parce qu'ils font fort petits. Q-s ce 
Leoeur après s'en être formé des notions juites, 

deAles combattre j s'il veut, à mon exem* - 
ple , éprouver le plaifir d'en être vaincu. Et peut* 
être qua le moindre Tourbillon qui lui paroh 
maintenant fi bible. lui parohoit aLrr ilvos airra 
de force pour contAbaLncer les plus grands qui 
foient danr SU nivers, 
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Je veux bien cependant, pour complaire à ce 
LeBeur , qui ne juge encore des choies que fur le 
rapport des iens . effaver dans ce Traité de  lui 

I L  - d 

rendre, pour ainfi dire, palpables, par les effets 
naturels du choc, les petits Tourbillons que j'ai 
deffein de faire appercevoir d l'@rit pur. 

Je dis i l'/Prit pur j car les effets naturels les plus 
feniibles, ont des caufes qui doivent échapper à 
nos veux armez des meilleurs Microfcopes. Nous 

J C 

voyons tourner les alles d'un Moulin à vent j & 
nous ne verrons jamais les corpufcules d'Air qui 
Im font mouvoir. Nous voyons les Planetes faire 
leurs revolutions j & nous ne verrons jamais la ma- 
tiere étherée qu i  les emporte dans ion cours très4 
rapide. 

Par cette raifon unique, que l'on ne voit pas on 
fluide , doit - on le rejetter, & lui iubftituer des 
qudite< occrcltes , des w i d e s  abfilm, des rdttra#io~s&'c. 
c'eit-à- dire, donner pour cades phyiiques des ter- 
mes vagues & obfcu~s , qui  ne reveillent l'idée 
diRin&e d'aucune des chofes qu'il foit permis aux 
yeux du corps, & à ceux de I'eiprit , d'apperce: 
voir dans la Nature ? 

Nous tâcherons dans ceTraité de raifonnei; tau* 
jours iur des idées   lus claires & plus conformes 
aux Principes d'une bonne Phyfique. Voici ceux 
de ces Principes que nous hppoîerons. Les corps 
d a n t  de force qdawtant qdils ont de moavemeet. Le 
n p o ;  n'a pas de force. Dans l'ordre de la Xture, Irn 
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x P R E F A C E .  
d e  imniediutement r pur rn corps qrri a d~ momeme~ic 
014 de lu fivce. 

Ce Traité contient divers éclairciffemens iur la 
partie phyfique de la Piece qui a remporté le Prix5 
& en eR neanmoins indépendant. On peut, ou le 
lire tout de &ire, ou confiilter cette Piece à  me^ 

fure dans les endroits qui y ont rapport, & que 
)ai foin de citer en marge; Au relie ce Traité 
F Y 

ne contient que des conjeElures :- Lx frub ma- 
niere de les ref&r fclidemenr., feroic d'en don- 
ner de meilleures.. 

T'ABLE DES 
HA P I T R E I. De la matie~e quiiprod~it le r$ C / . T t ,  Page 3 

C a ~ r . 1 1 .  Delafl~iditédcIamatirre/~bti1e, 10 

CHAP.  I I I .  D e l a  force de la matiere jubtzle, r g  
C H A P. 1 V, De ridée drs Tourbillons, 2 8 
C H A P. v.: Des petits Twrbillons con&rtq dms la 

corps ) ref ir t  paufait , 40 

.C H A n V 1. Des petits To~rbjIIons conJineq d m  les 
corps d relovt imparfait t, 44 
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' A Y  13 par l'ordre de Monfeigaenr le ~ a r à e  des Sceaux, un Manufcrir inti; 
3tu ld , ,  Trait6 des petits To~rbillons de h m m i m  fibtile , pour fervir à'iq- 
troduEtion A une nouvelle PhyCique, & d'éclatrcilfement à la Piece qui a rern- 
pond le Prix de I'dcadcmie Royale des Scirnces en 1726. par un Prêtre de 
I'Oratoirç. Fait à Paris ce premier Mars 1727. M A H I  EU. 

3 ' Ay iû le Traité des Tarcrbillonr , ~ o & ~ o f é  par le R. P. M ~ z r  E R E  . Prétre 
de l'Oratoire ; & il m'a paru que cet Ouvrage contient plutieurs Principes 

nouveaux & utiles polir les Sciences PhyGca-Mathcmatiques. A Paris ce weu- 
tidme Aoudt mil fept cens vingt-fis D E  L A G N Y .  

N Ous Pierre-François de la Tour ,  Pr être-Superieur Gencral de la  Cengrc: 
gation de l'Oratoire de Jefus - Chrift Notre-Seigneur ; YG par nous le 

Privilcge du Roy, & l'Approbation des Examinateurs , permettons à la Veuve 
Michel Garnier, d'imprimer le Traité des Taurbilfons, compofé par le P. Jean- 
Gimon Maziere, Prêtre de notre Coop;regation ; conformément au Pririlege à 
nous accordé par les Lettres Patentes l u  Roy cil date du 16. Mars 1689. cnregif- 
tréesau Grand Confeil le 26. Avril de la même annde ; par lefquelles il efi de- 
fendu à tous Libraires & Imprimeurs ; d'imprimer & vendre aucuns Lvres com- 
pofez par ceux de notre Congregation , fans notre îkrmiifion expreffe, Cous les 
 peine^ portdes par ledit Priuilege. D o n d  d Paris le 7. Mars 1 7 ~ 7 .  

P.E. D E  L A  TOUR. 

L O I l 4  S pa-r la Gracc d~ Dieu Roy de France & de Navarre; A nos am& 
& feaur Confeillers les Gens tenans nos Cours de Parlement , Maîtres des 

Requêtes ordinaires de nbtre Hôtel , Grand Confeil, Prevôt de Paris, Baillifs, 
Séiiecbaurr , leurs Lieutenans Civils, & autres nos luiliciers qu'il appartiendra ; 
SALUT : notre bien ami Le P. M A  Z I B R E  , Prêtre de l'oratoire, Nous aBant 
f a ~ t  remontrer qii'il louhsiteroit faire imprimer h donner au Public divers 
Traitez Mathsmatiqaer , 6 PhyJca-Matkemrtiques , s'il Npus plaifoit lui 
accorder nos Lettres de privileges fur ce neceifaires ; offrant pour cet .effet & le 
faire i m p r i ~ u  en boa papier & beaux caralteres , fuivant la feiiille imprimdc 
& attacliéc pour modelc fous le contre-icçl dcs Prelentes : A c fi s C A U  s a s , 
voulant favorablement traiter ledit Expofmt , Nous lui avons permis & per- 
ftiettons par ces Prelenus , de faire imprimer ledit Livre ci-deflus fpecifié, en un 
supluGcurs Y oluses, conjoiutsmci%m fi~ar4mcnt , & autant de fois que bos 
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l u i  fcmblera , fur apier ' 8 caranercs tonformcs 1 ladite feiiillc imprimCc bE B attachée pour mo ele fous nouedit contre h l ;  & de le vendre, faire vendre, 
& débiter par tout notre Royaume pendant l e  rems de huit années conîdcuti- 
ves , compter du jour de la datte defuitcsPrefcntcs : Faifoiis défenhs à ton. 
tes fortes de pcrîonnes de quelque qualité & fond~tion qu'elles foient , d'en in- 
troduire d'imprefion étranpere dans aucun l i a  de notre obdiffance r commc 
P&'I à teus imprimeurs , Libraires, & auties , d'imprimer , faire imprimer, 
vendre, faire vendre, débiter ni c o n t r e i r e  ledit Livre, en tout ou en partie, 
ni d'en faire alicuns Extraits , Cous quelque prd exte qui ce fait d'augmtntation, 
~rrc$ion , chaiigemcr~ de titre ou autrement, fans la permifion exp:e& & 
par écrin dudit Expofant, 03 de ceux qui auront droit de lui, à peine de confif- 
cation des Exemplaires conrrefairs , de quioze ~ e n s  livres d'amenae contre chacun 
dcs contreven~iis ; dont un ticrs à Nous, un ticrs i 1'HGtel-Dieu de Paris , l'au- 
tre tiers audit Expofant , & dc tous odpens , dommapcs & inierêts : A la charge 
que ces Prckntes faont mrepifiiées tout au long fur le Regifire de la Corn- 
munautd des Imprimeurs & Libraires de Paris, dans trois mois de la datte d'i- 
celles. Qy I'imprefion de ce Livre fera faite dans notre Royaume, & non ail. 
leurs, & que i'impetrant le confoimera en tout aux Reglemens de la Librairie, 
& netamment d c e h i  du dixidme A v d  mil fept cens vingt-cinq ; & qn'avanr 
que de I'cxpofcr en vente, le Manufcrir ou Imprirnd ui aura iervi de copie à 
i'imprefiion dudit Livre, fera remis dans le mtme 1 tat où l'Approbation y 
aura dté donnée és mains de notre très-cher & féal Chevalier Garde des Sceau 
de France, le Sieur Fleuriau d'Armenonvillc , Coinmanc'eur de nos Ordres ; & 
qu'il en Rra enfuite remis deux Exemplaires dans uotre Bibliotheque publique, 
un dans celle de notre Château du Louvre, & un dans celle de notredit très- 
cher & &al Chevalier Garde des Sceaux de France, k Sieur Fleurian d'Arme- 
nonville, Commandeur de nos Ordres, le mut à peiiic de nullité des Prefentcs: 
D u  contenu de îque l1cs .v~~~ mandaes & enjoignons de faire joiiir 19Expofant ou 
les ayans cauks , pleinement & paifîblement , fans CouErir qu'il leur foit fait 
aucun trouble ou empêchement ; voulons que la copie defditcs Preîentes qui fera 
imprimée tout au long au commencement ou à la fin dudit Livre, h i t  tennü 
pour dûëment fignifiée ; & qu'aux Copies collationn&es par run  de nos amez & 
féanx Confcillers & Sécretaires, foi foit ajoûtée comme à l'original : Com- 
mandons au premier iaôtrc HuiGer ou  Sergent, de faire pour I'cxecution d'iccl- 
les toiis a&es requis & neceifaires , fans demander autre permilfion , nonob- 
&ant Clameur de Haro, Charte Normande, & Lettres à ce contraires. Cal 
tel efi: notre plaifir. Donné à Paris le fixiéme joui du mois de Mars, l'an dc 
grace mil fcpt cent vingt fcpt , & dc nôtre Rcgnc le douziérnc. 

Par  Ic Roy ea Con Confeil , . N O B L E T .  

Rlggi/tré/inr k RégiJre VI .  d e  l a  Chambre Royale & Syndicale Ae la Li- 
br&e & Imprimerie de Paris , N u p .  623. Fol. $00. confoormément au  Reglc- 
ment de r p j .  pi fait  défenps Article IV. à toutes per/anmr de quelque qua- 
lité qu'elles p ient  , nrtrer que les  libraire^ Jrnprirnerrs , de ~ e n d r e  , débiter, 
6 faire afficher aucnnr Livres peur les vendre ea leurs noms , jàit qu'rls s'en 
dijënt I f s  Arteurs  o r  autrement , & Ù la charge de fournir les Exornplaht 
prefirits par P.4rticlr 108. d~ même $e~lcrnent.  A Parir le 18. Avril 1727. 

TRAITE' 
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L E S  L O I X  
00 CH0.C DES C O R P S  A RE,SSORZ 

P A  RSF A 1 T O U  I M P A R F A I T ,  

Dé'dgites $ m e  explication probable de cau/e pbflq.wg 

E s Corps qui nous -environnent, font dans 
fin; agitation continuelle , & fe communi- 
quent des mouvemens,.fuivant des regles t o r ~  
jours uniformes que l'on nomme /es Loix dq 

C'eR par ce; loix que l'Auteur de l a  Nature produit 
ces variétez infinies qui  doivent être l'obiet de 1'2adrmira- 
tion de tous les jmrnrnes, & des recherc.6es de ceux qui 
s'appliquenr à la Phyfiqoe. L'Académit ne pmvoir  pro- 
poser uii &jet qui répondit mieux aux vûes qu'Elle a 
* dc cofitrzbuer s i  progrès de cette ~ r i r n c e  , qye L'examen fi Y ~ V R I I  

des loix dil choc drs corps 2 .~eJo)t pplfai t  oil imparfait i * i'anNge 
t e  dr~priw.  

.c'eit-à-dire , de rous les corgs q u i  10nt dans la Aature , 
depuis ceux donc le rerurt eR parfait, jufqG ceuT qui  
nén ont poinc ou très-peu. Ces de iq  cas exrr&mes cm- 
braffent to~is les autres corps de chaq~ie rfpece, dont les 
~~$.orts approchent plus 04 moins de la perh&ion, A f'& 
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vant tous les differens rapports que l'efprit apperçoit 
entre l'unité & sam. 

Ainfi cette queRion tient h toute la rhyfique, foit par 
I'étenduë de l'ob'et , foit par le principe d'ou ln fohtion 
doit dipendre. Aar on demande que cette folution loir 
déd~i t e  dme explicaiion probable de la raaJiphy/iqur du 
refort : mais on ne peut giieres approfodir la caufe 
phy fique du reffort , Sans avoir eu vue dans cet examen 
divers effets naturels j & après ravoir approfondie, on: 
croit avoir trouvé par une fuite dc conféquences , que 
k refforc 8c les autres effets naturels que I'on a eu en* 
vûë, ont la mema cade  phyfique appliquée diverle- 
ment, 

Dans une matiere qui  e R  en meme tems , k fi corn- 
pliquée avec d'autres , & fi vaRe par elle-même i que 

n,, doit-on le plus craindre, ou de ne pas * fi nnfermrr a f i ~  
rmdver -  dans hr bornu de la quejfion propo$'e, ou d'être obligé au 
tifemcnt 
de 1'Acn- contraire de les trop reltraindre 2 

démis. 
T e  f~pp4jê dans ce Memoire ter trois l rbzc iper  fiivms,. 

(i. ies notiom dont ils diprndrnt, 
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L Es ~fim~.p~rcoal~s fint en m$n rompope del vt"teJès 1, 
dcs nobiics , & des temr ga'iis empIoyettt i les parrouvir wni-  
formément. 

DbL il fuir que les drefis des qui fe meuvent Z; 
iiniforiilémenr, font en raifon 
lorfque les rems Sont égaux, & 
renis, lorfque les efpacaces font égaux. 

L ES forces d a  w p *  ok b r s  t&vizrempz.~fit cm r 4 n  3 ,  
ronrpojit de l ~ u n  mafer & der witefes qdzls on$ km î&- 
f in t  grlon tes coyfdcre. 

Cefi  en vain que des Auteurs cekbres ont eûayé de 
donner atteinte à ce principe , & de lui en lubRituer 
un autre. On les 2 refutez avec tant: de folidité, qu'il 
n'y a pas Iku de craindre, que delormais I"on s'avife de 
fourenir après eux , que les fprces fint rn mz$w c o t n p f i  
des males & des qt44rsarm des ~NejGs. 

Il fuit de ce îecond Principe-, 

1'. Que les forces des corps Sont en raifon des vR 4. 
reffes , lorfque les mares f o u  égiles , & en raifou des 
mages, lor [que ' les vfrclles font égalo. 

zO. Que les forces des corps [ont égab , lorfque les vf- 5 P 
i&es font en r & n  renveréc des rnaiks. 

3'. Q e  la vitenè &un corps eR égaie à fi forte di- 6 .  
vilee par Ca rnaffe. 
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P R I N C I P E  III. 

7. L Er forces crntrfgggrr des corps, f i t  cornmc les qira~rez 
de leurs dteJes . divi/ez par les dianretre~ des cerdcs qw'i(s 
décrivent par irn mouvement unrfornre. 

Ce principe eft dèmontrd daus. divers Ouyrages in- 
primez. 

8'. Il s'enfuit , IO. que les force centrifuges des corps, 
font en raifon renverfée des diametres des cercles qu'ils 
décrivent uniformément, avec des vkeffes égales. 

2- z?. Qge les corps qui ont des. forces cent~ifuges eni 
raibn renvcrfée des diamerres des cercles qu'ils décri- 
vent, ont des vkeffes égales. 

7 E D I 71s E cc- Mémoire en dwx parties. 

LA PR E MI E R E  , contieivt wnc orplicarion pvoba6le de la 
ca+ p h j j p e  du - refort. 

LA s E COND E , c o n ~ e a f  les loix d i  choc des corps à rtfirr 
parfaai# ou Nnparfit , ndirites cn Problêmer. 
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Y  ut' décotivrir pkis facilement la. caufe ph@qud ,I 
du relfort , nous noiis bornerons au cas le plus iimple de 
la queltion proPofée j gt no& fuppoferons; à moi& qiie 
le contraire ne (oit énoncé, que deux corps étant mûs 
ivec  des direCtions oppof&s , Te reiicoatrent avec dei 
forces égales ; céif-àidire , * avec des ~ÎteKes qu? 
loient en raifon renverfée des maffès j qde de plus ils' 
Ee rencontrent: dirrdZemefir, c'eh à - dire, en fe mouvant' 
fur une ligne droite qui par leurs centres de gravité,. 
& par les points de leur rencontre: 

Pour abréger les ex rifioiis, au lieu de dire que deux' 
corps fe rencontrent Jretkemknr avcc des forces égales, 
& des direAions oppofées , noiis dirons fiinplement qu'ils 
fe renconaent avcc des forces égales. 

- .  

O N f5 air par diver fis experiences , que pluGeurs eE 
peces de corps durs , tels que b n r  le Verre, t'Y voire ,- 
1;Acier , le Marbre, le Jafpe , &c. lorSqu'ils fe chequent 
avec des forces égales., rejaillirent avec des forces qui 

A iij, 
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bat  pref LU égales à leurs forces primitives i @e, par 
exemple j e s  forcer que deux boules folides de verre ont 
a rès le choc Sont i selles qu'eiles avoient avant le 

* J c oc, B peu pr s comme I 1 I 6 *. Je demande qu'il 
fer primri es 

f 6 
, me fait permis d e  fuppofer que ces corps rejailliroient 

dt M d v e c  des forces kgales à leurs forces primitives, fi l'effet 
NWV*ofi de la c a d e  qul  produit les mouremens en arriere, n'émit p. 81. 

dimipué, b i t  par les imperfçttions de ces corps , fait par 
la réfifiance des milieiix. 

! 2 .  LEI WPJ qllib ~ b ~ g ~ m t  m e c  der farces (gales, rc rttop+ 
nrnt e n  arrierf , pe p u c e  @il$ ont du rflfort. . 

E~aminoas d'oh, vient qu'il y a pluheurs corps, 
après s'être chaquez arec les forces égales, re- 

jaiIliffent avec des forces qui font égales ou preique 
égales d leurs forces primitives. ER- ce qu'ils onr une 
d w e d  pafaaire ? En - ce qu'ils ont un refirr parfait ? Ou 
Men poor attacher des idées claires à ces rer1n.a D ~ r e t i ,  
Belfort i Efi- ce parce-que Ies parties intégrantes de ces 
corps, ne pewmc écre dérang& de leurs fituarions ref- 

eaives ? ER-ce parce que ces partiesayant été dérangées 
Ke leurs fituirions relpettives au carnmencemenr du 
choc, elles y font parfairement rétablies A la fin du chao 
Dar une force i-i~connuG, dont nous cherchons la cade  

l'on a&,& ~ e a o r t ,  ou ~ e r m  élaplqvrT 
intégrantes des corps qui fe choquent 

avec des forces ~ Q & ! s ,  ne p u v e n t  être abf&ment dé- 
rangée; de leurs Etuations ;eipe&ivesI routes les parrie, 
da deux ccnm a~bret~ti enfemble dans un même in ttano 

&par confikpont dans ce cas :haque corps L r a  niû'en 
*me d s  e n d g ~ ~ x  fk&s-o~~eky par dcç forçes égales, 
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' b u  R E S S O R T .  9 
Car la force avec laquelle chaque corps eR pouf i  par 
I'mtre dans le CAS que npus examinons, efi i d e  à la P force que chaque corps avoit avant d'dtre poli 4. Or jl 
eh évident qu'un corps qui eR mu direetcmeiit , en m&- 
me tems à droire & W gauche par deux forces égaies & 
oppofées, doit par l'effet de cette double aAion deineq- 
rer en repos. Il efi donc évident qu'en fuppofanr , que 
des corps parj%iitrmerit drrn ou r ~ f e x i b l e s  b choquent 
avec des forces égales, ils doivent demeurer en repos 
après l'ii&mt oii le choc commence & finit, s'il ne fur- 
vient quelque nouvelle caufe de mouvement. 

M. Drfia~tér n crif qae deux mrps parfakemcnt durr; 
lorfqu'ils font é aux, & qu'ils le ohquene avec des vP- 
reffes é ~ a l e s ,  k iven t  rejaillir après Ie choc avec des 
forces egales à leurs forces primitives. Mais s'il s'agit de 
décider cette quehicm par des autoritez ,.je pois oppofer 
1 ce grand homme des Au.teurs eelebres , q . i  ont Eslr 

profiter de fes ltiniieres , fans le fuivre j~d'qued dans Sei 
erreurs. Er à tie juger des ciiofes que fur iles idées t l a t  
res , toute autorité mife ii parc, néfi-il pas évident que 
des forces contraires doivent fe détruire les unes les au- 
~ re s  , fe détruire entierement lorfqn'elles fonr P g ~ l e ç  , 
comme cn Ie îuppofi i & qu'étant one fois d4truites 
elles ne Detrvent renaitre fans une n~aveIIe kauk 2'  

ries 

voir, xO. QLie leurs 'parties foienr Lin peu dérang&sJde 
kui premiere ifttiation dans le premier tems dn c h r ~  j 
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$3 EXPLICATION DL L A  CAUSE PHYSIQUE 
choc, plus ou moins exaEtement , fî~ivaut que les refforr! 
font plus ou moins parfaits j c'efi - à -dire, en d'autres 
terinés que les corps' qui fe rencontrent avec des forces 
&ales,ne rejailliflent, que parce que leurs refforts ayant 
é:é bandez dans fe ttmr de la c o t n ~ r r f i m .  ils font rérablis 

A JJ - 
dans le tcms de la refithott, par une force inconnuë dont 
m u s  cherchons 1;ca~iîc ihi-tique. 

Il s'enfuir que fans l'aaion de la caufe phyriq~ie du 
rerort , les forces primitives des corps qui i'~ choquent 
eyec des forces é p k s ,  Teroiens dérruites. 

- Une c a d e  phyiique (a) n'eR pas une intelligence ; 
?infi 14 caple phyfique que nous cherchons, afi us  
-corps, , un jorps enaiouveme9t, ' car le r e p s  n i  
pas de £orce, O r  diltingue; de q ~ e l l e  efpece eft 
ge corps, repren&is '1 'e.rnp1e des Goules d e  verre que 
~ O U S  ayons confideiées - .  A d'abord. ces bsules . fihi , rranb ! . .  
parentes 1 elles ont quantité-de pores, & nous fçavons 
que @fi au rra;@ de ces pores que pflent' les corpuf- 
cules de b lymiere : n'y a-t-il pas quelque lieu de croire 
que ce; corpkfcÛl& four .. eux ., -mêmes . la :cade phycque 
du . . Fêff&-t ; E;arninons. 
- Il ae farit paj  hercher cette % A caufe .. ailleurs que d.zq 
15s ~ 4 ~ s  mêmes qÜi fe 'choquent : or quz a- t+l dans 
Les corps qui '&s Confiderhs 2 deux c ofes. I O  Des 
p+es deres' qui font' liée; les unes a&c les autres j 4 
ce f o n ~  les parties inré@anres du lolidg. zO. Dis parties 
qui &'lw jias liées les unëi'avéc Ies autres , ni avec les 

P ar~if*d+ &ide j & c i  fo{r . ,, les , . corpufcuIes db A ,  Auidè * . 
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remplit les pores de ces corps. Ce font les deux chofes-# 
& Iss bules chofes qui puXent produire le mouvement 
.en arr.iere dans les bariles de verre , & dans tous les 
autres corps fol'ides. 

Or les parries intégrantes du blide ne peuvent par 
produire de mouvement en arriere. Car pour le pro- 
duire, il leroit neceE1ire que d'elles-mêmes elles epifene 
des forces pour fe rérabli; au fecond tems du choc, en 
l'e'rar don€ elles otlc érC dérangées pendant le premier i 
& par conlequent pour aller dans un cens oppofé d c e  
'lui vers lequel elles oncs'ré pouffées. Or il r i t  évident 
que par e h -  mêmes, elles ' n'onc point de  force p o u  
aller dans un Cens opPofi à celui vers lequei elles ont 
été pougées j pui~qu'elles , foat . danr un repos mutuel, 
loir danr rinitanr que la cornprenion commence, Lit 
dans Piilfiant qti'elie finir ; & que le r e p s  ne produit 
jamais de mouvement. Donc les parties du folide ne p e ~ ~  
vent pas par elles-m&nes fe rétablir dans leur,  premier 
état, & par coniequem faire retourner en arriere les 
deux corps donc elles font les parties inrégranws. Donc 
Jes corps que nous coniidérons ne peuvent avoir de mou- 

C 

vernent en arriere . & par confe Gent + de refforr , que 9 rt; 

par le mouvernetir des corpufcu es du fluide qu i  coule 
p r  les canaux iypercepcibles des corps les plus durs, 
Br qui en / .  remplit , mus les pores. r i  

Le fluide qui remplit les pores des botiles de verre que 
uous cooiiderons , efi celui qui  trailfmet i'aaion de la 
lumiere j & l'on ne dira pas avek qrielq~ie vrailemblance, 
que lè Auide qui tranimec taNion de la lbiniere , 1i'c.R 
Gmpl~rn~nt que  de lhii. Car 911 a beau pprnper !air 

a 
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IO EXPLICATION DÊ CA CAUSE PHVSIQUE 
qui eR fous un reciyient de verre j ce verre 81 row 
I'efpacc qu'il rcnhrme , n'en krcmt pas moiiis tranfpa- 
rans, Ma& il reliera Sa dans le verre, & bus le verre, 
une matiere fans comparaifon pliin déliée que a'elt l'air 
h plus fub i l  i Pc cette matiere continuira de traverrer 
le verre, & de preodre la plare de l'air à rnefurc qu'il 
&n pompé. 

Cependant il y a dcs Auteurs Puri grand nom, qui  
f~uriennenr que I'air eft La cauk pby fique da reff~rt. 
Ils prétendenr la Lire voir par quamiré d'experiences 
qui fonr connu& , & dont on me difponf'era de faire Ir 
détail. Touw ces experieiifes prouvent bien i la veriré 
que l'air a du reffmt i mais elles ne prouvenr pas qu'il 
rfi h ca& phyfqua du re f fo r~  
- EQ effet, hivant ees Auteurs, I'air elt compolé de 
petites parties braochuës , ou de petires lames, [oit T p i  8 

gales, foir d'unr awra figure ; & ces parties branchuës 
ou ces lames qu i  Iont les parties imégrances de l'air, ont 
d u  rcffmr. J'en conviens j mais l'mir-elles par elles-Q& 
mes 2 Il a'p a pas lieu de douer  qu'ellss ne l'empriintenc 
&un autre fluide d a ~ s  Jcquel elles nagent, & qui en 
remplir m u s  les pores. II efi facile dg le prouver. 

Si je pr& fortement un ballon plein d'air entre mer 
mains ,. j'eo fais brtir one a&$ qnantité de ma- 
tiere i plus je le preffe, plus il en fort I. de fpherique 
qu'il étoic , devient i peu près elliptique. L'air qu i  eR 
dans le bailon fe condenfe, fon volume diminu:, les lames 
fpirales b refferrenr de phs  en pl& : le reffort fe bande, 
i mefure que je preffe ce ballon. Dès que je ceffe de le 
preffer , la même quantité de matiere qni en éroit for- 
rie, ou à peu près, y renrre en moins d'un clin d'ceil: 
l'air qui eit comprimé dans le ballon fe ciiIate, fon volu- 
me aigmrnte, las lames fpirales le déployent : le rearr 
le debande, 81 le ballon reprend à peu près la figure fphe- 
rjaue adil rvoit d'abord. 
' A  

Il egévidenr que d e R  la matiere qai iorr du ballon, 
O qui y rentre enfuite, qui doit bue ln cade phyliquc 
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;bu K , E S S & B T :  . I I  
d,u rgort. Or certainement la marWe qui fort du bal- 
lon, en affez grande quantité , néR pas de I'air. S'il en 
fort, ce n'eR qu'en perite quantité ; cette petite quan. 
rité ne doit pas y rentrer. Car l'air efi plus prefé dans 
le ballon , pu'il ne 1'eR hors du ballon. Donc les çorp~if- 
cules de l'air groffier, 81 meme de l'air fhbtil , ne doivent 
pas y rentrer, par cette lov invlriable, grre Lr co4,  w n g  
du coté verr k p d  ils jont moinr prej 'k.  Donc ce n é  fi ni 
l'air grofier , ni i'air fuhtil qui eR la caufe phy fique du 
relfort du ballon 5 & ce que je dis d'un balion qu? fen  
ici d'exemple feblible, je pujs le dire à proportion de tau5 
les autres corp. 

A moins donc que ~ ' O D  ne veiiille avoir recours au$ 
qualittz occ/trr, &c. à des termes vagues qui ne pref&d 
rem rien à I'efprit j il h u t  convenir que la «uh phy- 
fique du regort &.une matiere dont i'air gmprante f+ 
fluidité & fa force. C'eit cette mtiere que l'on nomme 
&bti[e ou é h r é t ,  dans laqae1l;e tous les hommes vivent, 
b dont peut-être tous les hommes ont ignoré I'exiftence 
avant M. ~efi.mWf,. Mais il ne hffi~ pas de f$avok qu'ek 
exiRe, & qu'elle eR fans comparailon plus deliée qye 
I'air j il faut tâcher d'en découvrir les proprietez. 

Quoique nous n'ayons pas encore donné une notion 
affez claire & affez diitin&,e de cette matiere, nous la 
connoillons au moins par fes effets, puifque nous fça- 
vons pe l l e  eA la carde phyfiqiie du reffort. Or une ma- 
riere qui eR la caufe phyfiqoe da reffort , a une force 
i~finie. EiTayons de le prouver. 

S i  * deux bodes de verre fe choquent avec des forces r- X E ,  
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1 Z EXPLICATION DE LA CAVSE P H Y S I ~ ~  
d e g r e ~ d e  force, fans fc brifer, elles retourneroient er 
arriere avec i mille degrez de force j par conkquena 
elles ne yerdroient que 13 I 6 O  partie de leurs forces pri- 
mitives. O r  * leurs forces primitives feroient entiere~ 
ment aneanties [ans le refforc ; donc la c a d e  . h fiqiie E l * eR la inaticre fubtile. Donc la matiere l u  ti e par 
ion aetion feule, fair renaicre prefque toutes les forces 
prinidves des deux boules, & il ne s'en faut tour ait 
lus que la I 6 e  partie. Or nous pouvons fuppofer que 

fa inariere fi~bùle par la force qu'elle a repûë de l'Aua 
teur de la Nature, feroit renafrre toutes les forces pria 
mithes des deux boules, fans * les imperfettions qni fe 
rrouvent dans lés corps i & cela jufqu'à l'infini j c'eh 
à - dire, qu'en concevant que les forces primitives f a t  
infinies, les forces après le choc devroient dans ce car 
même, par l'efficacit6 de leur caufe, égaler le9 forces 
primitives. Donc dans ce cas, la matiere fubtile par Ton 
aQion route reule, feroic conçûë prodriire une force in- 
finie. Or une force finie ne peut pas être conçûë prodiiire 
une force infinie. Donc la matiere fubtile qui produit le 
reffoit , a reçû de 1"Auteur de la. Nature une force infi- 
nie , ou fi l'in veut , me force qu'il eR permis en Phy ii- 
que de fuppofer infinie. 

P R O P O S I T I O N  - V.. 

On ne eut avoir une autre idée d'une. matiere qui. 
~'"uilinue 3 ans peine dans les pores imperceptibles des 
corps les plus durs, tels que font le Verre, l'Y voire, le 
Marbre, le Jafpe , l'Aimant, le Fer , le Diamant , &cl 
d'une matiere qui', par des efpaces immenies , rranfmec 
prefque dans un moment l'aaion de la lumidre depuis les 
ARres jufqu'à nous 5 d'une matiere enfin { pour me bor- 
ner à mon Sujet 1 qui fait que les refforu des corps les plus 
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B U  R E S S O R T .  13. 
dlirs , Te bandent & fe débandent dans des tems C courts, 
qu'on peut les prendre p o ~ d  des infntls idivilibles. 

Il lu%t, par exemple, que l'on frape cm bloc de mar- 
bre j le mouvement Te diltribuë par toucle marbre pref- 
que dans Pinitant qifon le frare j il n'y a aucune de fes 
parties qui ne foit ébradée j la pairie même la pliis 
éloignée du choc, 81 qui lui eR opPofée directement 
s'avance vers la partie que I'on frape, & dans I'inltanr 
luivant toutes les ~art ies  de ce va fie corm . font rkta blies 

I - 
dans leur premie;e fituation. Cette vibration, cette doua 
ble a&tion de la matiere fubde ,  efl fi infeafible & fi 
prompte, que noiis n'avons pas de mefures affez préci- 
Ses, gour en déterminer ni la longueur ni la durée. 

~ & i ' c R  pas rom. Certe premiereYvibration eR bien-rôr 
hivie d'une autre en fens contraire 5 defi-à-dire, quo 
la partie que l'on avoir avancée en la frapant , b la par. 
tie oppofëe a u  coup qui s én  &oit qprochée, après s'ê- 
tre rétablies dans leurs preinieres fituarions , s'écartent 
I'uoe d t  I'autie dans l'iiiitant qui  fuit. Cetre'f'conde vi- 
bration eit f~livie d'une troifiéme femblable à la pre- 
miere. Cette troifiéme d'une qaatriéme femblable à 1% 
feconde 9 & ainfi de fuite. Toutes ces vibrations fino 
nombre, ne font occafionnées que par un choc unique ,* 
& toutes enfemble ne diirent pas une feconde de rems, 
Elles échapent à l'œil le plus artentif 9 elles font {en- 
iibles à l'ouïe, & même au toucher, lorfque le coup 
efi violent: , & que I'on m e t  l'oreille ou la main h r  la 
partie. direaemenr oppofée au coup j on en juge mieux 
par d'autres * effets analogues, 8r qui font beaucoup plus * Y. M. 
ien fi bles. Mariette 

Comment s'eh êcher de conclme qu'un fluide qui pro- de r r J  2 - c G o %  dto dnir tous ces e ers, eR un fluide parfait , ou au moins coqs- 

un fluide qu'on peut fuppofcr parfaair dans k Phyfique ?* r. P M ~ ~ A  
Prep@tioa Céfi de cette proprieté de la matiere fu bile que je vais z- 

déduire les luivantes, 
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~g EXPLIÇATJON DE &A CAUSE PHYSIQUE 

La matiere fubtile doit couler dans tous les corps avec 
une excrême facilité par les plus petits canaux , comme 

ar les plus grands, & ar conféquent clle ne doit laif- P fer aucun y+& dans . es efpaces immenh quL!le w- 
cupe. 

f !. 
Elle doit ceder au choc [ans aucune réhitance, & 

aller toujours vers où elle efi poulfée , & à proportip 
qu:elie eR plus pou&. . , 

I 

Elle doit erre c~rnpofée de,cor~ufcuks très-perits , qui 
puiffeent fuivant les differens beloins , être divifez h s  
aucune peine, fubdivifez en dla&res plus petits à 
!infini r , en un mot, qui Soient eux- m.2ines infinime* 
f l u i k s ,  & qui n'ayent de dureté que par la compref- 
G O ~  de ceux qui les envkonnint. 

Car il elt évident que la 'fluiditd.d'un.e matiere , dépend 
de la fluidité & de la petiteire de chacune de G r  parties. 
AinG on ne peut , ce me femble, donner des borner ni 
à la oeriteffe . ni à la fluidité &aucune des Darties de la 
&atié.e fubdc, fans lui &,er quelque ch& de Ferre 
fluidité parfaite qu'on lui a accordée. 
R E M A a Q-u E? 4n.j un o r p ~ ~ f i d e  Boi r ,  par ~ W W -  

ple . pofiw4 srtrtefiir in million de riwPi$~ler k laa t im f i b -  
tile , p o i p ' i l  /pir p e t d m  /pi-wdme atz milbm d ~ f i i ~ p l ~ s  
prrit qr'rrn ciron ; car nps yavx amezder meiftews ~ i c r ~ / -  
pp ; n'appergoivent pas [ej orpu/cuZes d'air & avec m 
mé~ner ~ i c r o h o ~ c s .  z l ~  dr'ccuu~etat dans les l i w e w s  k s  an;- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Les (a j corpu&uIes de la rnatiire fubtile , font ovdiaai- ,J 
remnt dc figure îpherique j car les angles, les enfoiil 
cernens, les élevations a ui fe trouvent dans ' les fipures 

(3 

qui ne font pas fpheriqi&, apporreroienr quelque obila-. 
d e  au mouvedenc d'lm fluide que l'an fuppofe parfait.,, 

Je dis orkirairemexzt r car IO. il Te peut faire que les; 
pores de certains corpsf, de l'Aimant, par exemple ,. fer- 
vent comme de moules aux.. cor~ufcules de la màtiere 
iubrile j de Corte qu'ils y >es figures irregulierei 
qu'ils coi~kr;vent fendant quelque tems. zO. Lorfqu'd 
arrive quelque chan ernent dans les corps donc ces pe- 
cites boules oceupenr: f es pores, d e s  doivent changer de- 
figure , ioic qu'elles le divilent en plufiedrs boiiles cn- 
core plus petites, ioit qu'elles s'iiico~porenr à d'aurres , 
b i t  enfin qiiélles prennent des figures à peu près ellip: 
riques. 

R E M A A KU E.. Le rncrcsre'peHt firdir h rendre Jhjbble 2 3 .  
t c m  propried de la mariere Jzxbtde. si l'on prefe avec 
le doigr me petite borrli de mercilrr , fllr  e en fi me comme an 
petit ballon i J on ZB peJe plzxr f i r t ,  ellr fi diivz? en pla. 
jipurs panier, qsi /#r b champ prefineat IG figrcre de petite5 
boules. .La petiteJi de ces borrles , & portant leur nombre, <l 
rapport 2 la force qrce rat a eri~pioyh ri comprimer celle L n t  

(a) Ceci s'otccoràe m e c  CG p t  M. dt &dir~tf'4 démofitré, i w t  Z G ~  

C o p f i d e s  de IA kmiere doivent être Sphedquer , afin quc Pangle 
*exion jiit p-fditment LCgdl ii L'dngle à'insidence,. 

Y~ytz, ks ~ e m o i r e s  Ro fdcaddniie dr P m &  17zr.* 
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16 EXPLIQATION DE L A  CAUSE PHYSIQUE 
rllrr faGiefit prrrtir. Cette compariijh, quozque très-&iyan 
faite, p t ~ t  aider i'imaginatron , & 4onner aa moi>rs grce/gar 
idée de la promptitude & de la facilité infi~ie qvec l e / p e i l e C  
aes changemetzsji doiwntfaire dans me matjere qui ej! in. 
$niment p h  agitée & plur déliée p e  D g  Ir mrrpm. 

$4 t a  matiere fubtile eft infiniment comprimée. Un5 
mariere <as- h i d é  qui a u n  mouvilnent infiniment 
rapide , s'échaperoit infailliblement au delà de fes bor- 
nes, fi die n'y etoit contenuë ou cornPr& par une 
main in.viCib1~. Lq force de la matiere bbt i le  répond à 
Ja force avec laquelle elb efi comprimée i la force 
avec laquelle elle e& comprimée, répond h la toute 
-puiffance de celui qui la comprime, en la maniere & * ,  lui. 
aant les direCtions q.uyil lui plak 

f 1. R E M A R QU E 1. N O ~ S  ne fintons par le p o i h  i ~ ?  
m n f i  cette rompreJion, par les mêmes ra~fim que  JI 

ne &tom par Le poids de L'~tbmohhere, qrroiqdil equivak 
à 2 S pouces de merck~e. $2 le poids de I'~thmo@here, 
pi s ' é f e d  peut - être à @fie vingtaine de lieuPs , peur 
m i r  d e ~ x  marbres PIIEL coatre l'a~tre , de telle firte qz+'~n ne 
piif8 i@'ment les fiparer : &He jira .ce de la conrpnJl 
f i n  6iine matiere qui a m e  forte iyînie , qrii s'étend à uo 
très-srad nombre de millions de LzeirN 1 $euroiri elle par 
afez de force pour rendre 'tom lrs corps d a ~ s ,  ou mêw6 infi 
iniment durs j elle ne syinjinuoit entre 'toiites Le&rs parties , 
& da& toutes leirrs partics i /oit pour fiparer ces parties, Eit 
p o w  les rnir &/%blc j cyc j -  à-dir;, pour rendre r c ~  corps O? 

7 .  .lipides otl élaJiqttes ? 
2 t; . ' R E M R CQU E I 1. Mais colmmént la matiere jtubtile 

ne s'inj%uëroit-elle pas d m  toirs les rorpr créez ? cy$ clic 
gai {es efigwdre, pour ainjî dire , & qui les fiit croitre par 
de3 v@étatipns , ferme~tations , &t. Sans elle g ~ e  hi i f  
Cyfiivers ? si Dieu .qui Pa ;die ~ c j o i t  ??v ziv]abt de @ con. 
jiiuer, orc de la a w p ~ i m r  i les ~Jrec  n'auroitnt p 1 ~ r . l  

. S . .  . .  
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r 8. &es rqiAr@J~&gr~ d- S, Pi perits fe contrebahncem pwl 
k(Vs ~ Q K Ç ~  CWU~~U@!& 

&es ~ p u f s u l e s  de la matiers fubrile , éraa dbliger 
pour reypkg  kg^^ m~uvcmew A de c~kculer autour des. 
centres de leurs tourbilions doivent tendre à s'en eroi- 
gner par- une force que nomme centtif.@. Ainti 
deux tourbillons vojfins doivent par leurs forces centri 
fuge,s, le . repouaè~ muturlle~enr. On peur. concevoir 
qu'i!s$;io~ce~ pelg 4 ' ~  K s Kautre, âI: 1% yîteffes 

f~rces egtrifuges. h 

"i- *VK, tefqgJleq & $ani~cwr(, onc la meCure d& leurs 
P - comqe tlll ~ r b d i o n  t$ prep d ~ n s  fous fis pointl, 

par Ier tourbillonr p i  Penuironaent . o. prw concevoi* fur 
&w , ~ ~ b l l p l 4  W$M . .mî t ~ d v y * e a  r s m p ~ i m ~ ~ t ,  

r &qs a.qc& iejiv&yp<peti~* demandr pom b d i m w  
$aiop lri P m P ~ ~ i o ~ h i  ymie qüe c c t a  jiyyojîtton pifiii. 
acco&!e, Te prie & L(@em & rtmavquep gwe le f i w l  CoroG 
laivr premirr dg cttte trêwc)'rop&iim, nrrfiflt porér r@fi 
drg Iq gq@qn popfie, 4 g$ih P Pdfi 46 pr~;meg par 

@'aij{epypr qudpk l/rp$tibla ga 
Itl fi* @ntrifuge L gnnd tairr 
deviendra mcore plrss petir qtze çe- 

lrw' p c  j r  nom pm .L+ /ipp&tion qw jt fab. 
\ + . I 
a a  reftc kpm & xews q& j'&41 wi&eP C W ~  Pro- 

&jî&on, mre donm lieu dc crai* p ' t # e  nr m'ait ébloul par 
*n faux Llat , & de 2ememnndrr qr'm nj nit azIw ?gardt 
Ji rn la -~YWYC fa~Jc  OII f ipeIpwi i -  
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Soient deux tour billons voifins d( inégaux, 3 MN, FI'. V. 
H M  N ,  donc 'les centres [oient ,C, Y, & les dizmetres 
3 G , 9.H: je dis que la force ceiicrifuge du tourbillon 
B MN, efi Lia force centrifuge du r o u r b h n  N N ,  
comme ,D H efi à B G. 

. Concevoix que les extrêmirer D , .G des diamerra 
des deux rourhillons, le touchent au point E ,  lorfcpe 
ce3 tourbillons coininencent *à .le comprimer .dalis ces 
painrs P , C, Puifqr~e les fonrlilloix doivent ,être En 
équilibre .*, k fe contrebalancer par leurs forces cen. . .%&. trifuges i les points D , G ou fe ,fait la comprefion , ne 
doivent oint s'écarter du ydut ,F pendant tout l'infianr f qu'elle e fait en.ces deux pdin$s>, ,G. ,Car fi Jes,uois 

oints D ;$, ç, qui foar .téunis . . nu rqtiime~ement d e  % çornp~8ion des points D , .G , ne àemeureroiei~r pas 
réuois yendant tout .lYinftant infinimenr petit que ,dure 
cette romprenion, .& que le point D fik ~ p o ~ ~ f f e  du point 
f,& il .etoitd%boc~( vers le point Y i  alors ie grntld 
ro~irbillon BM.@ l'empoue1:oit fur le peu't H M N ~ ? C J ~  
ce méme point B avanç& K ~ ~ S P ,  d u g ~ i a t  rF & iIëtoir 
,$abmi, alors le petit .tour billon I'eqmrrer&t fur fè 
grand. Ahfi dans l 'de & l'au$ iiippoLticm, il n'y a& 
mit pas &!quilibre dûns cet inltanc, & parmg dans tous 
les aurkes. Afin donc qtizks ü>iufi lhs .  paiffmc b &od. 
xrebalancer~ il e D d l w a i ~  qhe I$ deux pointsromp~- 
mez D , G ,  demeurent iéunis au pojm .F endani'tw 
2inRam que dure 14 corn r e h .  f 

P 
h.l$ntcnanr il faiy E ~ Q  idera que ks deus-wutbill~fir 

C ij 
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so EXPLICATION DE LA CAUSE PHYSIQUE. 
en fe comprimanr mutuellement, doivent un peu rla. 
platir & Ce rouches dans un, cercle infiniment petit,. 
donc le centre dlt P, & dont le diametre efi & N ,  yer- 
pendiculaire aux: dinnetie~ des deux toiirhillons. Pcq- 
d'mc que le point F ,  ( qu'il faut maintenant regndrr 
coinmc mobile, ô: comme. hjfanc partie des dhmetres 
B F G Er D f H )  dis- je, que ce point confideré 
dan$ .le çrand tou~.Lilîoii., pîrcoiiro uniforinément dans 
eet h f h m  infiuiinen~ ptir  9 la difiance infiniment petite 
E G  j 8; qu'étant confideré dans le petit tourbillon,, il 
parcourt de même la di l tpce  infinimens etire F n.. 

!'& Ainfi * FG ef i  la vÎtege avec laq~ielle P e g r ~ n d  EUiZra 

billon s'avance vers le petit j. B DP eR la vheffe avec. la- 
quelle le petit tourbillon s'iivance vers lc grand, peii. 

dant 1'Lihnc que les deux tourbillons Ce compriment 
mutuellement par leurs forccs~ centrifuges en leurs 

r28; points G ,  D- i  * c é R ~  à-dire , que la force centrif~i~e du 
grand to~mbirlon efi à c e l b  du petit , comme P G efi i 
5 ~ 1  Or par .12 proprieté da cercle on-a ces deux propar- 
rions. continuës; 

4-t1 P G. 3& *TB, & DFi Z X .  SB. d'où l'on tire 
-s 1 ' a  - - 2 ,  i 

P x n  P G X  33 , & P H =  D 3 x FH. d'sù l'on déduit 
3C G. D E  :: FH; F3. - . 

P 

Or F G  eR une difiance-infiniment petite par rapport 
au diamecre BG ; & DF par rapport au diametre D E  
Abfi on peut fuppofer BT=BG, 8r 3 H ; c P H .  0n:aura 
d~bcefifin FG.. D E  :: Da BG. 

C'cCà-dire , que les forces centrifuges da deux tour. 
billons, font en raifon rei~verfée de leurs diametres. Or 
tous les tourbillons grands & petits, fe touchent de i'un 
à l'autre, parce que * l'Univers eR plein de rourbil- 
lom ., fans aucun vuide : & tous ces tourbillons~ fe 

*ta. * pntrebalancent par leurs forces centrifirges.. Donc 
les forces centrifuges de tous les tour billons, foit infini- 
ment grands, foit infiniment petits , font en raifon refi 
v e r k  de - leurs diamctres. Ce p'zl falm diitvonner. 
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R E S S O R T ;  

Donc fa force ccntrifiiae des petits tourbillons: augt 3 0:. 
mente. lorfque leurs dianïetres d;minuënt. 

Donc lz force centrifuge des rourbilloris 
petits, eitii~finiinent grande par rapparc à la 
triFr~ge des toorbillons infinimenr grands4- 

force cen* 

Donc la f&ce centrifuge des 'petits rourbillons efl in- 3 3; 
finie;- 

L i  propojition p j2ai démontrée me d$tv$ par la lt& 
mien gu'rlle +and d'elle-même , f e i v t y h  daas k dé& de$. 
a ~ c j  conjêg~eficrr pice Jcn portrroir ??rerd 
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Voici i'idée que je me forme d'un corps h rebrt pah 
fait. Il eR rempli d'une infinid de pores que la matiere 
fubtile a arrondis par fes mouverneno circulaires.' TOLU 
+es .?ores imperceptibles comm~niquent Ies ,uns aux 
autres,' & ari dehors par one infinité "de canaux qui 
par leurs petitelfes extrêmes, 'ne' donnenc pai&ge 2. 
aucun autre euide qu'à la matiere Lbtile. Chaque pore 
contient' un OLI plufieurs tourbilons ; B ce font ces ,tour- 
'@lo@, qui pat leurs forces centrifuges &nnent Q Ja 
$onlifie,me hu$ parties imCgrantes du folide, & qui 19 
qtiiffenç enfe&bh -Ph+ ils f a t  petits, & pius rouies cho- 

c &s t t , [  q p ~ s  1 e corps bit dur ,' & plus en &&me t t i ~ f o p  

ieiTwr ef i  prompt 4 car plus les to~rbillons {ont petits, 
& pius 4s ont de force centrifuge pour unir enfemble les 
\ -pai.ties +tuégr antes 'du folide, 80 poii r rèpoulîer promp 
senienc . les I forcer exrerieura qqi tendroifnt $ b le- 

* . ? '  . *  ' - :  . , -  

que les parties d'un 
de'petirs corps4 rel- 

pores , des canaux ,, .&'der 
B kur 'petbLfe i d'di d stiive 

ont plus de dureté que les Salidii 
. ?  s parti& jntégraht~. ' * ' i 

'33. La. jjrqmptjttide éfi une des Derfeébiitw des cor s à 
reffort. Les rdorts qui k d é b ~ d w  s+teJa orre 

\ y  
P 

par la uelle ils q t  &é bandei , f ' t  parfaits par' râp. 
port a eurs forces j mais ils peuvent étre plus 04 moins 
parfaits par rap ott aux differeiis degrez de prornpti- P hde  avec laquel e iis fe ba-nde-ni t fe débandent.  inf fi 
b iemé Lul'des refforts que Ibn appelle p a f ~ z t s ,  eQ 
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24 Ex~ricnrroli DE LA chusr P H Y S I ~ W E  
? j ~ i  lons intérieurs font mgmentées , parce qlie + kurs dia; 

metres font dimin~iez. Avam k-choç les tour)dons ii* 
terkurs tendoient par leurs fortes centrifuges à éhroir 

P les pore? où ils Nrculoienr j rqaisinutilemetic , parce que 
.les .tourbilloos exterityrs amient des forces cenrrifiys 
qui fuffifoient alors pour empêcher I'aejon des tourbil- 
lons interieurs, . . 1 

A h fin de la comprehn , les tou$billohs ifirerieurs oot 
~ q u k  des degrez de fofce centrifrlge, t les rourbilluns 
exterieurs n'en ont point accpis. AinG dans l'infiant que 
nous confideron;, les tourbillonsexrerieurs n'ont pas des 
forces centrifuges ui foient capahles $'yrêtet l'a&ion par 9 laquelle l e i  tairbil ons interieurs tendent élargir +iirs 
p e s .  II n 4  a dope pii ir  de doute qu'ils rie doivent com- 
mencer à les élargir j mais ils ne' peuvent commencer à les 
;?a*, qbe .les t ~ i r b i l l ~ n s  extetieurs ne rentrent j & ils 
hivent contfnuer de rentrer 4 melure queles pores 44 

mées Ce ;érabliffent, de la même Ainiere 'qu'elles p;éré 
&knpri&es ; mais dans un &dre renverfe. 

~ e f t  ainfi q uev les teKms .parfaits Cc débandent avec 
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S E C O N D E  P A R T I E ,  
&i contient les loix a% choc descorps d refiut  pavfait 

O H  imparfait, rédgites en Problêm. 

S U P P O S I T I O N S .  . . 

L'idée que nous avons donnée d'un corps parfaitement 3 7t 
éiafiiqrie, fait aff'z voir de combien de circonitancea 
dépend la perfection des refforts. La grandeur des ca- 
naux par lerquels coule la matiere îubtile & des pores 
où elle circule , leurs figores , leurs airangemens j les pro- 
prietéz' des parties integrantes, leur conrifience , leur 
groffeur , la maniere dont elles hnt unies les unes avec 
Tes autres ; toutes ces chafes &I autres combinées enfern- 
ble, produifent ces differenccs infinies , , que l'on obferve 
dans la force des' refforts. 

Néanmoins fi Fon f~~ppole  que les corps qui Ié cho- 
quent, ont ,toutes leurs parties intégrantes homogenes s 
on rdduire les effets du choc des corps à des 
1oix très-uniformes , 8 les exprimer par der formules 
très-fimples. E n  effet fi I'on fait des experiences avec iiné 
machine femblaMe à celle de M. Mariotte, on trouvera 
que ces b ix  $étendent à tous les corps homogenes .ou 
heterugenes , A relîort parfait ou imparfait, prompt ou 
leiw ken un npt à tous les corps depuis ce~ix dont les 
reffor ts ioni les plus accomplis dans rois des genres , juG 
qu'à ceux que l'on appelle mois. Mais pour éviter un dé- 
tail immenfe .. . qui ne peut convenir à un Menioire qui a 
des bornes fi  dtroitçs , je iÜfpo[e dans roua Ta - Cuite, que 
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les refforts, quoi qu'imparfaits, font affez prompts, & 
que les corps qui fe choquent bnt homogenes, & ont 
toutes leurs par ties inrégran tes homogenu. 

j 8. La varieté infinie des refforts imparfaits demande; 
que l'on c~nnoiIFe la force élafiique du reff0rt.de chaque 
corps par une experience j & voici la maniere de 12 

faire. Ii faut &ire choquer les deux cor s donnez avec 
des forces égales corinuës, & obkrver es forces qu'ilr 
auront après le choc. 

P 
Le rapport de la force d'un corps après le chw à f i  

RP force primitive, ou * ce qui revient au même, le rapport 
de la vfteffe de ce corps après le choc à fa vkelfe pri- 
mitive, exprimera le rapport de la force avec laquelle 
l e  rerorc de ce corps s'elt débandé, à c e h  avec laquelle, 

Clr; il a été bandé *. . 
Le rapport ila/tig#e d'un corps , eR le rapppr t de la 

force qui fair débander Con resort h calle qui  la kit 
bander.. 

r-r I 

'3 3: 11 faut dans la que flion propofiée , di Rinper avec grand 
. foin les forces pp/nvts , ôr les forccs nigatzvcs. Celles dons *' Io la direttion efi de AI vers N , feront les ohrives , & cel- P Ir* II1* les donc la dircttion efi de N vers M ,  eronr les d g a t i -  

&IV* v a ,  Les pofitives b marqueront avec le figne +, 61 
'les négatives avec le Ggne - j fi ce n'eR dans les cas 
où il s'agit de comparer lesforcts abfibis. Car alors foir 
qu"iine force foit dans la direaion- des poririves, foi6 
qu'elle foic dans la direaion des negarives, Ir figne $ 
Lgnifie qu'elle doit érre ajoûrée , 81 le figne -, qu'elle 
doit être retranchée., 

1 v. 
40. On fuppore que Ie choquant A,  a plus de viteffe que 
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. R E ~ V I T E S  E N  P R O B L E M E S .  27 
le =ho ut! B , lorfque les niouveinen font de même part, 1 ? avant . e choc .i & que le choquant A ,  a plus de force 
que le choqué B , lorrque les mouvernens font conrraircs i 
que ce corps A Te meut toujours avant le choc dans la 
direetion des forces pofirives ; que les points d'arto~iche- 
ment des boules A,  B ( ou dont les ma&s font A ,  B ) 
répondent aux poiiits a,  6 de la ligne MN, dans un 
tems donné avant le choc j qu'ils fe rencontrent enfuite 
au point v dans le rems du choc j & qu'enfin ils 
~iennent après le choc aux points or , b', >près avoir par- 
couru unibrinément les difiances va', wb dans un teins 
ésal à ~ e l u i  qu'ils auront employé à parcourir uniformé- 
ment avant le choc les difiances va,  d. 

Ain fi * les difiances v a  , .vu B va', .u b', reprefentent 4 3 ; 
les i7lteîler que les points d'attouchement, & partant les 
.centres des boules ,'& I q  maifes gntieres des boules 
A, B ont avant 65 après le choc j & les difiances a 6 
avant le choc, a' b' après le choc, reprefentent les wt"tefir 
refieElive! , [savoir la h n m e  des viteffes abfoluës lorf- 
qu'elles font contraires, & leur difference lorfqu'elles 
font de m ê p  pqrt 

Pour abreger les exprenions , on l~us~enrendra tau- 4 %; 

j o u a  dans le calcul la lettre Y. AinG a fera la viteffe 
du corps A avant le choc j b fera la dreffe du corps B 
avant le choc j a' la vkeffe du ccorps a après le c h  j & b' 
k vkeffe du corps B après le choc. * Ainfi la force du f 3; 
corps A avant le choc > fera du, 8 après le choc AG' 
de meme la force du corps 3 avant le C ~ P C  fera 86 ? % 
q r t s  le choc Eb'. 

f 
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43. S'il arrive que le corps A vienne à choquer une fi- 
conde fois le même eorys B , ou un troiçiéme corps C; 
art (era la vhde du corps A après ce CecoiiQhoc , a"' 
a rès le troiliéine choc ; & de même c lera la vîteffc 
dkn corps c avant le choc, cF après le pemiçr choc, 
cf( après le iecoiid, cl1' après le troiliéine, &G. 

L O ' I X  D U  C H O C  

Des corps d re/jort pafait ou impatfait, 

Id 
44. DAM ti@dint p e .  comprfin ceJi, les deww corp, oeC 

une &a je vhe f e  , /oit p e  hzt.rs mwvemens JÔiini cofitrains 
avant l e  choc, bit qt.8its fiient de mhze part. 

Car dans l'un & l'autre cas, la matierc iùbtiie ne ce@ 
de forcir que l'orfque le  choquant n'eR plus en état d'a- 
gir fur le choqué j & qu'aprks lui avoir comrn~ini~ue* 
ude partie de ion mouvement, il lui en refte une telle 
qua&ré, qu'a puiffe aller avec h i  de compagnie fans 
le comprimer. Donc dans l'inltanc qu* la matiere i b -  
rile c e f i  de Sortir, ou que la  compreRion finit, les deux 
corps ont une égale viteffe. 

3 5.   DA^ l'Z$antf t p r  la toqr f loa j in i t  , le chipant & lt 
choqui ont  perd^ m e  &de qwnti té  de l e m  forces primL 
rive, l o f i g c  k r  mouvenens fint contraires. 

Car j~ifqu'i cet infiant les deux corps îe font cornpria 
mez mutuellemenr j & dans ces comprenions muruel- 
les ,  ils ont employé des forces égales j W ces fofces qu'& 
ant employées, ils les ont perduës. 
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C& dans ce c l ; ,  comme dans le précedenr, la ?or+ 
prcfion efi mutuelle j inais le choquant * quia plils de 

*4Q; vîceffe que le chaqu&. doit dans cet inRant avoir perdu 
une de fa vRené, * ou ilne pa~t ie  de fa force j & la * +. 
force que le choquant perd, le choqué doir la gagner. 

C'efi-à-dire , q;le fi dans un choc la force avec laquelle 
les refforts fe retabli.ffent dans dëux corps, ei& à celle 
arec laqoelle ils ont été comprimez, p<ir exemple, com- 
me I 5 eit à 1 G j dans tous les autres chocs de ces deux 
mêmes corps, ou de deux autres corps de même nature. 
ces deux firces fermt toujours comme I 5 eQ à I 6. On 
tra  sonvaiucu de la verité de ce principe, qui elt con2 
forme à l'experience , h i'on fait attention àJs force in- 
finie des petits tourbillons qui font la c ade  du re&rt , 
& aux loix qui proportionnent les effets à leurs cades. 

Cefi pourquoi fi l'on * connoît le rapport da f ique  -3% 
'( que je nomme Y )  & la force que perd ou gagne l'un 
des deux corps dans le tems de la comprefion , on aura 
celle qo'il perd ou qu'il agne dan's le tems de la refiitrr- 
iion, en multipliant h B orce qo'il perd ou qu'il gagne 
dansle tems de la comprefion, par le rapport élafiicpe 
7, qui eR égal à l'unité, lorfque les refforts font parfaits, 
8r moiudrc que I'unité, lorfque les refforts fom impar? 
f a b  
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$ 0  L E S  L O ~ X  D U  C H O C  

F O N D A M E N T A L .  
A , B de derrx corps, I w s  w î f O S ~  2, b avasrg 

rapport élaJhqice r étmt don fies i jrolouuer kws 
mouuemen8 a p r è s  le thoc. * 

On peut réduire ce Problême ;i deux Cas principaux, 
Le premier, efi lorfque les mouwmens font de même 

part avant le choc, comme dans les Figurer 1. ér III. 
Le fecond, eit lorfque les mouvemens h n t  contraires 

avani le cboc, comm; dans lei Figures 11.81 IV. 

C A S  1. 
Lorfqu.e les mouvemens font de méme part, le cho- 

quant A que Ibn fuppofe - * avoir plus de vîmûe que  1% 
choqué B , en perd une partie dans le premier tems du 
choc, &une autre partie dans le fecond. Nominant x la 
v2teffe qu'il perd dans le premier tems du cboc i la force 
qu'il perd dans ce premier rems * eR Aw , & celle qu'il 
perd dans le hcond , * elt r~ x : fa force ovant le choc 
eR * d u  7 & après Ie choc A&'. AinG on a cette équation, 
A ~ ' = A ~ - A X - Y A X ,  ou bien 

- ,  

A a ' z ~ a - ~ x r - t ~ x x .  
Or dans le premier rems du choc, b choqué B gagne 

f autanr de force que le choquaut en perd. Ainfi il 9% 
, ne la forçe +Aw dans Ic p r e h e r  t q s  i &*' ar con- 
Péquenr la farce + r A w  dans le fécond. * & fmc 
ayant le choc pfi -1.3 b 8 & après le choc +d b'. On a 
d ~ n c  c e q  Seconde équation $b'=pb+ ~ x + r ~ x ,  
PQ bk!? 

- ; B ~ ~ B ~ + R J C Y + I X ~ C ,  
Dans Pinfiant que la compreifion ceffe , la force dg 

choqué $fi Bb+Ax j par çonfequent * fa vÎteffe eh 
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R ~ D U I T ~ ~  E N  P B O B I . L ~ S .  1 f  
hitant, eit a - x ,  Or dans cet infiant ia vîcese du cho- 
qué * elt égale à celle du choquant. On a dinc e,etre *4e 

Iquation , B ~ + A X -  ,a- x 3 d'o4 Ji'on déduit 
B 

En mettant cette valeur de w dans les déux équqtiafis 
qui précedent , on aura les formules fuivantes, qui doil- 
nenc la refulution da premier cas  di^ Probléme. 

' ~ o r f ~ u e  les molivemens font contraires, le choquant 
&.'ive 

que l'on * fuppofe avoir plus de force que le choqué, . *,+O; 

en perd m e  partie A X  dens Ie premier tems du choc, 
& une autre partie * rAx dans le fecond. Aid i  dans ce 
fecond cas, comme dans le premier, on aura cette Cqua: F~z*  

tien - 
~ a ' z h a - . A x r + r x x i  

Or dans le premier rems du chac, k choqué l erd * - *41; 
autant de fa force negative , que le cho uaix peri  de k 9 force polirive. Ainfi le choqué gagne a force -+Ax 
dans le premier rems i & par confeq~irnt * la force + r h  147: 
dans le fecond 3 & fa force primitive, qui eit negative , 
eR * - 36. Ainfi on aura cette feconde Cquation , 93 9J944- 

Dans l'inltant que la cornpreniofi ceffe, hdbrce du 
choqué B el1 - Bb+A x. Ainfi dans cet infiant 13 v?- 

teife * eit -. 4 ~ 6 - I . a ~  
j & la vfreffe du choquant eR *6; B 1 

4-x. Or dans cct infiaot la viteffe du choqué efi * ?4% 
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3 2  L E S  L O I X  b u  C H O C  
égale à celle du choquant j C'efi-à-dire , que l'on aura 
. - & b c t . ~ x -  - , a - x .  D'où l'on tire * 4 

a-tb ~ = 6 x  - 
A ~ B  ' 

En mettant cette vale~ir de x dans les deux dquation$ 
qui précedent, on aura les deux Suivantes, qui donnent 
la refblution du fecond cas dy ~roblkme. 

R E M A R Q U E S .  

5 = *  
Les f i r m u b  du de celles & prc. 

mieu, p'en ceCa fid, p e  1d 
d e w  cas avec des ji'pzes 
puqque la f i l e  differeace qej jl trorrve entre ces deux tas, 
copeJ"Je epe cc p e  La &$et b q la dirt8iow des po~t ives  dani 
k premier, & ceUe &es negatives dans le ficorrl. ~ i n / i j ) u -  
rois p l  déduire ce /econd cas d g  premier < &fi je l'ai dédu$ 
~ e d i a t e k e i v t  de k e s  principes , ce n ' s i t é  p c  pour tnfaitj 
n i e ~ x  ~ p e r c e v o i ~  l'accord & téten&ë. 

' 

TOU* br&-er , j e  ne me j irviiai  dans  la j 2 t e  gnt dei fird 
mder d~ premier Ur , ÿ J jùpofint des moivenstvz~ de rnêrne 
prt ravant lè choc. ~'orJqics des douvemens fironi k o j ~  
çontrairer a v a n t  le choc S . t  j il ne /pgira p e  de changer l e & p  
de ka v î t t f e  b: 

8 . \  I I .  
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toorpr A , j h  dans ces cas , - -. 

Si l'on divife la premiere formule * dut premier cas par 5 3 1 
A, & la feconde par B ,  on aura les formules des v b  , 9 49: 
c e f f ~ * ~ ~ ~ o r p s ~ , ~ i & , c e s ~ f o r n i i i l e s , o Ù ~ l b n C u p o f e  '6s 
que les mouvemens font femblables ou de même part, 
leryiront dans les cas où l'on' fupofe qu'ils font contrai-' 
les, en y changeant quelques fignes., fuivant les remas: 
ques préceden~cs,. Y 

J 

F o r d e s  generales des Jo ix  d~ choc: 

On peut réduire ces form 4 4 ces autres équivalences ; 
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j 7. D'oh je dé&tisrceas 63geiWEE , pour trou2 
ver la vttere de l'un des deuxcorps aptès le choc. 

I O .  On fera cette propoi-don.. La Comme der ma& 
r rOytt eA: A la* v?telre r~lpepeEtivc ( a $6 ) * dulripliée parele 

4 .  rappor'r éhfiiqw iugm~nré dq î'~'unicé n comme 12 ihrûe. 
-2 + d'un elt A la vQeffe que I'rutrc corps gagne m 

perd dam b deux renia\s du choc. 
2S On prrindra hivant les cas , la fomme ou la diffe- 

rence de la viteife rimitiva d'un corps ,. & de la 1EteiTie 
qu'il gagne ou,qsYi P perd dans Ic ohoc ,t fçavoir $la forna 
me polir le choqué, lorfquc les mouveinens. font. de 
mima part i' & la* diffirenca;.îoit pouf le choqué, loir 
pour le choquant, lorfquc ks mpuvemens font contrai-, 
res: Cette ronltne ou cette difference donnera la- vîteire 
foit poritiva , bit négatiw, que cqcorps doit av& apfèr 
Te choc. 

vd. 
Lmfqne les c o ~ s  ont des r d &  p~ faits, Ic rapport 

8 *  &Rique eR égal a l'unité, 8c p - t a n r  r+1=2 : Ainfi 
en mettant r au lieu, de Y+I dans k s  formules gent+ 

ijit. d e r  * 4 on Wrr c e k  qui fdivent-t 
-A - 

Ca formulés expriment d'une manier@ gutwtle le§ 
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Lorfque bs rorps n'oat point de rerbrt , foir qu'on 
les fuppofe -p4rfaitement durs, bit  qu'on fuppoie parfai- 
tement moûs ( car ces deux cas qui CernbJeroient' e.xtr8-J 
mes, Te réiiniffent ) le rapport élaflique fera daas cetic 
fuppofition égal h , & par csnfequent Y-+ I= i, 
AinTi au, lieu dcs formules generales*, pn aura celles qui 
fiivent ,: 

Dans ces formules. les valeurs de. a' & de'6' font dg* 
h j ce qui e@ évident d'ailleiirs puifque les.corFs doi- 
vent aller de coqagide après le choc, Q s  for.mulef Te 
réduisent à cette feule expjc@ofl: 

- 

Lorfque le rapport & R i e  éça\ ~ s a p p o l c  de Ia 
maffe du choquant $ge&dg-cbq~t 4 ~ ~ a u r ~  pour 
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.3G L E S  L O I X  nv' C H O C  
Ainfi le choquant A ,  que l'on fuppofe ici être le 
, prend toujours la vheffe du choqua, lorfque le 

rapport des mages eR égal au rapport élaltiq~e.~ 

. ~ o r f ~ a é '  Les maRe$ A ,  B font égales, en mepnc  A au: 
lieu de B dans les formules generales *, on aura pour 
ce cas la deux hivantes: 

Et iorfque les refTorrs font parfaits, ou lorfque le rapd 
port des maffei e R  CgaI au rapport élaRiyue, ooaura r 

Cefi-;-dire, que dais ces cas qui Te réuniffent ici., la* 
gorps font échange de lwrs viteffes. 

t ; torfqtx Ire choqué' B eR en repos avant le choc, en 
effaçant b dans les formules *, 

On aura pour les refforts parfaits *p 

On aura. PBUI les corps fàns refforo , *+ 

On aura pour les corps dont le raport des mares efi 
égal au. raport élafique *,. 
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' R E D ~ I T E  s E N  P R O B L E M E S :  j7 
@'dl-à-dire , que dans ce dernier cas le choquant de- 
ineure touj&G en repos aprPs le choc, & que !e choqué 
prend tout le mouveqenr du choquant : cé que l'on 
trouvera conforme à Pexperience. 

~ o r f c p e  le choqué étant en repos, h vkeffe du cho- 6 5  
quant e& égaie i 14 fomme des mares ( c'élf - à - dife , 
lorfque le nombre des dégkez de vfceffe du choquant : 
elt le même qiie celui des parties égales que l'on aura 
diit-inguées dans la femme des- maires ). on aura par cette 

de Porpreflon r i -  r , & par cozjigue~t~t la formule propre à 
d m  COIPI donnez avec Z r j q i e s  OB w u t  faire des 8xperien- 
ces, 091 A. d e ~ x  alccrer covs L même xwwe. 

Lorrque les corps' one des refirts prf;?irs, an aura 
dans le cas- du Corollaire prefent , 

Er lorfque les corps n'ont point dêreffoit , on aura j 

Si le choqué B étant ui. repos, e f i  fuppofé infinirneno 64,: 
grand par wpport au choquant A, on fuppolera -o. 
Aiofi en effaçant A daos les formdes du broilake VIL 
On trouvera pour ce Cas ,i 

Ceft-&-dire, quë dam ce cas qui eff celui de la rge? 
E ijj 
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3 $4 L E S  L O J X  a u  c v o c  . 
wion dinEle, le choquniit A rejaillira avec la. viteffe pri, 
ngrive, m~ilci~liée par lç Fapporc éhfique j par conh. 
gucnc avec mie v?relle moindre que la primwve, lpd. 

9 rie les rerorts font imparfaia i 8c avec upe vîteû'e ifide 
a la primitive, lorfque l e s  reKorcs font parfaits. 

6 5 .  J'oubliois le cas qui nous a occupe lui fed dans route 
k premiere Partie j Cçavoir , lorfque les mouvemens font 
égaux 8r contraires avant le choc. Cehi d'un corps ia 
finrrnent grand me le rappelle. Gr on Erotivera ericorp 
pour ce cas a'= - l a ,  en f+iLnc dans les forrnuks ge- 

- nerales P, tous les changemens qui convienne- hcess~ 
fJf SI* . *  (uppokion. \ 

A V E R S I S S E M E N - T :  . . .. 

5 6. L E uapp0>f ilalfique r d e  &>ur riTf A ,B h n r  ;Zonp;!i, 
trotmer je mpport des ~Etc f is  re f i e t t i ve s  i c'ej-à-dire, le 
vapport de la viieJ4 r e f i e . 2 ~ ~ ~  .. qui f i i r  le . rhoc, . .  i q U t  pni 
h pré~ede. 

E i g o  1 9  C A S  Je 
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~ L D ~ I T E ~  E N  W O B L E W É S .  3 3 
foit q p r h  le choc, la vPrelTe refpelkive * clt a - b avant 

g3. k choc, & b'-d L@& le cbc. Or dsnn ce car pui-efi 
celui des formules generales , on trouve *, " 5 4 .  

D'où l'on onrire pour ce grelnier cas , 

~ o r t ~ u ' e  les niouvern-eir b n i  c~arrai'res a le &OC, 

B de même pare après Ie choc, au lieu' de 4Yquation 

L a '  
-=Y que donne le premier cas * , on aura celle-ci, Fr n di-b 

J % 
-r , que donne le premier cas * , on aura celle-ci, G j  $2 a b -  

C A S  &Ye F*. IV: 
torfque' les mouvemens ZoRt coitraire$, fok' avant, 

loir après le choc, au lieu de cste é4tntion 
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40 Les L O I X  D U  .CH.QC' 

$7- 
( B )  Dans tous les cas poflibles que  renferment les qua; 

tre eas précedens, le rapport des vîteffes refpe&ivgs CR 
égale au rapport élaltique Y. 

- Pour s'en convainue, il fuffit dg comparer les exprel- 
fions des quatre cas avec les figures ~orref~ondantes, 
dans lefquelles les difiances a 6, a' 6' * marquent ksg& 
$elIes reteRives J avant & après le choc. 

- .  

$8. Lorfque les refforts font arfaits , la vltelT$ refpeRiv5 
elt la même avant & après f e choc. 

P 

49;  - Le - .  rapporp des vtteffes ,refpe&ives des corps de mema 
nature; eB confiant ; Puifqtiil eR ésal au kapport é1aL 

a 47% rique +, . -. lequel eit c o n ~ n r .  

J v* 
Lorfque I'on connoha  par une feub  expqriegce le 

7': rapport des v:reffes jgfpeEtiycs d e  j e u x  corps donnez j 
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R E ' D V I T E S  HU P R O E I L E M E S .  41 
ori aura deflors le rapport r des forces élaltiques de ces 
deux corps, ou de deux autres corps. de même nature i 
on aura par confeqrient les fbrmules qui co~vienrienc à 
ses deux corps. 

v. 
Si deux corps fe choquent plufieun fois, quelques foienr 7 8 ;  

les vkeffes abfoluës , pourvû que les vlteffes refpe&ives 
.qui précedent les chocs , ne changent pas j les vlteQs 
ref~eaives qui fuivent les chocs, feront égales. 

Si dciix corps a rès s'etre choquez avec la vkeffe 7%: 
refpe&ive a - 6  , i! choquent une ieconde fois avec Ir - 
v ? d e  refpetkive rx  n-b , qui fuit le premier choc , la - 
&elfe refpe&ive après ce fecorid choc, b ra  t ' x a - 4  ; 
s'ils Te -choquent une troifiérne fois avec cette vkeffe - 
f x a -  b , la v;ceffe refpeRive après ce troifiéiqe choc ; - 
Sera r' x a - b. Enfin après ijn nombre de cho<cs qoelcoo- - 
que, que je nomme n , la vP-ffe refpeaive ferarx n- 6 ;  
Er fi le corps B eR en repos avant le premier choc, la 
v?telfe refpeffive après un nombre n de chocs, fera ina  

P 

L A Fmmc  de^ morruemens abblur l e - d e m  corpr A , B 7 3 .  
avaat le choc , & leisr rapport éIa&ue r , étant donnez , 
trouver la /Prnme de lem-s mouverneils abfilm aprir t choc: 

On peut réduire L-e Probléive comme le  ?r.&edent ; 
aux quatre cas genersyr, qui l o ~ r  exprimez par les 
figures. I 
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C A S  1. 

~ o r f ~ u e  les monverneno font de mCnie part, Toit avitfiti 
foit après le choc fomme des moovemens abfolus aprà  

4 le c h ~ c  * fera, 
v q E 4 a -  

-- 
~ d + ~ b ' - A a - + 4 B %  - +~-+AB% Y-+ I xa-6 

A+B A+B 
Dkk Tan déduit, 

C'efk-à-dire, que dans cepremier cas , la fomme b 
mouvemens abfolus eR toujours la même avant & aprà 
le  chw, 

Tig.IT. C A S ,E 1. 

Lmfque les mouvemens ions contraires avant le choc, 
E d e  méme part après le çhoc j au lieu de l'équation 

C'eR-à-dire , que dans ce cas la fomme des mouveaiens 
ab61us après le choc, elt égale à la clifference des mou, 
Temens avant le choc. 
Ainfi dans ce cas il y a mpins de mouvement après le  

choc, qu'avant le choc i 81 la difference de ces deux mou- 
pcmefisc cR égale au dotilde du moiivement du c h q d  
avant le choc. 

Car avant le chat, fa fomme des mairvemens abfolus 
o)3 9: &oit + ~ a + ~ h  Or après le choc la romme des mou- 

vemens abfolus, n'efi que ~ a - B b .  Donc la difference 
des deux mouvemens eA 

C A S  I I I ,  

Lorfque les mouveineas lolx de même part avam b 
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R E D U I T E S  E N  P R O B L E M E S .  43 
81 contraires après le choc i au lieu de l'équatioii 

AG'+ B bt= AB + B  6 que donne le ~rernier cas, * on fi, 
aura, 

-A&'+ ~ b ' = ~ a + o b .  
C'elt-à-dire, que dans çe cas la difference des mouve- 

mens ablolus a rès le choc, elt 4gale à la fomme des P niouverneils ab olus avant le choc. En ajoutant z AG' de 
parc & d'aime, on aura, 

C'elt - à -dire , que la fomine des mouvemens abfolus 
après le choc, * ( A ~ ' + B  b') efi plris grande que la * 3~ 
Parnme des mopvemens ayant le choc ; & que çec excès 
eR égd au doublc du mouvement du  choquant après le 
choc, 

Enfin fi au iieu de ?A&: on mendans l'dquation pré- 
cedente fa valeur qui dans le cas prefent , * doit être s %. 

u+-~xa--b 
- - r A a + 2 A B x  

A+B 
, on aura, 

C A S  EV. fi$. IV, 

LorTque les mouvemens font conrraires avanc & après 
le choc j au lieu de l'équatjou A~+SY=A@+ B b , 
que donne le prei*ier cas, * on aura $4 

C'eR- à-dire , qye dans ce cas la difference des mouve- 
mens abblus apres le choc, eR. égale i leur differemc 

t avanc le choa A b c a m  r ~ a '  de pars 8: d'awrrel oit  
aura, 

AG'-$ ~ b ' = ~ 4 - ~ b c ) . r ~ d .  

-Ce&-à-dire, que dans ce c a s  la fornine des mouvemenis 
qrès 1e thoc, E t Ad+B b p )  furpaEe La diffsreiice des * $9- 

F ij 
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mouvemen~ avant le choc, & que cet excén eR égal ni 

double du mouvenient du clioq~iant après le choc. 
Enfin fi au lieu de z Aa', on inrt dans I'éq~iation pré- 

+ cedente fa valeur, qui dans le cas prefeiit * doit êrre, - 
r + i  x a c ~ f - 6  - i ~ & +  Z A z X  ---------- , 011 aura, 

h- l - 'B  

R E M A R Q U E .  

C ' O R O L L A E ' R E S .  

7 5.; - Si le choqué eR en repos avant le choc, & que fe the 
quant ne rejailliffe pas j il y aura avant & après le choc, 
une éga!e quantité de mouvement : & fi le ehoquanc 
rejaillit , il y aura plas de mouvement aprts le choc qu'a- 
vant le choc i & cet excès fera égal au douMe du mou- 
vement du choquant après le choc. 

17 6. Lep refforts étant parfaits, il y a une égale quantité de 
muvernent avant & amès le choc dans ces deux cas: 
14 Lorfque les morivemens font égaux & contrairer 

avant le choc. Ce qiii eit &idem d'ailleurs. 
2'. Lori ue les mages fonr +ales. Ce qiii elt encog 

évident &ai 9 leurs, puifque dans ce cas "es oorps fonb 
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~ E D V T T E S  E N  P R O B L E M E S ;  49 
ioiijours échange de le~irs vfreres, 8: par coiifequenc * # 4- 
de leurs mouveiilens. 

I I  1, 

La qu'antité abfoluë du mouvement, n'efi pas toujours 77.  
la  même avant 8; aprbs le choc , comme l'"nt prétendu 
des Aute~irs celebres. 

Cette proporition n'en vraie que dans les fuppoiîtions 
du  premier cas du Problême, & des deux Corollaires 

, . 
précedens. 

Mais il elt évidefit que dans tous les cas poifcbles qui 
font exprimez generalement par les qiiatre Cas du Pra 
blême, & par les quatre Figures , il y a toujoiirs une 
dode quantité de mouvement dans le mêine feas. C'efl- 
izdire: fi on n'a égard qu'aux kuls  iiiouveinens qui  ont 
la mêine direRion & que l'on regarde comme niilles 
d'égales quantitez de morivement , qui 011~ des direaions 
tqpofées. 

I v. 
De la formule di* premier Cas, f pvo i r  Aar+ B b k  f 8 e  

2 a + ~ b ,  on déduit A ~ - A A ' G B ~ ' - B ~ .  D'où l'on 
tire, 

A 6'-b Po~u- le Cas. 1. . - - 

A - bl-6 
Pour le Cas 111. --. - 

B '3+a1* 

A 6'+& Foiir le Cas 1 V. - = - 
B 4+d9 

Xinfi dans tous les Cas of ibks ,  il efl facile de con2 1H n o h e  le rapport des ma es ,- lorfque l'on conno;t les 
quantirez B les direaions des v?reffes avant Bl après 
ichw . 

E iij 
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



46 Les L Q I X  D U  C H Q C  

v, 
9 ,  C'elt pourquoi fi l'on connolt par une experience les 

quamir& & Ies dirrEtions des vhdZes de 'deux corps 
avant & après le choc j dçflors il îera facile de c o d -  
tre les v?teffes que les memes corps auront après tous 
les autres chocs, dnss toutes les hppofitions que l'os 
pourra faire. 

Car cette Lule épreuve fuffit pour connoitre, IO. ks 
A mallis 4 ,  3 ,  ou leur rapport * - 5 2'. le rapport 
B 

Baitique r ,  puifque ce rapport roujoiirs égal à olui 
des vlteffes ref~eaives *, 
D'& il h i c  que fi au lieu des grandeurs generaIes 

A, B ,  Y ,  on met dans les formules generales les nombres 
sui ex~riment leurs vale~irs. on k a  des formules qui  
&-on t  propos aux deux corps donnez, & qui fervir:nc 
6 faire fur eux toutes les gperiences que l'on pourra 
foiikaiter, Il fi$it d'appliquer four ceci a un fe~l'~e'm 
pIe. 

E X E M P L E ,  

60. Si l'on fuppofe que le choque B loir en repos avant 
le choc, & que les mouv,emens. {oielx ~ o m r a i r p  après 
choc, on aura dans ce cas , 

Suppofons maintenant qrie IG 1 umc A ait a v a q  "4 le choc I 2 degrez de vireffe dans le ens des pofitivcs , 
& deux degrez de &eKe après le choc dans le fens 
des negatives j & que le çhoqrié B étant en repos avanc 
le choc, air après le  hoc 7 degrez de vîreffe dans le fens 
des poiiriveî. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Si l'on met ces valeurs numeriques de A , B ,  & de - - 
r+ r ,dans les formules generales*y on trouvera celles qui 
iuivent , ldyuclles Cemnq propres aux deux corps donnez, 

' "  54: 

Et Pen pourra réduire ces formules à celles-ci, 

Enfin par le fi:cours de ces dernieres formules, & d'me 
machine que l'on peur rendre beaucou plus commode 
que n'eR celle de M. Mariotte , il fera P acile de faire fur 
les deux corps donnez, toutes les cxperiences que l'on 
fouhaitera , en obfervant les quatre chofes hivantqs, 
felon l'éétat des queltions & l'exigence des cas. 

1. De changer les fignes de celles des dteffes a ,  b , a', b: 
qui doivent être negatives. 

,II. D'écrire avec les mêmes lettres celles qui doivent 
Ctre égales. 

111. D'effacer celles de ces vkeges qui deivent erre 
nulles. 
IV. De mettre à la place de ces'lertrer des nombres 

qui  marquent les degrez de vlreffe que l'on fouhaitera 
que les corps ayent , foir avant, foir après le choc. 

R E M A R Q U E .  
Si ton fait ces cxperk~es avec yrce[que f i in,  0% aura !e 8 1, 

plaijîr de voir qu'etks iaccordezt tofijorcrs avec ks formdes, 
Car il n'en ef pas des corps ri refoyr imparfait, comme de 
ceux q ~ e  l$n appelle llr iiefort parfni. cem-ri ne /ont tels qrrc 
par une fpofitioon pi s'écarte toujows jinjiblernenr de la ve- 
rité i parce. que nous ne treuvotas pas da f i s  la 4catwe de corps 
dont le rapport élafiquc ne foitfinbblement moind~e que i b ~ t é ,  
Au lieu que 16 rapport ilaltique de deux cyrpr pris du hamrd , 
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48 L E S  L O I X  D U  C H O C  
& de p b s  le rapport de [ercrs mafis {ont jin/ible>ntnr, oa a~ 
moinr A r EU p R E'S te!s p e  P ~ ~ Y ~ U Y L  le8 fait cpnnoîm 
Q que baillturs on perrt ~izterer cette iprercue en la faTant eti 

dflere f i n s  mafiieres. Par txemple , en la$anij;écce@vgmep6 
les k u x  corps ea repos. 

T a i  d i t  A P E u p R L'S. C0r Id r$Panrc de l'air, 1,i 
petzt ebace qire les dew corps parcourent enjimbk dans la 
&rie L choc , le! moiqdrer fronemens .' diverfis imprfelizons 
qui pienne,gt ou de la conJtrrrCfion de 2s machine, O* de la 
mauzere dont on s'en /rrt i to*tes' ces chojès Q autyes joi?l 
snlgmble , [ar toutlorjqa'eller concourent i augmenter, ou <l 
dimimer bs vEtr@s dans l e  même fim , doiyent cauhr qud- 
qrrcs diranremefis dans les operations , @ ne permetren/ par 

a > . - -  
8j'troauver tcvt èxadibde mathhatique. 

s A 

les experiefi& ne peuvent reprefigfeq a w  yeux, 
impaYf%tmve&, les cueritez que t e f i r i t  pur apperq 9 .  

r o z t  d,j&cZemeny, & comme tort d~ lne  Y P C  , dilns h ex* 
pre$ow ab@ fimplei , que 1; /oh 1;s formribr géner& 

+fair pou; mièax faire connohre tom tl'dteruë de cer fqr- 
n>%les , @ l'accord des veriiez qu'elles ptefintenr L'ehrit 
il r j  bon de les conjldcrer Jus dzfferentes faces. C'eJ ce pe 
hotw aallo~s faire dans les . d e m  - problêmes [uivqns. . - 

'8 2 * P~o~ortionnrr les mo<ruernens dt4 chopant O I de plk i 
pYnpG:lj le choc il ait m e  vîtelJé' donner. 

R ~ S O L ~ T X O N .  
. !  

r Ir. S i  l'op mltjplie , . la premiere formule generale - _ .  * paf 
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B E D V T T E S  E N  P R O B L E M E S .  49 
A-$-B, on alira A ~ ' + B ~ ' = A ~ - Y B ~ + Y B ~ - ~ - B ~ .  

D'où l'on déduit, 

D'où l'on tire enfin les deux formules fuivautes, qui 
font celles du  Problême. 

A ~ ' ~ B B ' - Y B ~ - B ~  B ~ ' - + Y B ~ - Y B ~ - - B  b 
4=2 , A= 4 

A-YB I a - 4 .  

Si l'on .ve~~tproporrio.nner les nloiivemens du choquant i 3.; 
$e telle forte qu'après le choc, il prenne la vîtere du 
choqué : on aura par cette f ~ i ~ ~ o f i t i o n  a'=6 j 81 en met- 
rant b au lieu de a' dans les deux forinules du Problême, 
on trouvera ,*après ayoir abreçé , qcuklles fe réd~iifent i 
ces exprenions, 

Ainfi afin que le choquant ait après le choc 12 vPtdffe 
que le choquS avoit avant le chm, il farit de 'ces deux 
choies -i'uG.: 

1. Q u e  les vke&s ioient égales avant le choc. 
II. Qe le rapport des niaifes loir égal au rapport éla- 

fiique. 
Or le premier de ces deux cas, à propeinent p:rler, 

n'en eR pas o n ,  puifque deux corps ont des vite& 
égaies de mime par t ,  ne peuvent fe choqrier. Donc le 
choqi~aur  ne yreod jamais la vkeffe di1 choqué, que 
dms le lecoiid cas : & ,dans le fecond cas ( eomine je 
l a i  déja trouve! * par une autre voye ) le choq~iant * g ~ ;  
prend toujo~irs 1s vftenè d ~ i  choqué. CF q u i  p ~ u r r ~ i t  pa- 
d t r c  yne efpece de paradoxg. 

G 
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



4 I 1. 
84. AinG de quelque mankre que i'on proportionne les 

moiivemens de deux ~ m p s ,  on ne viendra jamais about 
de falire a ler  le choquant après le choc précifernent avec 
la rnêine v i t d e  que le choquii(avoit avmt le choc dam 
tous les cas hivans. 

1'. Si le choquant eR plils srand que  Ie choqué. 
2'. Si les deux corpsont des relTorrs imparf~its, & d o  

mfis égales. 
3 O. Si les deux corps ont des relTorrs parfaits , & des, 

mages inégales. b 

+O. En un mot fi de quelque nature qne foient les 
deux corps, le rapport des maffès n'eR exahement égal 
au- rapport éla Rique. 

Au contraire on ne réufira jamais à faire aller le cho- 
quant plus ou moins vîre que le choqué n'alloit avant 
le choc, fi le rapport d u  choquant au choqué, eR égal 
au rapport élafiique. 

Cemc pi voudront jè doxwer la p e z ~ e  k confiher I e x p  
rbetzcc , la trouue7ont to#jourr conforma atlx verztrz, qat nos 
formules noas fint ici découvrir. 

1 1 1. 
8 5. Si Ibn veut proportionner les mouvemens du choquant, 

de telle forte qu'aprés le choc il demeure en repos, on 
aura par cette Lppofirion al=o ; 81 eii fuppohnt ici 
que les mouvemens font cuntrzires avaiic le choc, les 
firmules du Problême deviendront, 

Y B  b-+B b Y B ~ + Y B  b + B &  
a= , A= * 

A - T B  a 

Et en iuppofmt des refforts ~a r fa i t s  ,on aura ,. 
2 sb 

a - , A= 
s a + z ~ b  

A-B a 

1 v.. 
8 6. ' Si dans le cas du Corollaire precedent , on fuypole que 
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R E D U P T E S  E N  P B O B J ~ M E S .  3.r 
les vlreffes a ,  b font égales, en mettant 6 à la place de 
a dans les deux formules du Problême, on rriluvera pour 
ce cas, 

A z r B + &  

En fuppohnt des refforts parfait, on aura. 

C'eit-ldire, que fi deux corps à reffort parfait, dont 
l'un eR triple de i'a~itre , fe rencontrent avec des vtteffes 
égales, le plus grpiid demeurera en repos q r è s  le choc. 

En fuppofant des corps fans reffort , on aura, 
A i B .  

C'elt-à-dire. aile fi deux cortx &aux fans reff'rt:, fe 
ciioquenr avec d& vl tdes  égale;, i1Fderneureront en ;e- 
pos après le choc. Ce q d  eR conforme i nos principes *. + 1s- 

P R O B L E M E  V. 

On dégagera des deux formules generales * le$ tilteffes *JI; 
4, 6 que I'on fwppofe ici inconnuës , & on les égalera à 
des exprellions, qui ne contiennent que les autres gran- 
detirs Y ,  A,  a, a', 6' que Ibn fuppofe conrruës. Le cal- 
cul eR un peu long, en le [errant des formules enera- 
les j il fera heaiicoup ptus murs, fi l'ou fe fers f es fm- 
mules qui exprimeAt*les premiers cas dg fecond & du 
troifiéme ProblCme i kavair, 
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Y S  L E S  L O ~ X  B U  C H ~ C  
Ce calcd donnera les deux formules fuivames, qui 

font celles d u  Problême. 

8 8. Si l'on vent faire enforte que le choquant A demeura 
en repos aprés le choc, & que le chocpé air une vheh 
donnée br, on effacera dans les formules du Problême les 
produits okfe trouve la vîteffe d, & on au-3 l'effet 
seqllis j. 

F B  6 ' 4 ~  6' 7 B bf- i  a 6' 
a=: , b=. 

FA+YB- PA +TB 

j 

8 9 .  Si l'on -veut fdre enforte que le choque 3 deineure en 
repos aprés le-choc , & que le choquant A retourne en 

1 arriere Pvec une vîteffe donnée - a on effacera dans les 
formules du Problême-, les produits o h  fe trouve la i l- 
te& b', puis ~n chaovera les Gpesdes autres produi~ou 
.i+ trouve 12 v l t e b  Bi. & on aura pour 1éGr requis la 
formulés filivantes , 

r' s a ' u r ~ a  - - i r ~ a ' L ~ a '  
4= 

Y A + ~ B  b=-ra-+rB 
.' 

9 0. Si. l'on- veut faire enbrte que les mrps retourlient CII 

- arriere avec des vheffes égales & coniiuës a$4', on met- 
tradans les formiiles duProblême -a', au lieu de+#, & 
on-aura les fw~nules Liivantes , aui exuriment les valecta 
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B E D W * E S  ~k P K G B L E I ~ E S ,  
EG lorfque les refforts loat parfaits, 

5 f 

On p h  r e d z e  les formules dd Problême,à ces ex- 
prenions équivilencq , 

Soir dotic qu'il s'&$Te de trouver les vLeffa après le 
choc; lorfque ks.vîtcffes avant fe choc) four-données ; 
foit qu'il sYagiRe de trouu'er celks-ci , lorfqrie- cellesr là , 

+ 
font donnGes, on a* les mêmes formules & par coxife- -' "54,; . - 
quent h nGGe regle generale * que prèf&iv& ces for-, *jfa 
mules j avec cette feule- difFen.enae QLX dans le cas du 
Problême ~re fen r  , il faut inulti~lier 1; fomme des maifes 
A+B,  p;r le rspporc élafiiq& r : & même cette dif- 
ference fie l~hfilte pas, lorîque les refforts font parfaits, 
parce que &ns ce cas le rapporv éfaRique Y efi I'~znicé. 

Mais il ejf boa dr remarquer dans k s  fo~mdes  du Co- 
r d l a i ~  prP/rnt, i'eqtt@ a '  b "# n e p t i v e ,  p m e  p e  b' 
/uyafli a: [.%vander fiPo/f/ioons der formïlrs generales 
dont celles-ci font de'd~ifh, - 

P R O B L - E M E  YI.  
+ 

P ~ u j e w r  tôvp  A ,  B , C ,  D , &C içe-mêm n h t ~ i c ,  fi 6. 
. choqmnj jke@vemrnr a4ec des wîteJBs dormies, womr b 
~itefes pïls'auront aprè, Zc choc. 

Je hppofe pour lie cas principat- de ce Probléme, que 
rom les corps donner fe menvent démêiie  part avant le 
choc î que d'abord A frappe B ,gue 3 frappe enhite c,- 
que c frap e enfuice D , &ce Il, fera facile dans toùres. 
les autres P oppofirio~ ~differenre~ dé celles-ci., de faire 
les changemens qui convie~dront~ 

G . ii j, 
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L E S  L o I X  DU C H O C  

R E S O L U T  10N. 

3 O. Les vtîeffes des corps C , D après le choc, feront, 

Src. ce qu'il falloir trotmer. 

C O . R B L L A  I R E S .  

9 3 .  Si I'onfuppfe qu~ iecorpsA f~ioirenmotivemefit avant 
le choc, pendant que tous les antres B , c ,. D , &ch dr. 
meurent en repus à quelque diRance l'un de l'autre. 

lQa l e s  vitelfes des corps A ,  B apAs le choc, f'eronp, 
7i - I 

A L - - . Y B X ~  r 4 1  
a'= 2 V= 

A + B  + - + B .  

Les vltefTes des corps 3,  c , après le choc, feront 
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Si dm 3a fc?>paatha du Curollaira precedent ; 94,- 
-" . A. B. c .2 .  &ce ckfi&dire, fi roris les c q a  font en 

Ba - 343- progrefliou g60inetrique, 011 dura dors c= T, D- - , 
A A* 

&c. En general nommant M ~ i i i  corps quelconq~~e 
de cette progrefion, 8c n le rang qu'il tieiic. parriii les 
corps en repos, dont le premier elt B ,  on aura ilors, 

B n  HZ- * t a - E  ' 

En mettant cqs valeurs dans les formules du Corollaire 
irecedent, on aura celles qui fuivent. 
19 Pour ia vÎreffe de chaque - corps après Con premier 

choc, 

iS PO& la v!tefXe.de chaque corps après fon ficond 
choc, 

-p -+ t 
r - t ~  XA - Y-+I X A  - . 

& I L  - x@Bxa, CI'= XA-73 XB j &C 
Â q i '  *+il 
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Y 5 Des dqpx form~iles generales du Corollaix, precedcnt, 
- 

B * (à caufe rle M= - ) pn ,déduit les deux formules A"'' 

fuivantes, qoi exprimeni generalernenc les quanrirer de 
mouvemens d'un corps cluelconqiie M, d'une progrelTim 
géometrique , .bit après le premier choc, loir après le fe. . . 

36. Si dans la fripporiuon dii Corollaire 1. le corps B C R  
inoyen proportionnel entre fes deux voifinr 4 ,  c j IÇ  
~roifién~e corps c acqrierera one plus grande vl tefe ,  
étaiir clioqiié paf Ic moyen B , que l'on fuppolê avoir 
été choqué par Ic premier A ,  que s'il étoit &oqué de 
la même maniere par mur autre corps. 

Y-t1-XAB~ 
$930  Car la valeur de c' fera * , - - , qui doic 

être un pus grand. En prenant *. la  difference de cetri 
fraétion , dans la&iellé il -n'y a que 3 de variable, 6 
l'égalant d zero on trguvera B B-A C. 

-rj h C'efi-&dire, que le korps B doir etre q y e n  propor- 
tiônnel éntre les deux armes A ,  C i afin q i ~ e  le t rui f iév  
c ait après le choc la plus grande d r e l l e  qu'il eft pofi- 
ble. E 
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-* En meaant €erre valeur de r+ 1 dam les Forrnnles ge- 
nenleq da Corallaire II. on aura dans çe cas pm un 
rorps quelconqae d'une progrenion géomctrique , 
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LE même ~ibrahe  vend Jtparhenr ou ronjointeme~t les 
otwrages p i  owt remporté les Prix de CAcademie ~oyale 

des briemes, & cetw ont /té compo/z A l e w  ocraJon i 
/cavoir , 

Difçours fur le Principe, la Nature, 8r la çomm~ini- 
~ a t i o ~  du &fouvemqnt. Cet OIcvrage qui a remporté le 
premier Prix en I y 2 o. ejf de M. Cro&z , alors ~rOfefe;r 
en ~hilofiphie & en ~athematiques daas P~cademze de 
~ a f i n e .  

SyRême du Mouvement, par M. de Gamaches, 
noilte Replzar de sainte Cvoix de la Bretonnerie. 

Propofitions fur une Pendule. Cet O U V Y I Z ~  qui a rem- 
porté l e  Jcond Prix  en I 7 2 o. @ de M. Mary. . 

Démonfiration des Loix du choc. cet ouvrage qui 8 
rempurré le prix eu 1 7 ". e ~ ?  de A?. Mac-laririn , Proj$ 
fiwr efi ~athemabiq#es kafis CvniuerJîté d'~berdéenz. 

Dikours fur le Mouvement des Clepiidres ou Sabliers; 
Cet ûmrage p i  a remporté k Prix en I 7 r 5 .  es dr M. 
Daniel Bernoulli , fils & celebre M. Jean Bernoulli, Pro- 
f i f le~r d a F e .  

' Difcours fur les Loix de la eominunication duMoiive2 
ment: , qtdi 4 merité les Eloges d t  L'Academie ~oyale des 
Scieraces a m  anpzées I 7 z 4. & I 7 2 6. & qui a comoum d. 
l'occajoopl des Prix dijrrib~ez &vsr Ir/dtes amies, par M. 
Jean Bernoulli, ~rofe few des ~atbermotipes à Bade , & 
~ e w b r e  des  codem mies ~ o y d e s  des $ciences de Triafice, 
d'hgleterre & de Prtlji'e. 

Traité des petits T~urbillons de la matiere fubrile; 
pour filvil Ginrrod&ion i m e  nouvtlle Phyfique , & d'é* 
cbirci$wzeno L la Piece qui a remportéle Prix de U c a  &. 
mie en I 7 z G. par P~uteur de cette Piece. 

Il va mettre incerament fous PreG les trois Pieces qui ont ét4 
sompofées fur la meilleure rnaniere de Mâter les Vai/lee,ux , &c, 
dont Pune à teinporté le Prix de cette Année 1727. & les deux 
autres ont é& annoncées a w c  Eloses par I'Asademie Royale de$ 
Sciences. 
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SUR L E S  L O L X  

DU MOUVEMENT, 
a merid les Eloges de PAcademie Royale des Sciences 

aux années 1724. & 1726. & pi a concouru à I'occaiion 
des Prix diitribuez dans lekirtes années. 

par M. J E a n B E R N O u L L I , Profe f iw  des Mathematiques 
d BaJle, O 1Mem bre des ~ b d e m i e s  Royales des Sciences de 

France, d'Angleterre @ de Pwfe. 

. A P A R 1 S , ruë  faim Jacqnes , 
Chez CLAUDE JOMBE R T  , au coin de la ruë des Mathurins, 

à I'Image Notre- Dame. - 
M. D C C .  X X T T  

.AVEC A P P ~ O B A T J O N  ET P R I Y I L ~ E G E  D V  ROT. - 
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LE L I B R A I R E  AU LECTEUR: 

C O M M  E l'Academie Roynle des Sciences a parlé avant& 
gercjement w avec éloge, de lOuurage de M.  Bernoulli, 

dans C&ert$ement p'Elle a mis d la tête de la Piece de M. 
Mac-laurin , 0 de celle d~ Pere Maziere j M. Bernoulli n'r 
pa, fiit dz&cuZd de conJintir que la fienne fût pubhie. NOK( 
la a .  p&ions aujoirrd'l~gi, @ avec bqutatant plus de confianai 
que l'illu/te Arademie a pava elle - même Jôuhaiter p e  cet 
Ouvrage vit le j ow ,  @ q i e  les excellentes ch$s qUElle 1 1 

qoit remquies , ne f@nt pas perduës pour le Public: 
L7i~prefion a été faite d'aprh le Mdnrfirit cnvoyé 4 u ~ c .  
Compagnie pour le Prix j & P m  des Jries nomme< par El4 
~x années 1724. 0 1 7 2  5. LZ bien vouk veiller d cette impreF 

Rechercher nouvelles, cwieujei CF injru8ives v q i i l   no^ 
/&ru gré de Izi en uvoir fizt part. 

