
Lettres physiques, contenant les notions les plus nécessaires
à ceux qui veulent suivre les leçons expériementales de cette

science.

https://hdl.handle.net/1874/352196

https://hdl.handle.net/1874/352196


??? 'S -f



??? A r- / . y . .1 / ^./ - V : a-. â–  '-V?Ž â–  / v: v -'V / gt; - ) - // ,nbsp;c , / A



??? I ' ' ' yâ–  - '?’'' / /I - { - V, r-' . V 1 J'i: / i// \ -?? â–  ,nbsp;â€? (nbsp;â– â–  I-; â€?â– V / - _ Vnbsp;N ' gt; '



??? ! - ^ r : â– â–  â–  / vinbsp;' - J I ..... â–  gt; J\ quot; .. ; ..... \ L: c , â– . / . â– â–  \ V /nbsp;â–  : -Jr â€? quot; ^ V. vv-:â€”V.O' ^ A quot;) . '



??? â–  â–  - quot;quot; â–  ^ Â?.. 'V-. i I ^I



???



??? lettresFHYI



??? ?– I 'r i r ki. r I- â–  Â? â–  -r



??? ^ /O le LETTRES T ifY CONTENANT Les notions les plas n?ŠcefTaires ?  ceuxqui veulent iu??vre les Le?§ons exp?Š-rimentales de cette Science, M D C C L X l 1 LArec Approbation j mt f^ivJi?‰GS du Rox^



??? s quot;-i } 5 w ?Ž '4V.t; .-..-.fv -H r



??? LETTRES PHYSIQUES, 4- -1- PREMIERE LETTRE.IntroduBion. Ous defirez, Monfieur, que â€”je vous faffe part des inftru-dions que j'ai re?§ues desdeux plus habiles Phyficiensde notre fi?Šcle J'aurois p?? efp?Šrerde vous fatisfaire , fi j'avois vu l'ex?Š-cution du projet que nous avions for-m?Š de faire enfemble un Cours fouschacun de ces S?§avants ; mais les de-voirs de votre ?Štat, qui vous ont rap-pell?Š dans votre patrie au momentque nous y penfions Je moins , m'ontpriv?Š de la douce fatisf??ftion dont jem'?Štois flatt?Š , amp; m'ont emp?Šth?Š de * McflSeurs l'Abb?Š Nollcc Se Deloc,



??? 1 Lettres Physiques.: joindre vos id?Šes lumineul'es ?  celleJ' de nos c?Šl?Šbr?Šs Philofophes.^ Jamais je n'aurois hafard?Š de vouscommuniquer mes R?Šflexions, fans lemotif dont vous vous fervez. Vousvoulez , dites - vous , donner ?  voschers enfants les premiers precipesde la Phyfique Exp?Šrimentale , amp; lespr?Šparer fur les caufes de ces Ph?Šno-m?¨nes li fiirprenants qui naiffent cha-que jour fous nos pas. Votre volont?Šme d?Štermine ; amp; monob?Šiffance ,qmm'acquitte en partie de la reconnoif-fance que, je vous dois , vous prou-vera le retour finc?¨re de cette v?Šrita-ble amiti?Š , dont vous m'avez combl?Šd?¨s notre tendre jeuneffe. N efp?Šrez pas q\ie j'aille r?Šveillerles cendres de ces Philofophes del'antiquit?Š.

Quelque refpe?? que m'in-fpirent Ariftote, Platon, D?Šmocrite,Epicure , amp;c ; ces Illuftres ne me fer-virent pas de mod?¨les. Je puiferaidans une fource toute nouvelle. Mef-fieurs l'Abb?Š Nollet amp; Delor, m'ontapplani la route que je dois fuivre. Vous n'ignorez pas combien I?§ pre-mier .irichi notre fi?Šcle , tant parfes Cours publics chez lui, amp; au Col-l?¨ge de Navarre , que par fon Livr?§ Introdu.ftion.



??? I. L E T T R E.nbsp;5 de Le?§ons de Pkyjiqiu Exp?Šrimentak^ tntrodu- qu'il diftribue avec iin fucc?¨s ?Šgal ? celui que l'on doit attendre d'un ef-prit auf?Ži ?Šclair?Š que le fien. M. De?Žor eft , comme vous le f?§a-vez , enpofieffion depuis long-tempsdans les Coll?¨ges , d'exciter ,amp; d'?Š-chauiFer le germe de ces g?Šnies heu-reux , de ces jeunes athl?Št?§s qui ,form?Šs fur la force amp; la v?Šrit?Š desPrincipes qu'il d?Šmontre avec la net-tet?Š qui lui eft naturelle , luttent ? l'envie pour fe mieux difpiiter unjour la palme de l'immortalit?Š. Ce n'eft pas leur ?Šloge que j'entre,prends ; il perdroit trop d'??tre trac?Špar une plume auffi fbible que lamienne. Tout parle pour ces Pbilofo-phes ; je ne fuis que l'?Šcho public.

Rempli lt;le ce z?¨le que vous f^avezfi bien animer , je vais vous pr?Šfenterun extrait de ce que j'ai appris fousces dignes Ma?Žtres. Je rappellerai lesph?Šnom?¨nes dont la Nature eft fi pro-digue ; j'?Štablirai leurs principes , amp;je m'efforcerai d'en approfondir lescaufes en d?Šveloppant leurs effets. J'yjoindrai les R?Šflexions que j^ ^gerain?Šceffaires , en fuivant en g?Šn?Šrid lesfyft??mes de mes guides ; amp; j'abir^ge- A ij



??? 4 Lettres Physiques.â– nbsp;rai autant qu'il fera en mon pouvoir gt; inttodu- pour ?Šviter ?  vos jeunes enfans descalculs amp; des d?Štails qui feroient aduel-lement au-deffus de leurs forces. La Phyfique eft une fcience quifoumet ?  des loix amp; ?  des principescertains , les caufes de ces ph?Šnom?¨-nes que nous d?Šcouvrons dans laNature. Cette fcience eft la connoif-fance de la Nature elle-m??me ; amp; fonobjet s'?Štend fur tous les corps. Jufques ?  Defcartes, ce n ?Što??t qu'unamas de fyft??mes entaff?Šs les uns futles autres , donc le dernier d?Štruifoitcelui qui l'avoit pr?Šc?Šd?Š. Un Philofo-phe s'efFor?§oit d'?Štablir un principepuif?Š dans fon imagination , que fonfucceffeur an?ŠantiiToit par un autretout oppof?Š amp;-tout auffi

ridicule. Defcartes* , n?Š pour l'immortalit?Š,re?§ut le jour en Touraine vers l'an1596 , de parents nobles , amp; d'an-cienne Famille. Ses Etudes, qu'il fitavec c?Šl?Šbrit?Š , lui donn?¨rent tant deao??t pour les fciences, qu'il quitta laprofeffion des Armes , qu'il avoit em-braff?Še , pour fe retirer * *, amp; fe livrerenti?¨rement ?  l'?Štude. * Abr?¨ge de la Vie de Defcartes. *Â?Il fe retira en Hollande vers I'm 1^59.



??? I. L e t t r e.nbsp;5 Ceft de cette folitude que Ton vit fortir tous ces diff?Šrents ouvrages qui aion.porteront fon nom jufques chez lesraces les plus recul?Šes. Son Livre desPrincipes , fes M?Šditations, fa M?Šthode ^fon Trait?Š des PaJJions , fa G?Šom?Štrie ,amp;c. font autant de mod?¨les d'un prixineftimable qui fleuriront dans les fi?Š-cles futurs. L'ignorance amp; l'envie d?Šcha?Žn?¨rentcontre lui la craffe de la PhilofophieP?Šripat?Šticienne. Ceux qui, envelop-p?Šs amp; confondus dans cette immenfit?Šde fophifmes plus embrouill?Šs les unsque les autres , ne pouvoient com-)rendre ni p?Šn?Štrer les id?Šes nouvel-es amp; lumineufes de ce Philofophe, ferejett?Šrent fur fa doctrine amp; fur fesm?“urs, en

l'accufant d'h?Šr?Šfie : maisil fit ceffer la calomnie en revenanten France en 1647, o?š il re?§ut le plusfavorable accueil. II pafla enfuite vers cette incom-parable Chriftine , Reine de Su?Šde ,qui le combla de bont?Šs , jufqu'?  luiaccorder l'honneur de s'entretenir aveclui tous les jours dans fa Biblioth?¨que. Ce fut dans fes Etats , amp; pour ainfidire fous fes yeux, que ce grand hom-me paya le tribut ?  la Nature. Il mou- A iij



??? 6 Lettres Physiques:rut ??g?Š de 54 ans,le ?ŽoF?Švrier 1650,entre les bras de l'Aum?´nier de l'Am-baffadeur de France , avec les fen-timens du plus parfait Chr?Štien. Soncorps, apport?Š en France , fut en-terr?Š dans l'Eglife de Sainte Genevi?Š-ve-du-Mont ?  Paris. Ce rare g?Šnie arracha la Phyfiquedes Ecoles o?š elle languiffoit dans l'i-gnorance amp; dans l'oubli ; fa nouvelle^M?Šthode fut go??t?Še par les S?§avansde toutes les Nations. A fon imita-tion , Gaffendi en France , L?Šibnitzen Allemagne , Newton en Angle-terre , ne s'occup?¨rent fucceffivementqu'?  ?Študier , fur des principes fo!i-des amp; certains , les nouveaux ph?Šno-m?¨nes qui fe pr?Šfentoien?Ž en foule ? leurs yeux. C'eft ?  ces Philofophes que l'ondoit la connoiflance

exade de ces d?Š-couvertes fi merveiileufes , qui exci-tent avec tant de raifon , l'admirationde tout le monde. Depuis , quantit?Šde S?§avans fe font rendus c?Šl?¨bres parâ–  cette fcience ; aujourd'hui elle eft uni-verfelle , amp; il n'y a pas un hommeraifonnable qui ne d?Šfire s'inftruire ,amp; conno?Žtre la caufe de ces effets fansnombre amp; fi furprenants qui ?Štonnentnotre imagination. lari



??? I. L e t t r e.nbsp;7 P?Šn?Štr?Š de cette louable curiofit?Š , j'entreprends cet Abr?Šg?Š pour me fax- aionquot;Â° quot;re un amufement utile , afin de pafTerquelques heures dans mon Cabinetavec des amis particuliers , ?  m?Šditeramp; ?  confid?Šrer les effets de la Nature. Mon deffein n'eft pas d'embrafferfcrupuleufement les parties de cettefcience dans leur totalit?Š. Je ne mefcns pas ? flquot;ez d'?Štendue de g?Šnie ,pour vouloir me mettre en parall?¨le,amp; lutter avec les plus grands Philo-fophes ; je ne veux que m'inftruire enm'amufant. Pour cet effet, je choifi-rai les Exp?Šriences les plus curieufesdans le nombre de celles que j^ai v??esdans les deux Cours de Phyfique quej'ai faits chez MM. l'Abb?Š

Nollet amp;Delor ; amp; , ?  l'aide des lumi?¨res deces deux S?§avans , je t??cherai d'enexpliquer les effets. En fuivant le plan que je me pro- pofe , je commencerai par les quatreEl?Šmens. La Tern me pr?Šfentera desph?Šnom?¨nes dont tous les corps fontfufceytibles, foit par leur figure , leurpefanteur , leur mouvement, amp;c. J'i-rai fouiller jufques dans les replis deYOnde pour y puifer ceux que cet El?Š-ment peut nous procurer. L'Air m'en A iv



??? 8 Lettres Physiques.fournira quantit?Š dont la vari?Št?Š eftAbt?Šg?Š^^ auffi furprenante, que la caufe qui lesproduit devient int?Šreifante. Le Feunous en montrera d'autres auffi n?Šcef-faires ?  conno?Žtre, qu'ils font effrayanipour qui n'en a pas encore fait la d?Š-couverte. Lumieri amp; fa d?Šcompofi-tion viendront ?  la fuite du Feu. Kfon projet eft vafte , je l'avoue,amp; je douterois de la r?Šuffite , fi je neeomptois fur votre indulgence , Mon-lieur, amp; fur celles de mes amis ; mu-ni de ces fecours , j'ofe me flatter depouvoir parvenir ?  mon but. Entronsen lice , amp; commen?§ons par la n? tur?¨des Corps qui font fur la terre. Di la. Nature des Corps. !nbsp;Tout corps eft mati?¨re. Toute ma- Nature des (j^j-g gfl- ?Štendue. Tout corps eft

long^Â?large amp; profond depuis la maffe laplus ?Šnorme jufques ?  une ligne , u? point. Mais la Nature des Corps eftdiff?Šrente. On en diftingue de deux for-tes , le corps fimple amp; le corps mixte. Le corps fimple eft celui dont tou-tes les parties font homog?¨nes, c'ef^-? -dire d'une feule amp; m??me nature,cOHjme un des fept rayons des cou-



??? I. L e t t r e.nbsp;^ _ leurs primitives dont la lumi?¨re eftcompof?Še. L'eau dans fa puret?Š. cofpquot;quot;' Le corps mixte efl celui dont lesparties font h?Št?Šrog?¨nes , c'efl-? -direqui diff?Šrent entre-elles , comme cet-te m??me lumi?¨re en total, les v?Šg?Š-taux , les plantes , les animaux , amp;c. Les qualit?Šs des corps font g?Šn?Š-rales ou particuli?¨res. Les g?Šn?Šrales regardent r?Štendue,,la figure , amp; la mobilit?Š. Elles renferment auf?Ži en elles la fo-lidit?Š , la porofit?Š , la comprejj?Žbilit?Š, amp;la divijihilit?Š. On appelle corps fol??de celui dontles parties font li?Šes enfemble. La porofit?Š d?Šfigne les vuides quife trouvent entre les parties folides d'uncorps. La comprefiibilit?Š d?Šnote la diminu- -

-tion du volume d'un corps , en fup-primant les vuides ou pores par le. rapprochement de fes parties folides. La divifibilit?Š veut dire la f?Šparationou la d?Šfunion pof????bles des partiesde ce corps en dautres parties pluspetites. Les qualit?Šs particuli?¨res des corpsâ– confif?Žent dans la duret?Š , la molejfe,la fuidit?Š amp; r?Šlafiicit?Š, A y



??? Lettres Physiques. r---â€” Le corps dur eft celui dont les par-ti Nature des . ^ 'nbsp;â€žnbsp;/- -, '?§ioifs. ties (ont tenaces , amp; ne le leparent qu avec force. Exemple : La pierre , le marbre, amp;c. Le corps mou eft celui dont les par-ties font moins li?Šes , plus faciles ?  di-vifer , amp; fans reffort. La terre mouil-l?Še , la cire , la terre-glaife. Les corps fiuides amp; liquides fontceux dont les parties propres fe f?Špa-rent aii?Šment l'une de l'autre : tellesfont l'eau , la fum?Še , la vapeur, amp;c. Le corps ?Šlafiique eft celui qui apr?¨savoir ?Št?Š comprim?Š fe r?Štablit , amp;reprend fa premi?¨re forme. Nous levoyons dans l'y voire, amp; dans l'acierpar les folides , amp; dans l'air par lesfluides. Solidit?Š des Corps.

Solidit?Š des L'affemblage de toutes les partiesdures amp; tenaces d'un corps, forme amp;. conftitue fa folidit?Š. Les corps fontplus ou moins folides , fuivant la qua-lit?Š des parties de ceux qui r?Š?Žiftentplus ou moins ; l'air amp; l'eau quoi-que fluides , font des corps folides :on eft moins afFe???Š du premier, parl'habltud?¨ continuelle o?š l'on eft devivre dans cet ?Šl?ŠmentÂ?



??? I. L e t t r e.nbsp;ii R?Žen ne prouve mieux la folidlt?Š de l'air que le verre ou gobelet vuide, que l'on defcend perpendiculairement, ::â€”r^^-- 1.nbsp;1nbsp;rnbsp;r c T Exp?Šrience. J 1 onfice en bas , lur une lurrace u eaucontenue dans un autre vafe plus grand. A mefure que l'on p?Šfe fur le go-belet renverf?Š pour le faire defcen-dre, la furface de l'eau qui r?Špond ? l'ouverture , s'abaifTe de m??me ; onpeut fe convaincre de ce fait, amp; s'af-furer qu'il n'entre point d'eau dans legobelet, ou une tr?¨s-m?Šdiocre quan-tit?Š , en mettant flotter fur cette fur-face un morceau de li?¨ge , qui fuit lemouvement amp; l'abaifTement du vafe. La folidit?Š de l'air efl fi grande , amp;la colonne de cet ??tre qui remplit levafe efl fi forte,

qu'elle contraint l'eaud'ob?Šir ?  fa pref?Žion ; mais, comme cefluide efl. auf???? un corp ?Šlaflique , ilfe refferre dans la m??me proportionque l'on voit monter l'eau dans le go-belet ; amp; , f?Ž-t?´t que fes parties fe fontrapproch?Šes autant qu'elles le peu-vent ??tre , nulle force n'efl capablede le r?Šduire davantage. Ainfi la preu-ve qui nous le d?Šmontre folide , nousle pr?Šfente flexible. Cet Inflrument dont les Charlatans ael^rtmarfe f?§ryent pour ?Šblouir les yeux du ne incetc??c-^nbsp;quot; A v;



??? iz Lettres Physiques.????il^??S; vulgaire ignorant ; cette fontaineSolidit?Š des intermittente , qu'ils font ob?Šir ? leur commandement, fert encore enPhyfique ?  prouver la foHdit?Š del'air. Au milieu de la figure qu'on luidonne , fe trouve un canal ouverthaut amp; bas. La partie inf?Šrieure de cecanal qui porte fur le fond d'une cu-vette , eft ?Šchancr?Še de deux lignespour laifler le paifage ?  l'air. Cettecuvette eft perc?Še au centre , d'untrou de deux lignes auffi de di??metre,par lequel l'eau s'?Šcoule. La partiefup?Šrieure du canal traverfe jufqu'?Šrthaut une boule qui forme le r?Šfer-voir , que l'on emplit d'eau aux^.Vers le fond de cette boule fortentÂ?ne demi-douzaine de petits canaux ,par lefquels l'eau s'?Šcoule. Si l'on veutdonner un air de

myft?¨re ?  cette fon-taine , on la d?Šcore d'ornemens, fur-tout aux endroits o?šfe fait l'?Šcoule-ment , afin de le cacher. Ces deux exp?Šriences fuffifent pourd?Šmontrer la folidit?Š des fluides ; amp;ce principe bien prouv?Š par Tair quenous regardons comme le moins foli-de peut nous faire juger de la folidi-t?Š des autres corps. Cprps



??? I. L E T T R E.nbsp;IJ Celle du, gobelet nous apprendqu'on ne pquot;eut faire entrer aucune li-queur dans un vafe quelconque , lil'air qu'il contient ne trouve une iffue ^nbsp;â€? r-- 11nbsp;â€?nbsp;de 1 expenen- pour en lortir. Si 1 entonnoir , par ce du Gob?Š-exemple , dont vous vous fervez pourintroduire une liqueur dans une bou-teille , bouche exaftement l'orifice dugoulot de cette bouteille , jamais laliqueur ne pourra p?Šn?Štrer dans levafe ; relevez un peu l'entonnoir pourlaifTer un petit jour entre lui amp; le gou-lot , aul?Ži - t?´t la liqueur plus pefantechaffera l'air par ce jour , amp; elle en-trera amp; emplira la bouteille. On efl: oblig?Š de chauffer une caf-folette, dont le goulot eft tr?¨s-?Štroit ,qilSnd

on y veut faire entrer une li-queur odorante, pour que l'aftion dufeu chaffe l'air qui s'y trouve conte-nu , fans quoi il feroit impoflible del'en faire fortir. On pr?Š fente enfuitele bec de ce vaiffeau qui n 'a qu'une tr?¨s-petite ouverture , ?  la liqueur quiva prendre fa place. C'eft ce que nousexpliquerons plus amplement lorfquenous parlerons de l'effet de l'Eolipile. La preffion int?Šrieure de l'air qui ^pafTe par le canal de la fontaine inter-ce^rupoL'miuente lorfqu'il eft ouvert, fait fon *nbsp;'nbsp;mirtence-. Solidit?Š desCorps.



??? _14 Lettres Physiques. â€”nbsp;effet fur la furface de l'eau du r?Šfer- ^soiidit?Š des Qj,^ comme cette preffion, join-te au poids de l'eau , eft plus forteque la preffion que l'air ext?Šrieur exer-ce fur les orifices des petits cananx ;celui-ci eft oblig?Š de c?Šder ?  uns for-ce fup?Šrieure, amp; l'eau s'?Šcoule par lespetits canaux. Mais comme la quantit?Š d'eau queles petits canaux fourniffent dans lacuvette eft plus grande que celle quipeut en fortir , elle s'?Šl?Šve , amp; bou-che la r?Šnure qui fert de paffage ?  l'airint?Šrieur : alors l'air ext?Šrieur qui pref-fe avec avantage contre les orifices despetits canaux emp??che l'?Šcoulementqui ne recommence que lorfque lar?Šnure fe trouve d?Šbouch?Še. Ainfi lorfque le bout inf?Šrieur dugrand canal par o?š pafle l'air

dansl'int?Šrieur fe trouve bouch?Š , l'airext?Šrieur , plus fort que le liquide ,exerce toute fa force vers les orificesdes petits canaux, amp; emp??che l'?Šcou-lement de l'eau, qui recommence cha-que fois que la cuvette fe vuide , amp;cefTe auf?Ži chaque fois que l'eau remplitl'ouverture inf?Šrieure du grand canal jc'eft ce ^ui cauie l'intermitten?§e.



??? II. LETTRE. Porojit?Š des Corps.Out folicle eft compof?Š de ma- PoroGt?Š deÂ? ti?¨re , amp; toute mati?¨re eft poreufe.L'or, le marbre , les deux corps lesplus compads que nous connoiffions,font extr??mement poreux. Si toutcorps eft mati?¨re , amp; que toute ma-ti?¨re foit poreufe , il ne peut s'entrouver totalement d'imp?Šn?Štrable ,au moins jufqu'?  un certain point.Rien ne fe lailTe p?Šn?Štrer plus aif?Š-ment que les deux folides que nousvenons de citer. Le Mercure s'introduit dans l'or enun inftant. L'eau r?Šgale le diifoud en-ti?¨rement. L'efprit-de-vin , celui deth?Šr?Šbentine , la cire fondue s'incor-porent d'une fa?§on fi intime avec lemarbre , qu'on le polit avec ces corps?Štrangers qui y font incruft?Šs ,

fansque les couleurs fe perdent ; ce quiforme des marbres artificiels , qui fur-paffent fouvent les naturels. La gravure en taille - douce eft dem??me une p?Šn?Štration de l'eau-fortedans le cuivre. On enduit d'une cou-



??? 16 Lettres Physiques.T'^TTT^ che de vernis de compofition, une^^rofii?Š des planche de cuivre mince amp; polie ,dont on garnit les bords avec un pe-tit cordon en talus de cire amollie.Apr?¨s avoir attach?Š aux quatre coinsde cette Planche le deffein. empreintderri?¨re , d'une couche de poudre decrayon rouge , ou de pierre de mine ,ou de craye de Brian?§on , avec unepointe on fuit les traits du deffein quife calquent fur le cuivre ?  travers lacouche du vernis : on coule enfuitefur cette planche pof?Še horizontale-ment une quantit?Š fufEfante d'eaii-forte afFoiblie , qui creufe le cuivred?Šcouvert par la pointe , fans mordrefur le vernis , de forte qu'il ne refteplus au Burin que le foin de perfec-tionner l'ouvrage. Pour prouver la porofit?Š des corps,nous allons

expofer quatre exp?Šrien-ces auffi agr?Šables qu'inflrudives, quinous feront conno?Žtre qu'ils le fontd'uigt;â‚? mani?¨re bien fenfible. On nomme pores les vuides qui fontentre les parries folides des corpscomme nous l'avons d'?Šja dit.?Žrpeiience Placcz fut la machinc pneumatiquede la poiofit?Š canon de verre un peu long , tet-quot;nbsp;min?Š en haut par un vafe de bois ten-



??? ILLETTRE.nbsp;17 dre , creuf?Š fur fon fil amp; plein d'eau ,dont le fond doit avoir quatre lignesd'?Špaifleur : en faifant le vuide, onvoit l'eau filtrer , paffer ?  travers lebois , amp; tomber par gouttes dans lecanon de verre. Faire le vuide , c'eft rar?Šfier l'airqui fe trouve dans un r?Šcipient quel'on met fur la platine de la machinepneumatique , c'eft-? -dire purger cevaiffeau de tout l'air groffier qu'il con-tient , mais non de tout l'air abfolu-ment, car cela eft impofl?Žble ; ainfi ilne peut y avoir de vuide parfait niabfolu ; il refte toujours une mati?¨refubtile , qui devient plus rare , amp; plusdivif?Še , ?  mefure que l'on veut lafouftraire. Un r?Šcipient eft un vafe de verreblanc fait en forme de cloche , ouvertpar en bas ,

amp; ferm?Š par en haut com-me une vo??te , que l'on pofe fur laplatine de la machine pneumatique enpla?§ant entre deux un cuir mouill?Š ;amp; fous lequel on met ce que l'on veut?Šprouver dans la privation de l'air. La machine Pneumatique eft im des ^achiKsplus utiles inftrumens que l'on ait ima- Pneumaci-gin?Š. Elle eft indifpenfable dans la d?Š-monftration de la Phyfique. Elle fut



??? i8 Lettres Physiques.d?Šcouverte en 16^4, par un ConfuIPorofit?Šdes Magdebourg , nomm?Š Otto Gmrikc. Porps.nbsp;Quelques ann?Šes apr?¨s Boyie , fa- meux Phyficien Anglois, la perfeftion-na. Tout grand Phylolbphe qu'il?Štoit , il ola briguer l'honneur amp; lem?Šrite d'une invention qui ne lui ?Štoitpas d??e. Alors elle fut connue fousle nom de La Machine du Vuide deBoylc. Depuis Â? .Guillaume Homberg,de l'Acad?Šmie des Sciences, s'eft ap-pliqu?Š ?  lui donner de Texaditude-.Enfin nos Phylofophes modernes l'ontrendu d'un ufage fi commode , queje penfe qu'il n eft pas poffible de laperfedionner davantage ; amp; diff?ŠrensAuteurs i'unt tant c?Šl?Šbr?Š , que je medifpenfe d'en faire l'?Šloge , amp; d'en d?Š-montrer le d?Štail. Ceux qui feront

cu-rieux d'en voir un tr?¨s-ample, amp; biencirconftanci?Š , le trouveront dans lesM?Šmoires de l'Acad?Šmie des Sciencesde 1740 amp; 41 ; il eft de M. l'Abb?ŠNollet. M. Delor , dont le Cabinet efttr?¨s-curieux par la beaut?Š St l'excel-lence de fes machines , qu'il compofeamp; perfedionne lui-m??me , poff?Šde ,felon moi, la machine pneumatiquela plus commode. Le pifton fe baiffe



??? II. Lettre. 19_ amp; fe rel?¨ve par une efp?Šce de cric, fansnbsp;â€”â–  que Ion foit oblig?Š d'employer lemouvement de la jambe amp; du pied ,ce qui devient tr?¨s-fatiguant ?  la lou-gue. Pr?Šparez une liqueur claire amp; tranf- ^ Exp?Šrience I I,-nbsp;01 â€? de 1 encre dt parente , avec de la litarge amp; du vi- fympatie.naigre diltill?Š. Ecrivez avec cette li-queur fur un papier blanc , que vouspoferez lorfqu il fera fee dans les pre-mi?¨res feuilles d'un Livre de 4 ?  5 00pages. Paffez enfuite fur la derni?¨re?Ž?¨uille une ?Šponge imbib?Še d'une au-tre liqueur compof?Še d'orpiment , dechaux-vive , amp; d'eau ; ouvrez le Li-vre , apr?¨s l'avoir tenu quelques mi-nutes fous la preffe , vous

trouverezl'?Šcriture d'une couleur brune, amp; vousne verrez nulle trace de la liqueur dansle refte du Livre. Mettez fous le r?Šcipient de la ma- Exp?Šriencechine pneumatique , un ?“uf dans un '. verre ou gobelet plein d'eau -, enpompant l'air , la furface de l'?“uf fecouvrira d'une infinit?Š de bulles d'air,qui fe d?Štacheront amp; gagneront la fu-perficie de l'eau. Ajuftez fur la machine pneumati- Exp?Šrienceque , un canon de verre pareil ?  celui quot;de la premi?¨re exp?Šrience rapport?Še



??? lo Lettres Physiques.gâ€”ci deffiis , au haut duquel le trouveraJoroi?Žt?Šdes ^afg ouvert dont le fond fera decuir de bufle , amp; dans lequel vousmettrez du mercure ?  la hauteur dedeux doigts. D?¨s le f?Šcond coup depifton le mercure palTera ?  travers lapeau de bufle , Sr tombera en formede pluye fur la platine. Ces exp?Šriences nous font conno?Ž-tre que tous les corps , de quelquesefp?Šces qu'ils foient, font extr??me-ment poreux.Implication On employe la pref?Žion de l'aircedaVafe^d?? ext?Šrieur dans la premi?¨re de ces qua-hois. tre exp?Šriences , parce que les vuidesou pores du bois font fort petits amp;que l'eau , par fon propre poids , nepourroit les p?Šn?Štrer fur le champ jce ne feroit qu'?  la fuite d'un tempsfort long , qu'elle

exerceroit fa forceamp; fa p?Šfanteur fans un fecours ?Štran-ger. Cette force de l'eau qui p?Šn?Štreles folides eft fi confid?Šrable , qu'ellepeut vaincre les plus grandes r?Šfiftan-ces. Explication L'union des deux liqueurs claires amp;de i-experien- tranfpateHtes de la f?Šcond?Š exp?Šrien-delynipatTc! ce , dont la vapeur de celle que l'onmet fur la derni?¨re feuille paffe ?  tra-vers 4 ?  500 pages , pour fe joindre ? 



??? ii. lettre. ii_ l'autre liqueur qui lui eft propre , qui â– â– â–  â–  ; -fe trouve couch?Še fur la feuille de pa- c?”TpT quot;pier blanc,fans laiffer aucune trace furtoutes les feuilles qu elle traverfe ,â€?prouve l'extr??me porofit?Š du papier,amp; donne le nom d'encre de fympathie ? ces liqueurs. Depuis que les efprits font ?Šclair?Šs,on n'admet plus ces mots de fympathieamp; d'antipathie, que pour d?Šfigner quetelle amp; telle chofe s'accorde ou de-vient contraire. Cette fameufe pou-dre de fympathie , qui fait l'etonne-ment de ceux qui ne la connoiflentpoint, n'eft autre chofe que du vitriolblanc dont la baze eft du Zinc calcin?Šau foleil, amp; pulv?Šrif?Š : c'eft un aftrin-gent qui deff?Šche une playe en peu

detemps.nbsp;. La troifi?Šme exp?Šrience nous mon-tre l'extr??me porofit?Š de l'?“uf. Elle ce de l'?’uf,eft fi grande , qu'en peu de temps,il perd une partie de fa fubftance ,dont l'air ext?Šrieur prend la place.Cet air une fois entr?Š dans les poresde l'?“uf, n'en peut plus fortir natu-rellement , parce qu'il eft retenu parla preffion de celui de l'atmofph?Šre ;il faut donc avoir recours ?  des moyens?Štrangers pour lui faire abandonnerfa prifon. C'eft ce qui s'op?¨re par



??? Lettres Physiques. le fecours de la machine pneumati-que. On enl?¨ve l'air ext?Šrieur quip?Šfe fur la coque de l'?“uf; alors l'airrenferm?Š a toute fa hbert?Š, il faiteffort, amp; d?Šcouvre en fortant lespores de la coque. Cette exp?Šrience nous a conduit ? trouver le moyen de fermer les poresdes ?“ufs , pour les conferver long-temps bons amp; frais. Si avant de laif-fer le temps ?  l'air de s'introduire amp;d'en p?Šn?Štrer les pores , on les bou-che herm?Štiquement avec de la cire ,ou graiffe fondue , dont on les cou-vre enti?¨rement , on emp??che leurfubftance de s'?Švaporer , amp; l'air d'yentrer. C'eft une d?Šcouverte dont nousfemmes redevables ?  M. de R?Šaumur. Explication Par l'exp?Šrience du Mercure , nousÂ? d^Me'rcui fommes convaincus que

les corps or-te.nbsp;ganif?Šs font auffi poreux que les au- tres. On employe dans cette exp?Š-rience la preffion de l'air ext?Šrieurcomme dans la premi?¨re , parce qu'ilfaudroit une trop grande quantit?Š de*nbsp;mercure pour qu'il fe fit jour de lui- m??me. Les animaux tranfpirent naturelle-ment , amp; c'eft par les pores de leurpeau , que les humeurs fortent. Si la Porofit?Š desCorps,



??? II. Lettre. 13tranfpiration eft forte , elle devient -nbsp;â–  fueur ; c'eft ce qui arrive aux perfon-nbsp;quot; n?Šs qui font des exercices violens,Ceft auffi un ?Štat qui fouvent devientfalubre aux malades. San??orius pr?Štend que de huit li-vres de nourriture qu'un homme prenden 24 heures , il s quot;en perd cinq par latranfpiration infenfible. Si l'on fait lepartage des trois livres qui reftent furtoutes les parties groffi?Šres qui fe f?Š-parent par la fecr?Štion , on trouveraque le volume fubtil qui s'extrait duchyle doit ??tre bien peu de chofe. Dans l'?Št?Š la grande tranfpirationrel??che les fibres de l'eftomac , ce quidonne moins d'app?Štit. Ceft le tempscil il faut fe forcer de manger , pourr?Šparer la perte que

l'on fait ?  chaquemoment. Compnjjibilitl des Corps. Puifque nous avons la preuve que â€”â€”^les corps font poreux , nous devo?Ž^'n?Šceflairement les regarder Cr ^ â€? Corps,fibles ; car fi la porohtL, eft le vuidequi fe trouve entre les parties folidesd'un corps , il s'enfuit que lorfquel'on prefle ce corps , ces m??mes par-ties fe rapprochent amp; fe compriment.



??? _14 Lettres Physiques. La compreffion regarde les corpsbiiurSef â–  Solides, la condenfation , les liquides.Corps. L'une amp; l'autre s'op?¨rent de m??me ,elles ne diff?¨rent qu'en ce que dans lapremi?¨re on refferre le corps en unplus petit volume. Preffez une ?Špon-ge , vous la r?Šduirez dans un efpacebien plus petit en comparaifon du vo-lume qu'elle occupoit, c'efl la com-preffion. Faites refroidir une liqueurchaude , c'efl la condenfation. Tous les corps folides amp; fluides fecompriment. Nul n'en efl except?Š.L'air efl un de ceux qui fe compri-ment le plus, amp; qui produit les effetsles plus furprenans. On pr?Štend que les liquides n'ontjamais donn?Š de figne de compreffion.Pour moi je penfe qu'ils y font fujetsainfi que les autres corps. Il efl vraique leurs

mol?Šcules font fi petites amp;?? dures, que leurcomprefl?Žonne peutparo?Žtre fenfiblement. Une exp?Šrien-ce tr?¨s - curieufe que l'on rapportecomme une preuve convaincante deleur incompreffibilit?Š, d?Šmontre que,par l'extr??me duret?Š de leurs parties,ils r?Šfiftent ?  des forces confid?Šra-bles ; mais elle ne pourra jamais prou-ver qu'ils ne puifTent c?Šder ?  des for-ces



??? ILLETTRE. 1$ _ ces bien fup?Šrieures, conf?Šquemment *â€”^qu'ils foient incompreffibles.nbsp;biUt^^d'^quot; On prend un tube de verre de 3 li- corps,gnes de diam?¨tre int?Šrieurement , amp; Exp?Štiencoquot;.de fept ?  huit pieds de hauteur, re-courb?Š par en bas jufques?  la hauteurd'un pied. On verfe du Mercure dansce tube , affez pour qu'il fe mette deniveau dans les deux branches un peuau- deffus de la courbure ; on emplitd'eau la petite branche que l'on ter-me amp; que l'on bouche exadement.On veri?? enfuite du Mercure dans lagrande branche, autant qu elle en peutcontenir. La colonne d'eau f?tit tant de r?Šfi-ftance ?  la preffion du Mercure , quela diminution de fon volume n'eft pasfenfible ?  la

vue ; amp; cette preffion eftfi confid?Šrable , qu'elle ?Šgale trois foisle poids de rAtmofph?¨re. Si cette force ne faffit pas pour ren-dre fenfible la compreffion du volumed'eau contre lequel elle agit, c'eft bienune preuve que les parties des li-queurs font tr?¨s - dures amp; peu flexi-Wes , mais ce n'en eft pas une qu'ellesfoient incompreffibles ; amp; l'on ne peutdouter qu'e! es ne c?¨dent ?  la pref-, mais d'une quantit?Š fi peu con- B



??? a6 Lettres Physiques. = fid?Šrable , qu'on ne peut en apperce- biiv^dcf'quot; l'efFet. Car tout liquide eft com-?§Vips. quot; pof?Š de quantit?Š de petites maffes ron-des qui roulent fans - ceffe les unes furles autres. Tous ces petits corps, quifont folides amp; de figure fph?Šrique,ne peuvent ??tre affez intimement unispour qu'ils ne laiffent aucun vuide en-tre eux. Or, quel eft l'effet de la com-pref????on ? Ceft de rapprocher les par-ties folides les unes des autres, en fup-primant les vuides qui fe trouvent en-tre elles ; amp; fi tous les corps en g?Šn?Š-ral , grands comme petits , folides ouliquides , ont des vuides entre leursparties folides , la compreffion doitavoir fon effet fur les uns comme furles autres, avec cette feule diff?Šren-ce , qu'elle paro?Žtra moins fenfible-

ment fur ceux dont les vuides fontmoins grands. Ainfi on doit conclure que toutcorps en g?Šn?Šral, eft fujet ?  la cornÂ?preffion -, mais que la t?Šnuit?Š des par--ties des liquides eft fi grande, qu'elleles met en ?Štat de r?Šllfter davantage,ce qui rend leur compreffion imperce-,ptible ?  nos fens. m



??? III. Lettre. V O u s ??tes bien bon , Monfieur / ?de m ecrii-e en termes auffi flatteurs,Je vois que votre deflein efc de m'en- corps,courager , amp; je reiTens , comme je ledois, ce que vous me dites d'obligeant.Je continuerai donc , f)uifque vous lejugez ?  jpropos , amp; je fupprimerai lec?Šr?Šmonial , en vous envoyant mesLettres de fuite , afin de ne point cou-per notre fujet. Figure des Corps. La figure d'un corps eft l'arrange- 1 ment de fes parties. Cette figure fenbsp;quot;quot; varie de tant de mani?Šr?Šs, qu'il n'e-xifte pas deux ??tres de m??me efp?Šce amp;de m??me nature, dont la reffemblancefoit parfaite dans tous fes points. Au premier coup d'ceii nous ju-geons que les' animaux , les plantes ,reflemblent ? 

chacune de leur efp?Š-ce. Si cependant nous examinons avecfcrupule , nous ne trouvons ni les hom-mes , ni les animaux , amp;c. avoir cette?Šgalit?Š de traits qui d?Šnote la parfai-reffemblance. Deux feuilles, deux Bij



??? iS Lettres Physiques. â–  â–  fruits du m??me arbre diff?Šrent dansFigure des jgut Conformation amp; dans leur figure.Ce font ces diff?Šrences particuli?¨resqui nous font d?Šcouvrir fur le champTobjet que nous cherchons, tout con-fondu qu'il eft , au milieu d'une mul-titude d'autres de m??me forte. Cette vari?Št?Š eft ?Šgale dans tousles corps en g?Šn?Šral ; ceux que notrevue ne peut remarquer n'en font pasdifpenf?Šs. Cette immenfit?Š de petits??tres , qui ne font apper?§tis qu'?  la fa-veur du microfcope, fubit les loix im-pof?Šes ?  toute la Nature, fans pouvoirs'en ?Šcarter un inftant. L'invention de cet inflrument eftmoderne : l'on en conno?Žt de deuxfortes. Le fimple, amp; le compof?Š. Pour faire un microfcope fimple , Ufuffit de faire fondre un petit

morceaude verre-blanc ?  la lumi?¨re d'une bou-gie. En fondant il fe met en boule. Onplace cette boule entre deux plaquesde m?Štal perc?Šes au centre d'un tr?¨s-petit trou , que l'on adapte enfuiteau bout d'un petit tuyau de carton ,dans lequel s'enchalTe un autre tuyaude m??me efp?Šce qui porte un verreplan fur lequel on met les objets in-fenfibles que l'on veut voir. Le micro- MicrofcopeJinsflc.



??? III. L E T T R e. 19fcope fimple les groffit confid?Šrable- 'raent, parce qu'il les pr?Šfente fous unnbsp;^^ angle plus ouvert. Le microfcope compof?Š demande Microfcopnplus d'attention On prend trois verres convexes ,l'un fe nomme Untilh objective, les deuxautres oculaires. Le premier oculaire doit avoir 18?  20 lignes de foyer. Le f?Šcond 203 22 lignes. On place ce dernier ?  ladiftance du foyer du premier oculai-re , amp; le f?Šcond qui eft le verre dumilieu fe met environ ?  4 pouces dela lentille objedive. Il faut obfeiver que la diftance dupremier oculaire ?  l'?“il doit ??tre ? peu-pr?¨s la moiti?Š du foyer ant?Šrieurde cet oculaire ?  l'?“il. Le tout s'enferme dans un tuyauqui fe monte fur une tige de cuivrepar le moyen de

laquelle on l'?Šl?Šveamp; on l'abbaifTe pour placer la lentille?  la diftance convenable de l'objet. Cette tige eft fix?Še folidement furune boete quar?Še perc?Še defTus d'untrou d'un pouce de diam?¨tre pourdonner pafTage ?  la reflection d'uapetit miroir qui s'incline ?  diff?Šrentsdegr?Šs. Bii;



??? _Lettre Physiques. â–  ' quot;' quot;....... â–  Voil?  ce qui ?Štablit le microrcope Ccrflquot;quot;' compof?Š qui fait paroitre les objetsplus ?Šclair?Šs , en plus grande quanti-t?Š , amp; dans un efpace plus ?Štendu quele microfcope fimple ; mais dans unefituation renverfce , parce que lesrayons qui en viennent fe croifentavant de parvenir aux yeux du fpe-dlateur. Microfcopenbsp;^ avoHS cncore un troifi?Šme Solaire, de l'invention d'un nomm?Š Lkberkuin ,de l'Acad?Šmie de Berlin, qt?š ampli-fie davantage les objets , c'eft le rai-,crofcope folaire. On re?§oit les rayons du foleil futun miroir plan expof?Š au midi qui lesr?Šfl?Šchit dans un tuyau mobile d'unpied de long environ , garni ?  fon en-tr?Še d'un verre convexe de lo ?  izpouces de foyer. La r?Šfle??ion

desrayons paflTe au travers de cette lea-'tille qui les r?Šunit fur un porte-objetcouvert de pouffi?¨re de papillon oud'une goutte de liqueur , lequel feplace un peu apr?¨s fon foyer. Devant ce porte-objet on met unepetite lentille d'un foyer tr?¨s-courtcomme de 4 ?  5 lignes, qui, rece-vant l'image des objets la tranfraetdans une chambre obfcure fur un car-ton blanc ?Šloign?Š de 10 ?  12 picds.



??? Ill Lettre. Plus on ?Šloigne le carton plus les corplobjets s'aggrandiffent , parce que lesrayons qui fe r?Šunifient au foyer dela petite lentille s y croifent,amp; en par-tent avec une divergence d'autant plusgrande qu'ils s'?Šloignent davantage. Pour avoir les connoiffances quel'ufage du microfcope compof?Š nousdonne, on fait tomber le jour fur lemiroir plac?Š delTous la lentille obje-ftive , de fa?§on que ce miroir ?Šclairepar r?Šflexion le trou auquel cettelentille r?Špond. Si c efl: la nuit quel'on veuille s'en fervir ; une bougiebafl?¨ que l'on met devant le miroirfait I'ofBce du jour. Le microfcope met en ?Švidencedes miracles fans nombre , mais quifont enf?Švelis amp; cach?Šs pour nos fenstrop greffiers. Faites paffer fou^ ia lentille

objec- Exp?ŠdeaÂ?,tive plufieurs portes objets , les unsparfem?Šs de diff?Šrer :s !eis , d'autreso?š l'on aura ?Šparpi^i des grains defable ; ceux-ci c.iarg?Šs de pouffi?Š-res d'ailes de papillons; ceux-l?  fiirlefquels on aura pof?Š une tranchetr?¨s - mince de petires branches d'ar-bres ou de tiges des v?Šg?Štaux. Quede beaut?Šs ! quelles richeffes s'?Štalent Biv



??? p Lettres Physiques. i-nbsp;?  nos yeux ! quel ordre, quelle fym?Š- cofftrie on y d?Šcouvre 1 Les infeftes les plus vils , les plusabjefts , le rebut de la nature , dontla vue amp; le nom feul font horreur aupr?Šjug?Š de notre ?Šducation , lorfqu'ilsfont expof?Šs fous le microfcope , de-viennent le fujet de la reconnoiffan-ce amp; d'un refpe?? int?Šrieur, dont l'a-Â?ne ne peut fe laff^r d'??tre aiTe???Šepour l'Auteur de ces prodiges. On y voit le fel marin former dif-f?Šrents cubes. Le falp?¨tre fe pr?Šfen-te fous la figure d'aiguilles , amp; le fu-cre en globules arondis. L'ufage des fels eft tr?¨s-utile. II em-p??che la corruption, parce qu'en ver-tu de fa prodigieufe divifibilit?Š amp; defes parties anguleufes , il s'infinue amp;p?Šn?Štre aif?Šment dans les corps dontil bouche les

vuides amp; les pores. Le fabie paroit tranfparent commele criftal ; les grains font gros , angu-leux , amp; diff?Šremment taill?Šs. C'eftavec le fable que l'on n?Štoye les m?Š-taux , parce qu'il eft tr?¨s-dur. Si vousle m.??lez amp; le pr?Šparez avec de cer-tains fels , vous en faites une p??te ,qui apr?¨s la cuiffon ?  un feu tr?¨s-vio-lent devient tranfparente , amp; forme laporcelaine.



??? III. L ETTR I. 33 L'exp?Šrience qui nous refte ?  in- ^diquer eft bien plus admirable. Lespr?Šc?Šdentes nous ont d?Šcouvert la fi-gure des corps inanim?Šs ; celle-ci vanous offrir un peuple innombrable dediff?Šrente efp?Šce, dont on ignoreroitencore l'exiftence , fi le microfcopen'avpit ?Št?Š invent?Š. Pour r?Šuflir dans cette exp?Šrience,on met infufer dans de l'eau pendant7 ?  8 jours , dans un temps chaud jdes fleurs , du foin , des Plantes deplufieurs efp?Šces , que l'on a foin dehacher. Lorfque l'on pr?Šfente un por-te-objet , garni d'une goutte de cetteeau , on voit quantit?Š d'animaux, lesuns faits en forme de petites boules,d'autres de figure ovale un peu allon-g?Še ,d'autres enfin avec des pattes quirefl^emblent ?  des

fang-fues, qui meu-rent tous, amp; difparoifTent ?  mefureque la goutte d'eau fe f?Šche. Si vous expofez au m??me air , amp;pendant le m??me temps, du vinaigrecommun coup?Š avec de l'eau, il vousrendra des infeftes qui refTemblentparfaitement ?  des petites anguillestr?¨s- vives. Mettez fur le porte-objet une gout-te d'eau d'huitre, gard?Še l'efpace de *Bv



??? 34 Lettres Physiques.??cinq? lix jours, vous appercevrezFigure des jeg animaux de m??me efp?Šce , m??mefigure, amp; d'un m??me mouvement. Lagoutte d'eau paro?Žt comme un baffinrempli de poiflbns ; amp; ces animauxfont fi diaphanes , que l'on diftingueaif?Šment leurs parties int?Šrieures. La corruption n'a nulle part ?  lanaiflance de ces infeftes, comme onle pr?Štendoit anciennement. Ceft uneerreur contre laquelle nos Naturali-ftes modernes fe font ?Šlev?Šs avec tantde vigueur , qu'ils ont eu la gloired'an?Šantir ce pr?Šjug?Š. Tous ces petitscorps ont ?Št?Š cr?Š?Šs par l'ordre duTout-puiflant ; amp; cette produdion. vient de chaque efp?Šce , ?  qui la fa-cult?Š de fe r?Šg?Šn?Šrer a ?Št?Š prefcrite.Il eft aif?Š d'en avoir la preuv.e enfermant

exaftement les vaiffeaux quicontiennent les liqueurs j jamais ellesne produiront d'infe??es , fi l'air n'enapporte les germes. Cependant lesliqueurs fe corrompent. Div??j?Žbllit?¨ des Corps, Divil?Žbilit?Š des Corps. Ce qu'il y a de furprenant, c'eftque ces petits corps , que la vue lameilleure ne peut appercevoir, font auffi Corps,



??? ni. Lettre. 35 auffi divifibles que ceux que nous di- ............... ftinguons amp; que nous faififfons facile- Â?'quot;fitiiit?Šment. Nous avons ?Štabli, comme princi-pe confiant, que tout corps, que'quepetit qu'il f??t, ?Štoit mati?¨re : s'il eflmati?¨re , il efl ?Štendu i efl-il ?Štendu ,il efl divifible. Je n'entre point dans cette grandequeflion qui fait tant de bruit dans lesEcoles : S?§avoir,fi la mati?¨re efl divi-fible ?  l'infini, ou non ; amp; fi c'efl id?Ša-lement qu'il faut la concevoir ainfi ;ou bien fi fa divifibilit?Š efl phyfique-ment pofTible. Je laiffe ces difputes ? des gens qui auront beaucoup de pei-ne ?  s'entendre amp; ?  s'accorder fur cetarticle : pour moi je la con?§ois divifi-ble ?  l'infini ; amp; parce que je ne puisex?Šcuter ce

que je con?§ois, il ne s'en-fuit pas que la cliofe foit impoffible. Je vois donc dans le plus petit corpsune multiplicit?Š de parties f?Šparablesles unes des autres. Si je les vois ainfi,elles peuvent fe divifer, amp; celles quil'auront ?Št?Š , me repr?Šfenteront cha-cune la figure d'un petit corps, quipourra foufFrir la m??me op?Šration., La vue fimple ne peut appercevoirtous les corps qui font dans la Nature. Bvj



??? _36 Lettres Puysiques. Avant l'origine du Microfcope , poU-Divifibiiic?Šnbsp;f?§ ^y^jjg^ jg I'exiftence de ces petits ??tres qui viennent de paffer enrevue ? Mais, dira-t-on, ce petit corpsque vous divifez tant de fois, doit finir.A force de le partager,il ne doit piÂ?rien relier ; car tout prend fin, toutp?Šrit. Donc la mati?¨re ne peut ??trequ'id?Šalement diviiible ?  l'infini , amp;non r?Šellement. Ce petit corps devient nul ?  mesyeux , il eft vrai , mais il n'en exiftepas moins. Cet atome eft cach?Š ?  mavue, parce que mon organe n'eft niaflez d?Šlicat, ni affisz fenfible , pourappercevoir les rayons de lumi?¨re quiparviennent de lui ?  moi : mais quand,?  l'aide de cet Inftrument, dont la d?Š-couverte eft fi pr?Šcienfe , je l'apper-?§ois ; je le vois rev??tu de toutes

lesparties effentielles ?  fa nature , amp; n?Š-ceffaires ?  fon exiftence : fi dans cet?Štat, je puis le divifer encore; amp; qu'? force de le partager, je parvienne ? le rendre fi petit, qu'il ?Šchappe ?  mav??e , tout expof?Š qu'il eft fous le mi-crofcope , eft - il alTur?Š qu'il ait ceff?Šd'exifter ? U feroit abfurde de le pen-fer. Que la Nature r?Šcompenfe le tra-Tail d'un habile Artifte, en lui faifan?Ž ^ea Corps.



??? Ill, Lettre. 37trouver un nouvel Inftrument qui .,quot; quot;quot;â€žâ– quot;...puiffe raffembler plus de rayons delumi?¨re , amp; rendre les objets plus grosque le microfcope ordinaire ne peutfairequot;, on verra rena?Žtre ce petit corpsqui pourra fe partager de nouveau enune infinit?Š de parties fenfibles. La liqueur que l'on fait entrer dansune cafTolette, pof?Še fur une lampe ?  odiunÂ?!'quot;*efprit-de-vin, qui parfume une cham-bre par la vapeur odorante qu'elle r?Š-pand , fans qu'il paroifTe de diminu-tion fenfible ?  fon volume. Le grain de carmin, ou le m??me Exp?Šncnwpoids d'une difTolution de cuivre ro-fette, par i'efprit de fel ammoniac , de'bditrol??que l'on jette au fond d'un grand va- quot;quot;quot; 'Â?i''*ÂŽ'fe

de crifial, fur leiquels on verfe dixa douze pintes d'eau avec laquelle ilss'incorporent, amp; partagent leurs bel-les 8r brillantes couleurs, l'une rouge,fi c'efl le grain de carmin dont on fefert , amp; l'autre bleue , fi c'efl la dif-folution de cuivre rol?Štte. La pi?¨ce de monnoye dont on en- Exp?Šriencel?¨ve des feuilles du m?Štal qui la com-pofe, par le moyen du foufre donton la charge deiTus amp; deffous auquelon met le (w.



??? 38 Lettres Physiques.' Et les diffolutions de limailles deDivifibiiit?Š cuivre amp; d'acier, qui fe font en ver-!nbsp;fant deffus de l'eau-forte , font tou- de Soiu- tes Exp?Šriences qui prouvent la pro-tio.i du f-t ciigieufe divifibiiit?Š des corps de toute amp; du Cuivre. P , elpece. L'eau - forte ronge les limailles, amp;s'en empare avec une efFervefcenceamp; un bouillonement qui occafionnentune forte vapeur. La limaille de cui-vre rend une couleur verd??tre , amp;celle d'acier une couleur tirant fur lerouge. Quoique ces effets foient fem-blabies , ils font plus violents , amp; s'o-p?¨rent plus promptenient fur l'acier. L'efprit - de - nitre eft compof?Š depetites pointes tr?¨s-aigu??s qui vont feloger dans les pores de ces m?Štaux,pour en p?Šn?Štrer les parties amp; les f?Š-parer. Si

l'acier fe diffout plus promp-tement que le cuivre, c'eft qu'il eftmoins denfe , que fes pores font plusouverts , amp; que l'eau-forte mord avecplus d'a? ion fur fes parties. C'eft le propre de l'eau - forte dediffoudre les m?Štaux ; la Nature les atous fournis ?  fon adion, ?  Texcep-tion de l'or. Ce dernier, regarcie avecraifon comme le roi des m?Štaux, nefe diffout que par l'eau r?Šgale , qui eft



??? III. Lettre. 39 un compof?Š cl'eau-forte amp; d'efprlt defel marin bien deflegm?Š ou d'efprit defel ammoniac. Dans la diffolution des min?Šrauxpar l'eaii-forte , il fe fait une progref-fion fingu?Ži?¨re ; l'efprlt de nitre nes'empare que d'im min?Šral ?  la fois ;amp; , comme il a plus d'analogie avecles uns qu'avec les autres, il quittecelui qu'il contient pour en prendreun autre qu'on lui pr?Šfente , avec le-quel il aura plus d'affinit?Š. Jettez , parexem )le , du cuivre dans une diifolu-tion d'argent par l'eau - forte , cet ef-prit abandonnera l'argent pour s'em-parer du nouveau m?Štal qu'on luidonne. Si dans cet ?Štat vous lui don-nez du fer , il d?Špofera fur le chample cuivre, amp; le laiffera tomber au fonddu vafe , c'efl: ce que

l'on appelle pr?Š-cipit?Š en Chymie. Le feu dilatte le m?Štal dont la pi?¨-ce de monnoye efl: compof?Še. Lesparties les plus fubtiles amp; les plus vo-latiles du foufre, excit?Šes par l'adiondu feu , s'infinuent, s'emparent amp; en-trent dans les pores ouverts de cem?Štal, ce qui l'oblige de fe d?Šfunir. La divifibilit?Š du grain de carmin ,ou de celui de la diffolution du cui^ Divifibilit?Šdes Corps,



??? w 40 Lettres Physiques.?Ž!!! vre par l'efprit-de-fel ammoniac, eil des Corps!'quot; prcfque incompr?Šhenfibie. Le rapportqui fe trouve entre ce grain amp; dix li-vres d'eau , efl: comme un , ?  quatre-vingt douze mille cent foixante. La vapeur odorante de la calTolet-te efl: la partie la plus fubtile, par con-f?Šquent la plus ?Švaporable de la li-queur , que le feu divife d'une mani?¨rre infenfible. Ces exemples ne font pas les feulsqui prouvent l'extr??me divifibilit?Š desCorps. Nous en trouvons une infinit?Šd'autres auffi ?Švidents qui fe paffentjournellement fous nos yeux. L'habi-tude qui nous familiarife avec les ph?Š-nom?¨nes les plus extraordinaires, nous?´te toute id?Še de furprife ; amp; nousfommes tous les jours t?Šmoins de cesmiracles , qui ne captivent

nullementnotre attention. Ces Ouvriers, par exemple , quibattent les m?Štaux, leur donnent une?Štendue que l'on a peine ?  concevoir.Boyle a remarqu?Š qu'un grain d'ormis en feuilles, couvre une furface de50 pouces quart?Šs. Si la grande dudilit?Š d'un graind'or battu ?Štonne l'imagination , conttien plus doit;elle ??tre faifie amp; frap-^



??? III. Lettre. 41 p?Še , lorfque noiÂ? voyons ces lamesd'or paffer ?  la fili?¨re. Avec une onceou deux de feuilles d'or , on couvre quot;un cilyndre d'argent de 21 pouces delong , 15 lignes de diam?¨tre , pefant45 marcs : on fait paffer ce cilyndredor?Š par des fili?¨res , qui vont tou-jours en diminuant, de fa?§on qu'ils'allonge extraordinairement, amp; de-vient auffi d?Šli?Š qu'un fil de ver-? -foye. Ce fil dor?Š fe nomme trait, paf-fe enfuite entre deux morceaux d'a-cier qui l'?Šcrafent, amp; le mettent enlame fort mince, dont on enveloppeune foye pour les ufages des diff?Šren-tes Fabriques. IV. LETTRE.Mouvement des Corps. O u s avez v??, Monfieur , dans â€”â€”les trois premi?¨res Lettres que j'ai eul'honneur de vous

envoyer, l'exiften- quot;ce , la nature , la figure des Corps eng?Šn?Šral : le Souverain Etre , en lescr?Šant, les a fournis ?  des loix invio-lables , dont ils ne peuvent jamais fefouftraire : loix impof?Šes ?  la Nature



??? 42 Lettres Physiques. ~ quot;quot;quot;quot;' ..... enti?¨re au moment,quelle a ?Št?Š tir?Še ^Mo^vcment jy ni^aut, pour iublilter fans variationâ–  quot;nbsp;jufqu'?  celui oii la volont?Š de cet Etre fupr??me la replongera dans le Cahos.C'eft ce que nous allons reconnoitredans cette quatii?Šme Lettre , qui trai-te du Mouvement amp; de fes propri?Š-t?Šs , ainii que dans les fuivantes. Le mouvement eft l'a??ion d'uncorps qui ?  chaque inft? nt change deplace. Les corps mobiles font ceuxqui ont la facult?Š d'??tre mis en mou-vement. Leur mobilit?Š plus ou moinsgrande d?Špend de la figure, de la fur-i? ce , amp; de la quantit?Š de mati?¨re qu'ils pof?Žedent. Metrez en mouvement fur un plaahorifontal deux mafi'es , l'une plusronde que l'autre. Cette derni?¨re per-dra

plus proniptement fon mouve-ment. Mettez - les de m??me rondeur,avec une furface plus polie ?  l'unequ'?  l'autre , la premi?¨re fera plus mo-bile ; amp; fi leur poli eft femblable , amp;qu'elles difierent feulement en grof-feur ou pefanteur , la plus petite oula plus l?Šg?¨re aura fon mouvementplus libre amp; plus continu. Nous connoiflons deux fortes demouvements qui ont adion fur les



??? iv. lettre.Corps. Le fimple amp; le compof?Š. Le' - ' ,nbsp;^nbsp;1 â€? 11nbsp;jviouveuici fimple efl: celm dun corps qui n o-^escorps,b?Šit qu'?  une force, amp; le compof?Š ce-lui de tout corps qui ob?Šit ?  plufieursforces. Newton, dans fon Livre des Princi- Trois loixpes , ?Štablit trois Loix g?Šn?Šrales dumouvement. La premi?¨re , que tout corps unefois mis en mouvement , continue defe mouvoir dans la m??me diredion ,amp; avec le m??me degr?Š de vitefl'e qu'ila re?§u, ?  moins qu'une caufe ?Štran-g?¨re ne les lui hffe changer. La f?Šcond?Š, que tout changement Deuxi?¨mequ'?Šprouve un corps dans fon mou-vement, efl: toujours proportionnel?  la caufe qui le produit, amp; fe faiten ligne droite. La troifi?Šme efl:, que la

r?Šadion Troifi^ioteft ?Šgale ?  la compreflion. Ces Icix regardent la direftion ,la vitefl^e amp; la quantit?Š de mouvementque poff?Šde un corps hors du repos. Deux caufes in?Švitables emp??chentl'entier eifet de la premi?¨re loi duMouvement ; ce font les frottementsamp; la rcflftance des milieux. Ces deuxobftacles ram?¨nent toujours au reposles corps qui font dans le plus grandmouvement. MouvemeiK vcmeiic. Premi?¨reLoi. Loi.