) Ag6 46. ligtte 9. Art. 7, voir quels, l;Jez qu'elles, 
?'&gr 47. 1%. 6. n'a pas, I$ n'air as 6 . ~ 6 .  

lig. 1.1. ils chali@nt, 18 ils choifil'hq 
lrg. ,J 3 .  ,de leur reprcicher , Ii/: de le leur reprodiexr' 
l%. 19. il n'en eit pas de même, l$ il en eit de même; 

&me 1%. quel guc Soit , J i / :  guelle que bit9 
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A M E S S I E U R S  DE L'ACADEMIE 
Royale des Sciences , fervant de Pieface 

au Difcom hivant. 

L'A~teur de cr DZ$OWJ fir b consm~nic~fion du Mauve. 
ment, a I'hometlr de VOUS Ze prejnter j il I'a compo/é' Ià l'oc- 
cafi f i  de la premierc des &aJtzons p'il vous a pi4 de propofir 
w x  Sfavans de 1'Efirope. ~e/$?tlrs Huguens , Mariotte, 
Yren ,Wal l i s  , & pelq~es rrrrms habiles ~a themt i c i em ,  
otlt icrzt filidepent I i 7  cette nratipre , & n o s  ont h$i' des 
7 ~ g b ,  jùiuanr le~pelles les mrps doivent fi conrmmiqrer 
b r  mouveme~t j nais p c ~  [atzrfait de t i~er par une e e c c  
PinduCfiPn L regle generale der ras les plus Jnvples , l'lixtmr 
s'ejf prefirit m e  methode d~ferente de la leur, & cn même tems 
plus nanrelle. I/ remonte à k /ourre , & embrafant toute 
Pétendue dc fi f i  fijet, c'ejljh- les principes même de la ~ e -  
chaniq~e p ' i l  érublit la  regle generale dc laqivelle il d é d d  
infuite, comme autant de Ço~dl&res , Ies regles parricirlzerer 
à chayue~as.  . 
on n'a erc jfihdici qdme idée afex coizftcfi de la force des 

corps en mopveiwent, à pi M. de Leibnicz a donné le nom 
de Force vive. L '~~ t e t c r  s 'e l  non-fislement attacht 2 m e m  
cette m a t i e n  dans f ia  jour , & L faire fintir en grri con/îJe la 
dzJcdti  élevée e n t e  cc grand homme, & ceux d'av pr t i  
o p / 2 ,  mmaij enco  à prouver par der dérnonfitiofis dire& & 
toutes nouvrlkj , m e  vp+é ~ U C  M. AC Leibnitz Mnrêmr , n'4 

A 
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jirmais prouvée pDindire8emet ; fiavoif, pue la force vive 
Pun corps a'$ pas propo~tionelle ri /a b p l e  v i t e f e  , comme 
on l'a cri crminunLmerncnt, m i s  ail yuarri de  In vitele : & il 
ebere qu'aprh ce qu'il en d i t  i c i ,  pe fonne ne do~tern p h  de 
la verité de Fette p ïopof i ion .  non content d e  détermiaer 
CC qui doit arriver ri d e w  corps qui fi chopefit, bit dire- 
#emenr, fiit rblipeme~t , l'Auteur détermint ce qai rqultt 
drc choc d'm corps, pi e# renconsre dmx ou pl~pezcrs a~tres 
à la fo i s  , filon differentes direifions .- Probléme 4 ipi%ew 
que pefoonne iavoit  eacore entrepris de le ~qoudre. E t  corn- 
menr en /)rait-on venu a bogt ? p~qque ri/ooLtion /iyjê 
rrne connoij'Jhnce rxa~7e de la theorje des firces vives. 

Cette theont osvre m chemin facik i plujeurs veritri inr. 
portantes. ElLe a foïrni a t~atercr Hne réfilrrtion du Problêm 
précedent , gui paroh avoir quelqie choie de jingralier j la 
manierr de dkrmitser 1a perte at?.uelle des wîtefis ha irn 

milieu r$Jant, & wz moyen a+ de trouver le cenm a'$. 
rillatio~ dam ks Pendclles compoJ?es.  il re-c dey A YOM , 
M E  s s I EU a s ,  A jugerjî cet Owrage répond a I'attente blpn 
Autegr. Plein d'rjime & de c~njderation pmr votre ilyre 
Corps i il le r&rde comme un ~~ib.una1 /mr apel , nu jugr- 
menr dccqicel on dtj5ve d'autant p h s  wolontiers, q H e  togte 

PEirrope /fait qu'w ebrit de Ili/ernrment & d'équité, rcgM 
dans vos j+valztes D écjj~nr. 

L'Alcreur ojroiz-d fi $iltter, hf E s s I EU A s , que vos hf- 
frages lui jlront favorables ? on fi peqiade aijeme fit ce pi 
Yaz t  plaijîr i qael que ptcife être rependant Iej.kcc2r hbn en- 
tvcprve, il fera t 0 6 j o w s  injînimefit plas de cas de Phofi~eiar 
de votre approbation, p e  de la récowpefijè pi y + attddt. 

S'il rcj~ir  encore q ~ e l p e  choh à dejkr ,  ce jiroit . 
M E  s s I EU RS , de povvoir ziom convaincre de la parfaite 
confideration. & du devouement jiffrere avec leîqutb il a 
Ybonncur d'étre , 

MESSIEURS,  
Votre rds-humable bc très-0béiaj.r 

ferviteur , 
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SUR LES L O I X D E  LA. COMMUNICATION 

D U  M O U V E M E N T ,  
contenant la folution de l n  premiere @e[tion 

propoiée par Mefieurs de I'Academie Royale 
des Sciences, pour l'année I 7 r 4. 

--- -- - - -  

C H A P I T R E  P R E M I E R .  

De duret; Ber Cor~r : ~&%tion  de la d m &  /elon 

'AC A D  E M I  E Royale des Sciences ayant 
propofé deux Prix pour les années I 7 2 4. 
6( I 7 2 6 .  qui feronr difiribiiez d ceux qui, 
au jugement de cette celebre Compagnie, 
auront le mieux r6da à ~éhuJ i - e  deux 

Queflions differentes , j'ai crû que Con invitation s'adreî- 
Lnc à toutes les Nations, il m'&oit permis d'elhyer mes 
forces lur un lujet, ou je ne courois &titre riCque que 
celui d'employer en vain une partie de mon rems 8i de 
ma peine à compokr ce Diko~m : ce que je dis feule- 
ment par rayon à I'urilité qui pourroic m'en revenir i 

A ij 
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4 D I S C O V R S  
car quel qu'en Zoit d'ailleurs le f~~ccès  , j'aurai du moins 
la fatisfaaion d'avoir fait de nouvelles découvertes, auL 
quelles je n'aurois peut-être jamais penfé fans cela. 

1.  Un prix de 2 5 o o  liv. eR deniné à celui qui ré- 
fooiidra la prerniere Qe l t ion  , con iii: en ces termes : 

Q-elles font les loix fiiivant le ? quelles un corps par- 
fiiitemeiit d u r ,  mis en mouvenlent , en meut u n  auue 

9, de même nature, foit en repos, foit en mouvement, 
tqu'il rencontre, foit dans le Guide, rojt dans le &in. 
*3. Mais avant de m'engager dans la recherche de 

cette Qi~eRion , je commencerai par expliquer ce que 
j'entends par le mot de durcti. C'elt le fort des termes qui 
fervent à exprimer le fujet de quel ue fenfxioii, de ne 
nous donner qu'une idée vive 81 con ule de l'objet qui Ia 
faic naître. 

P 
Eclaircifons donc un mot équivoque par lui -même, 

e( par les diverfes idées qu'on y a attachées j & après 
avoir défini ce que nous entendons par &mi, il fera 
aXé de nous former de ce mot une idée nette & précife. 

Le Philolophe & le Geometre foigneux de coni'ervcr à 
leurs démonfirations la clarté & l'évidence, doivent évi- 
ter avec foin toute maniere de parler ambiglie. 

4. Le nom de dureté eR un de ces termes qui  ne figni- 
fient p ~ s  13 menie chofe, même chez les Philofophes. Je 
ne idamrilerai point ici à examiner les differenrçs idées 
qu'on y a attachées en divers tems, ce ièroit m'écarter 
de mon filjet. Je me conteixerai d'indiquer en peu de 
mots, Pidée que la plûpart des Phildophes fe font formés 
de la dureté. 4311 croit cominunemenc qu'un corps eR 
dur, lorlque Tes parties étant en repos les unes auprès 
des autres, leur lisilon ne peut être interrompuë que par 
une force exterielire, & que cette dureté eit d'autant plils 

parfaite, qu'il fmt une plus grande force pour en Gpa- 
rer les parties. Selon cette idée , un  corps feroit parfai- 
tement dur, dans le Cens d'une perfection abfolut, lorf- 
que fer .parties ne yourroienc ê tre feparies par aucun 
effort fini, quelque grand qu'on le fuporâr. Les prt i fms 
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S U R  k z  M O U V E M E N T .  % des Atomes ont attribué uile dureté de cette nature a 
leurs Corpufcules Elementaires : idée qiii paroît être la 
veritable , lorfque l'on ne confidere les choies que fil- 
perficiellement.: mais qu'on s'nperqoit bien-tôt rederrner 
une contradiCtion manifelte pour peu qu'on l'ayrofon- 
difle. 

5 .  En effet un pareil principe de dureté ne fçauroit 
exifter j c'eR une chhnere qui repiigne à cette loy gene- 
rale que la nature obferve confiaminent dans toutes fes 
operations ; je parle de cet ordre iinmiiable B perpet~~el, 
etabli depuis la création de ('Univers, qu'on peut apellçr 
Lou D E  CONT INUI TE', en vertu de laquelle tout ce qui 
s'execute, s'execute par des degrez inkniinent petits. 11 
iemble que le bons fens diae,  qii'a~icun changement ne. 
peut fe faire par fault , natura non operaturper[alrum i rien 
ne peut paffcr d'une extremité à L'autre, fans palfer par 
mur les degrez du milieu. Et quelle connexion conce- 
vroit-on entre deux extremitez opofées indépendamment 
de toute communication de ce qui efi entre deux ? Si 
la nature pouvoit palTer d'un cxtrêine à I'a~itre, par 
exemple, du repos au mouvement, du mouvement au  
repos, ou d'un inouvement en un fens , i un mouvement 
en fens contraire, Lns parer par tous les mouvemens 
infenfibles qui condiiifent de i'un l'autre j il faiidroic 
que le premier état fur détruit 5 Lns que la nature fi$r 
i quel,nouvel état elle doit fe déterminer j car enfin par 
quelle raifon en choiliroit.elle un par préference, di dont 
on ne put deminder, pourquoi celui-ci plutôt que Selui- 
là 2 puifque n'y ayant aucune liaifon neceffairc entre ces 
deux états i point de panlge du mouvement au repos, 
du repos au mouvement, ou d'un mouvement à un mou- 
vement opofé j aucune raifbn ne la détermineroic à pro- 
duire une choie plutôc que toute autre. 

6. Je veux qu'on aperçoive dans la nature des effets 
fi prompts, qu'on ne remarque aucun intervalle enrrc 
le commencement 8r la fin de leurs alkions ; s'enfuit-il 
delà qu'il n'y en ait aucun i 8( tous ceux qui font con- 
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6 ' D I S C O U R S  
vaincils que toiis les genres de quantid [ont divifiMer 
l'infini , auront-ils de la peine à divirer la plus infeufible 
duréc en un nombre rufini de petites parties, 8( à y 
placer tous les degrez ponibles de vÎteRe, depuis le repos 
'ufqu'à un mouvement déterminé, par exemple, depuis 
ie comineiicemcnr d'un éclair, ji~fqu'à fon entier &a-, 
'muiffernent ? 

7. Concluons donc que la diirerd y rife dans le fens vul. 
gaire, eR abfolumenr iinpofible, & ne peur lubfifier 
avec l a  loy de continiiité. Va peu de reflexion mettra 
cette verit'é dans Ton jour. supofons que deux corps durs 
en ce fens , 81 parfaitement éga~ix , Te rencontrelit dire. 
ttement avec des v?re&s égales, je dis qii'ils doivelit de 
coute neceliitd ou s'arrêter tout court en fe choquant, 
QU rebrouffer chemin apr+s s'être choquez j il im$ique- 
roit q ~ ~ e '  des corps durs le pengtraffe~t j mais ces corps 
ne fçauroient s'arrêter tout court, fans parer lubitement 
dii &ouvernent au repos , de l'être au i o n  érre , ce qui 
repiigne à la loy de continuité : ni reflechir dans le Ce- 
gond cas, qy'ils rie changent tout d'un coup leurs vÎreL 
fes aflirinatives, en une vPtelTe neptive,  fans avoir par* 
coilm auparavant toutes les diminutioiir fuccefives de 
la premiere ylteffe, jiifqii'd fa defiruction totale, k de 
la remQiiter par de pareilles a~igrnentations , en iine vî- 
reil'e en k n s  contraire ; ce qui efi égaleuienr opolé 4 
cette loy. 

8. Er certes ces rairons font telles, qii'il ne me parolt 
pas poaible que lx dureté prife dans le fens que nQU4 
venons de rgfiiter , p~iiffe quadrer avec les loix fonda. 
mentalesde 15. natur; : aufi+i:rejcrtai-je les prétendus atô- 
mes folides, que quelques Phiiofophes ont 
admis i cc f.xx des corpufcules imlginaires qui  d o n t  de 
réalité que dans l'opinion de leurs partifans. 

- 9 .  Mais après avoir détruit la faulTe idée qdon Fe forme 
srdinairement de la dureté , il eR jiifie de lui en lubfib 
tuer une nouvelle, propre à expliquer d'une maniere in* 
tellidde, les phenomenes que nous connoiff~ns , Sr fur 

? 
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S U R  L E  M O U V E M E N T .  
tout les loix de la coinmunicarion di1 mouvement. 

7 

Pour cela je conpis  d'abord la matiere , en ranr qiie 
mariere , comme étant parfaitement fluide de fa nature j 
enforte qu'auctines de frs particules , qrielques petites 
qu'ou les fupoie , n'onr aucune cohefion neceCaire entr'- 
elles j mais telles cependant que ces m&mes parties ont pÛ 
s'amaffer en  de petites inolecutes élementaires dons ie b i l e  
formez les corps lenîibles de diEerentes qualitez , les uns 
liquides, les aiirres inous , & d'autres plus ou moins durs, 
felon les differens concours, les differentes fig~res,  81 les 
divers mouvemens de ces niolec~iles éiementaires , 8e des 
particules qui paffant par leurs interfiices , les tiennent 
ou feparez comme dans les fluides, ou q ~ i i  les compri- 
mant pl~is ou moins fortement, forment des corps que 
levolgaire , qui n'en juge que par les fens , nomme d m ,  
à proportion de la reriiiance que les parties de ces c o r p  
opofent à la force qrii tend à les feprer .  

I o. Et qu'on ne me demande point une ra ibn  Phyfi- 
lie de la comprelfion de ces mdeciiles élementaires, 6 

%e celle des corps durs Pc fenfibles qu'ils compofeirt. Mon 
but n'a point été denfcngager dans cette recherche j j'ex- 
plique fimplement ici ce que j'entens par le mot de:dweté, 
81 j'en donne une idée propre i rendre raifou des proprie- 
tez connuës de la corninunication du mouvement, & à 
découvrir celles qui ne font point encore conn~iës , & 
que l'experience pourra verifier j & c'eft aiiG tout ce 
que l'Academie exige de moi dans cette occalion. 

I I . Cette compreilion d t n e  matiere étrangere qui en- 
vironne les corps lenfibles , & leurs molehiles élemencai- 
res, peut être fi grandes par la ItriiBure particuliere de 
quelques-uns de ces corps , qu'il faur employer un de- 
gré de force très-violent , non4edement pour en feparer 
entierement les parties, mais à leur faire fiinplement 
changer de figure 3 tels font , par exemple , la plupart des 
métaux, qui quoique très-difficile 2 être divirez , cedelx 
pourtant au marteau , & s'aplatiffent. Ces fortes de corps 
font durs, mais d 'me  dureté !inparfaite, en ce qu'après 
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avoiqperdq leiir premiere figure, ils ne raprennent plr 
celle qu'ils avoient avant d'avoir f ~ h i  force qui l'a 
changée. 

r 4 .  il efi d'autres corps dont les particules font fi ad4 
berentes les unes aux autres, foit que çela vienne d'une 
comprefion &rangere, OLI de quçlqu'a~iue cauk , qu'ori- 
tre la dfi;ulté qu'on trouve à les brifer , ils recouvrent 
h r  le chainp leur premiere fimarion, fi quelque force 
exterieure les contraint de Te plier, dès que la forçe qui 
les contraignoir ce& d'agir fur eux, les corps coinpara 
4 ceux de la premiere forte, ont plus de dureté qu'eux, 

r 3 .  Je q'enrrç poing h prefenr dans la carde Phhyquue 
de cette dernige qfpece de dureté, il me fuffic de {ça? 
voir qu'il y a des corps capables de refforr , ou doüez 
6 u t x  vertu élafiique j je ne nie pourtant par que cet effeq 
~"ilf provenir de l'effort d'iiiie matiere f~lbtile , qui 
agiffant fur les pores retrecis des corps élaltiques , p r e b  
les parois de ces pores, & sY$orce de les remettre daus 
leur premier érar, 

14. Figriross - nous , par exemple , un ballon rempli 
d'un air condenlé i à ne conliderer cet air qu'en lui-m& 
me, ç'efi fans dor~te une matiere fluide : cependant dès 
qu'il & renfermé dans un ballon , il fait avec ce balloa 
qn  corps dur, parce qu'étant comprimé par une force 
exrerieure , 8: ne pouvant échaper par aucun eiidroir, il 
rifilte à cette force, br rend a u  ballon fa premiere figure, 
dès que 13 force q-i le comprimoic ceffe d'agir. A ugmen- 
mns à prefeent 13 denfité de l'air renfermé dans ce kalloii, 
jufqu'S un degré immenfe de réfiltance, en forte 
faille une force extrtme pour comprimer ce ballon : je 
c e  vois pas , à en juger par les k n s  , en quoi un 
ballm differeroit des corps qu'on appelle durs. 

I 5.  Concevons enfjn un nombre infini de petits balons 
pleins d'un air rxtrémtm~nt  condenlé , renfermé h u r  
@ne envelope ~ornrnune , & ~ u p o ~ o n s  que chaque port~ou 
de cer amqs , quelque petite qu'elle puilfe être, eft elle- 
mêmc r ~ n f q r d e  Cous h propre envelopz , no\u 2arons 

one 
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S U R  L E  M O U V E M E N T .  9 
une idée de ce que j'appelle dureté dans les corps. Les 
petits balloi~s répondront aax rnoleculçs éleinentaires j Pc 
ks envelopes tant eelles qui renferment une portion de 
cet amas, que .la n-iaffe &me, tiendront lieu dms  cet 
exemple d ' h  fluide ambiant, ui par lon alkivité preKc- 
mit tk comprimeroit en tout 9 ens la mare eiitiere, & 
chacune de Tes plus petites particdes. Donnons à pre-. 
fent u e  degré iinmenfe d'élafiiciré à i'air concenu dans 
ces petits ballo~x , & nous verrons que leur inaffe eiitie- 
re, ni aucune portion de cette malT'e, ne  pourra plus 
être comprimée hnliblement , par une force iiouvelle 
finie, quelque graodequ'on la fupofe. Je dis fin@cmeat, 
a r -  la r6Ciitance élafiiqoe de l'air deR  jamais abfolu- 
ment invincible, c,uand même elle feroit infinie. On re- 
romberoit a~itrein&x dans le cas d'une dureté imaginai- 
re, toute force qui agit iur un reKort , quelque Çorte- 
ment tendu qu'il foit, le bandq davantage, & i'ohlige 
de glier encore un peu, quand inéme la difference en 
Groit tout-à-fait imperceptible , & cette difference de- 
vient infiniment. petite, lorfqu'un effort fini agit fur un 
reffort d'une force infinie. 

i 6. Vil corps L r a  donc dur  conFormé'ment à l'idée 
que nous venons de donner de la dureté, Iorfque Ces 
parties fenfibles changeant difficilement de Gtuation : un 
reffort très-prompr b très-éhllique rend leur preiniere 
Ltuation dans uq Eems infenfible aux parties de ce corps, 
qui onc été tant foit peu pliées par le choc d'un autre 
corps j cette élafiicité efi parfaite lorfque toutes les par- 
ties pliées reprennent leur premier état : elle eR impar- 
faite lorfque quelques-unes de ces parties n'y retouriieac 
plus. On peur donner le noiq de roideur à l'élafiicité par- 
faite, cette :roideiir peur être finie ou infinie, & dle eR 
d'autant plus qu'il faut un effort plus conridera-. 
ble pour comprimer c e  corps à un degré donné ; la roi-' 
deur eR infinie dans un corps, ou ce corps eR infiniinent 
roide lorîqu'il faut une prefion infinie pour comprimer 
ce corps à Lin degré fini, ou une prefion finie pour le 

a 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



1 O D I S C ~ V R S  
coinprimer à \in degré infiniment 
17, Quoiqu'à proprement parler, i petit- n'y ait point de 

corps dans h tlariire qui bient infiniment roides, il pen 
a pourtant un grand nombre qui  le [ont à un point, 
qu'une prenion immenfe les comprime à peine fenfible- 
ment. Ainf , r exemple, une boule d'acier ruporte un 

oids de Mlle Y" ivres, fans changer fenfiblement de figure. 41 cil vraj que ces rnémes corps ccdent facilemnt lorL 
qu'on les reduit en plaques minces j & i'experience mon- 
tre que rien n'eR plus aifé à plier qu'une lame d'acier. 
Mais aufi on doit attribrier cette grande facillé à I'aétion 
d u  levier, chaque point b d n  borps Ctendu en long tenanc 
lieud'hypomochlion , enforre que le momenr de la force 
appliquée aux extrêmitez de ce corps , eR tomme infini, 
par rapport à la refifiance des parties très proches de ce 
point. 

I 8 .  J'eritendrai donc tohiburs dâns la f i t e  de ce d i  . - 
cours, par corps durs, der Corps roides j. & qcloiqu'iln'y 
ait point de corps parfaitement durs, puilque leur dûre- 
cé devroic confiiter dans une roideur a&uellement infinie, 
je ne laifferai pas de confiderer comme tels ceux qlii 
ont une roideu;extrême, L$ d'autant plus  LX les coks 

élaAiques obier vent les mêmes loix dans Ia 
communication du mouvement , que fi leur élalticicé 
&oit ou pouvoir être actuellement infinie j car ces loix 
dépendent uniquement de l'élalticiré parfaite, en vertu 
de laquelle les corps le redreffenr arfaitement, après un 
choc fouffert , indépendament de P a promptitude avecla. 
quelle fe fait ce redreffeement ,ou cette reltitiuion à leur 
premier état. . Je fup yoîerai même d'abord des corps durs, dans 
le  Y n s  vulgaire des Philofophes, quelque ripugnancc 
qu'il y ait entre ce fyltême & la loi de continuité, aiifquels 
a u  deffaut d'une élalticiré naturelle ,  appliquerai par 
dehors des r e b r t s  artificiels, & cela ieiiiernent paur ren- 
dre plus intelligibles les démonfirations des effets qui ré- 
îultenr du choc des corps naturellemenr élafiilu.cs. 
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Comnr~nt le Momtment fi djtrwit t~ je reproduit par 
la f i c e  du r f i r t .  Egdliti 2e l a 8 i o n ~  de 24 réac- 
tion. Solution de quelques Puoblêntes. 

H I P O T H E S E .  

'*T Out corps mû dans le vuide continuera twijours 
à fe mouvoir avec la, même vLteire , &; dans la. in&- 

me ligne. drvice qu'il a çommencd à pqrcourir , .à wins 
qu'il ne rrnconrre un obikcle qui l'erqdche ou le dé- 
-tourne. 

Cette propofirion eR un de ces axiozes reconnus de 
tout le monde, & qui par c e h  même iioqt aucun ber-in 
de preuve. 

- P R O  P Q S I S I  ON, 

2. Un corps dur pris dans J'iine ou l'autre tgnjfica- 
tion , ~eilconcraiit direAemenc avec ilne vîceffe détermi- 
née un reffort d'une élaRicité parf~ite , donc un bouc elt 
appuvé contre un plan inébranlable, ou conue un point 
fixe, 'fer2 r e p o ~ G  Llon la méme direttion & avec h mê- 
me vîteiré. 

Cette Propofition efi claire, 8i fa vericé faute aux yeux 
en d'attention qu'on fa& &a nature de l'ahbn 2: P3 réaetion qui îonc toiijours égales entre elles 3 car 

dans le premier iilitant que le corps atteint le rebr t  dé- 
bandé, ce rellort eit contraint de fe refferer , & ar là . 
il acquiert un peu de force, au moyen de laquelle 7 e ref- 
fort refifie un peu au corps, B lui Ôte par confeqrient 
un peu de fa vkeffe. Dans le Lcond infiant le corps 
comprimant encore un peu le reûort , celui-ci reçoit un 
nouveau petit degré de force, & fait encore perdre au 
corps quelque peu de fa vkeffe j & cela continuë - .. ainfi 
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12  DI s c o v k  s 
par IOLIS les degrez infiniment petits , jufcp'à ce que h 
dteffe ducorps étan; éreinte , il air communiqué toute fa 
force au reûort ,par un nombre infini de diminurions éle- 
mentaires ou infinimens petites. Mais dès que le corps 
eR parvenu PU repos, la reflori commence à fc déban- 
iler & à lui rgndre fuccefivement dans un ordre renver- 
Ié de temps, ces mêmes élernens de uhATe qu'il lui avoit , 
ôté j enforre qik la perte-du dernier élement de vfceRé, 
fera réparée dans le premier isitant i celle di1 pénulrié- 
me dans le fecmd inRant i celle de l'antepénulrieme dans 
de troifiéme, & ainri de ft~ice , julqJA ce que le rerok 
-étant enrierement débandé, le corps aura regagné îa pre- 
mitre vhfTe , mais en un fens conuaire. C. & F. D. 

I 

3 : Je ne crois par qoe &te propof tion puiné Te pron- 
Qer outrerrient , ckR en-quoicon filte l'égalité de l'adion 
& de b réaaion. Toute acZion fe fait fi~ccefivemeur~h 
par élemeos queldue petib q~id pnroiffe la. durée de 
I'a&ion entiere. Ainfi le choc de deux corps qui parolt 

-commencer J dc finir dans le méme infiant , ne laiffe pas 
d'être d'me du&e, q u i ,  à d e r  preprernenr , & en des 4i :erinesde Geurnetrie, a Ces e mens ,je veux dire un nom- 
ire infilxi de. parriesinfiniment petites. 

S C H O L I E  II. 
4.- Rien:nbbIige de fupofer an rcûort tout-àbit 11- 

che ou- hébandé avant le choc , on peut au contraire le 
hpderdéja bandé par un degré de force déterminé, B 
retenu pap quelqiie arrêt, pourvû que la Gtuation de 
cet arrêt Soir rellr , quklle l a i n i  au reffori la li bené d'ê- 
tre plus fortement bandé, &de  retourner i Ton premier 

3 état fans lortii. du degr6 de cenfion dans lequel cet arrêt 
le retient i ceci érant fois admis , je ne&s par pour- 
quoi fa démonfiration prdcedeote ne pourroic pas s'a$ 
quer également au cas fuivanc. 

TI G. 1. 5 .  & M N ,  efi un cilindre creux ferm6 en dB, dr 
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s u n  LE' M O U V E M E N T .  3 3  
o w e r t  en MN; dolit la partie ABDE eR remplie d'un 
air condenfé. qui laifant effort pour l e  dilater, en elt em- 

&ch6 par le diaphragme mobile D E ,  Ique l  prelTé par 
Péffort de l'air enfer&, ne peut ni ceder , ni le rnorivoir 
vers l'ouverrure M N ,  à caofe de l'obfiacle cc, quoi- 
qu'il puire être  rcpouffé vers le fond BA j fupofons à 
prefent une boule G, qui fe mouvant dans la cavité di1 
dliiidre , tende vers le diaphragme DE,  avec une vlteffe 
donnée G E ,  j e  dis que la vhe& de cette boule corninen- 
cera à diminuer p;irJdegrez, dès qu'elle aura choqué le 
diaphragme - D E  :P cndant que la deniité de l'air enfer- 
mé augmenten. a pro ortion du mouvement de ce dia- 
phragme vers AB,  jii [ qu'à ce que ce diaphragme Gtant 
enfin parvenu A une certaine fituationd, e ,  la vîteffe 
de la boule foic en~ierement, anéanti&. Mais il elt &vident 
que la bouleAr: .fe trouvant dans un état de repos, l'air 
mndenfé dans 17efpace ~ B t f e  , reprendra le de&, & re- 
pouffera le diaphragme & la boule vers M N ,  avec une 
acceleration tout-à-faidgale à 12 * retardation que cette 
boule a foiifferc , en s'enfonpnc de,D E en de, 81 que le 
diaphragme de, étanbd'ailleurs retenu en .DE par l'obl- 
tacle CC,  la boule. G doir: l,e quitter en D E  , & rebrouL 
fer chemin contre H N ,  avec is prerniere .vPteffe E G. - 

6.- La maniere de déterminer par  le calcul, la loi de 
la retardation de la boule .G , lorfqu'elk commence à pe- 
netrer dans l'efpace ABD E , ou de fon acceleration , lorG 
qu'ayant atteint le plan de, elle commence à rebrouffer 
chemin j renferme deux cas qu'il elt à r o ~ o s  d'examiner 
à -parc : dans le premier oh Ibn fupofe 'air extrêmement 
condenfé, ion élalticité peut étre fi .grande, ou la vîtere 
de la boule G f i  petite, que l'efpace DE qu'elle arcourr, 
néfi pas comparable, ou- da aiicunc raifon P enfîbh. .à 
kfpacc  .a- 4 D A  : dans le fecond cas, l'air, AD n'eh - 
pas affez ~ o r n ~ r i n i é f o r r e ~ e n t ,  ou la boule G a une vî- 
te& trop grande pour que l'efpace ne, n'ait pas un ra- 

* J'entends par retardarion , l'effet que produit Ic rctrrdement, contidtrd 
roannr caufei 

B iij 
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S U R  L E  M O U V E M E N T .  1 5 
me la denfité que l'air a lorfqu'il occupe l'efpace AD , 
efi I fa denfité, lorfqu'il occupe l'elpace ~ d ,  ou ce qui 
revient ay même, ces efforts lonc en raifon reciproques 
du cilindre ~d , au cilipdre R D ,  ou comme ~e , efi à AE 
prenant donc AE = 4, 81 la variable 4 F = x j ce qui  
relte de vkeffe à la boule G ,  ou ce qu'elle en a acqais 
lorlqu'elle eR parvene  en F, foit en a lant vers le fonds, 
foit en revenant =v : la force ou la réfifiance de l'air 

I 
kra = ;, & par conféquent conformément à ce que  
j'enfeignerai au Chapitre 1 3 , oh on verra ilne met hode 
oenerale de déterminer les vÎteffes des corps mûs contre 3 
des forces q u i  réii fient j l'élément de la viteire d v , kra= 
fi. Donc vdv, dx , donc 5 vv=lx , j'entends par ln le 
I V -  ;Y I 
logarithme de x ,  & dans le cas où x devientza,  on - 
aura 1 vv=la. Ainfi le quarré de la vkeffe au point F eR 

t 
- 

au quarré de la vÎtcKe au point, E comme le logarithme 
de AP el1 au logarithme de J E ,  les vkeffes elles-mêmes 
font donc en raifon fous-doublée des logarithmes des in- 
tervalles qui font entre la boule G & le fond &, il faut 
remarquer que le point e étant le terme jufqri'où la bou- 
le peut avancer, & où fa vtteffe fi réduit à rien j la ligne 
Ac doit être piGe pour l'unité, afin que fon logarithme 
foit =a. 

9 .  On n'a fait aucune attention dans le calcul prece- 
dent, à la force de l'air exrerieure qui agit fiur le diaphrap 
me DE j mais fupofons cette force, on en déterminera les 
dteffes par la même mechode. 1t n'y aurb pour cela qu'à 
retrancher de la force de l'air conbenfé ,! celle avec la- 
quelle l'air exterieur comprime la boule ou le diaphrap 
me vers le fond AB, & coniiderer le re@e, comme la. 
force qui retarde ou accelere la vPreffc de la boule : eu 
voici le calcul : loit l'élaiticicé de l'air contenu dans le ci- 
lindre ABWB , donc la longueur eR AE , égale à l 'dali- 
cité de i'air exterieur, le diaphragme D E ,  fera égale- 
ment preffé par l'air du dehors & par celui du dedans i 
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1.6 D r s c o f ~ ~ . ~  
mais puifque j'ai exprimé la force de l'air condenfé danl 
lècilindre , dont la longueur eR AS par': i la brce de l'air 

x 

contenu dans IDçfpace ABD E ,  égale à 1; force de pair ex. 

terieur, q u i  prelfe la boule vers RB , l e r a d ,  . 6 parce que 

ces ceux forces [ont en riifon réciproque de AF d AE.j 
13 force qui retarde ou qui accelere, fera donc exprimée 

I 1-a-x par ;-- - - donc on tirera, par la methode , precedente * ax 

2 5  d x = d ~  , OB y&=?--? d ~ = d * - k _ ,  8( par conféqueot 
axv lix ' X  

x X 
; vv=lxY , d'où je coiiclus que le quarré de' la vÎtere 

dans chaque point-F, eft comme le logarithme de AF di- 
ininué d'un parrie to$jours iemblable de AF, & q i e  le 
pvint e ,  dans lequel In devient=:, eR le terme ou finit 

- 

la vlteffe de la boule, .& où recommence fon meuve- 
ment en fens, contraire vers MN. 

V I  o. Ou auroir ici occarion, fi le fujet le permettoit, de 
faire des reflcxions fur la julte lonjueur qu'on doit don- 
ner aux vieces &Arcillerie. & aux canons de Moufsuets, 
afin yorteiit 1; bouler ou la balle le plus l o i o ' p i  
eR pofible i je me contmterai d'indiquer çe qu'il y a de 
DILIS facile à concevoir. 

Ou prouve par exyerience quela poudre à canon ren- 
ferme dans fes pores Lin air extrêmement comprimé, @ 
dom la denfité,A&.par confeluent au fi l'élaltici? eh plus 
de cent fois plus-grande que la denfité 8 i'élalticite de 
l'air commun, le .feu étant inid 4 'lakpoudre, ouvre de 
toutes parts les petites celiuks qui retenaient cet air, le- 
sue1 fortant r a ~ i d m e n t  . s'unit à une ma&, & Te dil:,te 
ivec une imptkofité augmentée encore ~coniîdcrable- 
ment par la chaleur , qui  comme on le kas, contribue 
beaucoup à l'effort que l'air fait pour b dilater j c'eh de 
cette dilatation aulTifubite que violente , que dépendent 
ces prodigieux effen qu'on remarque dans la poudre en- 
flàméc. Appliquons ceei à un canon chargé., d& que la 

poudrc 
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S U R  L E  M O U V B M E N T .  tjr 
r d r e  A pris feu , l'air Te dilate brulquement , & le 

oulet qu'il pou& coinmence à Ce mouvoir, avec une 
accclera.tion exrrêmcmcor Nécipir&, 8 qui ne finiroit 
mê.ne jamais, quelque longue que fix la piece, Ti lhir ex- 
terieur ne s'opofuit au inouvement du boiilet. Une piece 
ne fpuroit donc être trop longue, on n'avoit égard 
qu'à la dilatation de l'air intcrieur qui  cherchant coiiti- 
nuellemenr à s'étendre de plus eu plus , accdcroit fans 
ceKe le inouvement du  boulet. Mais cornine l'air exee- 
rieur opofè a u f i  de ion côté une force égale 8r uniforme 
au rnot~vemcnt p u  boulet ; qu.ii s'efforce de repourer 
vers ie fonds de la piece, il eR vifible que côntrebahn- 
çant une partie de la force de i'air interieur , il l a  rend 
inutile j de forte que l'acceleration du boulet &R tau- . 
lée que par l'excès de la forçe inrerieurc par d e h s  celle 
de Pair exterieur j cette rcceleradon cere rnemF, 8( de- 
generc en un mouvcnient retardé, dès que l'air interieur 
eft parvenu à un degré de  confiltaOce égal à celui de l'air 
exterieur. C'rR dans ce moment que la vîteffe du boulet 
cR la plus grande i & c'eR auffi jufques-Il que la lon- 
gueur de la piecc devroit s'étendre ur que le boulet 
air au forür de I'ame la plus grande viteffe poo16bk. . 

I r . C e  que nous venws de dire fe confirme par l'é- 
quation précedente de la détermination de la vPteG - 

f-dx-dv j car par la meihode dc maxitnii, on doit fil- 
1 x 9  

pofer la differenticlk de la v?:effe kv=à i m  , & Ibn aura 
ri -X 1 I -ha, ce qui donne x=i r ,  6 par confequent -=- 
l X l U  X 1C - - 
d'où il pro?r  que l'élafiicité de l'air interieur defigné par 
I - x doit être égale 1 i, qui deligne I'élaltiçit6 de k i r  ex- 
tezieur a1 naturel : 6bpofé donc que Pair contenu dans 
iine charge de poudre au moment qu'il en fort, & qu'il 
rempiit l'efpace que cette poudre occupoit auparavant, 
efi cent fois plus denfe que l'sir naturel : il s'enfuit que 
le canon derroit erre poui le moins cent fois plus grand 
que cet efpace-là, îi on avoir égard à plurieurs circon- 

f-  
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I 8 D ~ S c a u ~ s  
fiances par tieulieres , aufquel les on n'a y oint fait d'at- 
tention dans ce raifonnemenr. Telles font, par exemple, 
le frottement du lpulcc, une partie de la poulre que la 
violence d6 c c ~ p  porte hors du  canon avant quelle ait 

ris feu : i'air même dilaté q i~ i  fe dillipe inutilement par 
fa lurnicre , 8( en s'dcbapant par l'évent eotre l ' m e  de 11 
piece, & I'épaiffcur du bouler, &c. twtes rairons qui di- 
minuant confiderabIement i'effort de la poudre, einpt- 
chenc qu'on ne dohue aux canons la .longueur excefise 
4 ~ 1 ~  leur allignel~calcul. Je dentte point ici dans pluîeiirs 
Lurres con%deta~ions. qui ne pennenenr as de faire les.  i' pitdes- aufJi longues qu'elles k devroienc a r e ,  Ti un nén. 
a eoir que la force aoec laquelle la pondre agir fur le k b m  et. 

- 

1 ~,'DiT&is un h o t  de l'arquebufe h vent, il cR ailé de 
Voir pal. ce que je viens d'expliquer, que la longueur de 
 OR canbn fera la plus avantagede, mehrée depis Yen- 
droit où repofe la balle jufqu'à fon embouchure j fi toiire 
fa capacité eR à ~ e l l e .  de i'efpace dans. lequel eit ren- 
Terfil6 l'air rondtriré 4 coinme le .nombre de fois moins 
un, que cet air eR pluo denfe que l'air natirel e[k A l'u- 
nité. Supofant donc.que la denfité de cet a i r  reiifermé, 
igir dix fois plus grande que la denfiré de Pair dans lon 
état naturel j la ~ l u n  grande coinpre&on à laquelle l'art 
ait encore pil parvenir j le  canon devra avoir neuf plus 
de capacité , pue l'efpace qui contienc l'air rererré par 
la pompe,, afin que l'air condenfé fe trouve après fa di- 
laxazion , de même den fité que Pair exterieur j 8r q u ' d i  
la balle ait acquis fa plus grande uîteffe. 

x 3 .  L.'extrêine: longueiir qobn  donne. ordinairement 
aux Satba~annes 5 eit une prCive de t e  que nous venons 
d'avancer: perloime n'ignore, que ce.fonr de longs tuyaux 
de buis, dont on fe fert à ehaffer par la f~rre du fouffle, 
de petites balles de erre .  La ddt&mination de leur Ion- 
p e u r ,  dépend & la quantit&d'air que ceh i  qui s'en fert 
peut fouiner à la bis dam M Sarbacanne r ce qu'on peut 
&terminer aveç affez de précifion, de la maniere lui- 
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sua L E  M O U V E M E N T .  19 
vante : Prenez une vefie aplatie 8; hrimeetée, au bout 
de laquelie vous adapterez un petit tuyau, de méme ou- 
.verture que la Sarbacanne , faite entrer dans cette vef- 
Ge d'un coup de fo~ifle violenr , tour l'air que vous p mr- 
rez j & [errant eiif~iire te col.de la ve@e, raivaffcz cet 
air au fonddz la uefie fans vous efforçer de le compri- 
mer ,  foit enfin réduit le volume de cet air, égal en den- 
ficé à l'air exrerieur , en Lin .ciliiidre d'une bafe 6 ale à 7 l'orificede 1.1 Sarhcanne , 14 jonguegr ce ci indrq 
déterinika-celle.de la Sarbacanne. Il f a ~ ~ r  ~ q u j ~ ~ ~ r s  fe 
Couveiiir que je ne f i s  ici aiicnne attention ai1 frprçcmFnt 
de la balle, ni aux autres inconveniens qui peuvent di- 
~ l inuer  l'effet de l'air quand il fe ,dilace. 

C e  que c'@ que la v î te f i  virrnelle. Principe de Péqd- 
libre applilué A la prodrcEtion Au mouutment, paf 
lentremfi dm refort entre deux corps en tepos. 

'Appelle viteJ'k virmelles, celles que deux ou plu- 
lieurs forces miles en éq~iilibre rcquierent , quand 

on leur imprime un petit rnQuuement r ori fi ces forces 
font déja en mouvemenr. Lê dte f fe  Q ~ Y E ~ C ~ ~  eR Pilernent 
de vPteffe que chaque corps .gagne ou perd d'me vitelTe 
déja acquile , dans un rems inhiment  petit fuivant Ta 
direaion. 

D E E I N I T Z O N  11. 

La Frce viut eR celle q u i  réfide dans%n corps lorf- 
qu'il cR dans un molivement riniforme 5 8( laforce mortc, 
celle que reçoit un corps [ans mouvement , lorfi'u'il eil 
follicité & reffé.de Ce mouvoir, ou à Cc mouvoir plus R ou moins vite, lorfque ce corps elt déja en moiiverneii~ 

C ij 
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"2. Deux ageiis (ont en éqililibre, ou ont der momens 
igaux. Lorique letirs forces abfoluës fwr en raicon reci. 
pro ne da leurs vkefes virtuelled, {oit que les forces quk 
agi i? ent Pune lu r  l'autre foient en mouvement, ou en 
repos ,c'eh un principe ordinaire de S~atiqiie & Mecha- 
nique, qw je ne m'arreterai pas i démontrer, fairne 
mieux 1'ernpIoyer d faire voir la maniere dont le rnouve- 
mknf ie ptoduil p r  ia force d'une prefion qui a@ Tans 
interruption, & fans autre oppofition que celle cp vient 
de i'inerrie du mobile. 

3.  Supofons deux corps en - repos - -  R & B , entre lef~pels  
dl un reffwt bandé C .  aui cmmencant à fe débander, 
faffe un effort égal d ~ @ t  dlaiïtr;, pour éloigner l'no 
de  l'autre les corps A & B j il eit vifible queochacun de 
fiS Eorp opfera mouvement du reffort'par bo inertie, 
une ref ihnce vro~drti.onnelle i fa mare. 21 faut dom, en 
~ e r t i  de l'hy &eLprife de la Mechanique, que les d'eux 
efforts q p o  9 ez du r e h t ,  étant égalix , la force de l'jner- 
de qui elt en A, foit à la force de l'inertie qui eR en B jûii 

que la mage A Lit à la malTe B en railon reciproque, de 
c e  Que la v9teffe virtuelle du cortis B , efi à la vîteffevir- 

I A '  

tuelle du corps A j & comme la choie uyitinuë toujoiirs 
pendant que te refforr en Ldilatmr nccelere la vlteKede 
-ces corps, il elt clair que letirs accelerations font conti 
nuelleinent en raibns reci roques des mages A & 8, ce 

f; qui forme une raifon cofi anre i & par conlequent les 
vfreffes acquiies de part & d'autre dans le m&me rems, 
leiyuelles ne font aurrc choie que les rommes des vlrel- 
(es virtuelles ,produites. fuccefivcxnen~ par l'effort du 
r e d r t  , f6ni auf i  dans la &me raifon, je veux dire que 
da vîteffë de B eff A la vvîteffe de A : ; A ,  B , d'oh il fuit que 
Je refforr c étant entierement debandé , ou retenu *a.r 
qaelqueo bltacle qui 19ernp&he dé Ce débander rout.i-L~, 
lqs deux corps A 8( 8 , con the foq t  d te. rnwvojc arec 
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J U R  L E  M O U V ' E M E N T .  's 1 
les dernieres Stteffes , acquifes Far I'imprtiiion fucce@ve 
du reffort. 

g. On voit que le commun centre de gravité C des 
deux c o q s  A 8: 3, relte continuellement en refos, ioit 
pendant que  le refiort elt en aAion, {oit a ~ r è s  I'entiere 
Fparation de ces corps d'avec le reffort. rour s'en con- 
vaincre, onii'a qu'a d i d e r  en C la longueur du rc0ort 
avant fa déteste j en forte que AC. BC:: BA, i$.efi ma- 
nifeite , par ce qu'on a dir , que les corps A & B , éiailt 
prvenus en un certain teins en a & 6, a rès la détente S du reffarr , on aura cb. Ca : : d. B , donc e même point 
c fera encore le centre commun de gravité des corps B 
& B ,  tranfportez en a 8( b. 1 

- 5 .  Soit après I'entiere lepararion des corps d'avec le 
reffort , la vitefie uniforine du mobile A=a , 81 la vÎteffe 
du mobile ~ = b ,  on aura A. B : : 6. a ,  & par confequenc 
U A = ~ B ,  d0ù. il s'aaf~~it que la quantité de mouvement 

ui n'efk autre choie que le produit de la mare par la q* viteffe, elt égale de part & d'autre. 

C O R O L L A I R E  III. 
'G. Comme les parties du reffort comprifes entre c 81 B, 
a Te débandant, font employées uniquement à mouvoir 
le corps 3, de même que toutes les parties dq reGr t  com- 
prifes entre c & A, font aufi uniquement employées à 
mouvoir le corps A : Il faut que la force vive du corps 
B, qui efi l'effet tot J de la partie C B  du +effort , foit à 
la force vive du corps A ,  qui eft aufi  l'effet total de l'au- 
tre partie C A  du reffort j comme la lougueur C B  elt à 

.la longueur CA , ou ( 5 3. ) comme la vÎteffe d u  corps B 
-eR à la vkeffe du corps A 5 ai11 fi quoique les deux quan- 
titez de mouvement de ces deux corps Fient égales, 
4 1. ) d, ne s'enfui,x nullemeqt que les quantirez de leurs 

ciij 
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k z D I S C O U R S  
Forces vires font auE égales, elles font au contraire ~b 
tr'elles, comme les produits de iwffes par les quarrez 
de leurs viteffes , ce que je prouve ainL : Soit f la force 
vive du corps A ,  & F la force rive du corps 3 , on aura 
f ,  F: : a, 6 : : (carrol. p e d .  ) auah. bxba : : a d .  b h ,  & 
partant en raifon compofée de A A 8,  8 de aa à.6h j maii 
cette verité lera démontrée plus t u  long dans la fuice, 'ou 
nous aurons decri fion d'examiiim' cette matiere à. fond. 
7. Supofons à prefent que les deux corps parvenus en 

a 81 6, retournent avec leurs uîtefis acquifes vers le rei- 
b r t  debandè, il eR aiié devoir (  hap p..^. §..t.) qu'ils au. 
ront précifemenc autant de h rce  u'il leur en faut pour 
bander le reiiorc , & le remettre 1 ans fon premier état 

de comprenion , pendant que le centre de gravité c de- 
meurera immobilecomme aupapavant r & que fi le reE 
fort vient à fe debandel de isuvcîu , il Gouffera.le 
corDs A & B , de la même maniere adi l  l'a fait la oremie- 
re (Ois. ~ b ù ; l  paroît que le reffort>rnploye préckerement 
autant de tems i fe débander qu'il lui en faut pour être 
relandé par le choc des corps a$-& leiir.retour. %ar poil. 
que le centre c demeure immobile, il tient lieu d'un plan 
inébranlable, ou d'un point fixe, contre lequel s'apuye- 
roir d'un côté le reiTort C A  , & de l'autre le refTort CB, 
ainfi qu'il en doit arriver aux corps A 8 3, par raport 
à la v;teffe avec laquelle ils choquent les refforts, corn 
ine on 1'3 montré dans l'article allegué. 

8. i l  S'enfuit encore que !a vkeffe relative ou rekedive 
avec laquelle les corps;'aprochent mutuellement'; avant 
que d'at~eindre le r e b r r  , eR égale à la vlteffe refpedive 
avec laqiielle ils s'éloignent l'un de fautre, après avoir 
quitté le reffort. 
a 9.  Et puifqu'il eR arbitraire de donner tant ou fi peu 
d'étendue au reffort AB qu'on le jii ge à ro os, on peur 5 P. la fupofer fi petite, que les corps 1 Ec oient ceniez 
Te toucher au point C, lorfque pw leurs concours ils au- 
ront bandé le reffort. Et fi il eR indifferent de préferer 
une iorte de refforts h toute autre, il n'eR pas moins pep 
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mis de s'en pffer tout-à-fait , & de fubltit~ier déiix corps 
parfaitemelit éIafiiques, aux corps A 81 B cu'on avoit ' $ dépoiiillez de leur él~fiicité naturelle j par la on çonce- 
vra aifernent que l'effet c,ui refiilcera d u  choc de ces 
deux corps, doit être le même qdauyaravaat, puifque 
les refforts propres de ces corps, qui ,  au tems dw con- 
cours j fi confondent en un reffort commun, fupléent an 
dkfaut d'un reffort exterieur, d'oh on conclciera la verité 
d~Theoréme.fuivant. . 

.T .H .E  O'R E M  E. 
IQ. Si deuxxorps parfairement ilaltiques d'une roi- 

deur finie ou ,infinie, fë rencontrent direaement en le  
mouvans l'un contre l'autre, avec des dteffes recipro-. 
quement proportionnelles à leurs inaffes: Je dis I 9 qu'a- 
près le ch& chacun d'eux.fe mouvra en fens contraire, 
ivec fa premiere vlteffe, 81 par confequenr auRi avec 
fa remiere quantid de mouvement. rO. Que leur- vi- 
te if e refpehive fera égale avant & après le choc. 3 '?. .Et. 
qu'enfin leur centre commun de gravité , demeurera. 
aufi immobiie après ie.ch$, qfi'il l'étoir avant: que ces 
corps Te choquailent. 

I .r . Les regles de la c~mmunicarion .du nmuvemenr , - 
font renfermez comme tout autant de Corrollaires , dans . 
le Theorême que nous venons d'établir d'une- maniere 
nouvell'e. Je prouverai. ce que j'avance , qu'on me Perm- 
mette auparavant - de. propofer l'hyyotek fuivante que. 
pcrfonne ne contefie. 

.r P. Si deux. ou plaÇxurs corps qui Se meuvent liir un . 
plan, ou dans u n e ' e f p e  quelconqud, viennent i Te rem 
contrer & A le heurter les uns contre les autres, de telle: 
maniere qu'on voudra j les mouveniens qui réhlteront de.: 
leur choc., Cermr. les ndmes  entre eux, bit que le plan . 
ou I'efpace daus lequel font ces corps, Coit en repos 5 
foi[ cju'il fe meuve lui-même d'un mouvement uniforme, 
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34 D r  S C O U R S  
& fuivant une même direaion i car h force du choc, 
ou de l'afiion des corps les uns fur  les a&s , dépend 
uniquernenr de leurs v?telles refyeaives j or il et\ viC 
ble que ks v'lteffes refpe8ives des corps ne chan enr pas 
avant le choc, loir que le plan ou Iéfpace qui f es con. 
ticnt fuir fans mouvement, loir qu'il fe meuve uniforme- 
ment , fuivant une direélion donnée ; les vîreges refpee 
rives feront donc encore les mêmes après le choc. - 

t 3 .  Il s'enfuit dela, que fi ce plan ou cet efpace étant 
en repos, de même que le commun centre de graviré dn 
corps qui s'y meuvent, il furvicnr enfuice à ce plan ou à 
cet efpce ,  un mouvement uniforme dans une diredio~ 
donnee, le centre de gravité de ces corps fe mouvra lui- 
vant la même d i r a i u n ,  & avec la même vireîle que le 
plae 

Recherche de Id Regle generah de la détermiwtion du 
Mouvement. 

ûiet t t  A & B , deux corps parfairement roides qdfi 
rnewvelst du..mémc c9sé jiir m e  ligne droire ; q#e ie 

corps B precede a w c  la vltefe b ; & gue le corps A L lui- 
YC mec  WM v h f e  a , plur grande p e  celle dt  B , ttz/rtrc 

grlrl k ratrape en p e l p  endroit de L ligne donnée. on 
demade q.urllLr firent les &Jcs de cc5 drux corps qrèr k 
choc ? 

a.  Pour réfoudre ce Problêw general fous lequel font 
compris tous tes cas particuliers, il ii'v a 4u'i fupofer que 
le mouvemcnc de ces deux corps fe fait ur un plan, k- 

qt~el  
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' s u i  L E  & ! F Q ~ V E M , N T .  ?L 5 
qiiel a lui-même un mouvernelit riniforme vers le cixd 
opolé, dont la v?ceG eit égale à celle qu'a le coininun 
centre de gravité des corps A & B. De cette maniere, Fe 
centre n'aura point de vlreffe par raport aux objets qui 
font en  repos hors de ce plan , & ies co rgq l  & B , feqiic 
par ce même raport dans Ie cas du TheorSnle general , 
( chap. 3 .  S. o. ) je veux dire que leurs ma& feront 
en raiîon réciproqiies de-leurs viteffes. Chacun d'eux fera 
donc repouG aptés le choc avec la même vlreffe -qu'il 
avoit avant le choc :Voici une rnar;iere'aif& de Moudre 

= *  ce Problême par le ca lc~~l .  - 
3.  Les v?tefis a & 6, vers le -meme côté fur le plan, 

mutripliées - ar -les maffes A 81 B j 81 la romme des pro- J' d~iits , divilee par la fomme des maffes, donne par le prin- 
cipe de la Méchanique, la vfreffe du centre commun 
de gravité frir ce même plan. Cette 'vItelTe fera donc 
- - a A ~ b B  j ~upoîoiis B prcfent que le plan b meuve 

A+B 
en arriere avec cette vkeffe : il eIt clair que par rap- 
porc aux objets en repos Iiors du plan , la vîceire du 

- ; 7 ~ - b ~ - a B - b ~  
corps A k r a  =a - - - en avant, Sr la vkdffe 

A+B A+ 
a ~ + b ~  G A - ~ A  

du corps B fera=- -b= - en arriere , mais 
A 3 6  A - ~ B  

- -  : : B. A. ~ ' o ù  il paroit que les vhffes 
A+B' A-+B 

avec lrfquelles des corps ie rencontrenr direaem 
allant l'iiii contre l'autre , font en raifon reci 
leurs mages. Ils fe fépareroiit donc après le 
Theosême (chap. 3 .  S. 1-0. ) chacun avec fa pre 
t e f i ,  aiafi le corps A, retournera en arriere avec la vP- 

a ~ - b B  
* 

te& -- , & le corps B ira en avant, avec la v$tefZe 
A+B 

- Remettons à prefenenr le plan dans Ton premier 
a-t~ 

repos ,ou ce qui revient à la même chofe, rendons à cha- 
D 
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cun la commune dc&e en m m  y qu'on leur 
A+ 

avoir ôtée par la fupofition, en imprimant la même vl- 
relfe en arrie~e au plan, 8;. al9qs Ir ~ o r p  d aura aprh 

r f ~ + b ~  le thoc uhe v%eG - en avant, une. v%eG 
A+ 

en&riere i mais dans le bngage des Algebriltes, 
A-tB 

une vkeffe poolive en arriere, qlt une vtreffe neptive 
en avant, Donc la vkeift en avant du mrps A après le - a ~ + b B  ~ B L S . ~ B  ~ A - ~ B + z ~ B  
choc , fera --u - & la 

. A+B A+B A+B 

4. On doit remarquer-troii cas difFerens qui peuvent 
a ~ - ? ~ - + x h ~  

arriver nu corps A après krhoc , car 
A 9 3  

e fi 

affirmatif, negatif , ou égal à zero, feloii que rn-+ibs 
efi ou + , ou <, ou = a B. Dans le premier cas, le corps 
A continuëra fon chemin : dans le lecorid cas il reciilerra, 
& dans  ktroifiéme il s'arrêtera. 

5 .  Cette regk eR generale pour tous les corps qiii vont 
d&@&me fens avant de le choquer 5 mais il eit aifé d'en 
rb& ilne aorre qui ferve pour tous les corps qui fe meu- 
vent en fens contraire, avant leiir choc. On n'a oour 
cela qu'à hpofer que b , où la vireffe en avant  du i o r p  
3 eit mgative j car pcur ptia que l'on air léfprit alâe- 
brique, on conpi t  aifen~ent qiie Te mouvoir negarive- 
nient en avant > c'en fe mouvoir ~ofitivement en arrie- 
re. Si I b n  change donc dans .la formile precedeme , lw 
fignes qui font devant la lettre b , il en rçfu1tera une ex- 
prefion pour les vîteffes qu'auront aprb leur dioc les 
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sua L E  M O V V $ ? Y I E É J T .  z 7  
corps A & B qui ce rencontrent direfiement avec des 
vlteûes opofées a.& 6 ,  on aura donc la vkcRè du corps A 

L 
a ~ - a ~ - z  b~ 2 a ~ f . b ~ - b ~  - , & la vlteffe du corps B = 

A - t ~  ~ 4 a  9 

h les prendre toutes deux en avant, ~ ' e ~ - b d i i - ~ ,  &Ion 1% 
direCtion qu'avoir le corps A avant le choc j mais fl I'unb 
ou l'autre de ces forin~iles ou tolites les deux, font nP- 
garives , c'eff iine marque que I'uiie d'elles ou tolites les 
deux , expriment une direaiou contraire a celle qii'avoic 
le curps a avant le choc. 

6 .  On 2 C ~ C I L I  d a  TheorCrne ( ~ h a p .  3 .  )$. I o. O. du 
Corol. )$. I 3 .  ) que la vkelrr refpeaive des deux corps 
A 8r B ,  demeure la même avant & ?près leur choc, 
loir qu'ils le meLivent en un merne fins,  f&-qu'ils Te 
nieuvetlt en fens contraire , nds d e a ~  foi+miiles generales 
confirnlenr cette verité j car IO. ii avant le choc leur 
mouvement rend di1 même côté, leur vi<ceffe refpe- 
&ive ei ta-4  j mais a ~ r é s  qu'ils fe [ont c h o ~ u e z  , la v& 
teffe du corps B ,  comme fa plus g-rande eh' avant,  eR 
+ - * JA -t.6n , pi la vfreaé du corps A comme la plus 

A I - B  
aa4aB-+ibs : reiranclinnc donc 

iL 

petite en avant, efi-= - 
A - I . ~  - - 

cette formille de la premiere, il refiera atifi 
a ~ l + a ~ - b ~ - b ~ -  
--- - " & .  

A + B  
2 0 .  Si avant le choc les curps A S: B ont des v'keffes 

oppofées , on aura a+& pour leur vtteffe re Cpeaive j or 
a ~ - 4 $ - c t h  

Ia diEuence de Ia formule i la &rinule 
z l a ~ + b ~ - b s  f A L U ~ B  , . d  , ~l~fquel les  expriment les v;teffei On 

A ~ B  
avant des corps À & B ,  aprés leur choc donne aufi 
a ~ - l r l ~ s t . b ~ - f b ~ ~ ~ + ~ ~  

A+& 

D ij 
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7,. Le mauvemeoc du centre commun de gravité da 
corps .k pt B , ne change par le choc, ni de direaion , 
ni de vtteKe : On I'a fait voit en h ofant un monveinent S dans le plan fur Icquel ces delix corps Te meuvent, & 
c'elt au& ce que nos formules nionrrent claireineix ; car 
dans le cas ou A & Bi fe meuvent to~is deux e11 avant, 
nous avons &'montré ( 5. 3 .) que la vlteife de leur coin- 

a ~ - $ . b  B 
mua  centre de eR = - j or e n  multipliant 

A.+ B 
les vkelfes après le choc par les m d e s  , 8r en divihut 
la b m m e  dis produits par la Comme des mares, il vient 
o~~+anq+b~~-tb~~,an-t-6~ --- le car 

A . A - + ~ - ~ B  +BR A+ 
où A- & B i*e .meuvent en fens contraire, leur comn- 

' 1  a ~ - b ~  
miin centre de gravité, aura pour v?teffe - j mais 

A-t8 
a ~ - a ~ - r d ~ ,  les v%e&s aprés la rcflexioa leiquelles font 

ZOA* b A-b"B A ~ B  , 

& j router deux en avant, étant mulripli~e~ 
A+B,  

a r  les maReses,. & enfuite la fomme des produits, divi- 
Sée par ia fomme des rnaffes, on aura 
~AA-!- AB'--~A.B-~BB - & A - b ~  

--• 
AA+~ABI)-BB A+ B. 

S. J'apelle quantid de diaElion, Iè produit de la vlteûe 
du commun centre de gravite, par la fomnie des maas. 

T H E O R E M E .  

9 .  La quamiré de dire&ion.demeure toujours la &me,- 
&ans aprés qu'avant I'impiilfiod, cette quantité étant tou- 
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nffirnmif , defignanr le mouvement des corps en m t m e  
fcns i & le Bgne inferieur elt negatif, defiçnant* le mou- 
vement en îens contraire. D'oii il paroh que la quautité 
de mouvement ne fe conferve pas tortjoiirs, coininc on 
fe l'imagine communeinent. Et en effet cette qnantité ne 
Se conferve q ~ ~ ' e t C  deux cas , I 4 lorfque les corps fe 
meuvent du même côté avant & aprés leur choc j 2O.  

Iorfque la q~mntité de la direaion cf3 nulle, ou que le 
commun centre de gravité efi fans mouvement, parce 
qii'alors les corps reBrchiITent chacun avec LI prenliere 
vîteffe. 
IO. Notre methode notwayant conduit immediitement 

à la regle generale , ce fer& perdre ion rems que de 
l'appliquer à tous les cas q u e  les Aweurs 
ont été obligez de r é b d r e  pour y pouvoir parvenir, &: 
d'alitant p h  que le moindre Géometre efi en état de le 
&ire : il n'y a qu'à f~lbfiimer dans nos formutes gene- 
rales , les valeurs Celon les conditions  LI car qu'on s'eR 
propofé, je me contenterai d'en donner quelques exem- 
ples. 

r 1.. Les deux. corps & B étant  fupofez égaux, la 
v?teffe du premier =.a ,& celle du fecond = b j on de- 
mande ce qui doit arriver aprés l'impullion , rubltituez 
par toiit A à B , 81 vous verrez que la remiere formule 
L I A - ~ B - + L ~ B '  - G A - ~ J A ~ ~  1 A z b ~  , devient = = 6 ,  k 

a-k~ A+A ta 
zan-b~+a , i a ~ d a + b a  2aa- 

I 
- - -- ,a :.On trou- 

a * ~  A - ~ A  2 A  
vera de même que dans la ficonde. formule il vient 
D A - ~ B - ~ ~ B  - a ~ - - a ~ - 2 6 ~  - - 2 6 ~ -  

Ii - -  ̂ -- 
~ 9 - t  B 

6  j & 
A+A. 2 A  

2an-tba-6~ - r a ~ + b a - b ~ _ t a ~ -  
-* 

A - ~ B  A+A 
----a j en brie qu'il 

2 A  
fe fera toujours un échange de vîtelTe, f ~ i r  que les corps 

D iij 
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Es meuvent es 011 nitme Cons, ou e4* knr contraire , je 
veux dire quiprés la. percrifion le corps A prendra h 
vîtel'k du corps B ,  81 le corps B celle du corps A ,  COQ- 

formernenr aux regles que les Autetirs en ont donnez. 
r a.  Les deux corps A & B a ant entre eux une raifon r. quelconque 5 8: B étant h y o  e en repos, on demande 

combien de vîceffe chacun de ces deux corps aura aprés 
I'impulfion 01% cronvc en prenant dans les formuler 

4 8-+? B 
k o ,  que la vjteffe dl1 corps A fera = , & celle 

1 aA A+B 
du corpsB=-. 

A-B 
I 3 .  Si fupofanr B en repos, & A en mouvemeiit avec 

une vîteffe doilnée c , .on iùpofe en fuite A en repos, & 
Ben mouvement, avec une vheffe dgale j & qri'oii fou. 
haite de connohe fa raifoi1 de la v4reiIè coinmuniq~~ée à 
3 dans 1s premiere hpofition , à la vheffe cdminoniquée 
n, dans la kconde f i~~ofi t ion j on déterminera cornine - 

2CA 
dans i'article precedenr , la ykeffe de 3 =-, & celle 

A+B 
Z CB Z C A  26B de A=- j mais il eR clair que -.- : : A B ;  

A-+B A+B A-+B 
don;: ces vPceffes font en raifon des maires, ce que M. 
H~iguens  a a u 6  déinontré dans fonTrairé , p ~ c  nt& ru- 
poyim ex percifione prop. i o .  

I 4. On temarquera ici en parant que quelque g a n d  
que foit le corps en mouvement, & qiielque perii que 
bit le corps en q m  , la v3tefT-i que eelnicf acqoerrera 
y ar le chûc , iera roti)olrfs moindre ue le doil ble de la 7 vÎteLIè avec laquefle il eR rrap& paf e grmd. Car il eR 

2 CA 
vitble que - 4 1'. Cepeudant fi A &oit infiniment i 

A+B 2 CA 
OU incomparabkmenr plas granJqw 8 ,.alors - pd- 

Z C A  2 CA- A ~ B  
feroit pour égal à -3-- 2 c , c9eR-a-dite, q i ~  lz 

A+O k 

vîk& que recevroit lé corps B feroit a€ttiellemefir doiible 
de celle qae le c o r p  A atoit avant le choc j aind r r efi 
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S U R  L E  M O ~ Y F M E N T .  3 1 
Je terme dont on aproche de plus en plus en aogmentanr 
à l'infini le cor s A ,  ou en diminulnt a l'infini le corps 3. f 15. T o ~ ~ t e s  es autres propofiriuns que M. Huguens a 
démontrées 2i fa manieredans leTraité dont nous venons 
de parler, -le verifient aifémem par nos formules gesera- 
les, j'en excepte une faute ou il efi tombé à la page der- 
niere , hrfqu'il dit : si covpora c e m w z  ex ~ ~ ' d i m d e n t w  ils 
poporzione d ~ p h  , ilacipia t que mottcs 2 maximo , iwmj tw 
jiibd2480 c d c d o  ad prcceptzm reg& propofiioae NOM tuadi- 
td ,jirEh conapepîdium reda85e leleritas minimi ad celeritatem 
qya movebatl~r maxzmam pïaxime ect qua I 47  6 O O O O O O O , 
ad, I .  Car je trouve par le moyen des 10,garithmes qui 
eit aparemment le ~ompendiclm dont a parle M. Huguens , 
qu'il falloit dire proxime ea p 2 3 3 8 j O O O O O O O O, ad r . 
De forte que la veritable viteffe d e  ce corpS elt pliis de 
1 5 O fois plus grande que celle que cet Auteur lui afigne. 

r 6 4  Le cas où deux corps Ce rencontrent obliquement 
n'exige point de regle particuliere , il iufit pour cela 
d'admettre la cornpolition de mouvement, que  perfonne 
ne fait difficulté de recevoir à prefent, ii l'on fouhaite 
donc de fcavoir ce aui refulte du choc de deux corm aui 
concoure&. felon deux direilions differenter , ou Gui'îe 
frapenc non centralement, on n'a qu'à décomp&r le 
mouvement dechacun de ces corps en deux autresmoiive- 
mens, dom l'un ait pour direai& la tangente commune, 
tirée par le point ou ces corps coniiderez cornaie fpheri 
ques , fe rencontrent, & l'autre une dirsaioii uervendicu- 
faire à la premiere ,- les perpendiculaires re&&ero& 
un concoiirs diïekt , comprisdans la regle generale, pen- 
dant que les paralleles conrinucronr après le choc fans au- 
cun changement. On formera donc autour de ces direc- 
tions laterales, deux nouveaux paralbtograrnmes j leurs 
diagonales donneront les dérerminstions , & les vheffes 
des corps aprèpie choc. 
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De la fovn vive dcs corps qui /ont en nroilvehent. 

' 3  E me propde d'examiner &ns cechapitre ce qiie la 
inatiere di1 mouvement a de p h s  important, je parle 

de cette force des corps que M. de Leibnits apelloit vive, 
pour la diltinçuer d 'me autre force à qu i  il avoir donné 
le nom defias morte, j'ai déja eu occaîion de définir au 
comineiicement de cet ouvrage ( €hap. 111. ) ce que j'en- 
tends par force vive, Pc par force morte, & de détermi- 
ner en p d a n c  la veritable mefure de 1 î  force vive j mon 
but eit à pefent d'expliquer h fonds la nature B les pro- 
prierez de cette force, & je l'entreprends d'autant plur 
voloiitiers qu'uo grand nombre de Philofophes trés-écki- 
sez d'ailleurs , confondent encox .ces deux forces, S: 
n'vnt pîi être tirez de leur erreur. 

1. Nous avons vd au Chapitre III. que la force morte 
coiififloir dans un Cimple effort. 8: cet effort eft tel qu'il 
Feut fubfifier , quoiqu'un obfiacle étranger l'empêche à 
tout momeiit de produire un mouvement local dans les 
corps , fur lèfquels cet effort fe déploïe. Telle eR par 
exemple la force de la peîanteur. Un corps pefant route- 
au par .une table horizontale, fait un effort continuel 

delcendre .& il ddcendroit efEet?iveinent r i l a  table 
ne lui opofoit unobflacle quile retient, aiafi la pefante~u 
produit une force m o r e  dans les corps donc l'effet n'eh 
que momentané. Chaque iiifiant la pefanteur imprime 
aux corps f ~ l r  qui elle agit, un degré de vlteffe infiniment 
petit, lequel eR aufi-t Bt abforbé y ar la ré fi fiance de l'obobi. 
tacle. Ces petits degrez de vlceffe périffent en iiaiffant, & 
renaiffent en périllànt , & c'eR daos cette réciprocation 
confiante, dans ce retour de prodrilkion & de deiiruhion, 
en q u d  confilte l'effort de la'pefanteur quand elle eR re- 
t c n u i  par uil obilacle invincible à qu i  nous avons donné 

le 
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S U R  Z E  ~ ~ O U V E U E N ~ ' .  3 
,le nom de force morte. Q-ant à l'obltacle, il reçoit de 
.cette prefion , lorfqu'il r d b k  à l'effort de la peknteur 
-une force toujo~irs égale , 8r réciproque à celle avec la- 
quelle cette même pelanteur agir iur h i  - 1 a f orce morte 
a cela de particulier, qu'elle ne produit aucun effet q ~ l i  
dure plus long- teins qu'elle : Dès que cette force-cefle , 
tout-ce& avecelle j & fon effet ne hrv i t  jamais à Con ac- 

<ion. Si le corps pelantifoutenu par la table perdoit tout-à- 
xoiiy fa pefaurrur, la table ceEeroit da 1s le même i n f i h t  
d'être p-effée. & 

3.1lOéii. eR pas dcmême de la force yive , fa nature 
efi toute dif5errnce , elle n e  peur ni nakre , ni périr en un 
inflaot comme la force morte, il faut plus ou moins de 
tems pour .produire une force vive dans un corps qui 
nén,avoit pas , il faut aiilfi du tems pour la derruire 
dans un corps p i e n  a-j  la force vive fèproduit fucceni- 
vernent dans un corps 1 f ue ce corps étant en repos, 
une prefion quelconque ' app O r ?  iquée à ce corps, lui ilnpri- 
me peu.à-peu , par degrez , un mouvement local. On 
fupofe qu'aucun obfiacle ne l'empêche de fe mouvoir. 
Ce mouvement s'acquiert par des degrez infiniment pe- 
tits, & monte à une vkeffe finie & déterminée, qui de- 
meure.unifmme dès que da c a d e  qui a inis ce corps en 
mouvement celîe d'agir fur lui j ainfi la force vive pro- 
duite dans un corps en un tems fini;par une pretrion, 
qu'aucun obitacle n'a retenuë ,. efi quelqlit chofe de 
réel, d ie  eit équivalente à cette partie de fa caufe qui 
s'eit confumée en la produiîant., puifque toute caufe éffi- 
ciente doit être :égale à fon effet pleinement executé. 

4. Le corps qui reçoit-cette force n'étant retenu par 
aucun obitacle, n'opofe de réfifiance à cette furce que 
celle qui  dépend de Con inertie, td jours  proportionelle à 
fsmaffe j deiorre que les petits degrez de mouvement quc 
h prefion imprime ruccefivement à ce corps s'y confer- 
vent, & s'accumulent jiifquV produire enfin un mouve- 
ment local. On poiiroir comparer la force vive effeétn6e 
F r  une prefion .continuelle qu'aucun obnacle iieinpé- 

E 
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che a une fbrface décrite par le morivcment d'lm ligne; 
ou à un Colide décrit par le mouvement d'une furface j il 
n'y a donc pas plris de comparaifon à faire eiirre la Gmple 
prefion ou la force morte & la force vive, qu'cnrre une 
ligne & une furface iqii'entre une hrface 8c un folide, 
ce font des qi~antitez héterogénes qui n'adrnertenr poinc 
de comparailon. 

, Q-elque b i t  la cade &ne prcllion , qui par la du. 
ré; de ion aétion grodnjt enfin du mouvement, G elle eR 
d'une itantité de'terminée telle L I ' U ~  reffort bandé, par Y 1 exemp e , q u i  p u  îa détente emp oye fa force à produire 
une vlreffe a&uelle, dans un corps qui n'en avoir point 
auparavant, je dis, 8r la chofc e& évidente, qu'à inefure 
que ce corps regoit de ~ouueauxdegrez de force, la caille 
qui les produit en doit perdre rom autant, jufqu'à ce que 
zoute la force du k G r t  foit 6~~iiGi'e & cransferée au coros 
dans leq~iel elle elt comme >arndée .par l'accumulari&~ 
de tous les peticsdegeez q u i y  onr été produits fuccefive. 
ment C'di cette force, entant qu'elle clt dans le corps 
mis en mouvement par i'épuifement. de la prefion dii ref- 
b r t  , qu'on doit apêller p~opremem la firie vzvc , en ver- 
ru de laquelle le corps fe rranfporte à'ilii lieu à un antre, 
avec une certaine vîteffe,  plus ou moins grande felon 
L'énergie dii reifort. 

6 .  6 n  voit encgre ici la grande differezice qu'il y a en- 
tre la £OKC vive ,. & la force rnorce. La f'eule preffion ou 
la force morte que re5oit un obfiacle immobile, par l'ef- 
fort d'unreffort qui cherche i Te débander, ne diminuë 
en rien la force du refforr , bien loin de l'ipuifer. L'air, 
par exemple. condenfé dansun recipient , fait un effort 
continuel pua fe dilater, Lnsjamais rien perdre de fa 
fiorce, parue que les parois ~ L L  recipient neipouvam ceder, 
ne font a ue foutenir fa niefion , fiils affaiblir l'élafiicité 

1. 

de I'air , haisla force du, reffort fe coiifirrne , en donnmr 
du mouvemenr à Lin corps, c'elt-Bdire , en produibnr 
une brce vivo, la produ2kion do moindre degré da cette 
f& ce lemand; la perte ou la deltrultion d'un degré égal 
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S U R  L E  M O U V E M E N T .  3 f 
de la force du relfort : l'un efi la caufe, & l'autre I'eff~t 
iminedht qui en refulte j or Ir caufc ne fçauroit perir en 
tour ou en partie, q~i'elle ne  le retrouve dans l'effet à la 
production duquel elle a été employée. 

7. Je COIX~US de là que laIforce vive #un corps qui a 
été poduire par le débandement de qaelque refforc, efi 
capable de le rebander précileinent au même degré de 
force que ce reKorr avoit , gt G on f~~pofe quececrri%rce 
vive elt employée tonte enriere à bander deux, trois , oa 
plurieurs refforts égaux etitre eux, mais plus faibles qoe 
le precedent ; je dis que ce premier reKororr 
un effet deux fois, trois fois, ou plnfieurs rut ois plus produire grand 
qu'un de ces r e h n  foibles. L'égalité qui regne entre 
l'effet &Ca c a u b  efi&enre, prouve ce que nous venons 
d'avancer. 1 

8 .  C'elt .danscette égalité q ~ k  confilte 12 cotiferva- 
tion des forces des c o r p s  qui &nt en tnouvemenr , pif. 
qu'il efi vifible que 1s plus perire parrie d'une carzfe po- 
litive , ne fsauroit 6 perdre qu'elle ne reproduiCe ailleurs 
a n  effet par lequel cette perte lait reparée. 

9 .  Comme on a été long-rerns dans 41 perfiuafion que 
la q~iantité de mouvernenc, ou le produit de la maffe 
d'un corps par fa vÎ~eKe, Croit la mefure de la force de 
ce corps, Qn a crû  fauffement qu'il &oit riecçffaire qu'il 

eut toajoars un égal quantité- de mouvement dans 
hnivcrs. 

IO. L'origine de cme erreur ; ahfi que je l'ai déja 
inhué ,  vient dé ce qu'on a confondu la nature. des 
forces inortes, avec celle des forces vives 3 car voyant 
que le  prhcipe fondamentale de la S ue , e~ige'~ue 
dans i'equili bre des biiiffances , les ens foient ,en 
raifon compofée, des hces abfolues , 81 de leurs vitefi 
Tes virtueiles. On a &endu mal à propos ce priiicipe pllis 
loin qu'ib ne falloir, en t'appliquant auffi aux forces des 
corps qai enr des vitelfes attuelles. 

I x. Ce ti'efi que depuis trente ou quarante ans, que 
quelques perionnes le Ceiont aper+ës que ces deux - .. forces 
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font d'une nature tout - a- fait diff'rente , ayant paf 
pllis de raport entre elles, qu'entre une ligne 8 ~ine fur. 
face, ou qu'entre m a  furface & un folide. M. de Leib- 
nitz efi le premier. q u i  a x m a r  ué que cette force n'é. 9 toit point- égale au produit de a mage par la vlteûe, 
mais que fa rnmcfi~rirc étoit le produit de la mage par b 
quarré de. la v?teffe.- 

I 2. La nouveaiité de ce fentiment lui attira des adver* 
faires. M. de Leibnitz le prouva par le p a r t i t  accord 
qu'il y avoic. entre foti fentiment & la regle de  Galilée, 
pour l'acceleration de la.ch$e des corps pelans j regle 
generalemcnt; aprouvéc , & au moyen de  hqiielle M. 
de Leibnitz fit voir qu'un poids avec deux degrez de 
vjreffe, peur monrer quatre fois plus haiic, qu'avec un 
degré de vjteffe : neuf fois plus haut fi il a trois degrez 
de vÎre0e : feize fois plus haut fi il en a quatre : enfin il 
montra que les hauteurs aufquelles les corps pefans fou 
capables de s'élever, font toujours proportionnelles aux 
qparrez de leurs riteffes. II prérendoit que la hauteur à 
laquelle un poids peut monter, peut être our la P mc&re.de la force dece poids j il concluqit que a force 
vive cl'iin corps, étoir proportionnelle .à. fa mtffe.multiF 
pliée par le quarré de fa  vfteffe., 

I 3 . Mais les adverraires de M. de Leibnirz , ne liui paL 
firent pas Ton hypothefe touchant les haiureiirs qdil pri- 
tendoic être la melilgdes forces. Ils formerenr des in- 
fiances, & foûtinrenc entre autres chofes, . u on ne de- 
voir point negliger le teins que le poids emp i' ye à par- 
courir la hauteur i laquelle il monte. Qu'un oids, par P exemple, qui avec une vkeffe double s'eleve a une hau- 
reur q ~ i a d r ~ u p & n e  doit &tre cenk' avoir qu'une force 
double, pàrce qu'il ernpIoye un  tems double à monter i 
ces Mefieurs cruxeat être fondez à Gûtenir que dans 
l'eltiinatiou des forces, il falloir avoir égard non feule- 
ment aux hauteiurs , mais auf i  aux tems, yerfuadez q u e  
la force des corps Ctoit en raifon compofCe , de la railon 

&ire& de la hauteur , & de la raifon buerie du ceins; 
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ik ne refiechiffoient pas que la coiifideration -du tems 
n'éioit d'aucune confequence dans le fujet de leur dif- 

ute ; puiiqu'il étoit facile de faire- monter le corps pe- 
Lnt à differentes hauteurs e s  des rems égaux j on n'ii 
p u r  celn qu'à fe fervir dime cycloïde renverfée , dont 
on fp i t  que tous les a r a  à commencer depuis le point 
le plus bas [ont. $chr~nes, - ou parcourus el3 des tems 
égaux 

14. M. de Leihitr répondit à ces ol.je&iouî, mais il 
ne gagna rien fur dekefprics prévenos en' faveur du fen- 
tiinem commun. B.  erroné, que la force des corps en 
mouvement étoir égale. 5 la quantité de leur mouve- 
ment, c'elt-à-dire , e n  raicon des produits de leurs maf- 
l e s ,  par leurs Cimples vPteffes. Ce f u t  en vain- qu'il fit 
voir à fes adverraires , quq fi l'opinion qu'ils foutenoienr 
avoir lieu, an poiivoit exeairer un mouvemenc pcrpet~iel 
purement mechanique, ,ce qui , [elon M. de Leibnkz ; 
étojr abfdument ippofi ble ; ,ces adverfaires aimerem, 
mieux admettre- la ponibiliré d'riii mouvemenf.perpetiiel 
artificiel, que d'abandonner uile opinion rep4.depuis 
long-rems, pour en embraûer m e  n o ~ ~ e l l e . ~ u ' i l s  regar, 
doient comme <me e f p c c ~  ,d'herefie en matiere daPhy- 
A 

dique. , 
I 5. Peu dè.teins avant Iamort deM;de,Leibnitz, fok 

fentiment fur enrierement rejetré Fn Angleterre, & 
traité même avec mépris. . Qn s'atacha daqs un . Re- . 

cueil de -Lettres; del M. G * *'* & de ïVf, deLeiLnitz., 
imprimées deux -fois d a  Li re  avec des notes - ; On sJataF 
cha, dis-je , à tourner en ridicule le fenument de ce 
grand homme TLIF l'elthe de là f~ rce~v ive ,  non fans une 
Lrprife extrême de la part de ceux qui reconnoiffcnt 1a 
uerité de ce fentirnent. . 

1 6. 11 eR vrai que le nombre en eR encore fort petit 
dans le relte-de.lnurope : j'aipeut-erre été le premier 
depuis environ vingt-hriit ans, ce n é .  pas que les preu- 
ves de M. de Leibntrz m'ayent yaruës affez fortes, pour 
m e .  déterminer à embraffer ,ion fentjment j car j'avouë 

E iij 
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qu'étant indire&es, B fiulleinenr ticées du fond de 11 
maciere dont il s'a;iiioit, elles ne purent me convaincre, 
mais elles nie donnerent occarion d'y penfer j & ce n'eit 
qu'après une longiie & feridufe medit'ation que je mu- 
vai enfin le moven de me convaincr~ mi -mêine, oar 

- 1  

des dérnonltrati'ons direltes , &&-delfus de toute excep- 
tion. M. de Lnbnitz b qui je Je commuoiyu~ m'eu $lit 

bon gré , aufi fervirent-elles à lui attirer des fe&areurs, 
8r d ramener à ion fentiincnt quelques-uns de  ccux qui 
auparavant fe trouvoient engagez dans une Jongue dil. 
pute avec lui, n'ayant pas$& yleinement convaincus par 
f i s  raifonnemens. 

I 7. A mon Cgard, j'embraffe avec plaific-Tooulion de 
faire part de ines découvertes aux illujrerrr ~ e m b r e ~  de 
I'&dema'e R o v d e  des S~iences. & me fais un humeur de 

i/ - .  
~~Arnetrre  mes luinieres à leur jugement s cc fonr da  
gages4 également .éclairez & penefrans 5 intapzhles de 

arrialitez & de prévention , k dont l'équité fe& regk 
Pes décifions j je me flatte voudront bien prendre la 
peine d'examiner avec Con, ce que j'ai l'honneur de leur 
-prapofer fur la verirabke maniere d'&net la quantilé 
d i  la force des corps eu îmoiiveinent. Ceae quef ion  eft 
épinede,  & elle demande une attention d'aùtant plu 
fuivie, que des Philobphes mêmes, & des Mathematiciens 
d'un grand nom , s'y font mépris. Si ce difcours a le 
bonherrr dk plaire i mes J u p  , j'y ajoûterai plulieurs 
mlarqwes utiles que l a  brie9ete du Ems ne nia pas 
pemis de communiquer ici j la matire eit abandante b 
&he, elle meriteroi; quaon en fit un Traité cornpIer.Voici 
en  attendant cc que ce fujet renferme de plus ellenuel 
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E>r p i  conMe lu inejKre des forces viver. Maliiere de 
dès comparer e@mbZk 

contiiiuerai à me brvi r  de  refforts, comme du Fio. 3 , 
en le plus commode pour expliq~ier mes pew 

produ fiion Pr la force d u  mouvement. S upo- 
lons, polir fixer l'imagination. un reffort d'une f ip re  d é  
r e r r n i n é e ~ c ~ ,  donc les deux branches égales C A  81 CB,  
forment un angle RCB j il efi clair que lorfque ce rel- 
fort eff bandé, les branches G A  & CZ fmt UUL effort 
continuel POLIE s'écarter rune de l'autre, ou poiu élar- 
gir l'ouverture A Ca j en forte q u e A h n e  des- fumq qui 
retiennent cc reffort dans un &ar d e  cornraiara, OLL qrii 
compriment 14 jambe, CA. vers a,, 8r 12 jambe CB vers 
A, venoi~ à manquer fi~birement , les jambes de ce reffort- 
s'oiivriroient d'elles-mêmes fur le ~ h a m p ,  j~ifqu'à ce que 
ce re&t eut entierment perdu la f h e  de fe dilater 
davantage. Fisons ceo érar à FQ degrez, le rcff't ~ c B  
fera donc entieremenr dilaré, lorfqiie d 'un  a ~ g l e  de 3 o 
degrez , qua formoien t ces jain bes dans LUI eta t de con- 
trainte, il îeza parvmii à un angle droit ucb. Je ne f p i  
fi je dois avwtir qm fidào1; a hRca&ion de la tgatiere du 
reffort rr:, de fa pefaomir, 81 de mm autre gualit8,- jene 
confidere ici que la f i g u e  dérermiaée de. cc reffort ; 8t 
la parfaire élaiii~iti eo vertu d e  1a.quoli.e il 6 dihteroic 
avec une pmrnptiri~cie jufinje, fi auum abfiade, étran- 
ger ne s'opofojr aY k dilatadon. A I 

- 2 .  J e m a s  &ue de css r&ns Pgaitxzn ~ 1 1 ~  & F, ,, + 
égalemem ban&z+ p r  exemple ,.à tm ang le  .de 3 0 de- 
grez : que ht n&oro O EF:, s'apuie enn m r c  un plan 
immobile mn , & du câe6 E: contre une: r é G h e .  &ive 
P , qui aye précifanent nuranr ck force qdii l u i m  faut 
gour empêcher qqc ce iefZmtoa Te dlfaso ,mis que le 
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reflort L M N  Toit arrêté de parc & d'autre, par les r é  
Gitances atkives 12 & 3, lefqlielles a ent aufi lef forces K neceffaires pour empêcher que ce re ort ne Te dilate. Je 
fupofe de plus, 8( la chofe me paroh affez évidente pw 
n'avoir pas Lefoin de démoiifiration , que la réfifiance 
P eR autant ~ r e @ e  par k f fon  du r e k r t  DE 3, que chr- 
cune des deux autres réfiltaoces R 8c S ,  l'efk par l'ef- 

!fort du r d o r t  L M N  i car la réfifiance pîflive du plan 
immobile rnn, refl~të Sur P avec autant de force, 
réfifiance &ive .R refluë fur celle qui lui eR opo lue ee en la 
4, 8: reci ro ueinenr. Ç'eit une confequence necefaire Y 1 de I'éçalite parfaite qu'il y a toujo~irs-entre i'a8ion &la 
da&ion, 

:3.  De là il -s'enfuit que r'il y a une f u i t e  de plulieon F ~ G .  5 .  refforcs égaux, 8: également b ~ n d e z  A CB , BED. ,  DG$, 
~ I K ,  cahgez. en ordre l'un ii côté de Paucre , dont le p r e  
inier A C B h i c  appuyé contce un plan imniobile ma; 
le fecund BED', contre le renier A C B  j le troifiéine con- 
rre l e  fecond , & &Ci ju P qu'au dernier : (la puiffance L 

7 ni leur réfilie , & les empêche de h débander ,-ellégale 
a la puifince P qui  reriite à un Ccul deces refforts, a u 6  
bandé que chacun des autres, 8: appuyé en A contre le 
plan-inébranlable rnn i-car par l'article precedent lepre- 
mier refforc 1 C B ,  ne preffe le Lcond reffort BED, 81 
n'en elt reciproquemeiir,prei5é, que de la mêmemaniere 
qu'il l e  feroit , fi ôtanc.le premier reffort sn fiibfliruoit 
à - f i  place un plan immobile, contre leqael k kcond 
reiTiorc appuyeroi~ en B. Par l a  même raifon le fecond 
reKort conrideré ici cornine le premier, preffera le troi- 
4%!rne rtffort D CF, & en fera .reciproquement p r 8 ,  
comme ii celui-ci étoir efl'ettivement à la place du lecoiid 
t e a r t  ;& ainfi de touSles autres, juf u'au dernier rd- 
fort PIM. LI eR donc madef i e  que $ dernier reûort 
IFIH, agit. contre b réfiltance L , de la m6me maniere 
que s'il écoit immediatement apuvé contre le point fixe 
E ,  ou ce qui revient à la mCme chofe, la puifince L c$ 
réfifie 1 un nombre de tefforts égaux 5 & égalernent ta- 

dus 
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$ U R  L E  M O U V E M E N T .  4~ 
dus ; rangez en ligne droite, dont le premier eR arrhté 
paf un plan immobile m n , ou retenu contre un point 
fixe A, eR égale à Jlaopuiffance P , qui reGRe à un feu1 
de ces relforts tendu.de même, & apuyé contre un point 
fixe A. C. &F. D. 

4. Si il y a plurieurs rangscconipofez diin: nombre dif- 
ferent de relforts é aux 81 également bandez , & que  
chaciin de ces rangs f oit apuyéd'une part contre un 
fixe, & que de l'autre il foit retenu par une pui ifoinr ance 
qui l'empêche de  Te débander i il eR clair que ces 
lalices îeront égales enrre elles, chacune d'elles etant 
égale à b puiffincc qui peut retenir bandé un leu1 de 
ces refforts. . 

5 .  Concevons à prei'ent deux rangs de refforts éga~ix 
8 également bandez, compofez l'un de douze reEorts, FI G. 6. 
& I'autre de trois j dont une des extreniitez foic apuyée 
contre les points fixes A & 3, & Pautre arrêté par les 
boules L 8( 9 ,  que des puiffances R 81 s empêchent de Te 
mmvoir j ileR vi fi ble par le Corollaire y técedent, que les 
deux boules L & P, .feront également preffées par I'efforc 
que font les reGrts pour le débander j & que par con- 
fequent les forces mortes de ces boules, qui ne [ont au- 
rre chofe que ces prefions mêiiies ,.hront aufi égales. 

6. Voyons maintenant ce que. ces prelfions inikç en 
œuvres, peuvent produire de force vive ; pour cet effet 
imaginons-nous que les puiffances R & s, Te retirent fu- 
bitement. I l d l  conRant que les'bules L b p n'opofanr 
à I'effhr des rerorts que .la r é h ~ a n c e  qui grovient de 
leurs inerties 3 ces bdes feront obligées de céder, & 
que dans le mouvement acceleré ; ue leut imprimeront ' 9 les refforts , la boule t acqudrera p -us de vÎteffe par les, 
effortscontin~iez de douze fefforts, iie la boulè p égale P à la boule L n'en peut acquerir par es efforts cbl1tinuez 
de rrois reRbrts j car f ~ ~ . o f é  quele point E fut $ixeinenr 
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arrete, les trois derniersrefforts I O , I 1 , I 2 ,  prodniron. 
feuls autant d'acceleration dans la boule L , que les trois 
refforcs J ,  2 ,  3 ,  dans la boule P j %ais il eR vifihle qu& 
point E n'étant pas fixe, les trois derniers refforts I O ,  
; I , I t ,,ne fsau&ient le relâcher en fuivant la boule t , 
que les neuf premiers ne fe relâchent anni, & ne POHL 
fenc , chemin faifant, le point E , d'ou il s'enfuit que les 
trois reITorts qui les précedent caurer~nt à la boule L, 
une accekration plus grande que les trois relforts 1 , 2 , 3 ,  

ne la peuvent caulèr i la boule P. 
7. Il n'eh done pas moins clair que la boule L aura 

acquis une plus grande vheffe que la boule P, loir que 
tous les rellorts qui compofent ces deux rangs le fuient 
sncierernenr débandez, foit ue retenus par un obfia- 
c b  qui les arrête, ils ne 4 e b i tp r  débander qu'eu 
partie, & d'une maniere uniforme. en s'ouvrant, par 
éxernpk, de selle h t e  , que d'un angle de 3 o d@ez 
que - ces refforcs . formoient . _  

. 
auparavant, ils parviennent à 

en former un de 6 0  degrez* 
8.  Ceci étant une fois admis, peut-on douter que de 

deux corps P aux, celd qui a le plus de v%e[re, n'ait 
aufi le plus I e force Z. Cependant nous venons de voir 
que les ireilions ou forces mortes, que les boules L & p 
en repos, re oivent des relforts, avant que ces reûorts 
le dilatent, f ont (gala j & que ces mêmes bo~iles-mih 
en mouvement par lq mêmes rdforts, ont des vfceffes 
inégdes ,, d'au l'os pourroit déja inferer qu'il faut que 
ces forces foient d'une nature differente , & que par 
confequent on a eu tort de les confondre, & de foitenir 
que puifque le moment 'oh Mnergic des forces mortes, 
eQ en raifon des produits des mages par leurs vkeffes vir- 
tuelleq, les forces vivq doivent: aufi être 
les aux produits des ma& p u  leurs vfteffes aduelles. 

y. 11 ne iuffit pas d'avoir prouvé que la force vive de 
la boule L , doit &se plus grande que cel!e de la bode-f'j 
un peu d'attention fera voir que la boukL a précilement 
quatre fois autant de force vive que h boule r , en quel- 
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S U R  L E  M O U V E M E N T .  43 
ue raifon quk foient leurs mares. Car dès que les puib 

inces r&fi-@antes B & s fant ôtées, les prenions des reT- 
forts qui étbient contrebalancées par ces puirances, fe 
tournent Ciir le champ vers les boules L dr P , 81 celles- 
ci coinmencent à ceder ainSi, chaque relfort Ce, déban- 
dant, chacun faifant ufage de fa force, & rien ne p6- 
rifant inutilement j il faut de toutenecefité que la force 
de chacun de ces rcKorts ioir employée à produire Ton 
&et : & à quel effet ieroit-elle employée, finon mou- 
voir les boules ? Le mouvement de chaqire boule fera 
donc tel que fa force vive Cela précifernent é p l e  1 I'ef- 
fet c~mpiet & total de ce que tous les reGrts  pris en-. 
femble y auront contribué : or chacun de ces refforts 
i e  dilatant également, par exemple, de 3 O à 6 0 degrez , 
chacun d'eux contribue également à produire cette force : 
donc les forces vives produites dans les boules ï, 81 P, 
feront comme le nombre des reGrts qui ont contribué 
à leur produftlon j fsavoir comme, r z à 3 , ou comme 
q d r . C . & F . D D ,  . 

C H A P I T R E  V I I .  

O; rol t  d&nontrê qrre les forces vine$ der corpz, /ont en 
raijÔn gompojCe de h r s  mafi$ , CT de4 quarues 

de l e m  vitefi. 

Uanc aux vheffes acquifes des boules, que je 
fupofe refentement égales en mares, je dis que P ôces viccires ne ont point entre elles comme le nombre 

des reIForts qui les ont produites j hais comme les ra- 
cines quarrées de ces nombres. fqavoir , dans cet txem- 
ple,&mme 411, àd3 j cornnkq4,à  41,ouehfin 
comme 2 à r .  Ei~voici la démonfiration. 

Je fupofe deux lignes droites qrielconqua , données FI 7- 
AC, B a ,  que je prends pour deux rangs de petits reL - .. 
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égaux 81 également bandez : je fupok de plus que 
deux boules égales commencent à Se mouvoir des voints 
c & D , vers YF 81 1;  lorique les refforcs cornmenCm i 
fe dilater, ioient CaL, D N K ,  deux lignes c~urbes  dorx 
lis apliquées G f l ,  H-N,  expriment lei vîrçffes acquih 
aux points 6,& B. Jenomme BD=a , Pabfeiffe D H x ,  
la differentielle H P ,  ou N T = ~ X ,  l'apliquée H N = v ,  
fa differerielle T O = ~ V  ; je prends enfuice les abfciffa 
CG, CE, de la  courbe CL-M telles, quelles foieat aux 
abfciffes de la: courbe \ o ; N N ,  comme AC eit à s@, ou ce 
qui eR la même chofe, j. fais B D ,  AC : : DH, CC:: 

.D P , CE. SuPofant donc AC=na, on aura C E w ,  
GE=& j foic enfin l'apliqwée G M Z z .  Tour ceci fupo- 
fé, je raifonne ainL 

2. Les b ~ d e s  étant ,pa~venuki aux  points'^ gr G, cha- 
aue refforr , tans de ceux aui étoient refferrez dans l'in- 
1 -  

teivalle AC, que de ceux 'qui l'étoiznt dans l'intervalle 
as, fera dilaté également , parce que AC. CG : : BD.'DH, 
chacun de ces rerorts aura donc perdu de part & d'au- 
t r e ,  une parue égale de ion élafiicité, & il le~ir en reL 
tera-par .sonfeque&chacun également. Don6 ( ch. 6 ,  
S. 3 0.4. ) le psellions Sries forces mortes que les hou. 
les en r e p i v L r ,  hn't aufi égales encre elles : je nomme 
ce t t e  prefion p. O r  l'accroilTeinent élementaire de. la 
&elfe en H , je veux dïrd la differentielle T O ,  ou dv, 
eit ar la-lei connuë de I'accelèration , en raifm corn- P ' poke  de la force motrice, m.dr la prenion p, 8: dupe- 
t ic rems que le mobile met à parcourir la  differentielle 

H P &  HP ,.ou. dx , lequel tems s'exprime par ---, on aura 
dx HN 21 

donc du&-, bcpairaor Y dv = p a x ,  ae qui. daon* 
W. 

k p u  l'integration - ~ v = [ p * b x . .  Par la même raifon on a, 
A 2 

- P X G E - p x ~ d x  a&=--- 
G M  Z 

, par jj & en 
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S U R  C E  M O U V E M E N T .  45 
~ k d x : :  r.n::a.na::BD.AC; o r E D ,  eRd AC, coiii. 
nie 1'1 force vive acquife en H, elt à la force vive ac- 
?uXe en G (chip. 6 .  4 . 9 . )  Dopc ces deux forces font 
entre elles comme zrzl , à 252 j ainfi les forces vives des 
corps égaux en mares, font comme les quarrez de leurs 
yiteffes , &,les vÎteffes elles-mêmes h m  en raifon fous? 
doublée ou comme les racines quarrées des forces v i v e  
6. &F. D.  

C O R O L L A I R E  1;. 
3 .  Si les corps font inégaux en mares, il eR clair que 

Ieurs forces vives font comme les produits des mallés pas 
les q u r r e z  des vhdliis. 

C.oaoL L A I  a E 11. 
4. Sion fupofe les droites A C ,  BD, infiniment Ion- 

gues , par ra ort aux e$aces parcourus CG,  DH j la p ;  prefion p fera egde & uniforme dans toiire l'étenduë 
du chemin que le mobile à parcourir : en effet, les 
refforts 'AC & BD , s'étant dilatez jufqu'en G & en H , 
& les dilatations CG ,- DH, émnc infiniment peu confide? 
rables, par raport à l'étenduë AC e( B o ,  'que ces ref- 
rorcs occupaient amparavant j il. efl Cvidenr que  chaq~tq 
reffort ne erd par l a  dilatation, qu'une parrie infiniment 
petite de /' on dort i & que par confeqiient les preffionsp, 
que les boules re~oivent  par ces efforts, hront  éga la ,  
81 uniformes dans tous les points des lignes CG k DH. 

S. Dans cette fupoiition où p devient confiante fidx , 
1' 1 

fera px , B; panant - av=px\ &. -Z=~ZPX j d'où il pa- . 2. 2 

roft que les cdurbes des u2teffes C M L  , DNK; feront des 
paraboles d'un meme paramerre, exprimé par r p  i car 

M G 2 -  2WjBX 
le prametre en c, efi 7- -= zp , & le parame- 

C G  PZX 

F iij 
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6 .  Ainfi l'acceleration des boules, fuit dahs ce cas la 
même loi que celle des corps pefans qni tombent, puil- 
qiie les quarrez des vîteres acquifes font aufi coinine 
1;s hauteirs parcouruës par les cOrps pefaus en tombant; 
& comme la pefanreur elt confiante, de quelque hau- 
teur quiin corps tombe, de même la prefion des bodes 
eR unifurme dans route la lon~ueur  de leur chemin. 

7 .  On peut .donc conîïderer la chhte b l'acceleration 
d'un poids, comme étant caufée par L'effort d'une ma- 
tiere élabique, qui étenduë verticalement i l'infini, pref- 
feroit les corps de haut en ba.s , & les feroit dcfcendce 
felon la loy &nnuë de l'acceleratiw. Il fera donc auiTi 
permis d'apliquer aux forces vives de deux poids égaux, 
qui tombent de deux hauteurs differentes, ce qui  a été 
prouvé des forces vives à l'éqard de deux boules, fp- 
voir quels font en raifon de AC à BD , oii en raifon des 
efp~ces parcourus, puifque AC.  BD : : CG. DH, ce qui 
fait voir que les hauteurs differentes qu'un m&me poids, 
ou que deux poids kgaux parcourent emombant , [ont 
proportionnelles à leurs forces vives acquifes. 

S. Cette démonltratiou jufiifie la maniere dont M. de 
Leibnitz mefuroic les forces vives des corps par les hau- 
teurs aufquelles ces corps Feuvent monter en vertu de 
Ie~irs vîtell'es. On dira peut-etre que la cauk de la pefan- 

2eur ne confifie pas dans la prefioii , que les corps qu'on 
nomme pefans reçoivent dC l'effort d'une matiere élaf igue 
étenduë à l'infini. Mais cette objetti6n feroit inutile j je ne 
prétenspas expliquer ici la veritablecauk de la pefanteur. 
Je fupofe un rincipe , & jéxamine enfuite P quel feroir l'effet de ma upofition , fi elle avoit lieu dans a nature, 
ei fi je montreaque l a lo i  de l'accelerarion felon cette 
hypothefe , ne diffcre pas de celle que la nature obferve 
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S U R  L,E  MOUVEMENT^ 47 dans la chRte des corps graves j je ne vois pas pourquoi 
il ne me feroit pas permis d'attribuer à celle-ci tout ce 
qui Te déduit l&itikement de l'aime. Les Pliyficiens 
décom~ofent fouvent le mouvement rtniforme . en de~ix 
morivemens collateraux, pour rendre raifon d'un phe- 
nomene j quoique ce mouvement n'a pas été compofé 
origii~aireinent de ces deux mouvemens collarera~ix j & 
comme le même mouvement peut être déçompofé en 
deux mouvernens collatera~ix d'une infinité de inanieres 
dserentes, puifqu'il peut y avoir une infinité de paral- 
klogrammes autour d'u.ne mime diagonale j ils chofif- 
lent entre toutes ce3 manieres, celle qui Ies accommode 
le plus, fans qu'on fe foit avifé de lem reprocher. Tour: 
ie monde eR en droit de faire des fupofitions, 8r d'en 
ùrer des concIuîiom j de méme qubii a jamais défendu 
aux Géomerres de fi~pofer au de tirer dans les figures 
des l ipes qui n'y font pas , pourvil q~~'elles fervent à dé- 
montrer quelques Theoremes, ou  à réfbudre quelques 
Probléines r il n'en eit pas de même de notre fujet, quel- 
que loir la veritablc caufe de la pefanteur 5 il me fuffii 
d'indiquer une maniere de produire par i'aaion des ref- 
f'orts., une acceleration tout-Z-fait femblalle à celle que 
produit la pefanteur , & que je faffe voir comme je l'ai 
fait, que les elPaces parcourus CG & DH', font entre 
eux comme les forces acquifes des corps é aux aux points 
G 8 H, pour e n  pouvoir. conclure que P es forces vives 
de deux poids égaux, font comme les hauteurs d'ou 
tombent ces poids,. ou  aufquelles ils peuvent monter ,, 81 
par confequent comme les quarrez des viteffes, 

9.  On mbbjeaera peut-être que pour envifager h 
defcente de deux poids dé  de~ix hauteurs differentes , fur 

pied de deux efpaces differens c G , DH , parcourus 
par l'attion des reGrts : je fuis obligt de fiipofer deux 
rangs iné aux de refforts AC & BD , quoique chacun de 
ces rangs ! oit d'une étenduë infinie; que cependant la c ade  
de la ~efanteur efi la mkme pour toutes les hauteurs 
que les graves peuvent parcourir en tombant. A cela je 
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;épons, que je coiifidere Limplement ici l'effet que AG 
tion de deux rangs de refforts AC & BD peut produire, 
coinme étant entierement identique avec celui m fait 

P P la efanteur [ans prétendre par lb que la cau e de la 
pe anteitr confi fie effcétivernent , dans une attion de ref- 
forts, ou dans la preliion d'une matiere élafiique 
par la contii~~iation de Ton eftort b l f e  defcendre es 
corps pefans. 