??? quot;44 Lettres Physiques. Le frottement efl: occalionn?Š parles furfaces des corps mis en mouve-es orpj. ^gj^j ^ gj celles du plan fur lequel ilspaffent, ou du fluide dans lequel ilsfe meuvent. Ces furfaces de part amp;d'autre, ne font jamais affez poliespour qu'elles gliffent les unes fur lesautres fans fe nuire amp; s'engager. La r?Šfifl:ance des milieux provientdes fluides dans lefquels les corps fontmis en mouvement. Un corps qui s'ytrouve, fait perp?Štuellement des ef-forts violents pour vaincre la r?Šfifl:an-ce amp; fe faire paffage : or ces efforts nepeuvent fe faire fans qu'il lui co??te ? chaque inftant une partie de fon mou-vement ; amp; quand il a tout employ?Š ,il efl: contraint de demeurer en repos.Expliquons ces deux effets plus end?Štail ; voyons ce qu'ils

peuvent pro-duire , amp; les r?Šfultats que nous en don-nent quelques Exp?Šriences. Des Frottements. nrnmammmm Lg frottement eft l'a??ion des furfa-ces des corps qui paffent les unes furles autres. Comme ces furfaces nefont jamais d'un poli parfait, les par-ties faillantes des unes entrent dansles cavit?Šs des autres , ce qui les em- Des i:ro:tc-jnents.



??? IV. Lettre. 45_ p??che non-feulement de glifler libre-ment, mais ce qui oblige fouvent d'em-ployer la force pour les f?Šparer. On diftingue le frottement en deuxefp?Šces : celui de la premi?¨re amp; celuide la f?Šcond?Š. Le frottement de lapremi?¨re efp?Šce ell celui d'un corpsdont la furface s'applique fucceffive-ment ?  la furface d'un autre corps.Exemple : Faites gliffier deux planchesl'une fur l'autre. Le frottement de laf?Šcond?Š efp?Šce a lieu lorfque diff?Š-rentes parties d'une furface s'appli-quent ?  diff?Šrentes parties d'une autrefurface. Exemple : Faites rouler uneboule, ou tourner une roue fur unterrein. Les Exp?Šriences des frottements, Machine det â€? rnbsp;\nbsp;â–  r /-nbsp;ftottcments. qui lont tres-cuneufes , fe

font avecnbsp;â€ž une machine compof?Še expr?¨s , ap-pell?Še Machine des Frottements , pof?Še?Žiir une bafe ou plate-forme de 8 ?  9Jouces de diam?¨tre , fur laquelle s'?Š-?Švent verticalement deux montans dem?Štail de 4 pouces de hauteur , amp; ?Šloi-gn?Šs l'un de l'autre de 5 : au haut dechacun de ces montans , eff un troutaraud?Š qui admet une vis dont lebout eft creux. On fait entrer dansces deux vis les extr?Šmit?Šs d'un axe



??? H 46 Lettres Physiques d'acier qui (e trouve par ce moyenDes troue-plac?Š horifontalemcnt , lequel porteune roue vers fon milieu. A cet axe eftattach?Š par un bout un reffort fpiralqui Je l'autre bout eft fix?Š ?  l'extr?Š-mit?Š d'une tige qui tient folidementfur la bafe de la machine , en fortequ'en tournant l'axe fur lui-m??me d'unfens , on tend ce relTort, amp; on peutle contenir en cet ?Štat de tenfion aumoyen d'un ?Šchappement qui, lorf-qu'il efl l??ch?Š, laiffe au reffort la li-bert?Š de ramener l'axe en fens contrai-re , amp; de le faire ainfi aller amp; revenirfur lui-m??me , jufqu'?  ce que le frot-tement qu'il ?Šprouve dans les boutsdes vis oii il roule l'ait fix?Š au repos.C'eft ainfi que l'on place l'axe d'acier,pour ?Šprouver la r?Šfiftance du frotte-ment de la premi?¨re

efp?Šce , en com-ptant les vibrations que fait le reffortfpiral, que nous admettons jufqu'aunombre de 3 o pour cette premi?¨re Ex-p?Šrience. En dedans des deux montans font 4roues verticales de 3 pouces i de dia-m?¨tre , deux ?  droite, deux ?  gauche,amp;plac?Šes de mani?¨re que fe croifant deprefque la moiti?Š de leur diam?¨tre ,l'angle que forment en haut la jondion ments,



??? IV. Lettre. 47leurs deux circonf?Šrences fe trouve depr?Šcif?Šment fous les extr?Šmit?Šs de Ta-xe d'acier fans y toucher : on l??che lesdeux vis dans lefquelles on a d'abordmis les bouts de l'axe , amp; cet axe , endefcendant de quelques lignes pofefes bouts fur les angles des roues.C'eft ainfi qu'il doit ??tre poiy l'exp?Š-rience du frottement de la f?Šcond?Šefp?Šce , dans laquelle on compte unnombre bien plus confid?Šrable de vi-brations que dans la premi?¨re, puif-qu'il exc?¨de quelquefois celui de 300. Si apr?¨s avoir plac?Š im petit le-vier pof?Š horifontalement fur l'axe dugrand rouleau qui le touchera par unefurface d'une grandeur connue , vouscomptez 10 vibrations ce qui fera la 3ÂŽExp?Šrience ; vous n'en

compterez plusque les|, c'eft-? -dire 15 fi vous ve-nez ?  retourner ce levier pour lui fai-re toucher l'axe par une furface dou-ble de la premi?¨re ; ce qui op?Šrerala 4ÂŽ ?Špreuve. Sufpendez enfin ?  l'extr?Šmit?Š de celevier pof?Š fur l'axe du c?´t?Š de fa(impie furface , un poids qui doublela preflion j vous aurez alors les cinqexp?Šriences qui fe font avec la Ma-chine des Frottements, que l'on peut Des frocte-meiics.



??? 48 Lettres Physiques. ........... rpgarflpr commc unc dcs plus ing?Š- nieufes de la Phyfique Moderne. L'axe d'acier fimplement pof?Š dansles trous des deux vis qui ne fait com-pter que }0 vibrations , d?Šnote unfrottement de la premi?¨re efp?Šce, dontla r?Šfillance eft plus forte que lorfqueTon defÂ?end les deux pivots de cetaxe fur les interftices des roues quiconftatent un frottement de la f?Šcon-de efp?Šce, parce que les furfaces fequittent fucceftivement les unes amp; lesautres , ce qui rend le mouvementplus libre gt; puifque l'on compte juf-qu'?  300 vibrations au moins. De-l? on obferve que la r?Šfiftance eft plusgrande dans le frottement de la pre-mi?¨re efp?Šce que dans celui de la f?Š-cond?Š. Du troifi?Šme amp; du quatri?¨me effetde la Machine des frottements

quifont qu'en pofant fur l'axe la pi?¨ceou le levier du c?´t?Š de fa furface laplus ?Štroite on compte lo vibrationsamp; qu'en le retournant du c?´t?Š de laplus large on n'en compte plus que 15 ;il r?ŠfuUe que le frottement augmente,â– ?  mefure que les furfaces fe multi-plient. Le cinqui?¨me effet, qui provient de meats.



??? I V. L E T T R E. 47de leurs deux circonf?Šrences fe trouvepr?Šcif?Šment fous les extr?Šmit?Šs de la- i^^fâ„?Â?Â?^xe d'acier fans y toucher : on l??che lesdeux vis dans lefquelles on a d'abordmis les bouts de l'axe, amp; cet axe, endefcendant de quelques lignes , pofefes bouts fur les angles des roues.C'eH ainfi qu'il doit ??tre pour l'exp?Š-.rience du frottement de la f?Šcondeefp?Šce, dans laquelle on compte unnombre bien plus confid?Šrable de vi-brations que dans la premi?¨re , puif-qu'il exc?¨de quelquefois celui de 300. Si apr?¨s avoir plac?Š un petit levierpof?Š horifontalement fur l'axe dugrand rouleau qui le touchera par unefurface d'une grandeur connue, vouscompt?Šs 20 vibrations, ce qui fera lay

Exp?Šrience ; vous n'en compterezplus que les f ; c'eft-? -dire 15 fi vousvenez ?  retourner ce levier pour luifaire toucher l'axe par une furfacedouble de la premiere ; ce qui op?Š-rera la 4ÂŽ ?Špreuve. Sufpendez enfin ?  l'extr?Šmit?Š de celevier pof?Š fur l'axe du c?´t?Š de fafimple furface, un poids qui doublala preffion ; vous aurez alors les cinqexp?Šriences qui fe font avec la Ma-chine des Frottements, que l'on peut Bxij



??? 48 Lettres Physiques. _: regarder comme une des plus ing?Š- cs frouc nieufes de la Phyfique Moderne. L'axe d'acier limplement pof?Š dansles trous des deux vis qui ne fait com-pter que 30 vibrations, d?Šnote un frot-tement de la premiere efp?Šce, dontla r?Šfiftance eft plus forte que lorfquel'on defcend les deux pivots de cetaxe fur les interftices des roues quiconftatentun frottement de la f?Šcon-d?Š efp?Šce , parce que les furfaces fequittent fucceffivement les unes amp; lesautres, ce qui rend le mouvementplus libre , puifque l'on compte juf-qu'?  300 vibrations au moins. De-l? on obferve que la r?Šfiftance eft plusgrande dans le frottement de la pre-mi?¨re efp?Šce que dans celui de laf?Šconde. Du troifi?Šme amp; du quatri?¨me effetde la Machine des frottements

quifont qu'en pofant fur l'axe la pi?¨ceou le levier du c?´t?Š de fa furface laplus ?Štroite on compte 20 vibrations ,amp; qu'en le retournant du c?´t?Š de laplus large on n'en compte plus que 15 ;il r?Šfulte que le frottement augmente?  mefure que les furfaces fe multi-plient. Le cinqui?¨me effet, qui provient de Des



??? IV. L e t t r e. 49_ de la charge du poids fur cette pi?¨cepof?Še fur Taxe du c?´t?Š de fa fimple â€žemsfquot;quot;quot;lurface, qui ne fait plus compter que1G vibrations, prouve que la r?Šfiftancedes frottements devient plus confid?Š-rable de moiti?Š par la preflion que parles furfaces. Si par le poids ajout?Š , nous voyons,eu ?Šgard au nombre des vibrations delo contre 20, que la preflion doublede moiti?Š la r?Šfiftance , tandis que ledouble des furfaces ne diminue cetter?¨flftance que d'un quart ; puifque lelevier pof?Š fur fa furface la plus ?Štroi-te l'on compte 20 vibrations contre ilorfqu'il eft pof?Š fur la plus large ;nous devons conclure que les frotte-ments font plus forts amp; augmententplus par la preffion, que par

les fur-faces. La conf?Šquence que l'on tire deces Exp?Šriences , amp; du principe quiles fait na?Žtre eft que le frottementeft la caufe de la deftrudion du mou-vement. De la R?Šjijlance des Milieux.La f?Šcond?Š caufe qui fait obftac?Že au mobile, eft la r?Šfiftance des mi- R?Šfiftancelieux.nbsp;''



??? to Lettres Physiques. .nbsp;.j On appelle Milkux les fluides que R?Šfiitance jgj ^orps f'olicles traverlcnt leurs lur-des mihcux. ^^^^^^ oppol?Šnt ?  la force de ces corpsune r?Šfiftance qui leur fait perdrecontinuellement une partie de leurmouvement , enforce que ces folidesfont oblig?Šs de ceder amp; de revenir au repos.nbsp;. Suipende?Ž a un point hxe par le â€žp?Šcicncc. moyen d'une foye une boule de m?Š-tal du poids d'une once environ. Pla-cez fous cette boule une cuvette demani?¨re que la boule r?Šponde direc-tement au milieu de la cuvette. Ecar-tez la bou.e jufqu'au bord de cettecuvette. Abandonnez - la alors ?  fonpropre poids ; vous compterez le nom-bre des vibrations qu'elle aura faitdans l'air pendant deux minutes. Rempliffez enfuite la cuvette

d'eau.R?Šp?Štiez la m??me op?Šration avec laboule ; vous verrez que dans le m??-me efpace de temps , elle fera beau-coup moins de vibratbns , amp; que fonmouvement fera confomm?Š. Cette exp?Šrience nous pr?Šfente uncorps qui lt;e meut avec pefanteur ?Šga-le dans deux fluides dont 1 un eft beau-coup plus denfe que l'autre. Si ail bout de dem mmutes, on eft



??? IV. L e t t r e. oblig?Š d'arr??ter les vibrations de la â€”â€”Â?boule loriqu'elle ferment dans l'air , R?Šfiftancependant que dans le m??me efpace detemps , elle confomme fon mouve-ment lorfqu'elle eft dans l'eau ; c'eftune preuve que l'eau eft un milieuplus denfe que l'air. Or on f^ait queleau eft pr?¨s de 900 fois plus denfeque l'air. Ainfi plus un fluide a de den-fit?Š , plus le corps qui s'y trouve enmouvement eft expof?Š ?  la r?Šfiftance. L'exp?Šrience du double moulinet ,ainfi que celle du coup de fufil , quiporte plus loin charg?Š ?  balle feulequ'avec un pareil volume de plomb ,nous d?Šmontre que les r?Šfiftancesqu'effuye un corps dans un m??me mi-lieu , font plus ou moins confid?Šrablesfuivant les furfaces que ce corps

pr?Š-fente. Le fufil charg?Š ?  balle feule, porteplus loin que lorfqu'il eft charg?Š avecun pareil volume de plomb , parce-que l'air qui agit en raifon des furfacesoppofe au volume du plomb,dont cha-â€?que grain lui pr?Šfente la moiti?Š de lafienne, une r?Šfiftance bien plus confi-d?Šrable que celle qu'il emploie contrela moiti?Š de la furface de la balle feule ;Â?ette derni?¨re effuye donc moins de .Cij



??? 52 Lettres Physiques.â–  â– â– â– â– â–  r?Šfiftance, conf?Šquerament fon effetR?Šfiftance eft plus Violent, 6c elle doit fe porter aÂ? Milieux, pjyj loin^ ?•??p?Šricn- Le double moulinet doit avoir feset du double aifles en m??me nombre chacune , deMoulinet.nbsp;^ ^^^^^^ volume , m??me longueur , m??me largeur, avec la fa-cult?Š de pouvoir les faire tourner deface ou de champ ?  volont?Š. Un ref-fort les fait agir de mani?¨re qu'en led?Štendant , elles commencent leurmouvement dans le m??me momentamp; avec la m??me viteffe. Si ces mouli-nets pr?Šfentent leurs aifles de face,lemouvement commence amp; finit en m??-me temps, parce que les furfaces?Šgales d?Šplacent le m??me volumed'air 8f. ?Šprouvent les m??mes r?Šfiftan-ces ; mais fi l'un

des deux pr?Šfente fesaifles de champ , pendant que l'autreaura les fiennes de face , le premieraura moins de r?Šfiftance ?  vaincre dela part de l'air, parce qu'il en d?Šplaceyn moindre volume ; ainfi les aiflesqui pr?Šfentent une moindre furface ? l'air , perdent moins de leur forcetournent plus vite , amp; leur mouve-ment dure plus long-temps. Cette exp?Šrience , toute pu?Šrilequ'elle paro?Žt en elle - m??me, nous 1 /



??? IV. Lettre. 53conduit ?  la d?Šcouverte d'une M?Š-chanique admirable qui fe paffe dans def^Sw?.la Nature. Elle nous donne la con-noiffance des diff?Šrents vols des oi-feaux , amp; nous en d?Šmontre la caufe.Cette caufe efl fi bien rapport?Še parM. l'Abb?Š Nollet , que je paro?Žtroist?Šm?Šraire de vouloir en entreprendrel'explication : mais comme je ne veuxpas m'?Šcarter de la loi que je me fuisimpof?Še de prendre ce c?Šl?Šbr?Š Aca-d?Šmicien pour mod?¨le , qu'il me foitpermis en cette qualit?Š d'en mettreun extrait fous les yeux. Lorfque l'on veut trouver un pointd'appui dans la r?Šfiflance d'un fluide ,il faut le frapper avec plus de forceamp; plus de v?ŽtefTe, c'efl ce que nousvoyons faire aux nageurs avec

leursbras , aux Bateliers avec leurs rames,amp; aux Oifeaux qui volent dans les airs. Les Oifeaux de proye , les Cor-beaux , amp; en g?Šn?Šral ceux qui s'?Šl?¨-vent haut, d?Šplacent un grand volu-me d'air avec leurs ailes. Ces Habi-tans de Pair ont attention de m?Šnagerleurs forces pour fournir aux longstrajets qu'ils ont ?  faire ; auffi ne leurvoit-on donner que de temps ?  autrequelques coups d'a?Žles nonchalants C iij



??? _54 Lettr?Šs Physiques. s?**! pour fe fraier leur route. La longueurR?Šfiftance jg ig^rj aiIes, le peu de corps qu'ils Â?smukux.nbsp;O 1nbsp;â€? - Inbsp;1nbsp;VI ont , amp; la quantit?Š de plumes qu ilspofledent les rendent plus l?Šgers. Les Canards fauvages , amp; autresOifeaux de paffage , qui changent declimats felon les diff?Šrentes faifons, feraffemblent par bande d?¨s que letemps de voyager arrive, vous voyezces animaux en troupe voler tr?¨s-haut,amp; former un triangle dont la pointefe pr?Šfente toujours en avant pourcouper l'air ; amp; fi - t?´t que celui quis'eft mis ?  la t??te fe trouve fatigu?Š parles efforts continuels qu'il fait contre?Ža r?Šfiftance de ce fluide, il abandon-ne fon pofte , c?¨de la conduite dela troupe ?  celui qui le fuit , amp; vafe mettre

au dernier rang , jufqu'?  ceque fon tour revienne lorfque tousfes camarades, ?  fon exemple, auronttour ?  tour forc?Š l'air de leur ouvrirle paffage. Le Faifant, la Perdrix, le Moineau,amp; tous Oifeaux de cette efp?Šce , fontle contraire. Pour trouver leur poiÂ?td'appui contre la r?Šfiftance de l'air,ils font oblig?Šs ? e donner un batte-ment d'aile plus violent amp; plus pr?Šci-pit?Š. Auffi leur vol eft-il plus court amp; fk , V i h



??? IV. L e t t r e. 55plus vif. Ces volatils ne peuvent vo-ler long temps fans fe repofer, parcequ'ils emploient une plus grande for-ce , ayant le corps gros amp; les ailescourtes. Ceux qui planent, comme le Pi-,geon, l'Alouette , la Caille, amp;c. fontencore plus d'efforts que ces derniers.Leur point d'appui r?Šfide dans l'extr??-me promptitude avec laquelle ils foritleurs vibrations par un battement d'a?Ž-les dont la v?Žteife eft fi prodigieufe ,qu'il femble qu'ils foient immobiles. Dans le nombre des Oifeaux quiplanent, l'Alouette obferve une m?Š-chanique finguli?¨re. Lorfque la bellefaifon s'annonce , cet Oifeau , que l'on peut regarder comme une indicationdu beau temps, s'?Šl?Šve perpendicu-lairement vers le Soleil jufqu'? 

pertede vue, amp; l?  il plane tr?¨s-long-temps,en rendant hom.mage par fon chant, ? ce P?¨re de la Nature ; amp; , lorfqu'ilveut defcendre fur terre , il plie fesa?Žles, amp; fe laifle tomber comme unemaffe jufqu'?  trois ou .quatre pieds deterre ou environ, oit il le's d?Šploiealors pour fe garantir du choc qu'ileffuieroit. Le corps de, ce petit vola-til eft mince amp; allong?Š , fes a?Žles font C iv h



??? 56 Lettres Physiques. : grandes ; ainl?Ž il d?Šplace un moindrevolume d air, ce qui lui donne plusde l?Šg?Šret?Š amp; plus de facilit?Š pours'?Šlever amp; pour planer. Tels font les effets des mobilesqui traverfent des milieux tranquiles.Mais fi ces milieux font agit?Šs, la r?Š-fiflance augmente plus ou moins, fui-vant les degr?Šs d'agitation. Si le mo-bile efl: en dire??ion contraire , il fautqu'il ait plus de force, ou qu'il dimi-nue fon volume pour vaincre la r?Š-fiftance. Si le mobile amp; le mifieu fonten m??me direftion, la r?Šfiftance doit??tre nulle quand la v?Žtefle eft ?Šgale ;mais fi l'un des deux poff?Šde plus dev?Žtefl?? que l'autre, le plus foible prendfur celui qui en a le plus, pour con-ferver l'?Šgalit?Š qui doit fe trouver en-tre

eux. V. lettre. Du Changement de DireUion. c'h'? ngemert La SECONDE loi du mouvcmenttie Dircaion. fimple cfi quc U changement' qui arriveau mouvement d'un corps ejl proportion^ml ?  la caufe qui le produit Â?.eiidancedes Milieux.



??? V. L e t t r e. Un corps en mouvement eft-il d?Š- I tourn?Š de fon chemin par une nou- ^j^oif^^l^^^velle force qui, en l'obligeant de chan-ger de diredion , eft capable d'aug-menter ou de diminuer fa viteffe?Cette nouvelle dire??ion fe fera tou-jours en ligne droite , amp; la v?Žteffe dece corps fera proportionelle ?  l'aug-mentation , ou ?  la diminution de lanouvelle force , qu'il aura acquis, La troiji?Šmc loi du mouvement fimptcefi que la r?ŠaSion , efi ?Šgale ?  Vactionou ?  la comprejj?Žon. Plufieurs exemples prouvent ceprincipe. Qu'un homme qui aura 50livres de force, par exemple, porte unfardeau qui ne pefera que z 5 livres, cethomme n'employera que la moiti?Š defa force pour faire ?Šquilibre au far-deau. Mettez im poids

de 5 livres dansle baffin d'une balanc?Š pour pefer 5livres de marchandife qui feront dansl'autre baffin , la balance fera en ?Šqui-libre , parce que le poids de 5 livres afon aftion ?Šgale au poids de la mar-chandife. Un corps ne change point de direc-tion , ?  moins qu'il n'y foit forc?Š..C'eft la premi?¨re loi du mouvement ,que tout corps tend toujours^ ?  perf?¨- Cy



??? 58 Lettres Ph ysi q uEs. Changementnbsp;dircftion daiis laquelle de Dire??ion. OU le met en mouvement ; mais s'il fetrouve oblig?Š de fe d?Štourner , cechangement s'op?¨re de deux mani?¨-res , foit par la rifieBion , foit par lar?Šfraciion. Quand un corps en mouvementrencontre un obftacle affez dur, pourl'emp??cher de p?Šn?Štrer ?  travers , amp;pour l'obliger de retourner fur lui-m??-me ; ce mouvement r?Štrograde s'ap-R?Šfle??ion, pelle R?ŠfieHion. Une balle jett?Še furdu marbre en donne l'?Šxemple. Si ce m??me corps rencontre nn flui-de qu'il p?Šn?Štre, amp; dans lequel il con-tinue fon mouvement, la nouvelle di-reftion qu'il prend en entrant dans leWftaaion. fluide , fe nomme R?Šfraciion : tel eftun corps dur jett?Š

dans l'eau. Exami-nons ces deux changements qui arri-vent aux corps en mouvement , 8cvoyons les ph?Šnom?¨nes qui en r?Šful-tent. De la Refieciion. I II IInbsp;La R?ŠfieHion eft l'effet d'un corps R?Šfleaion. lanc?Š contre un obftacle imp?Šn?Štra-ble qui le fait rejaillir apr?¨s le choc.Ce corps peut fe lancer de deux ma-ni?¨res diff?Šrentes, ou perpendiculai;



??? V. L e t t r ??. 5'9rement, ou obliquement. Si le mobi-1le tombe perpendiculairement fur unplan ?Šlaftique, il fera renvoy?Š par lam??me ligne perpendiculaire par la-quelle il eft defcendu. Mais fi ce m??^me mobile eft jett?Š par una ligne obli-que , il rejaillira , amp; remontera parune ligne oppof?Še ?  celle de fa pre-mi?¨re dire??ion , en faifant un anglede r?Šfledion ?Šgal ?  celui de fon inci-dence. Qu'un corps fph?Šrique, une bille , ?Žxp^rfcncÂ?par exemple, tombe fur une pierre ,li cette pierre eft ?Šlaftique ; la billeen tombant enfoncera les parties dela pierre , amp; celle-ci par fon pouvoir?Šlaftique fe r?Štablira fur le champ ; amp;le r?Štabliffement des parties qui ne fefait pas fans effort de la part de lapierre ,

repouffera ?  fon tour cellesde la bille j ce qui la fera rejaillir enavant, parce que les parties compri-m?Šes du plan , fe r?Štabhffant avec lam??me force qu'elles ont ?Št?Š compri-m?Šes , doivent repoufTer'la bille dansla m??me dire??ion. Mais fi cette bille tombe oblique-ment , elle ne touche la pierre quepar une de fes furfaces, alors les r?Š-??ftances que la pierrÂ? lui oppofe de- Cvj



??? 6o Lettres Physiques. â€”. viennent in?Šgales , amp; Ja forcent deRefleaign. quitter fa premi?¨re direftion , amp; deremonter par ime route contraire. Lesrefforts de la pierre qu'elle a d?Štendusfe d?Šployant les uns apr?¨s les autres ,comme ell?§ les a comprim?Šs, la re-jettent par une ligne oppof?Še ?  cellede la premi?¨re diredion , parce queces reflbrts lui donnent poft?Šrieure-ment le m??me mouvement qu'elleavoit en avant par la furface par la-quelle elle les a touch?Š : puifque cettefurface eft dans une pofition oblique,la bille fe trouve forc?Še de d?Šcrireune ligne contraire ?  celle par laquel-le elle eft venue fur la pierre , amp; con-f?Šquemment de former un angle. Quele plan fur lequel la bille tombe foit ? relfort., ou

que la bille foit elle-m??me?  reftbrt, amp; le plan inflexible , ou quetous les deux foi'ent ?Šlaftiques , la r?Š-jfledion a toujours le m??me effet. Onpeut remarquer l'affaiffement des par-ties de la bille, fi avant de la laiffettomber , on imprime en afpirant furla pierre ou fur du marbre pof?Š hori-fontalement , une l?Šg?Šre couche defon haleine. La bille y fera une tache ronde,fi elle eft jett?Še perpendiculairement,



??? V. L E T T R E.amp; oblongue fi elle tombe oblique- â€”â€”â€”'ment ; amp; le diam?¨tre de cette tache K.?Šfleaion.fera dautant plus grand dans l'un amp;dans l'autre cas , que la bille fera lan,-c?Še de plus haut. Le reffort des corps efl: n?Šceffairepour la r?Šfledion. Un corps ?  reffort,apr?¨s avoir ?Št?Š comprim?Š , ne fe re- â€?trouve dans fon premier ?Štat qu'apr?¨sun certain nombre de vibrations ifo-chrones, c'efl - ?  - dire qui fe font entemps ?Šgaux. Et plus un reffort aura?Šprouv?Š de force pour ??tre tendu ,plus fes parties fe r?Štabliront avec v?Ž-teffe lors de fa d?Štention. Prenez deuxlames ?Šlaftiques, dont l'une fera moinsflexible que l'autre j apr?¨s les avoircomprim?Šes ?Šgalement , l??chez

leurreffort au m??me moment, les vibra^tions de la derni?¨re lame feront moins?Štendues, mais plus fr?Šquentes. Si le reffort efi indifpenfable , pourop?Šrer la r?Šfledion des corps, n?Šcef-fairement tout corps qui n'en a pointâ€?ne peut ??tre r?Šfl?Šchi. Faites tomberdans quelque direftion que ce foit uneballe fur de la terre-glaife, ou fur dela cire molle , elle y fera fon enfon-cement , amp; perdra fon mouvement,parce que les parties molles de ^a ter-



??? Lettres Physiques. _?Žre ou de la cire qui la re?§oivent yR?Ši?Žeftioa. n'ayant pas une r?Šfiftance afl?Šz forte ? , lui oppofer, 'c?Šderont ?  l'effort de cecorps en mouvement. 11 eft bon de remarquer que l'en-foncement de cette balle fe partageen plufieurs temps ?Šgaux, amp; que faâ€? force diminue ?  chaque temps qu'elled?Šplace les parties molles qui lui c?¨-dent , de forte qu'au f?Šcond tempsayant moins de force , elle trouveplus de r?Šfiftance. Si l'on veut retenir dans la main uncorps qui tombe de haut , il faut quela main aille ?  fa rencontre , amp; ob?Šif-fe ?  fa chute ; alors elle fait l'effet dela cire molle, amp; amortit le coup. Siau contraire on tenoit la main roideamp; en place , elle deviendroit corps?Šlaftique , amp; 11 y

auroit lors du chocune compreffion confid?Šrable, qui fe-roit capable de bleffer, felon la maffedu corps tombant. De la R?Šfrac?Žion. Quand un corps mobile entre obli-R?Šfraflion. qy^j^jg^j. flg^s un fluide , il ?Šprouveune r?Šfiftance qui le force de changerfa dire??ion ; c'eft ce que l'on nommeR?Šfraction , amp; ce changement devient



??? V. L e T t r e.nbsp;63 d'autant plus confid?Šrable que le nou-1veau milieu ?  plus de denfit?Š. Qu'une boule tombe perpendicu-lairement d'un fluide dans un autre ouplus rare , ou plus d?§nfe ; elle le p?Š-n?Štre fans fouffrir de r?Šfra??ion , parceque tout corps fph?Šrique qui fort d'unmilieu pour entrer dans un autre , parla ligne perpendiculaire, fuit toujoursla ligne de direction d'oii il eft parti ;mais fi cette boule eft jett?Še dans lem??me milieu par une ligne oblique,elle fe r?Šfra??era, amp; cette r?Šfra??ionl'?Šloignera de la perpendiculaire, fi lemilieu eft plus r?Šfiftant, comme ellel'en approchera s'il eft moins r?Šfiftantque celui d'o?š elle fort, ce qui prou-ve que la r?Šfraftion exige obhquit?Šd'incidence de la

part du mobile. Le corps grave fph?Šrique qui tom-be dans l'eau par la ligne perpendicu-laire , ne fe r?Šfrafte pas , comme il lefait par la ligne oblique, parce que lesr?Šfiftances que ce milieu lui oppofefont ?Šgales de toutes parts, commenous en avons v?? l'effet dans ce quenous venons de rapporter de la r?Šfle-??ion ; au lieu que lorfqu'il tombe obli-quement , il trouve plus d'obftacles ? furmonter d'un c?´t?Š que de l'autre , R?Šfleaion.