P"' 

C H A P I T R E  VII I .  

OZ Pon confrme la mefire de$ forces vives , ~tdlitr 
dans le Chpitre précedent, par des exprrinzces 

@ de nowelles démonjtrations. 

E ne crois pas que perfonne puXe revoquer en 
doute, a rès tout ce qiie nous venons d'expliquer, P la verité de a regle établie pour i'efiiine de la force 

vive des .corps j ainfi nous regarderons comme une chore 
démontrée, que cette forcèeit proportion~ielle à la rnaffe, 
ou à la quantité de matiere multipliée par le quarré de 
la vitelTe, & non par la fimple vlteffe. 

2. IL s'eR fait depuis peu d'années diverles experiences 
qui  confirment mervcilleufm~iir cette regle. On a 1aiiTé 
tomber pour cet effet, de differentes hauteurs lqr 11ue 

matiere molle, telle que du fuif, ou de la terre-glaire , donc 
la furface étoit unie & d.e niveau, plufieurs boules égales 
en grandeur, 8r inégales en poids ; après quoi on ; ob- 
iervk avec toute l'exaajtude ~ieceffaire, combieii ces 
boules .avaient enetré dans la rnatiere molle, Cette ex- t' perience reïteree un grand nombre de fois , on a re- 
ma,rqué que les enfoyûres écoient toujours égales Lod- 
que les boules comboient de hauteurs reciproquement 
proportionnelles A leurs poids. 

3 .  On a conclu de l'égalité de ces enfonpres , que 
les 
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Jcs bades .amient des forces égales dans le moment 
4uélle~ cornrnmcoient à s'enfoGer. Mais la vZtelfe de 
.&que boule a i  morneot de l'enfoncement, étant en 
gaiion fous-doublée de .fa hauteur,, ou ira hauteur en 
raifon doublée de fa vîtelGe : il s'enfwit aue les forces 

1 - - - -  ~ 

vives de deux corps differens font-égales, lorfque leurs 
rnaffes, où quantité de matiere ont une raicon riecipro- 
que a u t  quariez de leurs vtteffes ,. conformemelit à Ir 
I v y  genèrale, qui veut qrc la $*ce vive 6 n n  corp$ fiit 
toqorrrs pyprtionnel{e arcprodfiit de la mafe par le qrrarrt 
de /a vitde. Çefi  ce que nous avons prouvé par des-dé- 
mon firations A priori, & que llexperience coiifirme à 
pefent. 
4. J'ai encore d'autres preuves à alleguer pour le fou- 

,tien de cette verité, mais fi firnples & fi faciles, qu'il eft 
Surprenan~ que pcrfonne ne s ' i n  ioit a p e r p  svaM moi j 
celles que ie vais indiquer font urées du thoc oblique des 
~ ' o r ~ 3 .  Soi.ent deux bot les A 8: c y arfaiten~ent él&iques 
b e des encre elles, que c foit en repos, 8r que A vienne Fa G* 1. 
la L p e r  ~bl i luement  , fuivant k dire&itm, ri, a x e  Ila 

uîtefi exprimee par AB, que je hpofe fa is un ;trigle 
demi droit, avec la tangente commune qui pane par le 
point de reucowre des deux boules, .pour dét-rminer ce 
qui leur arrivera après le choc 5 je décornpole le mou- 
vement par AB, Sn deux outres dom les direLiions font 
AF & FB , ;l'une parellek, & J'ayrre perpendiculaire à 

coiqrnpne tangente, e,n confequence de la re .le don- 
née ci-defh pour le concours direet des corps , Pa boule 
d étaiiç partenui en B, perdra  ont ' Ton mouvement , 
Lion l a  $ire&ion F 3 , pepdaqt qu'elle codervera Con 
inouvernent par AF. Cette bode  &it donc c~ntinirer à 
fe mouvoir îelon la  diredion I E ,  parallele à A F , avec 
une v?te,&. B E = A F ,  tandis c$e !a borik,~ recevra dans 
4 dire&ion F B  prolongée, une  vhef i  CD=FD=AF* 
Voilà l a  force de la  boule A partagée après le choc 
e9 deux également ; car puilque ces houles font égales 
$k ont des v$relGes égales, il s'enfuit que chacune a l,+ 

f i  
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I o  D r s c o u a s  
moitié de la force, que 12 ieiile A avoir avant Ie choc ; 
d'oh il eit ivident que la force de la  bowie A avant le choc, 
eJ à la ~ ~ Y G L  de la botde c fifi-égale aprb le rhoc , commr 
,t eJ i I , ou comme A B L, à B F , c'eJ-&-dire , c o m m  lc 

viteflc de la torcle A avaat le rhoc, ej2 jta q w r é  
de L boule c , après le choc. 
à une autre preuve, & au lieu de difiribuer 

ésalement la force d'une houle entre denx boules éga- 
les, démontrons la niême verité par la réilnion de deux 
forces égales en une i. concevons pour cet effet dcux 
boules égales D & E , leiquelles Te meuvent avec des vl- 
reffes ;gales Dc, E B ,  l ~ ~ r  des direaions 
l'une à i'autre , eo îorte que la boule D parvenuë en C, 
rencontre direAement la boule E arveniië en 3, il efc II viîible que la premiere boule s'arretera tout court en C, 
b que raucre boule fe mouvra Ir: long de la direttiun 
B A ,  faifant ayec B D prolongée, un angle demi droit, 
ABF , & que Ton mouvement par BA, fera compofé de 
EA=EB , & de BF=Dc.. Voici donc un cas où la boule 
E ou B ,  poffede tarite feule après le choc, les deiix 
forces que les deux boules avoient avant le choc. Mais 
ces deux forces étoient égales, tant à c a d e  de l'égalité 
des boules , que de celles de leurs dteffes. Donc la force 
de la boule B aprks le choc, eit à la force de la boule D 
avant le choç ,*comme t efi à r ,ou comme B A  efr à 
-BFcDcI,  c'efi-à-dire, comme le quarré de la vite& 
de la boule B après le choç, a u  quarré de la vireffe de 
la boule D avant le choc. 

6 .  Perit-être butiendra-t-on , que tout ce q~i'on peut 
coiiclure de ces deux démonfirations , c'eit que les forces 
vives de deux corps égaux, funt entre elles comme a elt 
i I , lorfque lc~irs vkeffes b n t  comme v ' z  à 1. J'cn tombe 
d'accord, mais au moins ne  fçauroit-on nier qu'elles ne 
démontrent invinciblement la fauifeté du Centiment corn- 
muil, qui vent que la force d'un corps en inonvement, 
foit proportionnelle à la quantité de Son mouvement, OU 
au produit de fa mane par fit fimple dteffe. 
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C H A P I T R E  1x3 
\ 0 

Dhon/trdtion gtwrde & Gi'ometripe du TheoHmc 
de !a quantid des firces vives > piropr ortionnetlei aux 
produits d ~ r  m a f i  par les gzmareZ der vîtefler- 

Ais fans in filter davanrage fur la validité des 
démonfirations précedentes , je me propofe J e r i  

donntr id m e  generale Ti fort a u - d e l s  de toure excep- 
tion, que jcla ciois feule capab!e de convdincre les par. 
tifans les plus obltiiiez, de l'opinion v~ilgaire 8 elle eR 
allai foildée iur la décompofition du mouvemenr. Je 
prouverai donc d'une inaniCre géoinetrique , que 
un corps a précifeinen t awaiit de vlceffe qu'il lu i  en fauf 
our plier un reffort contre Lequel il heurte perpendicu- 

Pniremeot , ce i d m e  corps pourra plier avec une vkeffé 
double de L preiniere ,.je ne dis pas deux, mais quatre 
refforcs pareils au premier, & qu'avec une vkeffe triple 
il ne Cera pas Gmplement en état  de plier trois rénDrts 
m n m ~  les récedens , mais neuf, & aiiifi de Cuite,. J 

2 .  Pour f e convaincre de- cette verité , figurons- nous 
que lé corps G frape obliquement un reGr tp lacé  en b , 
avec la vlreffe c L , foit l'angle de l'obliquité c L P de 
30 degrez , afid qm la perpendic<rlaire CP devienne ép -  
le à 5 c L , foir la dteffe c&=t i 8( foit enfin la réfifian- 

2 

ce dii reffort t , telle que pour le plier il faille précire- 
meiit un desré de vire6e dans le corph C, lorfcpe ce corps 
le heurte perpendic~ilziremenr. 0i1 f~qmfe que b corps 
C fe meht fur un horifontal. Ceci connu, je dis 
qu'après que le corps .C , aura choqiié obiiqutment le 
reffort L , avec une  vÎreG c L de deux degrsz i vPteG 
q u i  en vertu de la campo fitiort du inouVt!meht! eR corn- 
p f é e  de c P = z ,  & de P 0 ~ 4 3  j ce earp perdra en; 
peremenc k moiivçmenr perpea&culkite par CP , Sr ne .- 
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! P . D r s c o u ~ s ~  
retimdra que le mowcment par PL j ainfi le corps c 
après avoir confumé Ton mouvement par C P , R plier Jc 
premier reffQrt I , conrfnuëra à le JIIOLIVO& dans la di- 
reâion PLM avec ilne vîte& LM=PL=\/3 : cohce- 
vons aq poinr M + un fecond' reffort' femblable au pre. 
mïer , 8 IYangle de l'obliquité LM&; tel que la perpen- 
diculaire L a i o i t  = r. Il eR clair que le mouvement par 
LM, émut compfé de deux collaceraux par La& KM, 
le nmuremcnt par L a f e r a  entiercment conlnmé*, i plier 
Te reffoorc ~4 ,"pendant que le mouvement par a m ,  çonti- 
nuëra felon la d i r e ~ i o n  2 MN, avec une vîceffe MN= 
92?l=\/1 .Imaginons au pznt N Lin troifiéine reffbrt ég?t 
a chacunhes precedens que  le corps C rencontre fous un 
angle demi droir MN& , afin que MR , perpendiculaire 
à la ligne de lituarion du reffort , devienne égale à : il 
elt manife Re que le mouvement par M N ,  cornpoli des 
mouvemens par il4R.j & par R N ,  confumera le premier 
de ces mouvemens par M a ,  à plier le reffort X j  8( par 
confequeM Ton autre mbuvemenc par R N continilera 
avec une v$e& NO=RN= I . t e  corps C conlerye dooc 
encore un degré,' de vEteiTe luivant la direetion R NO,  
après avoir plié les trois r cb r t s  6 ,  M ,  JV, 81 c'e?l avec 
ce degréA de vlieffe que le corps C pliera le quatriéme 
reffort O ,  contre leqriel je fupofe qu'il heurte perpendi-r 
~ulairernerrr~ . 

II paroh de  tout ceci qLie IL cor-ps C+ a là force de plier 
avec deux degrez de viteffe, quatre refforts dont cha- 
cun demande pour être plié, un  degré de vheffe dans lk 
corps C.  Mais ces- qL1arre refforts pliez, fonc- l'effet totab 
de la force du corps C , mû avec deux degrex de vkffe j. 
p i f q u e  toute cette vfce6 du corps c le confume à plier 
ces quatre refforts l'un après l'autre : & un leu1 reforr 
plié, eR l'effet. total d e  la foice. du méme corps C , mû 
avec un degré de vtteffe, puifque I+ réfiltance de  clwr 
que r d o r t  eR telle, qu'elle détruit précifernent uii de-, 
gré de vkeffe dans le corps c: puis donc que les effets 
totaux hs entre eux, comme les forces qui ont produi~ 
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s u a  L E  ~ C ~ O U ' V E M B N T .  93' 
çes effets , il faut que la force vive du corps c , mû avec 
deux degrez de vitelfes , b i t  quatre fois plus grande que 
la force vive du meme corps mû avec un degré de vtteffe. 

3 .  O n  démontrera de la mhemanie re  qu'une vlreffe 
rripIé, quadruple quihtuple, &c. f%t avoir au corps c,. 
une force neuf fois , feize fois , vingt-cinq fois , Be. plus. 
grande ,- parce F e  dans ce eas 11 fera. capable de plier, 
avaiit de s'arrêter, 9 ,  I 6; 2 f ,  d c .  refforts évaux. Il n'y 
a porir cela qu'à donner à c L , une obliqyiFé convena-, 
ble fur le prenGr re[rorr, ei telle qtie c P b i t  à c L,J 
comme i efi i 3 , 4 , 1, &c. & diriger les autres oblijui- 
tez fuivant l'exigence du cas; Je tire de tout ceci cette 
eonclufion generale , gwe la force vivr d'gn corps @ p r o p i  
~ionnelle a i  parré  dr [a vitefi , & non A /a @pie vittlc.. 

Oignons- à' ce qiik iioiib venons de dire quelq~~es  
réflexions cette triple loi, que les corps durs q u e  

j'ai nommez parfairem,ent roides , ohfervent inviolable- 
ment quand ils fe choquent jJla premiere de ces- loix a. 
été démontréeFau. chapi tk  4.5. 5 .  elle confiRe dans 12. 
confervation de la vPteffe r d  &ive avant & après l e  
choc. On trouve cette VPR f e rrfpeCtive e n  prenant la, 
difference des vfteffes abfolu&, lodque les corps' vont. 
d'un même côté; & leur fo~niiie lorfqu'ils Tc meuvém en. 
fens contraire. La feconde loi démontrée au' rnêine Cha- 
pitre 5. S. établita la confervacion de la quantité. de di-- 
rehion toujours égale a11 produit de la fonime des mafi 
b, par la vtreffa du commuii centre dç gravité. La trok 

G Üj 
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54 O r s c o u ~ s  
h i e  eon ri f i e  eufin, dans la confervation de la quantité 
des forces vives, Ce feroit obîcurcir cette loi que d'en- 
treprendre de la déinonrrer. En  effet r o m  le monde re- 
garde comme un axiom inconretable , que toute cade 8 efficieiitane fçau~oit perir , ni en tom, ni en parrio, qu'elle 
ne p d u i î e  LUI effec égal à fa perte. L'idée que nous avons 
de  la force vive, en m i t  quelle exiite dans un corps q u i  
fe meut, eR quelque chofe d'abfdu , d'indépendant, ei 
de fi poGtif; qu'elle reReroir dans ce corps, quand i n h e  
le reite de l'Univers feroic anéanti. Il efi donc clair qua 
la force vive d'un corps diminmnc ou augmentant i h 
rencontre d'un autre corps j la force vive de cet autre 
corps doit  en échange augmenter ou diminuer dela même 
quantité j l'augmentation de I'~ine étant l'e.ffet iniinediat 
de 12 dimin~ition d e  l'autre, ce qui emporte neceraire- 
nlcnt 13 confervatTon de la ouantité totale des forcwvi- 
ves : aufi certe quantité elt:elle +bfolumenc inalterabla 
par le ch* des corps. 
a. Mklis autant que cette loi efi évidente 8: cenaiiie , 

par ]a fe~ile idée qu'on ddc avoir de la force vive j au- 
ranr incertaine , a été jidqu'ici la maniere de mehrer 
cette force, iin préjugé general ayant fair moire qu'elle 
étoir proportionne~le au roduit de la inaife par 1 a . d  P 
: c'e O de ce prgjuge qu'eR venuë la fauffe op inion 
de la confervation de la quantité du mouvement, dout 
o n  ne- s'elt defaluG que depuis que des pèrfon.nes éclii- 
rées ont démontré q u e  la quanti& du mouvement peut 
être a,Ügineorée $ diinioo& par le choc des corps, 
fans démontrer pourtant en quoi confifie la veritable 
maniere de mefurer les forces vives. ML de Leibnitz 
décou vr i~ le premier q.uYelles Croient en railon des pro- 
d~iits des rnalfes par les quarrez des vkeffes j mais coni- 
me nous I'avoiis déja dit, peu de geix a~quielcerent f 
Ses raifonnemens. Je crois avoir établi cette verité d'iine 
nianiere fi e'vidente, que delormais elle fera à l'abri de 
poute conteitation. 

3. Qelques réflexions fur la nature de certe tr@ 
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s u k  L E  M O U V E M B N T .  5 T 
loi, nous feront encore remarquer que des trois con- 
fervations qui le ffunr , 1 '. de la viteffe refpe&ive j 2'. de 
Ia quantité de direaion 5 3'. de la femme des produirs 
der mares par les qlrarrez des vlteffes, deirx étaor nccor- 
dées, la troirieine l'elt aufi d'une neçeifité geometrique 5 
ce que je démontre ainli , E&nt A B deux corps, leurs 
vkeffes avant le choc a 81 6 ,  & leurs vîtefis après le 
choc x & y j Supofons d'abord qu'avant & aprhs le choc, 
ces corps fe meuvent du même cbté. La premiere cond 
fervation donnera a-b=r-x ; la feconde ~ a 4 B  b z 
Ax+B$ J é n  déduis la trkifiéme de cette rnaniere : par 
h rranfpofition des termes il vient a - + %  =y+ 6 , & 
Aa-~x=By-Bb. Qu'on multiplie les membres dd ces 
deux équations, fçavof Aa-Ax , par a+x , Lk By-BI> , 
par y+b , les produits donneront une nouvelle équation 
~aa-~xxrByy-Bbb , laquelle par la tranfpofitioo der 
termes , fe changera en ~ a a + ~ b b = ~ x x + B y y  , for- 
mule qui exprime parfairement ce qu'on cherche, je 
veux dire la conlervation de la fomnie des produits, par 
les quarrez des vtteffes. On voit aifernement: que fi on 
rend a ou b , de même que xpu y negatif, pour mar- 
quer le mouvement en fens contraire des corps A 8 3 s 

tant avant qu'après le choc, cette fupofition ne chan-. 

g e, ra rien dans les Lignes des terines de l'équation rrou- 
vee ~ a ~ - + ~ b b = ~ x x + B y y ,  parce que les - dimeniions 
de ces lettres font en nombre pair dam tous les terlnes de- 
cette équation, 

4. Il ~ a r o t t  par ce calcul qne la confervation de la 
Iomme des produits des rnaffes par ks quarrez des v f  
teires à une connexion necelCaire avec les deux rutres 
tonfervations 5 81 toute perfonne Lin peu Geoinetre, au. 
roit pû lén  tirer conilne u-n fimple Corollaire, fans en 
penerrer I'udicé , q'auroit été entre Ces mains, un' ve- 
rité Rerile & purement geometrique. Er c'eR cc qui elt 
effeaivrment arrivé a M. Huguens , quoique graiid Ma; 
theniaticien , h ~ e n i e  du ~ r e m i e r  ordte. II a! formé de 

3 

cette propolirion un ~ h e o h r n e  qu'il a e'ofiiite dbmontré 
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5 D x s c o v . ~  s 
a (*) fa maniere , mais fans trouver dans ce Theo., 
rêine la confervation de la quantité des forces vive$ 
gui y eR cachée, Monlieur Hiiguens ignoroit fans doute 
que la force d'un corps en mouvement, eR proportion- 
nelle au produit de fa mané par le quarré de 13 viteîle, 
où il ref~doit d'adiqertre cette propofition , faure de re- 
~ o u r i r  à la nature & à fes premiers princi es , les Théo- 
rêmes . . les  lus imporr$ns dégenereqt en & fimples ipé- 
culations. a . 

5 .  Mais à prefent que cette verite eR mire dans Con 
juu;, & hors de toute atteinte, ,on a lien d'admirer la 
par$i;e ,conforinité qui regne entre ,les loix de !a Natu. 
rp,  & celles de la Geometrie 4 confoqnité qu'elle obf&ve 
fi confiament, dans toures les .circon&nce j il lem- 
ble que 13 Nature ait confulté la ~ rorney je ,  en éra- 
blXant les loix du ~ o i v e m e n t .  C a r  fi il eut été poffible 

ue les f9rces'des corps quî-Cont e n  mouvement, n'd" 
&iir pas été en raifon des produirs des maires par lu 
g\inrrez der v ,?~eEs,  &'que la Nature les eut faites en 
un autre raiion j élle Te f;roit ,dément&, l'ordre de k 
GeometrSe auroit été violé. La quantité des Corces vives, . .  . . fl 

rource upiqie de con;inuat& du movveAem daor 
l'univers , ne Se feroic pas u>nferv$e ; plus d'égalité par 
codequent entre les cauGs efficientes & leurs effets i en 
.UV m& toute A .  la Naiyre feroic , _ _  tombée . d a 9  le delordre, , ,  < 

. a  < 

C H A P I T R E  X I .  

D.u choc de trois cqpr d v  , jelon. dzfirentes &&hy, 

Orlque rrois corps durs b choquent a la fois, 
Ce1011 .differentes diretkiohs , il c fk difficile de dé- 

terminer h u n  v?teRes q r è s  le choc, parce que la con- 

(*) V o y c ~  la longue DérnonRratio~ qu'il en a donnée dans loa 
raité, . . ,  Dc m o p  torporm . - ex pcrcrtg prap. XI. - f ~ r v a t k ~  
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avR ie M O W V ~ M I ! N T ;  3 7 
Icrvation de la v1teEe refpeetive n'a pas lieu ici, comme 
il eR ai@ de le voir, pour peu d'attention qu'on y faa. 
Mais on e n  peut venir à boriç par le moyen la verita ble 
eltirnedes foxces vives, 81 de la confervation de la quantité 
de direaion, lefquelles ont lieu en toutes fortes de choc, 
quelque Coic le nombre des corps qui fe rencontrent. 
2. Soient A & B deux boules que je îuppofe en repos, FIG. I* 

81 dont les mares font égales j loir une rroifiéme boule c ,  
diine ma& quelconque qui  h meuve contre les deux 
pekeres ,  fuivant la &re&ion c D , perpendiculaire à la 
droite qui joint les centres des deux boules A & B j en- 

6 .  forte que celles- CI foient frapées tour à la fois par la 
boule c parvenuë en D , on demande quelle fera la di- 
reltion & la vkeffe de chacune de ces boules après leur 
$bW * 

S O L U T I O N .  

3 .  La direlkion de cesbouGs après leur choc ne fowffre 
aucune dificulté j çar fi du centre de la boule D , on tire 
les droites DF, D G ,  par les points d'atrouchement , ou par 
les centres d,es deux autres boules, il CR vifible que ces 
lignes bronr les direttians des boules frapées, & que la 
bode C r iu l e ra ' ,  sarr-êtera, ou s'avancera dans la ligue 
de fa dirgRion C D ,  felon que les boules aura. 
frapées auront plus ou moi& de maffe j 1'eXprefion de 
leurs vîteffes eR un peu plus difficile : je la détermine 
par le calcul fuivant. 
4. 'Soient exprimez la v$e& de la boule c ,  par 

CD=+ j b r i t d e  de la même boule après le choc, par 
PE=w j 8: la v'keffe des boule A 8 B ,  par A F ,  & BG 
=y, foit la .mare de la boule 4, on de la boule E n ,  & 
12 m a 6  de l a  boule c=m , la quanrité de la dire&ion 
pvanr le choc, fe$=ma. 8r La quantité de direclion 

après le choc , fera =nix+gny.  Je fbpofe que H eB Ic 
D 
1 

point du milieu de la droité .qui joint les centres des 
deux boules A .& 3, parven~iës en F 81 6 ,  8: qu'ainfi ce 

n 
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@ -Dr s ç o w  as 
point efi Ie centre commun de ravité des deux botiles 
p 8: G i 81 p nommep à q ,  la rai f on de DP ?I DH , j'aiirai 
donc, en vertu de la confer vation de la quantir2de dire- 

{orce vive avant le choc, cR Gnz ao , & la quantité deo 
forces après le choc, efi 1xx-t.2 nyy dodc maa=mxx 
+rnyy, on trouve la valeur des inconnues x Sc y ,  par la 
comparaifon de ces deux équations : le calcul donne 

y. S i p p m 2  t q 
f i p p .  q q : :  t n . m ,  
ks A & efi à la 

q n ,  ou ce qui revient à la m h e  ehofei 
c'efi-à-dire , ii la Comme des deux bou. 
boule C, coQme le quarré du Tins 

total, eR au quarré du finos de l'angle D FH , comple- 
ment de l'angle FDH,  on aura x=o 5 auquel tas la boule 
c s'arrêtera tout coiirr après le choc en D j la viteffe de 

zpgma chaque boule A & 8 ,  ouy , -P 
m-, 2 q q n  

Sera - t 
& A F ,  ou B G deviendra qua t rkhe  proportionnelle du 
ilnus total, du  finus de l'angle D FH, 81 de GD , qui ex- 
prime la vlseffe de la boiile C. 

6 .  I l  s'enfuit encore que f les trois bouies C A, 3, 
font égales, & que FDG foit un angle droit, ou PDH 
un demi angle droit, la botde G s'arrêtera en D , di cha- 
cune des deux autres fe mouvra w e c  ilne vitene q11i 

lera à celle de la boule c avant le choc ,.comme le côté 
d'un quarré efi à fa diagonale, ou comme I à di, car 

dans ce cas on aura p l .  g q : :  t .  1 :: =mm, 8rj (:) 
1 

=-=a\/-. 
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7. Si pp  m elt plus p r i t  que r q g n , la valeur de x , ou 
8 E fera negatiue , 8: par crpilikquent la boule C rebrouG 
fera a p r b  qir'elle a.ura frapé les b o u b  A & 8 ,  & fi la 
boule C. &oit infiniment petite par raporc aux autres, 
elle rcbroufferoit avec la meine vkeffe qu'dle avoir avant. 
le choc, & les deux boules A Bt B refieroient immobiles, 

8 .  Et fi au contraire les boules d & ïi étoient infini- 
gient petites par ragorc à la boule C , celle-ci continu& 
roir à h mouvoir après le choc b a s  aucune perte fen- 
Tible de fa v$ceffe, 6 les bôules A & a acquereroient 
chacune une vtceffe double de celle qu'elles aur6iew 
eues dans le cas du premier Corol1,ajre. i car x devien- 

,PPma - droit , , a ,  8: r=w='4". D'OÙ on V O ~ E  
PP" PZrB P 

qu'en diminuant )i l'infini les boules A & 3, w augmen- 
tera leurs v$effes , mais fans parvenir jamais au double 
de la quatriéme proporrionnelle du finus ~ o t a l  , du f ina  
de l'angle BFHJ & de la vlteiTe de la boule Cp 

C O R O L L A I R E  V. 
g. Si rangle F D G e@ infiniment aigu, je veux dire, 

.îip=g, l a  direaions AP, BG, tomberont hr D H ,  & 
ks boules A & B pourront h r e  regardées comme réu- 
aies en un feu1 corps, ce qiii efk lin cas du choc dire& 
expliqué ci-deas Chapitre 4. .& z . En effet faifanrp=g, 

m a - z n a  2 ma 
on aura x= 

> B ~ = * + z  
, conformement 

m - J - 2 ~  
à ce qui a été trouvé dans l'endroit cité, où on a exPrid  
par A & B ce qui PeR ici par m & rn., 

H ij 
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I o. Si les angles T D a  & G D H  font aufi grands qo'ib 
puiffent I'être, c'eh-Bdire, fi chacun de ces angles eR 
droit, & que par conlequent les direaions A F ü B G , 
foient dans une même ligne perpendiculaire à la direc- 
tion CD j la boule c étant parvenuë en D ,  ne fera que 
frifer lv boules A & B , & coulera entre deux fans leur 
Y 
imprimer aucune vîtelfe , aulli aura- t -on d m  ce cas 

==u, &y= + p m o a t -  
où q=o, x= --P. 

PP" 
I I . Il eR manifclte par ces deux PBm erniers Corollaires; 

que les direaions A F, B G peuvent former avec la di- 
reCtion VH, des mgles FBH , GDH , tels que les boules 
d & B s'doigneronr de la direaion CDH,  le plus vite qu'il 
eR poffible j je veux direr qu'il Y a un maximum entre 
toutes les direaio~s des boules A & B , qui contribue à 
former cet éloignement, ce qui donne l i k  à un Problt: 
me affez curieux que voici,. 

i 9 . On dtmande la g r a d e w  des angles F D  H & GDH, 
drs dirrEiLions AF & B G- ,  j&vimt fe[guellrr lis boules don- 
nées A & B', frapées par une tro$émc bode aimée C ,  dont 
la v î te fe  e~2 utlji domie , 1'2loi'nent Z'u~ë de b u t r c  le ph 
d e  p'il eJpoJdle dans un rems donRé, ou ce qui revint à 
la même chol) , OB exige que l u . ~ i t f i  reheAive dej b o ~ l ~ s  
A & B , bit la pltdr grand6 qdd ejl poflblc. 

Je rrouve par la methode de maximis, que pour réfou- 
dre ce Problême , il faut faire cette analogie. : comme 
i m 4  t a efi àm-+ in j ainfi le quarré durlinus total, 
efi à un quatriéme terme. La racine puarrée de ce der. 
nier terme donnera le finus de l'angle cherché FDH ou 
G D H :  c'efkpour abreger que je n'en mets pas ici l'ana- 
lice. 
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i 3 .  Si les trois boules A ,  B ,  c font égales, lyarigk 
~ D H  fera de 6 o degrez , ou les deux tiers d'un angle 
droit j k par confecliient le double de cet angle F D G 
hra de i 10 degrez, ou les f d>un droit ; car dans ce 
cas rm-+2n, eR à m+2n,comme 4 e . a  i 3 .  Cequi  
eB précirement la raifon du quarré du finus total, au 
quarré du finus de 60 degrez, 

C O R O L L A ~ R E  If. 

14. Si la boule c eR égale à la fomme des deux hou-. 
 les^ & B ,  on aura 2 r n - t ~ ~ .  m - f t ~ t : :  3 .  2.  c e  qui 
donie à très-peu de c h d e  près l'angle FDH, de + d c ~  
grer 44 rnin~iteî, le même angle que pluheurs perfon- 
nes ont démontré que la barre du gouvernail devoir faire 
avec la quille du Vaiffeau, pour l'obliger .à virer le plm 
promptement qu'il eft pofible. 

I j : comme ln 3.1 n excedc roujo~irs la m o i d  ck 
zm=+ r n , il s 'enf~~it que l'êngle d u  plus grand éloigne- 
ment F'D H, eR aufi tou~ours plus grand .qdiin demi 
droit j mais fi les boules A & B fonc iuPlées infiniment 
petirer par raporr à la boule C, alors l'angle F D R fera 
demi droit, & Ton double l'angle F D G devirndra droir. 

I 6.11 y a des cas où la viceKe abfoluë des boules .A & B 
peut devenir un maximzm, ce q u i  eO un: efpece de pa- 
radoxe ; il confifie en ce que fi cesboules fonc réunies en 

1 un corps, & choquées dir&ement par 13 bouk c , elles 
en recevront une vlteiie abfoluë moindre que fi ces 
boules étoient feparées & frapées feron certaines dire- 
Bions. On rire de cettc remarque un nouveau Pro- 
blême, 

H iij 
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I 7. router chofir JÎ~po fées comme dans [e Problême prtcr- 
dent, oh dema fide les dire@iolzs A F , BG , ies pks auantB, 
geujr , p r  gue les boules d o ~ ~ d e s  A & 8 ,  fiapéer h Lfoi~ 
par m e  troil;Lme bode C , en ut foivont la plusgrqnde vîtcje 
pofib le , jUivint ces mêmes di~eBionr. 

On réîoudra ce Problême fi fupofant que la valetir 

generale dey= 2p9m.a eh ha mwinxmr, on 12 
p p m , - z q q n  

differentie en prenanr, la lettre g pour variable, 8 h 
atjtres pour invariab]cs, & qu'en îuite on $ale la diffe- 

mal' rentielle à sero j de cette maniert on trouvera fg=- 
2% 

& par .confeq;ent le qoarré du finus de l'angle F D H, 
z n-m 

c'efi-i-dire , pp- q q = pp. D'oh hn tire cette 

analogie, comme z n efi à in-m j ainii PP oh le quar. 
ré du finus total eit 4 un quatriéme terme, dout la racine 
quarrée donnera le ii11us de l'angle cherché, 3 D fl,  ou. 
.G R H. 

C O R O L L A I R E  J. 
1 8 .  Lorfque les trois boules font 6ga les, l'angle FD R 

devient demi droit, & le doubls FD G = à un angle 
dsoit. 

C ~ R O L L ~ I R E  II. 

I 9 .  Si m= t n, ou ri la botde c eit égale à la fomme 
des de~ix autres , l'angle F D H devient nul , je veux dire 
que  la plus grande vÎteffé fera imprimée aux boulad 
& B , lor fqu'elles feront x épnies & frayées dii ectement 
qar la boule r. 

C O R  o L L A I R E  i r r .  
r Q. Dans tous les cas oh m efi plus etite <lnr r a ,  il 

y aura toujwrs certaines direlkions ob 7 iques 4F 8( BG, 
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suit: L E  MOVVEMENT. 63 
fe longs defqiteller les boules d & B fripées p r  la boule 
C ,  iront avec plus de vlreffe, que fi énnc  réunies elles 
étoient frapdes dircetemeht & avec la même vîceffe, par 

fi meme boule Ç , foic , par exemple, m= l n ,  oii C. A 
2 

1: 3. -z , l'angle F D  H doit être de 3 O degrez , & fon 
double*P D G de 6 O degrez , la plus grande vÎtcffe ab- 
foluëque les boules A & B p~iiffent recevoir par le choc 
de la boule C, îe fera donc quand le triangle $CD Lrr i  

1 
équilateral. Soit m= - s l'angle p D H le plus avagta- 

2 

oeux Eera de 6 O degrez , & ain fi des autres. b 

C O R O L L A I R E  IV. 

2 1. Mais fi PI eR pius grand qim ; n, il n'y a~r$~I i i$  
de direttion oblique qtli joiiiffe du privilege de la plus 
grande vltefle j alors la vlteffe fera taujours grande 
à melure que l'angle a D H dimiiiuera , ou que la boule 
C frapera plus direaemenr les bouler A & 8 j la raifou 

d m g p '  * 
en efi évidence ; car fi m écoit +. 2 n , q ; ou -i , de- 

z n  
vroit être auni plus grand que p. Main aucun finus ne 
peut être plus grand que le finu? t6tal. 

I 

' A  Près avok dérei'mih6 de ?pl arrive quand une 
boule en  frape deux àutres qu i  font egales entre 

elles, 8 dilpofdes à fe mouvoir aprCs le choe, fuivane 
des direlkio~is dgalemem inclinées h r  la direetibn ,de lit 
boule qili frape , qSe Tapelleri+' dans la &iir di ri&^* 
m y e m e  J je 4 la confidèrarion de deuK paire% de 
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64 D r s c a u d s  
boules, dont les direilions de chaque paire faffent des 
angles égaux avec la direetion moyenne. Je filpole d'a 
hord que les deux boules de chaque paire, font égales 
encre elles : conriderant enhite ces quatre boules, corn? 
m e  venant à être fraptks'à la fois avec une vire& don- 
pie par une cinquiéme boule qiielconque 5 il s'agit de 
déterminer je degré de vlrenè que chacune de ces qua- 
tre boules recevra ap rb  le choc, & celle que conlu. 
vera b boule qui h 3 fiapée; , Git +en avant, loir en 
arriere- 
* o : Cette quefion me parût L difficile la premiere fois 
qi~e. j'y penfai , que je fus tenté de croire que la refdu- 
tion en étoit imponible j aufi ne connois-je perfonne qui 
l'ait entreprife. Il me fem bloit q$il n'y avoic pas affez 
de chofes données j cependant un pe! de tems & de re- 
Aexions rnsoni' fourni les moyens d'gn venii d bout j 
ma inechode elt'se]le, que non feulement elle farisfair à 
cette gue&ion, mais qu'on eut l'appliquer à un auffi 
giand*nombre de paires de goules pabn voudra, prifes 
dans les circonfiances yreforices : donnons-en un effii. 

d . Suit la baril? c en mouvemmit, C d ~ n  la direaioq 
F ? ~ *  11' c H , - &  que cette boule parvenue en D ,  frape à In fois 

çontre les deux paires de boules ref'eEtiv,ement égales, 
A & B ,  K & L, que je f~p.ofe erre Gtuées de maniere 
que les droites D A F  & D BG , D KT & DL Y, tirées du  
centre de ia boule qui frape par les points d'attouche- 
gen t ,  faffent de part & d'autre des aiigles égaux avec 
la ligne de moyenne diredion F D E C D  H , & TD I= 
QW, d en clair que ces Lgngnes feront les direetions des 
quatres boliles. ReRe A determiner feurs v2gLs  p@iq 
$<espar A F 8  ' K T , O U B G & L Y .  ! i .  

4. Pour réfbudre çe qrh p?rc$r le plus épineux d4iis 
cette queitioq , je io'avifai de onfrdercr l+ boule c ou 

$ , . L éprit parka é? au hazêrd en deux parries 
n i i c l ~ o i l q u ~  p s, l&xirabks l'une de !'autre. mais 
qcij fe u>nloinFesi&x jufqu'en > di je r?ipofe 

cboqup fgqieaiggt les PCM b i 4 s  " 8 3  que la pariif i! - - dans 
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S U R  L E  M O O V E ~ E N T .  65 
dans le même infiant que la par ie  s frape les deux au- 
tres boules K & 4.  On eut donc conçiderer la chofe 
comme un double cas de f a premiere quefiion déja refo- 
luë pour crois boules. On déterminera enfilire îeparc- 
ment, les vîtelfes des parties R & S après le choc. Mais 
ces dalx vîteres diffcreront plus ou moins , felon le ra- 

port !lusil r aura entre l e s  deux parties R & 8 de la boule 
n, lefque les fe réparant après le choc, chacune fe mou- 
rra 'avec ce qui lui refiera de vlteffe propre. Cependant 
je con~ois qu'il peut y avoir une raifon entre it 81 S, 
telle qu'il reltera à chacune de ces parties une v%effe 
égale après le choc, 81 qu'ainfi elles iront de compagnie, 
& avant & après le chor;. De retce rnaniere les parties 
8 & 8 demeurant contign%s, elles çonrinueront de fiire 
enfemble un même? tout, d e  même qne , fi la boule C 
n'avoir poinc été par t a i e .  Maiq il eR aifi de voir ue les 
vlteffes que les cinq &odes auroienr dans cette 7 upofi- 
tio.0, Eom précifernçnr les mêmes que ii une boiile en- 
tiere & égale à D , choquoit dans l a  memes circonfian- 
fis,  les quatre boules A & B ,  K & L. Le nmud de la 
qi~eflion confilte' donc à &terminer la raifon qui  doit 
être gstre ks parties & & S pour que ces parties fe 
neuvent de même v2teffe aprèr le choc : ceci trouvé le 
relte en coide naturellement. . 

5 .Te1 efi le plan que je me ft~is propoié, il s'agit de l'exe- 
cuter. S ~ i t  donc la boule Cou D=M, la boule/, ou B z a a  
la boule K, ou L Z N  j la v$teffè CD & la bonle C ayant le 
choc -4 j le finus rotal =p  5 le fipk Ac l'angle D F H, 
çom$ement de F D H = j le finus gie I 'angl~ D T I ,  cQn3- 
plrment de T D I ~ M a i n t e n a n t  pour trouver Ia vheffe 
de la partie R apr& le ctioo, je con lulro la forhule pour 

où je fubRituc~ i A, 

biûanr: les !ciles rnémes, j'aurai 
partie B après le choc 
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,pp sa- 2 de h partie S - j mais puifqti'i\ faut 
p P s 4 ~  QKN 

que les vfrefis de A 81 de s foient é ales, pour que ces I parues ne b leparent pas après le c oc , formon$ cette 

- - - 9 Q N  ce. donnera h valeur de S- -, Et dantant que 
!?P 

les parties 3 & prifes enfemble, compofent la boule 
QQN K , entiere M j il s'enfuir q~ ie  B+- -M. D'du il 

Y l f l M  fuir que K = ---- ! lqn 

q 2fi+QQ!! 
. Subitituant donc cette va- 

leur de R dans celle de s ~ ,  on aura aufi s = Q V M  
qqn-+Q29 

en forte qu'il ne re f i e~ lus  cp'à fubltiruer la valeur de 
&a--zqyna  

3 dans fp--- , ou ce qui en la même chofe , 
P P K - + W @  

la valeur de dans p p s ~ - - z < ~ ~ a  , pour obtenir la 
p p s + z i 2 , w =  

vtreffe corninune à chaque partie après le choc; &par 
confequenr la vite& de. toute la boule M qui fera 
- ppM!a-z qqn4-a Z <QNd - , Q a n t  aux v?teKes des 

M - t 2 q q ~ + ~  -2 
boug frapées A 8r B , K 8( L , je prends la formule pair 

, dans laquellc je fubfii* trois boules y = -- 
P P " + ~  gqfl 

tuë premieremenr 13 valeur de R= 9 9 W M  

q y + ~ _ e ~  
, àrnt 

fans toucher aux autres lettres j & enfuite la valetir de 
$=. t Q N M  ,Am, N A  n, & a h  q i laprerniere 

2 P 4 W  
de ces fubfiitutioiis donne la deelle AF, ou B G ~ ~ S  bai. 
les A 6( P, = WMa , & la feconde 

p P ~ + w ~ + =  ~ ~ - !  
fait ccnnohre la v?re& KT, OU LY, des b ~ u I ü  Y k L, 
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6. On fe fervirg de la même mediode ri déierminer 6s 
yÎreffes de rel nombre de paires de boules qu'un voudra, 
de trois paires par exemple. Poukcec effet partagez par 
h penfée la boule c ou P , en dei= parties a & s i & 
que l'une de ces parries , comme R , frape une paire de 
boules, tandis que ln panie 8 berinen conrre les deux 
autres paires. Cherchez enfuire féparemenc les vfteffes 
que R & s luron t aprés le choc, & égalez ces deux vL 
teres, vous déterminerez les valeurs des parties R & S, 
ai le Problême réduit au cas prdccdeiit de deux paires de 
buules le réfo~dra de m h s .  On voit aiiément que cette 
merhode s'&end é alelnent toiit bombfe de paires de 
boules ptopofé. dis îaas entrer dans uti calcul long St 

, ce que nous avons dir de la formation des formu- 
une, Pr deux paires de boules, indique îuffi- 

la mànitre dé le tendre à autant de paires 
de boules qu'on vwdra. Soii  par exemplc, 1~ malfc de 
la bsule qui frape , nommée M ,  & ieo maff' de6 bwle3 
frapées e ,  f, g, &c. loiwt de plils les Gous des cornplec 
mens des angles de leurs direilions avec la dire&ion 
moyenne, g , r , t~ &c. Je dis. qu'on aura aptèr le choc. 
iO. la &eKe de la boule qui frape , 

zO, Ia vîtelfe de la boule e , 
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'6 8 D I S C O U R S  
40. la v?telIe de la boule g , 

7 On voit que les vlteKes des boulés frapées, font e h  
rre elles cammej, Y ,  t , &c. cék-;--dire , proportionnelle$ 
auAmus da complemeiw des angles que font leurs di- 
.re&ions, avec la direcZon moyenne* 

8 .  La v?te& a n n t  le choc de Ia boule qui frape, eR 
à fa vîteffe a rés le choc, comme ppa-f z qqr+ t rrj 
+ 1  trg+c&e. eR  i p p n - 2  gqr -  2 rrf- t ,tg- &c, 
& G f p ~  eR > ou = oq <.que 2 g g t + ~  *f+z ng+6c 
ta vîtesle de c e t e  boule après le choc lera affirmative, 
nLKe ou negative. Je veux dire qu'apr& Iç çh9c cette 
bonle ira en avant, qu'elle s'arrêtera, ou qu'elle recu- 
lera. 

C O R O L L A I R E  III. 
9 .  Je fupoG à prefent qu'une boule quelconlue C ,  

frape à la fois un nombre infini &petites h l e s  unifor 
mement fituées autour d'un grand cercle de la boule qui 

 FI^. 1%. les frape , comme on voit dans cette Figure, oh les arcs 
egaux A E & AB, fmt tenfez occupez par une m u l t i  
tude égale 8; infinie de parc & d'autre de petites boiilee 
e ,  e, r ,  &c. b ,  b , 6 ,  b ,  tomes égales entre d e s ,  niais 
dont la fornme des maKes ait une proportion finie & 
comparable à la inaffe de la boiile C ou D, Je dis que 
la détermination des viteifes de toutes ces boules après 
le choc , tant de la boule qui  frape , que de chacuie de 
celles qui  font frapées , depend de la quadrature du cer- 
cle, lorfque les arcs AE , AB, occupent moins d'un de- 
mi cercle fur la circonference E B. , ' 

i Q. Mais ces vPtelIer peuvent être déterminées alje- 
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S U R  X E  M ~ U V E M E W T ;  63 
briquement , Iorfqde chao~in des arcs A E A B eR Cgal 
au quart de ce& a, h partlnt l'nt6 entier B A B= A -la 
demi ~irconferenie~ Soh donc comme &deifris la triode 
qui f r q e  = M ,  vfreffe avant le choc =&, la fornine 
de toutes les boules tiapdes = N ,  ie iinus du comple- 
ment de l'oi$iquité de la direaian de l'une de ces etites 
boules quelconques = R i b vitetTe de la boule qui ! rapr , 

- 4 h i x ~ a  tire boule frapée - -- . D'oh il parott -que lq poule 
2 M+N 

qui fripe dot  perdre route fa vkeff'e, 8zLS'drrêtet apds 
le choc, dans le cas ou N= z M. Mais en gené?d fit 

2 N a  perte eR = . Je n'en donne pas l'analyfe elk 
t M-+N 

hie meneroir trop loia. .. 
I r.Je crois cePeidant devoir avec& que ar ie poyen 

'de cette theorte, il feroit ail" de déterminer L ii effets ab- 
folus de la réfiltauce d'un milieu, compdé de-molecu- 
les doübq d'une pzrf?ite é~afick& 8r fepa~ées les unes 
des aurres par de petits inrerfiica 3 en br~rre >Yueda m ~ y  
tes les molecule~ q~ i i  compobroicm ce fluide &n'y am 
soir jamais que cdks qui touchenf imrneaiaterneni le 
devant d'un corps mû dans le milieu qtzi iuixéfiaffent 5 
& qui reçuffent du mouveinent.de ce .cm b un iperitde* 
gré de force vive, fans que dau~-ea rnkdes y =on; 
tribuaffent eit rien, quelqiies peu ékignkeîqrielles fi3r 
fent des premieres jufqu'i ce qnc l e  corp i  ed mouved 
ment vint aiiifr à les rencontrer à leur; tour j CU nors. 
feulement on 'prouve que cette focre de Auide opofcroit 
aux corps qui Ce mouvroient dedans ~riacréfiilancr prw 
portiomde au quarré de leur viteffe J comme font les 
fluides ordipaires : mais on the encore de c w e  cuniide* 
ration, le moyen de déterminer précifernent combien un 
corps mû dans un Bu'ide  arei il, perdrait aBueUemenr de 
fa vireffc i ~ i t i d l e ,  après ilvoib prcouruuneiprce donne? 

1 iij 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



7b D I S C O V I L S  
Mariere nou yelle , d'une recherche auni turie& qu'u. 
rile dans la prariqw , propre i rendre rason de diver! 
J%maneneâ, Er d'autant plus digne d'être aprofosdie, 

ue perfonne ne l'a entore emepriîe 4 auffi me hroii-jo 
Z i r  uu plajh de I'examiner arce foUi fi les borner de 
çertc Dillèrtaùon déja trop longue , ne m'en avvient em, 
#ch&, Peur &J-C aurai. je oecafion de mirer giielqug 
jour ce fbjet. Mais reprenoes de til de notre difcours. 

I 2. La quantiri de cette rm dépend, & de la figure 
du corps mû, & de fa con P" fiauce, ou de la denfité qu'il 
a par raport à h denfité du fluide compofé de molecu- 
les élafiiques dans lequel il Te mût. Supofé , par exem. 

le, que le pIomb foit huit mille fois plus denfe que 
fa ir ,  81 que cc dernier Ioit un Auide compofi de mole- 
cules parfaitement élaltiques : je dis qu'une bale de 
plomb challée dans Pair f ~ l r  un plan horifontal avec u4 
degré de vîteffe donné. aura perdu la moitié de Ca KR 
u t 

ni?k apr&s.avoir parcouru un efpace égal à PLI prY 1 
37 O e de fa diametres, Qu'un cube de plomb mû 1q 
loLg d'me ligne horifonralo perpei~dicuhirément 4 l'une 
de Ls f&xs . parronr& un erpacez 7 7 O fois plus grand 
que lo r i  ch< pour que fa v?r& iniriple foit auffi'dimi- 
ainée de /a maidé y 1 & qu'avanr de fou£Fr ir une pareille 
diminution de vhelle, & cone do plonib ifocel;, donc 
l'angle du iomzqet elt droit le mouvant le long de k 
direétion de ~ Q O Q X ~  la pointe en avant parcourma 9 14 
diarnetres da A b a l ,  quoique ce méme COPF ne plrd 
Q ~ L & ~ Y  qLlie hi miti& de ce chemin, QU 4 6  2 de fes dia* 
metres , lorfque fa bafe efi opof6 à la &Rance de hir. 
Et fi on fupolè ce cone dquilaceral , l'ef ace parcoiiy 
jd'qu'à la perte de la moitié de fa vfte 2' e initiale, ha 
de j 2 7 z dianierres de ii baie, en ras qdil fq meuvg 
de poinre i car fi il ie mouvoit la kafa en avant, ce cm9 
ne parçoureroit que le qmrc de kfpace prdcederu, 04 
$ I X ciiametres de fa bafe. 

r 3 .  Ou pour déterminer d'ude maokre generale I I  
J ~ q ~ e q  4~ * .  chsrnia que dnir parcwrir lyanG & pet3 
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su R L E  Mou r  MEN^. 7? 
dre une quantité donnée de fa vfteffe, tout con~ïde ra- 
gulier dont la bafe el1 un cercle. Sbit A HB D , le co- 
noïde propof6 qu'on iupofe Tc mouvoir dans Pair la pointe 
en avant le long de la dircaion de bn axe ID per- F,, 
pendiciilaire à fa b a k  fo , une ordonnée = x , q O ,  ou 
fa differentieile =d x : O 0 ,  ou la différentielle de l'arc 
D o=dr : n, le nombre de fois que k vtreffe initiale du 
conoïde doit erre diminuée. In, le logarithme de ce 
nombre. Soit enfin c= A la longaerir d'un cylindre 
d'air, perpendiculaire à, fa bafe, de même baCe , & auni 
peîant que le . conoïde.. ~ Je dis qua c x x h  dirifd par 

x d x 3  
I 7 3 7 1 7 8 o I F ,  exprimera dans te cas 03 x devient 

C H A P I T R E  X I T I ,  

De 2s re)$Pmce de$ 'milieu* , qu'elle ne change pus les 
Zoix de la commxnication du mo~uement.'flan&e de 
calculer la perte de la vîtefi crz./.é par la r$/tmce* 

'*L A réîi fiance ordinaire que-louffrent les corps mûs 
dans le plein, ou  dans une matiere fluide, ne 

donne p u  occafion I beaucoup de fpécuhions nouvel. 
les, & je craindrois avec d'autant plus de raifon d'en- 
Quyer mon leaeur , fi je repetois ce que divers Auteurs 
ont écrit fur ce lu jet, que rien ne m'ob1ic.e à le faire. En 

3 effet, la comm~~nication du mouvement es corps durs, 
dont il s'agit. principalement ici, fe fait de la même ma- 
niere dans le plein que dans le vuide, je m'explique : 
Toute réfillance eit une efpece d'effort pallif, qui ne 
di~ninuë knîiblemcnt la vîtelTc d'un corps, que lorfququç 
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7 t. D I S C O V R S  
ce corps a arcouru un efpace fini ou fenfible , dans u4 R teins aufi ni ou lenfible. - 

a. Mais le choc der corps elt fi lubit, quoique fuc. 
cefif , & d'une fi petite durée, depuis b n  commence, 
ment juiqu'à la fin, que la réfiltance du fluide ambiant, 
s'a le tems de caufer aucun changement ienfible à lz 
vitelh que les çorps mr dans l'inltant qu'ils Ce choquent. 
0 n  peut donc affurer qùe les loix geserales , de même 
que les rrgles que nous avons établies & démontréer 
'daos ce difcours . & pqticulieremenr celles qui cancer. 
rient la mefure de la force \rive, feront aufi inviolable- 
ment O bfervées dans le lein , qu'elles le feruient dans P l e  vcride. 

3 . Il vrai que peri de rems après le choc, les vlteL 
les que les çorps ont acquiles font alterées par la réfiflance 
du fl~jide , dans lequel ces corps Te meuveor, & $el4 plus 
ou irioins felon la diver fité de la ré fi fiance laquelle dé- 
end Q la natGre de chaque fl~iide , & cies quilirez qui 

fui font propres. Mais comme je l'ai déja dit, cet effet 
gie la réiiflanee n'influë en aucurie maniere , fur la coin- 
aunication du mouvemect. Il en change feulement 14 
gontinuari9-n &us ~ h a q g e  ç o r p  e p  parricyljer, 

4. CéR ce chanuement qu'il s'agirait d'cxarniner , fi la 
P IpiItion propofde l'exigeoic i mais puilquklle ne fait 

tnenti'on que  des loi4 de la communication du mouve 
ment que j'ai traité avec allez d'étenduë , je me crois 
difpenfé d'entamer une nouvelle quefiion i & fi j'ajafire 
jcj quelque choie fur la ditermination de l'etfet que pro* 
duit la réfi fiance du fluide fiir les corps qui s'y meuvent, 
ce n'eR que par furabondance de droit, & par le rap 
port que  cette rnatiere a avec inon f~ljet, 
i 5 .  Il n'eh pas difficile d'apliquer $ l'effet de la réGL 
rance, t4m c i  que j'ai dir ( chapitre r I .  $. z .  & Jiiiv.) 
pour expliquer la ddtruftion & la prodrittion des vÎteffes 
iauelles , par ilne pre$on mife en œuvre, 8 continuée 
p n d a n t  q~ielque rems. Cet effet confifie à diminuer 
pe? A peu 8 par $64 deprer: Lifiniment petit$, la yîrc(lr 
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S U R  L B  M O V V E M E N ? ;  73 
d'un corp  mû dans un milieu qui lui ré fiRe, de même 
qu'elle peut avoif été produitr, par des degrez infiniment 
~erics par un effort continué. La loi de la réfilance étant 
donc d o n n k ,  il s'agit de trouver les diminutions de vÎ- 
teffe, ou les vÎteiTGs reeîiduës. Soit, par exempte, la ré- 
fiRance de Rir OU dTinn autre fluide iiiiiforrne , propr-  
tionnelle au  qr1arr-6 de la v?telTe, comme on Vétahlic 
cornmunement. ~ h i r  A c la direaion d'un corps qul le' FIG. 1% 

meut dans ce milieu réfifiant de A. vers C. Soit enfin 
D E F  uhe ligne courbe, dont les appliquées A D , B E , 
&c. marqueni les vfdffes r6fiduës. . 

6. Pour déterminer la nature de cene courbe, je 
d difcrerion un poinr fixe.A . pour le'comiiiencerneur des 
abfciffes j & j e  m'imagine la courbe A M 0  , dont les ai>- 
pliquies BM reprefenrenr les rems que le mobile employe 
a parcourir les elPaces A B. Soit danc R B = x ,  B b ,  d x, 
BE=u,  G E = d v ,  B M = ~ ,  M t ~ z d t  ; oh-$ura le, 
tems élernentaire par 36, c'efi-idire , la differentielle 

a d x  
Xm, ou d t z - ,  parceque ce petit tems eR en rai- 

v 
ion compofée de la dire& de Ikfpace dx ? & de l'inverie 
de la vlreL v. Or I'efFet de la réfiifance pz~dan t  le rems 
d t ,  efi de diminuer la v?teRè'BE d'un degré infinimene I petit, qui s'exprime par GE , differencielle de I'appliiluée 
B , & cette djminution rnomenthée efi en raifoir corn4 
poEe de la réfiltaqcp &'dg cems. Ainli îupoi&r l a f a r c e  
qui réfilte proportiondelle au 1 qiiarré Sé ta vire& 

yv.  adx v d x  ,--, ei 'partaat on aura G E ,  ou -dv=-x -- 
a d ~  - a a  v a - - - d x  , ce qui fair voir que la c~urbe ,  che;chéF 

v 
D E  F efi h logarirhfnique ordinaire, dont la fov - rab  
genr;Lfi fa confiante a, ~ r i f e  arbitrairkmdnf out rém- g. pla les homogenes. Et fi on fbpof'e la vite e initiale 
A D = ~ = I ,  AB fera Ie lqar i thmr ae BI!!, & par con- 
feqiienr les efppces parcqu&s font winme les iogrith- 
mes des v k e k  réfiduëi, n- 
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7. On n'a pont déterminer la courbe der rems d m ,  
~ J A  

qu'à fu\Rituer daps Pt!quacion d t =  7 la valeur de 
v ' i d z i  - 4 v  

J X  = --, il viendra dt= --, dont l'inregrale 
9 'vv 

a A ULC 
donne t= - -4  , ou t +a 2-, ce qui fait voir que 

21 91 

A M 0  , efi la meme logarithmique que la précedent4 
mife en u a f ~ n s  upofé, je v e w  dire qu'ayan~ prolongé 
FED vers 5,  & tiré Q P  parall.de 8( égale Y i B  i il faut 
$aire 8 M* à I'qdiqu6e PL, pour avoir la courbe A M 
&gale 8( feinblîble à la courbe L. Il eR clair que k 
~siirbe M h t t ~  La eoiirbe des rems & que les apyli- 
quées s w eryrknaonr le rems q w  Je mobile donné 
@qdoj.en à parcourir les eIpa~es 4 8. 

f . ~upofoiis en p W a i  que la t6fifiahcedu hiikti fuir 
-1 e n  hi on diine puih i re  quelmnq<tt da la v k &  dbnç 

f exPofant h k n .  Do parviendra pdr fa méme merhode 
* p  ~1  EX- & ~ - ' d x  

à rene équation, -dei=-x- an v 
s- - > -OU 

+ P Q w  i1 41C' - c c < t r ~ œ ~ r  ^- L? -dk  > dont preadnt Id i~tregraies , ii ta ré. 
J L 

1 
, f d t $  -an" v L x - + b. qui prmure quie 

n- Z 
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t a d x  r q ~ a t i o n  d t =  - la vakur de dx , trouvée par le & 
Y 

-andv 
rollaire précedent. On aura par ce moyen dr=-- 

'U ni-* 
I 

& fun integrde t j c= -a j & fi n= 1 l'idila- 
-andv I -n - & d u -  

tien d t =  , Te changera en d t z  - - 
Y" 'U 

- (par- 
a d x  

ceque dans ce cas, v = b - x ) -  j d'oh il paroh que L x .  
la courbe A! M O  fera auai'oa logarithmique, dont l'A& 
fymptote eR CR , tirée perpendiculairement hr la ligne 
de direetion A C ,  du poiiir c , oii 13 ligne des vÎceffes qiU 
dans ce cas efi une ligne droite, co~lpe la même ligne 
A C ,  en forte que BM , qui au point C, le confond avec 
I'AKymptote devient infinie. D'où il s'eiiîuit qu'il faut 
un tcms infini au  mobile, pour parcourir l'efpace fini 
A c. 

IO. Si un mobile elt. continuelIemerit follicité à fe 
mouvoir en avant , par une force motrice qui le pouffe 
par derriere , tandis que la réfifiance du milieu qu'il 
traverfe le repoufîe par devant j comme il arrive aux 
corps pefans qui tombent dans- l'air , ilans l'eau, ou dans 
tout autre fluide qui réfiRe à leur mouvement j la viteîle 
du mobile irà en augmentant, ou  en diminuux, feba 
que la force mucrice îera plus grande, y muipJi.$ que 
la réfifiance. La methode précedente determinera dans 
cetre fupofition la courbe des v9tefis acquifes ou réfi- 
duës , en prenant ici la difference de la force motrice, 
à la réfiltance du milieu j cette difference &ant la feule 
cauE de l'acceleration ou de la retaxdatioil du mouve? 
ment. - 

I I. Ainfi dans le cas où les corps pefans mis ou jet-' 
ter perpendiculairemeut dans un milieu qui leur ~éfiRe 
delcendenc j la force motrice qui  n'eh autre cbok que 
leur pefanreur , eR uniforme 81 invariable ; mais 'la ré- 
fifiauce eR proportionnelle au de la vlreffe. IL 
n'y a donc ici qu'à multi$er cette difference, laquelle 

K ij 
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-vy  ( en prenan, 13 pefanteur pour l'unité ) efi=r -, 
a a adx p u  l'éleinent du rems, fçavoir par 7 , & Pon aura 

+ad% ~ S X + C Z O - ' V Y  
G E ,  OU *du= ---- a - 2 x , par con. 

Y GZI 

-- 
tegram x=+f d r r - w = t t  a l 4 - j - u ,  d'où il paro?t 
que la courbe des vkeellés fe confiruit par le moyen de 
l a  logarithmique. 

I 2. Ce feroir ici le lieu-d'examiner la nature des cour* . - 

bes qne décrivt~t les projeailes pefans, jettez oblique- 
ment dans l'aïr + mais comme ai traite cette matiere ï ailleurs, je ne ourrois pas m'etendre fur  ce fiijet ,. ni 
renvoyer mon L e u r  à ce qlie j'en ai p b l i é  fans me 
faire .conn&ré , ce qui fergic pn t re  i'intentio~ de 
l'd~ademie f .. ~ o g . a ( e  der ~ctcncp. , 

C H A P I T R E  X I x  

E Antid cêtte dihfitatidn F r  quelqlies remarqiier 
'1Jr ur 16 centre d'uf'cillatiod ilans les'pcadples rom- 
pfer  ,?fohdéci fut Fa! cohfet+aiihn de 4s q A m i r ~  der 
forces vives , que je me flatte qu'on verra avec plaifir i 
la rechercha dei rp centre a mujours paru eurie~de & 
yCilt) ~ m m  mpx~$hi  ontznncreprisde le  dierrniner: 
kpidii8 iommdlapei parri' lems rzifânneniens , d'au. 
rleh ni'&- foadérias b h h x q n $  parn&$ décours l o i ~ s  
& d$Kci!as + & em emp~oyxnr. drverfes inethodes tirees 
de+prjneipes ~ i h h  p a r n i h  pas toujo~iis affez natp. 
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S U R  L E  M Q V V E M E N T ;  , 77 
rels. Des perlonnes intelligentes ont trouvé que le prin- 
cipe qu'emyloye M. I$Ingiieric, & qu'il propofe comme 
un axiome, étoic un peu trop hardi j ce principe ayant 
befoin lui-même d'être démons&, M. Huguens (*) fu- 
pole que le centre dC gravité d'un .pendule compofé, 
delcendu d'une hauteur donnée, ne rem~ntroit pas plus 
haut que la hauteur donc il eR defçendu, Ti les poids 
îimples qui  cornpolent ce pendule fe détachoient lubite- 
ment, lorfqu'il efi parvenu dam ilne fituation verticale, 
& que chailin #de ces poids remontât leparement avec 
la vheffe qu'il a acquife au moment de h réparation. 
La nouvelle theorie du centre d'ofcillation , qu'on trouve 
dans les Memoires de 1'AçaSemig de l'aoqée I 7 I 4. g'ek 
appuyée f i ~ r  aucuqe fuppofxion graruire j elle .elt.rnêrne 
generale , mais ce que l'on y a employé de méchanique , 
quoique folidemenc établi, en rend la démonfiration 
difficile 81 moins à 13 portée de tout le monde. 

2. La methode dont je me fers efi Bautant plus re- 
marquable, que îans recourir à une pouvelle hypothefe , 
on déduit de la feule confervation des forces vives , la 
determinacion du centre d'ofcillation , & qu'elle décou- 
vre en même tems le fondement & la raifon de l'iden- 
tité du centre d'ofcillation ; aveç, le centre de percuirion 
qu'un celebre -Auteur a  onf fondus mal-à-pr&os, per4 
Cuadé que ces deux centres &oient eifeiltiellement c m t  
pris fois u9e rn&ye idée. 

3 .  Concevons un pendule comgpfé, ,par eample , de FIG* II* 

me les djltamcs , 

tre. Çwse vans 
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78 D I  s . c o v ~ r  
libres , f~rmenr a c a n t  de pendriles tmples , afin que cha. 
Xun pu& defcendre îeparernent, & parvenir à la Gtux- 
rion verticale Ha , aprh avoir fair une demi ofcillation i 
dans cas de libené les v3teKe.s acquiles feront par 12 

regle de cafdkt. en raifon fou-doublée des hauteurs 
Ha, H b ,  HG, 

+. Ceci connu, je demande qu'on m'accorde feule- 
ment que la hmrne des forces vives des poids, eit la 
méise &pris que les poids font delcendusaufi bas qu'ils 
le peitvenc , Cok q'ue ces poids defcendenc conjoiiitemenr 
attachez d une même ligne inflexibk j hic que chacun 
de ces poids defcéde librement, comme un pendule fiin. 

ple J il me fmbie que ente fil oîition fouffre beaucoup 
moius de ditliculd. que  celle g e M. Huguens , ,puifque 
la defcentc des poids dans l'un Q l'autre cas , el1 I'effet 
d'une même c a d e  , je veux dire de la pefaiiteur qui ks 
oblige de defcendfe. C'eR .dooc auni la pcfanteur qui 
produit d m  h Comme des poids une quantité détermi- 
née de force vire, de qiielque maniere qu'ils defcen- 
dent, pourvû que chaque poids dekende de la r n h c  - 
hunur qu'il dekendroit fi il faifoit un pendule Gmple i . 
la t h d e  me paroh évidente. 

y .  Prenant donc la foinme des forces vives, pour le 
cas oh les poids font attachez b une ligne inflexible, & 
la bmme des mkimes forces pour le cas de leur descente 
libre j formons une égalité entre ces deux fxnmes, cette 
égalid déterminera le centre d'dcilciliation , OLI la lon- 
gueur du pendule Gmple HG, +cbronc avec le couipolé 

R C B R i  po tir cetzffet b i t  H c a ,  H B = ~ ,  HC=c, & 
HG=x j a vfteffe du cenne G parienlie en g , fur la- 
quelle les autres vfteffes doivent être' reglées, peur être 
nommée comme on voudra, je la nomme donc aufi n i  
mais ks v b h s  des poids du pendule compofd , irant 
fimpemen~ proporrionnelles à leurs difiances du point H, 
h rite& du poids A fera =a, la vhffe du poids B = B ,  
& la vkelfe du poids c=r ; donc la bmme de leurs for- 
ces rives fera saad+-6 b ~ + r  C j & dans le cas oh 
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S U R  L E  M O U V E M E N T .  79  
les ~ o i d s  defcendent fe~arement leurs vîceires acauifes 

ils font paruenu; au  point le plus bas, étant par 
la regle de Galdée , en raifon fou-do~iblée des hauteiirs 
verticales, la vlteffe du centre d'ofcillation G, ayant été 
nommée x , on aura la vîteffe du poids' libre A= d a x ,  
la vjtene du poids libre ~ z d b x  , & celle du poids libre 
c=dcx  j dY8ù il refdte que la fomme d e  lCurs forcer 
vives efi a  x A -j- b x B+s x c, Sr ces deux fommes mi- 
ses en équation a a ~ + b b ~ + c c C i a x ~ + b x B + c x ~  , 
donnent x = a'A-i-b6 B 3 c c c ,  c i  quifairvoirquela 

a a - + b s + c c  
longueur du pendde Gmple ilochrone ay pend& coni- 
pofé , Te trouve en prenanr: la$mme des )vod~~it* d e s  poids 
par les qmryeo, de Lews dijancrs 2 taxe du pendde ,  & di- 
uijànt ~ r t ~  /9&rrnc Par la fiwme d a  yirdrcia kr pvids par 
I e w j  JrntZer di Jan ce^. Er c'efk aufi précifernent cn quoi  
confiRe la 1*3 regleque M. Huguem a donnée pou% la 
décefmiparion du cenrre~d'ofciliation , écablie enfuite & 
fondée fur des principes inconreRab1es , & confirmée de 
nouveau 'à preient , par la Loy de la r~nCeryarioo des 
forces vives, 

(*) Voyez lon Traite de J30rofog. Ofcillat. pag. xoo. 

Pitz d~ p~cmier D~J%~s. 
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A D D I T I O N  
'$a Di/couvs in magnis voluiffe fit eff , /& Zrs loir 

de la cohnrcnicatzon dg mouvement , O; l 'A~i te~ 

entreprend de donner m e  explication p~obable de 

. lu cuqe pbpqqrre & refirt. 
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A D D I T I O N  
& Dijours in magnis voluiffe fat efi, j i r  leles loix 

de h ~ommzc~zication d~ Momement , O& rAwtew 
entreprend de donner m e  explicatim probable de la 
cauje pb$qzce da r e f i t .  

L'Auteur fouhaite que cette Addition loir Iiië après le premier 
Chapitre dc ion Difcours, r 

I. 'A Y cornPofi ce Difcou rs i>t magnis vol~ife 
fi! e j l  , dans le delfein de Catis faire au Prix 
propofé par l'dcademie Royale des Scien- 
ces, pour i'année I 7 t 4. Il s'y agiffoit da 
déterminer les loix de la communication 

du mouvement des corps parfaitement durs. Les Philo- 
fophes ayant eu de «>ut rems differentes idées fur la 
nature de la dureté des corps , 8: I'Academie n'ayant 
point expliqué en quel kns Elle vouloit qu'on prit ce 
terme , ni averti que par dureté parfaite, Elle entendoit 
une inflexibilité abfoloë.. J'ai crû qu'il m'étoit libre d'at- 
tacher au mot de dureté, l'idée qui me paroiffoit b qui 
me par& encore La plus convenable à la nature des 
cllofes. 

r . Jrçr cc pied j'ai pris d m t i  parfaite & roidew i>if& , 
pour des termes iynoniines : tout corps qui  aplati par la 
choc d'un autre corps, fe remet dans fa premiere fi- 
p r e ,  étant appellé r~rps roide ou ilajique . j'ai congû 
a u 6  que plus cette roilleur OLI élalticité , ccoir forte ? 

p h  auiZ cet aplatXement devoit être erir ; 81 qLie pas 
~ f e q u e n r  le corps doiié de cette fasufré, devoir d'au. 

1L 
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t b  D ~ s c o u a s  
tanc pllis aprocher de 12 nature des corps parfaitement 

1 uc Ton éialticité étoit grdnde j en forte qu'il n'y 
awi t  p us qu'a fupofer une roideur infinie ou immenîe, 
pour avoir des corps parfaitement durs, ou infini men^ 
peu flexibles. 

3. Mon but &oit en cela de concilier la duieté par. 
faite avec les loix de la nature j ayant fait voir dans 
mon diicours, que L'opbun commune qui  fupole les 
corps parfaiteinen<: durs, dénuez de toute flrxibiiiré, 
meme d'uns flexibibilité infiniment petite, ne pouvoit 
pas fubfifier avec ces mêmes b ix ,  puiîqu'elie ne [$au- 
rait s'accorder avec quelques-lines de ces luix, qu'elle 
n'en renverfe en même tems dSutres. Cependant Mer- 
geurs de I'Academie one dgclaré dans tavertiffement 
imprimé i la tête de la Piece quj a remporte le Prix, 
qu'en propofant L queRion ils ont donné an mot de 
d m r t  ce même Cens que je rejette, & qui, felon moi, 
& phyriquewnt impofible. Parlant au r e b  de mon 
difcoiirs avec éloge, je commencerai par Ies remercier 
de la bonté qu'ils ont eu d'y faire attention, & jYavou& 
rai enfuite franchement, que ne porivant pas raifonner 
fur un fujet dont la fuporitioii me paroiffoir oppolie aux 
loix de la nature, je ne m'y luis point attache en compo- 
fant cet ouvrage, je crus devoir'iubfiituer à cette idée, 
u~ examen eneral dri choc des-corps à reffort i 81 cond 

b 

H fiderant en uite qu'en lupofant un reffart infiniment vi- 
uoureux, il en reiùltoit des corps infiniment peu flexibles, 
par les plus grands chocs, je me formai une notion julte 
& diltinAe de lz dureté ~arfaite.  En effet un au~latiffe- . . 

1 1  

ment très- etit , pouvant'paffer pour un non applatifc* P ment abfo u i j'imitois en ceIa les Geometres & les 
Analyitcs, qui  comparant à des grandeurs finies, les 
grandeurs infinirnenc petires , ou les élemenr~negligent 
ces derniereo, & ne les coniiitcrent que comme des 
points ou des zeros ablolris. 

* 

4. J'ai aiilli lieu d'être content du bon effet que mon 
Memoire a produit. Les forces vives fi differentes der 
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s v ~  L E  MOUVEMENT. '8 f 
forces morres, commencent à être goûtdes j & j'ofc nie 
flarer que la veriraHe maniere -de les efimer , fera bien- 
rôt connuë. On n'a Our cela q u '  pefer avec une otten- 
rion defintereKée, l! poids des raiionnemens & des dé- 
monRrations , qu'on trouve en grand nombre dans mon 
difcours ; kfpoir inetne de remporter le Prix ne mselt 
pas hé : Mefieurs de 19Academie fe font refervez le pou- 
voir de l'adjuger A des Memoires envoyez les années 
précedentes, & le mien convient parfaitement au îu'ec 

b corps À refon,  &s. 
il propofé pour l'année I 7 t 6. où ton exige les 60ix du c oc 

5. Mais Mefieurs de I'Academie ayant jugé propog 
d'y ajoûcer une nouvelle condition, fur laque11 
me fuis point arrêté en I 7 24. parce qu'il ne s'y 
foit pas alors, il eR julte de i'examiner à prefent : ces 
Meilieurs ne dernandenc pas Gmplement les loi% du )Le 
de! corps éla/ tpes ,  mon premier Difcours y auroit f h -  
fait : ils veulent de plus que ces mêmes loir foient dé- 
duites d'tine explitation probable de La catiJi p h y j i ~ e  dJ 
relort j il me relte donc pour farisfaire au fujec dans 
toute fod étenduë, d'ajo-îiter ici à mon Memoire, une 
theorie de i'élaiticité des corps que je me Cuis f o r d e  
il y a déja long-tems , 8 je le fais d'autam plus volon- 
riers , que cetce theorie m'ei) particuliere , & que par 
fon moyen je rends une rairon probable & mechanique, 
non feulement de la c a d e  phjrfique du 'reffort , mais 
encore des princi aux phenownes que roi1 remarqùe 
dans les fluides é f j iques .  

6 .  Il feroit inutile d'entrer dans un examen trop Cten- 
du, des differgntes opinions que les Philofophes ont e u ë ~ '  
fur la c a d e  du rerort , aufi me contenterai-je de faird 
quelques refkxions fur les plus vrai-fernblahles. Je ne 
%ai fi ceux qui adrnettenr dans les corps élafiiques des 
iorp~ifcules élenientairgs doïiez naturelleinent d'une 
vertu r x  on rue, fans expliquer d'ou leur vient cene P f ropriete, meritent qu'on les refutent. Les Philofophe~ 
fuPofenr éviiieuiiiient qui eit es  quefiion . & fi cetw 
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84 D r s c o v ~  s 
vertu Telon eux, innée gi primirive , elt indépendante 
de l'arangement des particules dont les corps elaitiques 
font cornPofez j il eit aufi aifé de l'attribuer tout d'u. 
coup aux inaffes entieres des plus grands corps, qu'à lz 
moindre de leurs particules : mais qui ne vair qiic ce 
feroit ouvrir de nouveau un afile à Pignorance , & faire 
revivre les qiialitez ocultes décriées avec tant de raifon. 

7. Les ~ b ~ f i c i e n s  modernes font allez phs loin , ils 
tâchent d'employer les loix de la Mechanique à expli- 
quer la caufe du reffort. Mais je n'en connois aucun 
aui ait kffifamment éclairci cette inatiere . & levé les 
&fficultez qui I'envelopeot. On en trouve de bien gran- 
des pour péu qu'on exirnine leiirs explications, g ~ i Y  loin 
d'être fondées fur la faine I\.lahaniLiue, en detrident 

1 - 
ioavent les premiers principes. Ils conviennent prelque 
tous au'il faut recourir à i'aaion d'iin fluide. ou d'une 
matie;e fiubdle qui coulant dans les ores des corps i P reflort , leur donne la faculté de fe debander, & de fe 
reRituer dans lerir premier état, lorfque la force qui  la 
avoit comprimez ceffe. A parler generalement , ces Md= 
iieurs ont raifon d'admettre une matiere iubde qui 
par [on mouvemcnr foit la caufe primitive du reffort 
des corps. Mais il ne luffit pas de fupofer fimplemenr un 
fluide perpetuellemenr agité ; il faut de plus rendre rai- 
ion des circonfiances qui làcompagnent , & faire voir 
quelle eP la nature d'une agitation capable de produire 
le rerort , toute Sorte de mouvement n'étant pas propre 
pour cela. 

8. Qpelques-uns Coutiennent, par exemple , qu'un corps 
élaRique venant à être comprimé par quelque force ex- 
terieure , la matiere fubtile qui remplit fes pores , & qui 
avoit été contrainte d'en fortir. rentre dails ces mêmes uo- - - -  

res , d'oii elle avoit été chaffée d&s que la force e&e- 
riciire ceKe d'agir j d'où il Lit neceffairement felon eux, 
que ce corps eit obligé de reprendre fa premiere figure, 
ces MeEeurs faifant conhiter l'élallicité dans cet effort; 
fius fe mettre en peine d'expliquer ce qui contraint L, 
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S U R  L E  MOUVEMENT. $5 
matiere fubtile à rentrer dans ces mêmes cellules qu'elle 
occupoit auparavant, ni pourquoi elle s'éforce durant 
la comprellion , dc regagner le plte delle avoit aban- 
donne. Diront-ilsqw c'eit la mage de 9 a matiere fubtile 
ambiante, qui par fa réfifiance repouKe ceile qui fort, 
& la chaffe dans les pores rerrecis, lorfqu'ils ceffenc 
d'être camprimez par une force exterieure z Mais cetce 
raibn fpécieufe en aparence, ne fçauroit fubi'ifier avec 
l a  p remi~s  principes de 1'hydroQatique , puifqu'on 
prouve par eu- -la plus petite portion d'un fluide, 
enfermée dans une envelope , & mile au milieu d'une 
mare du mCme fluide, réfilte & fait équilibre avec la 
mare entiere du fl~iide qui l'environne ; enforte que 
quand même on forceroit une partie du fluide à fortir, 
en comprimant l'envelope qui le contient , & que nous 
fupoferons pour cet effet flexible 81 fercée de toutes 
arts i loin que ce même fluide s'éforgar de rentrer dans 

!envelope aprCs la cornprefion , 81 de remplacer celui 
qui en avoir été challé, i'hydrofiatiqiie nous aprend au 
contraire, que la petite portion de fliiide reliée dans 
l'envelope , doit foutenir par fa réfifiatance pafive, 12 
prefion de la maire du dehors, & que toutes les parties 
du fluide, tant grqndes que pecires , demeurent encre elles 
en équilibre. SupoTons , par exemple, une vefie remplie 
d'air ordinaire, per=~e de toutes pans, & expofée au grand 
air, & que comprimant cette veifieentre fes mains, on obli- 
ge i'air qu'elle contient, ou une partie de cet air ,id s'écha- 
per ; foûtiendra-t-on que l'air exterieur rerournera dans la 
vefie , & la renflera avec impetuoiité i non fans doute, & 
Iéxperience le démentiroit, puifqqu'elle fait voir que la veL 
fi e demeure flaique, & dans Yétat de compreilion où on 
I'avoit mife, bit que l'air exterieur auquel on l'avoic 
expoiée , loir calme ou agité par un grand venr. Je ne 
crois pas âu  reite qu'on puilTe rn'objeaer que les cella- 
les, ou pores des corps éIaRiques, ayent une firueture 
differente des trms de la vefie percée. Car, IO.. felon 
cette opiniiiun , les cellules des corps élaltiques doive% 

L iij 
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8 6  P ' ~ S C O V R ~  
être ouverres de toutes pans , puifqu'elles donnent us 
libre ~affage i la mariere Subtile, En fecond lieit, leurs 
parois doivent erre flexibles comme celles de la vefie, 
puiîqu'dles changent de figure par 13 compreliion, 4 
moins qu'un ne foutienne que ces pores, quoique flexi- 
bles, @nt outre cela un degré de roideur qui les fait 
retourner i leur yremiere figure. Mais cette roideur dé9 
gant autre chofe ue 1'éJafiicité meme, elle deinanderoit i! pne nouvelle exp ication : ce feroit d'ailleurs fvpofer ca 
qui ek en quefiion. 

9. D'autres attribuent la c a d e  phyfique du rerort à 
un principe peu different de celui que qous venons de 
refuter : ils conîderent ks pores des corps élafiiques, 
corn* autant de petirs tuyaux capables d'être retrecis 
par la toinprenion i en force que la matiere fubtile ou 
&ber&, coulant rapidement au travers de ces petit! 
canaux, choque continuellement leurs parois interieurs, 
D'où il fuit que le? chocs laterapx deviennent plur 
forts, quand pqr la comprefion les parages ie retrecif- 
k n t  , & que par .confequent la matiere lubrile qui y 
coule, doit acquerir par là une plus grande rapidité. 
Ce&,  f&n ces ~ e G e u r s ,  de l'aiigrnentatio~ de ces ef- 
forts 1,ateraux de la matiere Cubtile , que dépend feffort 
total que le corps comprimé fait pour Te rétablir dans 
fa remierg difpofition , 81 en confiRe la nature dy 
, re if ort. 

I o. Si cette ex lication à quelque vrai-fcrnblani, il P faut avaüer qu'e le eR bien leqrre, & que pour peu 
qu'on raiîonne on en découyre ~;illiifion j car outre q ~ x  
Ce q~ie mus yenon5 & dire', tombe en parrie fur cette 
paniere d'expliquer la cade  du reffort : ce que je vais 
ajoûter achevera d'en faire fkntir le foible. Il eit vrai, 
b le bon fens lc dicîe, qdun  fluide qu i  coide dpir ac- 
querir d'autant plus de vite&, que l'endrol par où il 
efi concrains de parer elt plus étroir j {ans quoi il krob 
impofible que des uancitez égales de flui,l~s, ~alfaûent 
pt) &mp p q  p 3 ~  %eu wvpwrcj inégales go lareeur i 
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S U R  L E  N ~ O U V E M E N T .  $ 3  il n'eR pas moins vrai gu'une plus grande vi tef i  dans le 
fluide , augmente la vwI:ençe avec laquçlk il agk fur les 
parois de ion cmal  9 & que. plus le fluide wule v$e , 
plus il déforce d'élargir fou paffage. Aufi voyons - nous 
qu'une riviere prend on cours rapide, quand d'un lit 
large & {pacicku~~ elle eB contrainte de ie rcfferrer eo- 
tre deux rivages hauts, étroits & efcarpez. & que Its ri- 
vages iouffrenr bien y lus de la violence du courant, que 
dans les eodroits où l'eau trouve afliz d'ef'ace pour s'id , 

tendre en largeur. Mais il faut faire attention à la cir- 
confiance qui fait que l'eau actelere Ta corirl ,  guind 
elle commence à être refferréeentra deux rivages erroits. 
En effet b chofe darrive que lorfque l'eau eR contraiiire 
de couler dans fon lit, fans pouvoir écbaper de côtZ ni  
d'autre.. Car fi à l'entrée du palTage étroit, l'eau trouvoi~ 
d'autres routes ouvertes, ou une plaine de niveau , il efi 
certain qu'elle n'iroit pas fe fourrer toute entiete dani7 
ce paffage . mais qu'une partie de Peau trouvant dans le 
détroit pllis de réfiflance à fon comr qil'auparavant , elle 
s'écoulerait par les routes qu'elle trokvcroit ouvertes, 
ou Ce répndroit dans la plaine 5 en forte que le détroit 
ne recevrait de l'eau qu'à proportion de fa capacité j lu 
nature des fluides é r a n ~  de le tourner à la rencontre 
d'un obiiacle, & d'enfiler les rowes ou il n'y an a point : 
d'où il eR aiîé de conclvre que l* vitelfe du courant n'y 
Eeroir nullement augmentée. 

I r . Mais pour revenir à notre f ~ ~ i e r  ,- on doit difiLi- 
guer entre le mouvement d'un fluide contraint, & le 
mouvement d'un fluide libre. Lorfqua le mouvement 
ie fait dans un canal d'inCgal largeur, dont le fluide ne 
fçauroir échper , il eR fans contredit que le fluide s'acce 
lerera routes les fois qu'il parera d'un endroit plus large 
dansun endroit plus reKerré j mais fi le fluide a un mou- 
vement reRiligne libre, & qu'il puifTe s'étendre de tous 
côtez à la rencontre de la moindre réfifiance, je dis 
que fi un lui opofe quelque obitacle, un tuyau, par 
exemple, ouvert par les deux bouts, & couché dans h 
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même direhion, un cylindre de ce fluide égal e11 capa: 
cité au tuyau, enfilera ce ruvau , & le traverfera d'un 
bouc a I'autrc, avec une dieffe égale d celle de toute 
la maRe d u  fluide qui reliera hors du tuyau. JI dis plus, 
c'eR que  fi on prrffe affez fortement ce tiiyau que j e  
iupofe d'une matiere molle ou pliable, pour le rendre 
plus étroir, le fluide ne le traveriera pas avec plus de 
npiiiiré qu'aupar3vanr, uifquc le fuperflu de ce fluide 

ue le tuyau ne pourra p P us comenir regorgera, 81 paf- 
qera librement à côté. On ne fenrira dooc aucune ré- 
fifiance de la part du fluide interieur, fi prenion étant 
contre-balancee par celle du Buide exterieur qui liai e f l  
égale. La preuve en cR aifie j îoit une quantité fuffifantc 
de brins de paille entiers, d'égale longueur, 8c liez lege- 
rement en botte, opofez au  couFang d'une riviere ra- 
pide, dans une fituarion fixe, & parallele 1 la direAion 
du fil de l'eau, afin que l'eau puiffe en, penetrer libre- 
meet ks ra billes : je dis que quoiqu'on ferre cette botte 
de paille entre Tes mains, jufqu'à retrecir la capacité 
der petits tuyaux qui la c~mpofent , on ne fentira cepen- 
dant de réfiRance que celle qui peut provenir de la roi- 
deur même de la paille, & qu'on îeotiroic hors de i'eau 
de meme que dans I'eau i la raifon en eR manifelte, car 
dès que les chalumeaux deviennent plus étroits, l'eau 
se ouvanc plils y entrer avec la même facilité, il n'y en b; pa e plus qu'une uantité proporcionliée à leur ouver. 
wrgdiminuée , le 4 urdus Se ditourne librement de côté, 
& pourfuit co~jointekenr avec le relte de l'eau, le mou. 
vcment commun de ,ka riviere'j ainfi n'y ayant aucune 
fwce qui contraigne l'eau de parer par les tuyaux, au 
de la de ce q u e  leur cavité en peut recevoir fans effort j 
ileIt évident que l'eau n'êcquerrera aucune augmepta- 
tiorl dedrelfe eg çoplan~ 04 travers de ces tuyaux rc;. 
tre& 

r Y,, L'qJiçation de ce que noas venons de dire elt faq 
&, Les prt&qs dg lbpini~n ue je çornbats, doiveni 9 gqcg@kcr~gm adtqeerw dam CS c ~ p s  4~fii JP , da 
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pores oiiverrs en forme de petits tuyaux paralleles, 6t 
difpolèz de même que les brins de paille de la botte dont 
j'ai parlé, & un mouvement dans ia matiere fubtile qui 
zraverfe ces pores ,: femblable à celui de i'eau de. la ri- 
viere qui coule au travers des chalumeaux ; mais on a 
démontré que quand même les chalumeaux viendroienc 
d fe retrecir , l'eau n'en auroit pas pour cela plus de force 
i les dilater. D'ob il s'enfuit , idon moi, que la matiere 
Subtile qui penetre les pores tubule~ix des corps élafii- 
ques , ne doit pas faire plus d'effort pour les élargir, 
quoique retrecis par une compre6on étrangere. Loin 
de le redrelTér , le corps reiterait donc aplati, ce ne feroit 
donc plus un corps éjafiique. Donc ceire maniere d'ex. 
pliqrier la caufe du  reffort , n'et1 pas la veritable. 
- 1 3 .  Je ne f$s fi ceux qui font confifier l'air dans 
l'amas d'une infinité de vetites  articules branchuës. 

~t . - 
plialles, & p,erpetuellernent agitees, qui nageant dans 
l'éther, tendent naturellement 6 fe redreffer , lorfque 
quelque Paufe excerieure les comprime , sYaperguiv~ot 
qu'ils tombent dans le défaut qu'on nomme petatiofi de 
prhczpe, QLJ~ ne voit en effet que cette tendance à fe re- 
dreffer, que ces Mefieurs attribuest gratuitement aux 
petites ~a"rtic~i1es replides 4e l'air, e@>récilemepr cela 
même dont il s'agir de déterminer la carde. 

14. Si quelques PhyGciess font con@fer la  c a d e  du 
rerort, dans l'effort d'un fluide impprceptilk , qui fe 
mouvant avec rapidité dans les porLes d& corps klaiti- 

ues , $che coiithllernent d f .  dilater par jue lque  
Porce cbntrifiiF , çe ronc ceux qui, à mon avis, qproçbens 
le plus de la veriré , pourvû que le renfermanr danp les 
bornes de la nature, çes Philofophes n'attribuent pas la 
cade ds cette force à quelq~ip yerru ou faculté imniap 
tericlle & imaginaire, gelle qile'fys? 1'aacip+rhie, & la 
Gmpatbie, 
hs Pour en venir maincenanz i l'explication de ma 

theorie, fur la caufe probable de l'élafiicité des corps à 
r d o r i ,  je ço-ncerai ppr dire q u ~  jPa(iopte pour p r k .  

M 
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9P D m c a u n s  
ci e lafirce cepltvif~~e, mais p r ib  dans an fens inteliigh 
$. J'entends par cc mot, 1.1 force qu'ont mus les corp 
&tant m S  en rond, ou fur quelqu'autre ligne courbe; 
force qui  confiRe dans l'effort que tout corps fair de le 
mouvoir en ligne droite en vertu de la loi generde de 
L natuve, qui veut que tour corps continue autant qu'il 
XII 011 lui dq k mmvsir , fuivant fa direhion qu'il a en 
chaque infi& j raifi pour détourner an corps de [0q 
mouvemeilr re&iligneT & pour lui %ail-e décrire Iine li- 
gne courbe, il f a t  oma&ion tontinuellement apliqoée, 
qui entretienne le moiivement en ligne courbe , parce 
qu'auoremnt le corps s'échaperoit luivant la tangente 
de h courbe, fi cette &ion venoit feulement A d e r  un 
mornenit : or comme il n'v a n oint d'aaion Gns réa&ion, 
& q u e  i'a&ion qui détourne k corps de lon mouverneni 
aettiligne , elt une impiillion , ou prefion egterieure , il 
eR viîible que la réaaion qui Ce fait fcntir de la part 
du COTDS en mouvement. n'eit autre chofe aae cette réd 
fihnc;, ou plutôt cette rrnite~ce qu'on rencontre en vou- 
lant changer {on 6tat , laquelle dépend en partie de 
I'inerrie , ou de la quantiré de  matiere , & en partie de 
la vReffe avec laquelle le corps fe meut ; telle elt la 

+ n e  rent*$iye que j'admets. 
I 6 .  Ce n'eR point une qualit6 imaginaire, piiilqu'elle 

a des pro rietez rrès-réelles que d'habiles Geometres ont P démontrees , & entre autres M. Huguens , dans les beau$ 
Theorêmes qu'il a le remier publiez, à la fin de ion 
Traité de ~orologio O ? cillatdrio. On conclnd aifément 
du hcond h du troifiéme de ces Tbeorêrnes, que la force 
cetittifiige d'lin corps mû fur la tirconference 61in cer 
cle , elt comme le produit de h inaffe par le quarrC de 
h vlteffe , divifé par le rayon, je veux dire en raifon corn. 
pof& de trois raifons ; de la fimple direite de la quaiiticé 
de matkre , de la doublée direhe de la vîteffe, & de L 
lmple reciproque du myon. Ce~Theodrne me fervira à 
expliqoer la c a d e  d'un des plus ciirieux Phenomenes qui 
l e  remarque dans les fluides élafiiques , & qu'on Içaiair 
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s v ~  L E  M ~ V Y E M E N T .  9 r  
&re attaché à leur nature. Ce Phenofnene que k x p e  
rience a découvert .confifie en ce que ;la force de ré- 
lafiicité de rour fluide comprimé, augmente dans la pro- 
portion du dagr6 de denfité auquel on le réduit. Si i'air 
de c~nfifiance naturelle, renfermé, par exemple, dans 
un efpace, peuc Buronir pap la force de ion refforr , 
une colonae devlE-argenr de 2 8 pouces de hauteur ; ce 
même air en foutiendra une deux fois pliis haute, réduit 

Lin volume de~m fois plus petir , OLT ce qui revient au 
même, fi dans le même efpace ou cet air eR renbrmé , 
on introduit de nouveau une quantité d'air &le à celle 
qui y étoit dfja j quoiqu'on fe bit  affuré de Pa verirede 
ce fair par Lin grand nombres d'experiences réi ter is  j je 
ne [$ache polirtant yerfonneqwi ait entrepris Ben ren- 
dre une raifm phyrique. Et comment l'auroic-on fair ? 
les theories publiées jufqu'ici f ~ ~ r  la caufe du reffort , ont 
fi peu de fondement dans les loir de la narure, qu'on ne 
fgauroit en déduire une explication vrai-femblable de ce 
mêmC TbeorCmc , que ma theorie develope avec tant 
de fàcilit6, Je me flatte qu'on en b r a  pleinement con- 
vaincu, fi on- fe donne la p i &  d'cxaminen avec un peu 
de foin , ce que j'aurai rhonireas de dire dans la fuite 
de ce Mem&e. 

I 7. J'ai déja in finué ( AM. 7. )  ~ U C  la cade generale 
&,primitive du refkrr des corps  tao^ fl nides qne folides, 
depend du mcmvemene d'une maciert îufbtile: Je ne dis 
pas que cette matiere étant en mouvement, deyienne elle- 
m e n s  élaitiqiie : mais le mouvement de cette matierc 
fubrile devant necerairement entraîner avec rapidité les 
particules les plus groniereo qui naFent dedaos j ces par- 
ricules font Dar cela feules démrminées à fe mouvoir en 
r04d,& acquierent d è d à  une force centrifuge, i*l celle voycl 
qddjiffanc zvec violence camre la Purface interieure de l'art. l+  

l'endroit où eles font renfermées, elks s'ébrcem conti- 
,twellemenc d'élargir B @ion qui les retimr. C'eR de 
cet effort dom dépend fa force da réhrr .  Voicf & que& 
maniere , _ je con$& Ila grodrrAibn de rrr effet. 

M jj 
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9 1  D r s c o u ~ s  
I 8. Soit un efpace , par exemple, un recipient d'une 

figure quelconL,ue, rempli de matiere hbtile : on [ F a t  
affez que cette mmaricre qu i  page {ans peine p a i  les iri. 
rerfiices les lus étroits de toiis les corps knfibles, tra- 
ver fera avec P a mêpe facilité les pores du recipirnt : je 
fup~fe qu'outre la matiere hibcile contenuë dans le rb 
cipient , il 7 a quantité de corpufcules trop grofiers put 
pouvoir s'echaper au travers des pores du recipient j 

mais qui nageant librement dans la matiere fiibtile, la$- 
lent entre eux des intervalles ii fpatieux, que tous ces 
corpufcules ramaffez en un tas, n'ocuperoient peut-être 
pas la cent milliime partie du ~ccipienc. Je fi~pofe en- 
fin que ces mêmes corpufculeç tous exrrémeinent fuC 
cepribles de mouvemenr, le font pourtant inégalement, 
les uns plus, les autres moins, à c a d e  de la diverfité de 
leurs figures. 

I 3. Jufques-ici j'ai confideré la rnariere fubrile coinme 
étant en repos dans le recipient. Voyons à prefcnc ce qui 
doit arriver lorfque cette matiere fe fucccedant mnti- 
nuellement à elle-même, traverfe avec rapidité le resi- 
pient y u'elle penetre de t6utes parts. Il cit' évident quo 
ces corpufcules que leur grofiercté empêche de s'écha- 
per au travers des pores du recipient , emportez s i  & l à ,  
par le cours violent de cette maticre, ne peuvent qu'b 
rre en une agitation extrêmement confufe , & le cho- 
quer les uns les autres dans l'irregularicé de leurs mou- 
vemens. Mais ces corpufcules agitez a i 4  en tous fens, 
s'embarrarans les uns les autres a r  des mouvemens rec- 
tilignes opofez, chacun d'eux P e trouvera bien-tôt dé. 
terminé à ce mouvoir de la maniere où' i1 fera le moins 
en obitacle au hiouvernent des autres corpukules ; ie 
veux dire à changer ion mouvement droit en un mou- 
s e m h t  circulaire autour d'un centre ; ain fi chaque cor- 
pufcde apiré, que je nommerai dans la fuite mbde tir- 

calant, decrira b n  propre cercle plus ou moins grand, 
felon qu'il aura plus ou moins de vÎteffe 5 car j'ai déja 
remnrqui que tous les mobiles circulans , nc reçoivent 
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pas r. . un .. même degré de vîteffe par l'agitation de la matiere 
iu btile, 

20.11  y aura donc différens ordres de mobiIp F& 
culans , 8i entre ceux qui font d'un r n h e  ordre , plu- 
Lieurs pourront Te mouvoir autour d'un centre c m -  
m m  fur des circonfei-enccr Cgales, & décrire differens 

qui toul pî&ronr par le centre commun de leur 
mouvement ; en forte aue  toutes les circonferences sue 
ces mobiles circula& décriront. autbrir d'un même cin- 
tre, feront autant de rands cercle d'une f ~ h e r e ,  81 la 
multitude de ces mobi 7 es pourra devenir fi grpnde, que 
toute la furface fpherîque fera comme couverte de 
ces mobiles, donc les ipauvemens rapides & di-. 
vers parcoureront toujours des circonferences égales , 
ou au moins des arcs de !grands cercles : je dis des arcs, 
car il arrivera à roui moment que plulieurs mobiles 
circulans Ee rencontrans aux points ou leurs cercles fe 
croiffent , Ce détourneront de leur route l'ans rien perdre 
de leur vheffe y parce que le mouvement de la matîere 
fubtile les entretient toujours dans le même digré de 
vîteb qu'elle leur a une fois communiquée. D'où il efi 
aik! de conclure que les arcs d6crirs en divers plans par 
chaque mobile, feront toujours des portions de grands 
cercles. Car fi on fupofoit qo'un mobile décrhir un pe- 
tit cercle avec une vtteffe égale, il acquerreroit dès-Id 
am force centriluge pr4valante, qui feroit étendre fur 
la furface ipherique le petit cercle qu'il décrit, jufqo'g 
ce qu'il h change$ en un grand cercle, & que fa force 
centrifuge devint égale à celle dis autres mobiles. 

r r .  ais comme II\. multitude des mobiles circdans: 
d'un même ordre, eR {ans doute bea~icoup trop grande 
pour qu'ils puiflient tous Te mouvoir commodement , a 
lanss'embarra&r h- une même lurface fpheriqiie j on ' 

confoit aifernent qu'il doit Te former un  grand nombre 
de ces fur faces fpheriques , dont chacune fe mouvra au- 
tour de Gin' centrd particulier ,, i peu près comme font 
les abeilles, ( fi il m'efi permis de me fervir dr ceue corn- 
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paraifon ) qu i  le pmagent en divers enàinri , iorfiu'ellei 
font trop iiornbreules pour n'cg compofer qu'un fed. 

~onaderons d prebnc les diipofirions que p ~ e n ,  
dront dans le- recipient toutes ces hrfaces fphcriquet, 
& l'efforr qtr'elles font les unes fur les autres, b: con- 
tre les prois interiead du reci ienr qui les emptche 
de fe dilater j &- mis cbmpred $ rms, rO. que coures les 
firfaces grandes & petites de mud Ies degrez , feront diC 
perféex dans i'érendui du reci ienr de la même manicre 
donrDefcarres a coqri qoc f 'Univers droit rempli de 
tciurbillons de toute forrc de papdeur. Par qveilerailon 
gr iurdr-il en effer dans une partiedu ietipiient, plus de 
futfaces fphericrues d'an certain a d ~ e ,  4tie d ~ d n ~  coate 
au& prne  r '. Supoiam donc les Gander fphers 
&ple~enr difperfées dans toute !a cavité ch recipient , 
celles qui les fuivem en randnir omnpcront les inter- H %~lks  qqae les premieres a8erdnr emre elle$, de même 
que c e l l e ~ d k  rroifiéme ordre! fc %geronr dans , Ier - in- 
teritices desf'condes, & ainfi de fuite ài Pinfini; en force 
que chaque fur fa^ fpheriqur: fera environnée de routes 
parcs d'une infiniré de furfaces plus perires dam tous les 
degrez elfibles. 3 9 Er çomme chanme de ces Iurfaccs Y fotrnnil e de mobiks qui circulent. avec une vhûi con- 
yenable à la grandeur & leurs fpheres , 8 que chacun 
de ces mobiles acquiert par cnre circulation une force 
~enrrifuge , il efi clair qoe muter ces fpheres dont Rn- 
rerieur d e 8  fempli ue cJe ieftier~ fti btile , ~ ' ~ f f o r c q m n c  
~dhueflernent de 1 ddiidter en tmt fuis, tons ks points 
de leurs lururfaces tàchant en même rems Be s'éloigner 
dLi c- tk  de leur mouvemem. On poirrmit donc corn- 
parer ces fpheres à +s GelFe4 &an de favon, que ibn 
dildte par le moyen dg l'air intrd&iB far a'n chalumeau, 
are t  c.me digetence palirrqir pae les fur faces de cdle 
Ci hnr  pouif& du dedans au dehors p3r d nt force écran- 
gere j au lieu que les iurface~ fpberiques -o<teFd'dles- 
memes à fk dilater en &hors, par la force cenrrifitgi 
qui ~e64e  dans ces d m g s  pmbiies cirniians donc gha- 
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que furface f'pheriqiie' efi cornpolée. +O. AUE chacune 
de ces fphe~es groffimit-elle aptuellemenr par 1s dilaad 
tion de f a  i i srke ,  %i 1s bheres voifines qui fom de 
riareifs effoas mur s'émd; , ne l'en ernpêchoicnt, .fod 

hais y ayam ;n parfait équilibre encre Iér preaionr iar 
le moyen defquelles ses ffhe~es agilfenr les unes lur b 
autrefi , jliautde d e c e P e  que chacune de oes fplrerks4 
tant grandes que periûes,,~it u~cfarce égale qui cnrtce+ 
balance I'effoir de aellç-, qui tsnvironnenc, Jk I'empêck 
de ceder à leur prelfin, 

r 3.  Tout ceci* bien '&tendu, j'en rire les confeqriem 
ces fuivames : r 9. dl faut que les mabites qui circulanr 
lilr des furfaces ipheriques de differentes $ran&rinr 
avent des-vîteff'es aui loient en faifon foudoublde, des 
rayons de leurs fpfieres 3 car de cette imniere les forces 
centrifuges deviennent égales par l e  Themême de 
tide r 6. & les furfices fpherigires q u e  j'appelleraidam 
12 fbite, ~phrrr~  rrw/rr,  ou lm k m n r  ~phcns, Te main- 
tiendront dans un p d a k  i q u  if-' ibe,  qu~iqri'inégales en 
grandeur , par leurs prenions égales & seciproques, 2% 
Conime les fpheres conriguis a u x  mois du recipient 9 P ne trouvent dexéalkicm dus&& de eLlr attouihement i 
ces prois, que la Lmpk reirfiance paiTve, ou la fer* 
ineté du recipient il elt manifeite que tauce fa f i ~ r f ~ c e  
inrerieure devant foiirenir l'effort des @haes qui la r a i  
chenr , Lra continucllement preffse du dedans au de4 
hors dans COUS Ses points ,* par des dire&mns perpendicu~~ 
lairc;. 3'. Les fpherw qui ne rouchein pas la parois dtt 
recipient, ne faiianr autre chofe que fe contre-bakn~ei 
fnlitaellement i & krvant ainfi iuiiquement d'apui ailx 
fpheres qui touchent ces parois , il efi évident que ce 
font ces dernieres feules dont l'effort Ce fait k n t k  fur 
la furfice interielire du recipient.llen eit de ceci coma 
me de 12 preflion de pluîienrs refforcs ranoez en ligne 
droire, dont j'ai parlé dans mon difcours, ( cRap.a. art.3 .) 
où j'ai fait voir que la puigance L , qui empêche que les FI c, 
,quatre refforts égaux d CB, B E D ,  5, GI, P I H ,  ne f~ 
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débandent , elt égale à la uiffance P , qui réfiRe i us 
Îeul de ces refforts , a u  re 8 orc A cB, par exemple. +Op 

D'ou il s'enfuit que la prefion totale que CoufFre la fur- 
face interieure du recipient , ne doit pas être eltirnée 
par la inulttude de toutes les fpheres contenuës dans la 
cavité du recipient , mais feulement par le nombre de 
c e l h  qui font contiguës à Ca furface. se .  Ainfi tout 

l'amas de nos lphcres creufes , h a n t  tranfporté dlns  un 
autre recipient de même capacité, mais de figure diffe- 
rente , la prelfion totale ue le fecond recipient foutien- 
cira, fera plus ou moins ?orte, felon que fa h f x e  fera 
plus ou moins grande que celle du premier recipienr, 
6e. Il s'enfuit encore da là qu'un recipienr beaucoup 
moins ipatieux que le premier, quoiqu'il ne puilfe con- 
tenir qu'une partie de ces mêmes fpheres rreufes , fera 
cependant expofé à une plus forte prefion , fi fa furface 
interieure elt plus orande que celle'du premier recipient 

r q. Il eR ailé après mot ce que je viens de dire, de dé- 
terminer quelle peur être la c a d e  pohable du refforc 
des corps élaRiques. En effet on ne peut ~ u é r e s  attribuer 
qu'à une matiere fubrile , telle que je Tai décrite , la 
r a d e  primitive de l'ilaiticisé de tous les corps à refforr j 
ioic que ces corps foienr eux -mêmes fluides , comme 
l'air profier que nous refpirons j loir que ces corps 
Soient folides , & de la nature de ceux qu'on nomme 
mides, lorique parmi les particules terrenres qu i  com- 
polenc une matiere fluide ou liquide , i l  L trouve quan- 
riré de ces fpheres creufes, lelquelles rendeoc' conti- 
nue!lemenr à L dilater par ia force eeiitrifuge de leurs 
mobiles circulans j il eR évidenr que ce mouvepent im. 
prime à ces particules terrefires, une force ou uue ren~ 
dance à s'écarter les uns des autres , & à occuper ainfi 
un pius grand yolume qu'auparavant. Cef i  en ;ertu de 
cettè force, ou de cette tendance des fpheres crwfes à 
L dilater, ;ue le fluide oii elles le t&veix elt apeilé 
éla/?Ape i tel eft non leulement l'air ordinaire, mais en, 
c&-ref'rit desin re&iG, & d'autro liqueurs @ri, 

r &ueuib1 
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*ueufes, lefquelles fe dilatent avec impetiiofité , d&s que 
h prelfion exterieure de l'air qui retenoit leurs fpheres 
creufes en'contrainte elt ôtée, ou que la force centrifuge 
de leurs mobiles circulans eit augmentée par un nou- 
veau degré de vkeff'i, caillé par la chaleur, ou par qoel- 
que autre caufe étrangere. Aufi voyons-nous q~ ie  l'e& 
prit de vin mis dans la machine du vuide, boüillonnc 
'avec force : & qu'étant expofë l un air lus chaud, il 
Ce dilate fen fi blement : les Thermometres 4 ont une preu- 
ve de ce que jtvance. Ce feroit ici le lieu de parler des 
effets furprenans des fetinentations , & des effervef- 
cences c h y n ~ i ~ u e s ,  & particulierement de cetlx de la 
poudre eiiflarnmée, fi le fujet le permettoit, n'y ayant 
aucun de ces effets qui ne découle naturellement de ma 
tlieorie iirr la caiife du reirort. 

t 5 .  Il n'elt pas plus dificile d'anigner aux folides daf- 
tiques, une caufe probable de leur renorc. Concevons 
que ces corps femblables à une éponge fonr remplis de 
petites cavitez ou celloles, 81 que chacune de ces cellu- 
les renferme des fpheres creufes , qui jointes anx parti- 
cules teriefires, compofent ce que nous venons de nomd 
mer maticre juzde éIaJigue. Concevons de plus , qu'outre 
ces cellules il y a une infinité de pores fort étroirs, par 
Iefauels la matiere fiibtiIe naffe librement d'une cel- 

<I 1 
- - 

lulé à l'autre, faqs que les mobiles circulaus puirent s ' 6  
chaper de leurs cellules à caufe de la periteffe de ces 
pores. Voilà donc le corps roide ou élatique, confider6 
comme un amas de petits recipiens, donc chacun con- 
tient une auantité de matiere fluide élaitiaiie, DroPor- 

' 1  1 

tionnée à fi capacité. Mais un corps sornpfe de lnîorre, 
ne fpuroit être plié ou comprime, qu'une partie de Ces 
cellules ne Te retrecinént, & que les fpheres creufes'qui 
y Tom renfermées , fe retreciffant auKi à proportion, ne 
deviennent plus petites. Leurs mobiles circulans fetont 
donc obligez de décrire de plus petits cercles, pendant 
qu'ils conferveront toujours leur même t?teffe j la ma- 
riere fubtile qui la leur imprime , continuant toujours 

N 
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d'être agitée de &me, quelque puiire etre la cornprct 
i bn  des pores & des cellules, ainfi que je l'ai fair voir 
art. 1 1. &, I 2 .  D'où il s'enîuit que chacun des inabiles 
circulons aura une force d'autant plus orande, que le 
rayon de la f i ~ r f ~ c e  fpheriyue kr laquelle il circiili di- 
mipue dayamage j las forces îenrrifu2es des mobiles 
4gmt qui circulent avec des vitelTes égales fur des cir- 
cotifererises 4e cercles Idgaux,  é~aant en raifon renver- 
iOe de Lurs rayons. Les hrfaces fbheriques , ou les fphe- 
ses créufes contenuës dans les cellules retrecies , feront 
donc un plus grand eflort poiir l a  dilater, qu'elles ne 
faifoient avant la coinpreûion des cellules. Or c'elf pré- 
cifemenc dans cet effort, exercé continuellement contre 
b parois des cellules, & qui tend à les élargir, que con- 
fiRe la vertu des corps à reKorr i & c'en auili ce que j'a- 
vois entrepris d'expliquer. 

2 6. Le r&t des corps folides, provenant de Peffore 
que fait une matiere fliide renfermée dans leur! petites 
celluIes. on voit ailèment pourquoi ce relfort eR parfait 
es  quelque corps, & imparfait en d'autres. En effet un 
corps eR parfaitement éMkique,~lorTquc les fibres q u i  
compofent ces cellules, font affez fortes pour rérifier à 
l'effort des fpheres . pendant le retreciffement de Tes cel- 
lules j en forte que bien loin qu'il en creve aucune, elles 
fe +érabliiGent toutes dans leur premier état. H n'eR au 
contraire qu'un corps parfaitement élaltique , lorfque la 
i t ruaure de k s  fibres eR telle, qu'il creve une partie de 
h s  cellules retrecies par la compreûon, tandis quetautre 
partie de les cellules b rétablit. 

2 7. Tont ce ui augmente la vjreffe der mobiles cir- 
culans fur les 9 urfacei fpheriques, augmente auni en 
même rems la force de I'élaflicité du fluide ClaRiquej Er 
plus la force centrifuge de chaque mobile circulanr, de- 
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viens grande par l'augmentation de fa ~tteffe, plus h 
fpherer creufes tendent à h d i l ; ~ a  avec effort 3 s'cR par 
cette raiibn ue l'air epbrmé dans ~wie phiole , étant 
aprochiedu I eu, la  cane, &la $air [auter avec bruit 5 
car la chaleur mettant en une agitation violente la ma- 
tiere Cubtjle j & celle-ci augmentant la rapidité des mo- 
biles cjrculans , augmente au@ leurs forces centrifu es, F d'ou dépend Maititité de la rnatiere fluide i & cela a un 
o h  que les parois de la hiole n'etant plus enétat de f foutenir l'effort avec Ieque les lpheres ereufes rendent 

à Ce dilater, ii faut de necefité que le verre Te rage avec 
éclat, 

C O R O L L A J R E  ZJI. CF 

z B. Çéfi aufi  de là que dé end la cade  phyfque de 
ce que certains corps, dont f es cellules iont rornpofées 
de fibres MU flexibles, tels que le verre, le crifiai, b 
diverfes fortes de pierres étant jettées au feu, fe fondent 
de ronres parts, les mobiles circtrlans du fluide d a  9tique 
comenu dans les cellules de ces caps ,  hant excitez par 
la chaleur à fe mouvojr d'une dteffe extraordina ire, 
E dilatent avec tant de violence, qu'ils font crever leurs 
cellules incapbles de lcurenir un ii g e n d  effort 9 & s'é- 
chapam aidi de mus  &ter, laiffent d m  ces corps uae 
infinité de u e d e s  )ou fêlures 4 .au& ~ o i t ~ m n  que ces 
-corps perdent leur élafiicité par Ir calcli3rion. 

2 9 .  D'autres corps , tels que les aiRzrix, ipa~exernpie, 
ont une f irubre Mereiire, & les fibtes de i-ufs kdlii- 
les iiljujers h exteniion, prêreiit plutbr que de rom re .par 
laddatacion de leurs ceIlules r au& v o i r e  que 7 a copi~ 

mxturc de ces corps dernewoc cnuwe, ymiq;e leur 40- 
luine au gmenre par la chlair , Ii moius .q-w la chàleirr 
devenuë exce6ve , me ies h K e  fodre j & &da confor- 
niemenr â l'experience , qui montre qu'me p l a q t ~  de 
fer rougie au feu , augmente lenliblement dans router 
h dipeniions. On doit cepuida. remarquer gue les 
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corps les plus cahns & les plus roides , tels que ceiix 
dont j'ai parlé dans le Corollaire precedent , n'ont jamais 
leurs fibres afftz inextençibles, qu'elles n'obéiffent un 
peu avant que de rompre 4 6( qduae  chaleur inoderée 
dilate ces forces de corps, fins défunir leurs petites par- 
ries. La pierre même eR fujete i cette loi j & un bloc de 
marbre mefriré avec loin, a été trouvé plus long en Eté 
qu'en Hyver. 

j o. Je reviens aux fluides élafiiques j il fera faciIe à 
prefent de découvrir le relie de leurs proprietez : ç'en 
en une fort connuë, que celle dont j'ai parlé au lecond 
Corollaire j fçavoir que la chaleur augmente la force du 
reffort del'air enfermé dans une phiolr. Mais on n'a pas 
encore fait affez d'attention au raport qu'il peut y avoir 
entre les differens degrez de chaleur, les augmentations 
des forces du du reifort de l'air que la chaleur occalion- 
ne : Voici ce que je conçois fur cela. 

Puifque la chaleur con fifie dans une agitation violente 
de la rnatiere iubtile, qui penetranr avec Lacilité les corpr 
les plus compactes , met en mouveinent leurs mobiles cir- 
culans j il eit évident que la vlteffe de leur mouvement, 
eR la mefure du degré de chale~~r , ou ce qiu revient au 
même , I'inteniité de. la chaleur-eit en raikm de la: vîteife 
des mobiles circirlans d'un ordre donné j enforte que fi 
cette vlteffe augmente, par exemple, du double, on doit 
conclure que la chaleur qui a produit cet accroifkment 
de vheffe , à deux fois plus d'intenrité qu'elle n'en avoir 
avant cec accroiff èment. 

3 r . Venons à la maniere de mefurer la proportion des 
divers degrez de vitelTe que peuvent avoir entre eux les 
mobiies circulans. Les forces centrifuges des mobiles cir- 
culans d'un même ordre, c'efi-à-dire , qui décrivent des 
cercles égaux, ionr comme les quarrei 'de leurs vÎreKeî. 
Mais j'at démontré que l'effet de ces forces centrifuges, 
h'eB autre chore que la force du reffors d'un fluide élaL 
tique. On aura donc la jrifie mefure de la fsrce du reC 
fort, & par conlequent aria du degré de chaleur, ré? 
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doire au poids, b les intenfitez de la chaleur feront en 
raifon [ou-doublée des forces du reITort ou des poids, que 
le fluide élafiique , tantôt plus, tantôt moins échauffé, 
peut fourenir. Soient, par exemple , A 8r B , deux c   lin- FI G * 2 = 

dres creux, parfaiteinent égaux en largeur & en hauteur, 
fermez par en Las, Pr ouverts ar en haut ,  remplis t0~i.s J' deux d,air d'une même denfite, & que  noiis fup~ferons 
d'abord de mêmi temperature que l'air exterieur. Soient 
de plus deux diaphragmes L M, N P ,  qui bouchant exa- 
Rement les ouvertures des cylindres, puirent neanmoim 
ie mouvoir fans frottement, de haut en bas, & de bas 
en haut, il eR clair que ces deux diaphragmes , confide- 
rez fans pefanteur , refieronr en équiiibre , chacun d'eux 
hant éga1:alement p r e G  deffus & denous, d'un côté pnr 
I'alkion de J'air exterieur , & de l'autre par u n e  force 
égale du relljrt 'de l'air interieur, 

Supofons à prefenr que l'air exterieur étant Ô:é, on Ilri 
fubltitrië deux poids B & s, donc chacun 4gal à la pref- 
lion de l'air exrerieui qui peloiti fiir les diaphragmes , con- 
ririuë à les tenir en équilibre, contre l'effort de l'air in- 
terieur ,. qui renfermé dans les cylindres A & B ,  agit con - 
tre ces diaphragmes, 81 tâche d e  les foulever pa~! Eon ref- 
fort. Il eR encore maniféfie que cet équilibre durera 
aufi  long,- rems que l'air en A & en- a teffera dansron 
premier erac de chaleur naturelle. Mais s'il furvient un 
nouvehu degréde chaleur, l'un on à l'autre de ces deux 
cylindres d'air , à B ,  
fera aogmenté, & il m e  dont il eR 
charge , A moins 
nouveau poids T. 
ble, ce qu'il laut 
cher qire l'air 
dis que fuivant 
leur de l'air 
en B ,  comme +R efi à d S j T .  

3 2.  Il reroir ailé de diterminer par ce moven, ou par 
d'autres moyens équivala~s , a plus facib à pratiquer, 
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celui-ci n'ayant été propofé que pour mieux faire en; 
tendre ma penfée, il feroit , dis- je, difé de diperiuiner 
la proportion qpi regne entre les degr- de chaleur de 
l'air en  Eté , gt celle que ce même air conferve en Hvver. 
Je fuis perîiadé qu'il s'en faut beaucoup que la ch~leur 
de Iair en Eté, ne Ewrpaae autant qu'on le croit cornmu. 
nCment , da chaleur de i'air en ~ ~ ; e r  : & qn'on ne foit 
pas îurpris fi j'attribitë un de re de chaleur à i'air en 
Hyver j car le froid .le plus vio f ent n'étant caule' que pu 
une diminution, & non pas par une entiere e~ t idk ion  de 
Ja chaleur : il ne fait jamais fi froid qu'il ne puiffi faire 
rncore plus froid j ainfi queique froid que I'air proifle 
à nos Cens, il conferm toujours quelqye refie dç chah 
Jeur. 

3 3 .  Unedes proprierez les $us curieufes qu'on ait re- 
conuuë dans h i a i r ,  c'eR4a proportion ~ o n i t v l t e  qui regne 
g m g  ioudlallicité, & h denf ré. L'expcriewe ayant dé- 
couvgrr. que le même al:, & dans un méine degré de 
rbdeur , devientd'aucant plas é1aRique , qubn le réduit 
2 une pllx gfande denfité 5 les efforts que l'air fait polir 
le dilater, etmt toujours en raifon de fes dediez. La 
denfite de l'a4 de mdkriire par la quantité d'air c~ntenui  
dans qn ~04.medonné, ou reriproquement , par l'elpace 
Fmnu gu'une quant@ d'air. occupe. AhG , pu ewm- 
#le, le  pifion d'une pompe pneumatique , 81 remplie 
d'air, kant erûoilcé iafqti'à la m~irié de la profondem 

iI A 

du cilindre , Fn forte qued'air qui en occup&r anpara. 
Fant m t e  la cavité, n'en occupe plus que la maitié r 
&et comprimé 8t réduit à tir1 volume deux fois plus 
pet$ qlie Con premier volume, {rra dit avoir d w x  'fois 
plus de denfité qu'il n'en suoit auanr. Ibuancement dv 
qiifk+, ~ c f t e  à faire voir 'pourquai h m  cet é t z  1& 
.c~mpreiTim, I'air r epu& le p i h  avec deux his plus 
de &ce c y  da* le premier &a de wîiltance n m -  
relie , Pair interieur repodbit le piRm en dehors avec 
jriranr de forcg que I'4i.r exterisiir le repauîloir PB de. 
dans. Mais dans I'écac de sompr e@on donc no us yenria 
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S U R  L E  M O U V E M E N T .  3 a 3  
de parrer , il faut outre la forcc de l'sr exterieur, que 
celui qui enhnce Ic pi&m, employe de nouveau une 
force préciferneor igde à selle de l'air errerieur, fi il 
veut empêcher que le pihm ne rebrouffe chemin j 81 fi 
on enfonce lr pifion dans le cylindre., en b r t e  que l'air 
enfermé fe rrouve roduk i. LUL tiers dc lz hauteur cldil 
occupoir aupararanr Cet Ur aiilfi comprimé fera trois 
foïi plus denîe , & r e p o d a a  par c m  te y uent te piiton 
avec trois fois plus d'efforr Car pour emp&hkr le re- 
tour du pifi-, il hrir'jomdre à la prefiian contraire de 
l'air exterieur, une force double de cette preaon , & 
opofer par ce moyen au pifion une réf ihace  égala 1 
l'efhrt de l'air condenfei j il en eil de m&ine des awity 
cas que I'experience verifiera tous. J'en excepte les PIX~- 
fions excenivement grandes , où les forces de l'élalticiré~ 
croinànt en p l u  grande raifon que les denîitez j la r e  

{ gle generale commence a s'écarter on peu de corte pro. 
portion. Ma theorie en &couvreh raifon,. 
' 3 4. Reprenons les deux cylindres égaux, L Irartick 
5 r . A & B, & hpofoas qu'il n'y air point d'air excerieus 
qui agiITe f t ~ r  les diaphragmes L f l  & N P ,  que le ty-  
lindre Ii eit rempli d'air narare1 , bi que le cylindre B î  
en contiem huic fois aucane 5 l'air de ce cylindre fera 
huic fois pltis denfe que celui du cylindre LI, Soient char- 
gez les diaphragmes L M , NP , des poids R & s + rr 
dont la pefanteiir propoftionnée contrebalance précifed 
menc l'effort avec lequel Pair renfermé dans les c y h d  
dres A & B ,- tend à kklever ces diaphrames ; en h r c s  
que les poids R & 3-t. T, marquent les forces de I'élaltici., 
té de l'air enA & en B : il s'agit de démontrer qhe n. $47' 
:: r . 8 .  c'eit ce que "execute de la maniere fuivante. 

3 5 .  Puifque dans! l'efpace B il y a par Phypothefc , 
huic fois d'air que dans I'efpace A, il eR vifible quo 
tout ce qui concourt d compofer I'aif naturel en A ,  Te 
trouvera huic fois dans l'air en B , 8: que c'ek la même, 
chofe que fi j'àvois introduit fucceRir~rnent dans le cy- 
hdre  8 ,  huir cylhdres d'air naturel, dont chacun fut 
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104 D r s c o v i s  
égal au cylindre A j il y aura donc en B huit fois plus 
de particules terkeltres , 8c parmi celles-ci , huit fois plus 
de fpheres ereufes de toutes fajons , y'il n'y en a en A ,  
lefquelles feront entre-melées e la meme maniere qu'el- 
les le lent dans le cylindre A j avec cette feule differen- 
ce, qu'en B toutes les dimen fions des fpheres creufes fe- 
rom réduires à la moitii de ce qu'elles font en A j je 
veux dire que le rayon de chacune de ces fpheres , était 
devenu deux fois plus petit par la comprefion , la diRance 
des mobiles circulaos au centre de leurs fpheres , fera 
auai deux fois plus petite : c'eit dans cette proportion 
que les dimen fions homologues doivent diminlier, pourvû 
q~l ' i l  y ait huit fois plus de fpheres en B qu'en A : la rai* 
Ton en eR manifelte, & la moindre atrentioii aux prin- 
Eipes de Géomerrie , fait voir que dans le cas propoft!, 
le nombre des f~heres  creufes de chaque efpece conte- 
nues en B ,  doit être au nombre des fpheres cre~fes qui 
leurs répondent, 8 que contient l'efpace A égal à i'eei- 
Pace B , en raifon triplée reciproqiie de leurs rayons. 
Remarquez que je fupofe ici les efpaces A 8r B , incorn. 
parablemenr plus gonds  que la plus grande des Ipberes 
çreufes, fans quoi il pourroit arriver que la railon tri- 
plée reciproque ne feroit pas tout-à-fait exaéte, 

3 6.11 s'enfuit encore çonforméinent aux mêmes prin- 
cipes de la Geornetrie, que la multitude des fpheres de 
&aque çf'ecc contig&G a b  diaphragme NP: eR à 1; 
multitude de celles qui leurr ripondent , contiguës au 
diaphragme L M ,  ee raicon doublée reciproque de leurr 
rayons, parce que les diaphragmes XP & t M ,  font des 
cercles égaux j en iorte que dans le cas f u p l é  , il y a 
quatre fois p l ~ s  de fpheres de chaque efpece qui s'ap- 
guyent contre NP, qu'il n'y en a qui s'apuyenr conrre 
' A  M. Mais puifque de toutes les fpheres que renferme un 
cylindre , Con diaphragme n'eR chargé que de la prefioii 
dg celles qui ie tauchent irnxnediatcriîenr j ain fi que nous 
l'avons fait* voir dans les notes 3 .  & 4. de l'article 2 3 . 
de ce Difçoprs. il r e k  â exgmiper ici coinbieri la pref- 
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sua L E  M O U V E M E N T :  lof! 
Cion tota1.e des fpheres apuy ées contre le diaphragme NP, 
dont le nombre eR quadruple du nombre de celles qui 
s'apuyent contre le diaphragme L M ,  fiirpaffe la prenios 
que les fpheres contenuës dans le cylindre A ,  font fur 
cc m h e  diaphragme LM, le calcul en efi nilé : le voici. 
Le rayon de chaque fphere étant réduit à la moitié par 
la conden Cation ; comme on l'a dit dans l'article prece- 
dent j & les mobiles continuans à circuler frir chaqut 
Lrface fpheriqiie avec 16 meme v?reffe après la conden- 
sation, puifqahn fupok le même de ré de chaleur. 11 
eR évident par le Theorême de l'artic 7 e r 6. que chacun 
des mubiles circulans , aura une force centrifuge, dou- 
ble de celk qu'il avoir avant la condenfation, & que cha- 
que fphere creufe réduite à la moitié de ion rayon, ten- 
dra à fe dilater avec deux fois plus de force. Ain fi le dia- 
phragme N P  étant pre@ par quatre fois plus de fpheres, 
& chacune de ces fpheres ayant deux fois plus d e  force, 
il en réfulte une prefion totale contre DTP , deux fois, 
quatre fois, ou huit fois plus grande que  celle avec fa- 
quelle l'air dans Con état naturel agit l i ~ r  le diaphragme 
L M. On démontrera ar le meme raifonnement , que 

prenion contre NP L! oit être vingt-feyc fois plus furte, 
lorfque l'air en B eR vingt-fept fois plus denfe que n'eR 
a i r  naturel en A, parce que chaque fphere creufe ré. 
duite par 14 condenfacion ail tiers de lon rayon, augmen- 
tera au triple l'effort avec lequel elle tend à l e  dilater, 
y ayant dans ce cas trois fois trois , ou neuf fois plus de 
fpheres qui agirent fur NP i de {orte que la prelfion tota- 
!e de l'air condenré contre ?uP, fera 3 x 3 x 3 , ou vingt- 
hpt fois plus grande que celle de l'air naturel contre L M ,  
La démonfiration efi generale , puifque les prenions fui- 
vent toujours la proportion des denîitcz. Mais C'GR dans 
la force de ces prefions que con fille la force du reffort 
de l'air, ei de tour autre f lu id~ élafiique : donc les élaf- 
zicitez font proportionnelles aux den fitez. C. &F. D.  

3 7. Dans tout ce raifonnement, j'ai fait abtiraaion 
de PérendG qn'auroir là matiere propre du fluide él;tf& 

13 
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506 D r s c o u ~ s  
que ,  fi coures les particules qui la compofent, L qui M 
peuvent pas penetrer les pores des corps, étoient ramaf- 
Iées en une maffe folide & fans pores j ou plut& j'ai fi. 
pof? tacitement, que toiire l'érenduë de cette maffe ne 
feroit qu'me partie infiniment petite, d e  lYefpace entier 
dans leq~iel le fluide élaitiqae elt contenu. En effet l'air 
naturel étant pour le moins I 5 oo  o fois moins pelant, 
& par confequenc plus rare que l'or, qui hi-mime n'eR 
pas fans pores j on peut dire que 1s matiere propre de 
l'air naturel; 8L des fpherer creufes qui nagent dedans, 
ne fait pas la quinze milliéme paxtie du volume qu'oc 
cupe Pair j de forte qu'on peut bien confiderer ccrte par- 
tie comme infiniment petite par raport à l'érend~ii de Ton 
volume entier. Mais un autre fluide ébitique qui con- 
tiendroic beaucoup plus de matiere que l'air , *ou l'air 
même excrêmeinenc condedé, demanderoit fans doute 
qu'on eut égard à ce  que ion étendue pourroit aporrer 
de changement à notre regle j car fuir l'efpace A occupé 
par un fluide élafiiqiie, door Ia matiere ramaKi& forme 
aine étenduë = b  , foir une autre efpace B = à A ,  qui 
ticnne huit Lis amant du même fl~iide élaitique. On de. 
vroit dire, felon la définition ordinaire dc la dén fité, que 
l e  Altide en B eit huit fois us den6  que le fluide en A j 
mais, on Te tromperoit , piiifqu'i proprement parler, il 
cR plus de huit fois plus denfe. Pour s'en coiivaiucre on 
n'a qu'à ~onfidercr que l'efpxe entier A ou B étmt nom 
mi. a , le voliirne que le flriide élafiiqne occupe en A 81 
en B par fa dilatation, Ce détermine en rerranchint de 
l'efYace entier a ,  ce que Ir fluide ramalfë conriendroit 
d'étenduë de parc & d'autre, f~avoir  6 & 8 6 : de forte 
que le volume en A,  uyeR pas a ,  mais a - 6, & le vo- 
lume en E ,  a- 8 b ; ces deux'volumes ne peuvent donc 

as être pris pour égaux 5.  comme lorfqul& hpofe qne % matiere du Auide ne fair pas une parrie finie de Pei- 
pace dans leqiiel il eR contenu. Je v&x dire que 6 eR 
infiniment petit par raport à a j & lorfque ces volumes 
font iiiégaux la veritable denfit6 du fluide en B ,  n'eR 
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SUR, L E  MOUVEMENT.  IQ? 
pas à la denlité du fluide en A ,  comme la qiiaiitiré de 
matirre en B , elt d la quantité de matiere en A ,  ou coni- 
me 8 eft à I j niais en raicon corn ofée de la dire&te de ces 
qtiantitez , 8( de la raifon inver P e des veritables volumes 
que le fluide élafiique occupe de part & d'autre par fa 
dilatation: Ainii la denfité en 3, efi à la deniité en LI, 

fon plus grande que de 8 à 1 .  Mais par notre démonf- 
nation (art. 3 6 .) les élafiicitez font toujours proportion- 
nelles aux veritables denfitez : donc la force de l'élaf- 
ticité du fluide en B , eit à la force de I'élaiticité en A', 
: : 8 r -. 8 b. a - S 6. cYe&à-dire, en plus grande raifon 
que  8 à 1. 8 en generaf fi on introduk en B une qmn-  
tiré de B~iide élaftique n fois pliu grande, que celle qui 
eR en A ,  on aurL l'élaiticité en 3,  h l'élalticité en A, 
: : n a - a b .  . - @ & > B .  1 .  & par tant en one raifon 
plus grande que celle des denîitez aparenres. 

3 8. On remarquera que quoique b foit plus perir que 
1 -- a ,  lorfqiie l'air efi dans fufi é ~ a t  naturel, & 

15000 

par confequent il ne fané p a s  une partie fenGble 
de a j cependant le nombre re peut augmenter ii fort, 
que nb deviendra enfin fenlible par raporc à a. C é R  ce 
qui fait que l'air extrêmement coiidenfé, a 13 force de 
ion reffort plus grade que ne lemble l'exiger la den4 
Cité aparente : lorfqu'cm di;dohc que les éldticitez de 
l'air îOnt proportioi&elles i les denhtez aparenres , cela. 
ne doit s'entendre que des deniitez aparentes, medio. 
cres ou moyennes, leiqu~lles ne different pas fenlible-- 
ment des denritez veritables. 

3 y.  Nous ne connoiKons juiqu'ici' lue la chaleur 82 
la con 'enfation' ~ L G  augmentent le reffort de Pair, j'ai 
confideré ces cades feprémenr , 81 j'ai déterminé l'ef- 
fet que chacune d'elles peut produire de ion côd. If 
oc fera pas difficile de  déterminer prefenteineot l'effet 
que tes deux cades produilent étant combinées enbm- 
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I O 8 D r s c o u ~ ~  
ble , lorfque l'une & l'autre vient à être chan ée. NOUS K avons prouvé que les differens degrez de cha eur cm-  
lent dans le même air des élafticitez , qui Font comme 
les qiiarrez des iiite~fitez de la chaleur j & que les dif. 
ferentes deniitez ( la même chaleur fupofée) font en iim- 
?le railon des éla&icitez. On trouver; donc en compo- 
iant ces deux raifons , que les élaiticitez de deux volu- 
mes d'air differemmenr chauds, & differeininent den- 
fes, font en raifon compofée de la raifon doublée da 
chaleurs, & de la h p l e  des denfitez : verité qui a  lie^ 
tant que les deniirez aparentes ne differenc pas f e n h  
blement des verirables : je veux dire tant que la com- 

P. renion de Pair n'elt pas aifez grande pour que la q u a a  
tlté de matiere ramaffée en une mage, faffc une étendue 
comparable à l'efpace oh il efi renfermé. 

40. J'aurois pû ltirer ici de mes principes, diverfes 
confeq~iences qui peut-être conrribueroienr à perfebion. 
ner Puîage des Thermometres, & des Baroinetres. La 
rnatiere efi riche 81 d'amant plus curieufe, qui1 ne me 
paroh pas quyn ait eu jurqu'à prefent des idCes affez 
nettes fur la mefiire du froid & du chaud j & fi les 
Thermometres ordinaires marquent les variations qui  
arrivent à l'une 81 i l'autre de ces qualitez , c'efi fans 
indiquer au juRe la proportion qui regne entre elles, ni 
combien l'air CR  lus ou moins chaud en un rems qu'en 
nn autre. Mais çette entrgprib me meneroit trop loin, 
clle paffe les bornes que je me f~lis prefcritcs, & ce que 
MelIieurs de 1'Academie exigent de moi. Content donc 
de me renfermer dans une explication probable de la 
~ a u b  phy fique du reffort , je pourrai un jour leur faire 
part de mes meditations , fi cet Ecrit que 'ai l ' honne~  i dp leur prelenrer , a le bonheur de leur p.  air^. 
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D E S  

QUI .A- REMPORTE L E  P R I X  
D E  C A C A D E M I E  R O Y A L E  

DES S C I E N C E S ,  

#?r.oposé portr I'année I 7 t 7, filon Za fondation faite par fi 
M. ROU I L L  E' D E M E S  LAY, ancien ~ o n j ë i f l e r  

a ~arlement ,  

A P A R I S ,  R U E  S. J A C Q U E S ;  
Chez C L A U D E J O M B E R T , aucoin de la ruë des Mathurins , 

à i'Image de Notre - Dame. 
.- - 

M. DCC. X X V I I .  
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Du 6. Septembre 1 7 ~ 7 ,  
s s J a €7 & s dq Mairan & Nicole, quiavoient ktk notrmea pour eX2+ 

m k r  )CS bddiriona faites par M. Bougucr & Cq Pi& G r  la ~ Û t u r i  d c ~  ME 
Yaifearuç , q u i a  mnpor$ le Prix éc cctte a p t e ,  en ayant fait leur rapport3 
la Compagnie a j~gi?  que ces Addirions kroiroiept 4 perfeRio~tne~ cette lJkce . 
très-digne d'ailleurs de I'honneui qu'elle a refiî. En foi de quoi j'ai figné k 
prkknr Certificit. A Paris ce 26. Septembre 17 s7, 

L O U 1 S par la grace de Dieu Roy de Erar~ce & de Navarre : A nos amez & 
kaux ConCeillcrs , les Gens tenans nos Cours de Parlement , Maîtrcs des Re- 

quêtes ordinaires de notre Hôtel, Grand Confeil, PrevGc de Paris, Ilai!lifs , Sé- 
néchaux kurs Lieutenans Civils , &autres nos Juiticitrs qu'il appartiendra , Sa- 
lut. Notre bien am6 & feal le sieur j%an- Paul  B~gnon , ~ o n / r r l i u r  ordinaire en 
notre C o n r d  aBEtat  , Prépdent de notre Asadémie R y r l t  des Sciences, p o u s  
ayant fait très-humblement cxpofcr , que cicpuis qu'jl nous a p l l  donncr à no- 
tredite Acadtm ie, par un RéglemcnPnouveau , de noiivelles marques de notre aF- 
feaion , elle s'efi appliquée avec plus de ïoia à cultiver Ics SciCnc:~ , qui Fo11r 
Pobjet de Tes exercices i enforte qu'outre les Ouvrages qu'elle a dé'a donnez au 
Public , elle Croit rn k i r  dèn rodiirc enrorc d ' r ~ m r  , s'il Nous $ailoit lui ac- 
corder de nouvel 6 Ltttrcs .de !! rivil ge ; artcdii quc ccllrs ~ ù c  Nous lui avom 
accordêes en datte Hu K', Avril r 69 9. hayam poinrde terni I:rnité, ont été dé-  
clarées nulles par un Arrêt de notreconfd d'Eint d&r ,. Abfit f7 1 j. Er héhrai?t 
donncr au Sieur Ex~oîant  toutes les facilitez & les moyens qui peuvmt contri- 
buer à rendre utiles au Public les travaux de notredite Académ e Royale des Scien- 
ces , Nous avons permis & permeciw pzr ccs Préiqites à ldice Ac. dCniie de 
faire jinprimer , vendre ou noty obéinàr,cc , par 
tel imprimeur qu'elle voudra choifir , yarge, cara&térc , & au- 
tant di fois que bon ~kjëruahini journi- 
liérrs , &P Rrlrrtions dans les ~firnb[éts 5 
comme aufi les O u v r a g e s ,  Mémoires &Y Trnitee dé chacun des &rtrru!icTr 
q ~ i  la compojënt , & généralement tout ce qiie Tadite Académie voudra faire pa. 
roître fous Con nom , après avoir fa? examinerlel'dits Ouvrages, & j u g é  qu'ils 
font dignes de I'irrprefioir ; & ce pendaiit Ic tems de q c f i c e  m n é r s  coniecutiv:s, 
1 compter du jour de la datte defdires Préfiyces. FaiTons d~fentes à mures [srtes 
de pedonnes de quelque qualité 8 i  condition cju'elles loima, d'en jntroduire d ' im~  
prelrion ktrangere daus aucun lieu de notre Ropauax ; commc aufi  i tous Im- 
primeurs, Lib.aires & autres, d'imprimer, faire imprimer, vendre, Çairc ven- 
dre, débit,r ni contrehire aucuii dsïd'ts Ouvrages impr'mez par L'Imprimeur 
de ladite Académie ; en tout ni en partie , par extrait, ou autrement, fans le con- 
lentement par écrit de ladite Académie , ou de ceux qui auront droit d'eux : i 
peine contre chacun des contrïvcnans de cwiiicatiobon des Exemplaires concrc- 
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u t s  au ptofit de londit ~mprtineur : àc t ~ G s  mille livres d'amende, Zonr uh Cetg 
à L'HÔtelhDieyde Paris. Gars asdit Tmprimeur . & I'aurtc tiers au Dém.8- 
'&mur ,6l de fobs dbpens~dofnmigcs & intiréti ; A condition qoe ces PrkCems 
kronr enr ifirées tour au long Cu1 le Regifire de la Communautk des Im ri- 
mcurs & Li ? riircs de Paris , L rr dana tioq mois de cc jour : que SinSprcJoEo. 
de chacun defdits Ouvr gcs [cri faite dans notre Royaume & non ailleurs, & cc 
en bon papier & enbeaux cara&eres ,confordm?nt aux R+!jcil~m de  h Librai- 
aie 3 & qu'avant de fçs egpder en m r c  , .il cn fera mis dc dhacun deux Excmp!ri- 
res &RG mtte Bibliothéque publique ,un dane' celle & aoire Châteaudu Louvre, 
& un dans celle de notre trùs-cher & féal chevalier Chancelier de France le Sieur 
Ilaguc(Ceau ; le tour à pcinc de nuHiré den Prékntes. Du conreiiu d:rqucllcs vouî 
mandons & en'oi4nons de faire jouir ladice Académie, s u  Ces ayans caulé , plci- 
r.m:nc B paiGbiimenr , üns ~ouffrii qu'd leur fo- ,r f rit aucun traublc ou cm#- 
chemcnt. Vou 9i-u que la copie del;l.Prélkasqui Ccm imprimée au commcncement 
ou à la fin deCd. Ouvrages, foie tcnuë pour dûcment fip.fi& &qubaiix copis~ol-  
IationnCes par l'un de nos amez & €eaux Conkil ers & secretaires , foi foir ajoutée 
comme à l'original: Cornandyu  au premier notre HuilIier ou Sergcnt de fai- 
P pour I'cxecution d'icclks tous a b  rcquis & nicenàircs , Cans demandcr autre 
pcrmifiion , & nonobitant clameur dr Haro , Charte Normande , & Lcrtrrs à a 
contra r a .  Car tel eA notre plaiiir. Doiinéà Paris Ic 2.9 jour dumois de Juin, Van 
& grace i 7 17,& de noue Regne le dcuxitme. J a r  le Rei en Con ConCeil, 

Il CR ordonné par rEdit du Roy du mois d'Août 168 6. & Arrét de Ton Con- 
M. que les Livres dont I'imprellion Cc permet par Pri&gc dc Sa Majeité , ne 
pourront étrc vendas qucpar un Libraireoulmprimeffi 

Reginré le préfint Privilege, tnfimiblr la ~ s f l o n  écrire ci.de/)err , fur le RI- 
gijtre I V .  de l* Commwnarté des imprimeurs & ~ibra i re s  Ar Paris, p. r j j .  M. 
ro f .  conformément nrrx Rkgkmcnr . 8. notammrnr i C A r r L h  Ccnfiil du 1 j. 
doAt r 7 of. A Paris 1s j .1tdlfit r 7 I 7. 

Nous CouGgnC PréGdmt de l'Académie Ro ale des Sciences, déclarons avok 
en tant que befoin cc& le préfent llririlegc A la c l  ire Académie, pour par elle & Ics 
diffcrens Acadtm;cks gui ta tom+ofmt , cn jouir pendant le tcms & Cuivant lcs 
conditions y portéa. Eut à Paris le I. fuillet 1717. S p i ,  J. P. B 1 G N O N. 

E R R A  TA.' 

1 l+z n'aque de variable. Pag. rg o 1. dern. quilui cil égale.& qui a la même h 
forme, l i / e ~  qui doit lui ême égale ii on fu pore que A & a îoient deux impulfions 
direaas connuës , l'une pouf la toutc d i x  c & l'autre pour la route d o ~  c efi 
mgente de la d c ~ i v ç  

R 
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D E S  

V A I S S E A U X -  
Vela damus,valtumque cavâ crabe currimus æquor. 

Lib. 111. Vwg. Mar* 

C H A P I T R E  P R E M I E R .  

E S voiles iïupériewres font ordinairement 
plus d'effet que les inférieures ; foit parcc 
qu'étant plus tenduës , elles reçoivent plus di- 
reficmenc i'impulfion du vcnt, fioit parce que 

Je vcnt auquel elles font expofées en plus rapide que cetuy 
A 
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qui  frappe fur kr voila &enbar. La Ancieosqui ne 
p h i a  poM â ces deux u&ns , prcnoient los Mâts 
pour des leviers , dr ritendoient que les, destupér ieu-  
zes ne f a i b i n t  marc L er le Fraisleau avec plus..de vît& , 
ue parce qu'elles ésoienr appl iquk  i une- plus grande 

L a n c e  do point d'appuy. Privenus enfuite en faveur 
de ce &miment, ils le foutenoiem. avec &leur ; car ils 
rapportoient i cette méme méchanique i n e m m e n t  
toutes Cortes &a&i~ns, & ils ne pouwient pas wnqurr 
&y rapporter celle des Mâts,.dant la hauteur eR mes-pro- 
pre à reprelnter la longueur des. leviers.. Cependant on 
peut afIUrer qu'ils fi tropoient arrêtez par une grande 
difficulté ; il fdloit airigner une place au point d'appuy , 
& ils ne fçava im pas- trop 06 la-mcrtre.. Lc centre de 
gravité ,.le pied du Mât, I'~a&iré de la prouii , tous les 
points du Navire uifin ,~lruoient fiez à expliquer les b h  
1.awemens & ks isciinaifens. du Vai &au ; p s i s  ils fie fer- 
voient pas également ,.lorfqu'ii da@Toit de rendre raifon 
du mouvement du Gllage, & c7e&1a jufiement ce qui em- 
bar raGit. b 

En effet,, ion &oit alors bkn &igné d'avoir de vérita- 
ble point d'appuy , puiiqu'il eit facile de prouver que ce- 
p ~ h c  ne eut être qu'au centra de la terre. h t ~ r  'Te con- 
vaincre cl' e cette propolicion ,.qui fmbh d'abord un peu. 
puadoxc , il n'y a qu'J liippoCer que Ic Y& poulEi 
par le veix qui doque L voile, fait dans. 6 raurc le tour 
de n&re globe. Pendant ce temps-ià le centre d'effort 
de la voile décrira ua cercle concenmque à fa. terre, 8a 
le M i t  changera umtinuellemmr de kuation. Mais ce- 
pendant fi on conç.oir ce Mât prolongé indéfiniment- pac 
enbas, il paffera toujours par le centre de la terre, & 
ainG; il fera toujours. rayon dos cercles- que te Vaiffeu & 
k centre d'efirt de la &le décriront.. Voila ce qui  pon-. 
mi que le cenw de la. erre cP nanuellement le point- 
& ou L point d'appq des Mâts pris pour lcvkrs dam 
Puplicatio~ du mwvsmcnt du filage. Les Mâts font d e  
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lnien de la fecmdc cfpe, parce quo le faideau CR 
cme la p u i k e  & k paim d'appuy. Le point d'appuy 
cfl le centre de ha terre cd le Mât f tant prolongé va 
jours fe rendre; la piffance, c'elt l'iinpdrhn du venu 
réunie dans Ic entre d'effort k  des ,&le fardeaitt eP 
nprefencé par la diAculré qu'il y à à mouvoir M \ l , i O î m  1 
dans un milieu qui fait de fa réliitance. Et nous pou- 
vons remarquer que comme la puiffancc & le fkdeau 
font fem@hetlt i une même difi- Qu, point fke, 
puiiqm lz hauteux des Mâts e& touj~urs inCartblt: par 
rapport au r a y a  de la terre, la puSiZ'a;ncé dok 2üe égale 
au fardem : d&- à&e qe , l d p e  le Navire GngIe avee 
fm mourmenr uniforme, i'irnpuliiofi du vent hlon k 
fêns horifontal dair être égale à la rériftance que te Na- 
vkc trowt 2 mancm dans l'eau d f e b  le Cens hork 
fm tal, 

1 Z 

Mais fi au lieu de mfidcrer le fillage du Navire, on! 
T a y q e  , enmine fa firuarions & indin&om, ion targage & f i  c,efi 

bc 
voulU, on ne d6it plus prendre le centre d e  la terre pour hn,,,, 
le p i n t  iâxe : car il certakr que peu de changement: du Vaifim 
dans la hauteur cLi Mât produit de grands effets dans ia dans k Tau 

de Ca lon- 
Cuuation du Vaiffeau , & c'dl ce qui darivemit pas fi gueur ; 6c 

le point d h p p y  etait au centre de la terre 5 puirque Sim- Y O H ~ ,  kg balwceacns 
pliion & vent liro 1% voire en iérouraajotirs à peu près dans le cena 
égabement éidpée,  & ag'uok pr confzqueau to~j~ui.st de Ia lar- 
de la même maniece. Cheik donc le centre de gravité du gew 

Vainéau qu'on doit dans ce cas regarder comme hypo- 
moclion ou comme point d'appuy : car une puiflànce nc 
rend à faire tourner un corps ou à le faire incliner, que 
l e h  qu'dle dcqpliquét à plu& &e difiance de Ton cenue 
do grau& S i ,  pari exemple, la &e&kion SK [ Figurt I.)& 1. 

hi choc &vent fur ly voile LM paffok par k centre- dei 
p v i &  G du V a i h  QG, te choc du vem daor& 
aoumc forke poucfakhuhm ic.Na&'~ ; mi& ca~'M33Br 

A i j  
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4 D E L A ~ ~ L T % ~ % ~ B P B ~ A ~ S $ E ~ A ~ U X .  
la dire&tion S K eR confiderablement éloignéo dd ccnric' 
G , on doit convenir que le choc da vent tend à faire 
pancher le  Vaiffeau du côté de fa prouë 0 ,. Avec un m a  
ment qui eR 'd'autant plus fort, que la dihoce de fa 
diredion SK an cmtre Ci,  qui Grt de point Gappuy . elt 
plus grande. 

1 1 1. 

Pendant que 1'irnpuIîiondu vent travaille ainf à f a i r e  
enfoncer la prouë dans i'eaw, il faut néceffairement que 
quelquaautre pùilfance tende à Pen faire fortir ; autrement 
le Navire verferoit tou~ours, La principale force qui s'op- 
pore à l'impulfion du vent, c'eit l'impulfion de l'eau fur 
la proue a E qui agit klon la direaion DH.. Le Vaiffeau 
ne peut pas Gnglei le moins du. monde fans choquer 
l'eau qui fi rencontre fur ion cheminpi fans en être repoufL 
fi dans un fens contraire à h route : & l'impulfion tom- 
be fur uneligne DH qiiis'éleve en Pair vers H, parce 
que c o r n e  la prouë a E eit toujours inclmée en avant ,. 
clle eit- pouli'ée par Peau, non-feulement ielon le fenr 
horifonraî., niais aufi felon le Cens vertical, Or cette im- 
pulGon de k a u  peut contre-balancer l'impuliion-du vent 
fur la voile ; car elle tend à élever: la prouë en mêrne- 
tems que l'impulfion du vent tend à: la faire caler; &il. 
elt évident quo felon que l'une de ces Mnpulbns fera 
plus puiEanre que l'autre, à railûn de fa force abfoluë & 
de la difiance de fa direaion au centre de gravité. G.,. 1e 
Narire doir prendre diffcrentcs ituations, 

On. .voit bien qu'il eff de 12 derniere imporcance.pour 
la Théorie de la m i a r e  dt: découvrir le réfultat de ces. 
deux impuliions du vent fiu la voile, & de- lkau h r  la 
prouë. On pourroit confdérer cesimpulGons Yparémenr : 
axais j,c crois quU vaut beaucoup -. mkux Ls ré- 
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Glbord en une & d e  f o m  pa Les régles de la compoGriori;> 
des mouvemens ; car nous n'aurons de cette forte qu'un 
kul  effort à coniidérer , & nous ferons moins obligez de 
partager notre attention. Lodqu'cn tire en mêpe- temu 
un corps par deux difirentes direétions comme avec 
deux cordes ,'ce corps n'efi'pas détermine de la même-, 
maniere que s'il n'&oit tiré que vers un Ceul côté. Des 
deux diretlions il s'en- forme une troiiiéme , 8t deil  cette 
derniere que le corps fuit dans Con moqvement. II doit 
arriver à peu près la même choie au Vaiffeau qui eit: 
exposé en même-tems à l'afiion de deux 'differentes 
foi&s, l'ihpulfion du vent , 8r Yimpuliio~ de l'eau. .Ces 
deux forces fe doivent réduire en une feule ; 6t ce doit 
être la même chofe de coniidérer cette feule force , que 
d'avoir égard aux deux impulfions du. vent & de Peau ; 
parce que comme ces impulfions font contraires en certain 
fins, elles iè détruifent en partie, & la force dont nous 
parlons doit être composée de tout ce qui n'entre pas. 
dans la defiruaion. Mais il faut que nous nous reffouve- 
nions toujours de prendre le centre de gravité du Vaiffeaa 
pour poiat d'appuy ; puifque ce centre fert véritablemenr. 
d'hhyppomoclion à toutes les puiîlances qui tendent à faire 
tourner ou incliner le Navire.. 

C H A P I T R E  I I ,  

De Ga matgiere dont des chocs dh vent Jar. ld vo&, & da- 
Pesa j%r la proie fi r;dui/N* d unf inl  efon, 

L E Leaeur $ait, fans doute, que défi ordinaire- 
ment par le moyen d'un paralellograme qu'on réduit 

deux puiflinces en une feule force. Si, par exemple , deux 
puiaances p o a n t  à: la fois lc corps.A Fig. r k h  les Fig. ii. 

A Üj, 
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a DE i À  MITORE SjCg V a t i i e r w x ~  
dnix direbioap AB & h@ , & que fa prenùen le pou& 
avec tinc force c de luy faire parcourir AB, pen.. 
&nt que La poitllé avec une f o m  capable de 
luy faire parcourir AC 2 ce corps ne doit fuine en parti- 
a i l k  uicone des &&ions AB & AC& car h p i h m  
qtii agie fur l'autre d i d i a n  d& Pen eniptcher. 0 caps 
d i t  fiivre un chemin AD qui Menne une efpccc de mi- 
lieu enne les daix dle&om AB e AC: & pour décou. 
mir cc chemm , il n'y a qdj former b pprîldlogcime 
EACD p ia paraklks CD, BD aux direQiom , & la 
diago& AD k a  le chemin mptkou la direaion corn- 
posêe .& deux & AC; dir&an compas& que le 
oxps A doit iinyre, OU qu'il dt ch moinr &terminé à 
fuisre par îi'impulliaa des deux pui8ancer Le corps A en 
mansant lut AD, Gtisfma, aonnl qu'il fera poffible , aux 
mamemens fur krr dëux dire6ki.m A% AC. La pre- 
miere piBiance en a g i a m  Llcn AB, k pouffe da; le 
&ms & la &re&m cornposée AD de la quantite AG ,& 
tend 5 l'écarter de care même direaion de ia quanti6 
AE au GB la Ceconde puiffance qui pou& fehn AG 
wee: ana force AC, tend auni i; faire a ~ a ~ c e r i e  corps A 
b le fasde la di&n campos& AD d'une quantité 
AH , & tend à l'écarter de cette m é m  dire&v~ de h 
quantité AF ou H C  Mais comme ler deux ~uiganccs 
rravaillencnt à écarter le corps A dc difterenr cotez de la 
direaion sornpdz AD, i'uw du; c h é  droit, & I'autre 
du cDt6 gauche., & qu'elles travaillent à cela avec des 
forces p&eisénaent é ales AE & @ ou €33 & HC, il & 
évidew qu'clics he f aivent démire mutueiIement dans 
le fins perpendiculaire à A D  , & qu'ainG elles ne doivent 
point empêcher le corps A de fuivre AD. Et enfin, fi on 
joint AG & AH,  qui foiit les tendances des deux puiL 
ianm &on la direttion c0~;posCc , on trouveta 
f m m m  AD, puiEqc M D  ekégakà AG,à.c;wG, de 
I'lgaiirk cles &deux trimgles BAG, CDH. De force qye b 
dau mouvctpms AB ACne Te rtd@(énp nr d g a d i  
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au,i k u r  cmmmue & b l u  oppdiuon , qu'a fait 
mouvement AD, 

I 1.. 

Comme le Vaineau ne forme qu'un feu1 c ~ s  avec fon Zig* x, 
Mât & fa voile, il dl au fi mu jours fujer h i'a&on de deux 
puiifances , le choc du vent &lori l a  direaicm SE, & le 
dioq de i'eau fur la prouë feka Sa direAion DH ; & il &. 
f d b l e  que ces deux chocs ife doivent réduire de la m2me 
maniere én. un ied effort, f i s  deux chocs s*exerceroim 
tout le iong de kurs dire&ions SIC & DH, fi rien ne t s  
crn@oit dans- leurs aQions ; mais ils fe font obftacle 
Fm â i'autreen N , 06 leurs direaion5 E coupent ; ils ont 
des forces cmaiues . ielm certain fens , t i ~  as forces Te 
doivent dé truke mutuellement en N , parce que c'efi-ià 
où eiks d.2 rrouvem dire&ement opposées. Je: prends donc 
fur leurs deux direnions SR & Da depuis teur point de 
conoou~N ,.des eipacer Np k N r paudéfper les im- 
p u l h  du rent & de l'eau ,ou pouf en marquer le rap- 
porr, L'eCpace Np e~prirnaa l'ls3ipÿil4im du vent fur Ia 
vdle ZM , pendant pue I'e@ace N r reprefènbera i'hpuL 
fim de I ' !  Sul 14 pro& E. B'aoheÿe le pa~alellograme: 
Np r r , a fa y dans'ia diagonale N z la dirc&hn corn,+ 
sée des .deux SK & DH , gt î'effotz m u e l  des deux lm- 
puliions N.) 8 N r $ e&>rç muruel quieR tout ce qui ré- 
iùlte de 3a réanion des. impnlfions du vent & de i'eau. 
Cet ef5efforr a moins de tend;nn dans le Cens de la route, 
que ie &oc Np du vent lur h voile , pawe.quaii ne rep% 
hnte pas l'attion &de &i venc ,mais les aaions. du rent 
8L de l'eau jointes enlemble ;c'e~-*%dire, qu'il marque la 
&raz avec laquelle k vent poune dam le kns  de la route 
apds le cecrancheme~t fait de l a  réGRance de î'eau qui 
pouffe dans un kns contraire,. Et 5 cece. même effort N t- 
agit dans la décermimârion veraicale, c'& afin de remplit. 
ks forces relatives wxicaks des impulfimr du vent ~r de 
XPU ,. qui bienloin de Tc. détruire, s'ajouten: au sontraire: 
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ici enfemble ; arce qu'elles faident l'une & l'auuc cd 
tendant coutes ff eux en haut. 

Nous n'examinons point encpre les changemens que 
l'effort N t doit vroduire dans la lituation du VaiKeau : 
vous ne conidérons icy les effets de cet effort que ar rap P port à la marche. Comme il tire de l'avant par a force 
horifontale, & que rien oe pour Iuy faire obhacle , il eR 
feniible qu'il fera augmenter la vîteffe du Navire. Et il 
en fera de même toutes les f i s  que cet effort agira fur 
une direaion inclinée vers Ia prouë : car, puifque le Vaif- 
Ceau conferver~ir fa même viteffe fi rien nc le tiroit de 
l'avant, & s'il ne reiCentoit aucune réfiltance, il elt fen- 
Gble cp~'i1 doit augmenter Ton mouvement lorfque de l'im- 
puliïon du vent & de la dfiaaace de l'eau il réfulte un 
effort N t  qui le tire dans le Cens de la route. Mais il y a 
de la différence wfi-tDt que la direaion de cet effort eR 
verticale comme N T ,  ainii que cela arrive pendant prer- 
que toute la navigation ;,car l'effort composé NT n'a dans 
ce cas aucune force horifontale qui puif& produire du 
changement dans le iïllage. Il eff vrai que les irnpuliîons 
NP du vent & NB de l'eau qui forment i'effort NT, 
tendent toujours chacune à partà faire marcher le Vaif- 
feau plus vîte ou plus lentement: mais ces deux impul- 
fions agiKent, enfkmble & en des fens contraires , & il faut 
néceifairement qu'elles Ce détruife~it l'une 8t l'autre quant 
au fens horirooatal de la route , puifqu'dles ne fe réduifène 
q"3 un effort vertical NT. Ahfi  ces deux impuliions 
peuvent bien jointes enfemble kulever 1e Navire par 
leur tendance mutuelle verticale ; mais elles ne doivent 
point altérer le mouvement du Tillage, parce qu'elles s'en 
empêchent mutuellement, & que leur effort composé ne 
tire qu'en haut. Il reite à expliquer comment les impul- 
Cons du vent & de l'eau qui agiffent d'abord fur uno 

direttion 
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direfiion compofée oblique, prennent très - peu de tems 
après une direction ver ticaie NT. 

C'eR q$à chaquodegré de viteffe que l'effort comporé 
des impuliions di1 vent & de l'eau communiqiie auNavire, 
l'impuliion du vent fur la voile dimihuë & l'impulfion de 
l'eau hr la proue augmente ; de manierc 9:: de ces deux. 
impulfions du vent ~t de l'eau il nakenfuite un; efibrr com- 
pofé. différent du premier,& qni approche un peu plus 
d'êrre vertical. L'impiiliion d e  L'eau devient plus gran- 
de à meCure que le fiilage augmente ; car le VaXeau ne 
peut pas h g l e r  plus vite Gns choquer l'eau par fa prono 
avcc plus de force. Et  l'itnpulllon du venc fur la voile di- 
minuë en même tems ; parce que plus le VaiKeau . f ig le  
vire, plus lavoile fuit  ,.pour ainhdire , le vent; ou ce qui 
revient au même , plus il faut retrancher de la vire& ab- 
Llue du vent: pour avoir la vitelfe refpefiive avec lxquel- 
k il frappe la voile. Aini; ap rb  qu'un effoct cornpoli N d 
des impulfions Np  du vent & N r de l 'en a fait accélerer 
le mouvement de la marche de quelque degré , les itnpul.. 
fions du vent & de l'eau ne doivent plus être les mêmes t 
l'impulfion du vent doit être glus petite, telle qu'eit NP 
EL I'impuIGon de l'eau plus grande celle qu'cil NE ; & i l  
doit fe former un autre effort compofé NT.  Cet effort 
NT fait encore accélerer lemouvenient de la marche par 
fa tendance horiiontale ; 8t cette accélération étant caufe 
que les impulfionsdu vent gt de l'eau changent derechef, 
il fe  forme encore un autre effort un peu moins incliné: 
& la mêrnechofe ie répece d'iiiitant en initant , jurqu'à ce 
que l'efforc compofe Cc trouve exa&tement vertlcal corn- 
me NT, & que la promptitude de la marche n'augtneiw 
plus : ce qui s'acheve en fort peii de. tems , en moiiis de. 
deux ou trois minutes. 
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I l  s'enhit de là que les impulfions du vent 61 de k a u  
,doivent agir luivanr différentes direQions compofées fe- 
Ion les différens états dans lefquels on examine le Navire. 
Ou iO. le Gllage n'ce point encore arrivé à Ca grande 
riteffe , & alors la direLiion compoiee des impulfions efi 
inciide en avant cornme N t , N T, gtc. 6t plus ou moins 
incliné, leLon qu'il s'en faut davantage que ie Navire da- 
vance avec Con mouvement uniforme. O u  20. le lillage iic 
s'accélére plus , & c'eh une marque que la direaion com- 
pofée eA exaaement verusale comme NT. Mais puifqu'il 
e& certain par i'expérience que les VailGeaux ne reitenc 
que fort -peu dans le premier .état, & qu'ils parviennent au 
fécond dans lequel ils avancent avec leur mouvement uni- 
forme , en moins de tems qu'il n'en faut pour déplo er 
toutes leurs voiles 6~ pour les oriencer , nous pouvons J orc 
bien ne les coniîderer que dans ce fecond état. Cefl pour- 
quoi nous prendrons toujours pour principe que ks jm- 
p~LjÙfis d~ v e ~ t f i r  voile LM & de Lem fir lapro~ë  
a E ne fi ridujêént qr'd PeJovt v e r t i d  NT 0% ne t e f i  
dent jointes m/imbk qw'd tirer l e  Navire en haut, @on 
l a  verticale VNT pi p&G ptrl'Nltc*/ècZiob N de learr 
diret-c'ionr S K & DM. 

Si on veut maintenant trouver la valeur de Teffort com- 
pofé NT, il ièra facile d'en venir à bout ; pourvû qu'on 
$ache la valeur d'une des impulfions du vent Cur la voile 
ou de i'eaii fur la prouë avec la fituation des axes SK B 
DH de ces deux impulfions. On lçaura la forcede l'im- 
pulfmn du vent par l'étenduë de la voile par la vitelle du 
vent : 8t la force de l'impulfion de I'eau fur ia prouë par la 
grandeur & la figure de la prouë & par la vîtelCe du Navi- 
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S R E X .  S a c l r o w :  GKAPJ II. a 
Zr, parce que c'eR avec cette viteffe que la prouë va ren- E~S,  , , 
contren Peau. Et après cela le triangle PNT dont on con- 
naîtra les trois angles & un côté , nous fournira cette pr- 
portion., le finuo de l'angle PTN égal à l'angle TNR foc- 
mé par ta verticale V T  & la direaion DH e R i  l'iinpul- 
fion NP dm vent fut: la voile, oii bien le fisus de l'angle 
PNT formé par laverticale VT  & la direaion SK eR à 
PT qui eR égale à l'impulfion NR de Peau fur la prouë , 
comme le finus de l'angle TPNégal à l'angle RNS que font 
enfembleles deux direaons SK & DE$iera à i'effort NT 
auquel les deux impulïions NP du vent & NR de l'eau fe. 
réduifënt. O r  c'efi de cet e 6 r t  compofé ou mutuel NT 
dont nous n'avons qu"a examiner les e&ts pour reconnoî- 
cre tous les mouvemens que les chocs du vent 8t d e  l'eau 
&nt capables d'imprimer au Navire : Nous allons corn-- 
menccr nos recherches dans les vaiffeaux dant la poupe 
& la prouë font égales, &nous marquerons en même t a s  
Ea véritable difpoficion. de leur Mâture.. 

' T 

P Uifque les impulfions du vent fiir la voile & dé l'eau. 
fur la prouë ne fi réduifem qu'au Gu1 effort: verti- 

cal NT, il elt fenfible qu'on peut corngarer le Navire i. 
une poutre qui Ceroie tirée en h a i ~  par quelque puiffan- 
ce : 8t de même que la puiffincc q u i  tireroit en haut ne 
purroit avoir quc ttlois différentes. difpoiitions , félonl 

B ij 
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qu'elle feroit appliquée au centre de gravité de la poutrd 
QU à quelqu'une de Ces extremitez , de même aufi toutes 
Jes dirpoiitions de l'effort N T & de fa direRion V NT 
doivent être renfermées dans les trois cas fuivans. 

I O .  Ou la direaion SK de la voile efi fort élevée & la 
verticale VNT q u i  eit la direaion compolée des efforts 
du vent & de l'eau paire en arrierc ducentre de gravité G 
du Vaiff eau. 
tg. Ou la direaion SK de la voile eR peu élevée & la 

verticale YNT paffe en avant du centre de gravité G du 
Vaiifeau. ' 

3". Ou enfin la hauteur delaMicure tient le milieu entre 
celles des deux premiers cas , & la verticale VNT page 
par lecencre de gravité du Navire, 

~ i g .  Z. Nous remarquerons maintenant que l e  VaiffeatiMâ- 
té comme dans le premier cas & dans la premiereFigure, 
doit plonger fa proue dans reau &élever fa poupe. Car 
les impuliions deivent & de I'eau réunies dans l'effort NT 
tirent la poiipe en haut felon leur direaion commune ou 
compofée VNT qui efi appliquée en arrime dn centre 
de gravité G ; & la poupe ne peut pas Cortir de Seau fans 
que la proue ne s'y enfo'nce davantage. Il elt enctxe [en- 
&ble que plus la Miture aura de hauteur , plus la dire&tion 
SK de la voile rencontrera la direttion DH de i'impuliion 
de t'eau en un point N avancé! vers i'arriere , plus la ver- 
ticale VNT fur laquelle les impulfions du vent & de l'eau 
s'accordent à tirer en haut fera écartée du centre de gravi- 
té G qui fert d'hypomoclion , & plus par conféquent I'efa 
fort compofé NT aura de force relative ou de noment 
pour faire incliner le Vaiffeau en avant. Ajoûtons que 
lorfque le vent augmentera fa vîteffe , i'impullîon NP que 
recevra la voile deviendra plus grande, de même que i'im- 
pullion NR de Peau fiir h proue, & l'effort compofé N T  
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P R E M .  S&CTXO'N. Chi'&p. XII,' 13 
hgmentant auf i ,  le Navire fera tiré en haut avec plus 
de  force & s'inclinera prefque toûjours davantage. Ainfi 
on doit craindre que l'enfoncement de la prouë n'aille trop 
loiu , & que le Vaiffeau Mâté comme dans le premier cas 
ne verle à.force de s'incliner. 

C e  que nous venons de dire du premier cas Te peur ap- 
pliquer au fecond , où la verticale VT [ Figure 3. ] patTe 1% t> 
en avant du centre de gravité G ; poùrvû qu'on entende 
de la poupe ce que nous avons dit de  la prouë. Les Vaif- 
Eeaiix dans celecond cas courent encore rifque de verfer. 
Le péril n'efi pas fi évident que dans le pem'ter cas , par- 
ce que comme les voiles n'ont pas tant de hauteur elles 
ont mains d'étenduë, & elles ne resoivent pas une fi gran- 
de impullion de la part du vent ; ce q u i  fair que l'effort 
compofé NT .ne Mre jamais en haut avec tant de force : 
mais cependant il y a toûjours quelque rifque. Et &fi là 
même un deffaut aue les voiles avent aeu d'étenduë & 
qu'elles reçoivent peu d ~ i m ~ u l f i o ~  de 1; part du renr ; 
puifque leNavire en doit iingler moins vite, 

Enfin la verticale VT fur laquelle fe joignent les impul- 
fions du vent gt de l'eau peut paffer par lecentre de gravi- 
té du Vaiffeau comme dans le troifiéme cas & dans la 
quatriéme Figure. On voit fenfiblement que le Navire Rg. 4. 

en cette dernierë rencontre ne doit pas changer fa fitua- 
rion horifuntale. Car quelque effort que faffent l'eau ~t 
le vent joiots enfemble Celon V T  , ils ne tendent toûjours 
qu'à Coulever entierement le Navire , à cade  de l'équili- 
bre parfait: qu'il y a de part ,& d'autre du centre de gra- 
vité G & de la direaion V T  qui paffe par ce centre. La 
proue , par exemple , ne doit pas s'enfoncer dans l'eau , 

B iij 
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14 DE L A  M A T U R E  V A ~ S S E A ; : U ~ È ;  
4. pdqu'elle efi fourenuë par la poupe qui eR en état de 12: 

coimebalancer, Mais d i r a  - vous , le vent augmentera 
peut-être i Il n'importe ; car quoique Peffort composéde- 
vienne plus grand & que le Viliflean b i t  tiré en haut avec 

g' us de force , rien ne lui fera encore perdre fon équili- 
.. re,& ce Vaiireau confervera par confequent toûjours fa. 
fituarion horifontale. En un moile changekmx des-impul- 
fions. duvent gt de l'eau ne produit ici aucun autre effet, 
Gnon que le Navire s'élevexm peu de Seau on  y retom- 
be par tout également ::au lieu qu'il arrive dans les deux, 
premiers cas que le Navire étant tiré en haut avec diffe- 
ierites forces par un endroit qui n'dt pa+ ion centre d e  
gravité.,. s'incline plus ou moins du côté oppofé & court 
riCque de faire c a p  pour parler en terme de Marine.. 

Ainfi il n'eP pas nkeKaire de pouGr cet examen plus 
loin, pour reconnoîrre quelle eR la meilleure difpofirion, 
de la voile :. il eit iî clair que defi le troiiiéme cas qui efi: 
pdférable aux deux prcm&rs , qu'il n'eit pu befoin de le 
faire kntir davancarre; Ce n'ek que dans le troifiéme cas 
que le Navire refië continuelle~enc de niveau, & qu'il 
n'y a aucune apparence de péril, & tant qu'on s'y confor- 
mera ,. on pourra encore naviger avec toute la prompti- 
nide poirrble ;.car on ne fera h j e t  à aucun accident ; quoi-- 
qu'on augmente l'étenduë des. voiles d'une quanti& ex- 
naordinaire.. L'irnpulfiin NP du vent fera beaucoup plus 
grande de mêmeq& Pimpulfion NR de l'eau fur la prou?, 
parce que le Navire finglera beaucoup lus vîte : mais ces 
deux impulfions r a b b l k s  dans i'e 8 ort compofé NT & 
qui  tireront en haut avec beaucoup plus de force ne ten- 
dmnt encore qu'Ê foulever le Navire par tout égalemknt , 
fans luy faire perdce fa fituation horifontale.. Voilà ce quiJ 
montre combien la difpohion du troifiéme cas eR parfaaice, 
ü ce qui doit faire ce& toutes nos irréhlutionr.. 
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Lorfqu'on voudra donc d t e r u n ~ a i f f ' A u  OC [Fig. 4.1 Fig. 4. 
il faudrn fiirep@r ZL dire8iotz S K d&  hoc d~ v e n t f i r  de 
.L niode par lepoint de concoirs N de la dirrd2ion DH dr, pour kr 
choc de L'eau P r  la prwë 8 de la ve>ricaZe GT I antre VaiRilux 

dont la pou- de gravitéG dx ~dzfii~.Autrement la direaion comporée pe & 

VNT ne pafferoit pas par le centre de gravité G,& IeN~vi- ~ I O U ~  [ont 
l e  feroit difpofé comme dans le premier ou dans le fecond 
cas. Notre maxime ne fera n~ullement difficile à obferver : 
comme on connolt les loix que les fluides obfervent dans 
leur impulbn , on pourra déterminer la direaion DH du 
choc de i'eau fur la prou* ; puis élevant du centre de gra- 
vitélou du milieu G du Vaireau la verticale G T  , le point 
de concours de cette verticale & de la direaion DH doit 
roûjours appartenir à la Mâture , & on pourra l'appcller 
point véligae,parce que s'il n'efi pas néceKaire qu'il ië trou- 
ve toûjours dans la voile, il faut au moins que la direaion 
de l'effort de la voile y pare toûjours. On menera donc par 
ce  point N une ligne SK pour fèrvir de direaion au choc 
du vent, & il ne reAera plus qu'à appliquer la voile , de 
maniere que l'impulfion qu'elle recevra tombe effeQiva 
ment fur cette li,gnc. Il s'enfuit de Ià qu'on pourra don- 
ner à la voile une infinité de différentes iituations : car on 
peut conduire par le point N une infinité de digerentes 
lignes conime SK. Il n'importe auni comment la voile 
{oit placée, ni que [a direeiioii toit horibnrale ou incli- 
née pour que les impulGons du vent & de i'eau fe rédui- 
lent à .un feu1 effort vertical N T  : 8t il eit évident qu'auf- 
G-tôt que la direétion de lâvoile paffe par le point de con- 
cours N de la direaion DEI du choc de i'eau & de la 
verticale GT du centre de gravité G , la direEtion de l'ef- 
fort compofé NT eR toûjours appliquée au centre de grad 
via5 G ; car cette direaion n'eit autre cholë que la ver- 
.ticale même du centre G. 
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16 DE L A  M A T U R E  DES V'AESSIZAUX..  

Si on nous propofe , par exemple., de mâter le Navire 
Ïig f i  OC [ Fig. 5 .  ] formé par un demi Ulindre couché de 

80. pieds de long ,. dont les deux exrremitez font couver- 
tes de dem moitiez d'Hémifpherc de 18 pieds de rayon. 
qui fervent de prouë & de poupe ;.& qu'on fuppofe que ce 

* Certains Navire, qui approche fort de la figure des Homcre~,  * cale 
bâtimens dans i'eau de 9 piedsJmolié de Ca profondeur:on trouvera 
qui uCabe dans en que ladireetion DH del'impullion de l'eau fur la. prou6 
ér piïs du fait avec Phorifon un angle HDC d'environ 48 i degr. & 

cherchant par la Trigonometrie à quelle hauteur cet axe 
DH rencontre la verticale VT du centre de gravité G 
du Vainèau ; (c.e qui. eeQ facile, puikp'il ne s'agit que 
de réb~idre l e  triangle reaangle DVN dont l'angle D eR 
de 48 t degr. & le côté DV de 40  pieds moitié de la Ion-.. 
gueur du corps duNavire,) nous trouverons que cette hau- 
teur VN du point v i l igue N e k d e  45 pieds, On pour- 
ra enfuite conduire paE le point N la direbion. SK de 
l'impulfion dm vent comme on voudra. Mais fi on eit bien: 
aife de placec la voile verticalement , aii-ifi qa'on a coû-: 
turne de le fairedans la Marine, i l  faudra mener cette di-. 
r e a b n  SK horifoncalerncnt , & de cette forte le centre 
d'effort I de la voile fera à même hauteur que l e p a h  Y&- 

q~ N à 47 pieds qu-deffus du VaiKeau : & enfin pour met-. 
tre tout d'un coup le centre d'effort I à cette hauteur; il n'y 
aura qu'à faire la  voile par tour tgalement large,& lui don- 
ner pour hauteur le-double de celle du poiat wélique r? 
c'dl-à-dire , qu'il faudra icy  l'élever de yo pieds. 

Mais il  faut remarquer que tout ce que nous venons d i  
dire n'eR pas général , & qu'il ne convienr principale- 
ment qu'aux Vadieaux - - . ~ .  dont la poupe la prouë font 

&gales 
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. ?REM. S B C T I O N ,  C H A S ,  III.  IY 
$ales. Car nous n'avons compté jufqu'icy que deux tau- 
les extérieures dcs mouvemens du Navire, le choq da  
vent fur la voile & celay de re lu  fur la prouë ; mais il y 
en a une troifiéme à laquelle il faut avoir égard , içavoir 
une certaine force qii'a l'eau de même que toutes les au- 
tres liqueurs pour pouffer en haut les corps qu'elles fuppor- 
tenr. Cette force qui  agit daris le centre de gravité T de 
refpace qu'occupe la carene & qui eR égale*; la pefan- 
teur de la mare d'eau qui a cédé G place , ne tend toû- 
jours qu'à foûtenir le Navire de la Figure 4 ,  parce qu'el- 
le fe trouve toûjours appliquée Cous Ton centre de gravité 
G .  Au lieu que dans la plûparr des Navires donc la poupe 
& la prouë font inégales comme celuy de la Figure 9 ,  A 
m e f i e  que cesvaifCeaux s'élevent de l'eau par l'aetion de 
l'effort cornPolé N T ,  le centre de gravité r dans lequel. . 

fe réunit la farce dont nous parlons , change dc place 8c 
cette force tend à produire quelque inclinaifon en mê- 
me-rems qu'elle ioûtient le Navire ; parce qu'elle ne Ce 
trouve plus appliquée fous Con centre de gravité G. Voilà 
ce qui doit rendre infuffiranre la maxime de Mâture que 
nous venons 65tablir ; & c'efi ee qui  nws &lige d'encrer 
de rechefdans l'examen des Cituations & inclinaifons dia 
Navire, afin de d~couvrir quelle part peut y avoir la 
force verticale de l'eau. 

C H A P I T R E  IV. 

De la partir du Navire p i  s'enfonce dam I n  tnpr, 6 de c e k  
p i  en duit Sortir par I'uttz'on de tefort campo fk 

des chou dli~ vem & de l'en#. 

1 L faut que les liqueurs pouifent en haut avec une vé- 
ritable force les corps qui nagent lur leurs furfaces j iul: 

G 
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t g  DE Z;A M A T U R B  n E 3  V A I S S ~ A V X .  
'tremenr la pef~nteur de ces corps les empêcheroit de flot- 
tqr & les fcroic toûjours tomber i fond. On ne peut pas 
aufi enfoncer dans i'eau quelque folide très-leger fans 
iiprouver cette force ; car on reflèncune réfifiance confidé- 
rable. & une réfiltance qui augmente toûjoiirs en même 
raif~n que i ' e n b e m e n t .  Si on plonge le folide deux fois 
pllis, an trouve que le liquide pou& en haut avec deux 
toi$ plut de force ; fi on le plonge trois fois plus, on trou. 
ue croit fois plus de force ; aimfi toûjours de hite. En un 
mot cettep0&2'e we~Ncule ( C'CB ainfi que nais appelle- 
rons déîormnis cette force qui agit précifément debas en 
haut ) fe réuuic dans le centre de graviré de Sefpace que la 
carelie du cwps occupe clans la liqueur, & eR toûjours 
égale à la pehnteiir dii liquide qui a cedé fa place : c'eit- 
&-dire, que ii un, Navire enfonce dans Seau de roooo pieds 
CU be5, il fera pouE en haut avec un cEort de i)2woo 
liv. qui clt le poids de ioooc pieds cobiques d'eau de mer, 
i 74 livres chaque pied, 

On rend facilement raiibn eti Hydroitatique de tctrc 
force qu'ont les liqueurs pour pouffer en haut. On fait 
remarqua que lorfqu'on plonge quelque corps dans l'eau, 
on fait monter autant d'eau que le corps qu'on plonge a 
$éten&, & on fait voir qii'il e& naturel qu'cm rerenrela 
pefanceur de cette eau qu'on kleve ~t qu'on fait forcir de 
Ca place ; & ç'eR ce qui forme Lpo@ée donc nous parlons. 
On montre au& que le centre de gravité des corps qui  
flottent librcmqi@eRtoÛjours préciGmenr au defis  ou 
au deRous du centre de gravité de leur carenc ; & cela 
parce qu'il hut que la pouffée dc l'eau qui fe rbunit dans 
le ceotrc d~ grawité de la carene agiffe dans la même di- 
reAion que la peGntein: du bli& pour pouvoir la foilce- 
nir cxa&teinenc. C'eR enfin fur ces principes que lorfqu'on 
veut trouver le port d'un Nivire , on meCure la partie de 
la carene qui s'enfonce dans la mer par la charge i c'ek- 
à-dira , la par& qmi f i i c  ladiEérenec du plus grand & du 
moindre e n h c e r n e k ~ ~ ~ ~ t + - i e  Wdrcefbcharg68r tPJ; 
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qu'il ne YeR pas : û~ fi cetre partie cR de iaooo pieds eu. 
biques , dei? une marque qu'il faut p o ~ o a  livras mi j6a 
tonneaux pour la faire enfoncer dans l'eau 8t pour charb 
gcr le Navire propofb. 

La pouf& des liqÙeur~ étant reconnut, il eR facile do 
découvrir ce qu'il y a de plus particulier dails les fituations. 
que le Navire doir prendre. On voit en premier lieu que I. 
comme il efi tiré en haut avec force pat les ith uliions du 
vent fur la voile & de l'eau Cur la prouë qui agi B ent de con, 
cerr filon la verticale VNT , il doit un peu fortir de Seau 
6t ne pas y occuper un ecpace QEFL fi grand. que Ta çare- 
he AEFB qui efi I'efpace qu'il occuperoit , s'il flottoit 
librement & s'il-&toit en repos, Car if ne doit s'enfoncer 
dans la mer,de même que tous les bot~esçmps,qu'à pi-opard 
tion de fa peîanteur ,,a e t t e  pefanteur eR un peli moiw 
dre , puqque léffort cdmpofé NT en fupporre une parrie. 
Il efk donc clair que fi l'efibrt M T tire en haut avec une 
force capable de hiicenir le : ou le f de la pefanreur dii 
Vaiseali , le ; ou le i de la carme doit s'&ver de i'eav 
& la parcie fibmer&e *EEb n'étatx plus enf~ite qrie les 
noir quarn ou les deux tiers. de la cagene AEFB , la pour- 
fée de i'eau qai augmente ou diminua tolijours eii même 
raXon q u e  cette parrie, n'aura pricifément de force que 
ce qu'il en fauc pour foûrenit les rtoir aatres quarts ou les 
deuxaurrer tiers de lapefanteur du Navire donr elle eil 
chargée. Ainii- fuppofe que ia carme AEFB reprékiite Io 
pefanteur entiere du~Navire , la pareie fubmergée dEFb 
repréfencera d a p o ~ f l e  de Seau, pendant que l'effort N T  
fera exprimé par la parcie non- fùbihergée ou pir la dia& 
Kence AEFB - aEFb de la c a m e  8~ de la partie îu bmrr- 
gée : & par confequent ib doir toijow~ y aveir m ê m ~ r q -  
port de la partie non-fibmergée de l a  CcErcne 2 tefor NT 
lue de uute la cnrrnr d k p e f i n t w  di mvire B qw de c ij 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



~ i g .  r. 3 .  Idpartie fibmcrgée à Ir ptq?& verticale de l 'eat~ D ~ u  
les Figures 4,s & 9 ,  ACFB eR la carenc , a t Fb la par- 
ue f u  bmergCc , & AabB la partie non.fubmergée. bans 
les Figures I & 6, AEFB eR encore la carene & rEF6 
la parue CubmergCe ; mais on ne doit pas prendre tour By6 
pour la partie non-iubmergée , parce que Ayd s'eR plongé 
dans i'eau pendant que Byb en eit Corci, & que la carenc 
AEFB ne liirpaflé pas la partie fubmergte dEFb de tout 
Byb , mais feulement de Byb - Aya, Aiilfi c'elt Byb- 
Aya qui saeR ClevC dc Peau par i'atkion de l'cfirc compoG 
NT & qu'on doit regarder comme la partic non-fubmer- 
gée. 

1 1 1. 

Quoiqu'il en [oit de cette partie non-fubmergée ,il elt: 
maintenant Cenfible qu'on en trouvera la iolidité en cher- 
chant une partie de la carene, qui foir i toute la carenc 
comme I'efforc N T  eh à toute la pefanteur du Vaiffeau. 
Propofons-bous , par exemple, le Navire OC QE la Fi- 

Fig. J. gure dont nous avons parlé dans i'article V. du Chapitre 
précédent. Si  on cherche la blidité de fa carene entiere 
iùr les dimenfions que nous lui avons donné, on trouvera 
qu'elle eR d e  1 9 7 ~ 6  pieds cubiques, & qu'ainfi~la pelanour 
daNavire st de fa charge eit de 14zoyyt livres ou de 710 

tonneaux 991 livrcs, Suppofant enfuitc que la voile LM 
ait roa pieds de largeur & que le vent Ce meuve de jo 
pieds pdr feeonde plus vite que le Vaireau ; il réfulcera de 
la premiere fuppoGtion que la voile aura 9000 pieds quar- 
rez de ruperficie , parce que Ca hauteur a Cté fixée par nos 
regles à 90 pieds ; & il réfulterade la fecondc iippofitim 
que ceae voile LM recevra de la part du vent une impul- 
G m  NP de $4000 livres , parce qii'on fgait par erpcrien. 
ce que le vent fait UQ effort capable de Coutenir environ 6 
livres, lorfqu'il choque perpendiculairement, avec une vî- 
teffe refpettive de 10 pieds par Ceconde , une furface d'un 
pied en quarré. Certc irnpullion NP du vent étant lin6 
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découverte nous aurons recours à la indiquée F t .  S. 

dans I'arricie VI.dii Chdpirre 11. pour trouver Peffort com- 
pofé NT; le Gnus de l'angle PTN égal à i'angle TNR 
cil à l'impulrion NI' comme le finus de l'angle TPN égal a- 
l'angle RNS eR d cet effart NT; c'eh-i-dire qu'icy où l'axe- 
DH dix choc de l'eau fait avec la direaion SK de la voile, 
un angle RNS de 48 t degr. & avec la verticale VT un 
angle TNR de 41 + degr. nous aurons cecte analogie': le 
Gnus 66480 de Pangle PTN de 41 i degr. eR à l'iinpulfion 
NP de ~4000 livres comme le finus 7 4703 de l'angle TPN 
de 48 + degr. eCr à 60678 livres pour l'elforc NT. Si bien 
que les impultions du vent fur la voile & de l'eau fur la 
prouë ne Ce réduiknt qu'à cela,parce que  tout le reRe deleur 
force fe dktruit mutuellement.Ec enfin puifqu'il y a même 
rapport de la partie non-iiubmergéc de la carene à l'effort 
N Tque de toute la carene à la pehnteur du Vaiffeau,il eft 
évident que nous n'aurons plus qu'à faire cette proportion, 
la pefanteur 1 4 z o ~ g t  livres de tout le Vaifléau elt à la Co- 
lidicé 19736 pieds cubiques de la carene eatierc ; ainii 
l'effort cornpofi N T  de 60678 livres fera à 84% i ppur la 
folidité de la partie non- fubmergée de la carene ; c eit-à- 
dire danc , qui notre Navire a$onccra moins dans l'eau 
lorfqu'il k ra  fous voile que lorrqu'il fera en repos, de 8 4 L 
5 pieds cubes. 

Mais on peut parvenir au même bnt rans qu'il foit né- 
cetiàire de connaître la pefanteiir du Vaiifeau ni la folidi- 
té de fa carene ; il iïutfic qu'on fçache la grandeur dc l'ef- 
fort NT. Car de ce que le Navire eit tir6 en haut avec une 
force de 60678 livres , il s'enfuit que la pouffée verticak 
de Iéau ne doit plus foutenir touk fa p&anteur 8r qu'elle 
doit être plus petite de 60678 livres : mais afin que la 
poiifféc dc l'eau {oit effcaivement moindre de 60678 Iiv. 
il faut qu'il s'en manque le volume de 60678 livres d'eaii 
que le Navire occupe autant de place danslamer, piiiG 
que les p o i i ~ s d ' u n c  liquëor font toujours égaies aux pc- 
Gnreurs des maiEs de cette liqueur qui ont ccdé leur plai 

C iij 
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rig J .  ce. AinG il n'y a qu'à divifer 60678 par 72 pgur fgavoir 
combien 60678 livres d'eau valent de pieds cubiqt~es , & 
le qtiotient 842 j marquera en mêine-tems la fididité de 
la partie non-fubmergée de la carene , la quantité donc 
le Navire doit lottir de l'eau par i'atlion de i'effort NT. 

SçacLnt que b p i e  non-fubmergêe ef€ de 842 f pieds 
cubes , il rera facile d'en trouver l'épaiffeiir. Cette par- 
tie eit un corps plat donc la hauteur efk par tout la même, 
Puifque le Navire de la Figure n t  doit point perdre fa 
iituation horifontale & la Çolidiré d'un pareil corps elt le 
produit de L% hauteur par Iëcenduede fa bafe, qui n'e fi au- 
tre choG que lacoupe du Navirefaite au raz de la mer. 
C'eR pourquoi il faut mcfurer l'étendu~de cette bafc dans 
l'endroit où le Navire fort de i'eaw ; on la trouvera de 3218 
pieds quarrez ; &. divifant lafdidiré 8 4 3  cubes par 

84jmcr  cette étendue pj8 pieds quarrex , on aura 3 T J x  d'un 
pied pour I'EpaiRCur requife de la partie non-fubmerde ; 
de forcc que k Navire propofé doit s'élever de kau zen- 
viron 3 poums- de hauteur verticale. Ce Navirepe doit 
s'élever quede cette q~antiré,~uoique nous lui ayons don- 
ah une voiIe d'une Eort grande écenduë , & que nous 
ayons fupparé un vent fort rapide. 

L E fecond etEique peut produip Iéffort NT eR de fai- 
rc perdre au.Navirt ta iiruation honioutalei& c'elt ce 
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qui n'arrive que parce qu'après que le Navire s'eR &ev& de 
l'eau, la direRion V T  de l'effort NT ou celle TZ de Ia 
pou& verticale de l'eau ne page pas par le centre de gra- 
viré G. Le Navirs , par exemple , de la Figure r a enfon- 
cé fa prouë dans L'eau , & celui de la Figure 3 fa poupe, 
à caufe que Sefforc NT n'éroii pas appliqué au centrd de 
uravicé G , & il eit fenGble que l'enfoncement a dû con;- b. 
tmuer cane que la pouGe de l'eau q u i  agir dé bas en haut 
&Ion TZ , n'a pas eu autant de force pour élever la prouë 
OH la p p c  que l'dort NT en a pour la faire caler da> 
vanrage. Celt ce qui nous fait a h t e r  qu'un N4virt nt! 
perrr ce n/irver m e  ccrt&ne Jtry~tionpendmt Jà rmte , p e  
lor/ax'il y a é q d t b r e  d c p m  & d'mm hj& LtBtre de 
gravit; G, entrcla pot@& vrrti~-ule de I . e m  .pi r b n d  
dans le centre degrawitC i' de hplertie f ~ b ~ c r g é t  r E Fb , 
6 entre L'cfort c d ~ p f l  NT de$ chau dg vent & de lean 
joiats f i v  Ea dirc8ioiz ver2kulz VT. Cet équilibre! doit 
avoir iiéceKairement lieu dans tous les cas imaginables, 
& s'étendre auxVaiffeaux de toutes Cares de fabriques. , 

Et f le Vaiffeau s'inclinant de plus en plus , l'équilih're 
dont nous parlons ne fe trouvoit pas , il n'y auroit point 
alors de falut, on feroit cnpot , comme cela n'arrive que 
trop dans les routes obliques. Pour peu que les chocs du 
vent iiir la voile 8t de l'eau fur le flanc du Navire qu i  fere' 
de proue bient trop grands , le Navire Figure 61 eit ri- %. 6. 
rf en h a ~ ~ t  ielon YT avec une grande & s'incline 
comme il etP évident. Mais il porte quelquefois i'inclid 
naifon jufqu'à recevoir dc i'eau par fur Con bord , St ce- 
pendant la pouffée verticale de i'câu rkunie en r n'eR pas 
affez forte pour s'opporer aux chocs du vent Gr la mile dZ 
de i'eair fiir la prouë, q u i  travaillent à augmenter I'incii-. 
naifon en tirantenfernblc febn VT c'elf-àdire , que l'cf- 
fm comp~sé3JT a toujduis urt-trop grand rho&mr 
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grand 

Les 

24 DE L A  M A T U R E  D E S  V A I S S E A U X .  
rapport à la podée  de l'eau. Dans ce cas le péril eit inévi- 
table & on verle infailliblement. Mais pour l'ordinaire il 
n'y a pas lieu de craindre cet accident dans la route di- 
re8e , ou loriqu'on iingle vent en poupe ; car il Ci~ffir  que 
le Navire s'incline un peu Celon fa longueur pour que 
le centre r de la pouGe de iêau s'écarte beaucoup du cen- 
tre de gravité G du Navire , & pour que cette pouifbe 
agiffe avec une grande force relative. 11 eCt même PO&- 
ble qu'un Vaiffeau ait un certain terme , un non pius rZtd 
qu'il ne puiffe jamais paKer dans fon inclinairon vers Sa- 
vant ni vers l'arriere : & cela parce que , fi l'effort com- 
posé NT tire en haut avec plus de fbrce , fi le Navire 
fort un peu de la mer, & que la pouffée de Seau devien- 
ne un peu plus petite, il peut arriver d'un autre côté que 
le centre de gravité r de la partie fubmergée change de 
place s'éloigne confiérablement du centre de gravité 
G ; ce qui peut rendre la  ouif fée de l'eau, malgré la di- 
minurio11 de fa force abioluë, capable d'empêcher un plus. 

enfoncemenrde la prouë ou de la ppope. 

III .  

ConitruQeurs ont d&ouvert à force de tenrative~ 
le moyen de remedier au défaut des Navires qui cornine 
celui de la Figure 6 ,  ne portent pas bien la voile dans les 
routes obliques : ils ont trouvé qu'il n'y a qu'à klargir ou 
ouvrir un peu l'angle eEd que font les deux flancs Ea , 
Ed ; ce qui fe fait en ajoutant de part & d'autre quelques 
pieces cIe boisau haut de- la carene. Quoique cette prati- 
que foit fort ordinaire dans tous ilos Porrs , perfonne , ce 
Semble, n'en a une raifon difiinfie : mais il efi évi- 
dent , li on fuit nos principes , que deux cliofcs contri- 
buëot alors à faire quq le VaiRèau s'incline moins. Com- 
me le flanc Ea efi eniùite moins à plomb,la direaion DK 
dii choc de I"eau approche plus d'étre verticale. Ainfi elle 
Eeacontre la dire&tiotion SK de la tloile en quelque point 

q u i  
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ui CR e r w  'N 1, & d a  fait que la direaion' cornpo- rig. i. 
B e  VT étanr moins élo!g~ée du centre de gravité G du 
VaiiTeauJ'effm compose NT- des cliocs de l'eau & du vent 
redd avec moins de forceà produire l'inclinaifon. Et ou- 
tre cela la pouffée verticale de l'eau réunie en ï tend 
avec plus de force à relever le Navire, 81 &le remettre de 
niveau : parce que le flanc Ea étant plus enflé ou plus 
&-Pt!, pour parler en terme de marine , le centre de  gra- 
vité r dans lequel k réunit la pouffée de l'eau Te trou- 
ve plus éloigné du ceiirre de graviré G , qiii fert d'hypo- 
moclion ou de point fixe. On pourroit icy faire plufieurs 
autres fernblables réflexions; comme , par exemple., qu'il 
eit toujours avantageux pour la sûreté de la navigation que 
le centre de  gravité G toit fort bas, parce que la poufïée 
verticale de Seau ré~inie en ï fait plus d'cfFet pour rele- 
ver le vaifKiau lorfque fon centre de gravité efi en g , que 
lorfqu'il efk en G ; puifque cette pouifée fe trouve alors 
appliquie à une plus grande difiance du point fixe ou du 
centre de gravitég. Ces remarques qu'on paRc,parce qu'el- 
les ne font pas abfolurnent il&xAàires à cc fujet, & qu'cl- 
les font Faciles 5, faire, feront tou joiirs confornies à l'ex- 
périence , & très-propres à convaincre le LeLteur que c'eh 
l'équilibre de part gr d'autre du centre de gravit& G , entre 
la poufiëe verticale de l'eau , & l'effort compofé NT.des 
chocs du vent st de l'eau réunis fur leur dire&iion c o m ~  
mune ou composée V T ,  qui e& la loy génerale que les 
Vaiffeaux obrervent dans toutes leurs iicuations, 

On pourroit cependant encore proporer poirr rigle que rig, 
Ies N~vz'ref p i  f i n t  d La vo i l e  rae doivent  w j e r  dans fin a 4. 

état c o n z m t  que lor/+z.e La &direh!ion composée QX de 
celle 12 de  la pofiffée de i'eaa Ci. de c e l h  V T  de l ' t f o ~ t  
m ~ t u e k  NT des chocs d e  I'ea* &dil v e n t  pare  par leur 
~ n t r r  dr graviti G. Gr on pourroit raifonner de la mB- 

a 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



r6 Da S A  M ~ 2 u à e  Q F S ~  VACISRAUX. 
me mankre fun cettedb&ib~mmpd% QX que  nolu le 

''s i. faiiions dans k Chapitre 1 II. lurlvdireQion mutuelle 
42 6> 8 .  VT des chocs du vent & de i'cau ; avec cette différence 

que ce que mus  difions alors ne fe pouvoir principak-. 
menc entendre qiie des Navires dont la poupe & la prouë 
font égales, aa lieu que ce que nms prurri~ns dire icy 
r'appliqucroic à toums rortes de Yailfeaux. Qu'on retnar- 
que donc qu'il n'y a que trois cauSes extérie~ires des dif- 
férentes Fuarions du Navire. iO. L'impulfion du vent fur 
la voile ,ielon la direaian SK ; zQ. 1e choc de l'eau fur la 
prouë Celon la direaion DH ; jQ. la poufGée .verxicale de 
l'eau felon TZ. Et qu'on coniidére que ces trois caufes 
agiffent eniémble en tirant en haut felon la direCrion Q X  1 

puirque la pouifée de l'eau agir Selon TS, que le choc de 
l'eau fur la prouë Y celui du venr lur la voile fe rédui- 
lent au f e ~ d  effart NT, & que QX el% la direaion com- 
pofée de la poulfée dereau & de l'effort NT. On convien. 
dra enfuite que fi la direaion QX paf& en avant du cen- 
tre de gravité G ,  le Vaiffeau relèvera néceilàirementfa 
prouë ; G la direfion palfe en arriére , le Navire la planje- 
ra ; & qu'enfin il ne doit miter dans une cenaine inuation 
que lorique ia dire&kion IQX page par le centre de gravit6 
G ; arce que ce n'elt qu'alors que coutes les puiffances ne 
ten 1 enc qu'à le foulever. Mais il eit clair q u e  cette expli- 
cation revient aifément i .La premiere. Deux forces font 
tou jours en équilibre auruur dc tous les points de leur di- 
re&tion composée ; pdfqu'il fuffic de m a r e u n  obfia.de fut 
ccrte direaion pour fufpendre & arrêter l'effet total des 
deux forces. Et par conféquenc toutes les fois que la di- 
reAion compofée QX des deux TZ & VT paf% par le 
centre de graviri G , il y a kquilibrc de part & d'autre de 
c e  centre r n n e  la pouGe vercicale de l'eau & l'effort gom- 
posé NT des chocs &l'eau & du venr. 
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Au furplus on n'avaace rien touchant la  fituarion dcs 
Navires que ce qu'an paurroic dire d'une piece de bois 
OF [ Figure 7. ] qui nageroit fur la iurfdce, SR de i'eau , E k .  7 

& qui feroir tirée en même-rems en l'air par une puiffan- 
ce T felon la direaion verticale VN. 11 efi renfible que 
comme la puiffance T ~oûtieiidroic une partie de la pefân- 
teur de la piece de bois OF, cette piece de bois ne s'enfon- 
~ero i t  pas tant dam S'eau, que fi elle floaoic librement, & 
que fi elle n'écoit poimtjrée en haut par la piRance T.11 efi 
encore CenSble aue la ~ i e c e  de bois OF s'inclinerait ou 
changeroit d'éta; ju~qu'à ce qu'il y a ~ r o i r 6 ~ u i l i  bre de part 
& d'autre de Con centre de gravité G, encre la puiffance T 
&L la pouGe verticale de l'&ci qui fe -réunit d a k  le centre 
de gravité r de la partie fubmergée aEFb : car la puif- 
fancc T feroir incliiier la piece de bois OF davantage, 
L elle n'émit pas contrebalancée par la pouGe verticale 
de l'eau q u i  Ce trouve fituée de l'autre côté du centre de 
gravicé 6 ,  & qui agir de bas en haut felon TZ. Enfin il 
eit encore évident que la piecc de bois ne sDarr8teroit h une 
certaine ficuation qlre lorfque la direâion compok QX 
de la direaion VN de  la puihnce T 6t de celle fZ de 
la pouffée de  i'eau pafferoI'r par Con centre do gravité G.. 
Car la puiffance T & la pouGe de Seau doivent foûtenir 
enfem blc la pefantw de la piece de bois , & il eR fenG- 
ble qu'eiics ne ieront direltemenc oppoCCes à cette peGw 
teur que lorkue leur effort commun ou leur direaion 
cornpofée Q X  ripondra au centre de gravité G. Op voie 
donc que la piece de bois obfervera tou jours dans Ces fitua- 
rion3 les mGmes loix que le Vaiifeau, 8r: que tout ce qui: 
féra-vray pour l'un le fera également pour l'autre. Awfi: 
n'y a-r-il aucune difference entre le cas de la piece de 
bois gt celui duVaiffeau.:.ces deux cas font tout - à- faic 
CImblables j parceque fi la piece de bois eR tirée en hau~ 

D ij, 
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$8 DE- L A  M A T U R ~  D M  V K I ~ $ ~ ~ A W X ;  
par m i e  feule puiflance T, au lieu que le Valffeau eft ex- 
pofé i i'a&ion de  deux forces, au choc du vent & à celui 
d e  Veau , il cR confiant par l'article V. du fccood Cha- 
pitre que ces chocs dli vent & de l'eau ne Te réduifcnc 
qu'à un feu1 effort ou qu'ils nè travaillent joints enfcmble 
que comme une feule puilîance, qui tireroit en haut Celan 
la vertic~ie q u i  p a h  par le concours de leurs direfiions 
particuliéres. 

C H A P I T R E  VI. 

~ i g .  8. Orfque le leR ou les marchandires font tellement dif- 
parées dans le fond de cale que le centre de 

du tout,  di1 Navire Sc de Ca charge eit dans le mêmeen- 
droir te centre de gravit5 G 'de l'efpace qu'occupe la 
carene AEFB , on peut encore prendre pour regle quele 
VaiCiésu ne changera point d'état aufi-tôt que la vertica- 
le VNT iiir laquelle les impulfions du vent & de i'eau s'e- 
xercent à tirer en haut, pafièra par le centre de gravité p 
dcla partie non-fubmergée AabB de la carene. C'eit ce 
qui eit facile à prouver. 

Nous avons vÛ que la partie non-fubmergée AabB re- 
preîente l'effort NT  pendant que la partie Cu bmergée aEFb 
reprcfente la pouifée verticale de i'eau : on fçait autre cela 
que la pouGe de i'eau Ce réunit toûjours, par la nature des 
liquides , dans le centre de grav.itE r de la partie rubmer- 
gée aEF6. Il eft donc évident qtiauni-tôi que la vercicale 
VNT fera appliquk au centre de 7 de la partie 
non-Cubmergée , la pou& de l'eau J( l'effort NT agiront 
précifément dc la même mniére en rend? en haut quq 
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Ln pefantcurd des deux parties nEFb & a ~ $ b  en tendant Li;. 8 ,  

en brs. Et comme les pefanteurs de ces deux parties fonc 
en équilibre autour du centre de gravité G de la carene, 
à caulè que toutes les parcies d'un corps font en équilibre 
autour de fon centre de gravité, il s'enhit que la pouffée 
de l'eau & l'effort compole NT feront aufi  en équilibre 
autour de  ce centre de gravité G qui I'eR en même-tems 
de tout le Navire ; ~c qu'ainfi le VaiKeaa confervera fa fi- 
tuarion , frloii la théorie expliquée dans le Chapitre pré- 
cédent, I 

Dans tout équilibre les puiKancnces [ont toujnirs en 
raifon réciproque de leurs di fiances à l'hypomoclio~~: c'eh 
à-dire ,qu'afin que l'effort cômpofé NT [oit icy en équi- 
libre avec la poulfée de l'eau, il faut que la diitance du 
centre de gravité G à la verticale V NT fur laquelle agit 
l'effort NT {oit à la diitance du même centre G 3 la di- 
rett.ion TZ de la pouifée de l'eau, comme cette pouffée efi 
à l'effort NT.Or c'elt ce qui fe trouve aufi toujours en ef- 
fet, lorfque la verticale VNT repond au centre de gravi- 
r i  r de la partie non-iïubmergée AaBb. Ces deux forces ,' 
la pouffée de l'eau & l'effort NT fe peuvent alors compa- 
rer en tout aux pefanteurs des deux parties aEFb & ArbB ; 
elles font proportionelles à ces peranteurs ; elles agiBènt 
fur les mêmes direAions : 8t ainfi, puifque les pefanteurs 
dcs deux partics rEF6 & AabB font en taifon réciproque 
des difiances de leurs centres particuliers & y ou de 
celles de leurs direaions au centre G de la carene , à cade 
de leur équilibre autour de ce centre qui  eA leur centre de 
gravité commun ; il eR fenfiblc que la pouflZe de l'eau & 
l'effort Na. feront aiiûi en raifm réciproque des diRank 
ces de leurs direaions TZ & VNT au centre G. D'oh 
il fu i t  qu'aufi-tôt que la verticale VNT paf% par le cen- 
tre de gravité 7 de la partie AabB de la carene qui eR hors 
de l'eau ,il ne manque plus rien au Navire pour r e k r  
confiamment dans le même état, finon que Con centre dc 
gtavittt loir au même -endroit que celui G dela carene 

D iij 
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p DE L A  MBTURB B L 4  VAXSSEAIUX.  
a h  que la pouffée de Peaii & l'effort compoi&lTqui font! 
en équilibre autour du centre de gravité de la carenc , le. 
foienr en même-tems aucour; du c e m e  de gravit& G du 
Navire. 