??? 64 Lettres Physiques. -^^ amp; l'effort qu'il fait du c?´t?Š o?š il troo- R?Šfraaioii. ve plus de r?Šfiftance l'oblige de fe r?Š-fra??er. Un corps qui tombe perpendiculai-rement dans un fluide tranquille , fetrouve au fond'au bout de la perpen-diculaire par laquelle il eft entr?Š. Maisfi c'eft une chute d'eau, au momentque ce corps entre dans l'eau , quoi-que ce foit par la perpendiculaire , ileft entra?Žn?Š par le courant. La r?Šfraclion commence amp; augmen-te avec l'-obliquit?Š d'incidence, amp; ellelui eft proportionnelle. Si l'incidenceeft trop oblique, elle perd fon nomde R?Šfraciion , amp; prend celui de R?Šjlc-c?Žion ; parce que dans ce cas la furfa-ce de l'eau forme un corps liffe, dur,amp; ?Šlaftique , qui fait r?Šfl?Šchir celuique l'on

lance deffus trop obhque-ment ; les ricochets nous en donnera:une preuve fimple amp; fenfible. La pier-re tranchante que l'on lance tr?¨s-obli-quement fur la furface de l'eau , fe re-f?Šve plufieurs fois ?  proportion dumouvement qu'on lui a imprim?Š. Lamani?¨re de la lancer fait qu'elle netouche que la furface fur laquelle elleprend fon point d'appui, amp; en fe re-levant elle forme un angle prefqu'?ŠgaJ?? celui de fon incidence.



??? V. L E T T R E. 65 Les ph?Šnom?¨nes de la r?¨fra??ion 'des corps qui p?Šn?Štrent obliquementles fluides nous avertiffent qu'il faut??tre fur fes gardes tant pour ceux quitirent du poifl!quot;on dans l'eau, que pourceux qui fe trouvent au bord oppof?Š.Les premiers doivent tirer d'un lieu?Šlev?Š amp; de pr?¨s, fans quoi le plombcourt rifque de fe r?Šfl?Šchir , d?¨s-lorsle coup devient nul amp; infrudueux, amp;les fpedateurs qui font vis - ?  - vis aubord oppof?Š , doivent s'?Šcarter , par-ce que le plomb les toucheroit infailli-blement s'ils ?Štoient ?  la port?Še , amp;que le coup f??t fort oblique. R?Šftaaion. Non-feulement la r?Šfraftion a lieudans les fluides, mais encore dans lescorps folides, lorfque le corps qui

lesp?Šn?Štre trouve plus ou moins de r?Šfi-ftance. Que l'on enfonce un clou unpeu long dans du pl??tre , ou de lapierre, prefque toujours ceifer fe re-courbe amp; ne peut entrer. t.



??? 66 Lettres Physiques. V L LETTRE. Du Mouvement communiqu?Š. fâ€”â€”' Je vous ai pr?Švenu, Monfieur, fe- Mouvcment Ion VOS delirs, que je fuivrois les prin-commmU-nbsp;^^ ^^^nbsp;^ dans cette partie que je m'?Šloigneraimoins que jamais de ces Phylicienspour vous donner l'explication duMouvement communiqu?Š. Je diftin-guerai dans cette communication lecorps ?  reflort d avec celui qui n'ena point : j'examinerai leurs Ph?Šnom?¨-nes, amp; , s'il m eft poftible, j'en appro*fondirai les caufes. Nous confid?Šrerons dans ces effetsdeux fortes de corps. Les uns fansr?Šadion , appell?Šs Corps mois , amp; lesautres ?  report ou ?Šlapques. Nous de-vons aufti diftinguer la v?Žteffe refpe-dive qui vient du temps que

mettentdeux corps ?  parcourir l'efpace qui fetrouve entre eux , d'avec la v?Žteffeabfolue. Cette derni?¨re appartient ? chaque corps en particulier, amp; la v?Ž-teffe refpeÂ?live eft celle que deuxcorps fe'communiquent l'un ?  l'autre.



??? VI. L E T T R E. 67_ Que deux boules diftantes l'une del'autre d'nn pied viennent fe choquerdans i efpace d'un temps donn?Š , la qu?Š.v?Žteffe reipe??ive fera la m??me ; fi l'u-ne va chercher l'autre en repos, oufi cette derni?¨re vient ?  la rencon-tre de la premi?¨re , pourvu que lechoc fe faffe dans le temps prefcrit. Les maffes entrent auffi en grarideconfid?Šration dans la communicationdu mouvement. Il ne fuffit pas de con-no?Žtre les v?Žteffes refpe??ives amp; abfo-lues , il faut encore avoir ?Šgard auxmaf?Žes ; car le corps choqu?Š oppofeau corps choquant fa force d'inertie ,qui eft le penchant propre ?  tout corpÂ?de refter dans l'?Štat o?š il fe trouve. Orcette force qui fe mefure par la

maffeapporte une r?Šfiftance qui lui eft pro-pcrtionnel. Ainfi deux corps qui fe cho-quent , foit que l'un foit en repos, ouqu'ils foient tous deux en mouvement,fe communiquent l'un s l'autre de leurmouvement fuivant le rapport de leurmaffe, amp; le degr?Š de leur v?Žteffe. Les R?Šgies que nous allons ?Štablirfuppofent un reflbrt parfait dans lascorps , ou qu'ils n'en eft point du tout ;de plus que leur mouvement fe faitdans un milieu fans r?Šfiftance amp; fansfrottements.



??? 68 Lettres Physiques. Des Corps fans rejfort. Nous regardons le choc de ces corpsk2T. foquot; 3'pelt;as diff?Šrents qui for-ment autant de r?Šgies. Premi?¨re La premi?¨re eft que, lorfquun corpsen choque un autre en repos, le premierdoit partager fa viteffe avec le f?Šcond^fuivant le rapport des maffes. Qu'un corps pefant deux onces, parexemple , vienne avec fix degr?Šs dev?ŽtefTe en frapper un autre de m??mepoids qui fera en repos, il lui com-muniquera la moiti?Š de fa v?Žteffe , amp;tous deux continueront de fe mouvoiravec trois degr?Šs. Ce corps qui rempliroit la loi quilui a ?Št?Š prefcrite dans fon mouve-ment , lorfqu'on lui a imprim?Š fix de-gr?Šs de v?Žteffe, s'il trouvoit le che-min hbre, s'unit avec celui qu'il ren-contre ,

amp; lui communique de fonmouvement. Cette union devient unedouble maffe de quatre onces, qui di-minue le mouvement de moiti?Š ; enconf?Šquence ces deux corps parcou-rent enfemble trois degr?Šs dans lem??me f?¨ns : ainfi lorfque les malTesfont ?Šgales, la v?Žteffe fe partage parmoiti?Š.



??? VI. L E T T R E. 69 Mais fi les maffes font in?Šgales , amp; ............... que ce foit le corps qui choque quipoff?Šde quatre onces double de maf- Â°fe, la v?Žteffe fe r?Šduira aux deux tiers,donc fi le corps choquant de quatreonces vient avec fix degr?Šs de v?Žteffefrapper celui de deux onces , tousdeux apr?¨s le choc parcoureront qua-tre degr?Šs ; amp; au contraire fi le corpschoquant efi: de moiti?Š moins fort, amp;qu'il n'ait que deux onces contre lechoqu?Š quatre onces , amp; qu'il vienneavec fix degr?Šs, la v?Žteffe ne fe trou-vera plus que d'un tiers, amp; ils ironttous deux avec deux degr?Šs de v?Ž-teffe. La f?Šcond?Š R?Šgie efl: que , dmx Deuxi?¨mecorps qui viennent fe heurter dans Um??me

direclion, apr?¨s le choc , conti-nuent de fe mouvoir enfemble avec uneviteffe commune, que leurs majfes foient?Šgales 4gt;u non. Si l'un , par exemple, a fix degr?Šsde v?Žteffe, amp; l'aiure quatre, ils con^tinuent leur mouvement dans le m??-me fens avec cinq degr?Šs chacun ,moiti?Š de dix, dont la totalit?Š desdeux efl: compof?Še.â€? Chacun de ces deux corps poff?Šdeles degr?Šs de v?Žteffe qu'on leur don-



??? _ 7ÂŽ Lettres Physiques. -iilli'l---ne II eft de loi que le corps qui en a le ReSotf P'quot;ÂŽ communique ?  l'autre amp; partageavec lui celle qu'il a de trop , parceque la communication du mouvementfe fait toujours en raifon dire??e desmafles. Si le corps choquant vient avecfix degr?Šs trouver celui qui n'en a quequatre qui lui eft ?Šgal en mafle, il doiten partager avec lui, deux exc?¨s dequatre , ce qui fait qu'apr?¨s le choc ilspoff?Šdent chacun cinq degt?Šs, qu'ilsdoivent parcourir enfemble, parce quecelui qui avant le choc en avoit deuxde plus, en a perdu un , quot;moiti?Š desdeux , en faveur de celui qui en avoit?Že moins. Lorfque les mafles font in?Šgales ,l'op?Šration eft aii?Še ?  faire. D?¨s quel'on ne s'?Šcarte point du principe

quele corps qi-i a le plus ou le moins dev?Žteffe en communique, o?š en re?§oiten raifon dire??e des maffes ; ainfi les?Špreuves fe trouvent les m??mes quecelles qui ont ?Št?Š ?Štablies par la pre-mi?¨re r?Šgie. Troifi?Šme La troifi?Šme R?Šgie eft que ,Ji deuxcorps viennent fe heurter dans des fensoppof?Šs avec des v?Žteffes ?Šgales, Usrejient immohiUs apr?¨s leur chocleurs majj'es font ?Šgales ; maisJi ces m??-



??? VI. L e t t r e, 71 mts majjis font in?Šgales, ils continuent Â? de fe mouvoir , amp; vont enfembk dans ^la direction du corps le plus pefant,tn partageant l'exch du mouvement commun. Cette R?Šgie eft fimple, amp; fa pre-mi?¨re partie n'a pas befoin d'explica-tion. Si nous admettons deux corps?Šgaux en maffe amp; en v?Žteffe , ?  l'en-droit du choc il ne doit rien refter,donc ces corps doivent demeurer enrepos apr?¨s le choc puifqu'ils ont?Šgalement perdu , amp; que leurs for-ces ?Šgales fe font confondues ; mais?? l'on fait mouvoir ces corps l'un avecdouze degr?Šs, l'autre avec huit, ilscontinueront leur route apr?¨s le cho?§dans la dire??ion du plus fort, chacunavec deux degr?Šs qui font

quatre, ex-c?Šdant de douze fur huit. Ces m??mes R?Šgies qui nous don-nent la connoiffance du choc des corpsmous nous font auffi conno?Žtre la dif-f?Šrence de leur applatiffement, qui fefait fuivant le rapport de leurs maffesamp; de leurs v?Žteffes. Elles nous montrent qu'un corps quife heurte avec un autre , de force amp;de maffe ?Šgaie , ne fe brife pas lorf-qu'il fe met en pi?¨ce gt; contre un dont



??? 72 Lettres Physiques.m la maffe lui eff infiniment fup?Šrieure. Corps fans Une barquc , par exemple , r?Š??fte ? Â?(Tort. yj^g autre de fon efp?Šce , tandisqu'elle fe brife contre un vaiffeau,qui ?Šchoue ?  fon tour contre unrocher. Elles nous apprennent encore quelorfque Ton veut arr??ter un corps enmouvement, il faut y mettre moinsde force que l'on n'en employeroit fion vouloit, fans commencer par ler?Šduire au repos, Itii donner tout ? coup un mouvement r?Štrograde. Deces exp?Šriences amp; de ces r?Šgies , il r?Š-fulte que Ton conno?Žt la fomme desmaffes par la v?Žteffe , amp; la v?Žteffe parle temps qu'employe un corps ?  par-courir un efpace. Elafticit?Š. â€”â–  L'Elafticit?Š eft la propri?Št?Š que pof-Eiaftieit?Š. f?Šde un

corps de pouvoir fe remettredans le m??me ?Štat o?š il ?Štoit avant lechoc ou la compreffion. Une billed'yvoire , par exemple, jett?Še fur dumarbre fe comprime au moment duchoc 5 mais par fon pouvoir ?Šlaftique,elle fe r?Štabfit fur le champ dans fapremi?¨re fituation. Tout corps ?Šlaftique doit avoir deux



??? VI. Lettre. 73deux qualit?Šs ; la flexibilit?Š amp; la roi- ?Ždeur. Il doit ??tre flexible potlr pouvoirfe comprimer, roide pour avoir la fa-cult?Š de fe remettre dans fon premier?Štat. L'Acier amp; l'Ivoire font les corpsles plus propres ?  prouver l'?Šlafti-cit?Š. Il n'en efl: pas de plus dur quel'acier , amp; dont on augmente plus lereflbrt. L'Acier fe fait en mettant dans unfeu violent le fer le plus fin que l'onm??le avec des fels amp; des foufres. Sagrande duret?Š vient de hTrempe. Pourlui donner cette trempe, on le jettefubitement dans l'eau apr?¨s l'avoir faitrougir ; amp; l'on nomme Recuit le degr?Šde feu mod?Šr?Š qu'on lui fait prendreapr?¨s l'avoir tremp?Š , qui eft le pointde p?§rfe??ion qui lui eft n?Šcefl^aire. L'Acier tremp?Š a le

grain plus grosamp; plus dur. Il a plus de volume amp; d'?Š-lafticit?Š ; il dure davantage, amp; fe caf-fe plut?´t apr?¨s qu'avant la trempe :l'Acier recuit eft plus flexible, amp; moins.caflant. Je ne m'?Štendrai pas fur l'u-tilit?Š dont eft ce m?Štal. Tout le mon-de f?§ait qu'il eft propre ?  tout, m??meaux ufages les plus fins amp; les plus d?Š-licats. D SUiicicii f! .1



??? 74 Lettres Physiques. I..II.IIWM1W. La Caufe Phyfique de l'Elafticlt?ŠEiafticit?Š. jfe trouve probablement, amp; , fuivantMati?¨re fub. le fyft??me de Newton, dans une ma-liic Newto. ti?¨re plus d?Šli?Še que l'air ordinairenienne. appe?Žl?Še Mad?¨re fubtile Newtonienne^oxiautrement Ether. Ce Philofophe ad-met cet Ether dans les efpaces c?Šlef-tes, fans mouvement fenfible, d'Ocfi-dent en Orient, 600 millions de foismoins denfe que l'eau,amp; 700 millefoisplus rare que l'air, ordinaire. * Ce grand homme obferve qu'unEther 700 mille fois plus rare que l'airordinaire oppoferoit aux corps foli-des qui le traverferoient, une r?Šfiftan-ce plus de 600 millions de fois moin-dre que celle de l'eau ; parce que l'airde l'Atmofph?¨re eft au moins S70

fois' plus rare que l'eau, amp; qu'en midti-pliant 700 raille par 870, le produit f?§trouve de 600 millions amp; plus. Il pr?Š-tend encore que cet Ether eft 700 mil-le fois plus ?Šlaftique.; amp; c'eft de cetteprodigieufe ?Šlafticit?Š dont on fe fertpour donner la folutiqn de quantit?Šde ph?Šnom?¨nes.L'Exp?Šrience va nousd?Šcouvrir comment cette mati?¨re fub-tile s'infinue dans les corps ?Šlaftiques,amp; en occafionne le reffort.Â? Pi,tiqÂ?e tie Newton, il' Quqftioa.



??? VI. L E T T R E. 75 Que Ton prenne les deux boi?Žts du-re lame d'acier tr?¨s - mince pour lacourber comme un arc ; les pores dela furface conrexe s'ouvriront, tandisque ceux de la furface inf?Šrieure fer?Štr?Šciront ; amp;, h-t?´t que vous l??che-rez un des bouts , la lame reviendrafur le champ dans fon ?Štat naturel.C'eft cette mati?¨re fubtile qui, fe trou-vant relTerr?Še dans les bouts r?Štr?Šcisde cette lame, fait tant d'eftbrt pourfe r?Štablir, qu'elle lui fait reprendrefon premier ?Štat, d?Šs que l'on aban-donne une de fes extr?Šmit?Šs. Elafticit?Š. Exp?ŠrienÂ?Â?. Corps ?  Ref-forc. Corps ?  Rejfort. La Nature a impof?Š aux Corps?Šlaftiques , les m??mes loix qu'elle a?Štablies pour les corps ^s reftbrt.Cesloix font la

communi^on de mou-vement d'un corps ?  un autre , amp; l'ap-platiflement amp; l'enfoncement des par-ties des corps qui fe choquent ?  l'en-droit du conta?? , avec cette diff?Šren-ce que l'applatifTement que le choc oc-cafionne aux corps fans reftbrt, refteimprim?Š fans fe r?Štablir , amp; que celuique re?§oivent les corps ?  ref?Žbrt, fer?Štablit aufli promptement qu'il a ?Št?Š Dij



??? 7?´ ^Lettres Physiques. impnm?Š.Trois principes appuy?Šs d'ex-p?Šriences fur les corps ?  reifort, vontnous d?Švelopper ce myi?Ž?¨re. Le premier efl: que, lorfqu'un corps?Šlaflique en choque un autre ?Šgal enmajfe , il lui communique fon mouve-ment direct. Le f?Šcond , que le corps choquantrefle en repos apr?¨s h choc , parce qu^ilperd fa v?Žtefje , tandis que le corpschoqu?Š efi m?? en avant avec un degr?Š?Šgal ?  celui avec lequel on a fait partirl?Š corps choquant. Et le troifi?Šme , que deux corps?Šlafiiques qui viennent ?  la rencontrel'un de C autre , avec majfes ?Šgales ouin?Šgales , fe f?Šparent apr?¨s Le choc , amp;retournent par o?š ils font venus, avecune v?Žtejfe refpeclive , ?Šgale ?  celle qtiilsavaient tous^ux avant le

choc. Sufpendez ?  des fils de foye un peulongs deux billes d'Ivoire de poids?Šgal,amp; faites-en choquer une avec 10degr?Šs de v?ŽteflTe que vous donnerez ? la bille choquante ; cette derni?¨re d?Š |placera la premi?¨re, amp; refl:era en re-pos , tandis que la bille choqu?Še iraen avant avec les 10 degr?Šs de v?Žtefleimprim?Šs ?  la choquante. Cet effetprouve que la bille ?§hoqu?Še a re?§u Corps ?  Ref.fort. PremierPrincipe. Deuxi?¨mePrincipe. Troifi?Šmeyiincipe. ixp?Šrienc( %



??? VI. Lettre. 77iine v?Žteffe ?Šgale ?  la bille choquante. â– â– â–  ' ' Dans le choc des corps fans ref-fort , nous avons v?? que , lorfquedeux corps font ?Šgaux en maffe, lecorps choquant qui vient heurter l'au-tre lui communique moiti?Š de fa v?Ž-teffe , amp; conferve l'autre moiti?Š pourcontinuer de fe mouvoir avec lui dansla m??me diredion. Dans l'effet descorps ?  reffort il en arrive autrement ;le corps choquant donne tout, amp; neconferve rien ; ce qui le contraint aurepos. La bille choquante qui pof-f?Šde 10 degr?Šs de v?Žteffe, en com-munique 5 ?  celle qu'elle vient cho-quer ; amp; cette derni?¨re qui, lors duchoc, eft comprim?Še amp; applatie , envertu de fon ?Šlafticit?Š , fe r?Štablitavec 5 autres contre la bille choquan-te

; amp; ce r?Štabliffement la porte enavant avec autant de v?Žteffe qu'elle a?Št?Š comprim?Še ; ainfi la bille choqu?Šeremonte en avant avec 10 degr?Šs dev?Žteffe, f?§avoir 5 re?§us par communi-cation , amp; 5 autres acquis par r?Ša-?´ion , abftraftion faite de la r?Šfiftan-ce des milieux, pour toutes ces Exp?Š-riences. Cette exp?Šrience paro?Žt fe contre-dire avec l'exemple de deux billes qui D iij



??? _ 78 Lettres Physiqu??s; roulent fur iin plan horizontal. QileCorps ? Ref-l'une frappe l'autre en repos, fuivantle principe ci-deffus, la bille frapp?Šedoit feule fe mouvoir , amp; l'autre re-flet en repos j cependant elles conti-nuent toutes deux de fe mouvoir apr?¨sle choc. Ce cas eft diff?Šrent en ce quedes billes fufpenduesn'ont.qu'un mou-vement fimple , au lieu que des billesqui roulent fur un plan horizontal enont deux, celui de la dire??ion qu'onleur a imprim?Še , amp; un autre de rota-tion fur elles-m??mes,l??pctiencÂ?. Sufpendez 8 ?  10 billes , dont lecentre fe trouvera dans la m??me di-rection. Prenez la premi?¨re, frappez-en les autres avec tel degr?Š de v?Žteffeque vous jugerez ?  propos de lui don-ner ; fi ces billes font pr?¨s les unes destautres,

amp; qu'elles fe touchent, apr?¨sle choc, la premi?¨re frappante refteraen repos, amp; la derni?¨re ira feule enavant avec la m??me v?Žteffe que la pre-mi?¨re aura re?§ue : fi vous en prenezdeux ou trois pour faire le choc, voustrouverez le m??me effet fur les deuxou trois derni?¨reSiixp?Šc'mci. Si vous ?´tez l'?Šgalit?Š de maffe , amp;que vous faffiez choquer une bille plusfoible par une plus forte, elles iront I â–  ? 



??? VI. Lettre. 79 toutes deux en avant dans la m??me - ~direttion , amp; le corps choquant, plusfort en maffe , aura moins de vitefieque le corps choqu?Š plus foible ; amp; aucontraire, fi le corps choqu?Š fe trou-ve le plus fort en maffe , lui feul feportera en avant, amp; le corps choquantplus foible retournera en arri?¨re. Celaprouve que le m??me pouvoir ?Šlafti-que qui pouffe le corps choqu?Š enavant,repouffe le choquant en arri?¨re. On fe fert de cette exp?Šrience pourdonner la raifon du recul des armes.La poudre eft regard?Še comme unreffort qui, en fe d?Štendant, exercefon aaion des deux c?´t?Šs , mais plusvivement fur la balle qui eft dans lecanon , que fur la culaffe du fufildont la maffe, par fa pefanteiir amp; foiiplus grand

volume eft plus difficile ? mouvoir ; amp; c'eft fur cette maffe quela poudre prend fon point d'app??i, amp;bande fon reffort. Les deux premiers principes ?Štantd?Šmontr?Šs par ces exp?Šriences , paf-fons ?  celles qui peuvent nous donnerla preuve du troifi?Šme principe descorps ?  reffort qui viennent ?  la ren-contre les uns des autres. Faites choquer deux billes d'Ivoire, Exp?Štisate. Div



??? So Lettres Physiques;^^^ ,â€”! de maffe ?Šgale l'une contre l'autre, en ?Šgalit?Š de v?Žteffe : cesbilles retourneront fur leurs pas avecles m??fnes degr?Šs de v?Žteffe qu'ellesauront re?§us. Dans cette exp?Šrience les maffes amp;les v?Žteffes propre^ font ?Šgales. Apr?¨sle choc, chaque bille retourne en ar-ri?¨re avec les m??mes degr?Šs de v?Žtef-fe qu'elle a re?§us, parce que la r?Ša-ction , nouvelle force ?Šgale ?  la com-preffion , a mis ces billes en ?Štat dareprendre leur mouvement primitifqu'elles avoient perdu par le choc,?Žxp?Šiience. Si VOUS faites choquer deux billesen fens oppof?Š, l'une de 6 onces par6 degr?Šs de v?Žteffe , l'autre de 3 on-ces par 11 degr?Šs , voil?  les maffes amp;les v?Žteffes propres in?Šgales, quoiquela v?Žteffe

refpe??ive foit de 18. Apr?¨sle chocjles billes remonteront au pointd'o?š elles font parties : dans ce cas lesmaffes amp; les v?Žteffes ,propres confon-dues enfemble font ?Šgales ; car 6 on-ces multipli?Šes par 6 degr?Šs donnent36 qui ?Šquivalent ?  3 onces multi-pli?Šes par 12 degr?Šs : mais la com-preffion amp; la r?Ša??ion dans cesdeux billes, viennent de 18 degr?Šs dey?Žteffe refpediye, amp; c'eft cette v?Žtef- I' ' ; i II I'- gt; i



??? V I. L E T T R E.nbsp;81 _ fe refpe??ive qui les fait remonter au ?Ž?Ž??l?Žl????Spoint d'o?š elles font parties.nbsp;_ Si dans l'exp?Šrience des 8 ?  lo bil--â€”. les fufpenjiues, vous prenez la pre-mi?¨re amp; la derni?¨re, amp; que vous lesfaffiez tomber fur celles du milieu quifont en repos , ces billes que vous au-rez prifes pour frapper les autres re-tourneront en arri?¨re apr?¨s le chocavec les m??mes degr?Šs de v?ŽtelTe quevous leur aurez donn?Šs. Tout corps rond ?Šlaftique s'appla- Exp?ŽicadoÂ?tit dans le moment du choc , amp; perdfa figure pour prendre une forme ova- lo bUUs.le , parce que la partie choqu?Še, ainlique celle oppof?Še qui fe trouve dansla m??me ligne , fe rapproche du cen-tre : mais cet effet eft

tr?¨s - fubit ; carle corps fe r?Štablit auffi t?´t qu'il a ?Št?Šcomprim?Š , amp; avec des v?Žteffes pa-reilles ?  celles de fa compreffion. Si la f?Šcond?Š bille choqu?Še a prispar communication amp; par r?Ša??ion uneviteffe ?Šgale ?  celle que lui a donn?Šele choc , elle la communii^ue ?  la fui-vante; celle-ci fait la m??me op?Šra-tion fur celle d'apr?¨s, amp; la derni?¨reeft la feule qui s'?Šchappe, parce qu'el-le ne trouve rien qui la retienne ; c'eftjee que nous ayons YÂ? dans Fexp?Š^ Py



??? ........ Si Lettres Physiques. CQjps'? Ref.nbsp;'nbsp;partir la dixi?¨me ^ ' bille en choquant la f?Šcond?Š avec lapremi?¨re. Dans le cas pr?Šfent o?š l'onprend la premi?¨re amp; la derni?¨re, cel-les du milieu qui ont re?§u par com-munication les degr?Šs de v?Žteffe im-prim?Šs aux billes choquantes , lesrenvoyent par r?Ša6tion , ce qui faitretourner ces choquantes en arri?¨re. Exp?Šrience. Sufpendez un anneau d'acier avecÂ?n fil, frappez - le ?Šgalement de cha-que c?´t?Š avec des billes auffi ful^en-dues ?  m??me hauteur ; les billes fe-ront repouff?Šes par le r?Štabliffementde la compreffion qu'aura effuy?Š cetanneau , amp; elles iront au point d'o?šelles font parties fi elles font de maffes?Šgales, amp; plus loin celle qui .fera plusl?Šg?¨re.

Comprimez cet anneau avecune foye ; appuyez deux billes, unede chaque c?´t?Š de la compreffion ,en coupant la foye , le m??me effetarrivera, amp; les billes feront repouff?Šes?  raifon de leurs poids.



??? VII. Lettre. VIL LETTRE. Du Mouvement Compof?Š. T1 E Mouvement Compof?Š ejl celui d'uncorps qui ob?Šit ?  plufieurs puiffances, ^ ^^^^^Il eft de loi que tout corps qui fe por?Š.meut par l'adioti de plufieurs forces quifont dans des diredions diff?Šrentes, purefte en ?Šquilibre , ou ob?Šit ?  la puif-fance fup?Šrieure fuivant l'exc?¨s de fa.force. - Que deux puiffances ?Šgales foientdire??ement oppof?Šes , le mobile quife trouvera au milieu reftera en ?Šqui-libre, parce qu'il trouve ?Šgalit?Š de for-ce de part amp; d'autre. On en voit l'e-xemple en chargeantchaquebaffin,d'u-ne balance d'un poids ?Šgal. Cesppidsqui ont des forces ?Šgales emp??chent kbalance de fe mouvoir ; amp;, tant quecette ?Šgalit?Š dure, l'?Šquilibre

fubfifte ;mais, fi l'on charge un deshafl?Žns d'iuipoids de plus, le mobile qui eft le fleaude la balance eft: oblig?Š de c?Šder aupoids le plus fort ?  proportion de fot??exc?¨s fur le poids du baf?Žin oppof?Š-Un batelier, un nageur quiypo?Žs:Dvj Sj Du Mouve-ment Coia-



??? S4 Lettres Physiques.couper Je courant d'eau,font un grandmw/'^com'nbsp;5 ^^^ bateaux d'avoine appell?Šs pof?Š. Margotats qui viennent par la Marnequ'un feul homme conduit par lemoyen d'un petit aviron , amp; une infi-nit?Š d'autres m?Šchaniques naturellesamp; artificielles de cette efp?Šce , fontautant d'exemples du MouvementCompof?Š. Tout corps mis en mouvement pardeux puiffances uniformes dont les di-re??ions forment Â?n angle , d?Šcritune diagonale,exp?Šrience. Au haut d'un plan vertical d'un pieden quarr?Š , amp; le long de la ligne ho-rizontale fup?Šrieure, font tendus deuxfils de laiton fur lefquels pofe une pou-lie mobile qui va d'un bout ?  l'autre.Dans la rainure de cette poulie pafTeune foie qui porte un poids, amp; qui

vaaboutir ?  une autre poulie fixe qui fetrouve ?  la t??te de la ligne horizonta-le. On tire cette foie par la derni?¨repoulie. Le poids remonte par la diago-nale , parce qu'il eft m?? par la perpen-diculaire amp; par l'horizontale qui fontdeux forces ?Šgales auxquelles il eftoblig?Š de c?Šder en m??me-temps. Puif-que ces deux forces font ?Šgales,il doitparcourir une ligne commune ?  toutes I) i i



??? VII. Lettre. S5deux. Et cette ligne commune aux ............ Tnbsp;. , ,,nbsp;11-nbsp;Du Mouve- deux cotes d un angle droit ne peut ^^â€ž^ com-??tre autre chofe que la diagonale. pof?Š. Tout mobile qui, en ob?Šiffant ?  fape/anteiir, eft oblig?Š de c?Šder ?  uneautre puilfance qui le porte en avant,doit d?Šcrire une ligne courbe,nomm?ŠeParabole, amp; l'exp?Šrience d?Šmonrre quetout corps qui d?Šcrit cette ligne eftfollicit?Š d'un c?´t?Š par la force de pro-je??ion uniforme amp; conftante , amp; del'autre par fa propre pefanteur qui leporte toujours vers le bas. De cesdeux forces combin?Šes, il fuit que lemobile qui en eftaffeft?Š d?Šcrit cettecourbe. Il eft eflcntiel d'obferver qu'uneligne courbe n'eft autre

chofe qu'uncompof?Š fuccelTif de lignes droitesinfiniment petites , jointes les unesaux autres, dont chaque couple for-me l'angle le plus obtus , amp; c'eft cettecontinuit?Š de petits angles ?? ouvertsqui d?Štermine la ligne courbe. L'eau qui tombe des gouti?¨res dansdes temps d'orage , amp; de grande pluie;un cavalier qui en courant feroit affezadroit pour recevoir dans fa main unepomme ou une orange qu'il jetteroiten l'air, amp; quantit?Š d'autres exemples



??? 86 Lettres Physiques,pareils , repr?Šfentent le mouvementconv compof?Š en ligne courbe , amp; prou-ppÂ??Š. vent que la force de proje??ion jointeavec la pefanteur des corps en chan-ge la dire??ion ; amp; fi cet effet n^efr pasfenfible, c'eft que la v?Žteffe eft fi gran-de qu'il eft impoffible de i'apperce-voir. Des Forces. ,........â–  ' ' La force d'un corps eft le produit Oes forces, jg f^ jnaflg ^ multipli?Š par fa v?Žteffe.Les principales font au nombre decinq. S?§avoir : la force motrice , la for^ce projectile , la force Â? inertie , la forcecentrifuge , Se la force centripete.. force Mo- La Force Motrice n'a befoin ni d'e-Â?tiÂ?:. xemple , ni d'explication : il fuff?Žt dela nommer pour f?§avoir que c'eft ellequi donne le mouvement ?  tous corpsen g?Šn?Šral. Je paffe

foiis filence les deux forcesque L?Šibnitz a voulu admettre dans laforce motrice : f?§avoir celle que l'onnomme force morte, qui s'an?Šantit ?  larencontre d'un obftacle , amp; celle quel'on appelle force vive , affez puiffantepour r?Šfifter ?  l'obftacle qui fe pr?Š-fente. La maffe de la premi?¨re , fe-lon ce Philofophe amp; fes fe??ateurs y Du Mouve-ment mm



??? VII. Lettre. 87doit fe multiplier par la v?Žteffe , amp; laf?Šcond?Š par le quarr?Š de la v?Žteffe ;de quot;Ibj-te que fi a v?Žteffe a 6 degr?Šsde mouvement, ils veulent mult^lierla maffe par 36, quarr?Š de 6 multipli?Šspar 6- Je n'entreprendrai point de difcu-ter ce fentiment. Je n'ai quot;pas deffeind'entrer dans une queftion qui par-tage les plus grands Philofophes.l'on veut approfondir ce diff?Šrend , ilfaut confulter le Livre ??'Inj?ŽitutioatPhyj?Žqius d'une Dame illuftre autantpar fon f?§avoir que par fe naiffance.On y verra ce qu'elle penfe fur lesforces vives dont elle prend la deffen-fe avec vigueur. On aura enfuiterecours ?  la differtation de M. deMairan, fur l'eftimation des forcesmotrices, o?š ce S?§avant

Acad?Šmicienr?Šfute l'opinion de Madame du Ch??-telet, avec toute la profondeur dont ileft capable. LaForcc ProjcaiU eft celle qui por-te tout corps ?  fuivre conftamment ladiredion dans laquelle on lui a itn-prim?Š fon mouvement, ?  moins qu'iln'en foit d?Štourn?Š par quelques obfta-cles, amp; cesobftacles foatou les fret- Des Forces.



??? Lettres Physiques; Des Fo^ tements , ou les r?Šl?Žftances des mi-lieux , amp; notamment une autre forcevi??orieufe qui eft celle de la pefanteurqui oblige tous les graves de fe por-ter vers le centre de la terre. Qu'on lance une pierre perpendi-culairement de bas en haut ; on d?Š-termine ce corps ?  fuivre un mouve-ment contraire ?  celui de fa pefanteur.Ge mouvement eft la force projedi-le qu'on imprime ?  la pierre lanc?Še ,qui continueroit ?  l'infini fi rien nes'oppofoit ?  fon a??ion : mais la r?Š-fiftance du milieu qu'elle eft obli-g?Še de divifer , jointe ?  fa propre pe-fanteur qui la porte fans cefle ?  fediriger en bas , rallentifl?¨nt infenfi-blement fon mouvement, amp; la fontdefcendre amp; retomber par des v?Ž-teffes acc?Šl?Šr?Šes ; c eft - ?  - dire

qu'enob?Šiffant ?  fa pefanteur elle parcourtdes efpaces qui augmentent fuivant?Žes quarr?Šs des temps. Si force projiciiU eft dirig?Še hori-zontalement , elle agit fur le mobileavec la pefanteur de ce dernier, amp; luifait d?Šcrire la courbe dont nous venonsde parler : mais ce mobile dans fa chutefuit I?§5 m??mes v?Žteffes qu?§ nous ve-



??? VII. Lettre. 89 nons d'annoncer ; ainfi,apr?¨s le f?Šcondtemps, il perd 4 fois plus, au neuffois, ainfi du refte; parce que le quar-r?Š de 2 eft 4 , amp; celui de 3 eft 9. La Force cTLnertie eft celle qui r?Šfidenbsp;d'J^ dans les corps graves , amp; qui les fol- ^licite de fe conferver dans l'?Štat o?šils fe trouvent, foit en repos foit enmouvement, comme il a ?Št?Š d?Šj?  ob-ferv?Š. Elle diff?¨re de la gravit?Š oupefanteur, en ce que celle-ci n'exercefa force que de haut en bas , amp; l'iner-tie au contraire exerce la fienne entout fens. La force d'inertie d'un corps mobileeft toujours proportionnelle ?  la maffe.Si une boule, par exemple, vient cho-quer une plus- pefante qu'elle, ellela d?Šplacera moins que fi elles fe

trou-voient toutes deux de m??me pefanteur.Pourquoi ? parce que la boule en re-quot; pos,plus forte,oppofe plus de r?Šfiftan-ce , ?  raifon de la plus grande maffe ;donc tout corps qui a plus de maffeou de mati?¨re , a plus de refiftanceou de force d'inertie. Tout corps en g?Šn?Šral dans quel-qu'?Štat Vil puiffe ??tre , tranquile ouen mouvement, folide comme fluide jpoff?Šde conftamment cette force. Des For?Šes.



??? 90 Lettres Physiques. La Foret Centrifuge eft l'effort quefait continuellement un corps qui d?Š-uffugquot;'^quot;quot;'nbsp;courbe, pour s'?Šchapper par la Tangente qui eft la ligne perpen-diculaire au diam?¨tre d'un cerclequi touche fon extr?Šmit?Š fans le cou-per. *xpcucnce. Les exp?Šriences les plus communesprouvent l'?Šxiftence de cette force.La fronde , l'encenfoir en font â€? desexemples familiers. Quand la frondeeft en mouvement, la force centrifu-ge qui caufe la tenfion de la cordefait appuyer la pierre fur le fond o?šcommence la Tangente par laquelleelle voudroit s'?Šchapper. De m??me laforce centrifuge contraint le charbonde l'encenfoir de fe porter vers le fpnddu vafe qui le contient,fxp?Šrlenci. Faites tourner avec rapidit?Š un go-belet

plein d'eau , c'eft la force cen-trifuge qui fait effort contre le fond dugobelet, qui emp??che l'eau de fe r?Š-pandre. Ainfi l'on peut dire que tout corpsqui d?Šcrit une ligne courbe , tend ? s'?Šloigner du centre.de fon mouve-ment , amp; que, s'il ne r?Šuffit pf^ , c'eftqu'il eft retenu par une force con-traire. Des forces, w r



??? â– p VII. Lettre. 91 La Force Centripete eft cette forcecontraire ?  la centrifuge qui follicitecontinuellement le mobile de fe rap- ForccCcn-procher du centre commun. Ces deuxforces , combin?Šes enfemble, fe nom-ment Forces Centrales. Les Forces Centrales agiffent fur tousles corps en g?Šn?Šral, pourv?? que le quot;quot;mouvement foit en ligne courbe j amp;les Exp?Šriences qui ?Šmanent de ceprincipe nous d?Šmontrent que les mo-biles qui en font affe???Šs fon^ fans cef-fe deux efibrts oppof?Šs, Tim pour s'?Š-loigner tlu centre^ commua , l'autre pour y revenir. Le bled que l'on vanne, prouve que Exp?ŠrieMÂ?.'la force centripete d'un corps , peut??tre occafionn?Še par la force centrifu-ge d'une

autre qui circule autour. Levaneur par un mouvement circulaireoblige la paille , amp; les parties l?Šg?¨resde fe raflembler au centre , pendantque le grain fe porte ?  la circonf?Š-rence. La force centrifuge fe mefure, amfique le mouvement, par la maf?Že amp; parla v?Žtefle. De deux mobiles ?Šgaux env?Žteffe , celui qui aivra plus de maffeaura plus de Â?force centrifuge ; dem??me, s'ils font '?Šgaux en maffe , la



??? 91 Lettres Pm Y s IQ u E s. â– â– â– ?Ž55S force centrifuge fera plus forte duEesfercet. ^ot?Š de celui qui aura plus de v?Žteffe. La v?Žteffe d'un corps en mouve-ment circulaire fe conno?Žt par la cour-be qu'il d?Šcrit, que l'on nomme R?Švo-lution ; amp; par le temps que ce corpsemploye pour la faire, appell?Š P?Šrio-dique. w VIII. LETT R E. Gravit?Š, ou Pefanteur des Corps. J E vais, Monfieur , entamer unemati?¨re donc les Ph?Šnom?¨nes font aufliinterreffants que la caufe qui les pro-duit efi: peu connue. La chute des gra-ves , objet tr?¨s-important va faire lefujet de cette Lettre. Les S?§avans lesplus c?Šl?Šbr?Šs n'ont p?? s'accorder fur leprincipe, lorfqu'ils ont voulu l'appro-fondir. Les Philofophes que j'ai prispour guides ne l'ont pas encore d?Š-

couvert, ainfi que quantit?Š d'autres quiont imagin?Š des fyft??mes particuliersfans pouvoir fe r?Šunir fur Ja v?Šritablecaufe. Les Tourbillons, (b) l'Attra-dion , (c) l'Ecoulement d'une mati?¨re (a) Syft??rae de Defcartes. . (4) Syft??nie de Newton. (c) Syft??rae de Gaircndi, Gravit?Š desCorps. l



??? VI?ŽI. Lettre. q^ femblable ?  celle de l'aimant , la -â–  . . r -rrnbsp;11'nbsp;^ /nbsp;Gravite dc?Ž foumiffion aveugle d un corps a une corps,puiflance qui le force d'ob?Šir font au-tant d'id?Šes qui ne fervent peut-??trequ'?  embaraffer l'efprit , fans donnerde folution confolante. Ne pouvantp?Šn?Štrer dans ce myft?¨re, je me borneaux loi(| de la pefanteur des corps,d?Šcouverte par Galil?Še , PhilofopheItalien, que fes fuccelfeurs ont prispour mod?¨le. La gravit?Š ou pefanteur eft cetteforce des corps qui les dirige toujoursvers le centre de la Terre ; qu'ils foient }grands , qu'ils foient petits,cette force â€?eft ?Šgale pour toutes les parties quitombent. Elle diff?¨re du poids en ceque celui - ci eft le volume

de la ma-ti?¨re propre ?  un corps , amp; plus cecorps a de volume, plus il a de poids.Qu'un corps qui torr?‚e p?Šfe 3 livres ,je le fuppofe, fa chute fe fera ?  v?Ž-teffe ?Šgale ; que ce corps foit d'un feulvolume , ou partag?Š en deux ou entrois, le poids fera diff?Šrent, mais laforce de pefanteur fera la m??me. Avant que l'on f??t ?Šclair?Šquot; on con-fondoit le poids avec la pefanteur ,parce que l'on voyoit une pierre de- (quot;lt;) Syft?Šme d'Atiftote,



??? 94 Lettres Physiques.quot;fcendre plus vite qu'iuie plume ; mais Gravit?Š des ^^ m??me Galil?Še,que je viens de citer,?Štablie pour principe que cette force?Štoit ?Šgale dans tous les corps , maisque ceux qui avoient moins de ma-ti?¨re ?Štoient plus expof?Šs ?  la r?Šfiftan-ce des milieux. C'eft ce qu'il eft facilede prouver par une feule e^?Šrience. Exp?Šrience. L'on met fur la platine de la ma-chine, pneumatique un tuyau de verrede 2 pouces f de diam?¨tre , fix piedsde longueur-plus ouvert, amp; plus lar-ge par les deux bouts, que l'on affuredans deux montants de bois. Dans lapartie ?Švaf?Še fup?¨rieure font plufieurspinces-, qui retiennent des corps dif-f?Šrents en efp?Šce amp; en poids , commedes pi?¨ces de m?Štal , de la plume,du papier, mais d'un

volume ? -peu-pr?¨s ?Šgal ; amp; par le moyen d'un ref-fort qui fait #uvrir les pinces , onlaifle tomber ces corps deux ?  deux ;par exemple une pi?¨ce d'or avec uneplume , une pi?¨ce de cuivre , amp; dupapier, amp;c. Si, avant de faire le vuide , on leslaifle ?Šchapper, leur chute fe fait avecla v?Žtefle proportionn?Še ?  leurs maffes,ainfi l'or, le cuivre font plut?´t rendusfur la platine que le papier , la plu-



??? VIII. Lettre. 95nbsp;_ me, amp;c, mais, lorfque l'air eft pom-p?Š, amp; que l'on vient ?  l??cher la d?Š-tente, on voit ces corps tomber avec?Šgalit?Š de v?Žtefle , Se fe rendre fur laplatine en m??me-temps fans laifler dediftance de l'un ?  l'autre ; ce qui prou-ve que l'or , la plume , ainfi que tousles corps ont m??me pefanteur. L'Exp?Šrience nous d?Šmontre doncqu'il n'y a aucun corps qui foit abfo-lument leger , malgr?Š le fentiment an-cien qui ?Štabliffoit le contraire, fond?Šfans dolite fur ce que l'on voit la va-peur fe r?Špandre en tous fens. Si l'onavoit approfondi les circonftances ,comme ont fait nos modernes , onauroit chang?Š d'opinion, amp; l'on auroitv?? qu'au moment que l'on

interromptl'afcenfion de cette vapeur, elle tdm-be comme les autres corps amp; prouvel'exiftence de fa pefanteur.. Mettez fur la machine Pneumatiqueun mor?§eau de papier allum?Š qui fu-me beaucoup , couvert d'un r?Šcipientde 4 pouces de diam?¨tre fur un piedd'?Šl?Švation au moins. Rar?Šfiez l'airpromptement en faifant le vuide leplus parfait qu'il fe puifTe , vous ver-rez la fum?Še du papier br??l?Š ijpr?¨ss'??tre foutenue un inftant au haut du Exp?Šrience^



??? ^ Lettres Physiques;;â€”recipient, retomber comme les corpst-ravitp des graves , amp; s'?Štendre fur la platine. Cette exp?Šrience,en nous prouvantqu'il n'exifte aucun corps abfolumentl?Šger, nous fait connoitre l'effet desvapeurs qui fe r?Špandent dans l'atmo-fph?¨re, en s'?Šlevant continuellementde la terre , amp; de quelle mani?¨re el-les retombent. C'efl un objet interref-fant dans la Phyfique qui fixe l'atten-tion des S?§avans , amp; fur lequel il s'efl?Šlev?Š plufieurs fentiments. L'avis qui paro?Žt le plus unanime efl .que le mouvement dans lequel la cha-leur entretient les parties infenfible.sdes corps , oblige les plus fubtiles des'en d?Štacher. D'autres fe font arr??t?Šs aux furfa-ces

auxquelles ils attribuent l'?Šl?Šva-tion de ces petits corps, en difant queplus ils font divif?Šs , plus ils ont de?Žiirfaces j qu'ainfi l'air agiffant fur uneplus grande quantit?Š de furfaces lesenl?¨ve plus facilement. Ce dernier fentiment fe trouveroitjufte s'il n'?Štoit queflion que de l'ex-pliquer au moment o?š ces vapeursfont enlev?Šes , pour rendre raifon dela mani?¨re dont elles fe r?Špandent, amp;fe foutiennent dans l'air j mais il n'efl pas



??? VIII. L-E T T R E. 97_ pas d?Šcif?Žf pour r?Špondre ?  leur..... ^^ afcenfion , car le m??me frottement co'^rps!'quot;quot;'*qui s'augmente, amp; fe multiplie par lesfurfaces , amp; qui tient les vapeurs fuf-pendues dans l'atmofph?¨re lorfqu'u-ne fois elles y font port?Šes, les em-p??che de monter , parce que plus il ya de parties, plus il y a de furfaces ,amp; plus il fe trouve de furfaces plus lesfrottements ont lieu. Quant ?  la premi?¨re id?Še , elle eft ^fp?Šcieufe ; amp; elle trouveroit faveur lil'air qui r?Šgne dans l'atmofph?¨re ?Štoittoujours affez chaud pour occalion-ner une dilatation continuelle. Il eftcertain qu'en cet ?Štat ces petits corps,plus legers que l'air, feroient enle-v?Šs , amp; foutenus-par ce fluide pluspefant qu'eux ; mais le

degr?Š de cha-leur n?Šceffaire ?  leur dilatation n'?Šxif-te pas ?Šgalement dans tous les tempsde l'ann?Še amp; cependant les vapeursmontent, amp; fe r?Špandent dans l'airen tout temps. Je penfe , amp; je crois penfer jufteen difant,qu'il faut s'en tenir au fenti-ment de M. Nollet pour expliquer cePh?Šnom?¨ne, comme ?Štant le feul ap-puy?Š fur des fondements qui paroif-'Â?nt folides. Je vais le rapporter tel qu'il E



??? ?§S Lettres Physiques.l'annonce lui-m??me. Cet habile Phy-^txavk?Šdes ficiet, pr?Šteucl que l'air de l'atmofph?¨-re fait l'office d'?Šponge , amp; de diffial-vantfur les corps qu'il touche. Â? Com-Â? ment con?§oit - on, dit - il, page 119.Â? de fon f?Šcond volume de Le?§ons deÂ? Phyfique exp?Šrimentale , que l'eauquot; douce devient fal?Še , quand on laÂ? met dans un vaiffeau au fond du-M quel il y a du fel ? C'eft que la li-M queur s'infinuant dans les pores duquot; corps folide , fe rejoint ?  elle m??-w me de tous c?´t?Šs deffous les pardesM qui compofent la furface, les fou-Â? l?¨ve enfin, amp; les divife ?  tel degr?Š ,Â? que ces parties elles m??mes entrentM dans les pores del'eau , de la m??meÂ?

mani?¨re, amp; par les m??mes caufes queÂ? celles de l'eau ont p?Šn?Štr?Š le fel.Â? Le m??me effet arrive dans l'?Švapo-ration des corps. Si ces corps foatplong?Šs dans un fluide fpongieux , ilenr?Šfulte une grande quantit?Š de va-peurs , parce qu'il exerce une a??ioncontinuelle fur leurs pardes. Or l'ex-p?Šrience d?Šmontre que l'?Šponge , lefucre s'emparent des parties du liqui-de dans lequel on les met. Ne voit-on pas l'eau s'?Šlever au-deffus de fonniveau dans les tuyaux capillaires 2;



??? VIII. Lettre. 99 D?¨s que l'on regarde l'air comme une ^fuite de petits tubes capillaires ; on ne cotpfjquot;^quot;doit pas ??trefurpris de l'effet qu'il pro-duit fur les vapeurs , amp; qu'il les attire. Lorfque Ton f?§ait comment les va-peurs font enlev?Šes dans l'air , il efl:aif?Š de d?Šterminer la caufe qui les yfoutient , ainfi que celle qui les faitretomber. Ces petits corps par leur extr??mepetiteffe font plus legers que l'air danslequel ils fe trouvent. Le frottementque leurs petites furfaces effuyent lestient fufpendus , amp; leur leg?Šret?Š lesemp??che de fe faire paffage au tra-vers d'un aip , qui tout rar?Šfi?Š qu'illt;efl: fe trouve encore plus ?Špais amp; pluspefant. C'eft ce que l'exp?Šrience dupapier br??l?Š fous le r?Šcipient fait con-noitre. On voit

la fum?Še s'arr??ter uninftant an haut du r?Šcipient lorfqiiele vuide eft fait, amp; y refter jufqu ace que fe raffemblant en un m??me vo-lume , amp; devenant plus pefante quel'air rar?Šfi?Š qui refte dans le r?Šcipient,elle retombe fur la platine. De m??me les vapeurs fe tiennentfufpendues dans un air plus rare : elless'y raffemblent ; amp; lorfqu'? pr?¨s s'??treÂ?f?Šunies. Se ccndenf?Šes ?  un certain Eij



??? 100 Lettres Physiques.point, elles ont acquis un poids plusGravit?Š des fort que celui de l'air dans lequelelles nagent, elles retombent par leurp?Šfanteur fur la furface de la terre ,foit en pluye, neige , amp;c. Ainfi nous voyons que tous les corpsont leur p?Šfanteur ou gravit?Š j amp; queceux qui paroiffent l?Šgers ne le fontque r?Šlativement aux fluides dans lef-quels ils font foutenus. La P?Šfanteur abfolue propre ?  nncorps efl: toujours la m??me. C'efl:-? ..dire, une livre pefe toujours unelivre ; niais la vitefl^e 'de ce corpsqui tombe lui donne une force quiaugmente ?  chaque efpace qu'il par-court. L'acc?Šl?Šration des graves dans leurchute fe fait fuivant les nombres im-pairs 1,3, 5,7, amp;c. C'efl-? -dire,qu'un corps

en tombant qui parcourtun certain efpace au premier temps ,en parcourera trois fois autant au f?Š-cond , cinq fois au troifi?Šme , feptfois au quatri?¨me , ainfi du refte. Suppofons qu'un corps grave quitombe parcourt un pied dans une f?Š-conde,?  la deuxi?¨me il en aura parcou-ru trois : f?§avoir, un pour chaque f?Š-conde, amp; un troifi?Šme que l'impulfion Coli s. F Pefanteurabfolue.



??? ^ VIII. Lettre. tor acceler?Še lui aura donn?Š dans la pre-mi?¨re f?Šcond?Š. Voil?  deux pieds de parcourus na-turellement dans les deux premi?¨resf?Šcond?Šs , un autre pour la troifi?Šmece fera 3 , amp; deux que ce corps a ac-quis de viteffe dans les deux premi?¨-res font. 5. 3 Pieds de parcourus dans les troispremi?¨res f?Šcond?Šs, joints ?  un qua-tri?¨me pour la quatri?¨me f?Šcond?Š,font 4. Mettez-y les 3 autres de v?Žteffeacquifes pour les trois premi?¨res f?Š-condes. Vous trouverez que les efpacesparcourus r?Špondent aux quarr?Šs destemps; ?  la fin du deuxi?¨me on trouve4 quarr?Š de z , ?  la fin du troifi?Šme9 quarr?Š de 3 , amp; ?  la fin du quatri?¨-me 16 quarr?Š de 4. Mais fi le corps tombant rencontreun obfiacle qui

ne cede qu'infenfible-ment, alors fon acc?Šl?Šration eft pref-qu'imperceptible.Une boule qui roulefur un efcalier dont les marches fontlarges amp; ont peu de pente , n'a pas plusde viteffe ?  la fin de la derni?¨re qu'? la fin de premi?¨re ; parce qu'?  chaquemarche qu'elle parcourt, elle perd laâ– *'?Žteffe qu elle a acquife en tombant E iij Gravit?Š desCorps.



??? ioiLettres Physiques. Lnbsp;par le chemin qu'elle eit oblig?Še de foire horizontalement fur chacune de Corps.nbsp;. , ces marches pour arriver a une autre. Nous trouvons dans la p?Šfanteurdes corps le mouvement ? 'ofcillationdu pendule. Un Pendule eft une maffe de plombfoutenue par un fil, qui d?Šcric unarc autour d'un point fixe o?š elle eftfufpendue. Le mouvement ?´l ofcillation eft lebalancement de ce pendule qui va dec?´t?Š amp; d'autre de fon point de fufpen-fion en d?Šcrivant des arcs. Il eft de principe que tout corpsattach?Š par un fil ?  un point fixe quel'on ?Šcarte de fon point de fufpenfionacqui?¨rt dans cet ?Šcartement une v?Ž-teffe n?Šceffaire pour remonter aul?Žihaut que Fendroit d'o?š il eft

parti,Â?xp?Šrience. Donnez le mouvement ? 'oj'cillation ?  telle hauteur que vous le jugerez ? -propos ?  un pendule. Si ce mobile netrouve aucun obftacle , vous le verrezremonter par le c?´t?Š oppof?Š ?  unehauteur ?Šgale ?  celle par laquelle ileft defcendu. Mais la r?Šfiftance de l'airle ram?¨nera infenfiblement au repos. Le point de gravit?Š du mobile quid?Šcrit les arcs, fe nomme Centre de vi- m



??? VIII. Lettre IO?Ž hration ou A'of dilation ^ amp; celui autownbsp;^ duquel ce mobile fe meut Cmtrt du corps. mouvement. Quoiqu'on diftingue deux fortes dependules, 1 un fimple amp; l'autre com-pof?Š ; le premier n'eft qu'imaginai-re , attendu rimpoflibilit?Š qui fe trou-ve dans l'ex?Šcution. Car il faudroitque toute la p?Šfanteur r?Šfid??t au cen-tre fans que le fil ou la verge auquel i?Žeft attach?Š en e??t aucune ; ainfi on nes'attache amp; l'on ne fait ufege que duf?Šcond qui p?Šfe par tout les points de fa longueur. La^F?Šfanteur Sp?Šcifique eft celle ^^^^qui regarde tout corps compar?Š a unautre qui ?  volume ?Šgal, fe trouveplus ou moins p?Šfant. Prenez un vo-lume de laine ?Šgale ?  un volume deplomb j que ce dernier foit

i oo fois ,1 ooo fois plus p?Šfant que le premier ;on dira la p?Šfanteur fp?Šcifique de laiaine ?  celle du plomb eft comme Â?Â??  cent, on ?  mille. C'eft ce que l'hy-droftatique nous fera conno?ŽtreÂ? Eiv



??? '104Lettres Physiques. ix. lettre. De la M?Šchanique, M?Šchani- JL-J A M?Šchanique eft l'art que l'Iiom-me a trouv?Š pour fe rendre ma?Žtredes plus grandes forces , en les affu-jettiffant ?  des loix par des moyensles plus fimples , amp; les plus profita-bles pour lui. Cette fcience embrafle la connoif-fance de ces moyens avantageux quifont compof?Šs de corps deftin?Šs ? oppofer aux puiffances des r?Šfiftan-fes capables de les ?Šgaler ou de lesvaincre. Ces corps ce font les Machinei.\.?§splus connues, amp; les plus ordinairesfont : Le levier d'o?š d?Šrivent la bafcule ,la balance, la pince , les poulies, lesroues ^ amp;c. Les cordes qui font tir?Šes des troisr?¨gnes dont la nature eft compof?Še. Et le plan inclin?Š qui

produit lescoins, les vis, amp;Â?. Le Levier. le Levier, Le L?Švier eft une machine compo-f?Še de trois forces, la puiffance , la r?Š-J?ŽJlance, amp; le point d'appui.