L L, 

Mais ce qui n'a lieu que dans certains Vafiauxpour- 
toutes les ficuations, convient à tous les Vaireaux loriqw'il 
ne s'agit que de fituations horiibntales ou de iiruations pa- 
ralelles à cdle que le Navire prend de lui-même lorfqu'il 
eB en. repos r EL celai peut nous ravir &déterminer. géné- 
ralement la véritable difjjoiition de la Mâcture..II n'impor- 
rc en eEit comnenc fok arrangée la charge du Navire 

~ i i  9. QC [ Fig. 9. ] ni  que. le centre de gravit& G du tour foir- 
au. mime  endroit qua celui g de la carene AEFB : dès- 
lorfque. la direltiononcompofée VT des chocs de i'eau & dn 
vent paRè par le centre de graviré p de la partie AabB.de 
la carme-qui eff hors de L'eau., il y a toqours équilibre ,, 
comme nous venons.de le voir ,.de part & d'autre du cen- 
tre de gravité g dela car.ene entre l'effort awpoié NT- 
& Iapouiîée verticale de Seau. Mais puifque ces deux 
puiffinces &nt en équilibre autour du. c a r r e  de gravi- 
té,g de la carene , ellesJe feront au6 autour du centre d e  
gravité G du VaiTCeau.;car tant que le Navire reAe dans 
id. litwatrion horifontale , fan centre G répond exa&emeht 
au-deKus ou au-deffous de celui4 de la cirene Ceion l'ad- 
d e  1. du Chapitre IV ; & on Tçait &idleurs que les forces 
verticales qui &nt en équilibre autourd'un certain point,, 
le f&t égaiement autour de cous les autres points .qui fant 
exa&ment au-delfus ou au~deffous danda mê 
le.Voilà ce qui montre que le-Vaiffeau placé une fois hori- 
fontalement ne fortira point de cet état :- mais. nous pou- 
vons prouver encore qu'il nYeR pas poRible qu'il ;elte. 
dans quelqu~aurre fituarion. Suppoions-le pour un mo- 
ment panché , par exemple, vers la proue; Le centre de: 
gravit& dc kparue iubmergée rEF6 dam l e p l  le r+ 
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air la pouffée de l'eau fiera alors plus avancé vers I'aranc , Fig. i. 
& plus éloigné du centre de gravité G qui lert d'liypo- 
~lîoclion; au lieu qiie la direaion verticale V T  fiir laquelle 
agit l'effort NT h a  toujoiirs à peu-pr2s dans la même 
place, à moins qu'elle ne Te trouve un peu plus proche 
du centre G. Or il fuit de  là que l'équilibre ne fi~bfiltera 
plus entre l'effort NT & la pouGe verticale dc l'eau, & 
que cecce dcrniere puiKmce aiira trop de msmeix o u  de 
force relative par rapport à l'effortNT,parce qu'elle të trou- 
vera appliqriée à une trop grande diltance du centre G. 
Ainfi cette même puifince ne pourra .pas manquer de réta* 
blir fa iituation horifontale ; elle élevera infailliblement 
In prouë que mus avions CuppoG trop enfoncée dans l'eau. 

Ce ne Groit pas Ia même chofe fi la Mâture étant plus 
ou moins élevée ,la direBion SK de la voile rencontroit 
la direL25on DH du choc de l'eau fur  la prouë en quel- 
que point au-deRm ou ari-deirous de N. Car la verticale 
V T  pafferoic en atxiere ou en avant du centre de gravité 
y ,  St puifque l'effort cornPoCi NT eit en équilibre avec la 
poun'ée de l'eau lorfque la verticale V T  fe rend en 7 , il e& 
clair quzauni-tôt que cette même verticale paffera en de- 
dans de y ,  c'eft-à-dire , entre y & G, l'effort N T  ne fera 
plus aKez d'effet, A cauk de fon trop peu de diitance au 
poi~itd'appu G, pour entretenir l'équilibre : qu'au con- tY traire il en era trop di la verticale VT pare en dehors de 

' 

y. D'où il f~lic que le Navire perdra fa fituarion hori- 
fornale dans ces deux circonitances , il s'inclinera du côtt: 
le plus foible , & i'inclinaifon rera d'autant plus grande 
qu'il s'en faudra davantage que la verticale VT ne Ce ren- 
de en y , parce qu'il s'en faudra aufii davantage qu'il n'y 
ait éqniiibre & égalité de momens. C'eit donc une pro- 
pohion génerale qa'w Navire ne pent wJer de niveaar 
qs/e IwJg ue 44 vert&& VN T Jfir L a p l l e  Za ~ h e c s  
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3b DE L A  M A T U R E  D E S  V A I S S E A U X .  
Ii3 9. lm d, da vent /l réukrfent , p d f i  par Ze rrnrre d0 gr,+ 

vit; 7 de Zn partie aon-fibmergée de la carene : 8 ainli 
dans la r é f ~ l u t i o ~  où nous fommès de ménager aux Vaif- 
{eaux de toutes fortes de figures, les mêmes avantages qu'à 
ceux dont la pou e a la proue Cont égales, nous devons 
éviter les deux ! ifpoiitioiis où la Mâture elf trop haute ou 
trop baflc , pour ne nous rapporter qii'à celle qui fair paf- 
fet la verticale VNT ar le centre de gravité y de la parc 
tie AabB. Le Vai il? eau ne. s'inclinera enfuite d'aucun 
côté, & nous ferons à couvert de tous les accidens que 
l'on craint ordinairement en mer, 

Il Te prefcnte cependant une difficulté ; il ne paroir pas 
que la plûpart des Vaiffiaux foient propres à recevoir la 
bonné difpofition de la Mâture. Car à mefuçe que les 
Navires s'élewnt de ou s'y enfoncent,, la poufçée ver- 
ticale de I'eau augrnerite on diminuë , & elle Cc trouve eti- 
core appliquée à différenres diltancîs de Phypomoclion ou. 
du centre de gravité G du Vaiffeau ; parce que le cenue 
de gravité Tde la partie Gbmergée nEFb dans lequel el- 
le fi réunit, change de place. Or afin que l'effort compok 
NT Eic continuellement équilibre avec cette pouil& dont 
lbQion eR ainfi variable, il faudroit , comme nous veilons, 
de. le uoir,que la verticale VNT le rendit toujours au cen- 
tre de gravité de la partie non-hbmergle Aa6B de la. 
carene ,. & c'efi juRement ce qui ne peut arriver que par 
un grand h g a r d  dam les Vailfeaux coil&ruits fur les pro- 
portions ordinaires. On  peut bien donner une certaine 
fituationà la voile telle que V T  page prefentement par 
le centre de gravité de la partie Aa6B ; mais ii le vent 
vient à augrnoter ou à diminuer, le Vaifleau étant tiré 
plus ou moins felon VT par les chocs de I'éau & du vent, 
forcira plus ou rnoinsdc I'eau, & fèlpn toutes les apparen- 
Gr, la verticale VT nc paCe14 plu par 1s ccntrc de gr* 

!ici 
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pité y de la parrie de la carene qiii fera hors de l'eau : Fig 9- 
car laverticale VT ~r le centre? changeront de place & 
ils ne feront pas fi~jerr aux mimes changemens. V T  qui 
eR la direttion compofée des deux SK & DH re~oir  ron 
changement de DH , qui regoit le fien de ce que 1'-  au ne 
frappe pas fur les mêmes parues de la prouë lorfque le Na- 
vire eh plus ou moins enfoncé n& le centre de gravité y 
change hmplemenr ; parce que la partie de la &ene qui 
e& hors de l'eau n'eft pas toujo~irç la &me, Ainii il eft 
clair que fi on vouioit ~empiir fcrupuleuCement les condi- 
rions d'une Miture on feroit obligé de toucher * Voyer i la carene pour eo regler * la figure & l'accommoder f i g  1, b,,, 
d e  de la prou& Chap. de ia 

fecondc 
Sefiion. 

VF 

Mais la difficulté s'évanouit au& tô t  qu'on confilte l'ex- 
périence ou qu'on fe rappelle le calcul du Cliapitre IV. 
car on voit que L'effort N T  ne fait jamais forcir de i'eau 
qu'une partie prefque ii~fenrible AabB de la carene , une 
partie qui n'a jamais que j ou 4 pouces d'épaiffeur. Pen- 
dant que la poupe, par exemple , s'éleve de i'eau d'une 
certaine quantité dans les Navires dont la Mkure eCt im- 
parfaite ;d'un autre c&é la prouë Iè plongedails l'eau d'u- 
ne quantité prefque égale, deeecte forte.les Naviresoc- 
copenc toujourç à peu près le même efpaee dans la mer. 
Cela Euppofé, la direaion DH du choc de l'eau ne doii pas 
foufiir de grands changemens, & il fiiffit de faire paffer 
la verticale VNT par le centre de gravjcé de la coupe h<p 
rifonralc du Navire prife à fleur d'eau, pour qu'elle paffc 
lenfiblernent par: le ceixre de gravité .p de la partie non- 
fubmergée AabB & pair que la Micure kit bien difpo- 
fée. Car,  puirque les Navires s'élevenl: G peu de lteau l0r6 
que le vent a ie plus de force ,$ on peut {egarder la partie 
non-fubmergée de leur carene comme une iimple furface 
ou comme une tranche fans aucune Cpaiffeur, &il ne doit 

E 
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avoir aucune différence fenfibfc entre le centre de gtai Ng. 9. Y. 
vit6 decetce tranche & celui y de la partie AabB de la 
carene qui fort effettivement de Peau.' 

Maxime .4infi voic à quoi fe riduit la bonne Mâture dans 
dc ~ â t u r e  tous les Vai eaux, ôc on fera maintenant difpenfé d'exa- 
pour les 

# 
,,iEe,,, miner fi leur poupe & leur prouë font éwales. C e p  defai- ? 
de t o m s  re e ~ f i r t e  q&c le pok t  N o h  h diredhon SK a$ ln vode 

de rencontre La diretfion DH dH rhocde tenu /ùr laprot~ë, rA fabriques. 
ponde exa8ement au - d e f h  d# centre de gauiti de I d  

coape h Nuvire pr@ 2 j e ï r  deaw , oii ce qui revient au 
même , r'eJ de faire pafer /a direc7ion S K de Iu voile par 
k p o i n ~  de concoar~, N de la divefiion DH dtl d o t  de I'eaa 

k prose, ei. de .lu vtr t icde VT du centre de gravit; de 
/.a cor4pehori/ontale & ~ a v i r e f d e  ar, rno dr la mer. Car 
pour peu que la direaion SK de la voile pareroit par-deî. 
fius ou par-denous le point N , elle rencontreroit DH en 
un point plus avancé vers la oupe ou vers la prou& & les 
chocs du vent & de Peau ne P e réuniroient plus dans la ver- 
ticale VT du centre de gravit; y; ils Te réuniroient fur une 
direaion verticale qui pafferoit en arriere ou en avant de 
ce centre, & celaromproir tout l'équilibre dont noils avons 
beroin. Le Navire r'inclineroit , comme on le fçait , vers 
la prorrë ou vers la poupe, & l'inclinaifon poiirroic être 
excelfive , parce qu'elle dépend des forces relatives de la 
poil llée de l'eau & de l'effort cempofi5 N T  ; forces relati- 
ves qui peuvent'être fort grandes, lorfque rilêrne la force 
abloluë de ces deux puiffances elt fort petite. Suivant no- 
tre maxime nous avons deux choîes à trouver pour pou- 
voir déterminer ladifpolirion parfaite de la Mâture. 10. Le 
centre de gravité de la premiere tranche horirontale de la 
carcne & fa verticale VT. tQ. La dircaion DH du choc 
de l'eau fur la prouë. Et l'interf&ion de ces deux lignes 
lera le point wéliqile par lequel il ne refiera plus qdà  
faire paffcr la direttion DH du choc du vent fur la voile, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



On n'a point ofé jufques icy donner une grande eten- 
duë aux voiles, parce guc cornine il n'y avoir pas dc 
moyen sûr pour en déterminer InGtuation, on a roiijours 
eu lieu d'apprehendèr que le Vaiifeau ne fût  f i  jet à une 
inclinaifon confidérable. Mais fious pouvons maintenant 
augmenter la grandeur des voiles fans rien craindre de la 
pliis grande violence du vent. Car quelque puiifance qu'ait 
enfuite l'effort comparé NT, il ne fera que foulever une 
plus grande partie AabB de la carene , une partie qui au- 
ra peut-être 6 pouces d'épaiffeur ; mais cornine toutes les 
coupes horifontales de la carene qu'on peut concevoir dans 
une épainèur non- feulement de 6 pouces, mais inêine d'un 
pied, doivent être fenfibleinenc des figures femblables, & 
avoir routes leur centre de gravité au-denous les unes des 
autres dans la mime verticale , c'eh &z que la verticale 
VT Tir laquelie agit l'efibrt compoG N T  des chocs du 
vent & de l'eau , palfe p x  le centre dc gravité de 13 pre- 
miere tranche de la carene , pour quYe!k paffe aufi par 
le centre de gravite 7 de la plus grande partie AabB de 
la carene qui  s'élevera de l'eau. Or cye'elt-là felon las ar- 
ticles Il.& III.dece Chapitre la feule condition qui carac- 
terile la bonne Mâture ; & ainfi on Cera conriiluellemcnr 
i couvert du piril , inalgré la rapidité du iillage 6r l n  
grade étendu? de la voile. 
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C H A P I T R E  VII .  

N Our nws  difpenferons icy de traiter de la rnaniére 
de déterminer le centre de gravité d e  la prcmiçre 

tranche de la carene , & de tracer fa verticale : mais quoi- 
que nous pourrions nous difpenfer aufi de traiter de la 
maniére de découvrir la direaion de i'impuliion de l'eau 
fur la prouë , nous gllons en parler dans ce Chapitre, 
afin de répandre un plus grand jour fur notre fujer. Un 
fluide qui choque perpendiculairement une fuperhcie , 
agit deffusavec toute fa force abfolue : mais lorfqu'il vient 
la rencontrer obliquement, il ne lui en communique 
q,u'une partie, qui eR d'autant plus petite que l'obliqui- 

rig. le. te en plus grande. Si ,  par exemple, [ dans la Figure IO] 
- AB reprdente une fiperficie expolée obliquement au 

cours d'un fluide dont CD e h  la direaion ; & CD re- 
prefente I'erpace que parcoure une molécule C du fluide 
dans une fecondc de rems , on ne peut pas dire que cette 
moléciile C choque la ruperficie AB avec route la vitefi'e 
CD: car quoiqu'elle avance de tout CD dans une feconde, 
elle ne s'approche cependant de la fuperficie AB , que 
de la quantité CE perpendiculaire à la hperficie ; ainfi 
c'efi CE qui doit exprimer le choc de' chaque molécule, 
& non pas CD. Or CD étant prifepour rayon, CEfed 
ra le h u r  de l'angle CD A. Il s'enfuit donc que les im- 
preGons des particules d'un fluide dépendent des finus 
des m i g Z e ~  d'i/scide~ce C D A  formez par la direRion du 
fluide 8t par la fuperficie : dc forte qiie fi I e j m s  d'inci- 
dence eit double ou triple, i'impulliou que fera chaque 
molécule Sera aufi double ou triple. 
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Puifque les molécules du fluide n'agiffem fur -Ia fuper. 
Ccie que -félon le Cens perptndiculairc CE fuivant leque& 
elles s'en approchent , il efi évident que le fluide ne doii 
aufi pouifer la hperficie que perpendiculairement. C e i t  
pourquoi, lorrqu'it s'agira de trouver i'axe de fim,pul- 
iiond'un-fluide Cur une Cuperficie AB ,Y1 n'y aura qu9lui 
élever une perpendiculaire DH en Con milieu D. Cela 
hffira our les challans,& pour toutes les efpeces de Na- 
vires S . ont la prouë eit.formée par une feule furface plane 
inclinée en avant. 

Et quant  1 nos Vaifleaux de mer dont les prouës font 
terminées par des furfaces courbes, on les divifera en un 
fi grand nombre de parties , qu'on pourra prendre ces par. 
ries pour des CurFdces pIanes. O n  cherchera l'axe de i'im- 
pulfion que reçoit chaque de ces parties ; ~r compofant en- 
fuite tous ces axes on routes ces direaions ( klon les loix 
de la compofition des mouvemens ) on trouvera enfin une 
feule direaion équivalente à toutes les autres ; & ce fera 
I'axe de l'impnlfion totale. Il eh vrai qu'à prendre la chofe 
dans la rigueur ,iI faudroit que le nombre des parties dans 
lefquelles on divi6e la prouë fût infini, afin que ces par- 
ties fuirent planes, Mais bien loin que cette condition 
nous doive faire craindre quelque mauvais fuccès , c'eit 
elle au contraire qui nous fait heureufkment réuar : par- 
cc que c'& elle qui nous donne occafion d'y appliquer le 
calcul intégral. C'eR ce qu'on va voir pour toutes les prouës 
faites en demi conoide. Et ,  afin de n'être pas obligé de re- 
commencer dans la hite une nouvelle recherche, nous al- 
lais fuppder que le Navire Te meut obliquement par rap- 
port à fa quille. 

E iij 
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Eig. i i .  i i. Qe -$&DE [ Fig. ire,'& rz: 1 Toit b demi condide 
qui Terc de proue, formé par la révolution de la ligne 
courbe AD autour de con axe A C  ; nous diviferm la 
fuperftcie de la prouë en une infinité de m e s  , comme 
b d E ~ d  par dei circonferences dc cercles DEB , dEb qui 
ont les diEerentes ordonnées du conoïde pour rayons ; & 
nous diviferons ces circonferences en une infinité de pe- 
tites parties comme F f :  Ces divilions faites à l'infini Ce- 
ront ;nufe que chaq;e petite partie Ffpourra être con- 
kderéc comme une ligne droite ,& que cherchant Sim- 
pulbri  que cette partie Ff reffent de la part de Peau, il 
fera facile de trouver l'impullion que doit recevoir la de- 
mie circonférence enciére DEB. Car de même que les 
F f  font les élemetrs de la demie circonférence , de même 
wfi les perites impuiiîinis que re~oiveiit les Ff bn t  les 
élemensde I'impuliimn entiere que reçoit la demie cir- 
confirence DEB; & il hffira par confequent d'intégrer 
les impulfions Cur Ffou d'en prendre la fomme infinie pour 
trouver I'impulfiii furDEB. Après cela nous multiplieronr 
l'hpullion fur DEB par dD ; le produit nous. donnera,, 
comme il eR évident, i'impuliion de  l'eau fur la zone 
dD I; LB , puifqiie dD en elt la largeur. Mais puifque cet- 
te impulfion fi11 la zone eft auai l'élement d e  l'impuliion 
que fupporce la prouë entiere , mus n'aurons qud incé- 
grer une Ceconde fois pour trouver l'impulfi~n rotale. E t  
cetce impulfion rrouvée, ilous en chercherons l'axe en em- 
ployant le principe ordinaire de katique. 

Poiir exécuter tout ceia , je méne de chaque point F lino 

ligne horiiontale FI qui efi le f nus de l'arc FE ; une v e r  
&cale FH qui efi Gnus de l'arc de complement FD ; un 
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A E M ,  S B C T I O N .  C R A P .  VII. fs  
rayon FC au cénne C de la u>ne , a une paralellc FL i Fip. x l .  r 
Saxe AC; & j'éleve enfuite de chaque point F une perpen- 1 L. 

diculaire FG à la fuperficie du conoïde. Toutes ces per- 
pendiculaires [ont égales dans la même zonedEb,& Te ren- 
contrent toutes au même point G d~ Taxe , comme il eR 
évident. On peut les conriderer comme des diagonales 
d'uil folide reBangle qui auroir JC pour hauteur & pour 
Lare le plan horifontal IFLO dans lequel efi la direfiion 
FK du liquide. Cette direaion eR fituée obiiquemenc, 
parce qu'elle efi, à proprement parler, la direaion du VaiC- 
Ceau même auquel nous faifons prendre icy une route o- 
blique, afin de rendre nos formules plus générales. La rou- 
te ou la direaion FK Eait avec FL paralellz à l'axe AG, un 
angle KFL qui elt le même dans tous les points F , parcc 
qu'il elt toujours égal à l'angle que fait la route du Vaiffeau 
avec fa quille , qu'on appelle ordinairement angle de Id .. _ 
derive. 

v I., 
Dom venir à la mefiire de l'angle d'incidence d u q d "  

dépend chaque impulfion ,je remarque qu'il eit le com- 
plemenc de l'angle GFK que fait la direaion FK avec la 
perpendiculaire FG i la f~i~erficiedu conoïde.Cela eit [en- 
libk , parce que l'ang!e d'incidence cR formé par la d i r e e  
tion FK & la luperficge duconoïdc, &que FG cil perpen- 
diculaire à cette fuperficie, Air4 f i ,  du point G rencontre 
de FG & de l'axe A C  , nous abaiffons une perpendiculai- 
GN fur la dirc3ion FK , Sangle FGN fera Cgal à celui 
d'incidence, & dans le triangle reaangle FGN l'hypo- 
rénule FG reprefentanc le finus total, le côté FN fera le 
Iinus de i'incidence de Seau f i ~ r  l'endroit F de la fuperficie 
du conbide. Mais on Deut déterminer ce finus d'une ma- 
bierc bien plus commode pour fournir une exprcfion. 
C'efi d'abaiffer du point O la perpendiculairè ON fur la 
direaon F K, & kpoint N de rencontre fera le même que 
fi la perpendiculaire fortoit du point G. Pour s'en can- - 
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(i v?LIcre, il CL&E d~ f$re att~ntion que comme la ligne 
p. GQ th pe4;pendiculaire aii-plan IL , tous les triangles 

GQW qu'on peur former. pqr la verciu;.de GO qui fert 
de côté commun i tws , & par des lignes ON & GN 
qui concourent il riaimporte en qtiel point N dc la direc- 
tion FK , f ~ n t  rehngles en O : ainfi aufi-tôt qu'onau- 
ra trouvé l'hyp~rénuk CsTS la plus courte ,ce qui n'arri- 
vera que lorfqu'eile fera perpendiculaire à FK , on aura 
aufi trouvé la ligne la plus courte ON. D'où il hic que 
roues les fois que GN elt perpendiculaire à la direaion 
FK, la ligne ON eR au fi perpendiculaire à cette direûion, 

ainli ON peut fervir également à limiter la longueur du 
Glus d'incidence FN. 

Si nous portons maintenant Cur la paralelle FI; à. P a x ,  
la grandeur FY = h , &y du point Y abailfant la per- 
pendiculaire YK f u r  la ireaion , elle fe trouve égale àe 
m & faRe FK=B : G depius nous nsmmons. r. le rayon, 
CD du cercle DEB & q le,guart DFE de fa circonfrh 
rence i s  'la fb~f~erpe~dicqlaire CG ,p la perpendiculaire 
Fû , '& qu'enfin LO = FI {oit àppellé L ;, il fera facile de 
trouver la valeur du finus FN. Car en nienant LM perpen- 
dicwllâire à, la direaion , iious aurons EY = b. 1 EK.= n [ j  

paralelle la d&e&ion jufqu'i ce qi2elle rencontre LM 
pro1origée;on formerde triangle LZO fernblabl~ au trian- 
4 e  FKY, parcc que lengle FLO kant droit, l'angle ZLO b 
eR le complemmt de FLM,.& parranr égal i I'angle KFY, 
k de plus les deux triangles font reaangles en Z & en K. 
Qr cette reiremblance nous donne cette proportion , 

mb ZO = MN, parce que la figure ZN elt unredanglc 
g"S' 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Pr 11 conftrultion , il s'enfuit que MN = 7 & par COLI- iig 11 ,a 
x 20 

fequent FN =FM +- MN = nzz . Mais c'elt lorfque 

le point F eR du c&C de la dérive comme dans k Figure 
11. Car s'il irait de I'aurre côté , il faudroit retran. 
cher, comme on le voit: dans la Figure rz, la partie MN 

73s -mi% 
de FM & on trouveroit alorî - p u r  FN , de Grte 
que pour fatisÇaire aux deux cas, nous nyavons qu'k dire 

11s + m z  
que FN elt exprimé par L~- . Et comme cette ligne FN A 

n7elt finus de l'angle Gincidelice du liquide fur le point F 
de la prouë que lorrque FG = p  reprelente le L u s  total ;, 
il eR &dent que prenant dans la fuite la confiante n  pou^ 

n = ~  + n=z 
le f i u s  total au lieu de FG, on trouvera que -- 

ri y? mz 
hl! 

exprime le finus d'incidence , parce que p / --J- I \  n ] 
i 

B*S 5 n t n ~  n+s* + S n 3 r n ~ t  + n z & z t  ' -- & ----- 
ha h 2 p  , 

Gra le qiarré de cc 
finus. 

v m .  
Nommant donc, du, la petite particule Ff du quart de 

cercle DFE , nous aurons n?%2r'3m=nZyr,221 X dtb , =b~b2 

pour l'imprefion eritiere que r e ~ o i t  Ff &Ion la direaion 
~erpcndiculaire FGJe multiplie du par le quarrE finus d'in. 

nar + nr*z cidence T- , quoique lesimpreffions que fait une 
particule du h p i d e  fuivent le rapport du Gnus dinciden- 
ce : parce que la rnukitude des particules ou g&ter'd'eaii 
qui siennent frapper Ff - da, change aulfi>telon lé finug 
d'incidence ; ce qui doit faire Givre aux imp~ilfions to- 
gales que les go~i tes d'eau formenr enfemble , le rapport des 
quarrez des fiilus d'incidence. C'eh-à-dire , fi le finus 
d'incidence devient double ,,qu'outre qiie cliaque parri- 

E 
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4% DE CA M A T V R B ~ B I U  V A I ~ S Z A V X .  
Ps. i r ,& a l e  du liquide fcra une imprefion double , comme on T;i 

- montré cy-deffus dans le premier article de ce Chapitre, 
if yaura encore deux fois autant de parricules qu i  con. 
tribueront à l'impreilion totale, parce que Ja furface fera 
4wx fois plus expofk auIpurr dq l iqu jde : d'où il fuit 
que I'impuiCin entiere Lra quadruple & aura augmenté 
comme le quarrb du fiuus d'incidence. 

tupparte Ff = du felon la direttion FG , peut fe divirer 
en trois déterminations différentes: la premiere efi para* 
lelIe à Saxe du conoïde felon FL , & nous I'a pelleroiis 
&et% j la deuxiéme ea horifontale & perpen J d a i r e  à 
I'axe Celon FI , & on peut Tappellcr laté;& j & enfin la 
rroiiiérne elt verticale felon FH. Ou bien on peut divifer 
FimpulGon abfoîuë ,qui agit felon FG en deux détermina- 
tions ; l'une felon l'axe CG, l'autre felon le rayon ou la per- 
pendiculaire FC à i'axe, & cette feconde ditermination Ce 
îubdivifera en deux autres felon FI & FH , ce qui donne 
encore les trois déterminations iimples FL , FI , FH équi- 
valentes enfernble .à la Ceule FG. On peut auiTi trouver 
facilement les trois forces qui agiKent Celon ces crois Cens, 
puifqu'élles font exprhnées par les trois lignes FL, FI, 
FH , IorCque FG reprekntc I'impreifion abfoluë. Ainfi 

n 4 p  + ZtnwJrz + ?2Z~zZZ - -- 
h = p  

x d u l  ..,.. 

lon rare ; FG=p 
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3 la p1acede.d~ ( parce que regardant FI= e comme une 
quantité variable dont la diffkrence eft F t  = k afin de. 
Paccommoder à tous les points F du quart de cercle BFE 
ou EB ,- il rient &. caufe de la rdemblance du g a n d  di* - 
gle FCI & du ' @tir fFt laJproportion , CI = vra,+ 

cnminationr :. c'eR -; - dire, que la letee [marquanf 

gram les deux autres impulfiion; que reçoit le m8me &le: 
p e n r  Ff de la circonfCrence, on trouve que la faconde 
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44 DE zd M A T V R Z  D E R  V l s f s s e ~ v x ,  
jrnpuifion cSelt.à-dire , celb qui agi( horifontalement 

rn4rs~Y- n+rzii , pcrpendiculairerneot à i'axe,elt - a;;i- +- 
hlp3 4 

rd*. t n n j r d m  + mmlt3rxs a ~ m 2 r z z l ' ~  --- --Lfv- -- 
hzp3 blp3 3h2P' 

&n2rnzr31'@ - Zz ;nrm*r4 --- - , & la mifiéme impullion qui 
t b 3  3hZP3 

eR celle que reçoit le quart de cercle entier DFE ou 
quelqu'un de Ees arcs EF Celai le fens vertical, Fe trouve 

d A ~ Y S ~ Z  + rnn3rszt + *Zmzrzf e --.,-A -- 
h 3 p  3ha.b5 

, Il faut remarquer qu'ayant 
h ' ~  

fuppdé I'= O ,  j'ay ajouté aux intégralel précédentes les 
quantirez qui leur manquoient , & qu'ainîi elles. fait 

. !, 1 
nous iiippofons icy que le demi conoï- 

de elt entierement fubmergé,nous pouvons introduire r à la 
place de I dans& valeurs précédentes , & g i la place de 

rd*. 
Jy-rl - z  ; parce que dans ce cas, le finus e Te confond 

rdx 
avec le rayon CD =r, & l'arc EF qui eR égal à fvE 

r d z  
D 

puifquev-- a - Z z  = du =Ff, devient alors EDou EB q 
quart de toute la circonférence du cercle. Nous trouve- 
rons donc que la  réfifiance que reifent chaque quart de 

n413q cercle fdon la détermination paraleile à Saxe eR hïi 
4 .. 

+ zmn3rzsz n2mzrlsq - - t -  
h=p3 Z P p J  

, parce que tous les termes qui font 

multipliez par VrZ - zz = O deviennent nuls. Nous aurons 
aulïi pour la réfifiance dans le Cens horilontal & perpen- 

n4rZs'Z rn, 3 . 1  n ' sypmZr4 diculaire à l'axe _;;- 2- 4 -; enfin pour 
hayr lhZP3 
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II eR vrai que fi ces ex rellions marquent infaillible- 
h e m  I'impulfion du flui B c poix la moitié de ta prou2 & Z x x  a 
qui elt du côté de la dérive , il n'eA pas sûr qu'elles le 
fairent toujours pour l'autre moiri&. Car o n  voit dans 
la Figure 13 , où les lignes KB , KF , Kf reprekntentCles 
'dire&ions paralelles du liquide, que pendant que la moici6 
d e  la proue ducôté de AB elt toute choquée par l'eau,l'im~ 
puifion ne fe fait reffentir de l'aucre côté que fur la parcie 
EAFf terminée par les points F,f; où les direaions KF, Kf 
du liquide fonr tangentes àla fuperficie de la prouë.Mais on 
peut non- fculernent répondre que ce cas doit erre aKez ex- 
rraordinaire dans la pratique, parce que Iobliquicé de  la 
route par rapport à la quille eR ordinairement plus petire ; ' 
mais encore que les formules qui donneront l'impulfion de 
Seaucomme ii ,ellefe fairoit fur toute la demie prou2 
ADE , quoy qu'elle ne fe faffeeffe&ivement que hr AffE 
ne feront jamais fujettes à une erreur confidérable , parce 
que la partie FffD fera toujours Iicuée fi obliquernem,que 
ïeau ne pourroit faire que très-peu Geffct fi eue In pou- 
voit remontrer. Et en:n au lieu d,inségrer dans la Figure 
IL. les petites irnpullions fur  Ff jufqu'au point D , com- 
me nous i'av~ns fait cy-devant ,on pourroit bien ne les in- 
tégrer que jiifqu'au point F aii finit l'impulfion fur le quart 
de cercle ED. Et on dérerrnineroit ce point, en faifant r 

ou FI égale j. ainfi que le démontreront aifément ceux 

qui fiont un peu ~éométres.  

XII. 

Jufqu'icy ks  grandeurs Y ,  s , p  ont été confiantes , parce 
que nous ne voulions examiner que chaque: quart de cer- 
cle en particulier , & que le rayon CE , la foûpendicu- 
laire CG Bt la perpendiculaire FG efi la même pour tous 
les points F du même cercle. Mais comme nous voulons 
rnaintcna~t comparer les imprcf ions-  différens cercles (IC 

F iij 
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Fig. i I .  meme de diffkrenter zones , il nous faut mettre à la place ' dc r kr crdonnCes comme CE de la ligne courbe AXE qiri 
o forme le conoide par fa révolution. I'appclleray y ces or- 
données & w les abfciaér correfpondantes commc AC:nous. 
mettrons par conféquent U' à la place de g, parce que Q 

burnit le calcul diErenriel pour la foûperpendiculairc 
& la perp&diculairc. La premicre reliltrncc îelon l'axe ,; 

304qJdy3 ++m'n?rydyzdx 4- h ~ m z o y d y d x z  - - -  - - -. . . - :.la lecode réfiltance fe.- 
+ ~ Z Z  X u q z  &-Aïs 4 - 

]on ladéepnination horifontale & perpendiculaire à Vaqe- 
jrrwydyzrii + j rnrr~qydyuxz -t zn*n@rydxr 

G changera en 
1 r. g hzr x d x =  + I V ~  -- I 8r: enfin! 

la troifieme réfiRance felsn le fins vertical en . . . . .. . ,. 
j~*yriy*-lcx 2 3 m ? ~ 3 ~ d ~ d x ~ + n + f l l ' y d X 3  

i f 3 1  X 4% + Jx? $ ; de forte que voila trois 

sxpreIfons en rame+ ~ariables qui font pour 
mus ks quarade cercle rrwxz fur Is filpetLie dc la prou& 
& coniidetjezfmawwne largeur;. 

Pl'ous cherchons erifuite les rérifi ances que fouEenc 
les zoi~es.mêmes dDEBb coatenuës entre deux circonfe- 
rcnces de cercles, Cela eit facile ; car puifque nous avons 
dé ja découvert les diErentes réfifiances duquart de cercle- 
DFE ; il n'y a- qu'iles multipliix par la largeur Ddqui eR,, 
par tout la même , pour avoir les. réfiltances du quart de 
zone dDEE 8t ainfi de fuite de toutes les autres. Or sec-- 
te largeur dD& la zone , qui eR une. petite particule oui 
~ n ;  bernent de la ligne courbe cpi a formé le cmoidq 
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ce ui eit celle q& chaque &té de zone   DE ou EBb 
i el? enc Gldri fa déterminath vdrtkale eR, . . . - . . . 
)a4yRy+dx - 3 &pi+t+~- + ndar*vrx+~ 1 - 

3h= x d y z  + d x A  
. voilà les exprefi~ns de5 

noir irnpuifions & elles convienienci murer les zones. . 

Mais enfin , piSrque les rérifiances que la prouë ren'ene 
&Ion les trois différenres déterminahm font- compofé&' 
des rélittances de toutes les zones comme dDFE ,-il eR- 
$vident que fi Ôn2ntégre les trois exprePons que nous 
avons découvert en  dernier lieu, nous trouverons ils troir 
aéliftancer ou impulliom enciéres que re~oic  chaque quart 
du conoide ou  chaque moitié de la prouë de parc & d'au. 
~tre de l'axe; parce que les réfiances des zones font les 
.élemens des trois séfifiances totales de même que les zo- 
nes font les ilemens de la hperficie de Ia prou& Par con- 

pullion direRe ou l'iinpulfion que reçoit chaque moitié de 
la proiië de parc & d'autre de la quille felon Ir decermi- 

gn~ryayzùx 2 r mn>yydydxz -t r n + m ~ r u ~ r x 3  r 

nation de l'axe ; r - - - ex- 
t bar X dx3 -+- d ~ +  - - ,  

prime l'irnpullion relative fclan'la détermination horifon- 
dale perpendiculaire à i'axe . . . . . . . . . . . .. . 
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'4.8 DE L A  ? ~ ~ A T U R E  DES V A ~ S S E A W X .  
rip. il . le fens vertical, ou bien marque avec quelle force chaqi:e 

P rz, moirié de la prou& efk pouaèe en haut par le choc du li- 
quide. ' 

X v. 
Pour trouver maintenant les axes des impulilons~rel'x- 

&es que nous venons dedécouvrir, il n'y a qu'à employer 
k principe général de katique par le  moyen duquel on 
peu treconnoitre la direaion compofée d'une infinité d e  
direçtions. Pour déterminer la difiance de l'axe de Sim- 
p u l b n  felon la quille au plan vertical CIOG qu i !  page. 
par l ixe ,  il faut d'abord multiplier chaque petite im- 

a 4s3rdC + ~ m n 3 v r l z d z  n z m z ~ r z ~ d z  
ue re- purfion b i p 3 ~ G  - h z p i ~ ~ .  + b 2 p 3 Y I t , Z 2  1- . 

soit i'élëment Ef; par fi di fiance FI =I au. plan vercicar 
n 4 r 3 r z d z  -& z m n 3 r r l z ~ d x .  + n:mbsrz)d% 

CIOG , le produit h2,53= fer o 

le moment d e  l'impulfibn que foqffre la petite parsicule 
Ff bu quart b cercle DFE & l'Lice&rala- n4sirVr2 -z!. 

conféiiexx lé moment iota1 dër iinpdfibns que repit, 
chaque partie fenfihle diu quartde cercle, puifque ce mo- 
ment eft-la Qmme de tous les rnomens des petites im- 
pulfions faites fur les Ffi MMd il le réduit lorfque le de- 
mi cono'ide étant entiérement enfoncé dans l'eau , x dé- 

r a z  
viènr r; l'intéggale fyczl devient q, &,que la valelir 

- 
v y ; -  fl devieiir nulle sce moment-, dis - je , fie réduit à 

ment ( par  la fi~bltitution dé y S la place. de r , de U à: 
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au lieu dep,comrne nous Pavons fait cy.deKus ) l l'exprcf- riz. , , , 
n T d y 3  . A+ m ~ ~ p d y z d x  inzma yzdydxa 2 . 4  - ---- - ' ' $3 sri 

" " h ~ ~ d x ~ + l ~ ~ ' - b ~ r X < h r ~ + d y ~ '  ~ b ~ X d r z + d j ~ ~ ~  

qui elt génerale pour le moment de I'impullion que re- 
çoivent ielon Saxe tous les quarts de cercles comme DFE 
ou BE, &c. tracez fur la fuperficie de la pmuë. 

Je multiplie certe derniere expresion du moment dc 
i'arc DFE , ar la largeur dD cornprife entre les tir- 
conférences B e cercle , pour avoir le moheiic de l'impul- 
fion que firpportc chaque zone. Cette largeur d ~ '  elt 
?'a'xz+ dyz comme on le. fiait ; ?infi le produit iera 
p 4 y z d y 3  2 3 m ~ i q y z d ~ 2 d . v  + znarrnlylaydx2 c - 

jhzr  X d w  4 d p  
& c'ek-r'a le moment 

pour chaquc zuneni yLarr ds ccr~re; moinrur qui1 ne refie 
plus qu'i intégrer pour trouver le moment total de i'impul- 
fion fur chaque moitié de la proùë dom il étoit Télement. 

Cette integrale y p4tyzdy3 t 3 nnjrvzdyzdx + S M % ~  yzdyilxz 

3'k~ar X- R x ~  -+ dyz 

doit être divifie par l'imprenion . . . . , . . . . . . , : 
neral prefcur de divifer le moment total de toutes les for- 
ces par la-fomme dos £orces mêmes ; & le quotient mar- 
quera la difiance de la direaion compofée au plan vercical 
qui fépare la prouë en deux parties égales en paEdnt par 14 
quille. 

XVLI" 

NOLIS fçavons donc-combien l'axe du.choc.que fuppor- 
te chaque quart du conoïde ou bien chaque moitié de la 
prouë felon la détermination paralelle à- Saxe , eit éloigné 
du plan vertical C 10G. Cela fuffir pour que nousne puif& 
h n s  pas déformais mettre cet axe trop près du milieu ou 
des côtez de la prouë j mais nous pourrionsencora le pla- 

/. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



%* l i a d r  cer trop hauc ou trop bas, parce que rien ne détermine 
121 fa h a r i o n  par rapport au plan horiiontal BAD ou CQ 

qui pare par l'axe de la prouë. CeR pourquoy il nous faut 
n+rJra'z Z i r n n 3 r ~ ' L d ~  -I- ~ t m z s r t z d z  

reprendre l'impulfon b z p ; ~ ~ -  zî que 
regoit chaque Ff Eelon FL paralclle à Paxe , & la mulci  
plier par FH = Y r a -  e' pour en avoir le moiiient par 
rapport au plan h i fonra l  ADB, on trouvera . . . . . 
n4s3rdz 3 ~rnn3rszzdz + nzmlrrzzdz fi on en prend l'intégrale 

h=pc 
jn4~3rz. 4 +mn3rs2z2 -1-nZm2rrz3 terme 2 terme, on aura pour le 

zhZp3 
moment de I'impulfion que reçoit 'chaque arc de cercle 
comme EF de part & d'autre de la'quille; & ii on met r i  la 
place de z , il viendra j n 4 ~ 3 r z  3- jmn3s1~3 +uZmZsrQ 

fk'b? 
qui eR 

1 

le mornent pour C ~ ~ ~ I I P !  quart de cercle entier. On le 
changera par les fubfiirutions ordinaires dans les articles 

j%4yzJ3+ 3mn3y2dy2dx + n2m2yzdydxt 
précéden~, en 3 

j h z  X d x z  -F- dy2 7 
que je md- 

tiplie par la largeur d~ Vdxa 2 dy= , afin d'avoir Ic 
jn4yzuy3 rfr 3 m n ~ y z d y ~ d x + n 2 m ? - r ~ d y d x z  moment -- 

3 h l  X dx-  + dyz 
de i'impulfion 

que reçoit chaque zone comme dDFE ou EBb : 8t pre- 
nant fan inthgrale pour trouver le moment total der impul- 
fions felon l'axe que reçoit chaque moitié de la prouë , 
il ne faudra plus que la diviièr par l'impulfion même, & 
Ic quotient marquera k diaance de i'axe de la réfiltance Te- 
lon la quille au plan horifontal DAB ; de forte que la po- 
iition de cet axe fera entiérement dé~errninée,~uiique nous 
fçaurons non-feulement l'endroit de la largeur de la prouë 
par où il doit paffer , mais encore celuy d d a  hauteu;, On 
pourra découvrir, en tenant à peu-près le même chemin, 
la iicuation des axes des autres réfifiances gt conitruire les 
formules que j'ay m i s  icy dans une table pour la commo- 
dité de ceux qui vou&ont s'appliquer à ces iorres de pro- 
blêmes. 
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X V I I I .  

Lorfqu'on voudra Te Cervir de ces form~lcs , il faudra Te 
fouvenir que les lettres q,y,b,>j,m [ont connuës ou marquent 
des rapports connus: q & r  det-nent le rapport du quart dc 9 cercle au rayon, d'environ 117 a zoo, & pour n, m, h , elles 
reprefentenc le finus total , la tangente de i'angie de la dé- 
rive & la fécante de cet angle, comme cela fe voit ?i l'œil 
dans le triangle rettangle KFY où FY = L , FK rt 
YK = m , & KFY eR égal. à Sangle de la dérive ou à l'o. 
bliquité de la route du Vaireau. 11 faudra donc rem- 
plir la place de toutes ces lettres par leur valeur, & chan- 
ger par la iubititiition x , y , dx & a'' en une feule 
variable avec fa différentielle, ce qu'on exécutera par la 
connoiffance de la nature de la courbe qui a formé la 
prouë : & on trouvera des expreflions dont il ne reltera 
plus qu'i prendre les intégrales our avoir les diverfer 

96' impulfions de ïeau Tur les deux cotez de la prooë. Après 
cela il n'y aura plus qu'à compofer les impulfions relaci- 
ves direaes avec les latérales pour avoir Simpulfion en- 
tiére que ioufiie la prouë klon le Cens horifontal ; & il elt 
clair que fi on compofe cette impulfion avec les im ul- - P fions relatives verticales , il viendra l'impuliion ab oluë. 
que recoit toute la ; puifque cette ikpdfi0n ne doit 
6tre f&mée que des trois impulfions relatives direEte , 
latérale & vescicale. 

X r X.. 
knfin on doit remarquer que lorfque le Vaiffeau fingle- 

direaement fur Ca quille,les formules précédentes Ce ré- 
duifënt à d'autres b ~ a u ~ & ~  plus fimpfes ; comme alors 
l'angle de la dérive eR nul ~r que la ligne F K  rom& fur 
FY , tz devient égal à h & m s g ,  C'eit pourquoy, fi, 
dans l'impuifion dire& . .. . . . . . .. . . . . . . . . .: 

G ij 
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qu i  font multipliez par 'm , & G on traite n h comme 
deux quantitez égales, on trouvera que l'impuliïon direc- 
te  fur chaque moitié de la prouë pour le cas où il n'y a 
point de dérive , e~ f- r X r i x Z + d p  22% par conf6qiient 

Y'Y> Et., continuant la ,fur toute la prouë J y  X d x . ~  

même operation h r  les autres formules , on reconnoîrra 
que cet& impulfion dire& agit fur une direaion qui eR 
exallement au-degous de l'axe de la pr.ouë de la quantité 

a dx t  + dyz - - que rimpuiiion verticale efi . . ; 
.f znz4 ydy3 

., 
& fe  réünit dans une diretlion éloignée du 

J d x *  + d y ~  
fommec d d a  proue de la dihznce -. Comme 

z n 2 ~ d ~ * d s  

les impullions latérales que reSoivënt les p&cs droite 
& gauche de la prou2 Ce détruifcnt mutuellement var leur 
@ité & leur OpPohion, il n'eR pas néceffiire 'de s'en 
mettre en peine.. 

C H A P I T R E  VJIL 

'* P Our rendre plus knfible l'ufage de nos formules ; 
nous allons appliquer à la prouë qui a la fioure la 

< -  
il plus avantageule ,cellesqui îervent pour ia route irefie, 
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F O R M U L E S  De h Mâture des V a i k  G E N E R A I1 E S ,.sc(t.Pag.,.. 

Pour découvrir les impulfioas de l'eau fur les prouës formées en demi conoïdes. 

Premiere formule ,qui exprime l'impulfion 
direae que reçoit chaque moitié de la prouë. 

Seconde formule ,qui exprime combien la 
direaion de l'impulfion direfie, qye r e ~ o i t  
chaque moitié dela prouë,elt éloigneedu plan 
vertical qui paffe par le milieu de la prouë. 

Troifiéme formule, q u i  exprime combien 
la direaion de l'impulfion direfie eR au-der- 
ioiis de la Curface de l'eau. 

Les formules qui font cy à 
'côté fervent pour les routes 
obliques; & dans ces formules, 
fi reprefentant le finus total , 
m marque la tangente de  l'oc 
bliquité dé la route,& h la fe- 
cante de cette obliquité : q & 

+ 4mnarydyzdx + rnznfqydydxz 
f 2 n 4 q y M  - zhzr X dxa + dyf 

Quatriéme formule, qui exprime l'impul- 
fion latérale ou l'impulfion felon le iens ho- 
rifontal & perpendiculaire à l'axe que re- 
soit chaque moitié de la prouë. 

Cinquiéme formule, qui exprime combien 
la direaion de l'impulfion latérale elt éloi- 
gnée du fommer de la prouë. 

Sixiéme formule qui exprime combien la 
direaion de l'irnpulfion latérale eit au-der- 
Cous de la furface de i'eau. 

r marquent le rapport du quart 
de la circonférence d'un cercle 
à ion rayon ou d'environ 157 à 
IOO. x exprime les abfciffes ou 
lespatties dei'axe de la prouë, 
8 y les ordonnées ou . les de- 
mies largeurs : enfin la l e t t r e y  
défipe les fommes infinies ou 
les intégrales des grandeurs 
qu'elle précede. 

Septiéme formule , qui exprime l'irnpul- 
fion verticale que reçoit chaque moitié de 
la prouë. - 

Neuviéme formule, qui exprime combien 
la direaion de l'impuliion verticale eit éloi- 
gnée du plan vertical qui paffe par le milieu 
de la prouë. 

a d  2 d x e  8mnfy2dydx> + j m z n l y z d x ~  f 6"4y y 
-- 

l a h z  X dx++dy+ 

Huitiéme formule, qui exprime combien 
la  direaion de lfmpulfion verticale eR éloi- 
gnée du fommet de la prouë. 

Les formules qui font cy à 
&té ne fervent q u e  pour la 
route direfie, ou pour le cas où 
le Navire Cingle dire&tement 
fur fa quille , fans aucune dé- 
rive. 

Troiiiéme formule, qui expri- 
me l'impulfion verticale fur la 
prouë entiére dans la route di- 
re&te. 

Premiere formule, qui expri- 
me l'impulfion direfie fur la 
prouë entiére dans la rourc di- 
r e & ~ ,  

Seconde formule,. qui expri- 
me combien la direaion de 
l'impulfion dire& efi au - del- 
fous d e  i'axe de la prouë. 

z t ~ y + d y  3 f d x z + d p  

J2p--i 
dx' + dy + 

Qatriéme formule, qui ex- 
prime combien la direaion de 
l'impulfion verticale elt éloi- 
gnée de i'extrémité de la prouë. 
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Pluiïieurs grands Hpmmes op5 trpuvé que la ligne cour\ Fk. , bc qui forme la prouë par une demie révolution autour & i r a  
de Con axe, doit être telle que fi a elt une grandeut. arbi- 
traire confiante,& t une quantité variable, chaque des or- 

données ) doit Srre égaie ). < -+ !&-+ t;" & iSabCciffe 
(I 

r1 2." 5 7. 1 

f x ) corrcfpondante égale -à L- qaz + - - - ' f iR -Lxl.de, 
forte qu'on trouve autant d'ordonnées 8t d'abfciffes qu'on 
attribuë de diEérentes valeurs i U. Ce n'eh point' ici le 
lieu d'expliqyer cecm découverre; on pnir coniiuiter l'ex- 
cellent Livre de i'~n4Lyfi dhstttul'e. Mais de ce quey = 

fais entrer toures ses valeurs dans h formule / 9 x . . 
t 

de i'impuli'îon dire&,.& je t w e  que Z X . . ; 
((X= + dy= I 

gui Te réduitlen divifant le  numérateur & le dénominateur 
\ rqn* par J Z ~ - C Z ~ ~ Z , ' - ~ <  X d i l ) a T ;  %.- - -  .. .. . . 

niere exprefion lé numerateUr contient exahment le dé* 
zqnz 3x3 a' 104 n~minareur~orr apar la*diviGon, - X - + jo + - - - 

r 6% i ~ i  2 3  

X k q u i  eR toujours la valeur de " x 74' ' ; G 
r dxz-i-$y= 
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kim~uliiort 4m lm& la moaë entiere filon la détermi- 
natbn horifontele: maisLa a fallu @n&e 5; P avec le 
Ggne - à cet te cxpresion , pour la ~endre complete ; par- 
ce quén iîupporant e i r v-r& L= 8 comme cela arrive 
lorfque x = o , l'intégrale au Iieu de devenir nulle comme 
la rCGRancc qu'elle déligne , fe rrovvoit ;gale i i $: a'. 
-. 2, Polir découvrir makitenant avec quelle force Ia 
prouë eR pouKée -Peau dans le. cens vertical , il d y a 
qu'à fubltitner les valeurs- de y & de x ,  u.. dans la for- 

rn2ydxdu; z 
snzy dxdyt 

dx2 + d v z  
& nous changerons ,,-.--z . . .- . en 

R$z 'X$Z++ z a ~ z , s - a 4 ~  x à22 +a?%+ x ~4 + ~ A Z Z ~  - f i t z  x d u  

fr"- x 2 2 4  + 4 a ~ z ~ .  + 20+  X 3 1 t t  + 1 a z z 2  - a4 IL d~ 
LU F i  - 

a Iz2  + a324 
qui le ré- 

duit par ta divifion h i XE +- - ~ - ' a - ~ ~ %  d z , &  
a3 z 2 

iptkgrapr cette e ~ p ~ e i m  comme ~'indkpe 1; forrnuie,il. 
%a3 4 r f a z  vient n' X 52 + iOt3 + 'az + - - -- : aprèsen a v ~ i r  

a 3a 4 1 y 3  
4 I 6a* 

foufi rait -=,parce quecette intégrale Te trouvetrop gran- 
4,Y3 

zaf 4 1 6 ~ ~ 2  de de cettequantité;& ainfi r 'X - I -~ 'O" -e~a -c - - - -  
3a *. 4~y3 

eR 19impull;on relative cpe'roufie la proue entiere iclon 
le, feps vertical. 

3. En faifant de pareilles fubititutionsdes valeurs d e  
w , J ,  &c. dans la zm br gme formule, on trouvera les di- 
rections des &ortsrelatifs qyq nom venons de dêcouvrir.. 
~ n v z d y 3  

dxz + .  . . . . . . . . , . . . . . . . . . . deviendra . . 
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  as.^. S8cx-1 o n.~ CanX Y II tr 51, 
-2 

n: Xa4-1- a a f z t + a 4 .  X j z l t+rb* ts-a+ X zdz 
sii 

a624 + a 4 5 6  
qui fc ré- 

duit par la' multiplication & la divi40n b . . , % 

snzpd \  ' certe egprelTion pour avoir la. valeur de JrdS. no" ' 
r .  

6 2 2  a z t ,  2gz t  r ~ +  sa4 trouverons nt X - -I- - + - + I Z ~ " S  4 - + -- - 7a4 p z  - 3 2 343 

8704ar - qu'il faut (felon la r e m d e  famite) d i r ~ e r  par 2 
~ I J Y ~  r .  - .  . r 

32' + l e z  - ' 2  ,z , +Tb x y d r  . X -  
48% 2 L zzl ? dg2 + d u t *  

< 1 -+-Y---- g ~ p *  jqt-zsq*a -+ qia+ - i- ( l ~ q '  - p L <  
C . zrbz - , r 6 +z4 r 3 

pour la quantité dont la direaion de l'impuifio; dire& 
;fi au-dêffous de l'axe de la ~rou?+ 

.L 

a 
2n=ywdxQy* .. 4. On transforméra a d  dans la quêt&ne formule , gxz + dyz  .. ;.& 
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, 10714jSa3 dant y avoir ajoute ,- pour Iarendu~ompkte, & 
1 1 7 1 7 5 . 3  

il ne reRea plus qu'i la divifer , comme l'indique la qua- 

qui-exprin-k combien lxd irc~ i in  de r~f%rr fekif  dans 
IF fens vertical, eR iloignée de I'exrremiré de la prouë. 

p. Il réruire de tout ce calciil que poix diterminer 
mig ,4. dans la Figure 14. la direaion composéePJV dé i'impul- 

fion 'de l'eau fur la prouë la plus avanrageufe ÇAEO ; il" 
faut tirer la. patalelle DR i SaxeAB à la diRance Fa: 
* 

6 Z F  212.5' 
-4-4 

qu'on fera de "' gaz. .- 
&c. ( trouvée n ~ m b . , ~ .  ) sr. 

. w5,  f 1 9  
W.,%. -rl r -- A* -- 

cette ligne Dr( Gr+' la diië&i"on de$nqxdfion que re6. 
fent la prouë da& iè 6 s  horifontd. Il faudra canduirc* 
au fi la ;erticale DS , de. maniere qu'elle Bk &ignée 
du fommerA de la proui; de. l a  difiance AF --- 
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P R E M .  S E C T I O N .  C H I P L  V I I I .  M 
Achevant enfuite le reamgle DSVR & conduifam la 
diagonale DV , on aura la direaon compofée des deux 
DS . DR, qui fera l'axe du choc abfoly de Seau fur la. 
prouë ; avec lequel & la verticale pN du centre de gravité 
y de la coupe du Navire faite au raz de'léau , on déter- 
minera felon nos princi es le point vélique N par lequel 
doit paffer la direaion I e la voile. Il n'y aura qu'à faire 
cette proportion , l'impulfion direae DR el% à l'impulfion 
felon îc fins vertical DS m RV ; ainfi la diitance F y  dit 
point F à la vçrdcale y N  du centre de gravité y de la 
coupe du Navire faite à fleur d'eau, fera à la hauteur du 
p h t  wélique N au-delius de la direaion DR de i'impul- 
ibn direck de l'eau, 

r. Nous euGons pû appliquer nos aurres formules à la 
prouë la plus avantageufe & nous i'eufions fair avec lem& 
me fuccès : mais pour éviter la longueur du calcul & chana 
ger d'exemple, nous allons fuppoGr que la prouë [ Ag. 15.1 % rr. 
elt form&e paG la demie.révolutisn de la ligne droite AF 
autour de l'axe AC ; de iorte que la prouë que nous avons 
i examiner e h  un demi' cone, dont A e.it le fommer & BEF 
le demi cercle de la bak. n exprime~coujours le finits to- 
tal, & je prendsfpour déligaer la tangence de l'angle CAF 
formé par l'axe AC &'par le côté AF du-cone. AinG n , & 
f marquent le rapport confiant des AC 8t des CF o u  des 
abfcilçes. x ÇSt des ordonnéesy ; &nous avons pour mus les 
points deAF la proportion, n 1 f II x y &.l'équation 
"y =fxqui exprime la rclasion contiiiuellè de tous les 
points de la ligne AF à ceux de Saxe AC. De  cette éga* 
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I'g. ces valeurs de x & de dx dars la premiere , la quani& 
me & la fcptiéme formule q u i  font surage iorfqu'il y a de 
la dérive. Je trouve nsm*qydy 3- 4 ~ 4 m r f i d '  + m 4 9 f  

t b zn2r  4 + n z f 4  
d'pour P i  

jfiIpLydy & { n r r n d d y  + an5tnzydy - 
iement de l'i~n~ulfion diretle : r . 

3 hln~f + 3 hzfr 
pour Iëlcment de I'impullion latérale & . . . . . . . . . . . 
ju~pydy +- 3 ' ~ r n f i d y  + nrmzrdy 

gbL,,Lf 4 p a f 3  ' 
pour l%lélernent de l'impulfion 

verricak lur chaque moitié de la proue : fur la moitié du 
côcé de i'angle de la dérive fi on employe dans l'endroit où 
il y a le bgne -c , 8: la moitié de î'autre chté li onem- 
ploye le f i g n e ,  

z. le  prends enîuire les intégrales de ces élemens com- 
me l'ilidiquenc les formules génerales , EL je découvre que 

) n 5 f p  - j n r m f y ~  + nfmryi  j n 5 f L y t c  nsmZy2 

6bzn* f+  6Wf3 a F f  %nt ~+jh'f i  ---- rimpulfion qdel- 
le fouffre idon le fens vertical : mais parce que les impreb 
f i n s  latérales faites fur chaque moitié Sont contraires , car 
I'impulficm latérale ducôcé droit tend vers le gauche , a 
celle que reçoit le côté gauche tend vers le droit, il faut 
CouDraire la plus petite impulGon de 14 plus p n d o  & le 

j n r f i p  t 3n5hfyy- ftnrmzyz jnrf;v2-t 3n5mffyz-tn5a~]~ - re&e f' riri Y 

6 h W f  6h-fi - - &Ri f  3. 6b+ " >  
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nlmqyz 
Ca 

r h n z  + r h z f ~  
parquera combien la prou: di ~ouirCe h- 6 ig i j .  

tiralement 84 de côté , par l'impulfion la plus forte. 
3, O n  trouvera enCuite le réÎulcat de ces impulfionç 

en retranchant d'abord fur l'axe AC la partie DK ,. afin 

& coiid~iilaiit dans le plan BAF la pe rpend icu la i r ;~~  
i i'axc Grinc longueur DZ à exprimer PimprilGoii latéra 

a5mqyz le --- il n'y aura qu'à former le reAangleDZLR, 
h2rzZr i- bzp* 

& fa diagonale DL fëra la direfiion compoGe dans la- 
quelle re réunira toute la réfifiance horifontale. Ainfi il ne 
refiera plus qu'à; élever aupoint D la verticare DS = 
jnrfryl + n5mlyz - pour reprefenter l'ïmpulîion dans le Cens 
3 h W f  4- #f-3 

vertical y & achever en l'air le reaantangle DSVL 81 on au- , 

ra dans Ta diagonale DV la direQion composée de I'impul- 
fion totale que reçoit la prouë. On peut conklerer aprEs 
cela que dans le  triangle rettanglè DRL le côté DR étant 
pris pour le h u r  total , l e  côté RL == DZ fera la tangen- 
te de l'angle RBL que fait L'axe de la prouë aveç ln di- 
reaioii DL de toute l'impulfion horh ta le  que loiitfre la 
prouë i doù il hic que nous pouvons trouver la taiqpta 

fi4m2qyn + Z A ~ ~ Z ~ Y Z  de cet angle par cetce proportion ; DR= 2b.nlr + zblf;; .  

znzm 
m m  p wrla  tangente de l'angle LDR que fair ln direc- 
tion de toute PirnpuUioo relative horifonrale de l'eau avec 
Saxe de la prouë. Et li dans le triangle reaangle DLV 
nous prenons DL pour le finus total , nous pourrons trou- 
ver l'angle VDL que fait la direLtion DV du. choc t~tal 
ou abîolu avec Phoribn par cctte analogie ,DL -- 

- 
ym -t- RL' f i 4 q y l v r n 4  -4- qnzrnl -t- 4rn'f- -I- 4 7 T  

+bznLr -I- zhzf- r cil au Ky 
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tnzf2r + snzrn2r 
pour la tangente de l'angle 

fi%+ .+ +n2m* 4 +m*j'- + +f 4 

VDL que fait avec I'horifon la direûion DH du choc 
abfolu. AinG pour connoîrre enticrement la fituation des 
direfiions DL & DH , il ne nous refieplus qu'à connoi- 
tre le point D dont elles parcent. 

Noiis aurions recours pour cela ànos autres fornules , 
mais nous fgavons d'ailleiirs que les direaions DL & DH 
prennent leur origine dans le cene en D fur i'axe , à la 

daance  da an ce fi^ d u  faanmet A. Car iion divife la fu- 
r n f  

perficieconiq& en  une infinité de petits tr,iangks comme 
EA P qui ayent leur fomrnet en A & leur bafe fur la cir- 
conférekc a u  demi cerde BED , chacun de ces triangles 
recevra uneimgulfion qui fe réunira en Qau tiers EQde 
fa hauteur EA, & dont la direaion QF viendra rencontrer- 
i'axe AC du cone au point D eloigne du Commet A dela 
difiance comme on peut le vérifier ailement. 

 ais puif+; toutes les direûions des autres petits trian- 
gles viennent k cendre au même point D , il cil évident 
que la direaion DH de l'impulfion abfoluë doit y g&ï 
au fi ; puiAqu'elle cfi composée de toutes les direitions par- 
ticulieres des petits triangles. 

4. Enfin comme la réfolution précédente convient à 
rous les angles de dirive dont m eR la tangente , pendant 
#que n exprlme le finus total, il eit clair qu'elle convient 
au% au cas dans lequel il n'y a point de dérive ou dans 
lequel le Navire fiogle direttement fur fa quille. Mais pu& 

;?Pm qu'alors m = O , la tangence de l'angle LDK que 
fiait la direaion DL de l'impulfion horifontale avecl'axe 
de la prouë deviendra nulle', ce qui nous feroit connoi- 
tre , fi nous ne le fçavions pas déja , que la direttion DL 
tombe alors exa&temeat fur i'axe de laprouë. D'un autre 
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&%fir-f- zn2m2v 
d t é  ia tangente - de i'angk Fig X J .  

3fqT/m* +- znqnsz + qmzf L + 4f4 
VDL que fait la direfiion DV du choc abfolu de Seau 

\ rn2 avec l'liorifon, Ce réduira a ;, ; ce qui nous montre qu'il 
n'y a qu'à multiplier le quairé du Gnus tolal n par r - - 100 

& divifer b .produit par q = rj7 .a par la tangence f de 
Sangle FAC que fait le côté du cone avec fon axe, pour 
avoirla tangente - de l'angleque fait avec I'horifon la 

!If 
direaion du choc abfolu de l'eau fur la prouë, Ainfi il 
fera très-facile dans la route dire& de trouver la hauteur 
du point vé&que ou du point. de concours da la  direaion 
DH du choc abfolu de Seau & de la verticale d u  centre de 
gravit6 y de la coupedu Navise faite i fleur d'eau. Car 
aufi-tôt que nous aurons déterminé, par les moyens or- 
dinaires de la Statiqne, le centre de gravicé >;&us n'aurons 
qu'i faire cette analogie j le finus total n elt à la tangente 
.*na - - de langle que fait la direaion DH avec l'horifon , corn. 
o f  
me la difiance Dy du point D ru centre de gravité .y 
ra à la hauteur requiïe dupoint vé(ipe. 

C H A P I T R E  IX. 

L E point vélique étant ainG déterminé, il ne reIte 
plus maintenant qu'à f ~ i r e  parer, felon la maxime 

de i'article V. du Chapitre VI. la direaion de l'effort de 
la voile par ce point. Ceitce que nous pourrions exécu- 
ter en donnant quelle hauteur nous voudrions au Mât & 
cn inclinant enluire p h s  ou moins lavoile par le moyen de 

H iij  
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6% DE rq M q q ~ s  PES V ~ ~ O ~ ~ A I X .  
% s e  la méthode que nous donnerons dans la feconde Se&ion, 

pwr faire paKer la dinttion de Yeffororr dii vrnt  par le 
pp,inr vé/ipe,lorfque ce point fe trouve fort bas dans les 
routes obliques. Mais comme ce @int a toujours une hau- 
rdur confidérable damla routedirdte , nous croyons qu'il 
e& plu4 naturel dc placer la voile verticalement ; & de 
cette forte .fa dirq&tbn ,fêra horifwtale,& il faudra que 
fQn CeMre d'efbc f;ok préciCiment à mime hauteur qiie 
lepoint v é l i p e .  Si cependant il avoiç été que Rion de miq 
ter, felon nos principes, l'Arche dt: Noé, ou les deux 
bStiinens qu'un certain. Pierre f anKe de Horile fit con- 
h u i r e  Iiir les memes proportions , on n'eût paspU mettre 
la voile dans une licuation verticale ; parce que comme 
la prouë de ces Naviresn'avoit aucune faillie ;la diredion 
du choc de Tew ne devoit pas s'élever en l'air en avan- 
yt vers la poupe, mais elle b o i t  être exa&ement ho- 
tiifontale : de Sorte que le point Y i h p e  devoit fe trouver 
dans le corps même du Navire, & il falloir nécefiire- 
ment incliner la voile pour lui donner une difpofition par- 
faite. Mais ce n'en pas la même chofe dans tous nos. 
Vaiffeaux ordinaires : car leur prouë a une grande faillie, 
8r lepoint véligre Cc trouvera toujours coiiiidérablement 
élevk.. 

I L 

Quant à la figure que doivent avoir les v o i h  , il ek 
elalr qu'elles nt peuvent pas en avoir une plus firnple n i  
une qu i  leur donne plus d'étendue que la re4angulaire.. 
Et il feroit aufi crès-facile de ~egler  enfilice la hauceiic des. 
Mâts : car comme le centre d'efirc d'une voile reaangu- 
laire elti précifémenc en Cou milieu, il n'y auroic qu'à fai- 
re la hauteur du Mât d~ub le  de celle du p o i ~  vt%q~e 
ou double de la h a u ~ u r .  que dois avoir Le centre dYeBbrc 
de la voile. Mais il faut remarquer qu'on ne peut pas fai* 
re ainri les voiles en refiangle : parce que fi an les faifoir 
d i  larges par en bas que p u  en haut, elles hxiroiene. 
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./ 
rablé, & aufi-&que la mer feroitxk peu agit&, elles fea 
roient continuelIeme~it exposées par en bas au chac des va- 
gues, ce quine pourrait. pas rnaqner & caufer différa 
accidens. C'elt pourquoi nous ne nw'~gtdpbfo1x de dord 
ner aux voiles que la f i p - b  d"uh exagohe irlégulim ,ig, ,, 
CFLMKD [ Fig. 16. ) doix la partie rciperieureFdXQK 
fcra un reitangle, û- Sinferieure CFK D un t . h e  beau4 
coup plus étroit par en bas que par eh but .  Nous doni 
nerons aux vergues FK & LM le pius de Ibngueut: qu'il 
nous fera pofible : mais iious pe ferons la baCe CD que 
d'environ ;ne fois ~c demie la largeur *du VailTeai , 
afin qu'elline déborde pas d'une trop gande quantité4 

Les Marins qu'il ei? à propos de diminuet 
aufi la largeur des voiles par le fbmmet , afid de pouvoir 
élever enfutte davantage laMiturnire, a da profirer pat cet+ 
t e  Clmation du vent qui eelt peut-étre un'peu plis tkpidd 
en haut. Mais lufieurs rairons a o ~ s  empêchefit 'd'enttei? P dans cette pen ée. Il fe pourrait d e n  quïl n'y auroit fur 12 
mer ql.w fort peu de différence entre rpurer les vîtelfes du 
vent : sar ce ne doit pas être 1è tout. à - fait comme i ~ y  h 
terre où l e  veut tcncomre -en b& ptufi&fs obbtacles qul 
peuveiit interrompre ion cours, Et d'ailleurs cpand même 
la. différence dei vireifes da vent feroit t o d à ~ f a i t  ietifibk \ 
nous pourrions encore rnoncretpu'il y autoit du deravaiil 
gage à rerrécir les voiles par le fommet. 

Nous n'avons , pour en. convaincre le' Letleur, qu'a 
Cuppokr qu'onéléve la vétpe LM juCqu'eniJ; mais qll>pfiN 
de faire ei~torte que le cefitre d'efforst N fé tph.kve 8ndof.d 
dalis le m6me edrsi t  , réponde to~jours exaaemenf 
au poiat védigue , ~i racouicirfd cettevergue a do nelui 
doline q u o  la longueur la. Notre voile qui svdk la frit- 

facc CFMKD ewacnruire la furfac6 C P { ~ ~ D  peN 
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Bk. 16. dant que nous perdons par les çôtez les deux triangles FLQ 
& KMP, nous acquerans par en haut le trapeze QIMP. On 
voit aufi que les deux voiles auront une partie commu- 
ne CFQPKD dom le centre d'effort f i a  en i , & que 
felon qu'on ajoutera à cette partie les dei~x triangles FLQ 
& KMP ou le trapexe wmP, on formera rune ou f autre 
voile, & on fera monter lc centrc d'effort de i en N. 
Mais puihue l'a sûreté de la navigation exige que le cen- 
u e  d'effwt. des voiles b i t  toujours danç le même point N, 
il faut que Ie trapeze QlmP fané précirément le même 
cffer par rapport au centre d'effort que les deux trian- 
gles FLQ& KM? ic'efi-à-dire ? qu'il faut que l'impul- 
hn que foufie le trapeze ait precifément le même mo? 
ment que l'impulfion que fouffrent les deux. triangles en- 
fem ble : Car autremm le trapeze ne ferait pas monter le 
centre. d'effort de i en N préciErnent de la même manié- 
Xe que les deux triangles. Mais cela fuppofé le trapeze 
Q&P doit recevoir moins d'lnpulfion que les deux trian- 
gles FLQ, KMP jointsl enkrnble ; puifque ce trapeze 
eit plus éieui au-deffus d~ centre N st que cependant il; 
n'a que le même moment. Ainfi il eit fenfible-que notre. 
voile CFLMKD qui efi compolée dela partie CEQPKD 
dr des b u x  triangles FLQ, KMP recevra toujours plus 
d'impdfon que la voile CFLmKD qui. elt formée de la 
partie CFQPKD 8t du rrapeze QlmP : & on voio donc 
qu'il n'eR point.i propos de retréch les voiles p r  le hmom- 
met , quoi qu'on leur donne en mêine-rems plus d'éliva- 
Uon & qu'elles foient exposées, peu~être  parle haut 1 un 
vent plus rapide. Car, encore une fois ,au&-tôt que lem 
centre d'effm lira précirément dans le même point N , 
on perdra toujours plus par le retranchement. des deux 
triangles ELQ, KMP- , ou ar la diminution.de la largeur, 
qu'on ne gagnera par l'ad i! ition du trapeze QZmP , ou par, 
l'augmentation de la hauteur. Il'eit. clair qu'on pourrai 
appliquer auffi le même raifonnement aux voiles qui n'an- 
rom point de vergues au milieu & qui n'auront la figiire 
que d'un limpie trapae, - l VB 
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Il fuit de tout cela qu'on doit toujours, contre la prati- 
que ordinaire des Marins ,donnet. le plus de largeur qu'iE 
ell poffible aux voiles par en haut ; & qu'il fufic d'obfec- 
ver fimpleinent de ne leur en pas donner une fi grande , 
qu'on alt enfuite trop de peine à les orienter. Sans cela, 
nous pourrions augmenter leur largeur d'une quantité cx- 
cefivc.: car nouspourrions le faire tant que la A$âture 
ne feroit pas capable de faire verfer le VaifTeaia. paç fk 
pefanteur. Mais, fi mous ne ouvons pas pouffer les clio- 
fis fi loin, parce que nous B evoils faire attention à la Ça- 
cilité de la manœuve, 8t à la con~modité des Matelots , 
nous avons toujours 1.a liberté& faire une augmentation 
confidérable & de rendre la Navigation beaucoup plus- 
prompte. C e  ne [ont pas de femblables raifons de coiive- 
nance ,qui ont empêchéJes Marins d'augmenter jufqu'icy 
lalarwmr de leurs voiles : ils ont été arrêtez par la vûë 
du p$il aiiquel ils Te feroient évidemment expoiez. Cela 
eit li vrai,. qiie lorfqu'ils voyent qu'il n'Ty a rien à craindre , 
parce que le vent n'efi pas a o p  fort ; ils allongent Iéurs 
vergues avec des bugtes-bors, 8t ils y appliquent de larges 
bandes de coiie,,qu'ils noinmenc des bonnettes. Ce n'elt 
au Turplus que par l'experkence. qu'on p e u  décowrir juG 
qu'oùon peut porter 1'aiigmentation:Car cecy defi pas Tuf- 
ceprible d'une détermination exdke & géométrique. Mais 
nous pouvonç- toujours au moins, en attendant, faire nos 
vergues de quatre ou cinq fois la largeur du navire ;.ou les 
faire deux fois , ou deux fois & demie plus longues que 
les ordinaires.. 

011 pourra peur-erre encore rendre les voiles plus iar- 
Oes par en haut ; &cela principalement lorfqu'on ne leur- b 

donnera que la figure d'un iimple crapeze ,. & qu8n  ne 
mettra point de vergue FK au milieu de leur hauteur. 111 
faut remarquer cpe now n'avons pasleb mêmcs r a i h m  

T 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Fig 16. que les Marins de divifer nos voiles en plufiei~rs part ies 
par différentes vergues. Les Marins n e  partagent leurs 
voiles en trois 3 la voiLe buffe , la voile de brcnier & la voik 
deperroqxet qu'afin d'avoir plus de facilité à en diminuer 
Pécenduë , en ferrant quelqu'une de ces parties , lorCque 
la force du Vent augmente : Au lieu que la difpoficion 
parfaim que nous donnons à nos voiles , fait que nous les 
porterons toujours toutes hautes fans être obligé d'en 
changer fi fouvent l'étenduë : & lorfque nous jugerons à 
propos de lc faire, foit pour modérer la viteffe du Mage  , 
Coic pour quelqu'autre raicon , nous ne changerons poinr 
leur hauteur , mais feulement leur largeur par tout pro- 
portione1lement;afin que leur centre d'effort reRe toujours 
préciférnent dans le même endroit. C'eR pourquoi aous 
ne mettrons de vergues au milieu de nos voiles que pour 
les roitenir & les empêcher de prendre une trop grande 
courbdre : 8c toutes les fois que nous verrons qu'elles ne 

- doivent pas avoir beaucoup de hauteur, nous ôterons 
cette vergue du milieu, & nous rendrons celle d'en haut 
plus longue, 

Enfin lorfquon fera convenu de toutes les largeurs de 
la voile CELMKD , il n'y aura pour achever d'en regler 
la difpofirion, qu'à chercher le rapport de la hauteur EN 
de fon centre d'effort à fa hauteur entiere ES. ( C'eit ce 
qu'on pourra toujours faire alTez aisément par les régles 
de la Statique : car comme la voile eR feniiblemeiit plane, 
ion cencre d'effort N ne differe pas fenfiblement du cen- 
tre de gravité de fa furface CFLMKD. ) Et lorfqu'on 
f ~ a u r a  le rapport de la hauteur EN à la hauteur ES, il n'y 
aura qu'à comparer le premier terme de ce rapport à la 
hauteur que doit avoir le centre d'effort ou à la hauteur 
du p o i ~  Y& ue , 6~ le fècond terme fera connoitre la 
hauteur qu'il ! audra &mer à la voilc. Ou pour trouver h 
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P R I I M ,  S E C T I O N ,  CHAP. IX. 67 
même chofe par une méthode plus générale , on n'a qu'à ri& ic  
exprimer la hauteur du centre 8eEorc de la voile en ter- 
mes algébriques & en employant, comme cela efl &ceG 
faire la hauteur même de la voile, & fi on fait enfuite une 
équation de cette exprellion & de la hauteur du point y&- 
ligae , au-deffus du navire , il ne reitera plus qu'à recou- 
dre çette équation, en confidérant la hauteur de la voile 
comme inconnuë. Si on nomme , par exemple, h la hau- 
teur du poim ~éZigue ; a la longueur de la vergue infé- 
rieure CD, ou la largeur qu'on k propofe de donner à 
la voile par en bas ; c la longueur de la vergue FR que je 
fi~ppofe toujours Cituée au milieu du Mât pour une plus 
grande facilité ; e la longueur de la vergue iupérieure LM, 
8t enfin fi  la hauteur inconnuë ES , que doit avoir Ie'Mit. 
JI efi facile de voir que la hauteur EN du centre d'effort 
N de toure la hrface CFLMKD ci% i . * i e  X fi ; & 

a - t + c + o  

puifqu'il eR néceraire pour que la Mâture foit bien dif- 
pofée que cette hauteur foi[ égale à Iëieyation h du point 
vé'liqrre au-defils du navire, nous aurons Ptquarion. . . . 

+ $ - t - C - ~ - ~ t  X ~s 3 6 , dans laquelle iI efi facile de décou- 
a+ac- i -e  

vrir la hauteur a du Mit :  il vient t4 = a 4 z c - l - e  
2 a - w  3- S e  

Xb;& 

cette formule fe réduit à cette autre u a +  3 C  

5a -+ g c  
X b 

0 - " 
lorque les deux vergues FR & LM font égales comme dans 

RéSlrspour nôtre Figure. De  forte que nous nyaurons alors qu'à faire t__r 

cette analogie ; la fimme de !a ~ x i P m r  pnrtir de la  hafi C D  I,~.,~,, d, 

& d o  onze J;Xië'hes de la largeur F K  ou LM e j  2 ZLZ r Mâïurc 
Iorfqu'on a fimme d e  la  ba/i C D  O du triple de l a  hrgerg~~r FK O# dd,uverc 

LM comme la hartew dg point eiiligur nu dcfh h Na- la hautmr 
vire, e~? d l a  barterar ES ga'd fiaut donner au M&. Et ; ! $ ' ~ ~ t ~ ~  

lorfqli'ii n'y aura point de vergue ait milieu du Mât gt ,,,fi con,, 

que la voile CLMD ne fera qu'i~n feu1 trapeze , ,la larr des - layeers  geur c fera égale à +z -c Ie , 8r la formiilc générale* - r,u. 
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Rg. 16. qu'il n'y aura qu'à faire cette proportion , Zu lnrgrurCD 
de la  voife  par elz bas, jointe avec k double de fu  (avgexr 
L M  pnr le fommet, eJ au triple de h p m i w e  d a  largetus 
du bar & du jommet , c o r n e  i a  hauteur da point ~ é f i q u c  
a u - d e f i  du  ~ u v i r & , f i r u  d & hautew ES qu'il fauiaa don* 
rrer ri la voile, 

L AU furplus quoique la méthode précédente [oit toujours 
alfa exaRe dans la pratique, il faut cependant conve- 
nir qu'elle ne l'efi pas tout -à  - fait , parce q~iil  faudroit 
faire attention à Pirnpulfion que levenr fait Cur la poupe, 

cc fëroir le centre de l'impuliion totale iiir la poupe 
& fur la voile , qu'il faudroit faire répondre au point vé- 
Ziqae. Aiilfi fe centre de l'effort particulier des voiles de- 
vroit itre un eu plus haut que cy-devant , & il efi clair 
encore qu'il ! audroit que cet effort fût en équilibre avec 
celui de la poupe en de f i s  & en deffous du point v&q~.- 
car on fgait que i'aaion de deux forces ne fe réunic dans 
un certain point que lorfqddles font en équilibre de part 
&d'autre de ce poinr,ou que lorfque leursrnomens [ont par- 
faitement 6gaux.Or fi nous confervons les mêmes dénoini- 

-a + c i - +  nations que cy-deffus , nous aurons toujours &+T X l4 
pour la hauteur du centre d'effort de la voile au-defis du 
Navire ; tk fi nous en &cons h , nous trouverons . . . . . . 
y a + c + l e  
-3 X ~ h p o u r  la quanti6 dom le centre d'effort de la 
a + z c + e  - ~ 

voile eh'&-deffus du~oint rvéliàue:&il' ne nous reftera qu'à 
1 . f  b 

1 multiplier cetrequantité par l'étenduë fa -+ i c +-z? x u 
de 1s voile pour avoir Ton moment ;';a + i c + =:T e X us . - 1 - a - i r - f e X ha par rapport au point v i l i p e .  Diin 
autre cBré nous pouvons mefurer aifernent l'érenduë pa 
de  la partie AB de l'arriere du Navire qui elt au-deffous 
Js la voile, de même - que la quascité'g .dont le centre d:eef: 

ri 
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fort de cette partie eh au-degous du point uilipe , & Fig. i6. 
ainG nous pouvons regarder Con moment pzq comme. 
connu. Il n'efi pas nécefiire de nous mettre en pcine de 
la parrie de la poupe qui répond au-de&s de la balè CD : 
car elle empêche quele vent ne frappe Tur une portion 
de la voile , & elle ne fait précisément que réparer i'efièr 
qiie feroir cette portion, f i  elle éroit exp~fée au choc du 
vent. Mais enfin, puifque Ic moment pzq de la partie AB 

x .&. - 
dc la poupe doit être égal au moment -+ ic-++e Xt i l  
- a -$ c - z e  X ka de la voile, pour que le centre de 4 
i'impulfion totale réponde exa&ement aupoMt v i l i qwe ,  - 
nous aurons l'équation du fecond degré ,',a + 4+&eXaS 
J -y-+" -$e X ha ==p. ; i fi  on Ce donne la peine de 

larefoudre , on trouvera la formule générale u ==- 
+Z$-X h+Y:a+c- t_+2  X b i + + + c + ; e X  

; a + r + ~ e  
qui ex. 

prime en grandecm entiéremeiit connuës la hauteur r quo 
doit avoir la Mâture au-de&s du Navire, pour qiielle foit 
tout$-fàit bien dilpofée, & pour que la d;e&ti& de l'im- 
pullion, totale du vent page tout-à- fait exatteinent par le 
point v é l i q m  : a ,  c bi e b n t  les largeurs de la voile par en 
bas, par le milieu & par le haut ; h eR la hauteur d i i p i n r  
wE%'que au-deffus du Vailfeaii;pZ eR la furface de la pou- 
pe, 8~ q la quantité dont le centre d'effort de cette furface 
cii au-degous dupoinr d i g u e .  

1 iij 
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DE- LA M A T U R E  
D E S  

oh l'on examZne les conditions de la ~ â t a r e  pavfaite 
dms les routes obliques. * .  

M o y e n r  de rendre dam rrw les ~azJëaux Zn ~ l t u r e  ipcc 
près parfiitepour les router obliqies. 

L fera toujours facile de déterminer le poinr 
véliywe dans la route dire& ; car la verticale 
du centre de gravité de la premiere tranche de 
la carene , & l'axe de i'impulfion de l'eau fur la 
prouë feront néceffairement dans un mtme 

plan, 8~ leur interfcttion déterminera toujours [ans difi? 
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culté ce point par lequel doit paffer la direttion de i'impreis 
fion du vent fur la voile. Mais il peut arriver, lorfqwle 
Navire fingle obliquement par rapport à fa quille , que 
l'axe de l'impulfion de i'cau p d e  en.avaiw ou en arrierc de 
la verticale du cenue de graviré de la premie~e tranche de 
la carene , & que ces deux lignes ne ie rencontrent pas. 

dc , i. Si, par exemple, le Navire de la Figure ~7 re~oi t  de la 
parc de ïeaven Gnglant obliquement , une impullion dont 
Saxe ou la diredion foit la ligne BH, & fi le centre de gra- 
vité de la feoion de la carene faite ài. fleur d'eau eft en 7, 
il efi confiant ' que comme la direaion DH dù choc de 
l'eau & la vertifale ,.Q ne fe cou enr point , il fera im-- 
pofible ( d'une impofibilité Phy ? ique que nous ne pou- 
vons pas vaincre ) de dérerminec le point vé/iqrre ; ~r ce- 
h non pas à caufc de quelque neffaut de nôtre théorie. 
mais à caufe de la diipoGrion particuliCre du Vaiffeau. 
C e f i  ce q u i  montra qu'il kroit à propos que le centrede 
gravité de la coupe du  Navire. faite à fleur d'eau , au lieu 
Bêtreen y , fût i n  g CurPaxe Dg de i'impuifion relative. 
de i'eau Celon, la tendance horifontale : c'eit à quoy. les 
ÇonRrutteurs pourraient fairc attention dans la fabri* 
de leurs. Vaiflieaux. 

Cependant s'il étoit permis d'incliner la voile & de 16. 

pancher du côté de la rouce, nous pourrions la difpofer- 
Q I 8. de forte que la direaion 1 K [ F i s  i 8 . 1  de l'effort du vent: 

tomberoit exaaement Cur la. direaion DH du chocab- 
folu de l'eau ,' & enfuite les impulfions du vent & de Seau 
deroienr nordeulement contraires dans le fens horifontal, 
mais elles le feroient aufi  dans le vertical ; leur oppofi- 
rion parfaite Céroit cade  qu'elles fe détruiraient entié e- 
menr ,.fans pouvoir formerun effort mutuel vertical corn- 
me à l'ordinaire : & ainfi le Navire n'étant tiré ni en haut 
ni en bas, denfonceroit toujours précisément que la mê-. 

m?- 
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S E C O N D E  S E C T I O N ,  C H A P .  1. 73 
me partie de fa carene dans l'eau, & navigeroit en con- 
fervant confiamment fa fituation horifontale, comme s'il 
étoit en repos dans le porc même. Mais le plus fouveut 
cette difpofition de la voile ne feroic pas praticable. Car fi 
la direaion DH du choc de l'eau fur la mouë faifoit un 
grand angle avec l'horifon , il faudroit béaucoup incliner 
la voile& la mettre prefque horifontalement ; & dans cet- 
te fituarion elle ne fkoi; poufiée par le vent qu'avec tris- 
peu de force, û~ elle ne feroirprefque point marcher le  
Navire. D'un autre côté, fi la direaion DH , ne. faifoit 
qu'un petit angle avec l'horifon , il Ceroit encore fort dif- 
ficile de  donner une étendue un peu confidErable à la voi- 
le , & de faire tomber en même-rems Con effort dirette- 
ment fur DH. Enfin, fi on eur incliner quelquefois la 
voile, il elt cer ta l~que  c'efi B ans un lens tout contraireà 
celui--cy. Car il fauNcy mettre la bafe M de la voile hors 
du Navire du côté du vent & du côté que les vagues cho- 
quent avec le plus de force ; de cette forte la voile doit 
être contil~uellement expofée aux coups de mer. 

Mais que1 parti prendrons-nous donc lorfque iii centre 
de gravité de la coupe de la carene fera effe&tivement en 
7 hors de la: direaion Dg du choc. relatif horifontal de 
l'eau r car quelque fiuation que nous donnions à la direc- 
tion SL de la voile , l a  verticale qui fera la  direaion com- 
pofée des.impulfons du vent & del'eau pe: parera jamais 
par ce centre de gravité 7 & par codféquenc le Navire 
s'inclinera touj.ours. Sur cela nous ferons maintenant re- 
marquer qu'entre toutes lesdifpofitions de la voile , il y en 
a tou jours quelqu'une qui altere moins la firuation hori- 
fontale dta 'baiifeau,, & qrii par conséquent approche plus 
d'étre parfaite. Supposé , par exemple , que dans la Figu- 
Ee 17. la. direRion de l'impulfion du vent foic SI ; la ver- F:;. ,,, - . -  
d e .  VMT i i r  laquelle 1;s chocs du vcnr & de l'eau Ce. 

K 
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.,% réuniflent & & compofm, fera appliquée à ilne bien plus 
petite d ibnce  du centre de gravité que la verticale 
uNT hr laquelle Te joindroient les chocs du vent & de 
i'eau , fi la direfiion de la voile étoit S J : d'où il fuit que 
la premiere pofition du centre d'effort de la voile en 1 fe- 
r ~ i t  beaucoup plus parfaite que la feconde où le centre 
d'effort feroic en J &  qu'elle feroir beaucoup moins incli- 
ner le VaiKeau. Et fi la coupe du Navire faire au raz de 
la mer, eR un cercle donc vefl le centre , il eR clair qu'il 
n'y aura qu'à abaiirer de ce centre une perpendiculaire 
fur l'axe de DQ. de l'impulfion horifontale de Peau ; du 
point w élever une verucale un jufqu'à i'axe DH de i'impul- 
lion abfoluë de i'eau , & ce fera par le point n qu'il faudra 
faire pafièr la direttion de la voile pour lui donner la di[- 
pofition la plus parfaite pour la route oblique. Car les ver- 
t~cales V T  ou UT liir lefquelles les impuliions du vent 
& de l'eau fe réuniroient dans toutes les autres difpori- 
tions , répondraient toujours à une plus grande difiailce 
du centre de gravité 7 , que la verticale tm. 

Dans les Vaiireaux ordinaires , la premiere tranche 
de la carene n'en pas un cercle , & ainfi il faudra 
élever la verticale x t  de quelque point d ia rent  de u , 
parce que l'effet de la force composée verticale des chocs 
de  l'eau du vent, dépend non-feulement de la difiance 
dc la diretiion au centre y ,  mais aufi du côté où répond 
cette direaion , comme on l'a fait voir dans l'article II, du 
Chapitre V. de la Seetion précedente, en expliquant pour- 

uoi les Navires s'inclinent avecplus de facilité des deux a 
cotez defiibord& de barbord que dans le fens de la prou8 
& de la poupe. Mais ce qui eR icy principalement con- 
fidérable, c'eR quel'cndroit duquel on doit élever la ver- 
ticale pour découvrir le point vilipe, fera toujours li 
tué entre g & 4 I de maniére que le point viZig~/c 
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ne doit jamais avoir moins de hauteur que gN , ni plus % a 1 7 .  
que un. ~ i n G  lorfque les hauteurs gN & an feront prec 
que égales , ou ce qui eR la même chofe , lorfque g br u 
feront fort proche l'un de l'autre , ( ce qui arrivera toutes 
les fois que la direaion du choc horifont al de l'eau fera 
un grand angle avec la longueur du Navire ) on pourra 
regler indifféremment la Mlcure fiurgN ou r n  ; ou plû- 
tôt il n'y aura qu'à fe fervir toujours alors de gN , c'eit- 
à-dire , qu'il n'y aura qu'à faire paffer la direaion SI de 
la voile par le point N de l'axe UIH de l'impulfion de i'eau 
iur la prouë , qui ré ond exaaement au-deffus de la quil- 
le. Les impulfions B u vent a de i'eau Te réuniront en- 
fuite h r  la verticale V N T  gt tireront en haut fuivant cet- ' 
te ligne : & comme après cela le Navire ne perdra fa fi- 
ruarion horifontale que dans le fens de fa longueur en 
s'inclinant vers la prouë ou vers la poupe, felon que la 
verticalegNT h r  laquelle les chocs du vent & dc ïeau Te 
réunigent , fera appliquée en arriere ou en avant du cen- 
tre de gravité de la coupe du Navire faite à Beur d'eau, 
on ne k r a  point expoG à tant de périls ; parce qu'on n'y 
CR fur tout exposé que lorfque le Navire s'incline dc 
côté. 

Enfin quelquefois le point g fera a h  éloigné du cen- 
tre de gravité Y de la couw horifontale du Navire faite 
au raz Yde la mer, & le pdiic w en fera fort proclic ; alors 
ce Cera du point a qu'il faudra élever l a  verticale u t  pour 
trouver le point véliqrc n : & cela pair deux raiCons 
principales. iO. Le point n le trouvera plus élevé que le 
point N , & il CR avantageux que le point v&igue ait 
une hauteur confidérable, parccqu'on a enfuite la libar- 
té de donner à la voile un plus grand nombre de fituarions 
EL qu'on peut augmenter plus facilement Con étendu% 
L? Comme le point r eR blon la Cuppofition fort pro- 

K i j  
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che du centrc y ,  la verticale unt fuirant laquelle la im; 
pulfions du vent liir la voile & de l'eau fur la prouë doivent 
agir de concert, fe trouvera appliquée i très-peu de diT- 
rance du centrc 7 ; il s'en faudra par conGquent fort peu 
qu'il n'y ait équilibre entre l'effort composé de ces im- 
puliîons & la pouffée verticale de l'eau ; & ainfi le Navire 
ne s'iaclinera pas confiderablement 

C H A P I T R E  II .  

C Ependant on peut toujours trouver exaaement la 
diîpofition de la voile qui approche le plus &être par- 

faite, c'&-à-dire , la dirpofition qui produit la moindre 
inclinairon dans le Vaiffeau. Afin d'en expliquer plus 
fenfible~nent la méthode, propofons-nous un Navire dont 
la coupe faite au raz de la mer, lorfqdil flote librement 

19. par fa feule pcCanmur , foic une ellipfe AXBZ [Fig. 19. ] 
DH efi la direttion du choc abiolu de l'eau fur la proi~ë 
& fur le flanc du Navire , & DL la direaion du choc re- 
latif de l'eau felon le iéns horifontal. axbn el€ la coupe du 
même Navire faite au raz de lamer lorfqiiil elt t h e n  
i'air par l'effort composé des chocs du vent & de l'eau. 
Le folide AxBz compris entre les deux plans AXBZ & 
axbe reprefente la partie non-fubmergée de la carene ; 
partie qu'on peut regarder comme ciluidrique, puifqu'il 
ne s'agit icy que des plus petites inclinaiions du Navirc 
& que la carene ne diminuë pas confidérablement de 
gokëur dans une hauteur de IO à IZ pouces. Cette par- 
tie non-hbmergée feroit partout de même épaiifeur fi le 
Navire avoic confervé fa fituacion horifontale ; mais Ics 
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'&ux plans AXBZ & au lieu dëtre paralelles vant Fig. 19. 
Te rencontrer dans une ligne OK qui leur fert de corn* 

mune Ceaion r & G des centres de gravit; G & g des deux 
plans AXBZ & axbs , on abaitfe des perpendiculaires GK 
& gKfur la çoinmune feition OK, langle GKg fera Sangla 
que feront les plans des deux eilipfes a- marquera Pindil 
naifon du Vaiffeau. Ainfi le problême fe réduit à trouver 
les angles GKg que produiient toutes les difpolicisns de la 
voile & à choiGr le pius petit ; ou bien nous n'avons qu'à 
chercher l'exprefion générale des côcez GK ougK & en, 
prendre enfuite le plus grand : parce que plus les deux 
côaz GIC ou gK d'un angle GKg reçoivent d'augmend 
tarion, pendant que Fa bafe Gg qui eR l'ipailreur du Eolide 
AxBz, mefurée encre les centres G & g , refie la même , 
plus ,cet angle devient petit. Il gR cestain que la partie 
non-fubniergée AwBe conferve toujours vis-à-vis des cen- 
tres G gcg la même épaiffeur que fi le Navire ne perdoh! 
pas fa fituation horifontale : car quelque iituation quq 
prenne le Vaiffeau, il faut que la partie non-fubmergée dd 
la carene foit toujours d'une même folidité , puifqiie l'ef- 
fort composé des impulfions du vent & de i'eau ,tire tou- 
jours en haus avec la même force abfoluë ; & on démon- 
tre en Statique que pour qu'une tranche de prifme ou de 
cilindre telle que i'eR à peu près AxBz, foit toujours d'une 
égale folidité , il faut que la diltance Gg cornprifc emre 
les centres de gravité G 6cg de Tes deux bafes AXBZ 
& a,& , toit roujours la même. 

rappelle i r  le grand axe AB de'i'ellipfe AXBZ , q u i  
fait la longueiir du Navire à prendre au raz de l'eau ; gt 
.p le paramerre de ce diametre. Je nomme 6 la partie con- 
nuë FG du grand axe , interceptée entre le centre G & 1;1 
direaion horifontale DL du choc de l'eau ; & c la par- + auG connut GL du petit axe, interceptée encre le cen- 

K iij 
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78- DE L A  M A T V ' R E  D E S  V A ~ S S ~ A U X .  
19. tre G & la meme diredion DL. Je prends enfuite 1 vo- 

lont6 Cur la direaion DL un poinr V duquel j'éleve 
une verticale VT. Je fais parer par ce  oint V ,  un dia- 
metre SP & des poinrsV & P j'abaiffe ! es perpendiculai- 
res Va & PI 1 AB ; & je déligne G1 par x ,  PI par y & 
VG par z. Ces trois valeurs x ,.y? z font indétermi- 
nées ou variables ., afin de convenir a tous les points V de 
la di reaon  DL derquels on peut élever la verticale VT , 
pour découvrir le point véiipe N. Mais ces trois variables 
x , y ,  & t Ce réduifent d'abord à deux, parce qu'on peut 
trouver la valeur de n, en x 8t en y d'une maniére qtii con- 
vienne généralement aux coupes comme AXBZ de toures 
fortes de figures. Par la comparaifon des triangles fembla- 
bles PIG , V a  G , nous avons les deux poporrions hi- 
vantes; GP =;vaa + @' =vxa + y' I IP=J I I  VG =t 

1 XZ 
m G Et les deux triangles femblables LFG , + 92 

Y 2  b z dont nous tirons = Qc- - <..,A. g~ 
vx2b-b y z  

b C W ,  fe reduit i byz + cxz = 6Nx' + 9' & à z= 
+ gx  

C'eR pourquoi nous continuërons de marquer GI par x , 
& IP pary ; mais au lieu de marquer VG par t , nous le 

c ' Y x Z ~  ferons par --- by -i- cx * 

Je confidete maintenant que Iorfque la direaion de Pa 
voile parera par le point N, les impulfions du vent fur la 
voile ~r de I'eau fur la prouë Ce réuniront dans la verticalle 
VNT & tendront à faire incline.[ Ic Navire en le tirant 
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en hauc felon ceae verticale, jufqu'à ce qu'il y ait équi- 19 -  

libre de part ~r d'autre du centre de gravité du Navire en- 
cre leur effort compos6 & Ja pouGe verticale de Seau qui 
agit dans le centre de gravite de la partie Cubmergée. Or 
cet équilibre ne fc trouve que lorîque le centre de gravi- 
té r de la partie non-fubmergée A ~ $ Z  de la carene , Cera 
venu Ce placer dans la verticale VNT : car ce que nous 
avons dit de cet équilibre dans les Articles II. & III. di1 
Chapitre V. de i'autre Seaion , en parlant des Vaiffeaux 
fituez horifontalement, a lieu dans les Vaiffeaux qui ne 
h n t  que fort peu inclinez : & cela parce que le cencre de 
gravit& d'un Navire incliné de la forte ,répond encore à 
peu près au-deffus ou au-degour du centre de gravité de 
fa carene. 

II s'enfuit de-là que, pour &couvrir Pinclinairon que 
doit produire dans le Navire i'effort composé des impul- 
fions du vent & de l'eau q u i  tire en hauc felon chaque ver- 
ticale VT , nous n'avons qu'à chercher à quelle di fiance 
GM ou GK les plans AXBZ & axbz Ce rencontrent, 
lorfque le cencre de gravité du folide AxBa fe trouve 
dans chaque verticale VT. Pour cela on appellera fi  IQ dX- 
tance GM, ü on cherchera d'abord par les mithodi que 
fournit IaScatique , en feignant que II cil connue , corn-' 
bien le centre de gravité de la partie non- fubinergée 
AxBz efi au-delà de G. La valeur G 7 renfermera cer- 
tainement quelque puiflince de u & fi on forme enfuice 
une équation dans laquelle cette valeut G y  [oit un des - 

bcVx+ + y 2  membres & de la difiancc GV- b y +  cx Sautre mein- 
bre à caufe que le centre de y doit répondre fous 
la verticale V T  pour que Le Navire ne change point de- 
tac, il fera facile de trouver la valeur de rc , tn réfolvanr 
l'équation. Il faut remarquer que le centre de $raviré y 
n'elt prefque jamais placl: Cous la ligne GK , quoiq~e.cét- 
CC ligne foie perpendiculaire à la cornmiille Seaion KO 
des plans AXBZ & uc6z ; car ceae ligne ne divife pas 
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rip. 19. par la moitié les petits rettangles verticaux tels que X Z t r  
qui  font paralelles à la commune Seaion KO, & qui Lr- 
vent d'élmens au folide AxBn. Ici , par exemple, où !a 
coupe AXBZ elt une ellipfe , & où XZ efi un diame- 
tre paralelle à XO ou perpendiculaire à GK ,defi le dia- 
metre SP conjugr~k de XZ qui  partage par la moitié tous 
ces rettangles Clementaires , & c'cil par conséquent fous ce 
diamerre que doit êrre h é  le centre de gravité 7. Mais 
cherchant enfin la difiancc G î, par rapport à GM c= * , 

fi* X 2  + y 2  
on trouve G y = ;;y; QU -- par h fÏubltitution de 

4" 

Ayant aink déterminé la valeur de u = GM , il nous 
f iu t  chercher la raifin de GM h G K,afin dc poudoir t r o ~  
ver GK. IL efi fenfible que cetce raiCon doit dépendre de 
la figure de la coupe AXBZ & qu'il fera toujours polfible 
de la découvrir par i'examen qu'on fera de cette figure. 
Pour icy nous menerons gar le point P laligne RQpara- 
lellement à Pd coEnmune Se'ttlon KO des d'eux coupes 
AXBZ & axbz cette ligne RQfera tangente à l'ellipfe 
AXBZ , puifqu'elle iera paraielle au diametre XZ co'n- 
jugiié d e  SP j &c comme le raiporc de GM ; GK fera k - 
même que celui. de GP ( =.yxL + ya ) à GR, il ek évi. 
denr quenous idavons qu'à chercher .G R.. Or ~ ' e f i  une 
propfiété de l'elliple que [[ Gl=.x 1 GB== a- [ GQ = 

gle PIQ efi r e a a ~ i e ,  Con hy potheneufc PQ doit être - - 
VA* - ~ ~ 2 x 2  -I- x4 -1- x2y2 

F-' 
AL= ' 

- - = v I ~  +- lPL..Ecenfin à cau- 
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S E C O N D E  S E C T I O N .  C H A P . ~  II, 81 
Te da triangles PQ! , GQR , qui font femblables (puif- rip. W, 

qu'ils ont un angle commun Q, t qu'ils font outre cela 
rcaangles ; le triangle PQI en 1 , parce que l'ordonnée PI 
cft perpendiculaire au grand axe AB , & le triangle GQR 
en R , parce qqe la n n p n t e  QR cR paralelle au diame- 
tre ZX qui efi perpendiculaire à GK ) nous avons la pro- - 

)/ i4- z n a y a  + ~4 + ~ 2 1 2  portion PQ= % 1 PI=YII GQ a 

a - I G R =  a t y  ___.. 
X Z+ - A M X Z  + ST + X Z J Z  , enfuice de quoi la pro- -- 
portion GP= y xz -I- y'- azY-- 

-- ' ' - v a +  - zhzxz  -+ x +  + xay2 
G M - ~ ~ C X ~ / X ~ ~ . Y ~  

I I  
( GK ,nous donne . . . . . . . . 

azbya 4 a2cy.r  
- pour la dilfance requile GK drt 

S b  4 4  - Z & X Z  + x4 + xZy2 
centre G , i la commune Seaion KO des plans des deux 
coupes AXBZ & sxbz. 