??? IX. Lettre. 105 La Puijfance, eft une force qui fou-tient l'effort d'une autre force qui luir?Šfifte, amp; qu'elle cherche ?  vaincre,comme la main qui monte le poidsd'un horloge. La Rcfifianct, eft une autre forcequi s'oppofe ?  la puiffance, comme unbloc de marbre qui r?Šfifte aux effortsqui veulent l'enlever. Le Point d'appui, ou le centre dumouvement , eft un point fixe au-tpur duquel roulent amp; tournent toutesles parties d'une machine. Comme l'axed'un cercle , l'ef?Žieu d'une roue, amp;c. Les Machines dont on fe fert le pluscommun?Šment, comme les pouliesJim-pies , ou compof?Šcs , dormantes ou mobi-les, les balances ?Šgales, ou in?Šgales ; lesinouffles ; les cabejiansj le treuil; la grue ;les roues engr?Šn?Šes

dans des pignons ;les cordes , amp;c. Toutes ces machines,dis-je, fe r?Šduifent ?  la bafcule amp; aufimple l?Švier. On diftingue le l?Švier en trois gen-res. Celui du premier , celui du f?Š-cond amp; celui du troifi?Šme genre. Le L?Švier du premier genre , eft r?Švicr ducelui dont la puifl? nce eft d'un c?´t?Š, quot;quot;quot;la r?Šfiftance de l'autre, le pointd'appui au milieu. Une balance ordi- E v Le L?Švier.



??? io?´LettresPhysiques.naire, la romaine, les cifeaux, la pin-cLeviet. Q^J |g pied-de-chevre, la bafcule,.font des i?Šviers du premier genre. Dans la balance ordinaire , amp; dansla romaine ; le poids que l'on met dansim des baffins de la premi?¨re , amp; lepoids mobile de la romaine forment lapuilfance, ce que l'on veut p?Šfer,que Ton place dans l'autre baffiÂ?-, ouque l'on attache au crochet de la ro-maine fait la r?Šfiftance, 8f le pointd'appui c'eft le c!ou de l'un amp; de l'au-tre autour duc[u?Šl tournent ces deuxbalances. On trouve la pui/Tance aux anneauxd'une paire de cifeaux ; le point d'ap-pui dans le clou qui joint les branches,amp; la r?Šfiftance dans le corps que l'oncoupe. La puiffance eft ?  l'endroit du pi?Šd-

de-chevre oil homme fait effort pourfoul?¨ver le fardeau fous lequel il enpofe le bout. La r?Šfiftance eft le far-deau, amp; le point d'appui fe*trouveentre ces deux forces , pr?Šcif?Šment ? l'endroit oii le talon de l'a pince touch?Šla terr?Š. Levier du Le Levier du f?Šcond genre, eft ce-fecoadnbsp;la puifl-ance eft d'un c?´t?Š, le pomt d'appui de l'autre, amp; la r?Š??ftan-



??? rX. Lettre. 107 ce au milieu. Comme le pied-de-che- Ivre ou pince , fert ?  deux ufages diff?Š-rens , il devient auffi un.levier du f?Š-cond genre dans Ui'.e des deux mani?¨resde s'en fervir. Lorfque l'on engage la pince, amp;que l'on p?Šfe fur l'extr?Šmit?Š pourobliger le fardeau de s'?Šlever aff?Šspour mettre delfous un corps ?Štrangercomme une pierre, un rouleau , une-corde, amp;c. c'eft un l?Švier du premiergenre ; mais quand on avance la pin-ce fous le fardeau, amp; qu'aulieu dep?Šfer fur le bout, on la fouleve ; alors-cette pince devient l?Švter du f?Šcondgenre, parceque le fardeau qui fait r?Š'fsftance fe trouve entre le bout de lapince qui a fon point d'appui contreterre , amp; la puiffance qui eft la force:qui

fouleve l'autre extr?Šmit?Š de cet^-te pince. Le couteau du boulanger, les ra*-^mes d'un bateau font des l?Šviers du:f?Šcond genre. La puiffance eft la maimqui coupe , la r?Šfiftance le pain, amp; lis:point d'appui, l'anneati auquel le coi?Ž^teau eft attach?Š fur la table. De m??me-la main du batelier eft ?Ža puiffance,.le point d'appui, l'eau fur laquamp;lle.Iesgt;rames font ettort s. amp; la r?Šfiftancc e??i E v) ^ Le L?Švier. il



??? 108 Lettres Physiques.le bateau contre lequel la puilTanceporte fon effort ?  l'endroit o?š les ra-mes font arr??t?Šes.L?Šviet du Le L?Švier du troifi?Šme genre , efl: ce-lui o?š le point d'appui fe trouve d'unc?´t?Š, la r?Šfiftance de l'autre, amp; lapuiffance au milieu. Les pincettes amp; les badines font desexemples des l?Šviers du troifi?Šme gen-re. Ce font deux branches longues quife joignent par une charni?¨re ou unreffort ?  l'extr?Šmit?Š de la partie fup?Š-rieur. Cette jon??ion fait le point d'ap-pui , ce que l'on prend avec les extr?Š-mit?Šs de ces pinces eft la r?Šfiftance ,amp; la main que l'on porte au milieupour s'en fervir forme la puiffance. Toutes les exp?Šriences qui fe fontfur les l?Šviers, donnent pour principecertain

que les maffes, ou les poidsque l'on y met en ?Šquilibre font en rai-fon inverfe de leur diftance au pointd'appui. Mettez dans les baffins de la balan-ce ordinaire deux maffes ?Šgales enpoids , vous les verrez en ?Šquilibres,parceque ces deux maffes font non-feulement de pefanteur ?Šgale , maisauffi parceque leur diftance au pointd'appui eft ?Šgale de part amp; d'autre :ainfi l'on voit que l'?Šquilibre vient de Le L?Švier. troilicmegenre.



??? IX. Lettre. 109l'?Šgalit?Š de force qui fe trouve dans lesbras du fl?Šau , comme de l'?Šgalit?Š dediftance d'une mafl:e ?  l'autre ; mais fivous mettez un poids de trois livresd'un c?´t?Š , amp; un poids de fix livres del'autre , pour trouver l'?Šquilibre, amp;pour que les maflquot;es foient en raifon in-verfe de leur diftance ; on doit mettrelebaflinqui contientle poids le moinsfort ?  une diftance double du pointd'appui : c'eft-? -dire, fi le poids de fixiiv. eft d'un c?´t?Š ?  trois pouces de cepoint d'appui, le poids de trois livresdoit ??tre de l'autre ?  fix pouces. Dans cette pofition les deux maflquot;esont ?Šgalit?Š de force, parceque 3 tnul-tipli?Šs par 6 donnent 18 qui font ?Šga-lit?Š avec 6 multipli?Šs par 3 ;

toutecette m?Šchanique d?Šrive du principe?Štabli ?  l'article des forces , que laforce d'un corps fe connoit en multi-pliant fa maflTe par fa v?ŽteflTe. II en fera de m??me fi l'on attacheun poids ?  un des bras du fl?Šau de labalance, amp; que l'on double, triple, amp;c.Celui que l'on place ?  l'autre bras dece fl?Šau, ?  une diftance plus rappro-ch?Še du point d'appui du double , dutriple , amp;c. Exemple. Si vous attachez un poids de i S ?Ž?Žv. Le L?Švier.



??? i r o L e t t r e s P h y s i q u e s.?  un pouce du point d'appui, pour-te i?Šwer. f^jj-e ?Šquilibre avec un autre de 6 liv.vous devez attacher celui-ci ?  3 pou-ces, parce que un pouce multipli?Š par18 vaut ?Ž8 , comme 3 multip i?Šspar 6. Ces exemples font conno?Žtreque les diftances des forces r?Šfi-ftantes , amp; des puiffances font entreelles en rapport de 2 ?  3 , 4, 5, amp;c.Et dans tous les cas , on reviendra auprincipe que des poids en ?Šquilibrefont eir r??ifon inverl?Š de leur dutanceau point d'appui. La romaine en fournitencore unau-tre auffi fenfible. Ce l?Švier du premiergenre eft compof?Š de deux bras in?Š-gaux, Attach?Šs au crochet 25 liv. demarchandife,ft le poids mobile qui eftla puiffance p?Šfe 5 liv. mettez le ? 5

pouces du point d'appui, il fera?Šquilibre avec les liv. de marchsn-dii?Šs , qui n'en doivent ??tre ?ŠJoign?Šesque d'un pouce. La preuve eft dans lamultiplication de 5 de maffe par 5 dev?Žteffe o?š l'on trouve 2 5 qui ?Šquiva-lent ?  ?Ža marchadife. De cette mani?¨--re on peut contre-balancer des forces,bien fup?Šrieures , comm?Š'drx milleavec mille , amp; plus encore. Quelavan-tc'ige,amp; quelle reffourcepour l'homme.



??? XL Lettre. ?•I?Žd'avoir C?§u tirer parti d'ufie op?Šrationauffi fimple po??r^ affiijettir des forcesfi confid?Šrab'les.. De ce que nous venons de dire ilr?Šfulte pour principes : iquot;. Que deux majfes ?Šgales m poids:oppof?Šes l'une ?  Vautre fur un levier ? dlBance ?Šgale du point d'appui, fe ferons?Šquilibre^ Que:fi ces m??rries maffes font d^-poids in?Šgal, elles ne pourront formerV?Šquilibre que. dans le cas o?š leur dijlancamp;au point d'appui , fe trouvera, r?Šciproque:Vune ?  l'autre. 3Â°. (^ue plus le poids ejl: ?Šloign?Š du:point d'appui, plus il a d^: force. Toute la M?Šchanique fe r?Šduit ? ees trois principes. Paffons au d?Štail:des machines , amp; voyons comment ^amp; de quoi elles

font compof?Šes.. Balance ordinaire.. La Balance commune eft compof?Še !d'un fl?Šau ou traverfin , de la chaflequi foutient l'axe du fl?Šau , de l'aiguil-le , amp; de deux baffins ou plateauxfuf-pendus par des cordes au fl?Šau. U faut que l'?Š^aiit?Š des deux c?´t?Šs Le L?Šv-ier.. Ba'.acomia??uie..



??? iiiLettres Physiques. ' du fl?Šau depuis l'aiguille jufqu'auxbouts qui portent les bafl?Žns foit par-faite en longueur, groffeur, amp; p?Šfan-teur. On doit avoir la m??me attentionpour les bafl?Žns, ainfi que pour lescordes qui les foutiennent, afin que lepoids que l'on met dans un des pla-teaux ?Šquivale la marchandife que l'onpofe dans l'autre ; autrement l'erreurtourneroit au d?Šfavantage ou de l'a-cheteur ou du vendeur. Une obfervation eflentielle ?  faire,efl: que le point de fufpenfion qui fetrouve aux extr?Šmit?Šs du fl?Šau, foit ? la hauteur du centre de l'axe, lequellui-m??me ne doit pas fe trouver dansle centre du fl?Šau, mais un peu au-def-fus ; amp; il doit y avoir fous la chafl^isun double crochet qui contre-balancele poids de

l'aiguille. Cette aiguille quifert ?  marquer quand le fl?Šau eft hori-zontal amp; de niveau,eft perpendiculaire?  la longueur du fl?Šau, quand les brasdu fl?Šau font parall?¨les ?  l'horizon, amp;dans un parfait ?Šquilibre, l'aiguille eftcach?Še dans la chafl:e ; mais s'il fe trou-ve un peu plus de p?Šfanteur d'un c?´t?Šque de l'autre, elle fe montre du c?´t?Šo?š le poids l'emporte. Balancepom?“uiie.



??? IX. Lettre. IIJ Balance Romaine.La Balante romaine , eft compof?Še de deux bras in?Šgaux qui mettent en Romainquot;,?Šquilibre deux quantit?Šs in?Šgales demati?¨re. A l'extr?Šmit?Š du bras le pluscourt eft un crochet o?š l'on attachece que l'on veut p?Šfer. On prend lalongueur de ce petit bras depuis fonextt??mit?Š jufqu'au point de fufpen-fion , amp; l'on porte cette mefure fur lebras le plus long o?š l'on marque au-tant de divifions que l'on peut en avoirfur cette plus grande longueur. Il doity avoir un poids mobile qui s'appro-che , ou s'?Šloigne jufqu'?  ce qu'il tien-ne le l?Švier dans fa pofition horizon-tale. Le bras le plus l?´ng a deux c?´t?Šsoppof?Šs qui r?Špondent ?  deux

diftan-ces du point de fufpenfion , l'une pluslongue, l'autre plus courte : l'on nom-me im de ces deux c?´t?Šs le foible, quifert ?  p?Šfer les marchandifes l?Šg?¨res ;c'eft celui dont les divifions font plusdiftantes, amp; dont la chafle qui fert depoint d'appui eft plus ?Šloign?Še de lar?Šfiftance. L'autre s'appelle le c?´t?Š fort,deftin?Š aux p?Šf?Šes plus confid?Šrables.La diftance de celui-ci ?  la chafl'e eftplus rapproch?Še du l?Švier, amp; les divi-sons font plus ferr?Šes.



??? iquot;i4Lettres Physiques. La Poulie. La Poulie, eft de bois ou de mctail.C'eft une roue creuf?Še tout au pour-tour dans fon ?Špaiffeur en forme der?Šnure pour recevoir une corde. Elletourne librement dans une chappe o?šelle eft attach?Še par un boulen ou gou-jon. La chappe eft'une efpece d'anfe,le goujon eft un morceau de ferqui la traverfe, amp; la contient dans fachappe. La pouh'e eft ou fixe ou mobile.Fixe lorfque la chappe eft dorman-te , c'eft-? -dire, lorfqu'elle eft atta-ch?Še ?  un crochet, amp; quellen'a d'au-tre mouvement lt;jue celui de tournerfur elle - m??me ;nbsp;lorfque c'eft une corde qui l'embrafTe, que l'on at-tache par un bout, amp; que la pouliefuit la dire??ion du poids

fufpendu ? l'autre bout de la corde. La poulie fixe doit ??tre confid?Š-r?Še comme l?Švier du premier genre ,dont le point d'appui eft au milieu.Lorfqu'un poids quelconque eft fuf-pendu ?  l'extr?Šmit?Š de la corde d'un,c?´t?Š pour avoir ?Šquilibre , il fautqu'il y ait un autre poids ?Šgal en p?Š-fanteur ?  l'autre extr?Šmit?Š de cette La- Poulie.



??? IX. Lettre. 115 corde ; alors toutes les forces font -dans des rapports conftans, ce quiforme le parfait ?Šquilibre. La poulk mobile doit ??tre regard?Šecomme l?Švier du f?Šcond genre, quidonne plus de facilit?Š parceque l'effortde la r?Šfiftance qui fe trouve au mi-lieu , ?Štant ?Šgalement partag?Š entrela puiffance amp; le point d'appui, la puitfvice ne doit employer que moiti?Šmoins de force pour ??tre en ?Šquili-bre avec le poids. C'efl: l'avantage quepoff?Šde la poulie mobile fur la pouliefixe. Poulies Mouff.iiS. Si les poulies mobiles font plus ?Žavantageufes que les poulies fixes,quel fecours ne r?Šfulte-t-il pas de plu-fieurs poulies fixes, amp; mobiles join-tes enl?Šmble ? C'efl ce que l'on voitdans les poulies mouffl?Šes , dont

lesforces furpaffent confid?Šrablementcelles des poulies mobiles. Les mouffles font compof?Šcs d'unaffemblage de poulies fixes, amp; depoulies mobiles. L'on enferme dansune feule chappe les poulies fixes,amp; les poulies mobiles dans une autre,peut les faire traverfer les unes La Poulie. MouiileÂ?.



??? ii6 Lettres Physiques. : amp; les autres, foit par un boulon f?Špa-r?Š pour chacune, foit par un feul bou-lon pour les fixes, amp; un autre pour lesmobiles. On attache un bout de la cor-de ?  une poulie fixe ou dormante , enla faifant paffer enfuite fur une pouliemobile, puis fur une fixe, amp; ainfi fuc-cef?Ž?Žvement jufqua la derni?¨re. L'ufage des mouf?Žles efl: d'enleverde grands fardeaux. Elles font tr?¨s-commodes en ce qu'elles occupentpeu de place, lorfque les poulies fontplac?Šes horizontalement.Pour les met-tre en ?“uvre il faut attacher les mouf-fles mobiles aux fardeaux que l'onveut enlever, amp; les fixes au plancherau- deffus. Avec une mouffle compof?Šede trois poulies fixes amp; de

trois mobi-les , deux hommes peuvent enlever fa-cilement 600 p?Šfant. Chaque hommeput enlever 50 de poids, fi chaquehomme a cette force , celle de deuxhommes eft donc de 100. Or loo deforce font ?Šquilibre ?  100 de poids :fix poulies qui ont chacune une r?Šfif-tance de 100 ?  oppofer ?  une puiffan-ce de loo ?Šquivalent 600 , puifque 6multipli?Š par 100 font 600. Ainfi deuxhommes peuvent enlever 600 avecle fecours des mouf?Žles. Mouffles.



??? IX. Lettre. Les Roues. Lcs Roues, Les Roues font des corps ronds amp; 'plats , qui fe meuvent fur leurs cen-tres. On les diftingue en deux for-tes , mobiles amp; fixes. On appelle Rouesmobiles celles qui ont deux mouve-ments , l'un fur leur centre amp; l'au-tre qui s'avance en droite ligne ; tellesfont les roues des voitures : ce fontdes l?Šviers du f?Šcond genre. Le terreinfur lequel les rayons portent efl: re-gard?Š comme le point d'appui, la r?Š-iifl:ance efl: le centre o?š pafTe l'effieuqui porte tout le poids ; amp; la puif-fance ce font les animaux qui tirent amp;m?¨nent cette voiture. Il efl: bon d'obferver que les voi-tures font plus l?Šg?¨res amp; plus faciles ? conduire amp; ?  tra?Žner pour les che-vaux , lorfque les roues font

grandesamp; ?Šgales, amp; dont le centre efl ?  lahauteur du trait du cheval ; parce queplus la circonf?Šrence d'une roue em-braffe de terrein moins il y a de frot-tement ; amp; nous f?§avons que ce fontles frottements qui d?Štruifent le mou-vement. ' Les roues fixes font des l?Šviers dupremier genre. Elles n'ont qu'un mou-



??? iiSILettres Physiques. IL.....- vement fur leur axe fans changer de Lesj^oucs. ]ieu . elles fervent ?  ?Šgaler deux puif-fances entre elles , amp; a augmenter oudiminuer la v?Žteffe .de l'une des deuxquand il elt n?Šceffaire : telles font lesroues des moulins, des horloges, Scc. Treuil ou Cabejlan. - ' â– â–  Le Treuil amp; le Cabefian font deuxCabeTiannbsp;diff?Šrents, donn?Šs ?  la m??me machine (elon fa pofition. Si elle eftplac?Še horizontalement elle s'appelleTreuil ; fi elle eft fitu?Še verticalementon la nomme Cabejlan. Cette machine eft compof?Še d'unrouleau appuy?Š horizontalement furdes montans par les deux bouts lorf-qu'elle fert comme Treuil, amp; plac?Ševerticalement dans un b??ti ? 

jour, fion la fait agir comme Cabeftan. Autour de ce cilindre tourne unecorde que l'on amene deffus par lemoyen de plufieurs rayons ou I?Šviersqui font attach?Šs en croix ?  un desbouts.Comme Treuil, elle s'employeaux puits , carri?¨res ; amp; en quaht?Š deCabeftan, elle fert fur les vaiffeaux,amp; fur les ports pour atdrer les far- Â?deaux.



??? IX. Lettre. X. LETTRE.Cordes, D Eux objets bien int?Šreffans pour 1la m?Šchanique vont faire le fujet decette 10ÂŽ Lettre. Ce font les cordesamp; le plan inclin?Š. Vous touverez , Monfieur, dans lesM?Šmoires de l'Acad?Šmie des Scien-ces ( a ) que M- Amontons a trait?Š lapartie des cordes avec toute la pr?Šci-fion que l'on devoir attendre d'unhomme auffi profond amp; auffi f?§avant.C'efl: lui qui a r?Šform?Š cette rou-tine imparfaite que l'on fuivoit , quijettoit dans des ?Šcarts dangereux ,pour la mettre ^jans un ordre afliir?Š,en d?Šmontrant que tr?¨s-fouvent la feu-le roideur des cordes augmente la r?Šfi-ftance d'un tiers. 119 Cordes. Les cordes fe tirent des trois r?Š-gnes de la nature ; f?§avoir , du r?Šgneanimal, du

r?Šgne v?Šg?Štal amp; du r?Šgnemin?Šral. Les fils de foye, les cordes ? boyaux viennent des mati?¨res anima- (aj 16^9. P- tiy.



??? iioLettres Physiques.les ; les v?Šg?Štaux donnent les fils dechanvre amp; de lin , dont on forme lescordes de la groflTeur amp; de la longueurque l'on d?Šfire , en les unifiant en-femble : les fils de l?Šton , les cha?Žnesm??mes repr?Šfentent les cordes quiviennent des m?Štaux. On fe fert des cordes pour faireagir les machines fuivant le but qu'onfe propofe. Elles font d'ufage pour en-lever , conduire des fardeaux , leschanger de place , les lier enfemble :elles augmentent de leurs proprespoids les r?Šfiftances fur lefquelles ellesagiffent. Exemple, fi l'on tire de l'eaud'un puits profond avec deux fceauxattach?Šs chacun ?  chaque bout de lacorde qui paffe fur le cilindre du treuilou de la r?Šnure de poulie ;

le poidsfera plus fort du c?´t?Š o?š la cor-de fera plus longue. Les changemens dont les cordesdu r?Šgne v?Šg?Štal font tr?¨s-fufcepti-bles , lorfqu'elles. deviennent fechesou humides, ainfi que les diff?Šrentesforces qu'elles acqui?¨rent fuivant qu'el-les font plus ou moins li?Šes amp; tortil-l?Šes enfemble , font des d?Šfauts aux-quels il efl: difficile de rem?Šdier. Toutes Cordes.



??? X. Lettre. m Toutes les cordes fe gonflent amp; de- 'viennent plus greffes en fe racourcif-fant lorfqu'elles font imbib?Šes d eau; aucontraire elles diminuent de groffeur,amp; s'allongent ?  mefure qu elles fe fe-chent. Cela efl aif?Š ?  concevoir ; l'eauqui p?Šn?Štre les pores de la corde en?Šcarte les parties folides : or ces par-ties ne peuvent s'?Šcarter fans fe gon-fler. Attachez ?  un endroit ?Šlev?Š un cor- Exp?Šticnee:don, au bout duquel fera fufpendu unpoids confid?Šrable , qui le tiendratr?¨s-roide. Mouillez ce cordon d'unbout ?  l'autre avec une ?Šponge, il fed?Štortillera , fe gonflera amp; fera mon-ter le poids ; ce qu'il efl aif?Š de remar-quer par la diftance plus grande quidoit fe trouver entre le poids amp; leplancher.

Cette exp?Šrience d?Šmontre l'effetprodigieux que fait l'eau qui p?Šn?Štreamp; s'empare des pores de la corde. C'efl un pr?Šjug?Š trop commun dontil faut revenir, de penfer qu'une cordeque l'on rend plus grofl?¨, par le tortil-lement des fils qui la compofent ( a ),acquiert au d?Špend de fa longueur uneforce qui doit la rendre plus difficile ?  Co) Mcmoirt de l'Aced?Šmk dt 1711 , p. 6, Cordes.



??? lia Lettres Physiques.rompre. L'Exp?Šrience prouve que plusCordes, yne corcle efttortill?Še, plus elle perdde fa force, loin de l'augmenter. Tirez d'un ?Šcheveau de fil plu-fieurs brins, autant ?Šgaux qu'il ferapoffible ; s'ils font capables, par exem-ple , de foutenir chacun f?Špar?Šmentun poids,fuppofons-le d'une once ; tor-tillez enfemble deux de ces brins pouren former un cordon -, ce cordon caf-fera fi vous y attachez un poids dedeux onces. Cette ?Špreuve d?Šmontre clairementque le tortillement des cordes dimi-nue leurs forces , parce que , pluson tortille les fils, plus on les affoi-blit par la diredion oblique qu'onleur fait prendre, amp; que l'eftbrt fe faittoujours fur toute la longueur , amp; nonfur

l'obliquit?Š. Bu Flan Inclin?Š. Bu Plan In ^^ Flan Inclin?Š eft celui qui fe trou^.Jin?Š, ve entre l'horizontal amp; le vertical. Ileft plus ou. moins inclin?Š fuivant qu'ileft plus approch?Š , ou plus ?Šloign?Š dela perpendiculaire. La pente d'unemontagne, la rampe d'une terraffe ,d'un efcalier , font autant de plansi?§iclin?Šs fur lefquels les corps qui glif-



??? X. Lettre.fent en roulant de haut en bas,en partie foutenus par ce plan , amp; lefont d'autant plus que le plan eft plusinclin?Š ?  l'horizon. Lorfqu'un corps grave defcend parun Plan Inclin?Š , il eft mu par deuxpuiffances dont les diredions font dif-f?Šrentes , amp; il fuit le principe ?Štablipr?Šc?Šdamment dans le mouvementcompof?Š que je vais remettre fous lesâ– yeux : que tout corps oblig?Š d'ob?Šir?  deux puiffances dont les diredionsforment un angle , d?Šcrit une dia-gonale. Un corps qui fait fa chute par lePlan Inclin?Š , ne la fait jamais ai.ffivite que par la ligne verticale ; amp; plusle plan eft incHn?Š ?  l'horizon, plus lachute eft retard?Še. C'eft ce que jevous ai annonc?Š ?  la fin de l'article dela gravit?Š des corps, par

l'exemple dela boule, qui roule fur un efcalierdont les marches font larges amp; pref-que horizontales. L'Exp?Šrience prouve que le tempsqu'emploie un mobile dans fa chute,quot;par le Plan Inclin?Š, eft ?  celui qu'il3Uroit dans fa chute verticale , com-la longueur du Plan Inclin?Š eft ?  fa^Weur : c'eft-? -dire,que s'il met deux Fij font Du l'iaala-cliiis.



??? ia4lettres Physiques. minutes pour faire fa chute par Tin-'cHnaifon, il n'en mettra qu'une parla ligne verticale ; conf?Šquerament laligne du Plan Inclin?Š doit ??tre dou-ble de celle du Plan Vertical. Del?  on tire un principe g?Šn?Šral,que tout corps qui deicend oblique-ment par la corda quelconque d'uncercle, met autant de temps ?  fairefa chute qu'il en employeroit , s'iltomboit verticalement par le diam?¨tre-entier de ce cercle. Pourquoi? parce-qu'un corps grave fait toujours moinsde chemin en defcendant par la li-gne perpendiculaire ?  l'horizon, amp; da-vantage lorfqu'il tombe par une lignetr?¨s-inclin?Še ?  cet horizon. La raifonefl: fimple , qu'un mobile tombe parune ligne verticale, il fuit fa dire??ionnaturelle ; s'il

def?§end par un plan in-clin?Š , il d?Šcrit quantit?Š de petites li-gnes courbes, amp; plus le plan efl: in-clin?Š , plus ces lignes qui font en nom-bre 8z: plus petites, s'?Šcartent de ladire??ion verticale, Si les corps font foutenus par le PlanInclin?Š , les forces deviennent moinsgrandes pour les faire monter parce plan qu'elles ne feroient fi on ?Štoitoblig?Š de les ?Šlever par une ligne ver-t Du Plan In.clin?Š.



??? X. LETT r,E. 12.5ticale ; amp; plus un plan eft inclin?Š , ^^moins on employe de force. C'eft uneG?Šom?Štrie naturelle ?  la port?Še detout le monde ; amp; perfonne n'ignoreque pour faire monter un corps p?Š-fant au haut d'un terrein ?Šlev?Š, il fautle conduire par une pente douce , amp;que plus cette r^^nte eft douce plus elledonne de f-^.nit?Š. Si l'on veut atteindre le haut d'unemo-iagne efcarp?Še , ou bien y fairemonter des fardeaux, on tourne au-tour par un cheu?šn que l'on pratiqueen inclinaifon pref^u'infenfible j parce moyen l'on emplo) ^ moins de for-ce que l'on ne feroit ?? on vouloit ymonter par une ligne droite, ce quifo'ivent fe trouve impraticable. A lav?Šr't?Š on y met plus de temps , maison le trouve

d?Šdommag?Š par l'?Špargn?Šdes frais tr?¨s-confid?Šrables qu'il fau-droit faire, fi l'on ?Štoit dans l'inten-tion de fe fervir du chemin le pluscourt. Je laifl'e aux G?Šoiii?¨tres ?  ex-pliquer le rapport des puiffances n?Š-ceffaires , pour vaincre les r?Šfiftan-ces, en faifant agir un corps de bas enhaut, fuivant finclinaifon du plan parlequel on le monte. F ii;



??? 12(5 Lettres Physiques. Le Coin. Le Coin eft compof?Š de plans in-clin?Šs. C'eft un inftrument triangu-laire , dont la'bafe eft large amp;le fom-met finit en tranchant amp; en pointe.On le conftruit de mad?¨re folide, dÂ?fer ou de bois : il fert ?  fendre amp; ? ?Šcarter les parties du ccfrps dans leÂ?quel on le fait entrer ?  force , foit pardes poids dont on le charge , foit ? coups de marteau. L'?Šcartement de l'ouverture quefait le Coin r?Špond ?  fa hauteur ver-ticale, amp; ?  l'inclinaifon de fes c?´t?Šs ; amp;fon infinuadon ?  la longueur du plan.Lorfque l'infinuation eft grande, amp;l'ouverture petite, le bras qui le chaf-fe ?Šprouve moins de r?Šfiftance. Les outils tranchans , comme cou-teaux , cizeaux , rafoirs ,

biftouris,ainfi que les doux, les ?Špingles, enfintout ce qui eft large par un bout, amp;finit en pointe, ou en tranchant, fontautant de plans inclin?Šs qui formentdes Coins. ^^ La Fis eft encore un plan inclin?ŠLa Vis. tourne autour d'un cilindre ; on ladiftingue en Int?Šrieure amp; en Ext?Šrieure. Ce?ši.



??? X. Lettre. 127 La Fis Ext?Šrieure efl: un cilindre o?š !l'on a fait un creux ou efpece de gor-ge, qui tourne autour de l'axe en for-me fpirale. La vis poflTede un filet, amp; un pas.Le filet efl: la vive-arr??te de cette ef-pece de fpire qui tourne autour ducilindre : le pas efl la diftance qui fetrouve d'une vive-arr??te , ou d'un fi-let ?  l'autre. La Fis Int?Šrieure a fes fpires , ou fi-lets , amp; fes pas de relief lorfqu'ils en-trent l'un dans l'autre, c'eft-? -dire,que les fpires d'une vis embrafl?¨ lespas d'une autre. Celle qui eft creufe fenomme Ecrou , amp; ce font deux plansinclin?Šs , dont l'un glilTe fur l'autre. La vis eft propre ?  augmenter la for-ce de la puiffance. Cette derni?¨re for-ce, qui s'employe pour ferrer, fait untour entier lorfque la

r?Šfiftance n'a-vance que d'un filet ?  l'autre , c'eft ? -dire d'un pas. Auffi ?Štablit-on pourprincipe, que la puiffance eft ?  la r?Š-fiftance dans le cas d'?Šquilibre , en rai-fon r?Šciproque des v?Žteffes. Les preflbirs, les ?Štaux, amp;c. St tousinftrumens femblables qui font fansceffe devant nos yeux, font autantde vis. Fiv La Vis.



??? ii8Lettres Physiques.i Les filets des vis font angulaires ,ou quarr?Šs ; les premiers fe font auxvis en bois pour conferver leur force ;les greffes vis de m?Štal donc on fefert aux ?Štaux, aux preffoirs, ont leursfilep quarr?Šs, parce quelles effuientmoins de frortemens. Dans le nombre , amp; la quantit?Š devis qui exiftent, il s'en trouve de deuxfortes que l'on confidere particuli?¨re-ment , amp; que l'on met dans un rang ? part. Ce font les Vis fans Fin , amp; cellesd'Archimedes. Vis fans La Vis fans Fin?‡oxt ?  vaincre degrandes r?Š?Žiffances,avec peu de force :outre cet avantage , elle poffede ce-lui de porter fon a??ion ?  de grandesdiftances. Cette machine 'eft compof?Še d'unevis, dont le cilindre tourne fur

deuxpivots, o?š elle eft pof?Še par chacunede fes extr?Šmit?Šs. Au-deffous eft pla-c?Še une roue, dont les dents s'engren-ner.t dans les fpires ou filets de cettevis : au centre de la roue , eft un rou-leau o?š pend une corde, ?  laquelleeft attach?Š le fardeau que l'on dtfireenlever. Rien ne peut mieux repr?Šfenter lavis fans fin que l'horloge , ou le tour-ne-broche. Le m?Šrit?Š de cette mach u Vis.



??? X. L E T T R E. 119 ne eft de rallentir, amp; de prolonger lefervice du poids par la lenteur de fachute. 11 faut que la vis fafle un tourentier, contre le paffage d'une dentde la roue , amp; toutes les dents de laroue doivent faire leur r?Švolution ,pendant que le rouleau autour duquels'enveloppe la corde qui tient fufpen-due la r?Šfiftance tourne une feale fois,de forte que pour faire monter la r?Šfi-ftance ?  la hauteur que donne le dia-m?¨tre du rouleau, il faut que la mani-velle de la vis tourne autant de foisqu'il y a de dents ?  la roue qui s'en-grennent dans les fpires. La Fis iTArchimedes eft tr?¨s-ing?Šnleu- Vis d'At-fe. Elle eft compof?Še d'un cilindre in- Â?^l^'wdes.clin?Š ?  l'horizon, qui tourne fur deuxpivots, amp; d'un

canal qui l'enveloppe ;de mani?¨re qu'un corps grave amp; rondqui tombe par fon propre poids au basde ce tuyau, remonte de bas en haut,en parcourant toute la longueur de lavis , lorfqu'on la fait tourner. Si vous plongez dans l'eau la partieinf?Šrieure de cette machine,lorfqu'elleeft en velopp?Še d'un canal propre ?  larecevoir : l'eau montera ?  mefure quel'on fera tourner la vis , amp; fortira parKouiverture fup?Šri?§ijre. F y La Vis.



??? 130LETTRES Physiques. XI. LETTRE.De tEau. D Ans ma derni?¨re Lettre, Mon-fieur , j'ai fini l'examen des corps ter-reftres ; je vais pafler aux Ph?Šnom?¨-nes qui naiflent de l'?Šl?Šment liquide,amp; je m'eftimerai heureux fi vous ap-prouvez l'explication que je vous don-nerai de leurs effets.* L'Eau efl un ?Šl?Šment r?Špandu danstoute la Nature. Si nous parcourons les vaftes plai-nes liquides, nous voyons ces mersimmenfes couvertes de villes mobilesqui fe font lt;les routes fur les flots,pour porter le commerce d un boutdu monde ?  l'autre. Notre curiofit?Š nous conduit-elle ? conno?Žtre ce qu'elles renferment dansleur fein ? Que de rich?§fles on y d?Š-couvre ! quel monde daktoute efp?Šcedeftin?Š pour nos

ufages amp; pour nosbe foins. Quelle joie faifit nos fens, lorfqu'? la fuite d'une f?Šcherefl?? arride, le Cielnous envoye des torrens d'eau qui Ce l'Â?au.



??? XI. Lettr?Š. 131purifient l'air en chafTant de l'atmof- ?Ž?Žph?¨re les exhalaifons fulphureufes amp;peflilentielles, qu'une chaleur excef?Ži-ve fait fortir du f?¨in de la terre. Rien n'annonce , amp; ne cara???Šrifemieux la grandeur que ces vafles jar-dins d?Šcoup?Šs par l'?Šl?Šrnent liquide ,lorfque s ?Šchappant avec imp?Štuolit?Šdes digiies qui le tiennent reflerr?Š ; ils'?Šlance dans les nues, Se vient en-fuite en rampant baigner les murs deces Palais fuperbes, qui font la demeu-re des plus grands Monarques. Je ne finirois pas fi je voulois rap-peller les avantages que l'on retire del'eau ; mais ce ne font pas fes agr?Š-mens que je dois d?Špeindre ; je nem'arr??te qu'?  fon utilit?Š la plus effen-tielle. Utilit?Š qui regarde

nos ufagesjournaliers , amp; fur tout la boilTon ; cequi la rend ?? n?Šceffaire ?  la vie, quefans elle nulle Cr?Šature ne pourroitexifler. La grande fluidit?Š de l'eau vient dufeu dont elle eft p?Šn?Štr?Še , qui mettoutes fes parties en mouvement ; lapreuve fe trouve dans l'?Štat de folidi-t?Š qu'on lui voit prendre au momentque la mati?¨re ign?Še l'abandonne. F vj De l'Eau.



??? 131LETTRES Physiques.! L'eau s'?Šleve en vapeur dans l'at-mofph?¨re par l'aftion du Soleil, amp;nous la voyons retomber en pluie ,neige , amp;c. Nous la trouvons dans laterre, dans les fontaines, dans les four-ces , les rivi?¨res , les fleuves , d'o?šelle va fe rendre ?  la mer ; lieu quel'Auteur de la Nature lui a deftin?Š lorsde la cr?Šation, en lui donnant des li-mites qu'elle ne peut jamais enfrein- ~dre fans fa volont?Š fupr??me. Les Philofophes ne font pas d'ac-cord fur l'origine des fources , amp; desfontaines. Deux fameitx fyft??mes fefont ?Šlev?Šs ?  ce fujet : celui des Car^tefiens amp; celui de leurs Antagoni-ftes. Les Cariejicns pr?Štendent que lesfources font form?Šes de l'eau de lamer qui fe rend par des

conduits,ou canaux fouterreins. dans l'int?Š-rieur des montagnes qu'ils regardentcomme les r?Šfervoirs de toutes les fon-taines, que 1 on voit fur la furface dela terre, que l?  elle s'?Špure amp; fe d?Š-gage de fes fels par des d?Šgr?¨s de cha-leur occafionn?Šs par le feu qui fe trou-ve deflbus, en la faifant ?Šlever en va-peurs dans le corps de ces montagnes, De l'Eau. Sent?ŽBiensdet Carte-fieos.



??? XI. Lettre. 133amp; qu'enliiite elle retombe en fe filtrant quot; â– ?  travers les terres.nbsp;tem. A l'appui de leur fift??me , ils rap-portent le flux amp; reflux auxquels fontfujettes certaines fontaines, qui fetrouvent aux ?Šnvirons de Calais , Ca-dix , amp; dans d'autres endroits pr?¨s dela mer. Cette preuve eft fp?Šcieufe,elle pourroit conduire ?  un examenfcrupuleux dufyfl??medes Cartefiens jmais elle ne fera jamais autentique,ni fufEfante pour nous convaincre quec'eft l'eau de la mer qui forme l'o-rigine des fources amp; des fontaines ,en s'infinuant par des canaux fou-terreins dans les cavit?Šs des mon-tagnes. Les Anticartefiens attaquent dire-??ement ce fyft??me de l'alembic ,

amp;foutiennent qu'il n'y a nulle commu-nication entre la mer amp; les canaux fou-terreins des montagnes qui puiffe lafaire remonter ; qu'aucontraire toutesles eaux de la terre vont fe rendre ? la mer par une pente amp; un ?Šcoulementd?Štermin?Šs que l'on a obferv?Š, qu'el-les ont vers ce lieu commun. Sur l'obje??ion qu'ils font ?  leursadverfaires, en leur demandant com-ment il ?§ft poffible que la mer fournif-



??? ^^^^ 134lettres Physiques. le de Feau ?  des fources qui font plusDeUau. ^igy^gs ^yg f^^ . q^i leur r?Špoud que les fources communiquent ?  lamer par des conduits capillaires; fi c'?Š-toit une r?Šponfe qu'il fa lut admettre,elle me paroitro?Žt fans r?Špliqu?Š. â€?Sentiment Les Philofophes oppof?Šs au fyfl??-fdLn quot;quot;quot;quot; ^ Defcartes , difent que ce fontles eaux de pluie , les neiges, lesbrouillards, amp;c. qui entretiennent lesfontaines amp; les fources, en s'infinuantpar des ouvertures que ces m?Št?Šoresaqueux en tombant de l'atmofph?Šretrouvent dans les corps des monta-gnes , amp; le long des colines, amp; qu'a-pr?¨s s'??tre repof?Šs fur des lits de pierrtes, amp; de glaize; ils pafl?¨nt dejc?´t?Š

amp;d'autre par les ouvertures qui fe pr?Š-fentent , amp; vont former ces fontainesd'o?š naiffent les fleuves- amp; les rivi?¨resqui fe rendent ?  la mer. Ils autorifent leur fentiment fur despreuves qui paroiffent convaincantes,lis difent : 1Â°, Que les fontaines , celles m??-me qui font le plus pr?¨s de la mer, ta-riffent dans des temps de f?Šchereffe. aÂ°. Qu'il y a une pente naturellequi conduit toutes les eaux de la terrevers la mer, amp; qui emp??che celles dela mer de remonter.



??? XI. Lettre. 135 3Â°. Que Ton trouve tr?¨s-pr?¨s de la ;mer des puits, amp; des fources d'eautr?¨s douce. De-l?  ils concluent que les eauxdes fontaines amp; des fources provien-nent des vapeurs que le Soleil attirede la mer, amp; de la terre qui fe d?Š-pouillent de leurs fels, avant de fer?Špandre dans l'atmofph?¨re , amp; quiretombent enfuite fur la terre. Si leurs adverfaires leur r?Špr?Šfen-tent qu'il n'eft pas poffible que laquantit?Š d'eau exhorbitante de cesfourcas, qui fe fuccede perp?Štuelle-ment, vienne lt;ks pluyes, des neiges, amp;c. qui ne ti^roent que par interval-le ; ils rapportent la comparaifon qu'unhabile Phificien a faite de la quantit?Šd'eau qui tombe ?  Paris dans une an-n?Še ,

avec celle qui paffe en pareiltemps fous le pont royal. CeS?§avant a trouv?Š par fes obfervations,qu'il'en tomboit beaucoup plus qu'iln'en falloir pour former les fleuves,les rivi?¨res , amp; toutes les fources dela terre. â€? 'Les Cartefiens r?Šfutent, amp; nientcette ?Špreuve de M. Mariotte. Il efl: (i ) M. Mariotte ^ Trait?Š fm le momment des Eaux. Partie , uÂ? uifcours. De l'Eaa.



??? 136lettres Physiques.: inutile d'en prendre la d?Šfenfe ; c'eftun homme dont la r?Šputation amp; laprobit?Š font trop av?Šr?Šes, pour ima-giner qu'il ait voulu en impofer.D'ailleurs ce fait eft connu, amp; il fe-roit aif?Š de le v?Šrifier s'il ?Štoit n?Šcef-faire pour les convaincre. Sur cet expof?Š, je ne fais nul dou-te , Monfieur, que vous ne pr?Šf?Šriezle fyft??me oppo?Ž?Š ?  celui de Defcar-tes , comme ?Štant le plus naturel, amp;le mieux prouv?Š : c'eft auffi celui quenouseftimons, devoir fuivre. En con-f?Šquence , nous penfons que l'eau quife trouve dans le fein^ la terre vientde ces m?Št?Šores aqueux^qui apr?¨s s'??-tre ?Šlev?Šs en vapeurs dans l'atmof-ph?¨re, retombent en pluie, gr??le, ouneige fur cette m??me terre, fans

pou-voir jamais remonter de la mer dansles cavit?Šsquot; des montagnes. Apr?¨s avoir connu de quelle mani?¨-re l'eau nous vient, il nous refte ? examiner les diff?Šrens ?Štats par lef-quels elle paffe : Qui font celui de li-queur y celui de glau amp; celui de va-peur. L'Eau pure eft tranfparente , amp;fans odeur , mais il n'eft pas poffiblede l'avoir naturellement dans cet ?Štat. De l'Eau.



??? XI. Lettre. 137 Elle nous vient toujours charg?Še de 'mati?¨res h?Št?Šrog?¨nes qu'elle ramaffedans fon cours, parce que ce liquidep?Šn?Štre au travers des pores des corps?Žiir lefquels il paffe. Lorfque l'on veut conno?Žtre la qua-lit?Š des eaux , il faut avoir recours ? l'art pour les ?Šprouver. Si l'eau fur laquelle on verfe del'huile de tartre par d?Šfaillance, de-vient laiteufe , c'eft une marque qu'el-le porte avec elle des mati?¨res falinesamp; nitreufes. On peut affurer que celle que l'onaura m??l?Še avec une infufion de noixde galles, contient du vitriol de mars ,fi lors du m?Šlange on la voit deveniropaque, amp; prendre une couleur rou-ge??tre. La diffolution d'argent par l'efpritde

nitre trouble les eaux, amp; les chan-ge de couleur. Les mati?¨res falines amp; nitreufes fejoignent avec l'huile de tartre par d?Š-faiiiance, parce qu'elles ont plus derapport avec elle. Du m?Šlange de cesefp?Šces , il r?Šfulte une effervefcencequi rend l'eau laiteufe. L'opacit?Š amp; la couleur rouge??tre,occafionn?Šes par l'infufion de la noix uÂ? rÂ?au.



??? 13S Lettres Physiques.quot; ' de galles fur Peau charg?Še de vitriolDciEau. de mars, proviennent de l'union deces corps , qui par leur nouvel ar-rangement ferment le palTage ?  la lu-mi?¨re. L'Eau fe trouble avec la diffolutiond'argent par I'efprit de nitre, parceque les fels qu'elle contient ont plusd'affinit?Š avec l'eau-forte , qui aban-donne le m?Štal, pour s'unir ?  ce quilui eft plus analogue ; alors l'argenttombe en pr?Šcipit?Š au fond du vale. Avec ces ?Špreuves on diftingue lesmati?¨res qui dominent dans les eauxjl'infufion de noix de galles indique lesferrugineufes ; amp; celles qui font char-g?Šes de mad?¨res falines amp; terreftres,le reconnoifl?Šnt par l'huile de tartrepar d?Šfaillance, ou par la diffoludond'argent par l'elprit

de nitre. Les mines de foufFre amp; de bitumechargent les eaux qui les traverfentde parties graffes , fulphureufes amp; in-flammables. On pr?Štend que dans le Palatinat deCracovie, il exifte une fontaine dontla vapeur prend feu comme l'efprit-de-vin ; fi l'on en approche un flam-beau allum?Š. Que l'on plonge certains bois po-



??? XI. Lettre. 139reux dans une fontaine fitu?Še pr?¨s de lClermont en Auvergne , on les reti-re p?Štrifi?Šs j parce que l'eau de cettefontaine eft charg?Še de graviers, amp;de fucs pierreux qui s'identifient ens'incruftant dans les pores de ces bois ;ce qui les rend plus maf????fs , amp; leurdonne la qualit?Š de pierre. On rapporte deux Ph?Šnom?¨nes f?Žn-guliers fur les eaux,qui fe chargent desmati?¨res fur lefquelles elles paffent ;l'un eft en Pologne, l'autre en Ir-lande. On pr?Štend qu'en Pologne , il fetrouve plufieurs fontaines dont leseaux filtrent par des mines de cuivre,amp; fe chargent tellement des petitesparticules de ce m?Štal, que fi l'on yjette du fer, elles d?Špofent dans lesparties de ce dernier le cuivre qu'el-

les poffedent ; de forte qu'en tirant cefer de l'eau, il paroit ??tre chang?Š encuivre. Celui d'Irlande eft plus extraordi-naire. C'eft un ?Štang, dans la boue du-quel on enfonce un b??ton, qu'il fautoublier quelque temps ; amp; lorfqu'onle retire, on trouve la partie erfon-c?Še dans la boue chang?Še en fer ; Secelle plong?Še dans l'eau, chang?Še en De l'Eau.



??? 140LETTRES Physiques.' pierre. Si ces deux faits font vrais,ilsfont furpr?Šnants. Dans un Village pr?¨s Chevreufe (c),il exilte une fontaine dont les eaux fontperdre les dents fans douleur ?  ceuxqui en font ufage ; parce qu'elles con-tiennent beaucoup de nitre. Celles d'une autre fitu?Še en Paphla-gonie, ennivrent quiconque en boitune trop grande quantit?Š, par les ob-ftruaions qu elles canfent au cerveau.Ces exemples me paroiffent fuffifanspour prouver que les eaux fe char-gent des mati?¨res fur lefquelles ellespalfent. C'eft l'agitation perp?Štuelle dans la-quelle fe trouve l'eau courante , quif?Špare fes parties des mati?¨res h?Št?Šro-g?¨nes qu'elle entra?Žne avec elle, amp;qui b?š fait rejetter ce qu'elle a d'im-pur. Ce

mouvement qui la renouvel-le ?  chaque inftant l'?Špure, amp; la rendpropre ?  la boiflbn. L'on voit donc qu'en g?Šn?Šral toutesles eaux font alt?Šr?Šes. L'eau de pluiem??me, la plus ?Špur?Še de toutes, tom-be fur la terre charg?Še des fubftances?Štra??ig?¨res qu'elle receuille en paiTantdans l'atmofph?¨re mais comme ces (c; SentilTes. De l'Eau



??? XI. Lettre, 141 petits corps font tr?¨s - volatils , elle 's'en ci?Šbaraffe aif?Šment. De l'Eau. Salure ds XII. Lettre.Salure de VEau de la Mer. I Eau de la mer efl: la moins pure. Il n'efl: pas poflible de s'en fervir dansfon ?Štat naturel ?  caufe de fa falure ,qui fe trouve ??tre d'un 31'^, c'efl:-? -dire , porter ?Šgalement 4 gros de felpar chaque hvre d'eau. Plufieurs Philofophes raifonnentdiverfement fur cette ?Šgalit?Š de la fa-lure de l'eau de mer, dont ils n'ontpas encore approfondi la caufe. Exa-minons f} leurs diff?Šrents fentiments nepeuvent pas nous conduire ?  des con-je??ures vraifemblables. La falure de l'eau de la mer , di-fent quelques-uns, vient des partiesde iel, de nitre , de vitriol amp; de bi-tume , dont elle eft

charg?Še depuis lecommencement du monde. Quant ? la preuve, ils n'en rapportent aucune :ils fte citent qu'un exemple Â?, Met--quot;tez, difent-ils, lix gros de fel marin'Â?avec3.3 onceÂ?d'eau de citerne, amp;



??? 141LETTR?ŠS Physiques. ^ Â?48 grains d'efprit de bitume, vousde Â?vei-rez une eau l'ai?Še amp; amere , ? -^^ Â?peu pr?¨s comme celle de la mer Â?.D autres pr?Štendent que fi l'eau dela mer fe trouve plus fal?Še dans lesPays M?Šridionnaux que dans le Sep-tentrion j c'eft une fuite de la volont?ŠDivine qui a mis davantage de fel dansles endroits oil l'eau rifque plus de fe corrompre.nbsp;^ Mais les Secateurs de ce fyftemen'ont pas penf?Š , fans doute , que leseaux douces des pays chauds ne fecorrompent jamais, amp; que l'eau dela mer gard?Še dans des vaifteaux fecorrompt au bout d'un certain temps.Si ces Philofophes avoient fait atten-tion ?  l'exp?Šrience de l'eau chaude ,qui diffout plus de fel que l'eau

froide ; ils auroient indubitablement trouv?Š la caufe de la plus grande falure de l'eaude la mer dans le Midi, que dans leNord. Un troifi?Šme fentiment, amp; c'e?? leplus commun, fuppofe, des mines defel dans le lit cfe la mer, pareilles ? celles que l'on trouve dans divers-au-tres endroits de la terre ; amp; que c'eftle mouvement continuel dans lequelfe trouve l'eau de la^mer, qui fait Salurel'Eau deMer.



??? Salure dÂ? Voii?  une fuppofition bien voifine de Ife^la vraifemblance. Un c?Šl?Šbr?Š Auteur du fi?Šcle , nousrapporte que la mer n'a pas ?Št?Š cr?Š?Šeinlipide , amp; que le fel n'eit pas venuen alt?Šrer la douceur, amp; l'?Štat natu-rel par l'?Šxcavation fortuite de quel-ques mines ; mais que Dieu ?  rendula mer fal?Še , afin qu'elle fe conferv??ttoujours pure, amp; en ?Štat de nous fer-vir ; amp; qu'il a voulu qu'elle chari??t lefel autour des Habitations des Hom-mes , pour qu'ils trouvaffent fans pei-ne un des ?Šl?Šments qui â€? leur eft leplus n?Šceffaire. Voil?  donc deux caufes pour lef-quelles Dieu a cr?Š?Š la mer fal?Še,pour le befoin des Hommes , amp; pourl'emp??cher de fe corrompre. Quant ?  celle-ci, je penferois

plusvolontiers que le mouvement perp?Š-tuel , amp; violent dans laquelle elle fetrouve, a pour le moins, autant depart que le fel ?  fon incorruptibilit?Š.Nous venons de remarquer que l'eaude la mer fe corrompoit lorfqu'elle?Štoit renferm?Še. Pour rendre raifon de la premi?¨re XII. L E T T R E. 143 qu elle fe charge de cette falure ?Šgale I4 gros par chaque livre d'eau. de



??? _144 Lettres Physiques. -cauie , on doit penfer que s il n'y a I'eIu quot;de Unbsp;^^nbsp;^^nbsp;' ^ Mer! ' ^ que fes eaux contiennent ?Šgalement 4gros de fel par chaque livre d'eau i laProvidence a r?Šfolu cette ?Šgalit?Š, lorsde la cr?Šation : mais cette ?Šgalit?Š nedoit-elle pas fe perdre ?  la longue, ? moins que Dieu ne faffe un miracle parun remplacement continuel, qui rende?  la mer ce qu'elle perd. Nous f?§avons que chaque ann?Še ,les marais falans {d) fourniffent auDomaine 15 mille muids de fel qu'ilsenlevent ?  la mer, amp; qu'il en relie en-core aux propri?Štaires une quantit?Šplus confid?Šrable qu'ils vendent auxEtrangers, qui pr?Šferent le fel deFrance, comme ?Štant le meilleur. Ad-mettons qu'il ne leur en refte

qu'unequantit?Š pareille ?  celle qu'ils diftri-buent pour la confommation de laFrance , cela fera 30 mille muids entout : le muids p?Šfe 4800 liv. multi-pliez 4800 par 30 mille , vous trouve-rez 144 millions de livres de fel quela France feule ?´te ?  la mer par cha-que ann?Še ,.fans compter le fel volatilque le Soleil ?Šleve en vapeurs ; amp; fila volont?Š de Dieu,comme nous l'an. (d) rays d'Aunis 8c c?´tes de Bteugnc. nonce



??? xn. lettre. nonce ce fentiment, eft que le fel rou -:â€”â€” le autour des Habitations des Hom- j.Efu'quot;de ??mes pour leurs befoins ; les autres Na- Met.tiens doivent en faire un uiage fem-blable ?  celui de la France. S'il ?Štoit poflible de calculer tout lefel le plus fubtil qui s'?Švapore parl'a??ion du Soleil, en ajoutant la quan-tit?Š exhorbitan,te de celui que les Hom-;mes retirent chaque ann?Še, amp; le nom-^bre d'ann?Šes ?Šcoul?Šes depuis que cet-te extradion fe fait : fila falure de lamer n'?Štoit pas ?Špuif?Še , elle devroit?Štre confid?Šrablement diminu?Še , amp;.cependant cette ?Šgalit?Š de falure a.toujours ?Št?Š , fubflfte encore , amp; du-,rera jiifqu'?  la fin des fi?Šcl?§s. Corn-,ment ia mer peut-elle la conferver?

Ileft certain qu elle donne, puifqu'eileeft deftin?Še ?  fervir aux befoins desHommes; amp;{ piiifqu'ileft??fliir?Š qu'elledifl'.pe , comment peut-elle reparer ? Dira t-on que ce font les eaux doucesqui font ce remplacement, en appor-tant ce fel continuellement avec elles,lori'qu'elles viennent fe rendre dansl'immenfe bafi!;n de la mejro?š elles feraftemblent? Et cette circulation peut-elle ??tre affez e^alt;?ie pour qu'il n'entrepas plus de fel qu'il n'en fort ? .