Dans cetce valeur de GK il  y a deux variables x &y ; 
mais puifque nous en fçavons le rapport par l'équation 
fi - y2 ,a1 - xz qui exprime la nature de l'elliple , nous 
P 

Px= .( n'avons qu'à fubfii$xr g a  - a y" ,  a Ia valeur dont il 

s'agit ire x de feule variable. 1-1 vknr 

a 
- - qui efl donc Pexpreftion 

&Va4 - t a z a - 5  + apx* + ~ 4 -  2 x 4  
, A  

génerale de GK, & qiri marque'; quelle diitance du centre 
G,les. plans des deiix ellipfes AXBZ,axbz vont fi retiron- 
trer. C'e fi pourquoi il ne reAe plus qu'à faire un wraximum 
de cette expreffion; puifque, comme nous Pavons deja 
dit, plus les plans des deux eilipfes iront Ce rencontrer en 
OK à une grande diitance GK du senne G , plus l'angle 

L 
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Zlt DE LIIL XATURI B E S  V A X ~ ~ J I A U X ;  
Fi& 19. GKg fera petit de r n h c  que PinclinaSoo du Navira b 

P a? bp - a b p z  + &cxYap - dxt 

prends donc la différentielle de * 
S I Y : L ~ ~ * . ~ + ~ X ~ + X C A - ! ~ I  O 

& r é e n r  3 zéro , je trouve après quelque ,cédu~ion 
- - ~ A ' L +  

aiC, + bzp3 , ce qui  fait voir que l'ordonnée PI doit - 
être hloignéo du centre G de la difiancc GI = 

#%la+ b=pr.  
O n  conduira enfuite de l'excréinité P de cette ordonnée 
le diametre ; & fi du point V où ce dian~etre coupe 
la direaion horifontale DL du choc de Seau , on éleve la 
tércicalé VT , cette verticale déterminera par Con con- 
cours avec Paxe DH du choc abfolu de i'eau , lepoint vé- 
ligae N par lequel il fqudra faire pafier la direaion de la 
voile. f 

v 1. 
On voit aGez que la mérhode qu'on vient de fuivre 

pourra s'applique& toutes forces de agures, & qu'on trou- 
vera mujours par la même voye la Gtiiatibii de la voile qui 
fera le moins iiiclinrt le Vaifleau. Mais comme il pour= 
roic arriver que cette diîpofition qu i  approche le plus de fa 
perfeQion Ceroit encore trop imparfaite pour qu'on pût 
s'in iervir aveccorifimce , il faudra examiner de combien 
elle pourra faire pancher le Navire, ll n'y aura pour ce- 
la qu'à introduire ler valeurs de x &'de y dans l'euprenion 

a*by* + azcyx 

4bc)/Z - s a t x 2  + x4 - I - J ~ x ~  
de la diRance GK du point G 

à h ligne de rencontre KO des deux coupes AXBZ, axbz; 
& fi cette diitance GK fe trouve de plus de ro ou r 2 pieds, 
la difpofirion de la  Mârure aura autant de perfeaion qu'il 
eR necdfaire dans la pratique : car comme Gg n'eR que 
de 3 ou 4 pouces lorfquo le vent fouflle avec le plus de for- 
ce , l'angle GKg de la plus grande inclinaifon dii Navire 
nc fira que &un ou d w  degrcz. Lorîydon dé~ettnima 
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l'inclinaifon r car l'exprefian 2 eR +btYa+ - rabxl  + x +  + y2xz 

génerale & defigne la difiance GK à laquelle les plans des 
deux ellipfes ABXZ , axbz vont fe rencontrer pour tous 
les d i ~ e r s ' ~ o i n s  V de-la ligne DL , dçfqucls on 'peut élc- 
ver la verticale VNT. Mais pour juger plus aif'ment de 
I'inclinaifon du Navire, nous n'avons qu'à nous Eervir im- 

a= mediarement de l'équation G y  . -+ qui  marque la 
. . 4 X Giul 

relation de la diRance CM à. la cpantité G$ dont le ccn- 
ne de gravité j de Ir partie non-fubmergk AxBr. de la 
carene eit Eloigné du point G, Nous regarderons G , com- 
me connuë , parce que le centre de gravité 7 doit répondre 
fous la verticale VNT ; 8t fi nous chetchans GM , il nous 

-S 

kxqlra GM - GL : deîwte qu'il fuffit de divilcr lc 
4 X G y  . 

quarré dEla moitié du diametre PS fur lequel L trouve le 
point V , par le quadruple de la difiance de ce point ou du 
centre de gravité 7 au point G ,  & on aura la difiance 
GM à laauclle les deux elli~fes vont fc rencontrer fur la 
djamctre 'SP. Si le point V ;fi, par exemple, éloigné du 
pdinr G de crois pieds , & que le demi diamare GP toit 
de 16 pieds, on trouvera que GM eR de + pieds ; & il 
feraenîuite facile de voir, même fans calcul, fi la diitance 
GK CR a G z  grande pour rendre l'inclinaifon d u  Navire 
infenfible. Il faur remarquer de pluâqu'on peut appliquer 

Z r z  la formule même GM = ' à la plûpart des Navires . 
4 XGY 

parce que h la figure de leur coupe faite à fleur d'eau n ' e t  

tT -"afa,it elliptique, elle n'en differe pas ordinaire- 
Pen aKez , pour qdil  y ait beaucoup de diEérence dans 
le centre de gravité 7 du folide AxBz. Or naus ne dou- 
tons point qu'on ne trouve cou jours de ceac Corte que le 
poinr w i l i p e  que mus venons de déterminer, eR T u l F h  

- .. 
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84 DE L A  M A T U R E  B E ' S  V A ~ S S E A V X .  
nient bon, & qu'on eut même aufi Ce rervir avec sû- 
reté dans mus les Vai 2' eaux ordinaires, des autres poim 
wPlique~ que nous avons indiquez dans le Chapitre p r k  
cédcnt, 

C H A P I T R E  III. 

L Orfqu'on concdere le Vaiffeau dans la route dire8c , 
il paroît indifferent en quel endroit de la quille plan- 

ter le Mât : car la voile peut être plus ou moins avancée 
vers la prouë , & que fa direâion paffe toujours exaae- 
ment par le  point vilipc. Mais en conf dérant un Na- 
vire lorfqu'il fuit une route oblique , on voit évidemment 
qu'en quelqu'endroit de la direRion DH du choc de l'eau 
on fuppofe le o i ~  v é i i p e ,  il faur toujours mettre le 
M3c dans l'en if roit où la direaion relative horifontale du 
choc de Peau coupe la quille. S'il s'agit , par exemple , 

Eg. 17. du Navire de la Figure 17, il faudra arborer fon Mât en 
g , à moins qu'on ne veuille donner à ce Navire une voile 
comme celle qui eR repréfcntée dans cette Figure : Mais 
cette voile ne feroit point propre Four la route dirc8e. 
C'elt Monfieur ( Jean ) Bernoulli qd a le premier reconiiiz 
la véritable place du Mit ,  comme on le peut voir dans 
fon exccllent~ffai de manreuvre : mais norre théorienous 
fait auift découvrir la même chofe.H eA clair qu'il faut que 
le Mât foit planté en g pour que la direaion de i'impul- 
fion du vent Ce trouve exaaement dans le même plan ver- 
rical que la direaion du &oc dc i'cau fur . - la proue; & 
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S E C O N D E  S E C T I O N .  C H A P .  III. By 
c'eR une nécefité que ces deux direaions foient exaâe- 
ment dans un méme plan vertical , afin que des deux im- 
puliions , il puiilè réiulter un effort composé vertical, & 
que le Navire étant tiré exaaement 
vre confiamment la même route. 

en hâut , il puire fui. 

Quanti la maniire de Caire paf i r  enfuite la direaion 
de la voile par lepriat vi l igue , nous pouvons le faire de 
deux façons différentes Nous n'avons d'abord qu'à laiffer 
toujours la voile dans fi fimation ver tiçale , mais diminuer 
fa hauteur jufqu'à ce que Con centre d'efort fe trouve vis4 
à-visdupoimt v i / i q ~ e .  a exprimant la largeur de la voile 
par en bas comme dans le Chapitre IX. de l'aune Sec-. 
tion ; c la largeur de la voile par le milieu , & e la lar4eur 
par en haut , Con centre d'effort fera toujours fitué a la 
même partie de fa hauteur , 8t il n'y aura qu'à faire cetce 
analogie , . t a + c +- $ e eR à la hauteur du point véliquc 
n, vis-à-vis duquel le centre d'effort de la voile doit ré- 
pondre, comme a +- 2c + e fera à la hauteur qu'il fau- 
dra donner à la voile. Et fuppofé que le Navire prenne 
une souce plus on moins oblique & que lepoint véligw n 
monte ou defcende , il n'y aura qu'à répéter l'analogie 
précédente ; ou ce qui eit la même chofe ,il n'y aura qu'à 
fe fervir toujours de la formule tl = a+ Z C + C  

: a + c + z e  
X b ,  en 

mettant à la place de h la hauteur a8;ellement le 
point véhqae au-deffus du Navire, &on trouvera la hau- 
teur ~c qu'il faudra donner à la voile. O n  pourroit ici faire 
attention à l'impulfion du vent fur le corps du Navire ; 
mais la grandeur quenous donnons à nos voiles , fait que 
nous pouvons négliger cette impulfon & la regarder com- 
me infenfible, 

L iij 
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III .  

Nous nous fervirons le plus r ivent  de la méthode prC. 
cedente de dirpofer la voile , parce qu'elle eA très.fiple 
'& très-commode. Mais G l e p i n t  véligge fe trouvoit rout- 
à-fait bas , comme cela peut arriver dans certains .Vaif- 
{eaux lorfqu'ils finglent fort obliquernent par rapport B 
leur quille , on ne pourra pas alors fe fervir de la d$o- 
firion précedente, parce que la voile auroit trop peu d'b 
tenduë, & il faudra abfolurnent avoir recours à la Ceconde 
difpoGrion que nolu allons expliquer. C'eR de conferver 
i la voile fa même hauteur, de lui donner toujours , ii on 
veut, tome la hauteur qu'elle auroic dans la route di~elke, 
mais de i'incliner plus ou moins , ielw que leprint ?iéZj- 
q#e fera plus ou moins bas. Cel t  ce quenous avons repré- 

ri. fente dans la Fgure t o  , où DH e h  la direétion du choc - 
abfolu de l'eau kr la & a leprint w!lique que nous 
avons déterminé en abaiKant du centre de gravité y de 
la  coupe horifantale du Navire faite ;ru raz de lamer la 
perpendiculaire y* fur la direaion Da choc relatif hori- 
lonral de i'eau , & en Elevant du point rr la verticale XIP. 

On voir que la dirctkion nlK  de la voile répond exaae- 
ment au-deflùs de Pw , & qu'elle paire par le point vé- 
iique s ,quoique ce point foit affez bas , 8t qu'on fe Gr- 
ve de toute la hauteur du Mât.Mais pour que la voile puif- 
fe defcendre depuis le Commet T jufqu'i la piéce de bois 
VO qui efi horifontale, & ui efi appuyée fur le Navire, 9 i l  faut qu'on puiffe l'étendre a mehre qu'on l'incline; puif- 
que la diRance T L  devient de plus grande en plus gran- 
de. C'eit'pourquoi la voile APRB doit etre beaucoup plus 
haute que ne l'exige la hauteur verticale V T  ; & lorlqu'on 
voud~a la lacer verticalement , il faudra envelopper I'ex- 
cès de Ta Luteur 8r le plier contre une des vergues, i ' 

peu près de la même maniére que les Marins font certains 
plis i leurs voiles,, qui sn diminueu l'kenduk lorfque k 
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vent devient trop rapide, & qu'ils ont lieu de craindre unc 
rrop forte impulhn. On doit encore remarquer que com- 
me la vergue EF lorfqu'il y en aura une au milieu de h 
woile ,ne pourra pas êrre arrêtée contre le Mât, & qu'elle 
en doit être plus ou moiiis elbignée, felon que la voile Te- 
i a  plus ou moins inclinée , il fera néceRaire de mettre 
au-deffous une piéce de bois MS pour la foutenir. Cette 
piéce de bois lira arretée par une extrémité contre le 
Mât, & faucenuë par i'autre par quelque cordage QM. 
Onaura encore hefoin de plurieurs autres maneuvres dont 
nous abandonnons la difporition à la prudence & à l'ex- 
périence des Marins; il faudra ,,par exemple, trouver le 
moyen de donner facilement diEerentes iicuations aux - 
ces de bois VO ~t SM par rapport à la quille, & il ri au- 
draaufi des cordages pour mouvoir les vergues EF & AB 
le long de ces piéces de bois. 

Mais pour montrer comment on inclinera donc la voi- 
le , de maniére que fi dire8ion nIK paffe effe&tivement 
par le point vé'li~gt n ; nous ferons d'abord remarquer q u e  
comme cette direAion nIK efi exaaement perpendicw 
h h  à lavoile, parce qu'un fluide qui choque une fur face 
la pou& toujours perpendiculairement, le centre d'effort 
I doit être fur la circonference d'un demi cercle qui au- 
roit pour diametre une lignetirée du haut du Mât au 
point véligwe. n. Ainlî dans la Figure zi où VT efi le Mât 4. t s c  

& n le psimLvC6iqae, nous n'avons qu'à conduire la ligne 
TB , & traçant h r  cette 1-igne comme diameae le de- . 

mi  aerclc TIYn , ce demi cercle fera un tiw gismirri- 
qge  fur lequel doit k trouver iiéceffairement le centre 
d'cfibrt 1 de la voile TIL 1 puifque fans cela l'angle TIn 
formé par la voile St par fa direaion n1K ile feroic 
pas droit. Mais ri nous coniidérons dc plus , qu'en condui- 
fdnt du centre d'effort 1, la Ggne liorifontale IS jiifqu'à la 
rencontre du Mât,  cetce ligne doit partager la hauteur 
V T  du Mât en même raifon que la hauteur incliiiée LT 
de la voile, nous concluërons que VS eR i VT dans Ic r a p  
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o r r d e t a + c + t e  i a  + t c + e .  Ainfirien nchraplu~ 
Fig. SI facile que de tracer la ligne droite SI qui cR k/icondlitr 

fw lequel le centre d'effort 1 doit encore fe trouver. Il n'y 
m a  qu'à faire cette proportion ; a 4 t c  + e  elt à+ a 4 c 
+ e ,comme la hauteur VT du M i t  eit à VS : & condui- 
tant enfuite da point S ,la ligne horifontale SI , cette li- 
gric déterminera en 1 fur le demi cercle TIYn, l'endroit où 
on doit mettre le centre d'efforr K. De forte qu'il ne reitera 
plus qu'à faire paffer la voile par ce point,& à I'écendrc dc- 
puis le fommet T du M% jurqu'à la ligne horicontale VI, 

On pourra tracer une figure dans laquelle on exécutera 
cn petit la confiruaion préchdente , & il fera facile de 
~ o i r  fur cerce figure la hauteur inclinée de la voile, & la 
diftancc de fa hale au pied du Mit. Mais ii on veut pour 
une plus grande exa8itude trouver les mêmes chofes par 
le calcul , on n'a qu'à dupoint viliqur n abailFer par la 
penféc la perpendiculaire DY Gir le Mât ;du- centre C du 
demi cercle TIYn tirer la perpendiculaire CW fur nY, & 
reprolonger 1 S. jufqu'en X. Si on défigneenfuite là hauteur 
VT du Mât par la lettre b ,  la hauteur dupoizu vihqgr 
n par h , la quanti& Vx ou Yn dont le pomt véliquc CR 
iloigné du Mât par f ,  & l e  rapport connu de LI à LL ou 
de VS à V T  par les lettres p & q ; on aura YT = VT - 
VY e h -  h .  WC-rb-fk,puifque V C d o i c  être 
la moitié de Y T  de même que Wa I'eCc de Yn = f :  & 
conlidéranr que le triangle C Wn eR refiangie cn W 8t -- . - -- 
que Cn en eR Iliypoteneufc , on aura Cn - YWC' + -- 
t - .- 
W B  =* 4 6'~: 6h + : h' + If.. 4 De plus finquschcr- 
d o n s  VS par cette proportion, g J y [I VT = 6 1 J 8~ 

9 
que de VS = b nous en ôtions VY = fin = B , i,l nous 

9 

viendra YS OU WX 4 6 - h , & WX& 
Y 
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chons SX qui ;R égale à Y W  = t f, it nous - reRéra 1 S 
f 92f' - qzbh + ~ ~ 7 6 %  + pqbh - p z 6 2  

m. . Enfuitc dc- 
quoi nous n'aurons plus nh fai.re cette q u i  
clt fondée iur la reffemblance dei triangles IST 8tLVT; 
ST=VT-VS=B-PI IS=-y+-.. . . .. . .. - 
Y : - qlbh + S ~ C  VT = b 1 LV, gi nous trou- 

4 
verons LV - -i9f +Y $ qzf 2 - qlbh + p q b % +  r q b h - p 2 $ %  

9 - P  
fwmde par le mqen de laquelle on fçnora combien il faut 
incliner la voile , ou coinbien il faut Iëloiuner par cn bas 

? du pied du Mât. Et , ajoutant le quarre de LV avec. 
celui de VT ~r prenam h iaçinè quarrée de Iû fomrnp ,. 
nous verrons apr& qudques réduaians quela hautelie Li- 
clinke LT de Ia voile doit êtreég;.de à. . . .. . , ; . , , 

4 - P E '  
Ain6 lorfque nous aurpor dcja détermin6 la ha~iteiir & 

du Mât,+ eft é g l e  à la hauteur de la v d e  dans la soute 
direae ,& qu'il fera quefiion de régler l'inc1inaifon.de la 
v ile pour une routeoblique proposée;. nous n'aurons qu'à, K c ercher lepeina ui'Ligtle n qiii convient j, cette route,& auf- 
fi-tôt que nous aiironsrrouvé fa hauteur tdn-6 St fa diibnce 
Vu = f au Mât ,nous aurms en termes emiéremenc con- 

A 
4-P  

dont la voile doit être éloigiiée par6en bas du pied du Mic 
pour pue fà dizetùon ivfK page par le poins vélique r gc. 

M 
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qu'on fixa obligé de hi a'-" onuFr en même-erns i cade de 
ion inclinaifon. Maie pour rendre fes formules récéden- P res beaucoup plus f&pld, o d a k o n î '  q u ' b  iderer que 
comme les quai~t i~ea p & p ne&t point abhluës , & 
q,u'eljes ne font qdexprimer le rapport de ia hauteur de la 
voile à la hauteuc de ~ncentred'effon,on peur les fuppofer 
dr; quelle grandeuron voudra , pourvû qu'on n'altere point 
la raifon qui eit entr'elles. Or fi on fàir q égale à la hm* 
teur 6 du MLc c, J fera Cgale à Péleintion qu'avoir le pitir 
we7igrte dans la route dirdke, Ainfi nommant H rem 
Mevation, nous pourrons fiubltieuer b & H, 3 la place de y 
& dep, dans les valeurs de VL & de LT. Nous trouverons - -- 

I -- --y+y;fi+ b - H X H - b  ' 7 V L e E , X  6-H 9 & LT -A 
-- - --*- 

k ~ ~ b - h + f f 2 - f ) / ~ f t + o - h ' X H - h  
h - H  ; & ces 

formula Cont cffeLiivement moins compliquCer que les 
prkéden tes, 

- 
C H A P I T R E  IV. 

N Our avons vû au commencement dii Chapitre pré- 
cederit que lorfqdon ne donne qu'un Mir au Na- 

vire, il faut i'arborer datir l'endroir où la direaion rela- 
tivehorifontak du thoc de l'eau coupe la quiHe : mais il 
îe prCfentc en cela quelque dificultk Car larfquc le Na- 
rire prend des roues- de d@rentcs obliquiin, hdircs- 
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~ G ~ Q V P B ~ ? S ~ Ç ~ I Q # . V Ç ~ P ~ .  # IVw (: 9% 
i i Q y  &phor, relvif horifont J de l'eau doir changer 
de place, & comme cgtte direaioq peut rencontrer en- 
fuite la quille en differenj en+oits, on doit êrre abara( :  
fé quel point c-ilic mur  la place dy vit. On voudra 
pqupf tre cherchqr la direaior) pV pour djfêrens chocs 

p~enare enfuite je .p~ing de \a v i l l e  où ces di;e&tions 
concourent en pluç grand nombre : defi - là le lentime nt 
de Monfieur Bernoulli dans fm Effay de Manauvre ; $?: 
comme il croit que mutes les d i rea i~ns  du choc de l'eau 
concourent vers lp milieu du Navire, il dit qu'il n'y a qu'i 
planter le M ~ E  en cer cndroiy &?ais fi on fuit csrts iegle , 
la M i m e  ne fera tpujours propre que pour une certaine 
route il ne faudra pi s  que le Navire luive une autre 
obliquitC. l XI 

I I* 
Cl , 

Pour faire celIér cet inçonv~nienc , nous tran$orterons 
en Z [ Figure LI. ] à PexuemitC de Ia prouë,la voile LM Fig. r+ 

que nous nous propofmnno d,ei inetuz en V 1 c'eft,-i-dire., 
que >IO% rnettroQs en Z 1; mile dont qou avons'déter- i miné haureiir ppuf la route dire& aaos a ~e&i;Hi~ré-  
cedente, Majs nous,n)ertrons en Y à fqxtrernité de la POQ 

pe une autre voile L* h meme hauceur que la premie- 
re: & nous ferons enforte que la direttioil cornporée nK 
de ces deux .upi&h ppaffe exat$emenr par le point véh'pe. 
B. Il eR clair guc ces denx voj l~s  agiront ~ ~ C u i t e  de la mê- 
me rnaniére que )g&rok .une,kde qui' Groit appliquée 
en V &dont nK kroit la direQion. Mais il y aura cet- 
te diffkrencc qu'onne igauroir fouvent venir à bout avec 
une leille voile de faire paffer la d&edion nK par le point 
wéliqrre n r eu lieu que cela iera toujours facile par l e  
moyen de nos deux voiles, Si le point véiiqiie fe trouve ,, 
par exemple, plus avaiicÉ vers la prouë loriqu'on chan- 
ge de route , il n'y qura qiiàexpder au vent une plus gran-. 
de poitie dc la voite qui eR en 2 ; ou bien one pluç petite 
de sdle qui efi e~ Y ; parcc que la &re&on compofée & 

AS ij, 
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3ig. g r r .  deux puiffances fc trouve toujours plus proche de 1a puif- 
fance qui fait le plus d'effort. En un mot pour faire en- 
forte que i'impulfion des deux voiles tombe toujours fur 
la ligne nK , il n'y aura qu'à leur donner dés étenduës qui 
foient en raiion réciproque de leurs dikances au point V. 
Nous codervcrons toujours la même largeur à la voile LM 
qui doit Ctre la plus grande , parce eR dans toutes 
les routes, plus proche de la direaion du choc de l'eau ; 
& nous n'Grms' donc toujours qu'i faire cette analogie, 
pour trouver la largeur que doit avoir k'autre voile dans 
chaque route : YV ei't i ZV comme la largeur de la voi- 
ie LM eR à la largeur de la voile LM. 

On pourroit appliquer encore,commele font les Marins, 
une troifiéme voile vers le mlieu du Navire & iine qua- 
triéme à l'extrémité de la prouë , en inclinant [on mt en 
dehors du Navire:& il n'y auroit toujours qu'i mettre tou- 
tes ces v d e s  en équilibre de part & d'autre de la direc- 
tion du choc de l'eau, 6r leur donner une hauteur conve- 
nable. Mais cette troifiéme & cette quatriéme voiles né 
fmikn t  que caufer de l'embarras, & il eltévident qu'elles 
'feroient ici inutiles, à cade  de la grande largeur que nous 
donnons aux deux autres. D'ailleurs nms retirerons de 
nos deux voiles LM & L M  tous les avanrages qu'on peut 
fouhaitcr : car 'comme ndu's les mettbns aux deux extri- 
mitez du Vaiffeau à une fort grande diilance dc ion cen- 

. trs de gravité, elles Ceronr très - propres à le faire tourner 
en toutes brtes de fens , & à le faire paffer d'une route i 
l'autre ; ce qui tR le principal objet de la Manauvre. 
Tant que nous ne toucherons point à ces deux voiles, le 
VaiKcau fuivra conitammcnt la même route, fans lé mou- 
voir par élans, comme le font les Navires donc la Mâtlire 
eR difposée felon le$ régler vulgaires. Mais aufi-tôt q i e  
nous altcrerons un peu i'équilibrc , aufi& qbe nous di. 
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tninuërons un peit de l>{taiduij d i  ia voile de ta' ptouë ,ou %, 
de ~ e l k  de la poupe, Ic Navire obéira i i'imprefion de 
Sautre voile, Sr préfentera fa prouë plus ou moins vers le 
vent, comme on Ce le proporoit. 

II faut remarquer qu'on ne doit pas avoir à préfenr la 
même facilité a gouverner les ~aiKeauk : car les Marins 
s e  font aucune attention à la firuqtion: d e  la direaion dg 
chocde Feau , & ils ne penfent poim ?t (rende les voiles 
plus ou moins grandes de part & d'autre dc cette direaion, 
filon qu'elles en font plus ou moins proche. f i s  donnent la 
nom degrande à la voile qu'ils mettent au milieu du Nad 
vire, & ils la font eRe&tiveinent roujaurs plus g~ande d'une 
certaine quantiti. Cependant comme les Navires ont udc 
infini té de différentes figures, le point V par lequel page 
la direlkion relative horifontale du choc de l'eau, ne doit, 
pas ttre toujours Gtué de la même Fason ; & ce point doit 
être encore Couvent ru jet à changer par l'obliquité des rou- 
tes.Ainfi de fi une faute extrérnement Cenfible de faite ta+ 
jours la voile du milieu plus grande que celié de  la pruuë , 
& de la faire toujours plus grande dans un certain rapporq 
C'eit ce qui eft c ade  que les Navires n'ont pas une égalç 
indifference i Ce mettre dans toutes Cortes de fituations t 
& ils tendent prdque tous à préfenter leur pmtië au vent, 
parce que les voiles de l'arriére Corn trop grandes pal: rap-. 
port à celles de la prouë , & qu'elles pouffent la poupe SOUS 
le vent avec trop de force. dl arrive enfuite qu'on a tou- 
aes Ics peines du monde à contenir les Vaiffeaiix fur leur 
même ioute, qu'il faut pour les redrcffeer, avoir fans ce[+ 
Se la main au gouvernail;& c'eitce qui retarde bczwciirp IZ 
vitcffe de leur Gllage , parce qu'en même; tenu que Io 
uauvernail les pouffe de côté, il les polrffe auai vers i'ar+ b 
riere. Mais ce ne iera plus la même chofc, aulfi-tôt qua 
nous aurons mis Péquilihre e m e  nos voiles ; car nous 

M iij 
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Voici donc ce qu'il nous faudra obferver dans Ia Mâm- 
re de tous les VaifCeaux. Nous mettrons deux Mâts verti- 
caux en Z 8r en Y aux extrlnitez de la prpuë de la 
poupe : nous leur donnerons une tgale hauteur, la hauteur 
qu'exige l'6leration du point véliqiae dans la, route  dire^ 
te ; & nous appJiqueraiis au prqnier de ces M a s  la plus 

rande de nos wiles , celle q u i  ekdeltinée pour la route 
$ire&e te cldon nous avons déterminé les. dimenfions dam 
Kautre Se6kioaMais pour trouver la largeur de I'hiucre voile, 
mus chercherons les direfiions DV du- choc relatif, ho* 
rjbnral dc l'eau pdirrdifférentes mutes , & examinant le 
point Vle plus avançé yeis la poupe où ces direCtions couc 
peoc la quille , nous donnerons à la voile LM de la poupe 
Ia largeur nécefiaire pour quFelle ioit en équilibre avec 
Ia,voib LM de la prqe , su tou  de ce point V. Nous ré- 
g lm~ns  &hite Sir terre Iargeur, la longueur des vergues 
Qda vpile&f: parce qae c'eh lorfque le painc V elt le 
plus ~ m o e é  vers la poupe qua cette voile doit avoir Ic 
plus aétenduë : & , dans tous les autres cas , iious ne nous 
lervirons que &une partie de la largeur , quemous déter, 
pinwons par J'analogie quenous .avons rapportée à la fia. 
de i 'mid~L de cechapitre. Enfin nous ferona pairet 
ladireâion compafée aK des deux voiles LM & LM piir 
leprinr vé'ique .n, endiîpafancces voiles de l a  même ma- 
zGre qtie nous eri diCpûkrions une feule qui ièroit applir 
quée V. Nom imaginerans pour cela deux points S & 
J' kmz par rapport awx Mâts S"î &YT de la mCme ma- 
ai& que kpuivat w& ue s feroit fitué par rapport au i mât p h 5  eo V : c'elt-a-dire , que nous concevrons ces 
deux points à la hauteur un au-defiiis du Navire & à la 
$ittai~ceVu .des deux Mâts I & ii ne nous reliera plus eu- 
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@te qu'à i~clioereosp.oiler ou bimà diminuer leur ha~:~ig- L 

reur , comme nous l'avons expliqué dans le Chapitre pré- 
cédent, jufqu'à & que- leurs dircdiens pkrticuliéres SX 
& fx paffent par COS deux points S &$comme par deux 
paint~ vihqirr. IL cR feniible que les dir&ionsX 
parnculiercr .âX &fi dc nos v ~ i k s  , C e ~ ~ n i  dans la m& 
me plan que nK & que leurseffms pai;ckuliers.feroiit en 
raicon réciproque de leurs diitances à cette ligne , leur 
effort mutuel ou compofé ne pourra pas manquer de tom- 
ber fur nK. 

Au Curplus , quoiqu'on puise le feioii de cette mat& 
re de dXpoCer les voiles dans tdus les VÎlKoaux ordimires, 
on dait cependant Ce fouvenir rou jours *)elle nJeQ pas eii- 
tkrement parfaite, & que le Navire Cerzitoujmrs h jec  
i s'incher un peu , parcc qua I'ctfort &mpoG des chocs 
du vent gt de l'eau qu i  Te réunit f u ~  la verticale rtn , dl ap- 
pliqua au point u , au liew cp'h devrdt êhe appfiqué a u  
centre de gfavité y de la coupe hotihntale du . N a ~ i r e  
faite à flcur d'eau , comme IIOUS l ' a ~ s  prmd dans lez 
Chapitre VI. de la premiere SeQion. Mais fi on fouhaitc 
que nous donnions une difpoficion tout-à-fait,l;arfaire à 
la W t u r e  , nous pourrong en 'venir 1 bout Avec a f i z  de 
facilid, maintenant que MUS mus krpons da plufieuri 
voiles. CeR ce qu'on verra dans l a  L u *  ~habirres fui. 
vans, où nous entreprenons de faire eh fore que les Vaiî- 
feaux nc s'inclinenc point du tour , dans les toutes lesL > 

plus obliques. 
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C H A - P I  T R E  V. 

E fippufie toujours,comme cy-devant, qu'on a dija t r m  
vé le centre de gravité 6 de La coupe horifontale AX BS 

duNavire faite au raz de la mer, & la direLiion 
abfolu de l'eau iùr la prouë &dir le flanc du 

Navire , avec la direaion DL du même choc rapporté au 
plan horifononial. On f~a ic  que-l'etfort composé de ce choc: 
abfolu de l'eau Cwr la prou2 & du choc. du  vent iùr 
les voiles, doit être auGexa8ernent ver.ucal lodqu'ii y a. 
trois voiles, ou lorfqdil y en a deux, que lorfqu'il:*dy e n  a. 
qu'une feule r cqr fi cet efo,r;t compose agiilbit. fur une 
direfiion inclinéeen avant ou en a~riere . ce Îeroit une. 
marque que Ic choc tord db.ven~-~ouffer&t dans le fens 
de 1;i route avec plus ou moins, de- f o r a  que ,le choc de 
i'eau Eur la prouë dans le fens contraire , & le Navire au 
lieu d'avancer avec un mouvement uniforme augmente- 
rait ou diminueroit fa virefle. La queRion îe réduit donc 
toujours à fair$ que l'effort compose des chocs du vent 8t 
de l'eau ait la verticale GT du centre. de gravité G pour. 
direAion ; parce que cer effort composé &nt ainfr aipli-- 
q u i  au centre de gravité G de la coupe AXBS . il le ce-- 

, VoF, ,?, ra au@ fenfiblemenc aucentre de gravité de la partie non- 
Arc. II. & iiibmergée de la carene ,& on fçair * qu'il n'en faut pas 
lll.duch* davantage oui. que Le Navire relie coixiiiuellement<le 
VI. (k la S, 1, si&, - niveau pen t fi marche. 
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Pour faire que l'effort composé des chocs du vent fiir 
les voiles E+L de l'eau fur la prouë tombe effeQivemenr 
dans la verticale GT du centre de gravité G , il n'y a qu'à 
prendre toujours un point C de la diredion DH du choc 
de l'eau pour fervir de poiiut véhque ; on fera parer par 
ce point C la direfiion CI d'une voile qui foit telle que l'im- 
puliion qu'elle recevra Celon C 1 & l'impulfion be l'eau fur 
la prouii lelon DH , fe réuniKent dans une dire&iion com- 
posée CR qui rencontre la verticale GT d u  centre Ç eq 
quelque point N : & après cela il ne reRera plils qu'à fai- 
re paKer par ce point N , comme par un fieandpoint wé- 
l igue. la direttion NIC d'une autre voile, de maniére que 
la verticale GT Te trouve étre la direfiion composée de 
cette direaion NK , & de CR qui eit déja d i rd ion  com- 
posée de CI & de  DH. Car de ca te  Corte la verticale G T  
fera dl-rec'tion composée de DH, de CI & de NK ; c ' e h  
à-dire , du choc de Seau fur la prouë BL des deux chocs du 
vent Tir les deux voiles, & confequenr l'effort corn- 
posé de ces trois chocs , fera appliqué au centre de gravit6 
G , comme nous nous.propdfions de le faire. 

f 

Il dépendra de nous , de placer comrnénms le toudrons 
la dire&iion CI de la premiere vsile, poorvû que le plan 
PCON q u i  paffe par cette direaion & par celle DH du 
choc de l'eau, puiG déterminer , par fa rencontre avec ia 
verticale GT , le b o n d  puht  v&iqwe N .  Et fi on tire dé 
ce point N, des paraIelles NP & NO à Paxe DH do choc 
de Piau & à la direaion CI du. choc du vent furla pr& 
miere voile , on aura urt p a r ~ l e l l a ~ m e  PCON , dans 
lequel prenant Pefpace CO luur l'axe DH pour reprefen- 
&a i'hpulîion do kau, la partie CP de . la . direALm CL 

hT 
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FIT 'F m&quera, comme il eR évideiitJa grandeur que doit avoir 
le chocdu vent fur la premipe voile, pour que CN qui eit 
la diagonale du varalellograine PCON , puiffe être la di- 
reaion composee de Cl & de DH. Cette direaion coni- 
posée CN efi inclinée vers Ia poupe, parce que la pred 
miere voilen'eft pas feule aBèz force pour s'oppofèr à I'im- 
puifion o u  à fa réfifiance do lèau 1 mais l'autre voile doit+ 
fuppléer, comme on Ic fçait , au défduc de la prrmiere , 
g rendre la dire&ion composée terticale. L'eR pour- 
quoi, G après avoir prolongé CN jufqu'en R JL avoir fait 
NR ég@ à CN , Qn mene par le point R une paralelle 
RT à la diretton $.IK de la fecolidc voile , gr que du pin!  
T où cetre paralelle rencontre la verticale du centre G , 
on tire la paralelle TQ à la direaion CR , afin d'achever 
le paralellograme NRTQ; l'efpace NQ t.e réfenrera la 
force que doit avoir I'impuliion de la recon 1 e voile. NT 
h r a  enfiire i'effort composé de l'impulfion du vent fur les 
deux voiles, & de L'impulfioti de  Seau fur la prou5 , puii. 
que les impulGons CO de réau fur la prouë & CP du 
vent fur la premiere voile fe réduifent à la force CN oii 

NR, Sr que NTeR composéde NR & de I'im ullion NQ 
du vent fur la Ceconde voile. Cet cffortNT /' era e x a b  
ment vertical, comme il faut toujours qu'il le foit pour 
qu'il ne faffe point perdre au Navire i'uniformiré de {on 
Wlage: & de plus cet cf fm fera appliqué au centre de 
gravité G de la coupe AXBS, comme il elt néceffairc 
pour qve le Navire coni+va Ca finiacion horifontale. 
Aidt quelque peu de difporicion qu'ayenc les Vaiifeaux 
à recevoir une bonne Mâmredans les routes obliques , 
nous viendrons  ouj jours à bout de leur en donner une 
parfaite par le moyen de deux voiles. Et on peur remar- 

uer que comme CO, CP & N Q  peuvon! repréfenter 
l e s  impullions p h r  ou  molns gronda , on pouin log- 
menter l';rendu6 des vpiles tant qu'on voudra. Cette a u g  
meniarion ne produira aucun autre effet, Gnon de fain 
marcher le VaiiZeau pluc$rc, ~r de le faire brtir  un peu 
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greoarm ~ T C T I Q N .  ÇRAP.  V. ,y9 
plus dc l'eau ; parcc que l'effort composé NT fera plus Tg 'kt, 
grand, 

1 v. 
Cnce opération deviendra plus fimple Li on fair les deux 

ou crois réflexions luivantes. Comme ON eR paralelle i 
la direaion Cl de la premiere yoilg , le plan vertical qui 
page par ON doit être paralelle à celui qui palfe par CI, 
& les SeEtions MG & FE de ces deux plans & de celui de 
la coripe AXBS , doivent être aufi paralelles. D'un au- 
tre côté , puifque NR doic être ;gale i CN 9( que RT eR 
égale & paralelle à NQ, il s'enhiç que les deux trian- 
gles CNQ& NRT font égaux & fituez de la même fason, 
~c ainfi CQ elt veriical de même que NT & par c6nF 
séquent le poinr Qapparrienr i la verricale E u p r e ~  
r ier  point viLiqwr C. Or rYp@ que la GNatio%: la di- 
reétion CI de la premiere voile [oit donnée , il îëra main- 
tenant facile de dkxerminer tout le relte. On tirera d ~ i  cen- 
tre de gravité G . une paralelle GM à FE q u i  efi la di- 
re&kion de la premiere voile, réduite au plan horilontal , 
ou q u i  eft la corninune Sefiion du plan AXBS & du plan 
vertical qui page par la direaion CI. Du poinr. M où 
cace paralelle GM rencontre la direaion DL du choc 
relatif horifontal de Seau , on élevera une verticale MO 
jufqu'à ce qu'elle rencontre la dire&ion DH du choc ab- 
folu de Seau en quelque point O , & menant de ce poinr 
O vers la vsticale GT , une ligne DN inclinée à i'ho- 
rifon de la même mariiére que CI , cette ligne ON fera 
pralelle à1 CL, & elle determinera fur laverticale GT le 
ficund point véliqare N. Deforie qu'il n'y aura plus qu'à 
faire paKer la direaion NK.de la Ceconde voile par le poinc 
N & par quslqne point Q de la verticale EQdu premier 
poinc véliquc , & la partie intercepde NQexpriinera I'e£ 
fort que doic faire cette Ceconde v ~ i l e  pend an^ que ON 
qui eit égale & paraleIieà $Ci? reprefiemeral'efforc que 
doit faire la prcmierc, 
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Il doit être embaraffanr dans la phtique d'élever dc 
Tong& ver~icales tQ, GT , sic. u de tracer en l'air 
des lignes comrn: NO ou N P  à une grande hauteur au- 
deCTus du Vaiifeau; mais ce qu'il faut ici reinarquer, c'efi 
qu'on peut réduire la conkri~tlion précéden~ à un calcul 
.très - aisé. 0 1 1  fsait la difiance perpendiculaire G 1 du 
gentre G ?i la direaion DL du choc relatif horifontal de 
l'eau. Ainfi dans le triangle reaangle G 0 M on connoît 
-un côté & les trois angles , parce que GM elt paralelie à 
FE & qu'on fçait rangle DES que fait DL avec cette 
ligne FZ q u i  répond exa&tement Cous la direaion CI. 11 
fera donc facile de troiiver GM & d M ; & fi on ajofite O M 
avec D 4 q u i  efi connuë , puifque la fituation du centre 
G & des direaions DH & DL efi donnée , on aura DM 
qui fervira dans le triangle reaangle D M 0  à trouver 
MO. ConduiCant après cela par la penfée O@ horifon- 
calement & paralellement à MG, on aura un triangle OwN 
dont on connoitra les angles & un côté : l'angle a fera 
droit, & I2ngle NOM lera égal à l'angle de i'élievation de 
iadirettion CI de la premicre voile au-deifus de l'horifon, 
puique ON & CI lont paralelles ; & enfin le côté 0 a fe- 
ra connu, pdrce qu'il efi égal à GM que nous avons déja 
troiivé. Dans ce triangle O a N, on cherchera ON & L N : 
O N  qui eR égale à CP reprérentcra la force de la pre- 
miere voile ; & fi on ajoute o N avec G :d qui eit égale 
2 MO , il eR fenfible qu'on aura la haureur requife GN 
duficondpoifiz véligwr N. 

On ima;iiicra enfin une ligne horifontale N $ tirée du 
point N à la verricale EQCetce iignc N+ fera 6gale i Ia 
di fiance coniiuë GE du centre de gravité G au point E q u i  
répond cxaficmenr au-deKou5 du retniPr point vélipr C. 
Ercommc l'mgle QNA que Eiic f a direaion NK de la fe. 
wndc voile avec i'horifon fera connu, parce qu'il dépend 
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de la fituation qu'on voudra donner à la Ièconde voile, 
il fera facile de trouver dans le triangle re9angle N$Q 
I'hypotenufe NQqui exprime la force que doit avoir 
cetce fecande voile : après quoi il ne refiera donc plus 
qu'à étendre & à placer cette voile , de force que I'impul- 
f i n  qu'eiie recevra foit à I'impulfion que recevra la p r e  
miere, comme NQeIt à CP ou à ON. 

Jufqu'ici nous n'avons parlé que de deux voiles ; mais il 
en fiiidra cependant trois dans prefque tous les Vaiflèaux. 
Car  il en f ~ u d r a  d'abord une dont N K [oit la direaion & 
NQa force ; & il faudra que cette voile b i t  appliquée au 
centre de gravité G de la coupe AXBS,puifquele point vf- 
liqw N fi trouve toujours dans la verticale GT.  Mais 
comme la direaion DL du choc relatif de l'eau change 
de place par les differentes obliquitez de la route , ~t que 
lejécond point vé'hqmr C ne fe trouve pas toujours dans 
le rriêine endroit, il eit clair qu'une Ceconde voile appli- 
quée en F ne pourroic pas fatisfaire à toutes les différen- 
tes ficuarions que doit avoir la direaion CPI. C'eit pour- 
quoi il faudra avoir recours au même expedient que dans 
l'article II. du Chapitre prkcédent : c'efi -à - dire, qu'au 
lieu de la voilequi feroit appliquée en F ,il faudraen met- 
tre deux autres en V & en Y aux deux extrémitez du 
Navire : & on expofera enfuite au vent diffsrentes par- 
ties de ces voiles jurqu'à ce que leur effort composé foit 
égal à CP, 8t qu'il tombe exaltement fur la direaion CPI. 
Il faudra pour cela que les impulrions particuliéres que 
recevront les deux voiles foient en raifon réciproque 
de  leur diitance à la ligne CPI , ou qu'elles puiffent être 
délignées par FY 6t FV. O r  cela fupposé ,Y  V reprefen- 
fera donc l'effort des deux voiles , effort qui doit être 
Cgal i CP : & par conséquent nous pourrons faire les deux 
analogies Cuivaiites. YV eR à CP comme FY eR à 

N iij 
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



- 
CC p u r  l'e8ort particulier que doit faire la voile qui 
YV 

efk appliquée en V : & YV eft à CP comme FV eh f - = pour ïeffarc de la voile qui eR en Y. 
YV 

C H A P I T a E  VI,  

dutrr manière de rendre la ~ h r e  exac7emeivt pnrfnie , e>r 
i p e f i j h a n i  que de devx voiler appliquées wx deux 
extrimitez de /a proue & de In puwpe. comme dnns lr 
chqvkre IV. 

C Omme la maniire pricédente de di@ofe~ la Mku- 
re hppole que le Navire a trois voiles & qu'il faut 

encore que celle du milieu Coic précisément dansle centre 
de gravitede la coupe horiContale du Navire faite à fleur 
d'eau ,on ne peut: pas s'en fervir lorfpue le Navire n'a que 
deux voiles & lorlqu'elles font appliquées aux extrémitca 
de la prouë & de la poupe. Mais quoique 1'Analyiè n'of- 
fre que tr&-peu de voye pour découvrir d'autres maniéres 
de donner aux voiles une difpofition parfaite, la méthode 
que nous venons d'expliquer n'efi pas unique : nous allons 
en donner une autre qui eR fort commode , & dont on 
pourra Te fervir dans le cas dont il s'agir,c'ell-à-dire, lorl- 
qu'il n'y aura que deux voiles. 

1. 

Eg, t 4. Soit le Navire AB [ Fig. 24 ] dont A eR la prouë & B la 
poupe ; G le centre de gravité de la coupe horifontale 
faite à fleur d'eau ; DH la direaion de i'irnput fion abfoluë 
de l'eau h r  la prouë,& DX la direaion relative horifoiira- 
le de cette impulfiotk. Les deuxMâts font arborezen V & en 
Y aux extrémitez de la proue & de la poupe , & je fupp& 
f i  que la voile de la prouë eR plaîCe vcrcicalernent de Corte. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



s l c o w a r  S ~ c r r o w .  C R A P .  VI. 103 

que fa d i r d i o n  EF fera horifontale & paraleiie à DX. Fig. 24. 
Cette voile fera un effort que je reprélente par EL , & li 
la voile de la poupe agit felon la direaion horifantale 
CIM paralelle à EF,. avec une force IM ,qui foir en &qui- 
libre avec i'effort EL de l'autre voile de part & d'autre 
de la dire&on DH du choc de I'eau , il efi clair que 
la diredion composée N P  des effotts EL & IM des deux 
voiles ,rencontrera DH en quelque point N, & il fe fera 
par conséquent en ce point une nouvelle compoficion de 
forces. NP étant l'cfforc mutuel des deux voiles, & NQ 
repréfentant la force du choc de l'eau fur la prouë , la 
diagonale NT du aralellograme PNQT , Cera l'effort 
composé du choc l' e l'eau & de i'impulfion horifoncale 
des deux voiles , & il eR évident, par la théorie de la pre- 
miere Seaion, que cet effort q u i  doit dtre vertical , fera 
pancher le Navire, parce qu'il II'& pas appliqué aucen- 
rre de gravité G de la coupe horifontale de la carene faite 
à fleur d'eau. Mais nous n'avons qu'à prendre fur la di- 
rettion CM de la voile de la poupe , le point 1 q u i  eit pré- 
cisément de l'autre côté du point N , par rapport ' .+ 1 a ver- 
tical G O  ; & fi nous faifons enforte que la voile de la 
poupe agiffe non-feulement filon i'horifon avec la force 
l M  I mais qu'elle agiCie auifi felon le fens vertical avec 
la force IR, &que cette force relative [oit en équilibre 
avec l'effort NT de part & d'autre du centre de gravité 
G , il efi évident que i'effort composé des forces NT & 
IR s'exercera exalternent fur la verticale G @ , & qu'au- 
lieu de tendre à faire incliner le Vaiffeau , il ne travail- 
lera plus qu'à l'élever de Seau par tout égalenient. 

Ainfi , on voir que pendant que la voile de la prouë CR 
fituée verticalement, il faut que celle de la poupe foir 
inclinée, afin qu'elle! puinè faire effort felon i'horifon 86 
fèlon le fens vertical 3 8t il faut donc que IK qui eR la 
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104 DI L A  M A V U R E  D E S V A I S S E A P ~ X . .  
Fjg r* dire&ion composée de lM si de IR & q u i  elt la diago- 

nale du reaangle KMIR, foie la direaion de l'effort abCo- 
lu de cette voile. Au Curplus il elt fenfible qu'en obfer- 
vant tout ceque nous venons de dire , Z o fera l'effort 
composé du choc de Veau fur la prouë gt de i'impulfion 
entiere du vent f i~ r  les deux voiles. Car en joignant I'ef- 
fort EL de la voile de la rouë avec l'effort xelacif 1M 
quo la voile de la poupe / ait felon I'horXon , on a L'effort 
NP, & cet effort fc compofant avec le choc abfolu NQ 
de l'eau fur la prouë , il en réfilte Pefhrt N T ;  effort qui  
kroit  composé du choc de i'eau de PimpulGon entiére- 
du vent , fi la voile de la poupe en agiffant felon Indirec- 
tion inclinée OlK, ne pouffoit pas en haut avec la force 
IR en même cems qu'elle pouffe felon l'horifm avec la for- 
ce IM, Cependant l'efforr N T  doit toujours être vertical : 
car il n'eit'formé que de la force relative verticale du choc 
de i'eau, après les forcer relatives hori(otxa1es de-l'eau 
& du vent Ce font détriutes. par leur égalité & leur oppofition., 
Mais eufin,fi nous coinpofons l'effort N T  avec la force rela-. 
tive verticale IR que nous n'avons point encore jointe avec 
les aurres, il efi clair que nous aurons l'effort corn osé Z@ 
du choc N Q  de l'eau fur la prouë & des impu !' fions en- 
tieres EL & 1K que Couffrem lqs deux voiles ;, & c.et ef- 
fort répondra ex&emonr aucerxre.de gravité G ,comme 
nous le fouhaitions , au6-tôt que les forces IR & NT Ce- 
Font en équilibre de part & d'autre de. la verticale a.. 

Pour réduire maintemnt toute ropération au calCd : 
nous concevrons des lignes V m & SY tracées exaetcmenc 
au-deffous des direecions EF & OK des deux voiles, fur 
k coupe horifontale du Navire faite à fleur d'eau ,*& nous 
sonnokrons la iituation de ces lignes ,.puifqu'elles partenc 
des pieds V & Y des deux Mârs , & qu'elles font paralel. 
les à la - direthon relarive - .  horiîontaiale. DX du. choc. de l'eau, 
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s s c o ~ n ~  S E C T I ~ N .  C H A P .  VI. t o j  

Du point N qui eR à la même hauteur que EF & CM, Fi&* t r i  
nous abaifferons par la pensée la verticale NX , & par le 
poinc X & le centre de gravit& 6, nous conduirons la ii- 
gne horifonrale m S. Il b ra  facile de trouver le point N : 
car dans le triangle reaangle DXN , nous connoîtrons 
les trois angles, puil'que la fituation de la direttion DH 
du choc abfolu de l'eau eft donnée-; & nous connoicrons 
de plus le côté XN, puiTquYil eR égal i la hauteur VF ou 
a E que nous nous proporons de donner au centre d'ef- 
fort de la voile de la prouë ou à ià direaion EF. AinG nous 
trouverons aisément DX ; gt fi nous en retranchons D W, 
il nous reltera V X  : & comme les triangles GWX & 
GYS font femblables & que nous connoiiions GW & GY, 
nous n'aurons qu'à fairela proportion fuivante pour dé- 
couvrir YS , ou la diilance Cl du point 1 au M i t  de la 
poupe : ÇW efi à W X  comme GY efi YS ouà CI. 

Nous prendrons après cela une certaine. grandeur à vo- 
Ionté pour- reprefenter l'effort EL que fair la voile de la 
prouë , & comme cet effort doit être en Equilibre avec 
l'effort relatif horifontal IM de l'autre voile de part & d'au- 
tre de la direltion du choc de l'eau ,noix ferc;ik cette ana- 
Eogie ; XS efi à Xa ou bien W Y  eR à WV comme- 
l'effort abfolu EL de la voile dela prouë fera à l'effart IM 
que clbit faire l'autre voile filon la dire&ion relative ho- 
rifontale CM. Nous ajoûterons enfuite I'M avec EL pour 
avoir N P  ; & dansle triangle reaailgle PNT qui efl 
kmblable au triangleDXN,nous chercherons l'effort vei- 
tical NT. Enfin connoiffant N T ,  il fera facile de dé- 
couvrirl'effort IR que doit faire la voile de la poupe felon 
te fens vertical. Car puXque les efforts NT & IR doivent 
ié réunir , oc1 fe compofer Cur la verticale G O ,  ils doivent 
étre enraifun réciproque de leur di#itance à cette verticale, 
& nous pouvons faire cette analogie ; ZI elt à Z N  , ou 
GS eit à GX , ou encoré GY eit à G W , comme l'effort 
NT efi à i'effort relatif vertical IR. Ainfi nous connoi- 
ttroils les efforts relatifs IM & IR que la voile de la POLI- 
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F g. .rd.  pc doit faire $elon les deux dérerminations borifonrîle 
& verticale 4 & il ne rebera donc plus qu'à cornpofer ces 
efforts pour découvrir l'effort abrolu IK , & pour trouver 
la fituarion de la direaion OIK. NOUS fçavons déja la Ci- 
ruation du point 1 par lequel cette direaion doit palfer i 
car le point 1 eR également élevé au-deffur du VailTeau 
que la direttion EF de la voile de la p r o d  ; & nous avons 
trouvé ci - devant la difiance de ce point au Mât YC. 
C'eR pourquoi dans le triangle rcitangle IMK dont les 
c h e z  1M & MK font connus , puifque IM repréfente i'im- 
puliion relative horifontale, & que MK eR égal à IR qui 
repréfente i'impuliion relative verticale , nous n'aurons 
qu'à chercher l'effort IK , i'angle KIM ue la direttion 
OIK de la voile doit faire avec I'horiîon. b u s  pourrions 
infilter un peu davantage Cur tout ceci : mais comme nous 
ne doutons point qu'on ne retire les mêmes avantages de 
la difpofition que nous avons expliquée dans le Chapitre 
I V ,  que d'une difpofition de  voiles , qui Ceroit entiére- 
ment parfaite, nourne croyons pas qu'il foic nécellàiro 
de pouKer cette difcuaioii plus loin. 

Nous ajoutons encore ici le Chapitre fuivant pour la 
Catis faaion de ceux qui aiment l'exaaitude géométrique ; 

nous le mettons ici, parce que nous n'avons pas voulu 
dihaire cy- devant i'actencion du Le8eur. Nous fuppofons 
dans ce Chapitre que la Navires s'élevent confiderable- 
ment de l'eau. 8t nous cherchons auelle figure il faut leur 

I - 

donner, pour que la verricale furaiaquelG les impullians 
du vent & de l'eau fe joignent, réponde exaAement dans 
l a  route direae au centre de gravité de routes les parties 
Eupposéer fenîibks de la cirrene , qui s'élevenr de fa mer. 
Nous pouvions rébudre ce Problême par le calcul ind- 
gral 5 mais nous avons tâché de le rapporter au fiinplc 
calcul différentiel, afin de n'étre jamais arrêté par des ex- 
prei'ons trop dificiles à intégrer. 
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C H A P I T R E  V I L  

wre AE de la prouë Foit donnée avec la hau- F&. tJ, 

teur du centre d'etfort I de la voile qu'on fuppofe w la? 
placée vert~calemeiit. Il s'agit de trouver la figure que 
doit avoir la carene AEB par l'extrémité de la poupe , 
pour qua la direaion composée V T  des chocs du vent 
de i'eau , paKe toujours exa&tem.ent ( & non pas fenfible- 
ment n i  dans le îeul cas où -l'élévation de la carene hors 
de l'eau eit infiniment petite ) par le centre de gravité y 
de la partie APQB dc la carene qui elk foutenuë hors de 
l'eau, De fouce que fi i'impulfmn du vent elt plus grande 
ou plus petite, & le Navire tiré en l'air avec plus ou moins 
de force, il faudra que la verticale fit qui iéfulte de la di- 
re&tion NK de la voile & de celle dh de l'impul lion de Seau 
fur la partiepE de la prouë qui fera alors fubmergée , 
pa@ encore exaaement par le centre de gravitég de la 
partie ApgB de la carene qui kra  hors de l'eau, Alors le 
Navire confervera toujours fa rituarion horihxale : & il 
y aura cette différence entre la difpoiicion qu'aura le Vaiî- 
Iéaii & celle que nous l u i  donnions dans l'article V. du 
Chapitre VI. de la Seaon  précédente , que la Minire 
h a  icy géométriquement bonne ; au lieu que là elle ne 
i'écoit que Cenfiblement , parce que la verticale VT ne paf- 
h i t  qu'à peu près par le centre de gravité des parties fin- 
fibles de la carene q u i  étoient hors de i'eau. 
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Je confidére en premier lieu , que puifque la verticale 
ou la direaion VT des chocs du vent & de L'eau, doit 
toujours par le centre de gravité de la parcie de la 
carene q u i  elt hors de i'eau,il fera facile de trouver en quel 
endroit de la longueur du Navire, doit répondre lecentre de 
gravité de chaque parti? de In carene. Car fi on nous pro- 
pofe, par exemple, la parcie Aq, il n'y aura qu'à l'imaginer. 
hors de l'eau;chercher l'axe dh de l'impulfion de l'eau Sur la 
partie fubmergée pE de la prouë, & par I'interfeaionn de 
l'axe dh & de la direaion IK de la voile , on conduira la 
verticale tic fur laqt~elle doit être fitué néceifairement le 
centre de gravité g de la partie A p q B  , fans qu'il foir li. 
bre de le placer plus vers la prouë ou plus vers la poupe. 

S i  nous défignons par h ,la hauteur VN qu'on veut don- 
ner au centre d'effort I de la Soile, gt fi nous formons la 
prouë de notre Vaiffeau , comme celle des chalans par un 
plan incliné, par tout d'une même largeur=e , dont la lon- 
gueur AE [oit égale à a;l'élancement ou la faillie EL=b;la 
hauteurL A=c,& les variables EP de l'étrave enfon- 
cées dans l'eau, égales à x. L'iinpulfion faite fur la prouë fe 
réduira au inilleu D de la partie EP=x enfoncée dans l'eau 
& agira perpendiculairement à la prouë felon DH corn- 

'* V O ~ C Z  me nous i'avons faic voir *. Cette direaion DH rencon- 
trera en N la direfiion IK de la voile ; & G on fait paffer du C. vII 

ae 1, 1. par le point N la verticale T V ,  elle montrera, feloil nos - .  
en quel endroit de 1; largeur du vailTeau doit 

répondre le centre de gravité 7 de la partie AQde la care- 
n e  qu i  elt hors de i'eau. Cela faic que nous pouvons ex- 
primer par lettres la fituation du centre y .  Car les trian- 

les ALE , XDA , XVN, font femblables & ont parcow g, sequent leurs côtez proportionels : LE = 6 J Ah = I I  

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



~ E C O N D E  S E C T I O N .  CHAP.  VIT. lg 

LA- c U NV = b 1 XV = :. Mais ajoutant AX % 
trouvée par -la premiere proportion avec XV trouvée par 
la Ceconde, nous aurons a * + & - f a x  

b pour VA, ou pour 
la diRance de la ligne AL au centre de gravité y de la par- 
rie AQde la carcne q u i  eR hors de léau. 

I II.  

Je vois en kcond lieu qu'il n'importe à c a d e d e  I'indé- 
termination du Problême, quole figure ni quelle falidhé 
on donne à chaque partie de la carene , poiirvû que Con 
centre de gravité foit bien firué dans la verticale. C'elt 
pourquoi concevant la carene divisée en une infinité de 
tranches horifontales de même épaiffcur ,qui lui ferviront: 
d'élemens , nous pouvons feindre quelle proportion nous 
voudrons entre toutes ces tranches. Mais cette proporcion 
telle qu9elle ioir, déterminera le raport des differences par- 
ties de la carene, gt on pourra même, par le moyen du cal- 
cul différentiel , comparer une partie fenfible AQ de la 
carene , avec une partie inrenfible , un élemenr , ou une 
tranche comme Pg dont l'épailfeur eR infiniment petite. 

Nous nous déterminerons , par exemple, pour éviter 
la longueur du calcul, à faire les tranches ou coupes ho- 
rifontales de la carene de même étenduë, & égales au rec- 
tangle connu eI de la grandeur confiante Z par la lar, ~ e i i r  e 
de la prouë. II n'y aura qu'à chercher la hauteur ou l'é- 
paiffeur PZ de la partie AQ, par cette proportion ; AE 
=.a I AL= c 11 AP =&-x 1 PZ = ~ c X & m u l t i p l i m t  

L 

PCrenduë e l  de toutes les tranches égales entr'eiies , par - m - C X  PZ -? qui en repréfenre la inultirude , nous trou- 

verons acel- ceix 
a 

pour la rolidité de la parrie AQde la ca- 

rene qui eR hors de l'eau. Or  comme cettefolidité con- 
O iij 
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vient à toutes les autres JLQ, i k  efi évidenr que 
Pi& 5s. 

f nous en prenons la diErence - CIldX elle marquera la 
I 

lolidicé de l'élément ou de la tranche PJ , qui répond L 
k parde infinimentpetite Pp = dx difirentiellc de PE 

Ces chofes iupposées , nous pourrons aeigner la place 
du centre de gravit& F de toutes les tranches ou coupes 
horifontales P q  de la carene. Car fi nous prenons le Na- 
vire en deux élevations hors de I'eau , différentes l'une de 
Tautre de la tranche même proposée Pg , dont répaiffeur 
cR inhimcnt petite: bi fi nous cherchons les verticales VT 
g t  dans lefquelles fe doivenr trouver les centres de gravi- 
té ;I & g des parties AQ, Ag de la carene qui font hors 
de i'eau dans les deux élévations, nous n'aurons qu'à fai- 
re cette fimple analogie: La tranche P elt la partie AQ 
de la carene ; ainfi la diftance y s des ! eux verticales VT, 
rct fera à la quantité MF dont le centre de gravité requis 
F de la tranche Pg eR plus avancé vers la potipe que le cen- 
t reg de la partie A : & en voicy laraifon. AQ & P q  f doivent être en équi ibre autour du centre de gravité g; 
puifque AQ& Pg formentenCemble le folide Ag dont 
e A  le centre de gravité. Or i'équilibre ne peut pas fub- 

%fier , à moins que AQ& Pg ne foient en raiion récipro- 
que de la difiance de leur centre de gravité 7 & F au cen- 
tre g autour duquel fe fait l'kquilibre. Ai& il faut qiie 
la tranche Pif [oit à la partie AQ de la carene , comme 

v eit à Fg : mais mettant à la place de !a raicon de 3 g 
a Fg , celle de s 1 MF q u i  lui eR egalc à caufë de la 
refiemblance des triangles 3 q  , FM3 , nbus trouverons 
notre analogie : la tranche Dg eA à la partie AQde la Cau 
r e m ,  comme y s eR à MF,  qui détermine le centre de 
gravir& requis F de la tranche Pg. 
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s s r o w a g  S ~ C T Z B H .  CH&P. Y l L  rrr 
Nous nous imaginons donc que le vent augmente d'une fig. .,, 

quantité infeniible, & qu'agiGnt fur la voile avec un peu 
plus de force de même que l'eau fur la prouë , c'ek la par- 
rie Ag de la carene qui efi f~ucenuë hors de i'epii , au lieu 
de la parcie AQ; de forte que x ne repréfenrc plus EP, 
mais Ep qui en différe de la quantité infiniment pecire Pp 
~i dx ; & L exprimera maintenant Au , oula - 
difiancc de la ligne AL au centre de gravirég de la par* 
rie Ag. Si après cela nous prenons la diErenrielle - 2 

a2 +ch  - 4  nx de ---- , il efi évident que nous trouverons i%n- 
6 

rervale ~i ou Y s ,  compris entre les deux verticales T V ,  
ru j ou,  ce qui revient à la même chofe, nous trouverons 
la petite quantité 7s dont le centre plus avancé vers 
l'arriére du Vaiffeatt qiie te centre y. Ainfi il ne nous 
manque plus rien pour faire ia  proportion indiquée cy- 

c"dxcfiila par- delTus. La tranche ou Pélement PI = - - 
ri 

\ *"-an conséquent Cgale a -Ty . Et ajourant cette valeur de 
a s + - c h - :  ax MF à A# ou i la diaance --des centres y & g' 

à la ligne AL , nous aurons '"' + 

- '"* 
z b 

pour la difiance 
FR du centre de gravité F de la tranche P q  à la ligne 
AL 8 de laquelle. diitance retranchant PR qu'on trouve 

ba- x égale a par cette proportion AE = a LE = I  1 
~ & + - z a c L s a & ~ + z b ~ x  - rua* PA=&-x [ PR,  ilviendra- 

2.6 

pour la dLRancc PF de la prouë au centie de gravité Fdc, 
la rranche Pg. 
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O r  ï'exprefion ;a3 4 zdtch -%a&+ -t- 2 6 % ~ -  t a a x  F 

zfib 
eit gene- 

tale pour la difiance de la prouë au centre de gravité F 
d e  toutes les tranches horifontales comme Pg , dont on 
peut concevoir que la carene eit formée : ainfi , il fera f i -  
cile à ceux qui entendent les lieux géométriques,de recon- 
noître la ligne droite ou courbe dans laquelle fe trouvent 
les centres de gravité F de toutes les tranches de Ia carene. 
Il n'y aura plu~e~ifuitequ'à regler la figure de ccs tranches. 
fur i'étenduë c l  qu'elles doivent avoir, & fur iFendroit F 
.où doit être fitué leur centre de gravité.Cela ne renferme- 
ra aucune difficulté ; car puifqil'il y a une infinité de ru- 
perficies dont i'étenduë. eR égale à e l ,  il n'y a qu'à choifir 
pour tranches de la carene, celles dont le centre de gravit& 
- 

peur convenir à la diibnce . 3st3 t. l a c h  - +ab% + z b z x  - ralx 

zab 

de la proiic. On fe conduira dans cette recherche d'une 
infinité de maniires :. felon les voyes que l'on prendra , 
les carenes fe trouveront très - différentes , quoiqu'elles 
ayent toutes la même propriété de faire que le Navire reRe 
confiamment de niveau, 

Si on veut, par exemple,, routes iks tranches ayem 
la figure d'un pentagone ~rregulier formé par un reoan- 

Eigip. 26. gle un triangle ifocelle, il n'y aura qu'à tracer [Fig.rs.P 
le paralellograme reEtangle i t r i  Cgal à l'érenduë connue 
e l  de la tranche ; on lui donnera pour largeur 11 celle 
c- qu'a le VailTeau parla proue, &l pour fa longueiir 12 ;. 
& faifant enfui~e les parties Y z , y z égales% CQou Cg 
de part & d'autre de 22, & joignant les points Q& Y o u  
g &y par des lignes droites , on aura une inhité de pen- 

ragona 
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tagones irréguliers comme iYQYi , ou 'ygyr qui feront 
tous de même étenduë que le reaangle r z z i  = el. De forte 
qu'il ne refiera plus qu'à chercher entre ces penta- 
gones ,ceux comme IYQYI qui ont leur centre de gravi- 
té F placé à la d ihnce  PF découverte par les articles pré- 
cédens. 

~ o u s  appellerons pour cela z le côté IY & nous trouve- Fig, r i  
rons ( par les méthodes ordinaires de la Statique ) que le & "b 

centre de gravit6 F du pentagong iYQYr eR éloigné du 
dâté II de fa difiance FP = 4"iiZ. Et comme cet- 

'61 
\ ja3+zacb-trbz+rb~x-~fi~~ te diRance doit être égak icy a 

zab 

pour que le pentagone puide fervir de tranche à la carec- 

ne, nous aurons l'équation 41f - 212 + z+ 
I- 3 

- 6r 
ta3 + zach - zahm -I- 2b'x - zaax 

t 10 
dans laquelle z = I - 

.- 
tant àla place de X les partias- El? de L'étrave que cette Iec- 
tre repréfente ,; nom trouverons, en grandeurs entiére- 
&nent ~.onniiës., les valeurs de.z = IY pour chacune tran- 
che , & il n'y aura qu'à fe fouvenir dg donner Ia même 
largeur c à chaque deces tranches Tiir cou te cette longueur 

iY=I-'P" 9a3L -c- 6 u a l -  6 ~ ~ 2 1  + b b f i x  -- cicih~x + ab12 -, &puis 
w 

de les faire toutes Te terminer en pointe au point Ys  au-delà de la ligne ZL que les points Y [ont en-deça: e ma- 
niére que Ia diitance PQde laprouë à l'extrémité Qde. 
chaque pentagone ,ou ce qui efi la même chore, la lon- 
gueur QP de chaque trancha horiiontale de la carene fe- 

u 

9231 + 6acbi - 6 n b L  + p " a l c  - an2.x + atb ra I+y-  L a f i p  
3a6 

re de la carcne étant ainfi déterminée, il f.ra facile d'en 
neconnoitre les propriérez; cornrne,par exemple,quetoute$ 
Les exnémitez Q,de même que les anges Y, Y forment l a  
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ir4 DI Ln h q a r o n , ~  ~ p s  V ~ r s r ~ ~ u x .  
-circonférence d'une premiere parabole dont l'axe eR pa. 
xalelle à l'étrave EA , &cg 

v II. 

Mais il vaudroit mieux Te fervir de lignes courbes 
d'un feu1 trait, pour terminer les tranches de la carene,que 

employer des lignes droites,qui forment des inflexions 
& des angles fur la fiuperficie du Vaiffeau. Je crois qdon 
pourroit prendre pour cela toutes fortes de lignes courbes, 
p u r v û  qu'on en connût la quadrature, & on feroit varier 
les dimenfions des abfciaes & des ordonnées ; ou,  ce qui 
efi la même chofe, on feroic changer le genre de ces cour- 
bes, jlifqu'à ce qu'elles euifent I'étenduë qu'on a attribua 
aux tranches, & que. leur centre de gravité fût fitué à la 
véritable difiance de la prouë. Comme il n'y aura dans 
toutes ces recherches que la longueur du calcul de péni- 

n7eR pas néceflaire d'en parler da- ble 8t de difficile, il 
Bantage. 

Quoiqu'il en foir , de la figure qu'on donnera aux tran- 
ches, il eit certain qu'en fuivant les proportions indiquées 
par notre calcul, la verticale VT fur laquelle Ce fait reG 
fendr l'effort composé des chocs de l'eau & du  vent , paffe- 
ra toujours par le centre de gravité de la partie de la cau 
tche qui Terà hors de l'eau ; & ainfi nous devons nous at- 
tendre à voir notre Navire conferver toujours Ca iicuàtion 
horicontale. Les Vàiffeaux mâtez felon les maximes du 
fixiéme Chapitre dePaund Sefiion, font bien difpofez lorL 
que la carme ne s'éleve de L'eau que d'une quantité infen- 
iible , comme cela doit toujours arriver , parce que la vi- 
teire di1 vent ne devient jamais aifez grande : ils font , - 
outre cela, bien difpofez , autant que la perfeaion de la 
Mâture dépend de la hauteur des Mbts. Mais icy on ache4 
(re de donner aux Vaiffeaux ce qui leur manquoir pour 
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S E C O N D E  S E C T I O N .  C H A R  VIX. rrf 
~ ~ i r  une Mâture entiérement parfaite dans la fpénilation 
même: 8t c'dl pour cela qu'on regle la figure de leur care- 
ne fur celle de leur prouë , parce quo la bonne Mâture d& 
penddans la rigueur, non-feulement de la hauteur des 
Mits , mais encore dc la figure de la carene. Qu'on don- 
aemaintcnant toute l'ttenduë pofible à nos voiles , & que 
le vent augmente favîteffe juiqu'à parcourir , fi on le veuc 4 
roooo coifes par feconde, la carene foaira prefque route 
de ïeau, &il n'y aura qu'une très-petite partie de la prou5 
qui recevra l'impulfioil. Cependant c'eit cette impulfion- 
qui. fera fort grande à! cade de la vîteffe du iillage,qui fou- 
tiendra preique toute ia pefanreur du Navire, en îe corn* 
pofanr fur la verticale VT avec L'impullion du vent. Mais 
comme PeEort composé eit appGqué,lelon notre conitruc. 
tion , au centrede gravite de la partie de la carene qui e& 
hors de l'eau, il fera encore en équilibre avec la pouffée 
verticale de l'eau,& par conféquent le Navire ne s'inclin- 
ra pas ieulement de la plus petite quantité. 

E n h  nous pouvons maintenant terminer ce difiours; 
puifque nous avons farisfair à la plîipart des Problêmes 
qu'on peutpropoter fur la Mâture des Vaiffeaux. On peut. 
demander quelle doit a r e  la hauteur des Mâts ?le nom- 
bre qu'il eit: à propos d'en donner à chaque Navire & les 
endroits oii on doit les appliquer. Or nous avons rappor- 
té dans la premiers Sehon les moyens de déterminer la 
hauteur de la Mâture. Nous avons fair voir que tout con- 
fifie à bien placer le centre d'effort de la voile, & que 
c'eit à peu pris un égal de&ut , de le mettre un peu trop 
haut ou un peu trop bas. C'eft ce que les Marins n'ont pas 
iccolinu; car ils ne font point difficulté de changer la 
hauteur de leurs voiles , fans le mettre en peine de l'en- 
droit oii fe trouve enfuite le centre d'efhrt :. Au lieu qu'il 
paroît clairement par noae théorie que,,lorfp'on fuit cou, 
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-116 DE Z A  M A T U R E  ~ E S ~ ~ I S S E A U X ~  
jours la mêrhe .route & qu'on veut changer i'érenduë des 
voiles , il faut ne 1e faire qu'en augmentant ou en 
diminuant leur largeur, afin que lnir centre d'effort rekc 
toujours précisément dans le même poing. D'ailleurs les 
Marins ne réglent toutes les dimenfions de leur Mâture 
que Tur la Ceule largeur s la feule profondeur du Navire, 
fans faire réflexion que les Vaifleaux ont une infinité de 
diffërentes figures, ûz qu'ils doivent avoir par conséquent 
des Mâtures très-différentes , quoiqu'ils ayent même lar- 
geur & même profondeur. Après cela il n'eR pas furpre- 
nant fi la plûparc des Vaiffeaux ne paroiffent pas bonrvoi- 
lieu , & G , pour parler comme les Marins, ils Te trouq 
vent lolcrds a la lame : mais ce qu'il y a de particulier , 
cyeR que les Marins s'imaginent que cela n'arrive que 
parce que ces Vaiffeaux ne fonr pas propres à recevoir une 
bonne Mâture ; de forte qu'ils ataibu5nt à la figure de ces 
Navires ce qu'ils ne devroienc attribuer qu'au d d a u t  dc 
leurs pro res regles. Pour nous, comme nous krons at- 
tentifs à f aire répondre lc centre d'effort de la voile au 
point véhqre ,  ou au point de concours de la direaion du 
choc de Peau fur la prouë ~r de la verticale du centre de 
gravité de la prerniere tranche de la carene, nous donne- 
rons toujours à chaque Navire la Miture qui convien- 
drq à la figure particuliere de îa prouë : & il eR certain 
que tous les VailFeaux fmont enfuite bons zieiliers & 
qu'ils feront Ieger~ i la lame j puifque dans les renço&res 
où les impulfions du vent & de l'eau fe trouveront plus 
grandes , ils conferveront toujours leur Gtuation horifon- 
a l e  ~LZ ne feront ue s'élever de l'eau par tout également. 9 C'eR en conhderant le Vaireau dans la route direae 
que nous avons déterminé la hauteur de fa Mâture, parce 
que de@ dans cette route que le peint véligue a le plus de  
hautem , & que la voile doit avoir le plus delevacion. 
Mais il nous a fallu examiner les Vaireaux dans le cours 
des routes obliques, pour reconnaître le nombre des Mâcs 
qu'il eR à propos de leur donner & les endroits oit on doic 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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les appliquer. C'eit ce que nous avons fait dans la Seconde 
SeBion, où nous avons montré qu'il faut plurieurs voiles, 
non - feulement pour pouvoir faire tourner aisément le 
Vaiffeau en toutes forres de Cens, mais aufi pour pouvoir 
le faire Cuivre confiamment toutes fortes de routes 3 par- 
ce qu'en donnant à quelqu'une de les voiles plus ou moins 
de parc dans i'impulîon du vent, on peur donner quelle 
Gtuation on veut à leur direttion composée. Cependant le 
nombre des voiles n'eR pas enriérernent déterminé. Car 
lorfqu'on confidére la con.firu3iczn du Chapitre V . de la 
fèconde Seaion, il femble qu'il eR néceraire Ben don- 
ner trois à chaque Navire, 8t qu'il faut même les placer 
i peu près comme le f a t  attuellement les Marins , qui 
mettent kw grand ~ d t  au milieu de la longueur d u  
Vaireau , & les Mâts de Mijüine b d'~rtimaon aux exrrk- 
mirez de la prouë & de la poupe. Mais on reconnoît avec 
un peu plus d'attention qu'on peut donner à la MSture 
pluiieurs aurrcs difpiitions enriérement parFaites & qu'on 
peut même en venir à bout en ne Ce fervant que de deux 
voiles , appliquées aux deux extrimitez du Navire. O r  
nous nous fommes bornez à ce nombre de deux , daïiS le 
denèin de rendre la Manœuvre plus facile, & afin de fai- 
re aulli que nos voiles ui doivent avoir une grande lar- 9 geur , n'empêchent pas 1 effet l'une de l'aurre, 

On difpofera ces voiles comme dans le Chapitre IV. 
ou comme dans le Chapitre VI. Et ces deux différentes 
difpolitions nous procureront à peu près les mêmes avan- 
tages. Nous naviguerons toujours avec une parfaite sû- 
reté, nous le ferons avec beaucoup de viteffe , & nous fui- 
wons conlt~mment la même rgure, ians être fu jets à ces 
élans incommodes quiobligenr les Marins à fe fervir con- 
tinuellement du gouvernail C'efi que nous ferons toujours 
répondre la direaion composée de nos voiles au-deffus de 
la direétion du choc de l'eau ; ou, ce qui eft la même ch* 
fi, nous mettrons cou jours un parfdic équilibre entre nos 
uoiks : Au lieu que G i'équilibre Se trouve entre les voiler 
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dif'sées felon les régla vulgaires,ce ne peut être <lue par 
un extrême hazard , puifqu'on n'examine point la figure 
des VailGeaux & que Cifis penfer i la rttuation parriculié- 
re de la direttion du choc de Seau , on n e t  toujours un 
certain rapport entre la grandeur des voiles, 8i: qu'on ne 
change point ce rapport toutes les fois qu'on iuit que1qu'- 
autre route. Il elt &rtain aufi, que nous finglerons avec 
uneextrime ~Pteffe : car comme nous n'avons tien à crain- 
dre de  La plus grande violence du vent , nous ferons no9 
voiles beaucoup plus grandes que les ordinaires. Et quami 
même nous fie leur donnerions que la même étenduë , 
elles nous feroient encore Eingler beaucoup plus vîte , 
parce que nous aurons l'avantage de les porter toujours 
toutes hautes : cequ'on ne peut pas faire dans les Navires 
ordinaires ; où il arrive encore que la prouë en b plon- 
geant dans la mer ,trouve beaucoup plus de réfifiance à: 
fendre ïean, & que cette plus grande réfiltance retarde 
confidérablement la promptitude du iillage. NDUS avons 
même des exemples de Vaiffeaux, qui vont moins vite- 
lorfqu'on augmente trop l'étenduë. de leurs voiles , ou 
lorfque le vent deuient trop rapide ; parce que la réliltancc 
qu'ils trouvent à fendce i'eau augmente plus i proportion 
par l'enfoncem&t de leur proue, que l'effort des voiler 
n'augmente par leur plus grande furface, ou par la plus 
grande vîteRé du vent. 

Tout cequ'on pourroit nous abjefier,c'eit que nos rÊ- 
eles fom difficiks & compliquéerA4ais on ne  LIS fera pas. a 
fàns doute cette objeAion , fi on confidére la grande im- 

rtance du &jet. LadifIicultEde nos regles vient du fond 
PO* meme de la matiére que noustraitons, 11 faut mettre I'or- 
dreou l'équilibre entre un grand nombre de différentes. 
puiffanees : c'eff ce qu'on ne peut pas faire par la iimple 
prarique , ou en n'employant qu'une mefure groffiire dda 
Iéule largeur ou de Ia GuIe profondeur di1 Navire :on eft: 
obligé d'nitrer dans inie dilCuRion pénible ; mais quel trd- 
rail nc doit-on pas auffi entreprendre~lo~fqu'il s'agit de rur- 
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are la Navigation non-feulement très-prompte, mais de la 
rendre auflîparfaitementsûre? Tous les jours nous nous 
donnons beaucoup plus de peine , pour Catisfaire notre 
firnple curio6é ou pour aquerir les plus legers avantages. 
D'ailleurs, iorfqu'on aura une fois déterminé pour un 
Vailfeau , la diîpofition des roiles pour toutes les routes, 
&qu'on aura fait une Table de ces difpoiitions ; cette 
Table fervira pour tous les voyages , st on n'aura plis 
qu'à la confulter. Enfin, quand mdme nous nous con: 
tenterions de régler les dimenfions de la Mâture, & fou 
application fur le pont, & que nous abandonnerions la dif- 
poîtion particuliéie cies voiles dans les routes obliques, à 
la conduim Y à la prudence des Marins , après leur avoir 
donné quelques conneilfances de nos principes , il elt 
certa;.n qu'ils retireroienc toujours de orandes utilitez de 
notre théorie. Ils dont pas réuni jufq?icy à faire enforte 
que leurs Vaiffeaux Cuivenc toujours uniformément la 
même ligne, dt confervent con fiamment leur fituacion 
horihtale  ; parce'que conduits par une pratique aveugle 
& dénuée de toute Cpéculation . ils Ce font laiffez préve- 
qir contre la pofiibilité du fuccès ; 8t leur Mâture éroit 
aufi  dans uni difpofition trop éloignée de celle qui con- 
vient à chaque route. Mais ce ne k r a  fans doute plus la 
même chofe , lorfque nous aurons réglé les dimenfions de 
leurs voiles & qu'ils auront quelque idée de notre théorie : 
ils connaîtront enfuite bien mieux les cades de tous les 
mouvemens du Vaiffeau & de Ces balancemens 8t inclinai- 
ions ; ce qui les mettra en état de prtvenir plufieurs acci- 
dens :ils prévoyeront bien mieux l'effet de chaque manau- 
vre particuliérc ; & ils feront enfin toujours dirigez par 
nos maximes , quoiqu'ils n'entreprennent pas de les luirrc 
dans la derniere rigueur, 
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1 L y a lieu de croire qu'on ne -trouvera de difficulté i 
obferver nos maximes de Mâture, que parce qu'il efb 

néceffaire de chercher l'axe de l'impuliion de l'eau fur la 
prouë, & que cette recherche demadeun  calcul affez pe-. 
nible. Comme la Curface de la prouë eft courbe dans tous! 
les fens ,on eR obligé pour la reduire en parties planes, de. 
la d i d e r  en des parties infiniment petites du Cecond gen- 
re, ZIZ lor6qu'on a trouvé le choc de reau fur une de ces pe- 
tites parties , il faut integrer deux fois ce choc ou cette. 
irnprefion élementaire , avant de pouvoir découvrir i'im-. 
puIfion totale, que louffre toute la prouë. I l  eR vrai que. 
les formules que nous avons données dans le Chapitre VII. 
& la premiere SeAion de l'iorit précedent, kenferment d e  
ja une intégration , & qu'il n'en reite plus par conféquenr, 
qu'une ficonde à faire : mais cette feconde peut avoir en- 
core Tes difficuhez , & il feroit à fouhaiter qu'on pût tou- 
jours déterminer, avec moins de peine, la fituarion de l'axe 
de i'impullion. Ce que nous nous propofions aufi pinci-. 
palement dans. i'icrit précedent , c'étoic d'établir notred 
théorie& demontrer combien i4 elt néceflairede sy con-. 
former., pour pouvoir naviger avec vîteffe & avec une 
parfaite sûreté. Mais puifque cette théorie a eu le bon- 
heur de mériter le hffrage de l'Académie Royale de$ 
Sciences-, 8t qu'elle a reç& par: i'approhtion de Ge célebrc a 

Corps, muç le poids qu'elle pouvoit jamais acquerir, nous. 
allons tâcher d'expliquer maintenanr des moyens plus fim- 
ples , de la réduire en pratique.. 
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C H A P I T R E  1. 

~ P f h o d e  de t rowerpar  rexperience k centre de gravit; 
h k prmiere tranche de la  carenc , & de décozmrir 
Li diretlioion de I ' inpl jen de  Peuujür hpro t~ë .  

N 

D Eux chofes font néceffaires , comme nous l'avons 
fait voir , pour pouvoir découvrir lepoint w i I i p e  : 

il b u t  connoltre la verticale du centre de gravité de la 
coupe horifonrale du aavire faite à fleur d'&u, & la di- 
reQion de l'impulfion de i'eau Cur la proiic:cefont là com- 
me deux d i e ~ ~ x  qui déterminentpar leur interfettion le point 
que nous cherchons. Qant à la premiere de  ces deux li- 
gnes, il eit cou jours facile de la tracer ; car nous avons plu- 
fieurs méthodes de trouver le centre de gravité des furfaces, 
& on $ait qu'il eR même très-facile d'en venir à bout par 
I'experience, On n'a en effet qu'à rendre un morceau de P planche qui foit partout de même épaiifeur ,  IL qui {oit 
le plus homogene qu'il fera poilible 5 on lui donnera la 
même figure qu'à la coupe horifontale du Navire fa imi  
fleur d'eau, & fi on le fufpend à un clou avec une ficelle 
& qu'on lui la i f i  prendre la fituarion naturelle, on n'aura 
qu'à faire dercendre du point de CiiQenGon un fil à plomb, 
& ce fil marquera fur le grand diametre de la planche le 
centre de gravité. Mais puifque Ia fi6uro eR la même que 
celle de la coupe horifontale du Navm faite à fleur déau,  
ce fera affez de remarquer en quel endroit de la longueur 
de la planche Te trouve Ton centre de gravité, ~r on $au- 
ra où elt fiwé celui de la coupe horifontale du Navire. 

I l  n'y aura au& guéres plus de diificul té à trouver l'axe 
de i'impullion de l'eau fiir la proue. Car il eR facile de faire 
avec une piece de bois une petite proue BACE [ Fig. r. 
Plan. 5 .  ] femblable à celle du Vainèau ; on n'a qu'à me- 
lurer. les largeurs du Navireenun grand nombre d'en- 
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~:g. 1. droits, & en donna de fcrnblables à la piéce de bois, en 
PLIO. prenant au lieu de pieds , de petits efpaces de la grandeur 

d'un demi poiice, ou d'un tiers de pouce. O n  chargera 
enfuim la petite prouë de Corte qu'elle enfonce dans Peau 
prtcisémenc de la même maniére que la grande, & ii on la 
fait avancer en la pouffant avec une verge DH , qu'on ap- 
pliquera en differens endroits D , jufqu'à re que Con mou- 
vement foit bien uniforme & bien horifonta1,ia verge DH 

marquera f ar fa fituation i'iixe de la réfifianee ou de l'im- 
pulfion ab oluz de i'eau.C'elt ce quieR tout-h-fait fenlible; 
car le motivement de la petite prouë ne peut être unifor- 
me ni horifontal, à moins que la réfiRance de l'eau ne Te 
trouve exaltement ditruite par l'effort de la verge, & on 
Eçaic que cette defiruaion de forces ne fe peut faire, que 

/ * t  lorfqu'elles font precmment contraires. Si on veut exe- 
curer la même chofe d'une maniére encore plus fimple , 
on n'a quà faire l'experience dans un endroit où i'cau a du 
mouvement. On foutiendra la petite prouc contre le choc 
de ce fluide avec la verge DH , qui aura un genou en K , 
6i qui poiura fe plier facilement en ce point ; 81 au%-tôt 
que le tout confervera confiamment le même état , fans 
que la petite prouë foit fujctte à tourner , & fans que la 
verge fléchiffe par fon genou ; ce fera une marque que 
cene verge fera direaement opposée à l'impulfion abfoluë 
de l'eau. Ainfi il fuffira , pour avoir Paxe decerte impul- 
fion, d'obferver iiinplemenc la fituation de la verge. 

On pourra faire la même chofe porir routes les routes 
obliques, en difpofant diverfernent la petite prouë par rap 
port au cours de l'eau : il eit même clair que fi on mard 
quoic le poinc y qui reprefente le centre d e  gravité de 
la coupe horifontale du Navire faite au raz de la mer, i î  
feroit tout-à-fait aisé de déterminer immediatement le 
point vélique. Il n'y auroir pour cela qu'à concevoir laver. 
ticale ,T ; & mefurer à quelle hauteur cette ligne ~c la 
verge DH fe rencontrent dans la roure dire&, ou à quel- 
le hauteur ces deux lignes palIè~c l t n e  auprèsde l'aune 
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dans les mures obliques. Enfin riea n'empécheq de pfèn- 
dre coltjours toutes les mefures dont on aura besoin pour 
regln la difpofnio~ d e s ~ 3 t s  & des voi1es:de force qu'oipeu t 
dire quequoiquecette méthode ne foit que rnécaniquc,elle 
ne laiîle pas Gétre préférable i prefquc toutes les autres i 
d'aunnt.plus qu'elle ne dépend.de la certitude d'aucun fif- 
terne partrculiet, Iur les loix que les fluides obfervent dans 
leur Choc. Cependant c o m ~ i e  plu fieurs perfonnes ne vou- 
dront peut-être pas s'en contenter ,& qu'elles ne voudront 
pas aufi s'engager dans les calculs pénibles qu'exigent les 
méthodes abfolurnent géométriques, nous propoferons en- 
w r e  ici en leur faveur quelqu'autres moyens : & nous 
commencerons par expliquer une maniére très-fimple de 
troiiuer le centre de gravité de la coupe hgrifog~ale du Na- 
vire faite à fleur d'eau. . 

3 

C H A P I T R E .  II,  

I L eR très- - ordinaire de chercher le centre de gravité 
G des furfaces ph ies  irréguliéres, coinpe AEMNIB , Fig, ,, 

f, Fig. 2. Plan. p] en les séparant eii plufieurs,figures reai- Pian. J. 
Iigncs; cpi &.&ha faciles à melirer ,a done on connoille 
16 centre de gravité. On quuliplie L'Icendue de ces par- 
ties , par la difiance de leur centre de gravité 2 l'excrémicé 
P de la furfiace ; 82 faiiant une fomme de tous les produits, 
on la divife par I'Jtenduë enriere dela furfacc , di 1s quo- 
fient marqiic b difiaoce PG de i'extremid P au centre de 
gravité P.Cette opétation i R  fondée iur ce grand priocipe 
de Statique , que Ia loomme des momms de pMeurs puif- 
6ances efi ésaïe au produit decoaceo ces puiffanarices par la 
diibnce de léui: cemre d'effort commun au point fixe. Dc 
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114 DE L A  M A T U R E  D Ë S  V A I S S ~ ~ U ~ :  
Fig. 2, forte qué l'extrémid P ferr icy de point fixe ; toutes le i  

P h .  S. dans lefquelles on partage la fur face AEMNIB re- 
prefentent les poids ou les puillànces ; & lorfqu'on ajou- 
te enfemble les momens de routes ces parries ,on uouve 
le moment total de la furface AN ; moment qui eltégal 
au produit de cette furface entiere par la difiance PG de 
Con centre de gravité G au point fixe P : & ainfi il n'y a 
qu'à divirer ce moment par i'étenduë de la furface , & on 
a PG. On peut par cette voye trouver le centre de gra- 
vit4 des figures planes avec toute i'exaaitude qu'on veut : 
car rien n'em~êche de txrtaeer les furfaces en un dus  
grand nomb& de part&, a& que les portions AC ,CE, 
EH -. , Stc. - de - leur circuit approchelit davantage d'être des 
lignes droites. 

Mais cette méthode deviendroit extrémement longue , 
fi la divilion en plufieurs parties ne ie faifoit pas avec choix. 
Pour âbreger tout-à-fait conridérablement, il faut parta- 
ger la furface en trapezes , comme ABDC , CDFE , &G 
par des paralelles DC , FE, HI , &c:qui foient perpen- 
diculaires à la longueur PO, & qui foient routes à une 
égale difiance les m e s  des autres. On trouvera toujours 
enfilire l'érenduë de la furface AN avec beaucoup plus 
de facilité ; car au lieu de faire une multiplication pour 
trouver l'aire de chaque trapeze, au lieu dé muitipidt 11 
hauteur de chaque de ces figures par la moitié de la rom- 
me des deux côtez paralelles , comme on rapprend en 
Géométrie : nous n'airrons qu'une feule multiplication à 
faire pour tous Icstrapezes , parce qu'ils auront tous mê* 
nie haizteur : c'eit-à-dire , que nous n'aurons qu'à miilti- 
plier la moitié de la  iomme de toiis les côtez paralelles 
par une hauteur comme QP, qui eit la difiance d'une pal 
ralelle à l'autre, & nous aurons Pétenduë de la fuperficic 
AN , ou de tous les trapezes joints enietnble. Mais il fauç 
remarquer que comme rouces les paralelles DC, FE, IH , 
LK , &c. excepté la premiere B A ,  & la derniere N M  , 
fervenc de caré'à de& trapezes , l&r moitié doit être ri; 
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deux fois ; ou, cc qui elt la même chofe, il faut cm- ~ g .  r. 

ployer ces paralelles entieres dans la multiplication , 
dant qion ne mettra que la moitié de la premiere & sen- e la 
derniere paralelle. Ainfi voici à quoi fe réduit route la pra- 
tique , pour trouver i'étenduë d'une furface plane irré- 
gulier~, Il faut prendre plurieurs largeurs AB , CD , EF , 
HI , Sc. i une égale difiance les unes des autres & affez 
proche pour que les parcies AC, CE , EH , &c du con- 
tour de la fupcrficie , foient fenliblement des lignes droi- 
tes : on fera une fomme de toutes les laroeurs interme- 
diaires CD, EF, HI , KL, & de la moi& de la premie- 
re St de la derniere AB & MN, & il n'y aura plus enfuite 
qu'à multiplier cette fomme par la difiance d'une largeur 
i l'autre. Si les lettres a , 6, c , d ,  c , f délignent les lar- 
geurs AB, CD , EF , &c. 8t que m , exprime la difiance 
PQou QR d'uiie de ces largeurs à t'autre ; . . . . 
m X + a  + b + c + d + e + f f marquera.de cette forte 
l'étendue de la furface AN : & c'eit aufi ce qu'on pourroir 
vérifier fxilement , s'il en étoit befoin. m X f lr 4 f b efi -- 
l'érenduë du premier trapezo ABDC ; m X + b 4 t c - 1'6- 
tenduë du fccond ; m X f c + t d du troiliéme; rn~$d++c  
du quatriéme ; m X + e + if du cinquieme ; & ces va- - -- 
leurs forment, jointes enfernbles,m X a + b + f b + c - 
++c++d+ $ d  + + r  +:e++fqui ferédui tàn X f 4 

. , + b + t + d + e + $  
Nous ne pouvons pas nous em êcher de faire remarquer P ici, que cette précaution , lor qu'on divik une figure en 

plufieup parties , de leur donner à toutes quelquesdimen- 
Cions égales, rend ordinairement les operarions beaucoup 
plus fimples , & peut-Gcre d'un grand ufage dans la réfo- 
lution de plurieurs Probléines de Géomecrie pratique. 
Mais afin de nous renfermer dans notre Cujec , <uppofons 
les mêmes dénominations que ci-deîfus , 6t cherchons 
les mornens des cinq crapezes de la Figure t. par rapport 

Q iij 
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rip au fixe P. Le premier trapeze ABDC eR brmé 
P h  S. du reaangle ABbn & des dciix triangles A G ,  BDb. L'h- 

t endus  du retlanngle ABba eR le produic m& de  rsr = PQ 
par a AB ; & cette érenduë multipliée par la diftance 
t rn de Ton centre d e  gravit& aii point fixe P ,.nous donne- 
ra j m'd pour le moment du redanglc ABba. DGne au- 

. -  - 

tre part,l'étenduë du triangle ACa eRt m X i d - t a , cap 
Aa E= m & Ca -+ b - + 10 j ainrj l'aire des deux trian- -- 
ales AC& , BDI efi KU >e b - t a ;  & fi nous multiplions. b 
cette étendiië par 2 m parce que les centres de gravité des 
deux tri mg le^, dkvent répondre au d e  Aa ou de PQ, 
nous aurons m 3 L  '2 m'a pour le moment des deux trian- 
gles , qui étant ajouté avec le- moment t mta d u  reaangle 
Ab donnera 5 mta + 2 m26 pour le' moment du trapeze 
entier ABDC. Or il fera facile de faire la même chofe- 
pour les autres trapezes : il hffira de divikr le tout en rec-. 
(angles & en triangles, & de conriderer quela diRance d e  
leurs centres de gravit& au point fixe P augmente dans 

-mE chaque , d'un intervale comme PQou comme Q R  - 
defi-;-dire , que E , par exemple, le centre de gravité de r  
deux triangles AC#, & BDd elt éloigné du point fixe P 
de la difiance f m =f QP :le centre de gravite des deux 
triangles C Ec,& DFd, fera cloigiié du même point fixe,de 
la difiance +RI = m 4 f  rn=PQ+f QR.Enfin on trouvera $ 
mZ6 4 4 rnzc pour le moment du fe4ond trapeze j Smzc -C 

5 mZd pour celui du troiliéme ; ,L; ~ 7 . d  +- 161 mZe pour ce- 
lui du quatriime ; & $3 m'a -+- i$ mlf pour celui du cin- 
quiéme ; & on aura par conséquent + mza + 5 mzb , -+ 

I r m2c+f  rn'd, + Lg n/'d + mzr ,. $mlb + im'c, +, 
-c $1 m'e 4 $maf pour le moment de toute la firface- 
AHOF. Maisce'moment Te réduit à + m'a + lnt& +1m2c 
4 'mLd + 4m1e 4 y- m'fi 8t ainfi il n'y a qu': divifer cet* 

te derniere exprefion ar m X + n + b +- c .t d + r + + f 
qiii marque fitendue B el& fuperficie, nous aurons, fe- 

lori le principe de Statique-, . m l  X f a  + k +  i c + 3 d + 4 r + ~ f .  ----- - 7 - 
m X r n - + b + d + e + ~ j d  
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point CxeP au centre de gav% G. 
Si on fuir maintenant pied i pied le calail précident , 

c qu'on examine avec foin l'ordre que tous les termes ob- 
fervent entr'eux , on pourra rendre cc calcul plus géneral 
& i'appliquer 1 des furfaces partagées en tant de trapezes 
qu'on voudra. On verra que le numerateur de fa fraQion 
+ a +  b + ~ a 4  jd+ .+s+  Ff 

$ a + b + - c - ~ - d + e - t - $ f  
qu'on doit multiplier par m cR 

touiours formé. xQ. de la Cixiéme ~ a r t i e  de la ~remiere lar- 
ge& AB ; 2. Qe la Ceconde lar&r entiere k~ ; 3'. du 
double de la rroiliéme largeur EF ; p. du triple de la qua- 
iriéme largeur HI , & ainli de fuite jufqu'i la phultiémc 
incluiivement ; & quant à la derniere MN, on reconnoî- 
rra que fa Gxiéme partie entre un certain nombre de fois 
dans le numerateur de la fraaion , & que pour Cçavoir 
combien elle y entre, i4 faut tripler la multitudé des par- 
ries égales PQ, QR, Rs, &ce que contient la longueur PO 
de la Curface, & ôter l'unité du produit : c'eit-à-dire , qu'ici 
où nous avons partagé la lonieur  PO en cinq p&;ies , 
on retranche r. de 11. qui elt le tripiè de cinq , & on ap- 
prend par-là qu'il faut  mettre 14. fois la Gxiéme partie de 
la derniere largeur MN. En un mot fi n marque le nom- 
bre des parties égales PQ, QI, &cm nous pouvons ex- 
primer generalement la difiance PG de i'extremité P au 
centre de gravité G ,  par la formule . . . . . . . . . . . . 

O 

4 C D ; E F + H I + ~ ~ C . +  ~XMN . Et il&F& 
cile de remarquer que lorrque la premiere largeur AB & 
la derniere MN font nulles , comme cela arrive dans plu- 
film furfaces qui fe terminent en pointes à leurs deuxex- 
uémitez , on peur exprimer Ia diRance PG d'une maiiiéro 
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Fig. 1, -- encore plus Grnple par PQX y Y "-CS -C 3 x"+" 
C U + h F + H I + & c .  

Phne 5 -  Pour en donner un exemple, propofons.nous la coupe ha- 
rifontale d'un Navire prife & fleur deau, qui ait70 pieds de 
longueur, & dont les largeurs mehées  à dix pieds de diG 
tance les unes des autres en y comprenant celles des deux 
bouts, foicnt exprimées par ces nombres O , 18 , tj ,34 ,  
23 9 1 & o. La derniere formule PG = P Q  X 
I 

+ ' X'E+ 3 =+ 6' nous indique d'ajouter la lar- C D + E F + H I + & c  . 
geur 18 , avec le double de la largeur z j  , le triple de lalarc 
geur a 4 ,  le quadruple de la largeur y,  BC. de multi- 
plier la fomme 389 par la diitance IO d'une largeur à l'au- 
tre. Nous aurons 3890 ; & divirant ce produit par la romm 
me 1x8 de toutes les largeurs 18,23,24, &c. il viendra ji 
s4 I I  a pieds ou 3 2 pieds I I  pouces 7 lignes, pour la diitance 
PG du centre de gravite G à l'extrémité P de !a furface; 
& c'eR ce qu'on newpourroit découvrir qu'avec beaucoup 
plus-de peine, par toutes les autres voyes. 

C H A P I T R E  I I I .  

L A facilité de la méthode précédente m'a fait exami- 
ner fi on ne pouvoit pas découvrir l'axe de 1'impu& 

fion de l'eau , en partageant au% ta furface de la prouë en 
plufieurs parties fenfiblement planes. L'opération fe réduit 
à chercher l'impulfioii de l'eau f u r  chaque petite partie ,& 
à compofer toutes ces inpiilfions : mais comme elles agir- 
fent felon diEerentes direfiions , il eit abfolurnent nécef- 
faire de les décompofer auyardvant , & de les rapporter 
aux trois determinations , direae lateterale, 8~ verticale, 

comme 
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comme nous f avons fait dans le Ch. VIL de la premicre 
SeQion; c'eit.à-dire,donc qu'il faut toujours chercher avec 
quelle force chaque partie de la prouë eA pouffée felon 
le kns paralelle à la quille , klon le ièns perpendiculaire 
à la quille & &Ion le Cens vertical ; il faut enfuite ajouter 
toutes les impulfions relatives direaes enkmble , de mê- 
me que toutes les latérales eniemble , & toutes les vertica- 
les aufi enfemble 5 & de cette Corte toutes les imp~~liions 
particuliéres ïe trouvent réduitesà trois. Comme cette opé- 
rationfe trouve tr&-longue, nous avons tâché de l'abré- 
ger : inais it faut que nous convenions que ri qous fom- 
mes parvenus à la rendre beaucoup plus facile, nousn'a- 
vons pas pÛ r k u f i  cependant à l'accommoder .à la portée 
des perfonnes qui ne feroient iiullement Géometres. 

Pour trouver d'abord l'impulfion que doit foufliir eha- 
que petite partie de la prouë , on peut mefurer a8uelle- 
ment l'angle d'incidence fans chercher à le découvrir , à 
l'aide du calcul, par la ficuation connuë de la furf~ce. Il 
faut pour cela que le Vaiffeau foie encore fur le chantier 
ou $il [oit à CGC dans quelque bailin: & hpposé que le 
triangle A B C  [ Fig. 3. Planche f. ] {oit une partie feiili- Fig. ; ; 
blement plane de la ruperficie de Ca prouë ,011 n'aura qu'à pi,,. 
iituer une regle CD horifontalement .8t la mettre paralel- 
lement à 1aYdireaion que doit avoir l'eau ; c'&-\-dire, 
qu'on la nxttra paralellement àla quille , i; on veut exaini- 
ner l'impulfion de l'eau dans la route direae ,.mais qu'on 
la placera obliquement, s'il s'agit de quelque route ob- 
lique. Eilfin la regle CD étant paralelie à la diret- 
cion de Yeau , on mefiurera l'angle qu'elle fera avec la 
Ilrface ABC ,. & on aura l'angle &'incidence. Aini; il ne 
reRera plus qu'à chercher le bnus de cet angle dans les 
tables ordinaires, &à  en multiplier le cluarré par l'écen- 
duë de la furface , St on aura l'cxprefion du choc de i'eau; 
puifqiie ces chocs font toujours en raiïon composée de l'é- 
tenduë des finfaces & des qiiarrez des finus des angles d'in- 
cidence. Mais comme la mefixe de cet angle peut être - 
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encore fujette à quelque difficulté , & que d'ailleurs on n'a 
pas toujours entre les mains des Tables des finus , jpcrois 
qu'il vaut mieux mefurer aauellernent le Linus même ; 
dautanr plus que cela Te peut faire tout-3-fait aisément. 
On n'a en effec qu'à prendre Cur la regle CD un dpace ED 
d'une grandeur confiante pour repréfenter le finus totai : 
& difpofant enfuite une équerre FGH , de maniére qu'é- 
-tant placée perpendiculairement à la hrface ABC, une de 
fis branches GH foit étendue fur la furface, pendant que 
l'autre viendra joindre la regle au point E , la partie EG 
d e  cette feconde branche fera le iinus d'incidence ; & on 
en aura la valeur , ri la branche e& divisée en un certain 
nombre de parties égales. Au lieu de mettre Cur la bran- 
che FG une échelle de parties égales, on pourroit encore, 
fi on le vouloic , en mettre une kmblable à celle qui eit 
gravée fur les compas de proportion & qui porte le nom de 
Lignes des phm. On ne trouveroit pas enfuite le finils 
d'incidence, mais on trouveroit le quarré de ce finus ; 8t 
il ne relieroit donc, pour avoir i'impiiliion de l'eau, qii'à 
multiplier ce quarré par l'étenduë de la fi~rface. 

On voit qu'il rera toujours rrès - facile de trouver de 
cette forte l'impulfion abfoluë que doir recevoir de la part 
de I'eau chaque partie fenfiblernent plane de la fuperficie 
de la prouë. II s'agit maintenant de trouver les trois imd 
puliions relatives felon les fens dire&, latéral , 8t vertical. 
Mais fansles deduire des impulfions abioluës ,nous allons 
expliquer un principe très-commode , qui nous fervira à 
les découvrir immédiatement , & par ce moyen nous ren- 

Fig. 4. drons toute l'opération beaucoup pliis courte. Suppofons 
pl, que AB [ Fig. 4. Plan. f. ] foit une furface pouffée par un 

fluide , ou par quelqu'autre agent felon la perpendiculai- 
re DH ; on fçaic que cette furface ne peut pas être pouf- 
sée felon DH , fans l'être en même-tems felon toutes les 
autres dire&ions qui ne font pas un angle droit avec DH ; 
~c que les impulfions relatives font plus ou moins grandes, 
fdon que ces dircûions font de plus petits ou de plus grands 
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Fig. S. 
Plan. J. 

ce par l'étenduë de cette projeûion. Nous multiplierions 
le quarré du finus d'incidence par la Curface même, ii nous 
voulians trouver i'impulfion abfoluë , ou ce qui revienc au 
même, fi la direaion proposée étoit perpendiculaire à la 
furface. Mais puilq~iil ne s'a@ que de l'impulfion rela- 
tive felon une certaine détermination, & que l'impulfion 
abfoliië eft à l'impulfion relative comme la furface eit à fa 
projeaion , il eR renfible que ce n'elt pas la furface en- 
tiere , mais feuleinent fa projeaion qu'il faut multiplier 
par le quarré du Cinus d'incidence. Ainfi pour découvrir 
avec quelle force les parties de la prouë fonr pouRées Te- 
lon le Cens paralelle à la quille , k lon  le Cens horifontat 
perpendiculaire à la quille, & Celon le kns vertical ,il nous 
faut chercher les projeQions de ces parties fur trois di% 
rens plans,qui doivent être perpendiculaires à ces trois di- 
reQions , dire&e , latérale , & vertica1,e. Nous devons donc 
chercher la prmiere projeaion $r un plan vertical per- 
pendiculaire à la quille , la Ceconde fur un plan verti- 
cal paralelle à la quille , 8z la croifiéme fur un plan hori- 
fontal. De cette Corte nous trouverons immédiatemerit 
les impulfions relatives comme nous nous le propoiions , 
{ans être obligez de chercher auparavant les abfoluës. 
Mais il faut que nous expliquions de quelle maniére on 
doit partager la Curface de la rouë , pour qu'on puiffe me- 
h r e r  commodément l'éten uë de ces trois proje&kions 
dont nous avons befoin. 

B 
Nous diviferons la furface de la prouë GCVg [ Fig. f. 

Planc. S.] en p1ul;eurs zones par des plans perpendiculai- 
res à la quille. GNCcqfmBMF elt une de ces zones, qui 
ei't séparée du reite de la finface , par les deux plans ver- 
ticaux FBf & GCg perpendiculaires à la quille & à l'axe 
V E de la prouë. Nous diviferons encore toutes ces zones 
en plurieurs trapezes KFGL , MKLN , &c. par des plans 
boriroiitaux kKL & mMN , &c. Et comme il peut arriver 
que , malgré la petiteffe de ces trapezes , leurs quatre an- 
gles ne foient pas dans un même plan , nous les rédui- 
rons encore toujours en triangles, en tragant les diagonales 
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FL , KN , &c. au dedans : de forte que nous ne con fidé- Fig, 5:  
ïerons que ces @uls triangles comme des fuperficies pla- Pian. S .  

nes. Dans toutes ces fuperhcies il y aura toujours les poin- 
tes de deux angles qui  feront dansle méme plan horilontal, 
&la pointe du troifiéme angle Gra tou jours au-deff~is ou au- 
deffous d'une des deux premieres,On mcfurera avec un fil à 
plomb la quantité verticale dont un de ces angles fera plus 
élevé que t'autre , &on prendra en même-tems en bas fur 
le ;terrain, la diitance du fil à plonb à la quille , afin d'a- 
voir les demies largeurs de Navire en chaque endroit. En- 
fin on nommera dans chaque triangle. 
f La qaantitC dont les deux angles , qui [ont h m  au- 

dcffus de i'autre , font plus vers la poupe ou vers la prouë. 
que le troifiéme angle. 
g La difference des deux demies largeurs de la prouë 

mefurées vis-à-vis des deux angles qui Sont à côté l'un de 
l'autre, ou qui font à méme hauteur. 

i(. La différence des deux demies largeurs mefurées vü- 
à-vis des angles qui font hn au-deffus de i'autre. 

Et enfin i la quantité verticale dont un de ces derniers 
angles elt au-deffus de i'autre. 

C'eit-à-dire , que fi dans le triangle FGL , on a b a i k  
par la penfée la perpendiculaire FP h r  EG , & que du 
point Lon tire la verticale LQ q u i  rencontre EG per- 
pendiculairement en Q, la lettre f déiignera FP ou A E , 
gui eft la diitance des deux plans verticaux qui terininent 
le tronc BG de la prouë , & qui comprennent notre trian- ? @le, g defignera PG qui eit la difference des deux demies b 
largeurs AF & EG de la prouë ; k exprimera la différen- 
ce GQdes deux- demies largeurs mefurées en G & en L : 
& enfin i marquera L Q o u  MA. On n'a pareillement dans 
le triangle NMK qu'à abaiffer du point N la perpendicu- 
laire N K  fur I M  prolongée vers R , & du point K abaif- 
fer la verticale KS qui rencontrera 1M en S : nous aurons 
enfuite NR = FP = AE pour la valeur def, valeur qu i  
iéra la même dans tous les triangles de la même zone GBg. 

R iij . 
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134 DE L A  M A T U R E  ais V A I ~ S E A U X .  
f ,  Nous aurons, 2'. la diErence MR des deux demies lard 

P .  5.  gours mefurées en M t en N pour la valeur de g ; valeur 
q u i  fèra ordinairement diilkente dans tous les triangles. 
Nous aurons je. MS qui elt la diErence des deux demies 
largeurs IM & MK pour la valeur de k. Er nous aurons 
do. la quantité verticale KS dom Ic point K eR plus élevé 
que le oint M pour Ia valeur de i. En un mot il fera tou- P jours ncile de connoîcre les quatre grandeurs f ,-g , k , & 
i , dans tous les triangles ; il Faudra feulement bien obfer- 
ver, de ne pas confondre ce qui appartient à l'un, avec 
cc qui  appartient à i'auue; & il fera enfuite tout-à-fait- 
aisé de trouver l'érmduë des trois projeRioos que nous 
demandions. 

S'il s'agit , par exemple, de l'impulfion que fouffre le 
triangle FGL , & que nous cherchions fa projeaion fur 
le plan vertical qu i  paffe par GL & GE ,,ai qui efi per- 
pendiculaire à la quille ,. il efi évident qu'il nous viendra 
te triangle PGL ; puitque les points L & G font communs 
au triangle FGÇ . & à fa pro jeaian PGL ,. & que le poinc 
P répond au peint F, à,caufe de FP qui eR paralelle à la 
quille & qui tombe perpendiculairement fur GP. Ainfi 
e'eit l'étenduë du triangle PGL qu'il faut multiplier par 
le quarré du finlis d'incidence, pour avoir, conformément. 
à ce que nous avons dir cy-devant , rimpulfion relative di-- 
re& , à lq~telleefi fujette la partie-triangulaire FGL. Or - 
on trouvera I'écenduii du triangle de projeaiou PGL , en 
multipliant ià baG PG par la moitié de la hauteur LQ, 
Céff -;-dire ,:que nous aurons $ ig pour l'étenduë de cet- 
te projeaion ; & on peut voir aisément que toutes les au- 
tres parries triangulaires.de la prouë ontégalement f ig 
pour leur projefiion faite fur un plan vertical perpendi- 
tda i re  i laquille zaoRi-tÔt qu'on donne à i & ig les gran- 
deurs qui leur conviennent. Si on cherche en fecond lieu 
la proieition faite Tur le plan horifontal AFGE ,on rrou- 
vera le triangle FGQ; car les points F & 6 dela projec- 
tionlont les mêmes que ceux du triangle FGL , & le poinc- 
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Qrépond au point L dans la même varticale QL : c'eR par w ~ .  I. - LlrC 

conséquent le produit f GQX PF =; k[ qui marque Sb- .Pb 
tenduë de la pro jeaion, & c eit ce rodulr: qu'on doit mul- 
tiplier par le quarré du finus d'iiici B ence ,pour avoir la for- 
ce relative verticale avec laquelle le triaagle FGL eit 
pouffO en hain : bi on peut remarquer que : kf convient à 
tous Les triangles. Enfin comme la proje&ion faite fur l e  
plan vertical paralelle 'a la quille doit être compriiè entre 
les mêmes plans horifonraux , que le triangle FGL , il efi 
évidenc qu'elle aura LQ= i de hauteux , & que fa lar- 
geur feraégale à Fi? = f ; parce qu'elle fera aufi com- 
prife entre les mêmes plans verticaux perpendiculaires à - 
la quille : c'eR-à-dire , donc que + LQX FP = t if fera 
l'étenduë de cette projeaion , & que céR + if q~2il faut 
multiplier par le quarré du fimus d'incidence , pour avoir 
la force avec laquelle chaque triangle FGL eR pouffé 
lateralement ou de cÔtC. Ainfi les produits t ig , i i f ,  81 + 
kf délignent les trois proje&tions dont nous avions beroin , 
& font, pour ainfi dire, les expofins des trois impulfions 
relatives, dire&, latérale, & verticale. Ces projeQions 
une fois rrouvées , Eervironc pour les routes de toutes for. 
tes d'obliquitez; il n'y aura que le finus d'incidence qui 
îera fujet à changer. O n  mefurera ce finus comme nous 
l'avons expliqué cy-devant , & il nc reliera donc qu'à en 
multiplier le quarré par les projet!3ions, pour avoir les trois 
impuliions relatives, auîquelles chaque partie triangulai- 
re FGL de la Curface de la prouë fera exposée. 

Nous dirons qu'on mefurera le h u s  d'incidence ; mais 
il faut remarquer qu'on n'en prend ainii a&ueliement la 
mefure que pou1 le decouvrir avec plus de facilité : car 
on pourroit en'üouver la valeur par le calcul, en fe fervant 
fimplement des dimenlions que nous venons de fiippofer. 
En effet Ci n déiigne le finus total , &PZ 8t h la tan- 
genre & la fecantz de l'angle de la derive, ou la tan- 
gente & la fecante de l'obliquité de la route , nous pour- 
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nzig 2 nmf i 
% J. i o n s  prouvtr allez aisément que 

I%II. 5. ' bv~2p + z ~ p  + k tfli 
eR 

i'exprzûon gênérale des finus d'incidence fut toutes les 
parties triangulaires de la proue ; fur les parties qui font 
du côré de i'angle de la dérive lorfque le fecond terme du 
numérateur eR a@e&é du Ligne -+ , 8 fur les parties de l'au- 
cre moitié de la prouë lorrque le fecond terme eit affe&té. 
du Ggne - . Le quarré de cette exprefion étant multplié 
par les trois proie&tions l, Q , + if, + kf, on trouve . 

+ i ~ X ~ ~ i ~ t n t n i f '  f i f X n 2 ~ y ~ n i n i f ~  tkfXn~ig._nrn?: 
i - ;& - 

hz X i z f .  + r 2 g + k l f "  bf Xizf; + r z  2 + k2f2 hzXi~fit.i2~-+kzf% J. 
pour les trois chocs relatifs ,, direet . Iaaréral ,. & vertical. 

Enfin aufi-tôr, qu'on aura découvert ces chocs relatifs. 
pour tous les triangks, il faudra ajouter enfemble tous les 
chocs &refis , parceque comme ils agiffent dans le même 
fénq ils doivent former un choc tota1,égal à leur fornme.11' 
faudra par la méme raifon ajouter aufi  enfëmble toutes les 
impullions verticales. Mais quant aux latérales, on prendra 
la différence de celles qui fe font fur le côté droit de lapraue 
& de celles qui fe Font fur le côté gauche ; parceque ces 
impulfions latérales font cuntraires , & que les plus foibles 
doivent furpendre une partie.de l'effet des plus fortes, Or 
toutes nos iinpuliions relatives fe trouveront de cette ma- 
niére réduites Gmplement à trois : & il ne Cira pas fort. 
difficile Je trouver aufi  les direaions de ces forces , en 
employant Ie-principe de Statique , dont nous nous fbm- 
mes déja krvi. Nous n'aurons qu'à concevoir auprès du 
Wailfeau , un plan paralelle à la dire&on que nous vou- 
drons déterminer ; & fi nous multiplions les chocs parti-. 
culiers. que Couffrenc toutes les parties de la prouë , par 
leur diltance ce plan , 8c que nous ajod6fons enfembla 
tous ces produits ou momens ; nous- nàuroXj qu'à divirer 
leur fomme ou îè moment total par la fbmrne des irnpul-- 
fions, & il nous viendra au quotient la difiance de leur di- 
reoiun composée , à ce $an que nous aurons pris pour 
terme. O n  déterminera ainfi les direRiom des trois chocs 

selarifi, 
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felatifs , que fouffrent enfemble routes les parties de la 
prouë , & il faudra enfuite compoier ces direétions , pour 
avoir l'axe du choc abfolu ou de l'impulfion totale. Com- 
parant d'abord les deux impulfions relatives horifontales , 
direae, 8t latérale, on trouvera la direaion de toute la par- 
tie de l'impulfion q u i  agit felon le fens horifontal : & com- 
parant cette direttion avec celle du choc relatif vertical, 
on trouvera enfin l'impuliion totale abfoluë. 

C H A P I T R E  IV. 

J 'Ay fait un effai de la mérhode précédente fur un pe- Fig. a. 
tic Navire du ~ro$cappellé le 9. Pierre , du port dén-  sr. 

viron 23 tonneaux, dont j'ai réprefenié la carene dans la 
~ i ~ u r e  6 de la Planche 1. La coupe horifontale ACBE pri- 
fe à fleur d'eau lorfque le Navire flottoit librement & qu'il 
&oit chargé, avoit 38 pieds 4 pouces de longueur AB 8t 
12 pieds 6 pouces de plus grande largeur CE. La profon- 
deur OF de la careiie écoit de cinq pieds,& la difiance A 0  
de l'extrémité A de la proue au point O de la plus grande 
largeur éroit d'environ 14 pieds g pouces. Pendant que 
la mer étoit balfe & que le Navire étoit à fèc , je divifai 
la moitié AEF de fa prouë en neuf parties triangulaires 
qui &oient feniiblement planes : mais cependant feus 
pouffé la divifion beauco~ip plus loin, s'il eût été queRion 
de tirer quelques conséquences certaines 8t de mâter ef- 
feaivement ce Navire. Ces neuf triangles étoient difpokz 
comme ils le paroifint dans la figure , & voicy à peu près 
comment j'en reglai l'arrangement, & que j'en pris les 
dimenfions. Je laiifai tomber du point A un fil à plomb , 
afin de décerminer le point a ; & ayant prolongé ld quille 
jufqu'à ce point , jelui tirai Tur le terrain les trois perpcn. 

S 
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P;& L diculaires d , gh , & Fe , d'une longueur indéterminée. Je 
Pla.  $ 0  fis partir les deux premieres, des deux points m B que je 

pris 3 volonté, après cependant avoir mefuré les f iltances 
am EL ag ; mais je tirai la troiriéme du poinc F qui répoi~q 
doit Cous la plus grande largeur du Navire. Je pris enhi- 
te u n  fil à plomb , égal i la hauteur Ad de l'extrémité de 
la prouë , qui etoit de pieds, & l'ayant appliqué aux 
points L , H ,SE qui répondoicnr exattemnir au - deffus 
des lignes r I , gb ,Fe, 81 qui étoient élevez au-deffus du 
terrain de toute la longueur du fil ,je marquai ces trois 
points ; on meliira en même-rems en bas les trois efpa- 
ces ml, gh , & Fe, afin d'avoir les trois demies largeurs du 
Navire dans ces trois points. Je rendis é n h e  le fil à plomb 
égal à la hauteur M m ,  & i'appliquawt aux points K & X 
q u i  étoient émalemenc élevez ue le point M & qui répon- 
doient pi6ci&nent au-dcffus 3 es lignes gh , & Fe,  on mc 
fura les intervales gk & Fx, pour avoir les demies la'rpurs 
de  la carene dans les deux points K & X. Enfin je dimi- 
nuai encore la longueur du fil à plomb , & l'ayant fair égal 
à la hauteur Gg , je rappliquai au poinc T qui Etoit la 
même hauteur & qui ré ondoit au-deffus de Fe & je fis 
mefurer Sintervale Ft. 1 f eA cIair que je pouvois enfuite, 
avec toutes ces dimenfions , trouver aisément les trois difd 
ferentes projeaions des neuf triangles ALM , LHK , 
LMK , MKG, HEX , KHX, KXT , GKT , & GTF 
dans lefquels j'avois partagé la moitié de la prou6 : car 
pour trouver, par exemple, celles du trian le KHX . ja d n'avoir qu'à faire attention que les Fran curs qua nous 
avons défignécs dans le Chapitre precédent par f ,  g , k , 
&i, font égalesà gF, à Fx-gk ,  agh-gk?Lh, & à 
H h  - Kk ; & il ne me refioir. plus que de firnplzs muliiplb 
cations à faire , pour avoir l'étendue des erois proje&ionç 
i 3,  : if, 8~ E kf: Enfin je trouvai que celles du] premie~ 
rrcanglc éroienc de 177 + , de 441 :, & de 47t + pouces 
quar'rez; celles du fecond de 478 i ,917 , '.V 667 5 du troi,. 
fiémc de 676 i ,957 , & 1011 i du quairiémc de 43 o * ~  , 
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609,  & ris9 ; du nnquiéme de 1% + , 141t ,& 660 i du Fige 8. 
Gxiéme de3q+,.r4p ,& IOIZ ;du lepriéme de 199 t ,924,  P!an. J: 

& 1056 ; du htiitiéme de 378, 924, & 1804 ; & enfin du 
nenviérne de 108 , 264, & I j 84. Je mefur ai au fi les finus 
d'incidence fur les neuf triangles, en me krvant d'une 
gquerre, comme je Pai expliqué au commencement de 

n'if t nmif - - i'autre Chap. Je pouvois par la formulaKp + , zg2+,2TA 

déduire ces Gnus des dimenfions que j i  venois de 
prendre ; mais il é d t  plus court , comme je l'ai dé- 
i a  dit , de les mecurer a~uellemem. Je hppofai le h u s  
total de ioo parties & je troiivaices neuf valeurs, 66,38 , 
43, 30 , I I ,  17, .14,18, & 1. Mais il faut remarquer que 
ces Gnus n'appartiennent qu'à la route direae , parce que 
je ne  Bttiai ma régle que paralellement à la quille. * 

Les quarrez de ces finus font 4156 ? 1,444 ,18q9 ,.go0 . 
z LI , 289 , ~ 9 6  , 3 ~ 4  , & 36. Je n'avo~s qu'à multiplier ces 
quarra par I'étenduë des neuf triangles i~ il me fû.t 
venu , comme owle fçait , les chocs abiolus que doivent 
recevoir ces criangles . ; mais comme je ne voulois avoir 
que les chocs relatifs direas & verticaux , je muItipliai 
chaque qua& par chaque des projeaions + ig , bii $ kf 

je reconnus que les neuÇ impuliions relatives direttet 
écoient zjrjygo, 6999j4 , 1250848 t ,  387450 , 21961 , 
go601 i ,39102 , i r t 4 7 2  , & 3888 ; & les neuf impulfions 
~elatives verticales toj8r1o , gGj148,1876735, 1o701oo , 
79860 , 292468,206976,584496, & 57024. J'ajoucai enfui- 
ts les chocs horifontaux enCernble & les verticaux au% 
enfemble ,& p reconnus que la demie prouë AEF devoir: 
être puffée {elon le ièns paralelle à la quille avec une 
force 5122817 $ & verticalement avec l a  force 7189017 : 
d'où il fiit que la prouë enribc qui doit être .pouflie 
avec des forces dout?les,devoit reireatir lesdeux impullîons 
relatives roz4573j, & 14378034. Je ne me fervis f oint 
des projefiions f if des neuf triangles, ou, ce qui eR la mê- 
p x  di.&, je ne çherchai point avec quelle force le NP 

S ij 
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Fig. 6. 
Pk S. 

vire éroit pouffé de côté 3 parcc qu'une des moiriez de Id 
prouë efi aurant poafféée que i'autre , aufi-tôt que le Na- 
vire iingle direttement fur ra quille ; & les deux impul- 
fions latérales qui  font contraires, doivent alors k dégui- 
re mumellement. 

Pour trouver enfuire la direaion D W fur laquelle agir 
Pimpulfion relative horifontale, je pris en pouces les di[- 
rances perpendiculaires des centres de gravité des trian- 
gles au plan ACE , qui elt:une partie de la premiere rran- 
che de la carene. Il faut remarquer que je ne mefurai pas 
ahellement ces diftances, mais ce qui me donna précisé- 
ment la même chofe, comme il fëroit facile de le démon- 
trer , je fis ilne iomme des diitances des trois anglesde 
chaque triangle au! plan ACE & j'en pris le tiers; Je mul- 
tipliai après cela les impulfions relatives horifontales 
z j q p o  , 6909f4,  &ce par les diitances des centres de 
gravité, ce qui me donna les momens de ces impulhns : 
& divifant felon le principe de Statique , la îomme 
1761z290f de ces momens par la tomme rot4f731 des im- 
puliions , il me vint 17 pouces & un peu plus , pour ta 
quantité DS dont la direQion DW eit au-deffous du plan 
'ACE. Je cherchai enfuite de la même maniére la direc- 
tion DI de Pimpulfion relative verticale. Je m'imag$ai 
à l'extrémité A de la prouë, un plan vertical perpend~cu- 
laire à la quille, 8 ayant multiplié les impullions parricu- 
liéres vercicales LO$~ZIO,  96314, &c. par leurs difian- 
ces à ce plan, je trouvai leurs momens particuliers & feus 
81 4974408 pour leur fomme ou pour le moment total. 
Je divifai ce moment total par 14378034 qui eR la fom- 
me des impuilions verticales, 8~ il me vint au quotient f6 
pouces environ 8 lignes pour la diitance AS de la direaion 
verticale DI à l'extrémité A de la proue. J'eus encore con- 
û un autre plan vertical, mais paralelle à la quille , & 

Feus cherch6 les difiances des direfiions DW & D1 ce 
plan,dil eût été quefiion d'une route oblique, Mais dans Ic 
Fas que jc conlidérois-, les dir~Etions D W & DI - n'itoieat 
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pas plus d'un côté du Vainèau que de l'autre 5 elles &oient 4. 
exaQemenc dans le plan vertical AOF qui coupe la proue Plan. f .  

par la moitié. 
Enfin il ne me reRoit plus qu'à compofer les deux di- 

xeétions DW & DI pour trouver la direBion DRN de 
Simpullion abîoluè : mais c'eft ce qui étoit todt-à-fait fa- 
cile après tous les calculs prScédem; puilque cette direc- 
tion DR doit être la diagonale d'un r&aiigle DQRP qui 
s Tes côtez DQ & DP en même raifon que les deux 
ImpulGons horifontale, & verticale i o t4~7~h& 14378034. 
Je cherchai aufi le cmtre de gravité y 'de la premiere 
tranche ACBE de lacarene par la méthode du Chapitre 
II. de ces Additions , 8t ayant fouhait  AS qui émit de 
56 + pouces de la difiance Ay que je trouvois de 17 pieds 
8 pouces, il me vint I L  ~ i e d s  II f pouces pour Su ou pour 
1) W. Je fis après cela cette analogie : PimpulTon hori- 
fontale DQ= 1 oi4j7jl eit à l'impulfion verticale DP ou 
QR = 14378034 , comme rz pieds r r  + pouces valeur de 
D W foone à environ 18 pieds t pouces , valeur de WN ; 
& , fi on en retranche W 7 qui eh égal à DS , 8t qui  
eR de 17 pouces, il reRera 16 pieds 9 pouces pour l'élé- 
vation 7 N dupoi~at véh we N ,qui eit , comme on le Cçair, I le point d'interfeaion e i'axe DN du choc de l'eau & 
d i  la verticale du centre 7. Ainfi nous voyons que pour 
donner une difpofition parfaite à la Mâture du Navire le 
S. pjerre , il eût fallu mettre le centre d'effort de Ces voi- 
les à 16 pieds 9 pouces au-deffus de la furface dc Peau ; 
ou à environ 14 pieds au-deifus du Navire , parce que le 
tillac & le bord pouvoient avoir 2 pieds 9 poucesde haa- 
reur au-deflüsde I'eau. Cela Cupposé, fi on eût fait la voile 
large de to pieds par en bas & de j o  par Ic fommet , com- 
me on le pouvoit très-aisément 3 il eût hllu la faire de 
24 + pieds de hauteur, gt donner aufi cette même hau- 
teur aux Mirs au-deifus du Navire : c'eh ce qu'on trouve 
par l'analogie indiquée à la fin de i'arcicle V. du Chapitre 
IX. de la pcemiere Settioii. - a 

s iij 
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%. i I ,  Il n'y auroic pas plus de difinilté à trtwver I?mpullion 
a 1 1 0  de l'eau dans une route obliqoe ; l'opération feroit frnpie- 

ment plus longue, parce qu'il faudroit chercher le choc re- 
latif latéral auquel Ie~oienr ehpofées les parties de la proue 
& qu'il faudrait. r;stupoks cg &w awc les deux autres 
Il cil vrai @a fiire Sa même .opération Seulement pour 
neufou dix routes, on s'engageroir dans pn travail de plu- 
fieurs jours. Mais il fuffir de faire attention aux fruits 
coniidérables q u ' a  ee retireroic & à l'impocance de la 
matiére, h çmis qu'on' ne comptera enfuite la peine que. 
pour trèspeu de cli~fe. Ce ne lont pas fimplement nos 
maximes de Mâture * qui fuppoiènt la détermination. 
ekaae de Saxe de l'impdfion abwuë dei'eau: nous croyons 
même, comme nous I'avons dbja infinué , qu'après que 
nous auram mis nos deay voiles deux ex,tremitez du 
Vaigeam & que lsous leur aurovs dapnt la. hauteur con- 
venable pour la route direRe, ora pourrait. fans inconvcb- 
nient laiffer aux Marins le Gin d'en regler la diipofiriom 
particuliére dans les m u e s  abliques; & de cette h t e  nous 
n'aurions gueres à chercher l'axe du chuc abfolu de- Peau,. 
que dans le hul car où le fuavirc hUigieg dir&krnenr fur 
fa quille. Mais prehue tous les Problêmes d~ Mangeuvre 
iuppofent l a  détermination de ce même axe dans les rou- 
tes obliq,ues. Il n'eR par poqble, pqr exemple, de dé- 
couvrir autremeni la diFpof&m la plus avançageufe de la 
voile & du VaifFeau; c9it pour gagner au vent ; hie pour 
Cuivre une route proposée ; iDi6 pour atteindre un autre 
Vaiffeau qui  fait voile & qui. fuit, D'ailleurs fi la Théorie 
de la Manauve elt fondée fur la connoiiCance de L'irnpul. 
fion de l'eau, il eB certain qu'on n e  peut guéres décou- 
vrir cette impultîon , par les méchocles purement géomL 
triques : car la courbure de la c;arqnq efi mécanique 82 
irréguliére dans prefque m u s  les Vaiffeaax . & ainG il n'y 
a point de meilleur parti à prendre , que celui de partagea- 
la proue en plufieurs petites Curfdces fenfiblement planes, 
comme nous venons de fairc. Peut-être cepçndant qye 
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Iamanodc précédente, quoique nous Ayons aouvé Ir 
moyen ds k'abrcgor affa conGderab1emenr . paroirra on- 
oorc trop longue, ur qu'on pu i f i  Te rkfoudre à en faire 
a4 fréquent ufage CE ns la Marine Mais nous a l l m  mon- 
trer: qu'w peut p d q u q  mujours m rendre i'applicacioti 
beaucoup plus iîmple , auni-tôt qu'il s'agit de découvrir 
d%npu1fïon de i'eah pour pIufieurr routes. 

\ Y 

c t 1 - '  ~ y a ~ ~ r o t m C  par 2'exP&twe ua pi qne!q2dwie >nuye+t 
t h y w ! J b 1 1 &  llCazb f i  la pot& pwr h rmte dirrtte 
8 p o w  une route oblique , découvri; géométrrriqxemeni 
Le# i m p d o q r  pour torrtes lefi  a&w rwtes. 

.F 

N e&rf kelt adez ue nous donn$ifi&kks impref- 
lions de i'cau ddas 1 eux roates différente , pour que 

nous pubflioni les trouver dans tontes les autres ; pourvu 
cependant qu'il n'y ait toujaivs queles mCmes parties de la 
p-ouë 'qui foient tfposées au cchd.Cda vient de ce qu'il 
y a toujours, quoique cela barnifTe furprenant on 
certain ra porc entre tomes les impulbnr qat peut !oufi P frir une ,urface &de ce que cb rapport Te trpuvc non- 
feulemenr dans les furfaces courbes géornérriques ~c ré- 
p;uliéres, mais aufi d . ~  celles qui font comme formées 
au bazard & donc les parties ne gardent a h ~ u n  ordre d&r. 
leut: fituation. De forte qu'une iurfaçe donc la courbiircr 
h'ea par 'fobrnik au calcul: algébriique ', mgoir des chocs 
dont la relation y eR foumire & dont b rclarion peut s'exe 
pnmer d'one maiiiérc g6ntralp 

Si nous çonGdérons d'abordhs exprefG~11s $es chocs rk- 
latifs que nous avans donnees dans le Chapitre de la 
prerniere Sebim , nous venons qu'on P e i i i  rcm~ours les 

~Bduire à cette farm g* m x f + m t  X G ~ s l a q ~ e l l e ~  E, - 
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F , & G font des grandeurs cmltantes , qui  ne changent 
point par les diveriës obliquitez de la route ; mais qui 
font fimplemenr differentes felon qu'ils'agit a'impulfions 
relative ou direRe , ou latérale, ou verticale. Supposé, 
par exemple , qu'on examine la premiere formule . . . . 
S 

Ln4qydy3 + 4 m q i r ~ d y l d ~  +mz?2rq~+'x2 - - , il eft clair qu'elle e(E 
;hz r  X dx2-r- 

qn3rydy2dx ma J n a q ~ d y d ~ s  ---- + , f Zr x dxz + r r z  a l  Z. x + d p  
r& cette derniere ex- 

E prefion ne differe point de t F  + T: G ou de 
E + m F + m l G  

&a 
aufi - tôt qu'on diLigne les trois intégrales 

les lettres E ,  F ,  G. On peut dire auf i  la même chde 
des impulfions, relative , lacérale, & verticale. Toute la 
différence qui Ce trouve , c'eit que Lorfqu'il efi quefiion de 
l'impulfiion dire&. exprimée par la premiere formule , 
les grandeurs E,  F ,.G font égales aux intégrales que nous 
venons de rapporter ; au lieu que lorfqu'il s'agit de l'im- 
pullion latérale qui eR exprimée par la quarriéme for- 

~ n 4 y d r 2 a x  mule, ces graudeurs font Sgaler aux intégrales f 3 ,  d x  

ipefiion des imbn&ons verricaks. Mais enfin il dt Ten- 
f ide que 1es.grandeurs E, F , G ne fonr tcnijours point 
fu jettes à changer par lesdivers angles de dérive, & qu'il 

E ~ n F c n G  n'y a de variable dans i'exprefion -+r que la 
tangente n & la fecanre b : & Ci an met à la place de 6. 

ra 
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fa valeur na + ns2 , nous aurons cette autre formule 
Ee mF+mrG -- , , qui ne contient plus que la feule variable PZ, 

nz + mz 
& qui convient néanmoins à tous les conoïdeî & pour tous 
les angles de dérive. . 

Nous trouverons encore la même chofe , en nous fer- 

vant des exprefions générales + ig X nzrp % rnnfa- -- 
bZ X ficl + i + p  j - f i k t j  

dont nous avons parlé dans le Chapitre III. de ces Addi- 
'rions. Car fi nous prenons à volonté une de ces expref- 
fions, comme, par exemple , la derniere , qui  marque L'im- 
puifion relative verticale lur chaque partie triangulaire 
de la prouë GCVg [ Fig. 5. Plan, j. ] nous n'aurons qu'i 

lui  donner cette forme $, kf X n4ilp 5 - z m n ? f @  + m7rzf ;z 
ha Xf+ 4- $ A g A  + J-,;- 

ta= ; ..fifin 1 
.+ fi X 

firi + r ~ g z  + L z % f k 
& nous verrons qu'elle contient 

1 trois termes dont le premier n'a de variable, puifque 
1 

taln , & des grandeurs i , g , f ,  k qui marquent la firua- 
tion & les dimenfions du triangle FGL qui r e p i t  le choc. 
Par la même raifon , le fecond st le troifiéme terme n'ont 

que 2 de variables; & ainfi, fi E efi la h m e  de . 61 '  
n 4 i 1 p k f  toutes les valeur$ + + 

f k 
tirées de tous les trian: 

gks donc la Curface de la proue efi formée. , f 1 ouue ce- 
03gizkf. !a F CR la îomrne de raites, les valeurs - 

fL12 *+g* 
& 

T 
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que G foit celle dd toutes ICS valctars 

puMim rehrive rcrticai~ qüe fouffrenr enfemble mutu 
les parties de la moitié de la prouë. . Or comme an  peuc 
-partager rouies les hrfases tant Géométriques que Méca- 
niques en parries triangulaires ienfiblement planes com- 
me FGL , au moins en parties in6nimentpetites, il eR 
certain que nous powons appliquer ce que nous venons 
de dire l toutes fortes de furfaces , ceeR - à - dire , que 
E + m P  +hZG 

ta2 + ,Z - peut toujours exprimer toutes les impuI- 
fions relatives aufquelles clles font fijettes. Ainfi il n'cfl 
plus quefiion que de déterminer W grandeurs E ,'F , G ; 
& de le faire d'une maniérc affez générale pour convenir 
à toutes les furfaces. . . 

Le  moyen qui me patoît le plus commode , c'eil de 

comparer cette formule W4LG à trois impuiiîons 
a= Y 1712 

déja connuës : car nous aurons trois differentes équations, 
& il n'en faut pas davantage pour pouvoir déterminer 
trois inconnuës celles que E , F , G. Je fuppofe donc 
que lodque l'angle de la dérive eR nul , ou que le fluide 
fi meut Celon la ligne de la quille , le choc relatif felon 
une certaine détermination eA reprefenté par A i que 
lorfquc l'angle de la dérive efi renfible & que 6 eit Ca tan- 
gente, le choc relatif, Mon k même Cens que le prea 
mier eR repréienté par a ; & que lorfque r eR la tangen- 
te de l'angle de la derire, le choc relatif felon la même 
détermination que les deux autres eR r. Siiatroduis fiuc- 
cefivernent à la p l a c ~  de m , dans la formule générale 
E z  mF 4 m2G - , les tangentes O ,  -r c , & 4 e des üois angles 

r.2 + m2 
E de dérive , bt je trouve ces trois divedis impulfionr n;, 
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E 4 La premiere me fait déja découvrir que E = Anz i 
< 

- 9  - An2 +CF -c- clG faifant difparoître E des d m  autres ,) ai - 
Tb2 -4- Ct ' 

As2 +IF + ezG - - - 4 .  Je cherche etîfuite dans ces 
, p L + * 2  

dernieres équations la valeur (ie F 5 ce giù me dome E 

- A n ~ + a X r r z + r ~ - c 2 G - - A n ~ + a  Xn?+e%-szG - 
4 1 ' C '  

e 
daqs la- 

qLe$k il & fsi le  de découvrir G,qG eR a r e  dorniere in- 

- 
& intrduilant cette valeur dans celle - An2 4 a X  az+oa-r lG 

d .  

Or maintenant que nous conn&onr les trois valeurs dès 
E , F , & G nous  avons qu'; Ics faire entrer dans l'ex. 

E , m F + t n l G  - & mut; la çhanget;ons en cette for* prefion fi,+, 

Ana + muk générale - - r* X . , . . . . . . , . . i - F2 + inz -- - Ana X e% -c+ + ac+ X n2 + r+ - a t 2  X-nZ +e2 - , 
ce" - cze X lila f 

+ m 2 X * . *  

$un grand ufage pour trouver toutes les impuITins a d -  
queues les furfaces courbes font Cu jettes , wfi-tôt qu'on 
aonnoic déja trois de ces impulfions. Cette formule peut 
Ee~vir pour chaque moitié de la prouë , pde séparéiiient c 

T ij. 
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p u r  11 moitié qui elt la plus exposk au choc , lorlqu'o& 
aaaStera la tangente m du figne + , & fur l'autre moitié, 
i~rrqu'on affeaera cette tangente du figne -. 

Mais lorfque la fuperficie qui re~oic le choc a deux 
'parties parfaitement égales , qui détendent de part & 
d'autre d'une ligne droite, qu'on peur prendre pour axe, 
& qu'on voudra trouver i'impulrion fur les deux parties 
tout à la fois , on pourra conRruire d'autres formules qui 

E z m F - +  m l G  fèront beaucoup plus fimples. L'exprefion -- 
nz + rnz 

en  renferme h proprement parler deux autres ; puifquo 

fi on prend + lF + - *lG & qu'il foi[ queRion comme ici 
#a" mm+ 

-du choc que r e ~ o i t  la prouë ; cene premiere exprefion 
marque k choc fur la moitié qui eR du côté de l'angle de 

la dérive ; & fi on prend E - mF -4- m2G -,on aura le choc fur 
ICI + rnz 

le côté opposé,qui eR le moins exposé à i'aaion de l'eau. 
Ainfi pour avoir l'impulGon que fou& la prouë entiere , 
nous n'avons qu'à joindre E - + ~ F + ~ Z G  - E-vi F+rnz& -- avec 

11% 4 rnz 12 3- rnz 9 

& nous aurons S z G  ; ruppoîé qu'il s'agiffe -&im- 
?P 4 mz 

pullions direâes ou verticales : car on fçaic que les deux 
impulbns direaes, de même que les deux verticales que 
reçoivent les deux moitin de la prouë ,s'exercent dans le 
même Cens &s'aident l'une 8t l'autre. Mais fi nous voulons 

E-mF +mzG avoir le choc latéral , il faut fouitraire celui -- 
na + ma 

E-I- mF+rn~G que reçoit un côté, de celui - - que reçoit i'au- 
782 +m2 

' mF tre côté, & nous aurons - pour la force avec laquel- 
#a2 + m= 

le la prouë entiérc Cera poufféc latéralement, par le choc 
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1 E + zmZG t mF le plus fort. De forte que - ô~ -- fonc + mz n2 + m S  

les deux formes fous lefqueiies fi trouvent toujours les 
impulGonr relatives que fouffre la prouë enticre : les 
Ompulfions direaes gt les verticales viennent toujours four 
la premiere forme, & les latérales , fous la Ceconde. 

O r  il Suffit maintenant que nous connoinions deux 
impullions felon une certaine détermination pour pouvoir 
découvrir toutes les autres Celon la même détermination; 
au  lie^^ qu'il nous falloit auparavant en connoitre trois. 
Je nomme encore A le choc dire& ou vertical que reçoit 
la prouë entiére , lorîque Pangle de la dérive eR nul, ou 
1orCque le Navire ringle direAement fur fa quille, & a , l e  
choc dire& ou vertical que reçoit la prouë , lorrque le Na- 
vire fuit une route dont G marque la tangente de l'obliqui- 
té. Je fubfiituë fucceaivement les deux valeurs zero, & 
G de la tangente de la dérive à la place de m dans I'expref- 

rE 4- zmlG @ongénérale Km- & je réduis cette expreaion à ces 

2E bt LE + ' l Z G  qui doivent donc être égales deux autres , , 
nz+ cz 

à A 8t à a. Déd~Sant encuite une valeur de  'E , de cha- 
aE - iE + z r lG  que de ces iquations , - A & -- - 

na + 6% - a, nous trou- 

vons E = An' & lE==a Xnl + 6' - 'c'G ; & comparant - 
ces deux valeurs , il nous vient Axrz =a X nt + ta- l c Z ~ ;  - 
d'où nous tirons G - -Ans -1-9 X nz + c Z  

SC= 
Enfin fi nous 

q u i  marque, en grandeurs entiérement connuës, les impul* 
fions relatives dir&es ou vertkaIes,pour les routes de tou: 
tes les obliquitez. T iij 
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g p  D E  f ~ M r t 4 J a ~  D E S ~ ~ A I S S ~ ~ . ~ ~ ? &  

Mais nous rrwerons encore bien plas aishment 
chocs relatifs latéraux que la prouë entiére eR fujette à re+. 

amF cevoir j & cene facilité vient d e e  que k x p r e f i ~ n ~ ~  

de  ces chocs ne contient qu'une feule ineonnuë F. Je 
nomme b le choc lattral qui convient i un angle de dé- 
?ive donc c efl la tangente .- je fubffituë cette tangente $. 

pIace de ia , c il m vient "F qui doit donc être 
a= + 6 2  -- 

tg& à b. Il fuir de-là quc F: =. 
# X nl+ c2 

ZC 
.. gt introduiw. 

fuircette valeur de F dans* ,noussawons lafirm112c~ 
a2 + rn" 

- m  b X= - 92: +- mz X -  -,qui exprime,d'une maniére très-fmplew 
G 

k s  iimpuifions larerales fur la prouë entiere , pour tous les. 
angles de dérive dont m eit la tangence. 

Voilà le moyen de découvrir toutes les impulfioas la- 
&ales aufi-tôt qu'on en a. déja découvert une. Mais en 
y faifanc un peu d'attention , on reconnoît aisément qu'on 
peut les trouver aufi fans en fuppofer aucune de connue ;.L 

parce qu'on pour les déduiredes impulbtu ditec2es. Cela% 
??a v i a  de la conformité qu'il y a entre l'exprelrion ,? 

1n3~ydydr t  zn3qy<yh= 
ou - 'X a z + n .  " f---- r X a x z + d p  de cette h p d - .  

iion latérale, dc l e  fecond terme de i'expreKin -L- 
aL + n,= 

direlte que f o 6  la prouë entiére. Ces deux. expref-. 
fions [ont déduites des formules de la Table d e  la page 

ma p ; & fi on compare la dernien avec + -, a +ma 

- - h n 2 + a X s ' + c '  X. -- 
ca 

q u i  lui e& égale 8r qui a la.mC- 
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nzqydy dxz de t'intégrale f== Muitipliant enruire par 

- zAn3 + ran X na +-s Mus autons 
c ' . pour la valetv de. . 4 

zn 3 qydydx' m , & par conséquent nTS, X . . . . . . , - 
- t A ; ~ 1  -4- 2an X rrz + 6% 

c= 
iéra celle de i'impulfion latérale 

mithodes de trouver ces impulfions pour les roures de tou- 
tes fortes d'obliquitc%. Si nous connoifhns déja une d8 
ces Mpulfions ( 6 ) pour un angle de dérive dont c clt la 

m sangenta , mus nous fervirons de la formule - 
nz 4- rns 

X b x z .  de l'article précédent : mais fi nous n'en con- 
6 

noiffons aucune, & que nous ayons fimplement les im- 
pulfions relatives direttes A & a , dans la route direae & 
dans une route oblique, nous n'aurons qu'? nous fervir 

Enfin ce font non-feulement les impulfions relatives 
qu'on peur découvrir par les moyens précédens , mais on 
peut aufi trouver leurs momens : car ils Ce réduifent éga- 
iement toujours à l'une ou à Sautre de ces deux formes 
sE + zmzG zmF 

OU -- 
r r i  + y ~ -  nz + rnz . Comme les momens ne font 

que les impulfions multipliées par les difiatices de leurs 
direLiions à uti certain terme , & que ces difiances ne 
font poinc fujetres à changer , par les diverf'es obliquitez 
dc la route , il eR clair que les momens q u i  appartienneni 
à chaque moitié de la prouë , doivent avoir la même forrnç 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



E+ - rrF+m=G 
na + ml que les impulfions mêmes ; & defi ce qu'on' 

voit aufi en jettant les yeux fur les formules de la Table 
de la page jz , qui contiennent des momens dans leur 
numérateur. Mais fi on cherche kes momens pour la prous 
entiére ; ce qu'on fera en ajoutant les deux momens par- 
tiauiiers, lorfqu'ils font cous deuxpoJz~~s, ou en retran- 
chant. l'unde l'autre, 10rPqu'il y_ en a un qui doit être 

aE + s m G  regardé comme négatif, on trouvera t o ~ i o u r s ~ ~ ~  

&nr le premier cas , & .--% dans le fecond' : & ainG 
An= on pourra avoir recours à nos formules générales , nz + _ 

découvrir les momens de toutes les impulfions , aufii-tôt 
qu'on en aura déja découvert quelques-uns: 

Lorfqu'on cherche par rapport au Commet & la proue 
le. moment de ïirnpulfion latérale que fouffre la prou5 
mieue ,  on. trouve qu'il viene fous la. Ceconde. forme 

8~ E on le divife par Pimpulfion latérale , qui Tc. 
va + mA " 
t m v e  auffi îous Ia fc~onde forme,& que nous pouvons exœ- 

rmP primer par - en prenant P pour une grandeur conG 
na +- mi 

F tante . nous aurons. pour la quantité VX [.Figure f, 
Fig. J. plm. I.  . Planc. r. ] dont la direaion YZ de Pimpulfion latérale 

que CouEre la prouë eit éloignée du fommet V'de la prouë r 
ce qui  nous apprend que cetrc direttion Y Z  reRe tou? 
jours dans le même endroït parrapport â la Iongueurdu 
Vaiffeau. Mais ce n'eR pasla même chole des autres 
direaions; elles font toutes &jettes à changer, auni - tôt 
que le Navire prend: des routes de différentes obliqui- 
t e t .  Si nous cherclion$, par exemple , Le moment de 

i'impulfsa 
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PimpuVon direfie par rapport au pian vertical qui  i. Far le milieu de la proue , nous le trouverons encore pian. $. 

fous la Ceconde forme , & nom pourrons l'exprimer par 

cn prenant Q p y r  une grandeur confiante. 
u2 + m x  3 

NOUS trouverons ce moment b u s  la fecondc forme, par- 
ce aue le moment aui a ~ ~ a r t i e n t  àune des moitiez de la 

1 L I  

pro& elt négdt i f  par ra port à i'autre ; ce qu i  ne vient P pas desimpuliions , pui qu'elles agiffent toutes deux dans 
le même fens . & qu'elles font par conséquent toutes deux 
pojtivc~; mais cela vient de ce que les deux dire&tioiis 
b n t    lacées de différcns chez  du plan vertical qu i  
par le milieu de la prouë , & que la diitancc d'une de ces 
direfiions au plan vertical doit être censée négdur. En- 

fin le moment total $% ktant divisé pr I ' i m p u l h  di- 
n + m h  

reae  que foufie la ~ r o ~ i e  entiére, & que nous pouvons 
2R 4 zmaS repréfenter par , nous trouverons + " s $ ~  pour 

la difiance XY de i'axe de la prouë à la direaion YT de 
Pimpulfion relative dire& à laquelle. la prouë enriére 
elt exposée; &on voit que cette difiance elt fujetce à 
changer ielon que la tangente m de l'obliquité de la rou- 
te a u p e n t e  ou diminuë. 

Mais cc qui eR très-remarquable , c'dl que quoique 
YT s'approche ou s'éloigne de l'axe VE de ?a prouë , la 
direRion composée Y W  Cur laquelle' s'exerce to~ite la 
force horifontale de l'eau , page cependant cou jours par 
le même point D de l'axe VE. Pour s'en convaincre , on 
n'a qu'à confidérer que la direfiion comparée Y W  eR la 
diagonqk du reaangle YTW Z q u i  a pour fer côtez YZ 
& YT , les deux impulfiono relatives , latérale gc 

2w.P que nous venons de défigner par ma & -+ lmls. 
DI t- ma 
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. . 
1 zw fi fairant &fuite cette proportion Y Z = ,, Plan. 1. c 

rom pour XD la grandeur conhn te  Ainfi k poinc c 
D eR toujours éga l e~en t  kloigné dk fa direBiori YZ de 
l'~mpulfion Sdtérale ; 8r conirne d'un autre c2né cette di- 
ieetion eB toujuùrs 2 lamerne difiance de l'extrémitk V de 
la  prouë , il s'enfuit que le point D par lequel paffe la di. 
reetion codposée Y,W de  toute l ' i m p u l h  hori fontale , 
tant latérale que dir fie , fera aufi roiijours éqlemenr 
éloigné de l'extrémît H 'V de Ia. prout!. Il nous eit tres-avan' 
rag&x de conn$rtre cette qu'ont les proues de , 
toiites -lottes de  figures. Car def i  de part & &autre du 
point D qu'on doit mettre en équilibre les voiles de i'a- 
vant de l'migre ; gr puirque ce poirk ne change point 
par l'obliquité des rguqeJ , il n'efi pas n6ceEaire , pour le 
rendre Ifable, de nous afijettir à ne donner à la  proue 
qu'une certaine forme particuliére. Nous pourrons au 
conaaire , choiGr toujours la figure qu i  npus procurera 
par ailleurs le plus d 'avantap ; S( nous aurons encore la 
commodith de pouvoir déterininer le point D en cher- 
chant iitnplement la diretlion YW dans une feule route. 

Il eit vrai que toutes les c h o h  précédentes n'ont lieu 
que lorfqiie l'eau nerencontre précisémcnc que les mé- 
mes parties de la prouë. Mais comme l'obliquité des rou- 
ces pas ordinairement exceifive , on pourra très-iou- 
rient néoiiwr la nouvelle partie de  la carene ,qui l e  trou- 

a?' vera exposee au choc d'autant plus qu'elle n'en recevra 
coijjôurs que très-peu. Et dans les rencontres où on vou- 
dTa Aiiffer I'exaEtitude plus loin , on n'aura qu'à cher- P che ,encore par le3 moyens précédens I'impulfion que 
iou$k.la prouë : ce fera toujours autant dé fait ; & il ne 
rcfiera plus qu'à Y joindre Pimpuliion Cur la nouvelle partie, 
impuliîon'qu'on décot~vtira aisément par la méthode du 
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Chap. III. en partageant ceire nouveJle~rtie en quelques 
triangles. Il arrivera aufi polir l'ordinaire que les direaiions 
des trois chocs relatifs feront toute$ en differens plans, & 
qu'elles ne fe coupermc en aucuq p~inc.. Alors , L; on en 
excepte un cas très - Gngulier , il Qe fera jamais pollible 
de coinpofer exaaernent ces trois forces n i  de les. réduire 
à une Ceule direaion. Mais cowme qn pept fe &i,fpe~fer, 
dans la pratique des Arts, d'obferver une précilion trop. 
rigorireuh, il n'y aura point d'incenyenienr i cherchee 
ta direaion du chgc abfolu , comme 1,es direLiion5 des 
fmpulfions relatives Te trouvoient deux à deux exaaement 
dans le même plan. 

J Ufqu'ici nous n'avons parlé que des propriCtez qui  
Dures ;. conviennent PUX pmuës de souter fortes de fi, 

mais G on acwibuë .aux proues ,qiielqws efpeces de for- 
mes déterminées. il arr+r+ q$out~e les propriécez pré- 
cedentes, q u i  font génErales & comrqunp, elles cil aui.oiit 
toujours d'autres q,ui leur ferow parcigyli&es. C'eR ce 
gue ooiisallons £+ire voir dans les prpuër en demi CO- 

noïdcs après avoir donné les dimenfions & celie qui trou- 
ve à fendre l'eau le moins de réfiRance gu'il .CR pollible, 

Nous mettons ces mefures dans cet endroit-cy de nos 
Additions , parce que nous n',avons point eu occarion de 
les inferer ai,lIeyrs, Nous .avons cru qu'en les calcuiane 
nous rendrions queique fèrviçe à la Marine ; car tout te. 
qu'on nous a dOmé touchant le problême de la prouë la 
plus avantagerire , efi beaucoup ail-defis de la portée des 
ouvriers ;au lieu que la Tabie fuivante met tout Ie mon- 

v;i 
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DE L A  M A T U R E  B E 3  V A I S S E A U $ :  
de en état de profiter de cette découverte. On peut voir 
dans i'A#ab/ê démosnée du R. P. Reyneau , que nous 
avons déja citée, que r étant une grandeur confiante & 
;r, une variable, les abiciffes de la courbe qui doit en- 
gendrer la prolië , Corn égales à * +- 5 - -<- a - Lz , 

4a3 n 11 

-- 
Nous avons pris I O ~  pour la valeur de la grandeur ar- 
bitraire confiante a ; ce nombre eR anèz grand pour qu'on 
puiffe déterminer les dimenfions des plus gros Y aiffeaux , 
à nioins d'une ligne près. 

T A B L E  

F~bfcinés ou 
parties de 
I'axe de l a  
prouë. 

l 2880 

: 3366 
l 39" 

, 4539 
1 5'94 
' 5943 

6769 
7678 
8671 
9767 

10959 
12258 - 
I 3 668  
15198 
1 6 8 f z  

'8639  
2 0 F f  
22636 

Ordodnéei 
ou demi- 
largeurs 
dela prouë 

1904 
2102 

2316 

2545 
279 1 

3 " $ 3  - 
- 3 3 3 3  
3631 
3948 - 
4284 
4640 
5016 - 

. r4r 3 
5832 
6273 
6737 
722J 

7736 

Valeur 
de z. - 
240 

210 
z60 

1 270 
280 

290 

p 
3 - 
3 3 0  

1 3 4O 
3 7 0  
C-l 

3 60 
370 
? S Q  - 
390 
400 
410 

Logr- 
:ithmes 
ie f. 
- 
142 

146 
1 7 0  

154 
158 
I 6 1 - 
165 
I 68 
771 

' 

- 
'74 
177 
r so  - 
1 8 3  
186 
1 8 8  
191 
I94 
196 - 
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A D D I T I O N S .  157 
L'ufage de cette Table fera tour - à - fait aisé. Après 

avoir tiré une ligne droite pour fervir d'axe , on portera 
deKus la longueur de chaque abfciffe , mefurée fur une 
échelle de parties égales, St on lui élevera une perpendi- 
culaire égale à l'ordonnée qui lui répond dans la Table. 
O n  conduira enfuite une ligne courbe par les extrémi- 
zez de toutes ces ordonnées ou perpendiculaires , 8t la fai- 
lant tourner autour de Con axe , elle formera la prouë la 
plus avantageufe. Enfin cornine cette prouë efi un demi- 
ronoïde , toutes Ces coupes perpendiculaires à Ton axe , ou 
tous fcs ga6aris, pour parler en terme de conltruLtion , 
font des demi-cercles. O n  trouvera les rayons de ces glr- 
bris , ou les demi largeurs de la prouë , dans la feconde 
& dans la fixiéme colonne , & on verra dans la premiere 

dans .la cinquiéme à quelle difiance de l'extrémité de la 
prouë , on doit mettre ces demi largeurs. I l  refiera au 
Commet du conoïde une petite ouverture , parce que la 
furfacene vient pas joindre rextrémité de l'axe: mais on 
peut fermer cm endroit avec un plan , ou bien en prolon- 
geant la fi~rface en cône. Quant aux autres colonnes de 
notre Table , elles rie ferviront q~~elorfqu'on voudra trou- 
ver les ekocs relatifs de L'eau par lc moyen des exprelrions 
du  Chapitre VITI. de la premiere Se&ion : nous avons 
marqué dans ces colonnes , gt les valeurs que nous avons 
attribuées à a, & les logarithmes Lz qu'ont ces diveriès 
valeurs , dans une logarithmiquedonr 4 = ioo eR la Cou- 
sangente. 

Pour venir maintenant aux propriétez particuliéres 
qu'one toutes les prouës formées en conoïdes , nous ferons 
d'abord Couvenir les Leaeurs que les formules de la Table 
de  la page p font confiruices pour ces fortes de figures. 
Si on déduit enfuite de la premiere formule , l'impulfion 
relative dire& que CouEre route la prouë , on aura . . . 
- 
hgrer cette exirefion, fans kiffujettic 1 la courbure d'au- 

V iij 
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cune prouë déterminée,on auroir généralement Pimpulfion; 
direae que tous les conoïdes f i t  fujets à fouffrir. Or- 
c'& ce qu'oon peut faire dans un certain cas. On le peut,.. 
lorfque le q~iarré ntz de la tangente de la dérive efi dou- 
ble du quarré ni du rayon, ou lorique cette tangence eR 
+le à mvt. Car i'exprefion précédente ie réduit alors à 

an4qydyt + rn4yydydxl J i axa + d y  , qui  Te réduit par la divifion à. . . , 
JI--ou h=r i 1 5 8 ~ 4 y ~ y ,  en mettant pz à la place de k t  9. 

3 r 8 

az 4 m. 5. & fi on intégre cette derniere expreffion ,. o n  

trouve ?.V , qui efi le produit du tiers du quard du C 
3 * 

nus total s par l'émduë - du demi cercle qui Iérc de 

bak au demi conoïde & qui a Ibrdonnée y pour rayon.. 
Ainfi on voir cette vérité alfez furprenante que tous les. 
conoïdes de même bafe Cont fiujets à Iâ mime impultioïr. 
,dire&, auG tOt que la tangelitemde l'angle de la dérive- 
cit égale à nYa, ou aufi-tôt que le fluide fait avec l'axe- 
.du conoide 110 angle d'environ 54 degrez 44 minutes.. 
C'elt-à-dire , que fi CF& ( Fig. 6. Plan. j. ) elt un dernL 

cercle qui a j! pour rayon. & par conséquent Cpour Cur- 
9' 

face , & qu'on mette fur ce demi c e d e  ,. un cône , ou un: 
conoïde parabolique ou hyperbolique CA EF , &c. Sim- 
puliion de l'eau felon le km de l'axe A 0  , dans le cas niar- 

0=9Y3 ; ,& qué, fera toujovrs la même : elle fera toujours 7 
cette impulfion fera précisément égale à celle que recevrait. 
le demi cercle CFE , fi k fluide pouvoit le rencontrer, 
Car on peut confidérer la furface dc ce demi cercle ,, 
comme celle d ' u ~  conoïde, dont l'axe A 0  feroit infini- 
ment petit j &ainG tout ce qui eit vrai pour les conoïdes. 
e n  général , le doit être awffi pour ce demi cercle CEE qui 
leut: ferc de bafe.. 
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La prouë qui a la figiire la plus avancageufé kant dil 
hombre des conoïdes , doit recevoir aufi ilné égale im- 
pgllion dans la route oblique de 5 4 degrez 44 minutes de 
dérive. Deforte qu'elle perd ,dans ce cas, l'avantage qu'- 
elle a fiir toutes les autre's prouEs. Mais elle le conferve 
au moins jufques - 1; ; c'elt:bdire , que dans toutes les 
toutes' obliques , elle trduve toujours un peu mains d'ob- 
fiacle de la part de l'eau, felon le Cens dire& , qtic tous les 
autres coho'idde j & ce II'& enfin que lorfilue la dérivb 
efi parvenuë à environ f4 degrez 44 minutes qu'il n'y a 
pas de différence entre les rEriltancesb Au furplus ,routes 
ies autres efpeces de figures ont auni une propriété qui æ 
rapport à, celle que nous remarquons ici. Si on exami- 
ne ,  par exemple , les impulrions direQes fur les lignes 
courbes dont les deux branches font parfaitement égales 
de part 8t d'autre de leur axe , coinme dans la parabole 
ou  dans l'hyperbole, on trouvera q~ toures ces courbes 
Inouffrenc toujours précisément la même impulfion aulfi- 
i ô t  que l'obliquité de la route eit , non pas de 54 degrez 
4 4  minutes comme dans les conoïdes , mais de 41 degrez 
jufres. Il nous leroit très-facile de prouver cette proprib 
ré des lignes courbes. Mais nous ne le faifons pas , parce 
qu'il n'en reviendroie aucune utilité. Il ne Cu&r pas de 
confidérer les Vaiffeaux comme s'ils n'étoient terminez 
que par un rimple trait ou une liinple ligne : car la furfa- 
ce de leur proue eR courbe dans tous les Cens ,dans le Sens 
horifontal dans le kns  vercical ; & de plus leurs coupes 
hori~omales ne font pas des figures femblables. 

Enfin , fi nous revenons aux proues en conoïdes , & fi 
m u s  tirons de la he formule de la Table de 'Ia page jt , 

' 1 1  

6n4,ydy1dx + rrntnzydyr -- - fix~rcnionf op x fia + 4% de l'impidfion relative 

vertica!e que fouffre la prouë entiére, nous pourrons fai- 
re à peu près les mêmes semarques Cur cette impulfion 
que Cur la relative direfie. Mais a h  que nous ~ui f ions  
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160 DE L A  MATURE ' D E S  V A I S S E A U <  
divirer le numérateur 6 ~ + y d y ' d x + m ' n ~ d x ~  par dxz+@ 
il faut que mz foit égale à 3n1 , ou que L'angle de la déri- 

! , n ~ y d v ~ d x  -I zmznzydx3 
ve {oit de 60 degrez. ~lorsf jbz x d x ~  -t. AY-  deviendra 

6n4ydyzdx + 6n4yd.rc3 J 3 h z X d x a + d y  
, q u i  ie réduit effeGvement par la 

n 4ydx divifion à fT ou if$ n ' j h  , en mettant 48% à la 

place de bz= oz 4 mz ; & c'cil-là l'irnpulfion verticale à 
laauelle [ont ex~ofez tous les conoïdes , aufi-tôt aue le 
q;arri: de la tangente m eR triple du qukré nz duLyon . 
ou que la tangente m elt égale à nYj .  Or comme ydx 
elt Pélement de la furface AOE [Fig. 3. Plan. 5.  ] ren- 
fermée entre l'axe A 0  & la courbe AHE,  il efi clair 

eR l'étenduë de cette furface AOE , & que 
r $ n y d x  eR le produit de cette étenduë par la moitié du 

J 

quarré du finus total. Ainfi voici encore une vérité qui elt 
une efpece de paradoxe. Toutes les prouës C AEF formées 
en demi conoïdes, qui ont leur coupe horifontale ACE de 
même étenduë , font fujettes à la même impulEon rela- 
tive felon le kns  vertical , lorrque l'angle de la dérive ou 
l'angle de la dire6kion du fluide & de i'axe du conoïde . 
eR de 60 degrez. D'où il luit que pour juger dans ce cas ,. 
de i'impulrion verticale, il n'el+ pas néceKaire de connoî- 
rre la figure de la prouë; il fuffit de fsavoir feulement l'é- 
renduë de fa coupe faite à fleur d'eau. 

Au f~lrplus ces obfervatims ne font pas de fimple cu- 
rioGté ; car elles nous mettent en état de découvrir beau- 
coup plus aisément les impulfions de l'eau fur toutes les 
prouës formées en conoïdes. On îgait que pour Iè fervir 

" X - 2An3 + t a n X n 2  + L P  

na + 1111 6% du Chapitre précédent ,, 
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16% D E  L A  M A T V R G  D E S  V A I S S E A W X . '  - 
A taZ m l  ~ - A n = + a X f l  + C s  : dans la formule -- 4 - - 

th2 -I- mZ nt +ml 8.I 9 

cette tangente ioovzà la place de c,i'impiillion ~2r90oo0, 
qui convient à cette tangente , à la place de a Sr l'impul- 
fion rot4j73f qui appartient à la route direfie (comme 
nous l'avons trouvé dans le Chapitre LV. ) àla place de. 

prenion générale des chocs relatifs direas dans toutes les. 
routes : c'eh-;-dire , qu'il ne refiera donc plus qu'à in- 
troduire à la place de m , la tangente de quel angle d c  
dérive on voudra, & on aura I'impulfion pour cet an- 
d e .  Si on fait de Cernblables fubititutions dans la formule b 

rn .- zAo3-1-zan X n2 + C %  
.- 

B Z , + ~ =  L %  qui îercà trouver les impul- 
fions latérales par le moyen des impuiîons dire&tes ,.nous- 

aurons 711 - X 1662426500 pour l'kxpreiEon 
IOOOO + ma 

générale de ces impulfions ; 8t on déterminera auG cec- 
te exprefion à fervir pour quelle route particuliére on- 
voudra, en fïubltimanr à la place de nt ,. la tangente d e  
chaque angle de déive. 

Ce fèra encore à- peu près la même cliofe pour Ies 
chocs relatifs verticaux , a ~ i  fi-tôt qu'on aura déja trouvé. 
par la méthode du- Chapitre III. ou quelqu'autre- 
moyen , le choc vertical. A pour la route dire&. Car la 
c o n n o ~ n c e  de l'aire de la furface CAE , nom tiendra 
lieu d'iine feconde impulfion ; puifque le produit de ia 
moitié de cette furfaçe par la moitié + nz du quarré du 
finus total , repréfenre, comme nous l'avons v û  , L'impul-. 
fion verticale dans la route de. 60 degrez de dérive. C'eit- 
pourquoi nous n'aurons qu'à introduire ce produit à 1% 

A oz place de a, & fiYj , à la place de r dans la formule ri+ - + 7.5, 
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-- 
m 1 - A n z + a X l o -  -+sz 

"4 X . , qui fert également pour 
na + rnz 

k s  impultions verticales qiie pour les direaes, 81 on aura 
i'exprefion de ces impulliom verticales pour toutes les 
routes. 

Enfin il Ceri peut-être affez convenable de réfumer ic i  
en peut de mots les principales chofes que nous avons ex-- 
pliquées dans ces Addiriais. Les Leeteurs. ont trouvé. 
dans le Chapitre 111. la maniEre de découvrir l'impul- 
iioii que l'eau fair fur les prouës de toutes Cortes de figii- 
res, en partageant leurs hurfacestn plurieurs parties trian- 
gulaires fenfiblement planss. 011 Ce Cervira de cette mé- 
thade pour LTouvcr i'impulrion dire& & l'iinpulfion ver- 
ticale dans deux routes diErentes,  dans la dire& & 
dans iiiia oblique qu'on choilira à volonté : 8r n défignam 
enfuite le finus m a l  i c Ia tangente de la dérive de la rou- 
te oblique ; & A & a les deux impulfions vercicales mou- 

A RI  vies par la méthode du Chapitre III. la formule - 
n- 4- lnL 

x - A82 + a  X y z  +- 1 2  *- 
nZ + rn" 

- exprimera toutes les itn- 
L l 

pulfins- verticdes , pour tous les autres angles de dérive 
dont m fëra la tangenre, 

Cette même formule exprimera aiiG les impulfioiis- 
relatives direBes pour toures~lcs routes ; aufi-tôt que A 
81 a défignemn~ les deux iinpulfions direiStis trouvées. 
par la méthode du Chapitre III.. & cecce autre formule 

raiires les impulfiom latérales. C'eR ce que nous avons 
expliqué dans le Chapitre V. ~t nous avons fai t  voir auiTi- 
que- la dirdtian composée de tout le choc hodonta1 de 
Peau toujours par le mêms point de la quille. De 
Corte qu'il fuffir de chercher cette direaion dans une 
ku le  route oblique pour <$avoir de parc 8 d'autre de 
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quel point, on doit toujours mettre toutes tes voilesm en 
équilibre. 

C e  que nous venons de dire convient aux proues de 
toutes les figures ; mais lorfque la prouë eR faire en de- 
mi conoïde , il fuffit de chercher , par la méthode du 
Chapitre 111.- les impullions d i r c ~ t c &  verticaie pour la 
feule route direas. Alors A déiignant limpulfion dire& 
connuë , e i'étenduë du demi cercle CFE qui fert de 
bafe au demi conoïde de la proue , nous aurons , iQ: --- 
An% + mz X - ;A + ; e n ~  

taz+ mz r 
- pour les impulfions dircaes dans 

7 
toutes les routes,donr m fera la tangente de  l'obliquit& 

m Nous aurons 29. - X - An + en3 pour les im- 
BL 51 wz 

pullions latérales. Er enfin f défignan~l'étenduë de la 
cpupe horifontale CAE de la psouë , faire à fleur d'eau, 
& A 17irnpulfion verticale trouvée dans la route dirette, 

- 1  - -  A n z + m a X  - ? A + + f o z  nous aurons 3O.  
n.2 4 mZ 

pour les impul. 
-- 

fions verticales dans toutes les autres toutes. 
Nous euirions pû poufiër ces Remarqïtes beaucoup 

plus loin , & paffer enhite à la réfolution générale der 
plus imporcan: Problêmes de Manœuvre. Mais cela de- 
manderoir un Traité particulier j d'autant plus que nous 
ne pourrions pas expliquei: ici toutes ces chofes fans Tor- 
tir des -bornes que nous avons dû  nous prefcrire dans 
ces Additions. On voit que $une Théorie affez difficile, 
nous fommes defiendus à des regles trés-f rnples. II arri- 
veroit encore la même choîe, Ec ,on pourroit infiruire 
$sémenr de ces regles les Marins 86 les Conltru8eiirs ; 
fans exiger d'eux quiils ericr;zCenc dans toutes les diffi- 
c u l r e ~  de la fp6culation. 
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DES PETITS TOURBILLONS 
DE LA M A T I E R E  SUBT.ILE. 

OU l'on fait voir par les feuls effets du choc, que l'univers 
CR rempli d'une matiere très -fluide , très - agitée , & 
compoiée d'une infinité de Tourbillons de figure f p b  
rique, qui produifent tous les refforts de la Nature. 

Powrjeruir JintroLlIion d wnr norrvelle Phyfique , ep d'Eclair- 
@ment d lu Piece p i  a remporté @ le Prix de PAcademie 

Royale des Sciences en I 7 2 6. 

Par un P r h t  de l'Oratoire, 

A P A R I S ,  
/ 

 CLAU AU D E J DMB E RT , r ~ e  faint Jacques, près les Mathurb ; 
1 à l'Image Notre-Dame. 

Chez4 ET 

1 P i s S O T ,  P la dekente du pont-Neuf, @ai de Conti, ail 
[ coin de la ruë de Nevers , à la Croix &OF., 
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A M O N S I E U R  

B I G N  O N ,  

ConTeiller d7Etat Ordinaire, Bibliothecaire du Roy: 
Preiident de I'Academie Royale des Sciences. ' 

. J'a Y rbonmui dr gour prqhter desTkitq, AOM UMU 

m'avez voirs-même in/pzr é k go& t~ le dgeeia. Cr fwr 
d l'occalion d~ jugement qw mur pro~zonpâres il y a 
p e l p e ~  mok en favrur &II de mes Ovvuages, arr neni 

de l'ilZ~$re Corps , dont vous- Ptex dpp& lOnptm [P 
dagne Chef CT le plus ferme appxi. 

Qe ne me dîtes-vo~s pas, M ON S I E U R ,  p e . j u ~  
jours a p r è ~ ,  , powr mYm rowrager à éc&;ir mes /entmenr, 

étedre mes premieres vÛ~sjÛr les Sciences Pl~Jco- 
M ~ t h e r n a t i ~ ~ e ~  ? VON fites naître en moi ceite b y d i ~ f i  
J necefaire dans 14 Pbfiqwe, powr y faire des découver- 
tes. Vous le flrer , M O N SI E U R , awc ce tonprA 
jwajf dont LMHS animer les Sciettces ,W les p t ~  IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



E P I T R E .  
pm des pragrh rapides alr point de Zew perfellion: 

A votre voixjejnt is  je reveilIer en moi toutes les id& 
p i  mbvoient fortement occupé huit mois azîparavant, 
lo~'/ijw je compo/ois la Piece q ~ i  a merité rattention W, 
lesfifrages de Mefleurs de CAcademie Royale des Scien- 
ces. Cette voix, M O N S 1 E U R , ~ e f i x t e n a n t  dans 
mon travail, mes éclairczflemens/ejont m u l r i p l ~  ; O n  
?nains de tvois mois, il s'en $formé. Hn 0ueira.e imié- 
pendant de la Piece pour laqweile je les-dginois : Et cec 
0uv1-age ;étant de f i  pis grojî infinjibement , /e troxve 
aujourà'hui partagi en plrcjieurs Traite% - 

Cef int  ces Traitez, M O N S I E U R ,  que $6 
Fhonnew de mettre f ius votre Protefiion , CT que je me 
d ' o h  d donner ficcefivement az Public i après avoir 
eJq& en JÛivant les vrlës p e  vous m'avez inlpzrées, de 
b rendre Ù lg p o d e  de tow ceux qzci ont [es premieres 
geintures des Sciences. L a  permzJîon que vous m'accorde< 
de les faire paroître /oxs vos Aujpices , doit former xn 
pr4t4gi en leqr faveur : * Et xn prpiugb d'un bgrand 
poids, e/t necefiire d un Auteur qui s'étant fait une loi 
de ne s'écarter jamais des i&es claires, Je trouve loxvent 

forcé de contredire les pr;jugeq p i  na@nt der fiir 
do l'imagination. t 

@oiqu7iZ en fiit dg f i cch  de mon travail parqupporr 
d u  Public , il u déja /a récompe$ j pu+e vov ed 
agrée< ces b i t s  , CT qu'il me procure 1'130nneur 
de donlier des marques publiques d i  très-profond ,-&PB 
rvet . .  lef gel je/uir , 

M O N S I E U R ,  

V m e  très-humble & très-obéirant 
ferviteur , 
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T R A I T E  
DES PETITS TOURBILLONS 

D,E . L A  . MATIERE S U g T I L E .  

OX l'on fait s,oir par les f i d s  e f h  dw choc, que 
PUniv~rs @ rempli d"me  aatiere t~>s-@ide, tris- 
agitée, @ compo/pe rflrne infzité de Tolrrbillonr 
defiglrre f i e r i p e  , qui pro&iJëzt pus les rep* 
;de la Natfiye. 

O u  s ces effets infiniment variez que &r 
hommes admireilt dans la Nature , & 
qu'ils n'admirent pas allez, parce qu'ils 
font fans .ceffe fous leurs yeux j font fi 
étroitement liez les uns avec les aimes, 
que pour .en expliquer un Seul , il eR 

necenaire d'en avoir pliifieurs en vuë. Mais il ii'eR pas 
moins necefiaire ( & 1'Academie a eu foin d'en * aver- 
,UT ) dr r e @ ~ r ~ e r  dqns les bonies de c h a p e  qr$ i~rb  , bu 

A 

* A la tête de 
la Piece q u i  a 
remport6 le 
Prix en 1 7 2 ~  
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'a TRAITE' DES PETITS TOURBILLOKS 
de s'en prefcrire 1 Toi-méme , lorfque les fujets qtie Ibn 
entreprend de traiter, femblent n'en reconnoître a ~ i ;  
curies. 

Les effets naturels qoe j'avois en vûe el1 écrivant la 
premiere Partie du Memoire des Loix du chcc des cor s à . report, & dont j'ai crû qu'il me feroit permis de ! aire 

P. Laix du l'énumeration dans une de mes Remarques * j ne fe- 
choc. & r d ;  roiem pas étrangers à la quefiion des petits i.owrbillo~r 

de la matiere Jubtde , 8 ferviroient beaucoup à la met-. 
tre dans un très-grand jour. Mais j'efpere que dans la 
h i t e  ces confiderations burnironc feparément la ma- 
tiere de pluîie~irs de mes Trairez. Dans celui - ci , [ans 
étendre les bornes que 1'Academie m'avoit preiçrites , 
pour la cornpofition de l'ouvrage qdelle a difiingué dei 
autres , je crois. devoir m'arréter eneore'a conficferer les 
ie~lls effets naturels du choc. 

Cette feule confideration noris conduira fans peine i 
l'idée des Tourbillons j & l'idée des Tourbillons, à la 
ca~ife phyfique des refforts. La matiere n'étoit pas épi& 
fée dans le Memoire des.Loix ds choc . elle ne le fera oas 
dans ce Traaé i elle ne le fera jamais , parce q;e la Aa- 
ttire eR inépuifable dans tous los fujets qu'elle offre A- 
nos recherches. Voici dona tout le plan de ce Traité que 
je divife, pour un plus grand ordre, en fix Chapitres. 

1. En conjdcrant les- JPtzZs effets naturels drc choc dalil les' 
rovps élaJiqwer , je fais  voir qzce l'Vni$ers eJ renîpli d'une- 
rnatiere iafi~imelzt orc iadejiniment !grde & a@tét, qrre 
ton nomme rnatiere l ~ ~ b t i k .  

C'efi le fujet des trois premiers Chapitres. 

1 1. En conjdevnwt la taariere f i b t i k  dans b corps ~ I R : / ~ I " ~  
p e s  , j e  fais voir qdelle e i i  compofie 6m.ze infinrd de pt-e 
rites J&erts tris-jluides , qui p r o d ~ i h t  t o m  Irs yc-orto>.ti de 
P Y & V ~ Y S ,  & ~ U C  I'OB nomme Tourbillons. 

C'efi le l~ljujet des trois derniers Chapitres. 
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BE LA M A T I E R E  S U B T i L E .  5 
fufitnau~ à rrn fil, viennent 2 /c rencontrer direttemènc 
avec des forces égaler DireQemenr , c'g-A - dire, qrrc 
&rs centres de gravité fi meuvent jrrr ienc ligne droite. 
p i  pafe par les points oh i l s  doivent commemer i ji  OU- 

cher. Avec des forces: égales , c'ejf. à, dire , avec des v L  
, ~ c f i s  igalts, lor++e les mafis fint @les j & avec des vi- 
, t e fes  qui h i e ~ t  en raiJiou inve+ des mafles, lorSque les 
maDr [ont imégales. Poirr m e  p b s '  grande fizcilité, on peG 
fippojir qr*c les deux corps quj Jë chopenr , j a r  des b h r m  
gales , & ?$ils gnt outes leurs ~urtzes homo-nes , ou dc 
,même nature. 

De la matiere qui produit le reGrt: 

J. Les corps durs ne rejaillifent pas ,  préczcr/rrnearparcr qu'ils V. L O ~ X  du 
&nt dws .  I I .  &es coyh ne rrjailliroicnt pas, s'ils Croient choc. Arr. 12. 
iry7exibles. I 1. Les corps M rejailli~oie~pas , s'ils &a- 3.  r+ 8 rl. 
voirni du refirt. 1 V. Le refort ejt prodiit par ~n corps 
mis ezt rnotcmmclet. V. Cc cor-s mis ert mowvement e/iF 
un,jIuide- VI. ~ e $ g i d e  /on des corps i relvrt au premier 
pms di*'rhoc, & 9 rentre a# ficond. VII. ce f ~ i d e  qvi 
firt 6 qui reatre , n'gpas & . C h - .  V I L  ~ ' e j f  une ma- 
iiere dont P ~ i r  emprwte -la #zcjdi#é & [a fPrce : c'e) 14 
matiere hbtile. 

Es  corps les plus durs étant ordinairement ceux r: 
qui après le .choc rejaillzgefit (a) ou ntuument Les corps &# 
en arriere avec le plus de force j on broit affez ne fl j&+qh 
porté h croire que les-corps ne rejailli.@ent, que Pa'*pdc@me* 

parce u'ils Sont durs. 3 
ParCe q~'ils$40)1 
durs. 

Pour e délabufer; il l d r  de faire attention qu'il y r 
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1 1. 
Z e s  corps NC 

mjuilliroiem 
pas  ils étaient 
dn;fEtxibl~h 

y TRALTE' D E S  P E T ~ T S  TOURB~LZONS . 

dans la Nature des cor s affez flexibles, tels qiie Ionr 
des ballons, qui rejailli R ent avec alitant de force, que la 

lûpart de ceux qui parent yoiir les pliis durs : & que 
fa Natiire , qui hivant toiijours des loix très - fiinples, 
employe fouvent les mêmes caufes, pour prod~iire des 
effets differens i n'employe jamais des cades differentes , 
pour produire des effets feniblables. 

Les corps ne rejailliffent donc pas , précifernent parce 
qu'ils font durs. Ce n'elt as allé2 dire. Faifons voir qu'ils 
ne rejailliroienc pas, s'i s étoieiit parfaitement d m  ou 
tnyîexz'b/es. 

Y 

]5 Es dein points du conta& ne pourroient s'approcher 
ni s'éloigner des centres des ipheres j aiitrérnent elles le4 
roient flexibles dans ces deux points, contre la $~~ppofi- 
tion. Ainfi les points du conta&, les centres, & tous les 
autres points des fpheres, agiroient dans le même inilant. 
Chaque fphere ieroit donc pouffée dans le même infiam 
par deux forces &gales , vers deox côtez diie&emenc 
oppoiez j à droite par fa force primitive , & à gariche par 
la force primitive de l'autre fphere. Deux forces égales 
'& direfiement contraires qui agirent dans le mkme .in- 
'itant , ne doivent-elles pas Ce ddtruire dans €.et infiant ? 
& penvent-elles renaître dans l'initant qui h B  , s'il ne 
furvient quelqrie nouvelle cade  ? 

Or ici 'quelle nouvelle cade  de mouvement peut fur- 
venir ? Les deux fpheres font dans un repos refpeaif, 
puifque le~irs forces primitives Sont détruites. Les par- 

* p.' Ii Re- ;ies de chaque fphere Tont a& dans un repos refpe&P, 
h e r c h e  de la puifque les corps font f~ippofez inflexibles. * Le repos 
Teriré. Liv* a-  t -il jamais produit d a  mouvement ? 
Ch. dernier, 

, 11 1- 1 L faut diit iguer deux cems très-coiirts dans !a durée 
'Orpi ne du choc des cor s qui on; ce que l'on appelle rcjort, on ~ejailliroirnt 

pur,  ils n'a- tuer& éluJzgqrrr j f $avoir, je ternr de la co lrp~ef ion ,  & celui 
w,,, du n[- de Irt ~Pjlir~tion, 

Jm- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



DE -LA MATIERE S U B T I L E I  9 
Dans le premier tems, les reforts fi bandent j c'elt-à-dire, 

que les points du conta& s'approchent du cenue de 
chaque fphere. Dans le fecond , les refoyts fi debafident j 
c'eh-à-dire , que les points du conta& ceffant d'être 
comprimez, s'éloignent du centre dont ils s'étai-t a p  
pochez. 

Ces deux attions contraires & fuccefives b u t  fenfi~ 
bles dans les corps qui ne font pas fort durs , par exeni- 
ple , dans des ballons enflez d'Air j elles font Impercep- 
&les dans ' les corps qui paroigent très-durs , comme 
Iont l'Acier, le Fer, l'Aimant, le Verre , I'Yvoire , &c. 
mais elles n'en ont Das moins de réalité. L'ef~rit les 
appeqoit non-îerilekent par une analogie fonkée fur 
des * experiences incontefiables j mais encore indépen. . y. 1, pcrcuG 
dainment de toute experience , dans l'idée claire de deux fion des corps 
Forps qui rejailliffent après s'être choquez. de M - i ~ a v i o t t c  

En effet Lns cette do~ible &ion, dans laquelle con- partie 1. Pro*, 
$fie ce que l'on appelle rej'oort, comment concevoir que 
deux corps homogenes qui  fe font choquez avec des 
forces égales , puiKent retourner en arriere 

Si le point du conta& ne s'ayprochoit du centre de 
,chaque -fphere dans le premier tems du choc ; nous 
avons fait voir dans i'article précedent, que les deux 
fpheres ne rejailliroient pas : 81 fi le point du contaet 
après s'être approché du centre de chaque fphere , ne 
skn écartoit pas à la fin di1 choc j les deux ipheres 
&oient jointes à l'infiant que la cornpi-efion a ce 
demeureroient encore jointes dans l'inltant hivant , 
comme des corm mois. 

L 

Car alors d'oh poiirroit provenir la feparation des 
deux fpheres , ou leur mouvement en arriere ? Seroit-ce 
$es ccAprimées I Si elles ne fe rétabliffenr pas , 
elles demeurent en repos, & font par confequenr fans 
force. Seroit-ce des forces primitives ? Elles ne hbiiitear 
glus dans I'initanc que les mouvemens en arriere vont 
coinmemer. 

11 eit donc évident que deux fpheres homogenes qui 
A iij  
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.6 TRAITE* D E S  P E T I T S  TOURBILLONS 
& {ont choquées avec des forces égales, ne rejailliroiene 
pas j fi le point du contaet de chaque fphere ne s'éloi- 
gnoit du centre de .cette lphere dans le fecond tems du 
:hoc, après s'en être approché dans le premier j en un 
mot f i  ces f~heres n'avoient du reffort . cette force in- 
o n n u ë  do i t  il s'agit d'expliyuer la ca$ 
phylig!r- 

3 V. D ~ r e  que cette pl i ie  efi une qvaliti o r m l t e ,  ce d e ~  
Lc rc$%rt r~?  pas léwplipuer. Dire qtle c'eR le w i d e  ab/Pb, ce n'eR 

produit P r  Iéxpliqrwr prabablemeat, Dire que c'eR Dies même, ce 
* .  

'corps en nfeit pas l'rxpliqwr phfi iement .  
,mQrtZrement. Si la Toute-piiilIance de  die^, comine le difenr quel* 

ques ~ o t e u r s ,  étoit la feule cade  phifique des effet? 
naturels , il i-i~firoit de dire, pour les expliquer tous en 
un h o t ,  Dieu Crr wrut, alors. - hl; la Phyfique G . ,  leroit b i e ~  
facile. I 

Expliper un effetmtwel , c'eR expliq~er les loix inva-: 
riables iuiva'nr leiquelles, lorique Dieu v e g i  cet effet, il 
fait que des corps agiffent fur d'autres , afin qu'il foi& 

A r  4 .  P roduit, J'ai donc eu raifon de dire dans les Loix dg choc*, 
que 1a cade phyiique du relfort néfi pas Die@ m&me 
ni aucune autre intelligence j quec'eit un corps ; mais 
un corps mis en mouvement , puilque les corps n'ont 

t .. 
force qu'autant : . .  q$ils ont de ,mouvement. . 

v. 
Ce corps mis 

€p mquvewent 
-èf j?&&.- 

'Liv. VI. de 
la Methide, 
ch. rx. 

' t  

C E S  corps m i s  eu mouvement qui produilent ie seffort 
dans deux corps durs qui fe choquent , ne font pas leu$ 
parties folides j p ~ i i f ~ u e  leurs parties folides font dan î~ in  
-repos mutuel 'dans 'î'initant que la reititution va go&, 

" i 

mincer, Ce font donc leurs Grries fluides. 
t . 

On n.e 'peut fe dif"enler de tirer cette confequence: 
Ci Ibn ne veut raifonner que des idées claires 5 car 
dans 11n corps élaRique, I'efprit h'ayerFoit que ces deux 
chofes j des parties idides, ,&des parties floides. Si qriel- 
qu'un croit y appercevoir 'de petits lierzr , je le renvop 
au Livre dc la reiherchs &e la ver$/ j après lui avoif 
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V I  1. 
Ce @de qui 

fort & q ~ i  Yen- 
tr t ,  n'çfl pus de 
l'Air. 

* Arri 15. 

8 TRAITE' DES PETITS TOURBILLONS 
fluide (quel qu'il y~iiRe être)  qui  par fa fortie & f 
rentrée, produit les refforts , ou ail moins que ce fluide 
les facilite, & contribrië à leur produc2ion ? Mais je  ais 
1~'expliquer plus clairement. 

J 'A~ confideré dans kr ~ o i x  dq [hoc * , les parties de 
l'Air coiniqe de petites lames fpirales , ou comme de pe- 
tits floccons de Line j & mainienant , après des ~ u t e i r s  
cglebres, je les conlidere çoinme des petits ballons j car 
qu'importe ici de quelle l ~ a l ~ i e r e  on les confidere 2 

Si délicates que p~iiffent Ctrs le? pellicules de Fes petits 
ballons, ce ne font pas elles qui traverfent fi facilement 
lgs pores de la peau d ~ i  ballqn- (4). C'eh fans doiite l a  
1narier.e fluide qui l ~ s  remplit 8; qui les inonde de toute 
part. Ainfi cet& niaUere $us fliide T e  l'Air, eR aq 
moins neceGre à la produttion du reilort. Mais elle n e  
le produit pas par cette raiion [eyle; qu'ellF efi plus 
fluide que l'Air. Ni l'Air, gi ce fluide plus parfait qué 
l'Air, ne rentreroient pas dans un ballon , par cette rai?, 
Con feule, qu'ils font affez fluides pour y rentrer. 

Car lorfque la reititution va commescer , la matiere 
, . .  

Qoide qui dans le ballon, eR pluS corn rimée que 
celle qui l'enviropne. Mais i s  corps les plus if uides , coq- 
me to~is les autres, ne doivent'p& &Y ver5 le côté o Y  i [s  

~ e ~ & ~ z r p [ u s  prefcz. Il eR donc necelfaire que la matiere 
p i  produit le reffort (celle qui relfe dans le ballon i1 
la fin de la comprefion ) ait pOur le pr.o&ire oqe force 
(6) propre à cet e s t  j mais rine force qu'elle n'emprunta 
d'aucun autre. ff uide. Car fi elle l'empriintoit d'un autre 
Auide, ce ne feroit pas elle , mais ;et autre fluide qui 

> 

(a) L A'ir n'entre pas dam Mn brllop , j'jl n) eJ contïaint par une 
force cxterieure : Peau y entre' lus facilement que PAir. Voyez h r  
cette matiere Ics expericncéi 4 M. de Repurnw, d k s  les Memcirei, 

I t \ .  . de i'dcademie r 71 4. p. 5 j. 
' .  

(b)  Il ne fugit par encore ici d'expliyuer en quoi conjîpe certc fore& 
Cet examcri regarde les t r w  derniers Cbqitres dc cc h i t e .  - .  
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b'E L A  MAT1EbE SUBTILE: 
broit la cwfe hyfique de la force élaitique: 

9 

P Or dans le ba l m  que je coniidere ici,, je ne vois que 
des pellicules & de la matiere Cubtile. La matiere Lbtile 
einprunte+elle foon mouvement des pellicules N'efi-ce 
pas elle au contraire qui leur communique le î en  1 C é R  
donc elle ~ i i  eR la caufe phylique du reiTort d'un ballon, 9 ,& à plus . orte raifon de tous les autres corps qui ona 

lus de conGltînce, 61 dont les r~fforts font plus pare 
fk, 

1 L eft donc au moins trb-vraifemblable , que ce fluide VIII:  
C'eJ une ma+ qui produit le reKorc des corps durs, par ekemple , de , FAir 

deux boules de verre , qui en fort dans le premier tems ,mPYHtPte fr 
,du choc, & qui y rentre dans le refond i eR le même j#idjtk 6 /r 
que celui qui p d e  avec tant de façilité psr les pores du force i c'@ fa 
recidicfit de la machizze Pnermatiaue , leauel eit auG de lnacicrc tubth 

la 

ce fluide eR 

de la lumiere , * 
r Qre dr/t cette maticre * que r?eaprilna regorda peqt-être conme rbimeri- M. MAirrZn 

p d e  (k~ ~kil0/8pher adbnet au- dans fa Direr- 
dt tops les mvweme*1s , & par lh tation fur Ia 
dc toares ks varietes de 1. Na- Glace. P. 3: fe- 

pre i C>B Y B  mot gomme 16 refloyt de la mnrachjne L M&. conde Mition, 
Mais j'ai promis de laiEer dans cq Traité toutes ces 

vrai-iemblances , qui font tirées de conf derations étran- 
geres aux effets naturels du choc. Si je les ai employées 
dans les premieres propof rions des Lbix du c k c  , ce n'é- 
mit que comme en paffast , & pour faire gntwr iafea- 
Siblement les Ze&ei~rs dans mes penlées. 

Je veux icnorer ici tout ce que les Phyficiens moder- 
nes ont &rit de la matiere fizhile ou de I'Ether. La mu- 
titre rc/Hbfile t$ m ji%i.de dont r&* emprunte & fi ygidjfl 
&fi force j QU mieux encore, c'q? t.m&de p i  Jort dès 
rorps é fqz ipes  d m s  Ir promitr tems du choc,  & qui y rtwtr4 

B 
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Bo ' T R A ~ T ~  DES $ETITs T O U R B I L L O N S  
dans le ficond i (ir qui par cette double a8iair produit lë 
bandement 8 le debandment des reforts. C'eh i'idée fous 
lacpelle je me la reyrefenre, pour me renferme; dans 
les bornes que je me i~iis prelcrites. 

Les effets de la force élaitique qui nous font arez con- 
nus , nous cond~iiront beaucoup mieux que des conje8u- 
res hazardées , & des fippoiitions arbitraires, à une con- 
noiffance aKez diitinae de la matiere qui les produit, 
& de la mechanique très-délicate qu'elle employe pour 
les produire. 

C H A P I T R E  11, 

De: la fluidité de la matiere fùbtile. 

p, ~ ~ i j r  & 1. Pueme de la très-grdnde fhidjté de la matjere &btikr 
choc. Art. 17 tirée d e s  promphr ziibratjons des corps drrrs. I I .  Vn yeF 
r - 8 . 1 ~  20- 21- S , y t  inJiniment prompt, 9;e posrroit étre produit qwe paf  

t w e  matjere itafinimetzt f l d e .  I I  1. Les re//brt~ pi j o n ~  
dans la Natwe , fint p r o d h  par un PIWdr que l'on p e ~ t  
/~ppol;rv pavfait. IV. La mntiere fibbtile ej? homogene , Q 
égaiement fuide da~tr tnm les mvps , qtioiqu'elle njl proc 
b i f i  par des refloortr Cgalelnent prompts. V .  ElLe ne doi t  
laifer atccm v~icle dans I'Vnivers , si faire aucane ré-. 
J$?a~ce.  VI.  Elle c$? rompofle de cotp.z&ler. indejîwhen? 
pet in,  6 & v $ b b  It i'bzfii. 

Ic Es vibrations reiterées que j'ai fait confiderer * 
'Prenvc de ta dans Lin bloc de marbre , lorfqu'on vient à le 

&-grande $ui- frapper, pourraient fiiffire Four donner au Lec- 
dité de la ma- teur qui veut refléchir , une idée affez iufle de 
tien f~b t i l e ,  ti- 1, fluidité de l a  mariere gui iroduic le rel~or; Mais 
$b~~~iP'~k' pour nous reprefenter ici les vibrations des corps durs 

celps d~rs.  d'une maniere plus fenfible , imaginons les dans quelque 
* roix du corps élafiique qui foit fonore, par exemple, dans une 

+r.ttrt. 17. Cloche. 
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DE L A  M A T I E R E  SVB'IILE: '1 1' 
V n  feu1 co~ip de Cloche fe fait entendre dans tbute 

l'étend~ië d'iine grande Ville, & au delà. Lorfque jç 
l'entends , mes oreilles font frappées j & elles ne peuveur 
être ifraypées que par les petits cor s qui les touchent 
immédiatement. C'eit-à-dire , que P a mare de l'Air, à 
l'occaiicm .d'un feu1 COUP de Cloche , eh agitée dans une 
Eyhere qui pouroit comprendra tome une grande Ville. 
Cette agitation de l'Air efi l'effet des frémiJentepes imper- 
ceptibles, ou des ~ibrations très-promptes de toutes 16s 
parties de la .Cloche. Enfin chaque vibration eR l'effet 
de i'ac2ion très-prompte de la matiere qui produit le ref- 
fort. 

LorGqi~~ la Cloche eh choquée par bn battant, il en 
fort de la matiere fultile ; & il n'en fort à chaque demi- 
vibration, qu'une quantité infeniîble. Cette pGte quan- 
tité de matiere fbbtile qui fort fi~ccefivement, efi la 
gomme cïun nombre indéfini de corpufcules , qui dans 
chaque infiant fortent de cliaque pore de la Cloche. 
Pluiieurs millions de millions de ces corpufcules réunis 
tous enremlie, égaleroient-ils nn h u l  petit grain de Ca- 
ble z égaleraient-11s un de ces petits animaux (a)  que 
nos yeux armez des meilleurs Microfcopes, apperçqiveuc 
dans des liqueurs préparées 2 

Dès que le battant ceffe de toucher la Cloche , les cor- 
odcules qui étoient lortis de chaque pore, commencent 
a J rentrer j & y rentrent tous, ou prelque tous luccef- 
fivernent dans un tenls très-court. - Cette premiere wi- 
bration caufée par kt fortie & la rentrée des corpufcdeb 

ne fint  pas des co~nfi lales drtrs. Ils ont des 
des pieds, desyettx, des membrdnes tranfimentes 

de5 ipzteflins, Q quelquefois vnêms un cœttr y& 
par de fdquentes vibrarioas, eamtient les inouvemens de ce, petites 
machines u i v ~ n t e s .  Ces vibrations Q ces mouvcwms ne f~ppoJent- 
ils pas dans ces rkfl+.Zdfi~ comme d a m  les hommes, des arten-s , nne 
l i p e w  qui c~u le  dans ces arLeres, r4c. Cette l i ~ u e ~ r  qui ej? de Lajùb- 
Pance de l'animal, n'emprunte-t-clle pas la  flztidtte de 1.4 m~tiere  ffibi 
tile ? @e de rejexiens je lirijê ici àr faire p l l ~  LeLfew, p o w  nt pas 

prdrz de vie mon j%jrt / 
B ij 
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rz TRAITE' DES P E T ~ T S  TOURBLLZONS 
de h matiiere fubrile, efi (comme je L'ai expliqué dam 
la Piece ) kivie d'une iéconde vibration, d'iwie troifié- 
me, & &ininTi de [~~i te  à l'indéfini. 

A chaque vibration les corpukules fortenr & rentrent( 
Mais avec quelle facilité ! Avec quelle promptitude ! 
Toutes ces vibrations fans nombre, ne font occafionnées 
que par un fèul coup du battant de la Cloche ; & I'on 
diroit que toutes enfemble commencent & finirent el% 
mérne tems, 

L'efprit humain ofera-t-il donner des bornes à la AL& 
dité d'une. rnatiere qui produit tous ces effets ! Et ne me 
Sera-t-il pas permis de hppofer dans LUI Traité PhyCi- 
que, que cette fl~udké tient d e  l'infini , ou qu'elle e& 
parfaite 2 Ce s'eit pas une iiuppoiition arbitraire. Je de- 
mande qu'elle me [oit accordée. 
i 

M AB d'aïleun puvois -je réfouire la *enion pro2 
vQu'un refort in- 
$thnent prompt pofée par rAcademie , hs être forcé de faire cette i u p  
nt poumo;t êtn pofitkm. L'Acacieniie demande, eR la carrjl phy- 
pndujt par kt? der rt'orfi pafaitl? E k  les luppofk tek j & elle 8 
une nuuiere zn- Coin d'in rimer, que * PUB mdeitpm s'etlpbarmfeer r'iL cxzf 
fi"iment !fiide- t e ~ t .  Ne devoir e pa$ sé ondre , comme je l'ai fait , que. 

' r o,,, PAveb la cade d'un re k rt par ! ait., feroit un fluide parfait j oir 
tiEe~nent de la bien pour âter mute arnbiguité, que laduidité ~arfaite. 
Piece qui a ieroir une des proprietez de la maiicre qui produiroic des 
remporté le reihrts parfaits ? rl 

Ekir en 1724w On pourra îe convaùicre que ceae rép& cR celle 
qrie je devois faire A la queftion ropofee 5 îi Ibn faix 
artention que la perfeaion des re if' orts confilte non-feu- 
lemenr dans leurs forces, mais encore dans leur promp- 
titude. Les rt@m j.Ott p ~ f a h  111 force, l~ r f~u ' i l s  fe ddé- 
bandent avec des fo~ces égales à celles qui les ont ban- 
d e ~  5 & ils ne h t  a$ht~  rmpmt~;rptitzde , que lorfq ti'ils 
fe bandent en un L- til initant, & u'ils fe débandent 
dans un astre. Il efi impoiiible qu'i 9 s puiffent fè. ban- 
der & fe débander dans le même inRant j parce qu'il 
efi iinpofibie que dans le même i&ant les parties des 
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DE L A  M A T I k R E  SUBTlLR-  f 3  
deux corps oh fe fait le choc, le meuvent- dans deux 
fens contraires. Mais. ces relforts ne leroient pas p a r  
faits en promptitude , s'il leur falloit feulement deux 
infians Our l e  débander j parce .que l'on poucroit con- 
cevoir $autres corps dont le choc ne dureroit en tout 
que deux infians. Ces refforts n'auraient donc pas 
la plus grande perfeCtion qu'il feroit pofible de conce- 
~ o i r ,  II eit donc évident que le choc de deux corps à 
i.eEorts parfaits en force & en promptitude, ne doit du- 
rer en tout que deux infians. Donc la matiere iubtile 
doit en fortir & y rentrer en deux inhns. Donc elle 
doit y couler pendant le choc avec une promptitude in- 
finie, Donc elle eit infiniment: fluide j p~dip'iine ma- 
tiere infinimenr fluide ne pourroit pas couler avec plus 
de promptitude. Donc pour réfoudre la q~~eition propo4 
fée, il falloir répondre fans balancer, comme je l'ai fait, 
que la inatiere c p i  cauièroit les reiforts parfaits, feroit 
infiniment fluide, 

F ~ i i o n s  maintefiafit iine àtrentiin $lis pzirtkuliere 1 1 II. 
Les reflortspi l'état de la quefiisn que nous examinons, & aux vûës danrlaNad 

generdes de I'Academie dans les quefiions qu'elle pro+ ,, , fi,, 
p î e .  Ses vûës generaler" regardent l'Altronomie-Phy- ur 
b q ~ ~ e  J 8t dans notre quefiioa même, elle demande tex- $aide q i l e  ton 
plication caufe phyfique: Elle h h a i t e  donc q ~ l e  peut & ~ p a / i f  

fuis negliger les idées hletaphyîiques. on s'attache pri- 
cipalemenc à confiderer la nature telle qu'elle efl en 
ekt .  

Je conviens qu'il n'y a dans la Nature aucun reffort 
infiniment prompt, en prenant ce mot i~ri!jfnimexzt dans 
toute la rigueur Mathematique j & même il ne me p a i  
roît pas difficile de le grouver. Aufi ce n'eit pas dans ce 
fens que je dis ici, & que j'ai dit ailleurs * , que la 
matiere îubtile eR infiuiment fluide, oii qu'elle eR un 
f luide parfait. Mais je dis que fa fluidité a proche indé- P finiment de la perfeaion j & qu'en con equence pour 
pouvoir rair~nner avec quelque julf& fur les effets na: 

B iij 

* Y.L'annonce 
des Prix de 
1'Academie. 

* Loix du 
choc. Art. 17. 
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i4  TRAITE' DES PETITS  TOURBILLONS 
rrirels , & pour en découvrir les cades, il doit être per- 
mis à un Phylicien de la fuppofer infiniment fluide. Je dis 

eR indéfiniment plus fluide que l'Air & que toii- 
%es les aimes matieres ;fluides qui nsiis 6nr connuës : 
je  le dis, 81 je crois l'avoir fuffifamment prouvé j les ~ e -  
flexions que les LeBeurs auront faites fans doute, en 
libnt l'Article pr~mier de ce Chapitre, fuffi.mit polir les 
coiivaincre de cette verité. 

Nous pouvons donc iuppder que le rapport de la flui- 
dité de l'Eau , par exemple, à celle de i'Ether, efi fi pe- 
rit, qu'il doit être permis de le regrder comme nul; 
parce q Ji1 eh infenfible i quoiq~i'il loir réel, & aufi réel 
que' le rapport d'un grain de  fable dis Terre.' Dieu le 
connolt , parce qu'il connoît le ra port e>;a& de toutes 
les grandeurs & de toutes les dei êtres qu'il 
a .mdez , e( qu'il 
les loix iminuables d e  fa 
fliiidité de l'Eau à celle de I'Ether, poiirroit être exprimé 
par une fraaion dont le numerateiir feroit l'unité, ou 
iin nombre quelconq~ie , & ' le dénominateur un trèsr 
r a n d  nombre , qui ferait, par exemple , de cent chifres 
ecrits tout de Gite , pu de mille chifres, de dix mille chi, 
fres , &c. Dieu, fans auçun doute, connoît le nombre 
que ces chifres expriment 4 l'el rit humain qui elt très- 
b o r d ,  ne le connoît pas , & i ! tenteroit envain de le 
voulojr connohe j il doit le regarder Eomme infinimenr 
grand , quoiqu'il foit fini en lui-même : Qle dis'- je ? 

q~ioi~ri'il {oit infiniment petit par rapport au nombrein- 
fini des connoiffa17ices de Dieu, & ,des iie&s de fon éter- 
nelle durée. 

1 V. M~is, diri-c-on, fi 12 rnaUere f~~bti le  eft infiniment 
La mdtitrt fluide , gomme je le prétends i celle qui efi renferinée 

Jiibtile e j  homo- 
gmt & égald dans un ballon , dèra aufi fluide que celle qui efi reiîfer- 
arw$ridrdans mée dans une boule lolide de verre. Pourquoi doiic c d e ~  
rour der corps, l i  prod~iit-elle un reffort plus prompt qiie celle-là 
$?*"Y'"'~[~~ 0 ' Je réponds, que c'efi principalemenr parce que 
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DE LA M R T I E R E  S U B T I L E *  1 7  
rin ballon la double aQion de la matiere fubtiie ( je  veux gndwi/r par dr j  
dire , fa brtie Pr fa rentrée dans les deux teins du choc r e f i n ~  égn!e. 
efi néceffaireinent retardée de quelques infians par di- ment pmwpt f7pr< 

vers mouvemens que le choc cade  entre les corpufcu- 
les ?Air qui [ont renferinez dans le ballon , & qui ar P leur fluidité changent fenLLlement de fituations re pe- 
lkives. Au lieu que la double aQion de la matiere f~ib- 
tile, n'eR pas fenriblement retardée dans une boule de 
verre, par le mouvement de Tes parties propres, p~iilqu'~ 
elles ne fe feparent pas les unes des autres, & que leurs 
litnations refpe&tives deineurent feqfiblement les ni&-, 
mes, 

En general , Sr routes chofes étant d'aille~~rs égales ; 
les corps ont des reGrts plus ou inoins prompts, à p r s  
portion qu'ils ont plus oc1 moins de confifiance. Cepen- 
dant la matiere qui les produit tous, eit homogene & 
infiniment f l ~ d e ,  puifqqu'elle communique une matiere 
fubrile, homogene 8r infiniment fluide. 
- Si je vois une éponge plongée dans de l'eau, j'ai tour 
lieu de penfer que l'eau qni remplit les vuides de cette 
éponge , & celle qui l'environne, font deux matieres ho- 
mogenes j parce que celle -la communique à celle - ci ; 
qu'elle en fort fi je grené l'éponge entre mes mains, & 
qu'elle y rentre des que je ceffe de la pre&r. De même 
lorfque je preffe un ballon entre mes mains , il en fort 
de la matiere fubtile , & il y en rentre lorfque je ceffe de 
le preffer. N'ai-je pas tout lieu de conclure que la ma- 
tiere f ~ ~ b t i l e ~  qiii eft dans Ie ballon, & celle qui l'envi- 
ronne, font homogenes s 

Maintenant ii je mets une boule fblide de verre, à la 
place qu'occupait le ballon, la matiere fhbtile qui elt 
dans cette boiile, ne communiquera-i-elle pas de la même 
maniere à la matiere fubtile du dehors ? & ne dois-je pas 
encore conclure que la matiere lubtile de la boule de 
verre, eit de même nature que celle qui  l'environue ; 
qu'elle eit par confequent de même nature que celle qui 
efi dans le ballon & dans tous les autres corps ; en w 
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I 6 TRAITE' DES P E T I T S  TOURBILLONS 
mot, que coure la mariere fubtile , qui remplit les efpacer 
v~iides de corps grofiers , eR homogene 3 Donc elle e@ 
également fluide dans tous les corps. Je ne dis pas qu'elle 
y coule également, mais u'elle y peut couler égale- 
ment. Donc fi on m'accor ? e qu. y ait dans l'Univers 
un feu1 cor s où elle {oit indéfiniment fluide [ & peut- 
on raifonna 1 lement me le contefier O j'en co~clurai [ans 
aucune peine, que cette matiere e? indéfiniment fluide 
dans tous les corps j & qu'en confe uence il çigit étre 
permis de la fuppoîer hfiniqent ff ui .I . e. d 

Y, CER - A  -dire, en termes équivdens , que la rnatiere 
*' doir Cubtile a la facilité de couler dans totis les rorps amç 

laifet amm 
vuide dans PU- tome la promptit~~de qui efi néceffairc , afin que dans les 
nivrrr, nifaje changemens qui leurs furviennent, ellc puiffe n'y laiffer 
a u ~ x p  rk/i&m- .,. _ . aucun niide , a  en rem lir eyaçternent les moindres Po- 
t+ res. CeR-à-dire , qu'a f ant toujours vers o ù  ille eR 

pouffée, & à proportion qu'elle , ,  eR - plus poklfée , elle 
doit .ceder fans aucune réfiltance, a u  imprenions der 
autres corps. Je dis fàns aucune réfifiance , & dans la 
riguevr je devrois dire , avec une réfiltance indéfihiment 
petite, tk que l'on pepc en con,@quence < Eodiderer + corn- 
p e  infiiumem 'ou comme pulle, par rapport aux 
réfifiances des àutres Auides. 
* L'Air d u  dehors entre dans une chambre, & en fm 

ar la fenêtre, lorSquélle efi ouverte, ou qu'elle na& 
fermée que d'un treillis de f i l  d'archil. Mais l'Air néfi 
p u  allèz fluide pour parer au &rers des dtr,ei de 
pette fenêtre La matiere fubtile t ra~erfe îaqs aucune 
peine, & les vftres kz les murailles de la chambre j elle 
9 paffeave.c plus de faulité, que l'Air nepare par l'o4 . 3 - Ferturc de la fenetre, 

> . I<  

v I. 
Elle eflcompr- 1 L s'enf-it que les corpufcules de la matiere fibrile doi- 

P de c ~ ~ y p ~ -  vent être indéfiniment petits i qu'ils ne peuvent avoir 
les indéfnl?:nt de dureté que par la comprefiion de ceux ui les envi- 
petits 6 drvrfi 
~ I C J  A rinfni. ronnent , qu'ils peuvent encore, fuivant . . P es diffèrens 
I . ,  beCoins, 
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DE LA M A I I E R E  SUBTILE: ' 1 7  
bef~ins , êcre divifez & hb-divifez avec une très-grande 
facilité en d'autres corp~ifcules pius petits, & cela h 
l'infini. 

Je iuppofe ici, gi dans Z r  Loix du choc * , que la ma- + A,.., 
.tiere eit divifible à l'infini. Et comment ne le f~ippofe- 
rois-'e pas ? defi une verité fiir laquelle les ~ h i l z ~ h e s  
les */us illuitres , tant anciens Lie modernes, fe trouvent 
r<üpis, 8: qui ne dépend en e 1 et que des preinieres no- 
tions des corps naturels. C'e,fi le premier pas qu'il faut 
faire en Phyfique. Je n'entreprendrai point de le facili- 
ter à ceux qui ne l'ont pas encore .franchi ; & je de- 
clare que je n'écris pas pour ces perfounes qui s'arrê- 
tant à chicanner Cur les choles les PILIS claires & les pl~is 
incontefiables , s'obfiinent contre l'évidence même à 
voiiloir admettre dans la nature des atômes ou des points 
enflez 3 en un mot qui ne voudroient pas reconnÔître, 
ou au nioins iuppofcr aKec moi, la divifibilité de la ma-. 
tiere à l'infini, 
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De la fozce de la matiere fubtife. 

V. Loin du 1. Il y a dans IV f in ie r r  des YCJ~YB gar t t n  p w r  jiippofir 
choc. Arci 16. pat f i i t s .  I I .  La mariele f ib tr!ç  a a J l a $ e  josce Y O ~ Y  I;E- 

& 24. dre t o i 5  les reJot f i  p a r f ~ i t s .  1 I 1. ~ e t t e f i r c e  de la mat/erc 
jhbtile eJ dkanr k s  corps , mime ZorTgrc'iZs fint efi ripos. 
IV. C ~ t i c  f i n e  dc la matitre /%br;lr eJ diras les corps 
dslrs , qrcoiyu'ils fiie nt fvagiles, V .  Ln matieue [ibtile qui 
eJ rez~jsnnéc dam m e  bodc a r t f o r t ,  a une jorce indé- 
finie , 0 2 ~  comme i1zfi@ie. VI. La rfistiere jiibtile p i  rem- 
plit IY ~ z v e r s  , e l  t~èmompr i inée  & t&s-~git.ée d m 5  tatc- 
tes jês parizes. VIL L n  j one  & la f ~ j d i b é  de In matieve 
jiubrile . ne petwrntjtlbjJcr l ' m e  /ans I'agtre. VI 1 I Exem- 
ple fir#bk pi confinne & éclaircit tcut ce pz précrdc. 
I X .  on ne fint pas 15 force de la m a t i e v ~  ju&k , parce 
que m t r s  Jes parties jê corstytbalancefit. 

' 

1. 'A c A D  E M I E dans la quefiion qui fait le f~ljet 
If y a dans de la premiere Partie des Loix OEC' choc; & que je 

tUnivers des continuë d'exainii~er dans ce Traité , demande 
refirts que fort la cauk phyfique des refforts parfaits. Os com- 
p e ~ t  fu?pD/br ment réfoudie une quefiion, fi l'on ne li~ppofe conme 
gafdits. réels 8r exiftans dans la Nature, des effets dont on de- 

mande la cade  phylique ? 

Nous pouvons donc iiippoier qu'il y a dans l'Univers 
des corps dont les reiforts fe débandent avec toute la 
force avec laquelle ils ont &é bandez j ou des corps qui 
reprennent exa&einent au iecond tems du choc la mê- 
me figure qu'ils avoient avant le choc j ou enfin des corps 
q ~ i i  s'étant cliuq~tez avec des forces égales, rejailliffent 
avet  des forces égales à leurs forces primitives j en un 
NOL des 7eJot-ts parfaitr en force. 
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DE LA M A T I E R E  SUBTILE; = 9 
Cette fi~ppohion que nous donne l'll~adernic?~ n3e& 

pas arbitraire j puifque nous obfervons dans la nature 
des refforts qui ne font pas fort éloignez de la erfec- 
iion j 8r que d'ailleurs nous fqavons qu'il y a ,  Lit  au. 
dedans des corps, loir au dehors, diverfes impcrfitfiotss, 
ou pour parler plus clairement, divers obifacles qui doi- 
vent natureilement diminuer l'effet de l'aaion de la ma- 
tiere f~ibtile. 

Par exemple, deux boules de Marbre perdent environ 
la douziéine partie de leurs forces primitives j c'efi-à- 
dire, que s'étant choqiiées avec des forces égales de 
douze degrez , elles - rejaillirent avec. onze degrez de 
force. Deux bo~iles d'Yvoire perdent environ la quator- 
ziéme partie de leurs forces primitives. Deux boules 
folides de Verre n'en perdent qu'environ la feiziéine par- 
tie. A-t-on éprouvé la force élaRique de tous les corps I 

n'a-t - on pas lieu de conjec2urer qu'il y en a dans 
l'Univers , qui approchent encore indéfiniment plus de 
la perfeAion 2 

Mais [ans hazarder aucune conjea~ire , ne nous fuf- 
fit - il pas de remarquer, [oit au-dedans des corps , foit 
au-dehors , diverfes cades de la diminution de leurs 
forces 2 ~ A q x o n s  parmi les obfiacles * interieun, la . y. 1, 
fragilité des corps phyfiq~ies , le mêlange des parties piqc de » 
hererogenes qui entrent dans la cornpolition de leurs Traité. 
,rnaffes , le inelange des fluides grofiers qui s'infinuent 
.dans leurs pores avec la matiere Iùbtile. Comptons 
parmi les obftacles exterieurs , la réfifiance que l'Air 
ait au mouvement des corps, la rnaricre gl~iti&~de qui 
couvre lears Lirfaces , l'iinperfelkion des machines dont 
'on k h r t  pour les fa-ire cbquer  , la difficulté que l'on 
trouve à les faire choquer direlkement , le poids S' Pa- 
gitation des fils de fufpeniion , enfin les moindres frot7 
temeiis , rqit des corps , [oit des fils. Faifons reflexion 
.que tou ces obitacles , {oit interieurs , foit exterieurs , & S autres q ~ i  il eit facile d'imaginer, concourent pour dimi- 
pu& . . les forces en arriere , 8( les faire paroître moindres 

C ij 
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20 TRAITE' DES P E T I T S  TOURBILLONS 
q~i'elles font en effer. Ne font-ils donc pas ca ables taus B enieinble , de confilmer la feiziéme partie u mouve- 
ment primitif de deux boules de verre ? Q ' i l  me {oit 
permis de le fuppofer ici, comme je i'ai fait dans le  

3 ~ r c .  11; Memoire * des Loix da choc. 

I 1. M Ainteiiant pour nous f k e r  une idée jolte de la 
' 'La natiers force de la matiere gui produit les refforts j on voit. 
Jdtjlc 4 aflez affez faut faire abfiraaion de toutes les caufes qui font 
" fo" P O M *  capables de les affoiblir. AinG les forces que les refforts 
rendre tom les 
r@om purfkts.- en fe débanandant,commi~niquent aux deux boules deverre 

que nous confiderons j & que nous ilippofons toûjours fi 
choquer avec des forces égales , font precifement égales b 
leurs forces riiniuves. Car les forces primitives font en- P tierement detruites , lorfque les refforts font entiersment: 
bandez. Donc toutes les forces que les boules ont après 
le choc, renaiffènt par la force feule des refforts , ou du 
flriide qui. produit les refforts , c'elt-à-dire , par l'aaion 
feule de la matiere f~ibtile. Donc la matiere fubtile fait 
renattre par ion a&ion tolite ieule des forces égales aux 
forces primitives de .ces deux boules. Une feiziéme partie 
de cette aaion , ou à peu-près , eit employée à vaincre les 
obfiacles dont nous avons parlé dans l'article precedent , 
& le reite à mouvoir les corps en arriere.- 

En rejettant donc fur les cades qui font étrangeres à la 
matiere qui roduit les reKorts , t o u ~  ce qu'ils ont d'iin- P erfeaion ; i . eit clair qu'elle doit avoir une force capa- 
L e  de les rendre parfaits, ou de faire renaître en eux des 
forces égales à leurs forces prirnirives.. 

rf T. O N dira peur-etre que cette Srce: de la matiere hbti- 
C e i r e f o ~ ~  de le dépend des forces primitives. Mais le dira-t-on avec 
L inaticre [ub- quelque air de vrai-femblance 2- , 
tilt eJ d m  La matiere ftlbtile eit vouffée var les forces vrimitives . - 

CO'P; d w s ~  du point d'attouchemen;de cha&e boule vers ton centre 
"Kq3iisfint de gravité, 8r par fa fluidité naturelle el!e fuit cette direo en rrpes. 

Uon. Eduite pour relever les refforts, elle agit du centre 
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OE LA M A T I E R E  SUBTILE.  a I 
de gavité vers le point d'attouchement. Deux forces qui 
agiibnt dans des fens contraires, dépendent-elles l'une de 
l'autre, conune un effet doit dépendre de fa cade  ? 

N'en doutons pas, cette force elt indépendante des for- 
ces primitives. Il eR vrai qu'elle fe déploye , pour ainfi dire, 
à l'occafion du choc ,plus ou moins, à proportion qu'il elt 
plus ou moins grand. Mais elle ne vient pas d ~ i  choc, 
puifqqdeelle awit dans Lin fens tout oppofé à I'im refion 
qu'elle a re$ë à ion occalion. Elle elt donc dans P es bori- 
les indépendamment du choc. Elle y étoit avant le choc, 
dans le temps même qu'élles étoient en repos, 

Si l'on demand-e i ~ i  en qtoi  coniiite cette force, on fort 
de la queRion de ce chipitre,  pour prévenir celles des 
Liivans. Il nous fuffit ici d'avoir prouvé que la matiere 
iubtile a ane force, qui feroit caFable d i  faire rejaillir 
des boules de verre ( /a elles pre fi bvz$oie~t pas ) avec des 
forces égales., on prefque égales, & toûjours progortion- 
nées à leurs forces primitives, 

h/i ~ i s  , dira-r-on , ces 
vient à augmenter leurs forces 
tain point ; Et alors leurs 
xres , reiailliront avec 
moindres que lelm forces Primitive; y ~ s - d u n ,  p,+ 

Je réponds que la fragilité des corps elt un des obltacles gxyi1: /oin$ 
dont. je fais & dont je dois faire ici abitraLkion j & que f iagdm 
d'aille~irs- elle ne fair que confirmer la très-grande force 
de la matiere fubtile. Car fi les varties d'un corm très-dur 
fe léplrent les unes des autre; à l'bccafion de suelquk 
choc violent j ce n'eit pas que la matiere hbtile n'ait. ai- 
fez de force pour les conferver dans l'union j mais au4 
contraire, c'eit qu'elle a une très-grande force pour les 
fiéparer , lorfque les regles de l'équilibre le demandent. 

Une même quantité de matiere fubtile peut étre appli- 
quée, ou hccelfivement , ou en même rems, à des ac-- 
ù m  &ifferentes. Les effets varient à l'infini, & la force 

G Ü i  
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2 i TRAITE' P E E  'PETITS TOURBILLONS 
eR toiàjours la même, ou pour mieux dire, elle tend toi% 
jo~irs d être la même. 

On a tout lieu de penfer, que cYeR la matiere Cubtile qui 
rend les corps durs, fragiles , tranfparens , liquides, élaf- 
t k p s  j EL qu'elle contriboë principalement à les diltiii- 
g w r  les uns des autres,par les differenres proprietez qu'el- 
le le~ir  conlmunique. Mais on a tort d'oppofer ces yroprie- 
tez les unes aux autres. La fragilité & l'élafiicité du verre 
nailfent apparemment de la iiiênie cade. La force que la 
matiere fubtile employe à Séparer & à écarter les parties 
de deux corps lorfqdils fe brifent , eR égale à celle qu'elle 
empîoyeroit à faire rejaillir les deux mêmes corps, s'ils ne 
Te briîoient pas, 8c à vaincre tous les obltacles dont nous 
avons parlé dans l'Article 1. 

Ainli afin de juger de la force que doit avoir la matiere 
hbtile pour rzlever les relrorts , il faut conîiderer les corps 
dans un choc où ils ne fe brifent pas. Si dans ce choc ils 
rejailliKent avec des forces égales aux forces primitives + 
c'efi uni uement de la matiere S~~btile que l e ~ ~ r  vient cette 9 force. Si s ie choquent une feconde fois avec des forces 
cent fois plus petites que dans le premier choc i la matiere 
fhbrile les fera rejaillir avec des forces cent fois plus peti- 
tes que dans le premier choc. Si dans un troifiéme choc ils 
fe rencontrent avec des forces cent fois plis grandes que 
dans le premier j la force que la matiere hbrile em- 
loyera , foit pour les faire rejaillir, foit pour les briièr , 

fera cent fois phis grande que dahs le premier choc. AinG 
de q~~e lque  maniere l'on confidere les chofes, l'aetioir 
OLI la  réalkion de la matiere hbtile, . . fera toûjours égale 
aiix forces primitives. 

v. 
La marhnf&b- C 'EA pourquoi fi l'on fuppofe que les forces primitive? 
tile qui r/T rpn- de deux corps durs, ailginentent A l'infini j la force que la 
fe rmh dans wnr matiere fubtile employera , (oit pour relever leurs ref? 
boule 2 r e f i p t .  forts , foit pour féparer leurs arries , deviendra indéfini* 
fl in- mem grande. Or nous avons ait voir l u e  la matiere fqb 
difinie, ou C Q m :  

P 
,me infinie. 

c. 
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DSe L A  M A T I E R E  S U B T I L E .  b 1 
d e  avoir cette force avant le choc & indépendamment d; 
choc *. Donc une quantité finie de matiere l~~b t i l e  , relle . kt, 
qtie peut C. tre celle qui e# renf~rinée dans uiie boule de 
Verre j a reçb & conferve par l'hpref%on crtrte-piKante 
de l'Aute~ir de la Nature, une force allez grande pour 
Cgaler des forces que l'on FetIt f~lypofer augmenter à 
l'an fini. 

v 1. SI l'on me permet donc de f~ip~ofer  cp'il y air dans LamtiCmfi<6i 
k Univers un k ~ i l  corps parfaitement élafiique, je vais pi reTlit 
faire voir par un enchaÎnement de principes, que l'Uni- pvniv,, , ,# 
pers eR rempli d'une matiere iiifiniinent comprimée gi t r i~-cornip~i~i~ 
a itée dans toutes Tes parties. En remettant enfUite toutes e f .  très-agitée 
c 8' ofes dans lYcat phyiique , on conduëra de foi-même , d4m mm fil 
que la force de la matiere fubtiie eit indéfininient PamJr 
grande. 

En effet la mtiere iiibtile qai efl renfermée dans un 
corps que l'on hppofe parfaitement élaltique , telle que 
pourroit être une boule folide de verre , a une force 
capable de coïitrebalancer les plus grandes forces qui 
foient dans la Nature. Elle a donc une force qne l'on 
peut f~ippofkr infinie. Or tine matiere qui a en mêine 
rems 81 ilne force infinie, ei une fluidité parfaite, s '6  
chaperon infaillibIeinent au de là de fes bornes ( je veux 
dire au-de-là des bornes de la boule qui Ia contient ) fi 
elle n'y étoit contenuë par une force infinie j car une 
fgrce finie ne contiendroit jamais dans fes bornes i i n ~  
matiere d'une force infinie. 

I l  efi donc neceffaire que la couche de matiere f~lbtile 
qui enveloppe immédiatement la furface de la boule que 
nous coiifiderons , la comprime avec une force infinie. 
Il eit donc néceifaire , par les mêmes raiions , que cette 
premiere couche foit infiniment comprimée par la fed 
conde ui f ~ ~ i t ,  la ieconde par la troifiéme , & ainfi de 
fuite A ? 'infini. 11 efi donc néceffaise enfin que toutes les 
couches de la matiere f~ibtile q~ii  envelopent cette botde 
1 dont notis pouvons conîiderer ici le cenue comme ce: 
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tj. TRAITE'  ES PETITS TOURBILLONS 
ILU de l'Univers ) foient infiniment comprimées : Qe par 
confequent toute la matiere hbtile qui remplit l'Uni- 
vers foit copprimée dans toutes fes parties par une force 
infinie : Qoe par confequent elle ait dans toutes fes par- 
ties uné force qui réponde à celle q ~ ~ i  la- comprime ; 
.qui réponde en quelq~ie forte à la Toute-puirance de 
cel~ii qui la comprime en la maniere & hivant les di- 
reEtions qu'il lui ,plaPt, 

v 11. B ~ e n  loin que la fluidité 81 la force de la mariere f u k  
%@.*ce la tile foient oppofées entr'elles , il eR facile de faire voir 

@*te de qu'elles dépendent i'une de l'autre , & qu'elles ne peri- matiereJubtile . 
ne euvent fub- vent fiiibiiiteï tune fans i'autre. 

r g n r  l r n s  1. Les corps créez détaqt pas infiniment durs , n'au- 
. I f w r ~  roient pû L choquer i àhaquc inRanr avec de très- 

grandes forces, fans Te divifer peu à peu en d'autres plus 
petits, & ceiix-ci en d'autres encore plus petits , & ar 

A /K confequeut fans former peu à CU une mqiere inde ni- 
ment fluide. Ainii une matiere , uide indéfiniment agitée, 
,efi indéfiniment fluide. Car fi elle d e  R y as inddfiniment 
fluide dans le rems de fa création, elle le deviendra dans 
la li~ite , en continuant d'être agitéi avec la même 
force. 

II. Les ~orpufciiJes &une matiere fluide qui ne feroient- 
pas agitez avec une très-grande force, tarderoient 
pas de s'unir les uns avec les autres , gi de former de petits 
amas, qui venant à fe gronir , fe réuniroient avec le rems 
dans un feu1 corps folide. Plus ces corpufc~iles feront pe* 
rirs , & plus, r&es chofes égales, ils fe réuniront fade4 
men; en u.n leu1 corps, fi 1s mouvement qui les agire vielit 
à ceger. Un exemple fera mieux entendre m i  penfée , 
& fournira en  mérne tems , .  une . .  nouvelle preuve de la. 

V 1 . très-grande force .de la matiere fubtile. 
Exemple fen- 

Jble qui con- 
,@ne & éclair- 

D Ans c è ~ r a i t é  j'ai louvent pris pour exemple deux 

cit tout ce boules blides de Verre, comme je I'avois fait dans 16 
 réc ce.& PW' &jemoire der Loix d~ choc j parce que cet exemple m'a 
f :- 

paru 
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DE Z A  M A T I E R E  SUBTItE; Z r '  
paru plus propre qu'aucun autre, à develo er mes pen- P Ges, gC à donner lieu an Leaeur de reflechir f ~ i r  mes 
principes. C'efi dans ces mêmes vûës que je choifis en- 
core ici le Verre pour exemple, en le confiderant dans 
fa  formation. 

On fçait qae:le Ve r r ee  fait aKez ordinairement avec 
des cailloux blancs & reluifans. Si l'on brife im de ces 
cailloux à .grands conps de marteau, ou même avec .le 
kcours des machines les pllis commodes, que les hommes 
ayent pû inventer, om- pulveriier les corps durs s tout 
ce Ibn pourra l i r e ,  quelque tems que Pon y em- 
ploy e , fera de changer ce caillo~i en un tas de fine pouf- 
fiere , ou en un monceau d e  -fable. Les grains de ce Ta- 
ble, uoiqu'à peine.fenfibles , ldiTent de larges parages , 
non- 't eulement à l'Ether., niais encore A PAir , ou à quel- 
qu'arme fluide. Qoiq~i'ils paroiffent fe toucher, ils 
demeiireront neaninoins Jeparez les uns des autres j 6: 
ce ne fera -qu'avec le tems qu'ils pourront fe réünir en 

P\ ane  feule mage, qui peut-etre redeviendra caillou. 
- Mais îi Pon met les parties de  ce  caillou QU ces grains 
de Table. dans iin fourneau de Verrerie .j eH peu de tems 
chaque <pecir grain de ,fable, étant .fortement agité par 
le Feu, qu.i c ~ f i R e  (a) dans d'a&-ion de la matiere fubtile, 
ié trouvera divide en plufieurs milliers, ou peut-être en 
plulieurs millions de corpuicules, qui deviendront bien- 
tôt les prtzer itzteg~anrer du Verre. 

(a) J'elrpcve t m n v e ~  eccafin dc le fkre  voir di lieur+ Pow en con; 
.vaincre le LeEtcccr , il Jrrflri7'~ peut-être de hi faire vemdrquer ici ; qy 
,le Feri a l f m i  d m s  un MagRzin 4 poudre par +ne fiule ,étincelh , c& 

c~pabfe de le faire/autet. ta n.+ns d'un clii deil i &par l e  brrrit [enl 
qdil cacr/é , Re faire trembler towtc une Yille , lobattra'der rnaijions , & 
@ter tsas los babitans dam la co$erxation. Où 4tok cette force fi 
jormidable , un infhmr iavrnt que l'étincelle Farat, & q ~ e  L F ~ H  à fi'sa 

qccafin e~ pris à fa~ourlrr du Magasin. Etoit-ce dans des parties 
groJhres dts grajns e la poudre f cil no^? Elle$ étaient toutes dm$ 
w ry!s re/pdifl. Cette force ta i t  Jans doute àans la matiere [abtile gni 
Zts env.rloppoit . Q en rrmplifoit les pores. C e / )  dom cette rnatierc 
pi p h i t  L Feu, 8 .gui h i  dovznr M B ~ P  fa f&t qu'il P e ~ t  &eh, 

;U 
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$ 6  TRAITE' DE,S PETITS  TOURBILLON^ 
Ces corpufc~iles confiderez dans le fourneau, forme4 

ronr un ffuide. C'eit-a-dire , qu'ils feront féparez les uns 
des autres, tant que la matiere fubti'e dont les corpuf- 
cules doivent être encore iiidéfinjment plus ~e t i t s  que 
ceux dont nous parlons , contjnuëra de couler cntr'eux , '* 
dans une très-grande abondance, & de les pouller les 
uns contre les autres en tons les kns  imaginables. Car 
dans les fourneaux de r e v e r E e ~ e  clos , dont on iè fert dans 
les Verreries, le feu Ce refléchit & frappe la matiere du 
,Verre & le vaiilèau q ~ l i  le contirnt , pardefis & tout 
autC)ur. 

Les parties integrantes du Verre fe réüniront en peu 
de rems, lorique la matiere Cubrile qui les a feparées , Pc 
qui les a tenu fepareés, venant fortir, permettra qu'ils 
puiffenr fe toucher tous , ou preîque tous dans quel- 
ques. uns de leurs points phy f iq~~es  j ç'eft - à - dire, lorf- 
qu'étant Btez du fourneau, la cade  de leur mouvement 
& de l e ~ u  lepciration êeffera, ou dirnin~Gra feniible- 
ment, + 

Alors la matiere hbtile qui dans le fourneau trouvoir 
une infinité d'obilacles, par les mouvemens divers des 
corp~lfcules qu'elle avoit défunis Sr agitez , coulera fans; 
aucime réfibance entre ces curpiiîc~iles , qui étant ré& 
nis dans iine fe~ile mare,  feront dans un repos refpeetife 

Cette maire aura des proprietez très - ciifferentes de 
celles du caillon. Car oGre 'fa tranfparence & fa fragi- 
lité dont il ne s'agit oint ici, & dont il n'efi pas dificile P de conndtre la cau e , elle aura plus de conriftance &. 
de dureté ; & ( ce qui regarde particulierement mon fu- 
jet ) elle aura un reffdrt 81 plus fort 81 pliis prompt. 

rl me vient ici m e  fotlle de re$exians: r i ~ l j  je  les 1~iJe 
Cncore h faire aux Letietlrs at te~tifs  , nom- etl ement dans la . 4' cvailste de l e w  fZre perdre mon {tl jet  de YW ë j mais CiZcore3 
p o ~ r  f ie pas l e w  dtev ie p h +  de t rc t l ve r  d'eax-mêmes ( ela 
raijommt Jhr le p e t i t  détail de cet  ~ r t i d e  ) la confimaiion 
de t o ~ t  ce p i e  /ai dit dans t e  chapitre & dans le précederct, 
& de t o ~ z  ce p e  j'ai i dire davr k rIje de ce Tr4ité. Ils 
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LE Feu, dira-t-on, s'une foice qui fe fait fentir , & !a 1 X. 
rnatiere fubtile qui produit le reffort, h dans laquelle nous 0" u/"»P* 

la font de La marchons j bien loin de fe faire ientir, ne fair pas mê- mltjercpbtih,. 
me la moindre réfifiance à nos mouvemens , fiivant les pana rlwc 
principes du Chapitre précedent. Comment concevoir fi panje, f i  

ait une force infiniment grande, & qu'elle ne conrrt6nlrnc~ 
differe pas ehtiellement de la matiere du Feu r Voici 
ma réponfe. 

Les parties de la matiere lubtile qui font ap$iquées 
produire ce que I'on appelle Feu, ne font en equilibre 

ni entr'elles , ni aveç celles qui les environnent : Soit 
. u'elles foient toutes pouifées rapidement dans un même 
Sens, vers lequel les corpufcules qui les environnent ne 
tendent pas: Soit qu'elles foient pou4ees avec beaucoup 
d e  force les unes çontrg les autres en differens Sens 
par des caufes étrangeres : Ce qu'il ne s'agit as d'exa- f miner ici. Il nYeR donc pas furprenant que a matiere 
l~~b t i l e  faKe fentir îa force , ou pour mieux dire, une 
partie de fa force, lorfq~i'elle produit le Feu. 

*Au contraire toutes les parties de la matiere fbbtile * Ceciferaex; 
qui remplit les corps élaitiques ou qui les environne ,/e pliqué dans Ic 
r o n t r e b a l a ~ e n t  , fe maintiennent dans l'équilibre, tendent Chap- Luivanr* 
j s'y conferver, 8( s'y remettent trèsfactlement , lori+e Art  IV, 
la  caufe qui les en a un peu tirées vient à ceffer. Car, pour - 
me fer& des termes eXpreaifs du P. Malebranche g, /i ; v. laRecher. 
.cette mariefi fi mowvoit en mirne finr,  rom les corps p'e l lc  
rnvirome , fivoient tranj'jovtez. dans fin t o r * ~ ~  avec PLS dc ,;, ~ = & ~ i l f e -  
d i t f i  qge la F O ~ Y C  i car h v i t e f e  de la ~ o d v e ,  r l~f l -bic* ment xvi .  der-. 
gut celle $un b d e t  de canon, a par c a ~ + p r h i r i i e  ccllt niere tditiionR 

n ;; 
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2-c TRAITE' DES PBTSTS T O ' U K E I ~ ~ O N S  
de la matirre étherie : ~t cela par la mime ra$n qur'lk 
Terre, I ~ i r ,  b Yillcs , &c. fint emportes m vingt-gmtro 
bewes par k grand ~ourbdlon qui nous envjronne. 

Mais comment les parties de l a  matiere fbbtile peu- 
vent-elles Te maintenir en équilibre, & cependant con- 
ferver des forces indéfiniment grandes ? Cef i  le fuie6 
du Chapitre Suivant. , 

C H A P F T H E  IV. 

De ridée des Tourbillons.? 

~~i~ du 1- 1dée.r de M. DeTcartes& d g  3. Malebranche /;r Z n  
choc. ~ r r .  12-- ~o~rbillons. I I .  7ourbillons rendtw fi1zjbhs par le Merd 
xj.* 2 7  & 28, wre4 I I  1. Notion d i  fir~es lrrrentrïjkges des, .~or<rbiLlons. 

I-V. Les corp/cdes dujr<idr ggi produit k Y@YI ,  dé- 
orivent- de très-peüts cmles avec m e  très-grande vlteJk 
V. La matiere /ubtile eJ compoJ2e d'me infinité de 7 0 % ~ ~  

billons, ou.de jjheees tris-fizdes ,-de torrtes jôrtrs degram 
derrrs , pi jê costrebala~ent par leurs farces centvifbges: 
VI.  ~dée.des c~rpufiuler~ d o m  les Toorcrbillons /amr r o m p o j ~  
V I I .  n r r s  les p o i m  de la J.krfacc &un mime ~oidrbillon , 
ont der forges ccntrif~~es égales. VIII. Les ~orcrbillons [& 
torcrbent également dans tous les p o i m  de Zcurs kyfacei 
a u  poles cmme atlle~crs.,. 

f. - N ne peut fe djfpenlEr d'admeare dans l'UnG 
' X ~ S ' C S  de Mi vers une inatiere infiniment fluide & agitée 

Dekaries cb ,dans toutes-fes- parties. J'ai t&hé de le prouver 
d~ P. Male- dans les deux Chapitres précedens,, en confi* 
branchefi' Ir' derânr les b d s  efférs du cboo j & j'ai tour lieu de croire 

;2ixd&otl1, - que les:conliderations que l'on pourra faire fur les au.& 
tres effers naturels, ne feront que confirmer ces priw 
cipes. 
Or deses principes il eR aife de tirer cette confèq~1en~- 
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S E  L A  &!A*~IE&E svdriiE. i 9' 
ce : Q-e toutes les parties de la inatiere fubtile qui r e m  
d i t  i'Univers . le réfifiant 'reci~roauement Dar l e u ~ s  

L 1 

kouvemens divers & particidiers , doivent fe d i h e r  fans 
ceffe , 8 former diversTourbillonr de figure fpherique , 
qui Ce contrebalancent , & dans ceuxxi d'autres encore 
plus petits, kk même encore d'anxres n lo i~s  durables 
hans 'les intervales concaves, que laillient eiirr'eux les 
Tourbillons qui Ce touchent *. * C'eit ri&* 

Je crois avoir montré fuffifammenc fa' juiteKe de cet= Male; 
çonfequei~ce dans hs Loiw du choc, 8( je vais effayer brdncL 

y. I'Eclairciri. dans ce Chapitre, en la mettant encore dans Lin plus emen de 
grand jour, de faire v ~ i r  que i'idée de M. ~ e f i a n e s  fur 1, ~ ~ ~ h ~ ~ ~ h ~  
les grands Tourbillons, & du P.- c ale branche fur les pe- de la veri& 
rits , ne fint pas des idées pt~remenr Meraphyîiq~ies-, ni 
d e s  f~1-ppokions. arbitraires.- 
- ~ e l e r d ~  P. Màlebranrhe e ~ 2  t o p h é ,  dit M. de $onte- 
nelle *, d'après des chojs inconte&bles chez les cartejefis ,  * Dans I;H& 
& gur Ies autres ~ h i l o j p b e r n e  peuvent contr/frr fi ns tom- de YAcademis 
ber dans d'4tranp pmfees. Je hiexprimé * dans les pro- Année 1715. 

p. 109. prcs termes de fon j je ne pouvois,mieox faiié. . L.Laix du. 
Aufi j'efpere que les LeAeurs na trouveront rien qui rhoc.,~ft, 
ne {oit bien ex& dans, l'Ai-tide auqijel je 1es.renmpe.- 

Crjf IWK idée p i  a id t~ès-ftomilit~e 2 ce &and ziwen&r, 
dit encore M .  de Fontenelle dans l'endroit cité , & p'tl 
n'a pas poz.@ee aufl, looilP g~' i1 i'awoifi &. 

Jenrreprends d'y  f~rppléei'. Cette idé<fecondè , & pliis - 
encore la. methode de ion Auteur,  me conduiront da& 
cette recherche: Et où ne coiidiiit pas une idée claire, 
lorfqo'on a. foin de la comparer à des pritidipes déinon- 
m z  , & d'en tii-er toutes les eonkquencev! 

L'idée des Torirbilloiis , 8: fur~totit des pini petits , de 
a c x u ~  , par exemple, qui occupent les pores imperceptl- 
bles des corps élafiiques j doit parokre très-abfiraite4 
ceux qui ne font pas accoutumez à beaucoup refléchir , 
& chimerique à'ceux qui4fe font fàît uti $fiéme de rie 
chercher dans la Phy fique , q u e  ce qui frappe les f h s .  
Mais li en renonpaiir à tous les pr&j~igez, on veiit f&e 

D iij 
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3 0  TRAITE' DES PETITS TOURBILLONS 
attention A cette idée , j'ai tout lieu d'efperer qu'on la 
trouvera conforine à la verité , Pt aux loix invariables de 
la Nature. 

Les effets naturels font feniibles, mais leurs cades fout 
très-cachées. ÇeRpeu de dire que l'idée desTourbillons 
Ce dérobe aux fens & A l'imagination j Pefprit a beioin 
de toute Ton attention, pouf ne pas la perdre de YI%, 
lorfqu'il croit l'apercevoir, Peu s'en l u t ,  en écrivant 
ce Traité, qu'elle ne m'échappe ; après ravoir méditée 
long-teins , & à ce que je crois bien conçûë. 

P 0 u r  tâcher de me rendre cette idée plus farniliere , je 
fis quelques exyeriences h r  le Mercure, en çornpofanr 
le Memoire des Loix dtl choc ; Si je les employai dans rine 

y. Loir du de mes Remarq~~es * , parce qu'elles me parurent pror 
&oc. Art* 23. res à f~~rmonter pluîieurs dificultez l u e  me luggeroienc 

Pes fins 8c l'imagination. 
Qelques jours après le jugement de lJAcademie, en 

revoyant cette Remarque, il me vint en penrée de ver- 
fer une outte de Mercure dans une boule de Verre 
creufe , d e quatre pouces de diametre ou environ , après 
l'avoir remplie d'eau. Le fuecès hrpaffa mon attente, 
dans un grand nombre d'experiences que je fis A cette 
occafion. 

Mon deffein dans cet Article, n'eit pas de perhader 
le Leaeur par ces experiences , que je me contente de 
lui indiquer de la pofiibilité , de la réalité, & des pro- 
prierez des Tourbillons i mais de lui trager grofierh 
ment le plan des chofes que rai dçKciein de lui faire 
aperçevoir dans Traité réliminaire, & dans ceux ' P qui fuivront j & de le di pofer à ne pas rejetter des 
idées phyfiques , fans les avsir examinées avec toute rat- 
rention qu'elles fmblent mériter. 

Après avoir verié dans la boule creufe quelques gout- 
tes de Mercure, d'environ la groffeur d'un pois i il ne 
s'agit que de remuer çette boule en divers km, à diverd 
(es repriles , avec Qigerens degrez de mouvement j & d'e 
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DE L A  M A T I E R E  S U B T I L E *  j F 
xaminer atteiirivement les effets qui reîultent de cha Lie 

operarion. La boule de Verre gronillànt les objets, Zr- 
vira comme de Microfcoye , pour obierver plus difiin- 
Belnent les divers changemens qui arriveront au Mer- 
cure dans chaque operation. 

1. Il lera facile d'examiner la rondeur fpherique des 
Tourbillons, 8r hr-tout des pllis petits, qui ieront ren- 
dus fenfibles fous la figure du Mercure j I'applatilGemenc 
& la comprenion que loiiffrent les plus grands j 81 I'équi- 
libre qui  regne entre tous, 

II. On piirra obferver qu'en fécoüant la boule , un 
feu1 Tourbillon de Mercure fe rompt {ans peine en  cent 
autres, qui commencent à fe réünir , lorhue le mouve- 
ment qui a çaufé leur feparation , vient à ceirer. 

I I  1. On aura lieu d'examiner par quelle Mecanique 
un gtit Tourbillon compris entre deux grands, a afliz 
de Porce pour les contrebalancer. . 

IV. ~ o ~ k q u o i  lorfqu'il furvient quelque motivement, 
le petit Tourbillon s'incorpore très-promptement à l'un 
des deux grands qui le comprimoienc , & va rapide- 
ment û'enfoncer jufqu'à fon axe* 

V; Pourquoi il arrive quel ~iefois , mais plus rare- 
ment, que le petit Tourbillon ? e gliffe avec une grande 
vLeG entre les deux grands qui h réünaent , & hi- 
vent s'incorporent à cette occafiond 

VI. D'oh vient cet ordre uniforme, fuivant lequel les 
.Tourbillons de Mercure de digerens volumes , vienneng 
fe ranger autour de leur centre commun, lorfqu'on les 
fait tourner en rond. 

VIL Qelle pourroit étre la calife de ces boiiillenernen~ 
& totimoyemens rapides des corp~ifcules d n  Mercure, que 
l'on remarque facilement iur les grands To~irbillons vers 
leurs poles qui font dans le d i e u  de letirs hrfaces t 
après qu'on les a agitez, ou en rond ; ou en divers 
l e m  

VIII. Enfin je %pore que l'on examiner? roiites ces 
particularitez & autres, avec ies yeux d'ua Phyficicu 
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3 2  TRAITE' DES PETITS TOURBILLONS 
qui raifonne avant l'experience , qni raiîonne encore 
après, 8: qui ne s'en tient pas à LUE hule .j car une feule 
porirroit fedriire : ,Qe fur toutes choies, on aiira bien 
égard à lJimperfe&ion des Tourbillons d u  Mercure, à 
leur pefanteur, à leurs frotteinens contre les parois du 
Verre, à la refi@aiice de l'Eau qui les inonde , à la grof- 
iiereté de leurs parri-es integrares j en un mot aux difv 
feresces i.fltaies.qui &lingÏÏnt un fluide très-imparfait, 
de celui dont tous les autres doivent emprunter & leur 
fluidité & leur force. Peut-être qu'après celaton ceffera 
de traiter ,de chimeriques les Tourbillons grands & pe- 
tijs , dont des Ayteurs jrès-il.lt&res potis ont .donné les 
premieres idées, 

31% MAU il rie fuffit pas d'avoir reprefenté aux yeux im- 
Notion dtr parfaitement , fous une image lenfible, les Tourbillons 

toms centrg~- de 1'Ether , il faut en pro.uver la réalité : Et avant toutes 
bes desTon~if-  qhofes il efi  néceffaire de fe former LW idée jJte de ce 
ion$, que l'on appelle Forez cetztrtfflge. 

C'eR l'effort avec lequel un corps tend i s'écarter du 
centre d'un cercle qu'il décrit. La firce cetztr+ge d 'm 
~ofi~orrrbillon, d a ~ s  Lin de fer points phyiiques , eh  celle qu'il 
a, p u r  s g c a r ~ ~ r  du cemre de ce T~urbillon. pendons 
cela fepfible par un exemple. 

Une pierre que je fais cirçuler avec une fronde, tend 
Bchaque infiant à sY&haper par la tangente du cercle 
qyb1Je diçrk j Sr defi parcette tangente qu'elle s'échap- 
pe en &et. Mais de plus ( & c'elt en quoi confilte la 
force centrifiige) elle fait effort contre ma main pour 
s'en écarter à chaque i d a m ,  dans la direç'tiodi de la 
corde qui la retient, 

Si je ,diminuë la vjtefe circulaire , fans diminuer la 
ionsueur de la corde, il .eit clair que la force rentrifuga 
dirnwcra. Si au c i t r a i r e  je diminuë la .corde fans 
shanger la vkffe circulaire, il eR évident que la f w  
rentrifuge augmentera. 

#&%fi ~4 [uppdint L .  qu'un @{me cwps , au des m p r  
igauv 
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;égaux (car on a coutume de fuppofer des cor s égaux, 
lo r f~ue  l'on .compare les .forces centrifuges ) P ont leurs 
revducions avec Ades v'iteffes écales ; il :fi évident aue 
les forces centrifuges augrneni&, lorfque les difiances 
.aux centres dinlinuent .j & qu'au contraire les forces cen- 
trif~~ges ,diininitent, lorkpe les difiances aux centres 
augrneiltent 

Ce que je viens d e  prouver ici par de fimples raifan- 
nemens, elt une .fhite évidente du Principe III. des Loix 
du choc *, lequel elt déinontré dans plufi&rs ouvrages , * Art. 7; 
.+tr'a~itres à la ,fifin.de la dtechercbe de la verité , de la der- 
miere édition 

J'aurai lieu d'expliquer & d'étendre ce Principe dans 
Pes Traitez fuivans, ou il fera fouvent em loyé. Dans 
celui-ci la fAple notion des forces centri P uses que je 
viens de donner, doit filfire au LeReui ; & il s'agit de 
rappliquer dans le reRe de ce Traite, aux corpuiculeî 
de la matiere qui produit le regororr. 

D Eux corps homogenes i keffort parfait, ou prefque 
qar f~ i t ,  qui Ce font choquez dire&kement avec des forces 
egales , rejaillinènt avec forces Ggales, ou prefqiie éga- 
les, 8: mujours pro~~rtiorine~les a leurs forces primiri- 
ues , en q~~elqee  point qu'ils Te choquent, 81 quels que 
foient d'ailleurs lears voluines , ou les rapports de leurs 
ivolumes. Ils ont donc une égale force élalkiqrie dans tau- 
ées lems .parties &eniibles, 

3 Y.' 
J 5 . s  corpu~cn- 

les d rc$de  qui 
produit le t e f i  
firt , décrivent 
de tpès  -petits 
c c d e s  aucc vas 
très - g r m 4  v& 
te fi. .+, 

- C'efi I;omquoi la matiere iirbtile qui produit cette 
force, agit également en t o ~ u  les kns. Elle ne tend donc 
pas plus ;ersP~rient, que versl'Occident vers le Zenith, 
que vers le Nadir. Si .elle circulait d'Orient, par exem- 
ple, i l'Occident, avec beaucoup plus de vtteffe *que la 
Terre ,.elle .emporxeroit dans ,&on cours rapide un corps 
ilaitique, qu'elle traverferoit avec q t t e  vîteffe, Car 
quaiq.ue .par fa fluidité naturelle elle dût dans ce .cas, 
xravèrler les pores de ce corps, [ans y trouver aucune 
réGfiance j elle ~mm~uiigùeraic cependant aux - parries 
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3 9  TRAITE' D$S OETLTS T O V R B I L ~ O N S  
de  la maire de ce corps, au moins une partie de la forer 
avec laquelle elle les choqiieroit : De la même manier& 
que le refit ou l'Air agité traverse des toilcs, qui nean- 
moins reqoivent l'aaion du vent, & la cominuni uent h 
la machine d'un Moulin , ou .au corps d'un Vai i? eau. 

Mais frippofons pour un momenr , que roule' la ma- 
tiere fbbtile qui eit dans un corps élait-ique , le traverfe 
avec bearicoup de rapidité, en allant, par exemple, de 
l'Orient vers POccident : Lorfqiie ce corps lera ch 

P Y à fa partie Orientale , coninlent ion regororr ourra-t-I fie 
débander? Le point du conta& qiii a éte pouffi! vers 
l'Occident dans la comprenion , doit être repouffé vers 
l'Orient dans le teins de la refiitution. Pourroit-on at- 
tribuer la cauk de ce dernier mouvement à la matiere 
iubtile , qui dans cette fuppofition efi dirigée vers tocci- 
dent, foit par Con mouvement propre , ioit par le mou- 
vement du oint du conta& ? 

Qielque P upporirion que l'on faffe, les corpufcules de 
la matiere f~ibtile qui produit le reffort , n'auront pas un 
mouvement dire& dans le même fens. Mais ont-ils un 
mouvement dire& dans tous les kns z Sortent- ils d'un 
corps élaQique par tous les pores, en s'éloionant de ion 
centre de gravité avec tolite la force indéhnie qui leur 
convient z N Q ~ ,  fans doute , puifqu'ik doivent être en 
équilibre avec ceux qui enveloppent ce corps, 8: le corn- 
priment. Ils tendent donc feulement à brtir de ce corps j 
& ils n'en fortent pas en effet, fi ce n'eit A l'occaiion de 
quelque choc, ou de quelque changement exterieur. 

Or cette tendance, giii eit roujours confiante & uni- 
b rme  , ne petit être que l'effet d'un mouvement circu- 
laire : C'eR la force centrifuge qui rél~lre de ce mou- 
vement. Ainfi ces corpufdes doivent décrire de très- 
petits cercles, & ils doivent les décrire avec de très- 
grandes viteffes , pour remph tous k i r s  mouvemens, & 
former enfemble des forces ca~ables de contrebalancei! 
les plus grandes qui hient d i s  lunivers. 

si ses principrr rc-kat i'irfiagiwtion , c'$parce gue h 
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DE LA M A T I E R E  SUBTILE.' f l  
jêm ne lwi offre@t pas d'objets gui fiffent kews ~evoI~&tions 
h m  de j? petits cerctes avec tant de promptit~de. Mais ce 
t te  /ont fii 181 jëns ni I'imagination , gdil faHt con/u~rer dans 
24 recherche des veritez,. c'$ I'e/rjt pur l ~ i  /2ul qrai doit 
les  ap&cevoif ; & l'eSpvir pcdv voit clairement qcdr les cor- 
p i J ~ L  de I' E tber étant très-petits & très-agitez, . peuvent 
& doivefit faire Zetcrs revol~tzons mfl facilemefit dans M& 
petit cercle, qgc dans un grand. 

A l'égard des mowvemens tércuZahes , on cn Hotme des 
cxemples jinfibles dans hs fi#ider agitez : Ce3 mornemens 
jomt  communs dans la Nature. Oa en V O I I / U Y  ks Mers & 
jùr le$ dlivkres. Le F m  en prodirit de tr2~-~rands dilns b 
I ip ides .  L'AZY po~J'é efi divers fins , toxrfie en rond avec 1. 
pofi$ere p'il  entmine daas fin corcrs. Le f i i d e  p z  e w i -  
rome 14  terre , la foit ma-ficdement tourfitr * j*> fin S J ~  m*erprimc 
renm en vingr-quatre hevres j mais outre cela Iaz faibpat- toujours dans 
~ourir chaque anttée p h s  de deux cem mZ'lljOns de lieldè's, ces Traitez, 
dans me orbite à perr prir rirculaire. satame & ?#piter ( ces hivant i.id6.e 
LOTS mille f i s  p Lr gros gur la 2ém ) l tur~ Satrllit~s & tas- Co~ernic* 

t e r  !es autres plamtes, emportées par un !de dans dcr 
orbites g<u approchent afec & cercle , font iewr vevolutionr 
Jiivant des regles invariables (a), 

L E S  mêmes rairons ni prouvent que les corpurniles V. 
de la matiere fubtile , 3 oivent décrire des cercles, prou- L a  made@ 
vent auf i  qu'ils doivent former des fpheres très-fluides, fibtjle $ corn' 
ou des Tourbillons de toutes fortes de grandeurs i des Me infi 

nité p'e l o ~ r b i l -  
(a )  Ler t e m  des reudutions oie deux Pknctes , qrri tournent awtoer bi&s , ou de 

'dm même centre étant connus ; on a deflors k rapport de leur d$m- Sphcres très-j%i= 
ces i l e w  celstre ; Et  c e k  par une vegb qili depuis un/ieclc yu'elle efl des , de toutes 
cannnë par les Objërvations de Kepler ,  /eJ? tsujerars trouvée conforme fi'ortes de gran- 
rux Objèruations de Mrs CaKmi Q des uums Af inomes  , & qvi c j  d e m  . yui jè 
une fuite èvidente de mes Principes , comme j'el"pere le f&re voir ail- contrebalancent 
leurs. Il Jsr.t , par exemple , qrce l'on ffache qw la Terre fait envi- par leurs forces 
YOZ tvente retdutrons rutour du Sokil, endant qtre Sarwrne en fait cenmj%gcs. 
me f e d e  ; on en conclura par la regle l' e Kepler (qu'il ne s'agit pas 
d'expliquer i c i )  grse S a t m e  ej2 cnviron dix fois plur doigné du Soleil 
p e  14 Terrr. 

E ij 
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36  TRAITE' DES PETITS TOVRB~ELONS 
f~heres aile l'on vourroit f~muofer varfaites dans le m ê ~  

'*. fi Loix du 
choc. Art. 22. 

.» V.  Mém. de 
hicad. x7ui 

me le,, 911e 1 ,  Aatiere iubYle elt 'un fluide parfait , 8c 
en faifant d'ailleurs abltnStion de toute cade  étranger@ 
à cette matiere. 

En effet il eL néceflaire que les corpufciiles de la ma- 
cierLe fubrile , puiffent en même tems avoir des mouve-- 
mens divers & même contraires j & que cependant ces. 
mouvemens ne diminuent pas j car fi ces corpufcules 

erdoient à chaque initanr un feu1 petit degré de leurs 
forces , en  peu de terns ils perdroiem toutes. leurs for-. 
ces , en peu da tems Punivers feroit détruit.. 

Il faut donc concevoir que ces corpufcules puiffent ,'. 
fins h choquer, le réfifier mutuellement par leurs for- 
e s  centrifuges j ,  de telle forte que de deiix. corpuScules 
qui fe touchent, l'un ne l'emporte pas f ~ l r  i'autre j car 
fi l'un l'emporte fur l'autre, il n'y aura pl~is d'éqiiilb 
bre. Et comment allier routes ces idées, fi l?onl ne re- 
connoît que la matiere Cubtile eA coinpofée d?iine infi- 
ait6 de Tourbillons, ou de fphkres très-fluides de tour 
tes fortes de grandeiirs ,.qui rempliffem l'Univers ,.Sc fi 
contrebalancent par leurs forces centrifuges ?, 

Ajourez à cela ( comme je l'ai déja remarqué ailleurs*) 
que les angles, les élevations , les enfoiicemens , en un 
mot toutes les irregularitez quia k trouvent d'ans les fi- 
gures qui n& fmt pas ipheriq~ies, cauferoient Cans ceCè 
quelque obltade & quelque diminution au mo~ivemem 
d'une matiere , qui étant indéfiniment fluide & agitée, 
doit avoir toutes les facilitez pofibles , pour coula & fe 
mouvoir en tous les fensb 

Donc, en faifant abaraaion d e  toutes comprefions, 
& autres caufes étrangeres à la matiere Cubtile, k s  Tou* 
billons, & fiir-tout les plus petits , dont il s'agit dans ce 
Traité, doivent &tre de. figure fpherique , 81 doivent 
tendre A conferver cette figure qui leur Convient.. 

M. de Mairan * , dans /on exrehvi t  Memoire de la Re, 
f l e x i o ~ d e s  corps ,.prouve ( , co~me.  je. l'ai remarqwédam EAK- 
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~ I E  t~ M A T I E R Ë - S V B T I L E .  3 7 
lumiert , conJi$% en de veritables globvles. ~ i n j  d e m  w i r r  

A-difftrentes j;mb[eat j )  rémir, porrr neus conduire à une 
même c~jegrwme, & confimer nos Principes.. 

1 f L ne s'a@t pais ici d'examiner fi ces globul~s font de's V r; 
corpofcules durs , ou fi ce font de et its Toiirbillons. Tl Idée des cayi P me luffit de faire remarquer que e plus petit desTour; Pwfi~Ie5 dorz'L'' 

Tow&illorr~fitp~- biilons , comme le plus grand, doit Otre cornpofé d'un comp~.* 
nombre indéfini de corpu hiles très-agitez , & chaque 
corp~dcule  in nombre indéfini de très-petites parties 
qui font dans urr repos refpe8if , fans erre engagées les 
unes dans les autres ; & qui ne font pas des atomes , parce 
qu'une infinité d'atomes OLI de néants d'étend6 , ne for; 
me roi en^ jamais une étenduë. Sans approfondir cette 
idée, je crois pouvoir en tirer les conkquences qu i  f~ii; 
vena.. 

1. Les parties d'rai corpufcde de la rnatiere f~ibtilc , fe 
&parent très- facilement, lorfqdil efi plus preffd d'un 
côté que &on autre j- parce que le repos n'a pas de force , 

pour réfifier au  moiivemenr.' 
II. Un corp~ifc~ile de la- matiere hbtile eR d'k figure 

,$pherique , lorfqdil eit également preffé de tous côtez. 
III. Un corpufcule a des figures irregulieres ,, loriq& 

.les,prenions font inégales, 8: qu'elles ne font pas a f f i  
inégales, pour fe arer h s  parties.. 

1 V. Un. corpu P cule eB comme infiniment dur datls 
PinRant qu'il elt également preffé j 81 fi dani l'inltanc 
qui fuit , l'égalité des prefions ceffe, iI peur devenir in-. 
définiment moû , ou indéfiniment: fluide; 

Y. Suivant les differens. befoins, un corpiifciile peitt 
Btre divifé en un-million d'autres j & un millioil de CO+- . 
piifcriles peuvent Te réunir, pour en former un h l . .  - V 1 1; 

Tows les pornts 
cie L fi1$1cc C ~ a ~ i i e  TourbiIloa elt enviionni d'un n~rnbrk i d é -  dm mhc~flnr- 

fini. d'aiitresTo~irbilloas de toutes fortes de grandeurs, bilfdi ,  dis 
& il etit.chmger à chaque infiant de fituatiofi à lem fincs centrifi+ 
diari Celui qui en. touche.rnainrenint un autre vers gr$ &416~*1 

E iij. 
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3 8 TRAITE' D E S  PETITS TOURBILLONS 
foi1 équareur , pourra bien-tôt le tolicher vers fon pole; 
Si un Tourbillon n'avoir pas une égale force centrifuge 
en to~is les points , comment dans toutes les fituarions 
differentes qu'il peut avoir à l'égard des Tourbilions 

iii le corn riment dans toute fa iurface , pourroit-il fe 
Lire qu'il P es contrebalan$r tous , 81 qu'il coofervâr la 
figure i heri rie qui lui convient t 

Il eR K onc c 9 air que les points de la furface d'un Tour+ 
billon, ne doivent pas faire le~irs revolutions en meme 
tems , de la même maniere que les points de la furfacc 
&une bode , tournent en m$me teins autour de ion axe, 
Si cela étoit , les corpufcules qui circulent vers Péqua- 
teur, auroient beaucoup plus de force centrifuge que 
tous les autres , & ceux qui circulent vers les poles nen  
auroient point ou très-peu. Ceux-ci feroient donc re- 
pouffez vers le centre du Tourbillon, fans aucune réfi- 
tance de leur part j & ceux-là s'écarteraient du même 
centre avec beaucoup de force, Q-e deviendrojt le Tour- 
billon ? 

Deflors que l'on admet ridée d a  Tourbillons (& peut- 
on fe difpenfer de l'admettre ? ) il faut, fans balancer, 
reconno2tre cette verité qui en eR une fuite évidente, 
fçavoir, que toutes les parties de la furface d'un même 
Tourbillon, doivent avoir une égale force centrifuge, 
pour rififier également aux imprelEons des Tourbillons 
voifins qui les preûent également, & porrr fe maintenir 
avec eux dans un exaa équilibre. 

11 ne s'agit as ici d'exaininer d'où peut provenir cette 
égalité de P orces centrifuges, & comment i'équilibre 
des Tourbillons peut le maintenir. Cet examen imporS 

v 11 1. tant fera le hjet  d'on de mes Traitez, 
Les Tourbit, 

Ions /e iouhenr R ~ e n  n'empêche donc que les Tourbillons ne puilfene 
igdiement d m  te toucher aufi-bien i leurs poles qu'à leurs équaterirs 3 
'OBs fespoinrrde f i t ,  IO. qu'ils tournent dans Le même iens i foit , ,O. 
leurs Jü&kes , 
urtxpole~ rornlrsc 9 u'ils tournenr en liens contraire. QCelque refpett ue 
aillews. J qie pour M. Defirirtes. je ne puis croire fw fa para 9 e , 
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DE %A MATIERE SUBTILE. 3 9 
que les Tourbillons doivent s'incorporer dans le premier 
cas, & fe détruire dans le fecond. Je m'en tiens à mes 
Principes que je viens de déduire de ceux de ce trhs-il- 
luitre A~iteur, 

Les ndmes rairons qui prouvent qu'il y a de grands 
Tourbillons , prouvent qu'il y en a de petits j & Ci l'on 
admet l'idée dés Tourbillons grands & petits , ce font 
des rpheres de toutes fortes de grandeurs, qui remplif- 
lent l'univers . qui Fe touchent dans tous les points phy- 
fiques de leurs furfaces i enfin qui peuvent Ce toucher 
aux poles comme par tout ailleurs, puifqu'ils ont autant 
de  forces centrifuges à leurs poles , que dans le refie de 
leurs hrfaces, e 

Tous ces principes font des confequences que je déduis 
d e  l'idée feule des Toiirbillons : Et l'idée des Tourbillo~s 
n2eR as une idte purement Metaphytique j j'ai prouvé 
qu'il f aut la reconnoktre dans la  Nature. 

En confideraGt les corps Bafiiq~ies, j'y ai trouvé de 
etirs Tourbillons j & en conîderanc les petits Tourbil- 

fous dans cous les cor s élaitiq~ies , je vais maintenanr R chercher la caufe p yfique des rebrts , fi parfais, 
Lit  imparfaits. 
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Des petits Tourbillons confiderez dans les corps 
a relKor;t parfait, 

v. roir du 1. ~rfiription d'wn cor-  à r@ort parfait. $1. . c h a ~ ~ ~ w e w s  
$OC. A r t  34. qui urrivent avx petits ?ourbilloi/r, l o f q ~ e  les corps qui 

35, c': 36- , les  co3attelanept &at cotapimez. I I  1. Le matiere jtibtilt 
J.rt des  c o r p ~  afi prensirr rems L r h o c  , fi fis fa& aucrurr 
ré/"jiame , par m e f t t  de fi fluidité natwelle. 1 TJ, La 
nrarje~t  fibti[L rentre dam les corp elle t t o i t  firtjc, 
par un e f i r  de la force -ce~~ifuge de fi; p.etitS ~owbillons. 
y. clj? par un effet de cerre même force , que ks c o ~ p s  
parfaitc~teat klafiq~es qui jë jont chopez avec des for, 
'ces kales, retournent en arrirrc avec des f i n e s  Cgales A 
&us f o i e s  p~imitz~es, 

E N T &jets que h n  a fans celle ious les yeux ;. 
1. 

DefiriptÎort une éponge, par exemple, une mie de pain, le 
&un corps à re/: dedans d'un os j -fur-t&t fi l'on a fin gie les ,r.e- 

fi$ paf& garder de près avec un Microfcope , peuvent 
fournir à i'imagination des images imparfaites, mais ien- 
fibles de toutes les chofes que je vais effayer de décr i r~  
dans .cet 'Article , & faiqe appewevoir à l'efprit pur, 

Toutes les parties jntegrant'es d'us corps élafiique , 
font réunies enfe;yble dans qqely~~eskns de leurs points, 
lignes ou furfacer , & font{eparees dans le refte par un 
nombre indéfini 'de ores &de p-edts casaux. Les pores 
b n t  ordinairement P pheriques , parce y e  peu à peu ils 
;doivent avoir été a ~ o n d i s ~ p a r  je m&vërnent des Tour- 
$illo~s de la matiere fubtile, Je conviens cependant qu'if$ 
peuvent avoir d'autres figures, par exemple, des figures 
syliidriques , ellipti ues , &c. Mais pour m'exprimer 9. glus &ireinenr, je uppoferai que mus les pores d ' ~  

Pq'S? 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



DE LA MATIERE SUBTILE: I' 
corps à refforr parfait, font exaûement fpheriqties. 

Chaque pore contient un oii plrifieiirs Tourbillons j 
& les pores commi~niquent entr'eux & au dehors par 
pluiieurs canaux qui doivent être affex étroits, pour ne 
donner plTage à aucun autre fluide , la matiere fih- 
tile : Et c'eit de là principalement que dépend la perfe- 
Aiou des refforts, 

Les roiirbillons inondent de toutes parts les parties du 
dolide, 81 par leurs forces centrifuges leur donnent de 
da confifiance, & les unilfenr enfemble. %&ad les p r -  
~icrrler gr@res, dit M .  de Fontenelle *, fint rn repoj * Dans PH& 
wnes a tdpy t s  des autres , & fi t0~4chenf immediatemmt i elles de 1'Academiei 
$ont ronrprimtfes en tous fins par Irs prtitr ~ ~ ~ r 6 i l l o n s  p j  les Année ~715 .  ' 
e f i u z ~ o ~ ~ ~ t ,  & az$pcls e l h  ne rePJze9;lt par amme fine i P* I 
& de 1à viem la d~reré des coqu. 

Je ne repete pas ici ce que j'ai dit dans b Loix du choc *, *Art, j+&~j? 
touchant la dureté des corps, & la promptitude des reG 
iorts. On doit voir que je n'y ai rien dit que d'exatt , k 
on  le verra encore mieux dans les Traitez f~iivans. 

Les parties integrantes des corps à reffort , font elles- 
mêmes de petits corps à reffort , lefquels ont encore leurs 
parties integrantes : Ces ficondes parties ifitegumtes ( s'il 
m'en permis de m'exprimer ainii) ont encore ieurs po- 
res, leurs canaux, leurs Tourbillons, toutes ces chofes 
proportionnées à leur petiteffe : Ces fecondes parties font 
compofées k troijimer partzes integrantes, &c. Car puifque 
l'on nia accordé des corp~&ules, foit folides, foir flui- 
des, diviiibles )i l'infini , je ne p i e  pas que I'on p iXe  
me contefier un corps mixte, partie folide, partie Bui- 
de , en .un mot un corps à reffort qui toit divifible à 
't'infini ou i l'indéfini, en d'autres petits corps A ref- 
[orte 

Je poiirrois ajoûter quelques traits à cette defcription ,' 
qui eit fort reflemblante à celle de la Piece qui a rem- 
porté te Prix : Mais je ne  crois pas en oublier aucun qui 
<oit eifentiel , ou auqiiel il ne {oit fiacile de fi~ppléer avtç 
iui peu d'artention. 

- F 
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4 2  TRAITE' D E S  PETITS TOURBILLONS 
Il. 1 L ne peur arriver de changement dans les parties Mi- 

Chmgemens 
qui arrivent aux des d'iiii corps elaltique , que les petits To~irbilluns qui 
petitr ~ , , d j l -  font cachez dans Tes pores , ne changent auni de figure 
loris, Z o f 7 ~ e  k r  81 de volume : Soit qu'ils s'apylatifient en fornie de Iphe- 
-corps qni les roïdes elliptiques, vers les parties qui font les plus coin- 
contiennentfint P rimées, & s'allonoent dans les autres : Soit qu'ils fe di. 
EoDPrimes* d e n t  en pliifieiirsa~ourbillons plus petits. 

1. Concevons qu'un petit Tourbillon étant compri- 
mé dans quelque corps élaltique à I'occaiion d u  choc, 
prenne la figure  LI pore ui le contient j c'eit-àdire , 

u'il devienne à peu p è j  un fpheroïde elliptique, de 
;Iphere qu'il &oit auparavant : Un corpufcule qui paff'era 
par l'extremité du petit diametre du fpheroïde, n'aura 
pas moins d e  vîteffe pendant le tems de la comprellion , 
qu'il e n  avoir dans l'inflaut qui l'a precedé. Il femble. 
roit même c@il devroit eu avoir davantage, par la inê- 
meaaiîon , que les endroits du lit d'une riviere qui font 
les plus étroits, font ceux ou l'Eau coule avec plris de 
rapidité. Mais quoiqu'il en [oit, il eit clair que la corn- 
prefion , dans le cas que j'exainine ici, ne diminuë pas 
la vlteffe du corpufcule , 8r qii'elle diminuë fa diRance 
au cefizre de fa circufation. Dbùd s'enhit évidemmenr 

r y. Chap,lV. * qu'elle aiiginente fa force centrifuge. Ain fi cette force 
- Art. III. augmente dans !e fens que le Tourbillon eR applati j 81 

il eft facile de prouver qii'au contraire elle diinin~ië , 
dans le fens qu'il eit allongé. 

II. Concevom que la comprefion [oit aire2 confide- 
rable pour rompre un petit Tourbillon , & le féparer 
en plulieurs autres : il fera facile de faire voir en raiion- 
nant toizjours fur les mêmes principes, que la force cen- 
trifuge des corpiifciiles qui circulent Cur la furface de 
chaque peritTo~irbilbn, ne fera pas moindre que celle drs 
cor ufciiles qui circiiloient avant la compre0;on f ~ i r  la 
lurface du Tourbillon, Jonc ceux-ci éroient les parties. 

Ainfi de quelqiie maniere qii7on le prenne, il eR clair 
que la force centrifuge des To~irbillons augmente dans 
le fens que leurs diainetres diminuent, & q u ' d e  dimi: 
nue dans le Lns qu'ils augmentent. 
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DE L A  M A T ~ E R E  SUBTILE:  43 
C'efi le fens * du Corollaire 1. de la Propofition VI.. * y. Loin du 

r a i  dit à la fin de l'AvertiKenient qui la precede , que choc. Art* $0. 

l'Article 3 o. me l~~ffiioit pour réfoudre la quefiion pro- 
pofée ; c'elt ce qu'on va bientôt voir *. ]'ai ajoûré dans le * A ~ ,  IY, 
même Avertiffement , qu'il efi facile de prouver l'Ar& 
cle 3 o. par iLArt. 7. Mes Juges l'ont vû d'abord. La plû- 
part des Leaeurs auroient pû y trouver des dificultez : 
]'ai crû devoir les apylanir. Mais j'eipere mettre encore 
tous ces Principes en un plus grand jour, dans un Traité 
qui elt defiioé pour la PropoîitionVI. & celles qiii y ont 
rapport. 

L Orfque deux corps à relfort fe choquent , ils fe corn- Ixr. 
muniq~~ent  leurs mouvenlens primitifs kccelfivement L r  rnatjtucji&! 
dans un tems très-court. Ainii les pores doivent fuccet tiiefindesçorps 
fivernent s'applatir dans le fens qu'ils font comprimez , a~ P c m j t r  

dfi choc, fanr & s'allonger dans L'autre : Ils doivent continuer de s'al- fdjrc mCWtpIr 

longer 81 de s'applatir j~dqu'd l'inltant précis que les ar w7n 
deux corps, après avoir perdu toutes leurs forces pri- $:::;O pu: 
mitives par ces compreiiions mutuelles , ayent leurs ref- d i r c ' f l ~ t ~ ~ ~ ~ l l t , ,  
Corts entierement bandez. Cependant la matiere fubtile, 

- var un effet de fa fluidité naturelle. doit ceder au mou- 
iement qui lui efi communiqué, & à rnefure qu'il lui 
elt communiqué , ou ( ce qui revient au même ) à me- 
fuse que les pores changent de figure. 

Pour prévenir une objejeaion que i'on pourroit me faire, 
je prie le Leaeur de remarquer, que je dis ici, & dans 
les Loix drc choc,  fuivant mes Principes, que la matiers 
iubtile fort des corps folides (ans aucune réfifiance dans 
le tems de la cornp;efion. D'oh il s'enfuit qu'aucune par- 
tie de la force primitive du choquant , n'eit employée à 
chaffer la matiere fubtile du choq~ié. La force primitive 
d'un corps elt employée à pourer fucceaivement dans 
fa dire&ion les parties folides de l'autre corps : Elle y 
eit em loyie tonte entiere , lorfque les refforts de deux 
corps 4 ont parfaits, comme on le f~~ppoÎe ici. 

$1 b r t  des corps qui h choquent quelques corpdc- 
F ij 
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44 TRAITB' ai;s PETITS TOURBILLONS 
les de matiere fultile , & il en ion plus ou moins des 
mêmes corps , hivanr que leurs parties folides [ont plus 
ou moins comprimées. Mais encore une bis,  il, ne Ce fait 
aucune dépenfe de force pour faire [mir cette matkre i 
parce qu'elle eit parfaitement fluide. 

Lal/q~e Y O I ~ S  VOUS promeam ., vous po$& devant m u r  
t matiere t b t d e  , Q des  pellicdes , ou de petits jîoccons , je  
vem dire lespa~ti6.f propres de C ~ i r .  Ces petits j?occom ois 

pellictlles VBWS fint pelgue vecfdfforace, fwr-bcgt s'alr jht a@- 
d e ~ s  dans am Sens cofimire À wotre dived?zon , c'eJ7- à - &ire , 
lor/dzl fair d~ veBg ,  & qu'il V O M I  ej? cohtmi~e. Mais la 
matiercjkbtile , dam quelque fins p e  &as marchiez, ne V O M S  

f i i f  amme v$$wzce ; otd fi elle elî fait, elle tJ idej%ncnt  
p b s  petzte qMe r;elle gue- font les ~ I O E C O ~ P S  ov pellituies % ~ i r .  

Eîb faqant &sc dJzrat%oîz dc ia re$Jzalace de t h ,  c'$& 
A-dire, enJpojjbzt quc vous »';tes efiuiromé p c  de ma- 
titre h b d e  i lofqtle w o ~ s  marchevez , vorcs fie ferez, pas ulsr 
Luble dé'penjl de j b c e  , l'we poür marcher, & tarrtre yom 
rrszreGr la m~tiere fibtile. fitls rernueree vas nacmbres , & 
la ril&erg f.&btifc ctdera i lews mruvernenr [am arcrime ré- 
$pa~tcr. ~ppbqaez vous-même la comPara$n. 

1 V- L A matiere fubtile qui  eR [ortie des corps dans le pre? 
'L*mtiere@- mier Lems du qhoc ar la fluidiré naturelle , doit y ren- tile rentre dms 
br corps dont trer dans le fecon J' par la force centrifuge des petits 

i toj tf ir t je ,  Tourbillons qui reitent dans les pores des corps élafii- 
pt- e f i t  dc ques. Je vais tâcher de le faire voir avec le plus de net- 
h force centvi- teté & de pricifion qu'il me fera polfrble. 

f n P d e P s P i t f  A l'inltant que la compreGon cefe ou a c@= ( car ces 
Tunrbill~ns* deux exprellions font équivalentes) les parées integran- 

tes des deux corps font dans un repos mutuel, & row 
les Tourbillons tint cxteriwrs q~'ii&rietcrs , c'eit-à-d j re , . 
loic ceux qui environnent ces corps, foic ceux q~i i  b n t  
au dedans, gardent a n  exacZ équilibre. Car fi les yar- 
ties folides continuoient encoie de fe déranger, & les 
Tourbillons interieurs de fortir , 8r d'éloigner le; exte- 
rieurs d o  centres de gravité des deux cGps, les corps 
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4 4  LA % A T I E R R  SVBTILB. 
comprimeroient encore contre la fuppoficipn: 

41 

Comment donc la refiitiitior. po~irmoit - elle differer 
feu[ hfiaor 3 Les forces centrif~~ges desTourbillons 

exterieurs , font précifernent les mêmes qu'auparavant 
la camprefion j * celles des Twrbillons interieurs b n t  u Art, 1- 
augmentées dons le lem qu'ils font retrécis , & elles ht 
dimieuées daos le fens qu'ils font ;pllongez. Ainfi au 
#&xs siieri ne pevt mettre obilacle au rétaMiffe- 
ment i & tom y concourt a u  dedans. Les corpufcule~ 
qui pallent par les petits diametres de chaque Touïbil- 
lori , change en îpheroide elli tique, onr plus de forces - 
centrifuges, que ceux qui pa a ent par les grands diame 
tres. Ceux-ci doivent donc akir plus fortement que ceux- - - 
là  contre les parois des pores qu'ils occqent. L& ywgs 
doivent donc commencer à s'élargir dans le fens qu'ils 
ont été retrkiq , 4 à- ie retlécii .dans l e  fens c$jls 
ont été élargis. En un mot tous les pores , & par confe- 
quqm t o u ~  les Tp~\rbillons qu'ils cantiennenr,~iuetrc 
éoinmencer à reprendre & h figure & fe volume qu'ils 
 voient avant la comprefion j & par confeqiient la ma- 
ziere fubtile doit commencer à rentrer dans les' pores 
qu'elle +voit abandonnez en partie. 

v. M~ir deflois qiie,la matiere fubtile commence à ren- CIIIEparun of- 
m r  dans les pores, elle doit par les m ê m ~ s  raifons con- fit de mh 
xiiiuer d ' y  renrrer fucceiliuernent. Ep0 y rentre, mais ttu fane, q u r  
dans un ordrs reauerfi! de cel~u ~ L I ~ U X  foqrlek elle en les corp~pdT$~i= 

[ortie i & à. inefure qu'elle reixre , chaque porp doit tement é i 4 -  
reprendre fa ptemiere fignre ; & toutes Les parties in- qstes qui Je ~ e n t  

c h o p e z  m e c  tegrances doivent en t dequence  fe rétablir dans leur fore , .es Cg& 
premier état. l e s ,  retournem 

Or à chaq~te inRant de la reltitution , les deux corps ,, 
lquierznt les mêmes degrez de forces qu'ils avojent per- der forcef+aler 
d ~ i  dans chaque infiant correfponçlant de b comprei- à l w r ~  forsit 

Cion. Ainfi dans Pinitant précis que les parties coinpri- ~rinr"ive$- 
qées f ~ u c  eutierement rétablies, les corps ont aquis les 
mêmes dégrez de forces qu'ils avoient perdu - .. . à la fia, 
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46 TRAITE'DES PETITS TOURBIL~ONS 
de la comprenion. Mais ils avoient perdu toutes leurs 
forces primitives à la fin de la comyrefion.. Donc à la fin 
de la reltitution ils ont recouvré roiires leurs forces pri- 
mitives. 

Ainfi deux corps qui Ce font choquez avec des forces 
égales, doivent rejaillir avec des forces précifernent éga- 
les à leurs forces primitives, par un cffer de la force 
centrifuge des petits Tourbillons 5 lorfque cet effet eR 
entier , c'efi-à-dire , lorkp'il n'eR empêché en aucune 
nlaniere par les diyers obitacles qui pourroient fe trou- 
ver, {oit dans ces o r p s ,  Toit au-dehors : en qn mot lad: 
qu'ils font parfaits en force, 

C H A P I T R E  VI. 

Des petits Tourbillons confiderez dans les corpi 
reffort imparfait. 

V. Loix du 1. ~ i v e * / s  caqufis drs impefc€#ions des rerorts. 1 1. Prenrilrc 
choc. kt. 37. ca@ des impe$e&ions des reforts : Le nrêlavzge desjrcifles 

$8. ,++ +j. $6. dans rn  corps elajiqque. I I  1. ~econde cauk des imperf- 

$7. &as der refom : La fragrlité des corpr phyjques. 1 V. 
Les corps dws à refort imparfait, doivefit rejazllzt- avec 
des fircrs proportionnées à Zturs fircei primizjves . i 
cafifi des forces centrifuges des petits ~ourbillolzs. V .  t e s  
Loix du choc fint diduites k l'idée, des petits ~ o w b i l  
lobs , de telle firte qic'elles en /ont indipefidautes.Y 1. Con- 
clfijon de ce Traité, 

. 1. P a  E'S avoir confideré les reiforts dans un étar 
Diveijës tau- de perfeaion , que peut-être aucun d'eux n'a dans 

fis des imper+ la Nature j il me reite à les confiderer dans tous 
bjmr dr ;  ;e/- les differens dégrez d'imperfe&ions qu'ils peuvent avoir, 
fins, & qu'ils ont en e&t. 
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D E  L A  M A T I E R E  SUBTILEI 47- 
La graqdeiir , la figure, ,les divers arrangemens & 

proprieter, foit des parties integrantes des corps élaiti- 
ques, {oit de leurs pores 81 de leurs canaux j. toutes ces 
chofes & aritrQ , prifes léparément ou jointes enfemble, 
dans .toutes les combinaifons poiiibles , prodiiilenc ces 
varietez infinies que l'on obferve dans les refforts , & 
contribuent à les rendre plus ou moins parfaits [oit en 
force, [oit en pronlptitude. 

Sans entrer dans la diicufion iminenfe de toutes les 
ça~ifes des iiyperfeRions des reirorts j il me iiiffira d'ex- 

liqiier ici en peu de mots , telles de-ces cades qui [ont 
fes plus - .  ordinaires S( les plus generalen Je les réduis aux 

LA 
des c 

preiniere elt que la plûparc des corps folides ont I I, 
:anaux aGez larges pour donner quelque ~affage à Premiere CA@ 

, ou à qiielqu'autre fluide imparfait. On conçoit der i m ~ c f ~ c -  
tionr des refi fans peine que les nmiivemens -des parties d'un fluide îoril : Le m2- 

gI-ofier , doivent ayporter divers obitacles , fair à la {or- langeLrpwides 
tie, foit b la rentree de la matiere f~ibtile i que ces dans Hn 
obfiacles awmentent à proportion des mouvemem qui éidpipc. P les caufent , a proportion des forces primitives qui califent 
ou qui augmentent ces moiivemens. D'où il arri,ve que 
l'aaion des petits Tourbillons elt retardée de quelques 
infians, iorfque ces corps fe c6oq~ient ; Bi q~z'en code- 
quence leurs reiTorts ne font pas parfaits en proniyri- 
tude. 

Ajoûrez à cela que dans l'e premier tems du choc, il 
peut fortir de ces corps quelque qoantiré d u  fluide groc 
fier qu'ils contiennent ; que cette quantité du fl izide grof- 
fier a rapport à la force de la comprefion j & q~i'elle 
ne rentre pas dans ces corps au fecond teins d ~ i  choc, 
.ou qu'elle n'y rentre pas entiereinent. D'où il s'eiif~~it 
que ces corps ne doivent pas fe rétablir entieremenz xf% 

que  par confeqiient leurs refforts ne font pas parfait? 
ien force. 
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Seconde CAM- 

Jè des impevfec- 
tions des r+ 
forts : La fra- 
giltté des corps 
phy~qucs, 

L A feconde caufe des imperfe&ions des refforrs , vient 
de la fragilité des corps phy fiques. Le Verre, par exemc 
ple , quïefi fi dur , fi tranfparent , &c. eR fragile. C'eR 
un défaut, ou y lutôt c'efi une des proprieter qui le di{- 
tinguent du Bronze, & de plulieurs autres corps. Si à tant 
de proyrietez , qui dans le Verre facilitent i'aaion des 
petits Tourbillons , on pouubit. y ajoûter celle d'être 
a& peu fragile que le Bronze , il auroit fans doute plus 
de force élafiique. 

En effet ii un zrès-grand coup peut brifer une boule 
de Verre en des milliers de parties fenfibles , un petit 
coup en brifera quelques infeniibles. ~ - e l ( u e e  
unes Te détacheront entierement de fa i~lrface j d'au- 
sres en bien plus grand nombre, demeureront après ce 
petit choc âans cha ue pore de cette boule , fans avoir 
aucune liaifon avec 9 es autres parties integrantes, dont: 
elles ont été une fois fiparées.& La cpanti;é de ces par- 
~ i e s  infenfibks que léfprit pur apperçoit à peine ( p r c e  

Lie ce ne h t  Lie des iîldijîniment petiw dtl premier, 
u j o n d ,  da mi iéme pare, &. ) doit croître à propor- 9 9 

tion des forces comprimantes qui les déplacent. Ain6 
dans l'inflant que la refiitmion finit, tous les pores doi- 
vent demeurer un peu applatis dans le Gns qu'ils ont 
été comprimez. 

Cet applatiffement que iouffrent les pores des pre- 
mieres , des fecondes , dès troifiémes parties integrantes, 
&c. ( lequel n'efi qu'un indéfiniment petit du p r e ~ n i e r ~  
du Iecond, da  troiîiéme genre, &c. ) elt plus con fidera- 
Me vers le poht  d'attouchement, & diminuë dans tou- 
tes les arrtres parties dn folide, à proportion qu'elles en 
font lus éloignées. La foinme de tous ces très-petits ap- 

1 .a y au emens, ne donhe fur chaque boule vers le point 
du çoma8 a'un perit c e d e ,  qui ne devient fenfible , 
btie lodqae 9 es fortes mimitives font confiderables. 
1 .  J 

On peut faire choq&r cent fois de iuire deux merna 
boiileS &Y voire , pa; exemple , {ans qu'on remarque de 

diSfèrengs 
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&&ences fenfibles dans lerus forces élaitiques. Tant il 
c$ $ai que les dérangemens que  le chnt'raufe dam 
-14s &rps durs , Tmt inlenîibles. 

. - 
h f ~ i n t e n a n t  il eR facile d'ex liquer phyh uement , l S 1 V. 

*d'où rient, par exemple, que eux boules olides de Les "'P' dm+ 
Àr e r t  impara 

Verre qui Te [ont choq~rées en LQS cont-ires avec feize fur, doivrrr ne 
degrez de force , rejai!lilfenr avec la plus grande partie jAi/iir drr 
de leurs forces primitives , & qu'elles n'en perdent que ERIJ P~,+JOF 
la feiziéme partie, ou environ. tionnéet à Leurs 

Cela piovient, fans doute, de ce qdà Ia fin de la re- f o ~ e ~  primiti- 
&iti~ticai, tous les pores demeurent an applatis, VL'~hCdMfi 

forces ctmvifU- 
Q8m 4e ; d p x ,  &ar qdk. l'&oient vers te commence- de, <dCI Pits 
ment de Ia compreffi ;  lorf4ae' les corps avoiens déja ~ o H ~ j ~ ~ o n s ,  
krdu un deg& de leur force: : Ain6 dans l~nftmnt que 
la reltirution finir,. iIs -doi,ve~t -avoir.. recouvré leurs for- 
ces primiti.ves':moins un degré, & par çonîequent re- 
rcbrner hn arriefe. w e e  guinze d e p z  de force; 
' ' ' ~ ' & ' ~ o u r ~ r r o i  deux corps durs qui fe b n t  choquez 
avec des forces égdes , doivenr rejadlir avec des forces 
pielque égales, & E U U ~ S  proportionnées à leurs forcm 
primitives, par un effet & la force cenrrifi~ge des pe- 
tirs Tonrlsiilw, lorfquo at &et n7efi pas entier ; c'eff-- 
A-dire, lodqu'il ea cmp&hi m partie ; foit par le mou- 
vement Brm fluide pil ier qoi - e& renfermé dans ces 
corps, bi t  +r leirr fragilirt , hic enfin par divers a i r  
ues obhcios qiri Te tromenr dans Ies corps élzfiiques, 

Mamraiant ~ w t r r  aouli.arrer la blution de ce feui cas 
de i i  qnefiion '&er& bes Loix du. choc des corps à- 
reffort, it mus les a m e s  a s  pofibks ,. il faut avoir me: 
idée de ce que jentends ar l e ~ o p p o r ~ é ï ~ ~ t 9 w  d'un corps.. 
C'elt Je rapport de ta P orce avec laqrielle bn relforr fe 
déban& , à celle qui l'a bande. Par exemple, fi deiiz 
corps fe chu unir avec d e r  forces. égales, & que Von. ob- 
ferve l a  vite $. e primitive d'un de ces corps, & celle 
a aprb le choc : le rapport de celle-ci à celle&, Y1- era. 
loii r a p n  tlafbque j pane que la force qu'il avok 

G 
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50 TRAITE' D E S  P E T I T S  TOURBILLONS 
avant le choc, fe détruit pendant que les relforts ré 
bandent j & que par confequeut cellë s~ i ' i l  a a p r b  le 
choc lui vient iiniqiieinent de l'aaion des refforts, ou des 
forces cen~rifii~es'des perits Tourbillons qui la produi- 
knt. 

Si avec le fecours' de aiielaue machine ; on fait cho- 
1 1  

quer ylufieurs fois deux corps, enteur  donnant à chaque 
experience dserens degrez de vilteffe j on trouvera tou- 
'oLs que leurs rappUrts élaltiques font fd'iblemenk 
JI egaux : Soit qu'ils ayent des mares égales ouinégales : Soit 

ue l'un des corps foit en repos avant le choc, ou qu'ils 
&enr  PU^ 81 l'autre en mouvemenr : Soit qu'ils nyent der 

; contrai& ou dé même 
homogenes ou hererogenesi 
j femblables ou diffembla- 
foient prompts ou lents : 

foient des d u s  accoiii- 
plis dans tGus les enres , ou qu'ils [oient des'$us i m p a r ~  
faits. En un mot % ans tous les cas, les rapports élafiiques 
ikront égaux j c'eRà-dire, pue ri dans un  choc deux corps 
q~ielconq~ies , perdent, par exemple, la douziéme partie 
de leur force primitive j dans un autre choc, ils perdronr 
encore la douziéme partie de letir force primitive. 

La machine de M. MariotteJfiBt p o w  faire towtes cer 
experiences ; mais il ejf fade &'em coi$miue m e  beaacotlp 
plus pafaite , & pltls commode. T e  donnerai danl wu ~ r a i t l  
exprès la con]rw8ion & PtcfiSe de celle dont je me /èfs 
d e p i s  lovg-tems , avec le détail des experiences p e  j ' k  fai- 
tes fir phjeurs j h e s  de corps , & de mrs r$?exions fir ces 
exleriences. Bans laSiece qtci a remporté' le Prix, je n'ai 
enrployi p'un /rd ~ ~ N c f e  * i la pratigrce des expeyieme!. 

* c e f i  p h i -   ab f iv~is  @ire 2 P~cademie. La plûpart des Ledletl~s 
d e  80. ont be/oi~ dlm p f m  grand détail, lequel fétwira d'aillew~ 

A confirmer l'idée des petits ~owbillons , & totls mes p r i e  
. A  

Il eR vrai que lorfque deux corps n'ont as beailcoup P de çonCutance , QU. qu'ils ont des refforts orr lenrs J on 
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DE LA M A T I E R E  SUBTIL$.  - 5 1  
i.eniarqt~e quelquefois une difference aifez fentible dans 
leurs rapports élaitiques. Mais iI elt facile de juger qu'a- 
lors cette difference vient principalement de ce oue ces 
corps dans la durée du choc , parcourent enfem b le un 
efpace, qui par rapport à celui qu'ils parcourent fépa- 
rément devant & après le choc, detrient anèz coniider~ 
ble pour mériter qu'on y ait égard. 

Po~ir  ôter route difficulté , je luppofe * dans la feconde * Art* 37: 
Partie $e la Piece j IO. Q-e les deux corps qui îe cho- 
¶uent, ont toutes leurs parties homogenes , ou ( ce qui  
revient à peu près au même dans la pratiqiie ) qu'ils fe 
choquent to~ipurs précifement dans les mêmes points j 
zO.* @e ce petit efpace que le cintre de gravité des corpr, +Art. 4a 81; 
-ou leurs points d'attouchement parcourent dans la diirée 
du choc , eR abfolurnent infenfible. bans ces cas le rap- 
port élaltique des corps qui ierviront aux experiences, 
fera toujours fenfibleinent confiant. 
.- Ce rapport tonjours exaR que l'on obferve dans la 
Nature entre les forces qui  font débander un reffort, 

'81 celles qui le font bander, pourra s'.expliquer fans au- 
cune peine j fi l'on veut concevoir avec moi qu'il y ait 
dans la Nature une force confiante , uniforme, affez 
grande our pouvoir toiijours être proportionnée à rou- 
tes les P orces des corps qui fe choquent, & à tous les 
Effets nanirels qui ref~lttent de leurs percufions, & qui 
varient à l'infini fuivant les differens rapports que l'ef'pric 
apperçoit entre l'unité & zero. 

Car le rapport élalti Lie d'un reffort parfait efi.l'unité, 
celui d'un corps par P aitement d ~ i r  , ou parfaitement 
moû efi zero, celui des refforts imparfaits peut être 
exmirné var le nombre infini de fraaions aiii font corn- 
pifes e d r e  l'unité, & une frattion infiniment ou indé- 
finiment etite. P Cette orce qui dans tous ces differens rapports rient 
toutes choies en équilibre , qui ne l'emporte pas ftlr les 
plus petifes forces, & qui conrrebalance les plus gran- 
des j ne peut être autre chok, à ce qu'il me aro2t , que G lj 
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g t  TKA~TF;' D Z S  PETITS T ~ V R B I L L O ~ S  
celle des pairs Tourbillons de la matierc iubtile ; dr je 
crois l'avoir fuflifaminent proriué. 

Ce ne font après cout que des conjeûureî que je ferai 
toujours prêt d'abandonner, Ci j'en trouve de mieux 
fondées j c'eit - d - dire , G ton explique plus probable 
ment que je ne l'ai fair, la cade d'une force qui pui@ 
faire debander les refforw , foit parfaits , foit imparfaits, 
fuivant des roporrions toujours exailes. Je crois qu'il eR 
rrès-probabL , que cette force dépend de celle der pe. 
sits Tourbillons, D'autres aurmt d'autres fentimens. Il 
Ciilira qu'ils les expofent çlairement i s'ils me paroiflint 
plus probables, je me lem trèdifpofé à les embraffer. 

cette force qui produit le mouva- 

pas encore pour 
pourni que I h  

eR confiante 5 
effets du choc, 

cet&. feule I;p ofition que l'on m'accorde, me fiffic 
pour trouver les P oix generales du dioc de tous les corps 
qui font, ou qui  peuient être dans la Nature , pour 
rendre ces loix auG incontefiables sue le font les yerL 
$gr géometriqws a &pour les expri&r par des Formuler 
qui fous des exprgilions rrbs-funples, prefentenr la fû. 

h i o n  de toutes les gueRions Pb yfico- Marbematiques, 
?Lie l'oh peut faire rouchant les loix du dioc des p r p f  
,+ rçIiirt parfait ou hparfair. 
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DE LA MATILRE SUBTILE; 'g 3l 
&fi les Loix du choc,  ou ma Formules generales qui  

les expriment, font dédwjm de l'cxplicathn de la çaufi 
phyjpe du rejftwt, comme le demande I'Aademie ) puif- 
que fiai qrouvé dans la Partie phyâque de la piecu qui a 
remporte le t r i%,  8r dans ce Traité , par des raibns ui 
pour r a t  paroîrre cooyairicantes I. des efprits etcenti d s r 
qu'il y a dans TUnive~r une force codanre , qui fait 
que les refforts b débandent avec des forces egales ou 

roporrio&es feues qui les ont bandées j & que cettg 
%rce codhme defi autre choie que la force cenrrifuge 
des pe~its Tourbillons.. D'oh j'ai deduit la Loy IV. * f ~ a -  6 p. roix du 
voir, a f i e  Ir ~appoort élapique r j f  rp~rji'a.r dasr (gr corpr de choc, Art 
&me ~leafwe. 

Cepeudant ces loix font teliement déduites de mon 
explication, que dans un bns  elles en font indépendan- 
tes. Car qiielque f~ippdltion que L'on fane, quelque 
Syfiême que 130n embraffe , de quelque nature que foient 
les corps Colides qui îe choquent j les. quatre Loix * d'oh r A,, ++ ir; 
iont ~irées mes Formules * , le troiiveront roujuws con- 46. «. 
forines 4 la verid P Art. j+ 

11 fera toujours vrai de dire, finivant la premiere Loyl 
que deux c ~ r p  ui iè choq~xm, ne doivent çeGr de ic: 
romprimer que%ms Pinfiam que celui qui ahoit le pllu 
uîre avant le choc, ceb  d'aller Ic plus vîte j & que par 
conkquent dans l'infiant que la r ~ m p r e f i ~ u  czge, les 
deux .corps fe font tellement communiqué.de kurs rno& 
vemens , qu'ils tendesr A alkr de compagnie Sr qu'ils 
iroieet en effet de ~ompa<gnie, di1 ne iurvenojt une noaw . . 
yellq c;t~zle, 

Il Se,rp coujours vrai de dire fuivant la famde & la 
rroifiérne Loi, que la réaajon eR igale à l'&ion, au que 
le c h ~ g u w  perd outam de force que b çb ué en ga, 
gne ,loir dans le premier, lbic pifdans le fJ tg,, du 
chw 

II fers toujoup vrai de .&p. I~uvant la quatriéme 
Loy , que le mppor~ 4laQiqu.e der corps $e &me npture 
eD W $ ? I Q ~  j do~,c swwg wee bis r q ~ x  cçta égdik de 

iij 
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'54 TRAITE' DES PETITS TOVRBILLONS 
rapport foic caufée par la force confiante des peàrs 
Tourbillons , foic par une qualité occulte, ou par un 
j e  ne Jcais grtoi. 

En effet s'il y avoit qiielqucs corps dans l'Univers dont 
le rapport élaitique ne fut pas confiant, il feroit bieq 
inutile de chercher les loix de leur mouvement , puiC- 
qu'ils n'en auroient pas d'invariables. 

v Y. a v a n t  de finir ce Traité , j'ai quelques remarques 
f i n c W o n  faire faire au LeCteur , touchant les bornes & l'étenduë 

ict Tnaité. que je me fuis crû obligé de donner au fujet que j'ai eu 
à traiter dam la Piece. 

L'Academie demande expreffément les Loix did choc 
drr corps i reJo~t pparfait ou imparfsit j elle n'ajoûte pas, 
fozt par rapport ri lew force, /oit par rapport à I r ~ r  p r o q -  
t h d e .  
. La promptitude des refforts eR une de leiirs pe&x- 

tions , comme je l'ai fait remarquer dans le Chapitre II. 
Ainfi elle n'en pas étrangere au lujet propofé i mais elle 
n'en fait pas le principal. Dans les Ouurages imprimez 
( au moins dans ceux.qiie j'ai lûs ) où l'on expliq~le les 
loix du choc des corps élafiiques , on ne parle que de la 
force de leurs refforts , & l'on ne coniidere pas leur 
promptit~ide. La premiere confideration eft 4ndépen- 
+rite de la feconde j & doit paroitre beaucoup plus ef- 
.fentiell e. 

Les bornes d'un Memoire né me permettant pas de 
rraiter ces deux quefiions s: je n'ai pas balancé de me re- 
itraindre à la premiere , & "ai eu foin d'en avertir *. 

r v. Loix du C'en par de iémblables rai ons que  je n'ai point parlé 
choc. Art. 3 5 -  

r' 
du choc indirea. Je n'aurois pas répondu à ce qu'il y a 
de principal & de plm effentiel dans la quef  ion propo- 
Ke j fi j'euffe omis les loix du &OC des corps à reflort 
imparfait , puifque 1'Academie les demande en termes 
formels 3 que d'ailleiirs cette quefiion n'avoit pas $té 
rraitée jafqti'ici, au moins à fond j 8r qu'enfin elle Pa- 
xoît &ne dune  grande utiiité dans la Ph~lique,  où il 
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DE LA M A r r k ~ l E  SVBPIL'Ë: 5 f" 
faut conlide~er les corps dans tous les degrez d'imper- 
feetion qu'ils ont , ou qu'ils peuvent avoir dans la 
Natrrre. 

Les loix du choc des corps, foit parfaitement élalti- 
ues , [oit parfaitement durs, font expliquées au long 

]ans plufieurs Ouvrages. Elles font cependant exprimées 
très - generaleinent dans de Gmples Corollaires de mes 
Fortnules j &.ces Formules ne font déduites que d'un 
petit nombre de Principes qui ne peuvent être con- 
tefiez. 
' 11 ne s'agit. pas ici d'expliquer ces Formules. Ceux qui 

ont les premieres teintures du calcul litteral, les enten- 
dront fans aucune peine dans la piece qui a remporté le 
Prix. Un Voiiime entier ne fuffiroit pas pour 'develop- 
per , dans des Difcours fuivis, toutes les vcritez qu'une 
feule Formule réünit en moins d'une ligne, & prefente 
à l'ee@rrit très-difiin&ement. . 

Après Li leaure de ce Traité,  on entendra fans au- 
cune peine le Memoire des Loix dtl rhoc, à i'exception 
peut-être de la Prop.ofitionVI. qui fera le lujet d'us de 
mes Traitez. J'ai expliqué dans celui-ci la caufe phy- 
fique du refforc indépenlmmeot de cette Propofition, 
e n  me bornant aux vûës que j'avoii deux jours avane 
de finir la Piece qui a rem orté le Prix. Cette Propofi- 
tion a aiigmenté mes vGës P u r  cette matiere , & m'a don- 
né lieu de faire plufieurs reflexions , dont avec tems 
je ferai part au Public. 

En tournant cette Propofition en tous les fens, je t& 
çherai de faire voir, que bien loin d'être contraire à la 
Regle de Kepler, mmme on feroit d'abord porté à le 
croire, elle en efi ou la confequence ou le principe : 
Q'elle eR conforme aux Loix de la Nati~re, 8i aux 
principes de Mechanique & de Géometrie j Qe de cette 
Propofition & de la Regle de Kepler jointes enfemble , 
reluite l'équilibre des Tourbillons j cet ordre uniforme 
qne nous obièrvons dans l'Univers 'j & peut --être enfin 
plufieurs etfets naturels qui  doivent nous faire leutir 
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F6 T R A ~ T E *  DE8 PETIT 3 TOVRBILLQNS. 
a chaque infiant La Toute-puiffance k la Sageffe infhk 
de celui qui les opere, comme il lui plaît, fuivant des 
regles invariables. 

P a p  45:Z; ne + qu'abparavant , lipr , qu''avant. 
P a  r ry. L i e n  Iignq th C k q .  Y. lorfqu'ils Sont paalin m: fora; 

l a r T p  les rsfirtc .lont porhits en force. 
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