??? 146 Lettres Physiques. Si les eaux douces qui fe jettentlt;)= continuellement dans la mer rappor- n.au de unbsp;â€ž Mer, tent avec elles cette meme quantit?Šde fel que l'on en tire, elles doiventn?Šceffairement en augmenter le volu-me ; puifque d'une part les eaux ontime adion continue qui rapporte fanscelTe , amp; que de la part de la mer, ily a un repos qui eft le temps oii l'onne tire pas de fel. Or, dans ces temps-l? , la mer devroit fe trouver plus fa-l??e. De plus, ces m??me eaux doucesdevroient ??tre fal?Šes elles-m??mes, ce-pendant elks gardent leur douceurjufqu'?  ce qu'elles foient m??l?Šes avecles eaux de la mer ; amp; l'on rencontredes fleuves tr?¨s-rapides, qui s'?Šlan-cent bien avant en pleine mer fansavoir encore

rien perdu de leur infi-pidit?Š. Pour r?Špondre ?  cette ?Šgalit?Š de 4gros de fel confondus dans chaque li-vre d'eau de la mer gt; que l'on fuppo-fe devoir ??tre plus confid?Šrable , ft lamer tiroit fa falure des mines qu'elleauroit dans fon fein, puifque cettem??me livre d'eau, dit-on, eft capabled'en difToudre une plus grande quan-tit?Š : en rapportant tout ?  VEtre Sou-verain, fa volont?Š feroitfl?´tre folu-i



??? XI?Ž. Lettre. 147 tion. Mais fans vouloir approfondir ...... fes.fecrets divins , examinons fi nousne pourrions pas trouver une caufe mÂ?!narurelle , ou au moins une conjedu-te vrai-femblable , qui nous fit con-no?Žtre pourquoi chaque livre d'eau nefe charge que de 4 gros de fel, ce quifait une 3 zÂŽ partie. â€? La mer eft dans un mouvement vio-lent. Les mol?Šcules d'eau qui fe fuc-cedent les unes aux autres avec unefi grande rapidit?Š, ne peuvent avoirle temps de fe charger de beaucoupde fel j ?  peine ont-elles celui de p?Š-n?Štrer les parties les plus voifwes, quiont les pores les plus ouverts. Si le fel fe d?Žflquot;out comme nous l'ap-prennent nos Philofophes, par l'ana-logie qui fe trouve entre les particulesdu

fel, amp; celles du diffolvant ; cesparticules communes s'infinuent r?Šci-)roquement, amp; entrent dans les poreses unes des autres. Or pour cette op?Š-ration , il faut un temps, amp; l'exp?Šrien-ce de l'eau chaude qui agit plus vive-ment , amp; plus efficacement que l'eaufroide fur le fel, nous le d?Šmontre. Mettez dans un vafe autant de fel Eipcricuewqu'une livre d'eau peut en diflbudre;verfez cette livre d'eau deffus ; ?  l'in- Gi;



??? ??4SXettres Physiques. ____: flant elle fe chargera de ce fel, mais mf d la quot;quot;S partie m?Šdiocre, fur-tout fi leMÂ?- ' quot;fel forme une maffe compare, amp; fer-r?Še i amp; il faudra un temps marqu?Š amp;affez confid?Šrable pour qu'elle prennele refte. On a de plus la certitude que dansles pays chÂ?uds, lamer fe trouve pluscharg?Še de fel que dans nos climats,?  caufe de la chaleur qui en fait dif-foudre davantage. Ces deux exemples ne fuffifent-ilspas pour prouver que lamer contientplus de fel qu'on ne lui en attribue ,amp; ne femblent-ils pas appuier amp; au-thorifer notre conje??ure iur les minesde fel que nous eftimofls r?Šfider dansfon fein, auxquelles nous rapportonsl'effet de ces 4 gros par livre d'eauqu'elle nous

deftribue ? Ainfi, notre hypotcfe nous conduit?  penfer, que l'eau de la mer eft fa-l?Še , parce que la mer renferme desmines de fel ; amp; que cette m??me eaune fe charge que de 4 gros de fel parlivre , parce que cette^ quantit?Š eftfuffifante pour raffaiier l'eau qui paff?§fur c?§s raines. ÂŠ



??? XIII. Lettre. 149; Xin. LETTRE. Moyens pour ?Špurer l'EaUt quot; Gautier , M?Šdecin ?  Nantes , Eau coamw ur. M amp; Halles en Angleterre, ont trouv?Š?Ža mani?¨re d'?Špurer l'eau de la mer ,â– amp; de la rendre potable. Le premiei'en a fait l'?Špreuve au Port de l'O-rient , ?  bord du vaiffeau de guerre, leTriton ; avec nm alembic o?š l'on metle feuÂ?au-deffus du chapiteau , pourattirer les vapeurs de l'eau ?  l'imita-tion du Soleil. Ce fait eft atteft?Š parles Proc?¨s-Verbaux du Contr?´le de laMarine du Port de l'Orient. Le fecreteft admirable, mais il faut croire qu'ilne peut fe mettre facilement en prati-que , puifque l'on n'en fait aucun ufe-ge.Outre qu'il eft difpendieux de pouf-fer un feu violent pendant un efpacede

temps auft?Ž long que 28 jours quecette exp?Šrience ?  dur?Š j il ne paro?Žtpas poffible d'embarquer dans un vaif-feau la quantit?Š de bois amp; de charbonn?Šceffaire pour fournir de l'eau, ainftdiftiil?Še , ?  tout wn ?Šquipage. G ii)



??? '?Ž?´ Lettres Physiques.quot; 1nbsp;On ?Špure l'eau en la faifant filtrer ; Jqueurquot;'nbsp;fontaines oii l'on met du ,â€”â€” fable ?  travers lequel l'eau paffe, amp;ruitinoa. o?š elle d?Špofe les parties grolfieresdont elle eft charg?Še ; foit en la laiffantrepofer dans des jarres ou pots degrais , ou bien en la mettant dans decertaines pierres dont elle p?Šn?Štre lespores qu'elle traverfe en fe d?Šba-raffant des parties het?Šrogenes qu'elle'a ramaff?Šes dans fa route.Difiillation. DiflilUr l'Eau c'eft le meilleur moyenpour l'?Špurer. Cette op?Šration deman-de de l'attention ; car fi les fubftancesqu'elle apporte avec elle font ?Švapo-rables , elles montent au chapiteau :le grand foin eft d'emp??cher que cet.-te eau ne bouille,de La Force de l'Eau

eft fi grande qu'elleoccafionne quelquefois les plus trifteseffets. L'eau qui fe r?Špand tout-? -coupavec abondance, enl?¨ve des villagesentiers , innonde une campagne , d?Š-fole tout un continent, d?Štruit amp; faitp?Šrir tout ce qui s'oppofe ?  fon paf-fage. Nous trouvons la preuve de la for-ce de l'eau dans les carri?¨res d'o?š l'onlire les meules pour les moulins. Pour Force



??? XIII. Lettre. 151_ avoir les pierres deftin?Šes pour cet - â€”ufage ; on fait un vuide entre chaquetranche que l'on ettiplit de bois ten-dre amp; que l'on afperge continuelle-ment avec deTeau. Lorfque les poresdu bois en font bien imbib?Šs, il fegonfle, amp; l'?Žfligmentation de fon vo-lume force la pierre de fe d?Štacherd'elle-m??me du noyau. L'Eau qui chauffe dans un vafe ou- Ebulitionvert, eft expof?Še ?  l'a??ion du feu qui '''en s'infmuant dans fes parties,les divifeamp; les met en agitation. Elle fe trouverefl^err?Še par les parties du vaifl'eau quila contient, de forte que le poids del'atmofph?¨re efl le feul qui la prefTefur fa furface , tandis qu'elle eft rete-nue des autres parts ; amp; par ce m??mepoids de l'atmofph?¨re, amp; par

les cot?ŠsSe le deffous du vaiffeau. Dans cet ?Štatl'eau le dilate peu ?  peu, jufqu'?  ?§eque le feu ait ouvert fes pores. Lorf-qu'elle eft dilat?Še le fluide ign?Š paflTelibrement ?  travers fa mafle, dont ilfouleve les parties de tous c?´t?Šs, cequi forme l'?Šbulition. C'eft le plusgrand d?Šgr?Š de chaleur que l'eau puiffeatteindre. L'eau qui bout fe dilate d'ijinvingt-fixi?Šrae. G iv A



??? ir i i i^iLettres Physiques. Â?au comme L'Eau eft un diffolvant qui s'in-liqueur. ttoduit. dans prefque tous les corps Eaudiiroi- ^^ divifant, amp; f?Šparant leurs par-v?Žnt, ' ficules. '^Jjfsticnce. Verfez de l'eau fur du fel , vous leverrez fe diffoudre, amp; l'eau s'en em-parer d'une mani?¨re fi intime, que cesdeux corps n'en feront plus qu'unÂ?i vous vous fervez d'eat?Ž chaude , ladifTolut?ŽOn deviendra plus prompte ? proportion du d?Šgr?Š de chaleur del'eau, parce que la chaleur qui ouvradavantage les pores du fel donne lieu?  une p?Šn?Štration plus prompte amp;plus facile. Mais l'eau ne diftquot;out pas ?Šgalementtous les fels ; elle en rencontre dontâ€? les pores plus ferr?Šs font moins p?Šn?Š-quot; trahies pour elle , par la

difproportionqui fe trouve entre leurs parties ; cequi prouve que la diffolution plus oumoins forte, d?Špend de l'analogie desparties qui doivent s'infmuer mutuel-lement les unes dans les autres. L'Ex-p?Šrience va le d?Šmontrer. Jixp?Šriencei Mettez dans deux vafes fepar?Šsquantit?Š ?Šgale de fel marin dans l'un,amp; de falp??tre dans l'autre. Verfez auffifur chacun de ces fels une quantit?Š.?Šgale d'eau, mais moins qu'il n'en faut



??? X I ?Ž I. L E T T R E. 153 ^^^ pour en diffondre la totalit?Š , de for-tre qu'il en refte au fond de chaquevafe ; vous aurez plus de falp??tre quede fel marin. Les fels m??l?Šs avec l'eau la r?Šfroi-diffent les uns plus que les autres. Lefel ammoniac eft celui qui la r?Šfroi-dit davantage ; il eft aif?Š d'en faire laremarque, par l'addition de ^ ?  6 onÂ?ces de ce fel dans une chopine d'eaufroide : ?  mefure que le fel fe fond ,on fent l'eau augmenter de fra?Žcheurqui va prefque jufqu'au terme de la'-cong?Šlation.nbsp;' Une des grandes propri?Št?Šs- de l'eau'eft d'arr??ter le progr?¨s des plus grandsincendies , amp; de les ?Šteindre ; mais ilfaut qu'elle foit en quantit?Š fuffifantevpour qu'elle ne s'?Švapore point fur le-champ;. Ne jettez

q?Ži'une foible partie d'eau;fur un feu tr?¨s-ardent, elle ne fervira-qu'?  le ranimer ; parceque cette eauÂ?qui fe r?Šduit' en vapeurs, fe'iri??lant.avec l'air, forme un milieu ?Šlaftique o?š;le feu trouve un reffort qui augmert--te fa vigueur amp; fon adivit?Š : m.ais at-^taone?Ž lui embrafement violent avec-Une'quantit?Š d'can capable dequot; cou-vrir toutes les ??.u-feces-embraf?¨eamp; j.k? YÂ?



??? 154lettres Physiques.feu celTera promptement, parce queliqueur, * torme plus qu un meme corpsavec lui. XIV. LETTREDe VEau en ?Štat de Glace. P Eut - ??tre auriez-vous fouhait?Š ,Monfieur, que j^eufle commenc?Š parvous pr?Šfenter les propri?Št?Šs de l'?Š-l?Šment liquide dans fon ?Štat naturelde folidit?Š ; mais j'ai cru qu'il conve-noit mieux de le faire conno?Žtre danscelui ?´?š il fe tient le plus commun?Š-ment , amp; le plus long-temps. La folidit?Š paro?Žt ??tre l'?Štat naturelde l'eau. Sans un agent ?Štranger quimet toutes fes parties en mouvementen tous fens, nous ne la verrions ja-mais dans cet ?Štat de liquidit?Š , aveclequel elle vient de paffer fous nosyeux. Cet'agent^ c'eft la mati?¨re ign?Šequi toute anthipatique qu'elle lui

eft,la p?Šn?Štre fi intimement, que fit?´t quece fluide fi per?§ant l'abandonne , elleprend une confiftance folide, amp; de-vient glace. C'eft dans cet ?Štat de gla-ce, que nous allons la con??d?Šrer,amp;en examiner les ph?Šnom?¨nesÂ? L'Eau cora-n?§ CUcc.



??? XIV. Lettre. 155_ Si l'eau perd fa fluidit?Š quand le feu Â?SSSSela quitte , c'efl que fes mol?Šcules ne^f^j^^^f*pouvant plus conferver la mobilit?Šque leur donnoit cet agent fi a??if, s'u-niffent enfemble. On nomme Cong?Šlation la folidit?Šque l'eau acquiert par la perte qu'ellefait du feu qu elle contient. Moins l'eau conferve de mati?¨i^eign?Še , plus elle devient froide , amp;fon froid augmente ?  mefure que If sfels , amp; le nitre s'emparent de fes po-res pour occuper la place du feu qu el-le perd. Le Trait?Š fur la Glaci [a) que M.de Mairan nous a donn?Š, eft un ex-cellent Ouvrage qui d?Šmontre les cau-fes Phyfiques, amp; les diff?Šrents pro-gr?¨s de la cong?Šlation. Effaions d'a-pr?¨s cet illuftre Acad?Šmicien de con-

no?Žtre le m?Šchanifme de l'eau qui fechange en glace. Ce S?§avant le rap-porte ?  plufieiurs caufes principales ,d'o?š d?Šrivent les ph?Šnom?¨nes cm'ellenous offre dans cet ?Štat : nous es r?Š-duirons ?  trois principes. Le premier eft que dans un tempsfroid , il fort du fein de l'eau quantit?Šde parties ign?Šes, qui fe r?Špandent (Â?) Ce Trait?Š acte t?Šimptime en ly?§o. G vj



??? 1LETTRES Physiques., dans ratmo(j:)!i?¨re, pour conferver l'?Š-quilibre qui doit toujours y fubfifter. Le deuxi?¨me, que l?  mati?¨re ign?Šequi refte encore dans le fein d?Š l'eaupr??te ?  geler perd beaucoup de fonmouvement , amp; que cette perte vientd?¨ ce que l?¨s particules fa'ines amp;nitreufes'quc les vents apportent, en--trent dans cette eau.. Et le troil?Ž?Šme, que ces m??mes p.ir-ticules falines , amp; nitreufes p?Šn?Štrentcomme autant de petits coins dans l?ŠS:pores des mol?Šcules da-l'eau , les bou-chent exaf?Žement, Sz^ que plus le froidaugmente , phis il s'?ŠvJipore de p:u--^ ticules de feu du fein;de l'eau , amp;: plusil s'y introduit de parties nitreufes ? la place. L'Eau convertie en glace nous ofFre â– un

ph?Šnom?Šne'fingulier , c'eft fo'n au-gmentation de volume. Nous f?§avonscomme v?Šrit?Š conftante, que dans untemps de gel?Še , i'atmofph?¨re eftmoins rempli de la mati?¨re ign?Še..Nous devons encore penfer que ie feuqui r?Šgne dans l'eau cherche toujours?  fe mettre en ?Šquilibre avec celuiqui n??ge dans l'air. Pour, cet effet, ? mefure que l atmofph?¨re fe refroidit,une partie du feu qui r?Šfide dans-Feau I-'Eau corn-UK Glac?Š,



??? X?ŽV. L'e t t r' e. pafTe dans l'air pour r?Štablir l'?Šquilibre â€”perdu ; amp; comme il n'eii refte plusaffez pour conierver aux parties del^eau, le mouvement qne lui donne fa-liquidit?Š ; ces m??mes ;)arties fe rap-prochent amp; s'^uniffent. Alors l'air quin'a pas eu le temps de s'?Šchapper , feramaffeen globules dans la raai??e qui.l'environne ; amp; par l'erTort qu'il faitcontre chaque partie de cette maffe,â€? ill'ernpccrie de fe r?Šunir parfaitement,amp; rend fon volume plus grand. Mettez ?  l'air loriqu'il g?Šle, de l'eau Exp?Šricncodanc un va!e de vere, ou de terre,ou-de fiiyance , elle gelera, amp; occu-pera un plus grand efpace, que dansfon?Štiit de liquidit?Š â€? amp; lorfqu'elie fe- trouvera trop reffer?Še, le volume

plusconfid?Šrable qu'elle aura acquis, fe-ra caffer le vaiffeau. Prenez le mor-â–  ?§eau de glace qui proviendra de cetteeau gel?Še, mettez-ie dans de l'eaufroide , vous le verrez furn??ger. Dans cette Exp?Šrience, le morceaude glace tient plus de place que l'eauqui l'a form?Š. La preuve en eft ?Švi-dente , puiiqu'il caife 1ÂŠ vafe dans J? -quel il fe trouve. 1! eft auffi plus legeivPquot;is'qu'il furii? - Ces deux effets ne peuvent venir:



??? nS Lettres Physiques. que de l'augmentation de fon volu-Â?is GUce!quot;^ me, amp; cette augmentation de volumeeft cauf?Še par l'air qui fe trouve ren-ferm?Š dedans. L'Eau devient glace lorfque la ma-ti?¨re du feu fort de fon fein ; dans cetinftant, l'air contenu dans fes partiescommence ?  fe dilater. Pour fe dila-ter, il feut qu'il faffe effort, amp; ceteffort qu'il fait pour fortir , fouleve l?¨smol?Šcules l'eau, amp; les agrandit ;mais au moment qu'il eft pr??t ?  s'?Š-chapper , l'eau fe gele, devient folidepar la perte du feu qu'elle vient de fai-re, amp; le renferme en globules dansfon Volume. Plus le froid eft ??pre,plus l'eau gele avec promptitude,conf?Šquemment l'air a moins lieu de. fortir. Ainfi la glace augmente de volumepar la ^uandt?Š d'air qu'elle tient

ren-ferm?Še,cette augmentation de volumelui fait faire des efforts prodigieux ,qui vont jufqu'?  fendre les pierres ,crever les conduites d'eau , fouleverJes pav?Šs ; tels enfin que nul obftaclene peut les emp??cher.



??? XV. Lettre. XV. LETTRE, Cong?Šlation des Liquides^ L Es Liquides de la m??me nature -que l'eau fegelent par le froid, foitnaturel, foit artificiel ; mais la cong?Š-lation eft diff?Šrente fuivant la qualit?Šdes fubftances avec lefquelles ils fontm??l?Šs. Expofi?Žz ?  une forte gel?Še trois tu- UfaUKt.bes de verre mince de 7 ?  8 lignes dediam?¨tre, ferm?Šs par un bout. Le pre-mier plein de vin rouge , le f?Šcondd'un diffolution de fel commun dansl'eau, amp; le troifieme d'eau pure. Le vin fe gele par lames de la cou-leur de pelinre d'oignon qui font infi-pidcs, parce que tous les efprits feportent au centre. L'Eau fal?Še met plus de temps ?  fegeler, amp; fe trouve auffi glus charg?Šede fel au centre. Et l'eau pure qui fe glace la pre-

n?š?¨re, eft plus dure. Voici une autre Exp?Šrience qui Exp?ŠiicoÂ?Â?,donne la m??me preuve par l'inverfe. 159



??? ??6o Lettres physrooes. quot;c^^??^ Prenez quatre morceaux de glace'dcrifqlSsquot; ?Šgaux. Saupoudrez le premier de fel -marinai'de ibrte qu'il fafle une croule jfcusucc. ^g/j-^jj [g ijior?§eaii de glace. Faites la m??me op?Šration au f?Šcondmor?§eau avec du fel ammoniac. Servez-vous de falp??tre pour fui-vre le m??me proc?Šd?Š avec le troi-fi?Šme. Et laiffez le quatri?¨me dans fon?Štat de glace. Expofez ces quatre mor?§eaux, ainfipr?Špar?Šs, ?  un degr?Š de chaleur ?Šgal. S'il eft comme celui des caves derOb.'ervatoire de Paris ; le premiermor?§eau fera fondu en une heure ; lef?Šcond cinq ?  fix minutes apr?¨s ; il fau-dra deux heures pour le troifi?Šme ; amp;cinq heures amp; demie pour le mor?§eaude glace pure. Ces denx Exp?Šriences nous

don-nent la m??me preuve , amp; nous fontconno?Žtre que l'eau gele plus complet-tement amp; plus promptement feule,,que lorfqu elle eft m??l?Še avec quelquefubftance faiine ; parce que la mati?¨redu.feu qui mettoitfes parties en mou-vement n'exiftant plus, amp; n'y ayant,rien qui puiffe y fuppl?Šer, ces m??mesjparties le fixentamp; s'uaiftent plus li--



??? XV. Lettre. i6r ^^^^brement. C'eft cette m??me caufe quifait que l eau pure gel?Še met ^ plus detemps ?  r?Šprendre fa liquidit?Š. Le Vin eft charg?Š d'elprits amp; de fle-gme. Cette derni?¨re partie eft la feulequi fe gele , parce qu'elle eft de la na-ture de l'eau ; auffi voit-on les partiesfpiritueufes fe concentrer de plus enplus ?  mefure que le froid agit fur laliqueur. L'Eau fal?Še eft plus dificile ?  geler.Les pointes des parties du fel fontcomme autant de petits coins qui?Šcartent les particules de l'eau jufqu'? ce qu'une force fup?Šrieure les obligede ceder. La m??me raifon d?Šmontre que lesmor?§eaux de glace faupoudr?Šs de dif-. i?Šrents fels, d?Šg?¨lent plus prompte-ment que celui form?Š d'eau pure. Lefel marin ?  des

parties plus aigu??s quele fel ammoniac ; celles de celui-cifont plus tranchantes que celles dufalp??tre : c'eft ce qui occafionne ladiff?Šrence du temps plus ou moins longque ces mor?§eaux mettent ?  fe d?Š-geler. C'eft par le m?Šlange des fels avecia glace que l'on fait prendre les li-



??? ??(5a-Lettres Physiques. ----queurs que l'on fert fur table. On em- Coag?Šiaaon pioyg jg fgi â€žuj^j,^ ^^ jg falp??tre : fansses iiquiaes. !, /,. . i. ^ ,nbsp;' 1 addition d un tel , on ne pourroitr?Šuffir, parce que la glace re?§oit unepartie de la chaleur du liquide deftin?Š?  geler. Le Salp??tre eft moins cherque le fel ordinaire , l'on peut fe fer-vir encore d'une efp?Šce de foude quel'on fait fur les c?´tes de Normandie ,avec les cendres de diff?Šrentes plantesmarines. Cette cong?Šlation augmente par laqualit?Š des fels que l'on m??le avecelle. fcpftienci. Fixez le Thermom?¨tre au d?Šgr?Š dela glace. Pour cet effet, mettez en laboule dans un vafe plein de glace pi-l?Še ; jettez y enfuite une once oudeux de fel, le vafe fe remplira d'eau,amp; la liqueur defcendra

au-deffous dud?Šgr?Š o?š elle s'?Štoit d'abord fix?Še. L'onvoit par cette exp?Šrience le m?Šlangefe fondre, amp; cependant devenir plusfroid. Il eft bien extraordinaire de voirla glace fe fondre amp; fe liquifier en luidonnant un r?Šfroidiffement plus con-fid?Šrable. Nous f?§avons que l'?Štat naturel de



??? XV. Lettre. 163 l'eau feroit d quot;??tre folide , amp; que c'eft ,, .......- l'adion du feu qui lui donne la liqui-dit?Š en p?Šn?Štrant fes parties , amp; enles mettant en mouvement en tousfens. Si pour devenir glace, l'eau doitperdre la plus grande partie du feuqu'elle contient, amp; fi cet agent fi fub-til eft deftin?Š ?  lui rendre fa fluidit?Š ,il rentre donc dans fon fein pour lafaire fortir de l'?Štat folide ; conf?Šquem-ment au moment que l'addition desfels la liquifie , elle doit r?Šprendre undegr?Š de chaleur ?Šgal ?  celui de l'at-mofph?¨re : il en arrive cependant au-trement i car bien loin que le feu ren-tre dans le fein de l'eau glac?Še, lorsde l'addition des fels , le peu de cha-leur que cette eau conferve encore efl:enti?¨rement

chafll'?Še par les particulesfalines amp; nitreufes, qui faifant l'officedu feu, font comme autant de petitscoins qui p?Šn?Štrant les parties int?Š-grantes de la glace, les brifent avec?Šclat, amp; par l'?Šcartement qu'ils leurcaufent rendent la liquidit?Š ?  l'eauglac?Še. C'eft ce que l'on reconno?Žtpar le p?Štillement amp; le craquementque l'on entend dans le m?Šlange, amp;par la vapeur que l'on peut voir fortirdu vafe o?š il fe fait.



??? 164 Lettres Physiques; C'eft donc aux fels que l'on doitattribuer la caufe de la fonte de laglace, amp; cela d'autant plus que leurscorpufcules font plus acides. Ainfi cefont ces particules falines amp; nitreufesqui forment cette nouvelle mati?¨re ,qui faiiant l'office du feu ?  l'?Šgard del'eau glac?Še, s'empare de fes parties,les brife , les rend mobiles, les unesenvers les autres , amp; opere le plusgrand r?Šfroidiffement en rendant la li-quidit?Š. Les efprits de nitre, de vin, amp; au-tres , augmentent de beaucoup amp; parla m??me raifon le r?Šfroidiffement dela glace. M??lez, par exemple , le pre-mier bien rectifi?Š avec de la glace, lefroid furpaffera de plus de 30 degr?Šs??e terme de la cong?Šlation. L'efprit-de-vin fond auffi la glace en la refroi-diffant, parce

qu'il contient des parti-cules aqueufes, homog?¨nes ?  celles dela glace , amp; comme ces deux mati?¨resfe p?Šn?Štrent r?Šciproquement, cellesde la glace qui enfilent les pores de lef-prit-de-vin, chaffent la mati?¨re du feuqui s'y trouve , amp; cette p?Šn?Štrationr?Šciproque opere la diffolution desparties avec le plus grand r?Šfroidifle-ment. Cong?ŠUtion -des li;|uidet.



??? XV. Lettre.II n'en arrivera pas de m??me, fi au lieu de glace, vous m??lez cet etprit- de vin avec de l'eau., les effets feront ...... oppof?Šs, amp; le m?Šlange de ces liqui-des,.loin de le refroidir s'?Šchaufiera aupoint que le degr?Š de chaleur de cesliqueurs m??l?Šes enfemble furpafTera-celui qu'eiles avoient f?Špar?Šmentavant leur union. Cela vient de ce queces deux liquides font remplis de ma-,ti?¨re ign?Še, qui dans leur p?Šn?Štrationmutuelle forme une agitation amp; unefermentation qui mettent toutes leursparties en mouvement. XVL LETTRE. De l'Eau comme Vapeur. P Oun terminer les diff?Šrents ?Štats par o?š eau pafle, fl noiis ref?Že,Mon- ' ?Ž-nbsp;, ' . 'nbsp;,, ^ me Vapeur. iieur, a examiner comment elle

fetransforme en vapeur . ce qui la porte?  fe fubtilifer ; amp; les effets qu'elle pro-duit lorfqu'elle efl dans cet ?Štat. La vapeur efl une fum?Še occafion-n?Še par les particules de l'eau qui s'?Š-l?¨vent par ra??ion du feu. Cette va-



??? i66 Lettres Physiques.peur eft plus ou moins forte , oufÂ?e VÂ?pcÂ?r ?Špaifle felon l'air qu'elle trouve plusou moins capable de la condenfer. Ce fluide , qui n'eft pas plus chaudque l'eau d'oii i! fort quand il fe trou-ve expof?Š ?  l'air libre, peut cauferles ravages les plus affreux lorfqu'il eftrenferm?Š. Perfonne encore n'a pu d?Š-terminer le degr?Š de dilatation de l'eauen vapeur, l'on nous apprend feule-ment qu'il peut ??tre affez violent pourfondre les m?Štaux. La caufe des Erruptions des Vol-cans qui font treffaillir les entraillesde la terre, de ces feux fouterreins quiportent avec eux l'?Špouvante, amp; lad?Šfolation , eft peut-??tre moins l'effetdes fermentations, amp; des effervefcen-ces des

mati?¨res fulphureufes amp; fali-nes , qui font dans la terre , que de?Ža prodigieufe dilatation des mati?¨resinflammables, amp; de celle de l'eau quife trouve dans les lieux voifms. L'Eau r?Šduite en vapeur fe dilatefi confid?Šrablement, qu'elle contient,lorfqu'elle eft dans cet ?Štat, un vo-lume treize ?  quatorze mille fois plusgrand. Papin inventa en 1695Â? une Pompe



??? XVI. Lettre. xGJ ?  feu, qui agit par le moyen de l'eau .................... bouillante qui fe condenfe amp; fe di- com-late alternativement : les avantagesde cette Pompe font tr?¨s-confid?Šra-bles. Je ne m'arr??terai point ?  en fairela defcription : pour en avoir un d?Štailexaa, il faut confulter Belidor, dansfon Trait?Š ?”l ArchiteUun Hydraulique. Jeremarquerai feulement qu'elle deman-de beaucoup de pr?Šcaution pour lefervice, ?Štant une forte dilatation devapeurs , amp; qu'elle pourroit expofer?  des dangers confid?Šrables , fi on n'yapportoit pas l'attention n?Šceffaire. La Marmitte qui porte le nom de cem??me Papin, eft encore une preuvede la force de l'eau reduite en vapeur,e'eft une bo??te cilindrique de m?Štalde 8 lignes

d'?Špaiffeur au moins,dont le couvercle fe tourne ?  vis.On emplit ce vafe d'eau, environ ? moiti?Š, amp; l'on y met cuire les os lesplus durs , amp; les plus ?Špais. Apr?¨savoir ferm?Š herm?Štiquement ce vaif-feau, on le met fur un trepied au-def-fus d'un r?Šchaut plein de charbonsardens. Quand ce qui eft dedans eft cuit,ce que l'on reconno?Žt fi une go??ted'eau que l'on jette deffus s'?Švapore



??? i68 Lettres Physiques. fl'....... * dans l'inftant ; on la retire de defful Eau corn- jg g,-, jjj laiffant rcfroidir quelqueffie.vapeur.nbsp;1 ouvtant OU trouve les os amollis fans confiftance, amp; le bouil-lon en gel?Še. Si ?  la place de ces oson met des ?Šcorces d'arbres ou de v?Š^g?Štaus , l'eau s'empare des fucs dubois , qui refte l'ec amp; lans lav?Šur. C'eft l'humidit?Š du moule dans le-quel un Fondeur coule la mati?¨re quilui fait manquer fon operation, enTexpofant lui amp; les fpe??ateurs ?  untr?¨s-grand danger ; parce que la gran-de chaleur de la fonte convertit cettehumidit?Š en vapeur , qui venant ? occuper un plus grand eipace, obligela mati?¨re , en s'?Šlevant, de faire?Šclater le moule , amp; de fe r?Špandreavec imp?Štuofit?Š. La goute d'eau que

l'on laiffe dansces petits p?Štards de verre , que l'onattache ?  une bougie , les fait creveravec bruit amp; avec violence par la m??-me caui?Š. Nous finirons ce qui concerne lanature de l'eau, amp; fes propri?Št?Šs pardeux Exp?Šriences que rapporte M-,Nollet'fur la Lilita?šon de VEau nduitem Vapeur. ; La premi?¨re peut fervir ?  donner l'explication



??? XVI. Lettre. l'explication du recul des Ames ? feu.Quoique nous en ayons deja parl?Š â€ž/vapeuTdans la 6ÂŽ Lettre, ?  l'ArticIgi^/ei Corps?  FUfjort , elle d?Šmontrera que lavapeur efl: le premier mobile de ceph?Šnomene. La f?Šcond?Š prouve ce que nousayons avanc?Š , qu'une feule goutted'eau r?Šduite en vapeur, prend unvolume 14 mille fois plus grand quecelui qu'elle avoit avant fa dilatation. Ayez un vafe de m?Štal fait comme Exp?Šrience,une poire , mont?Š fur un b??ti l?Šger?  trois roues^i^i milieu duquel doit??tre une petite lampe ?  efprit-de-vin.Mettez un peu d'eau dans le vafedont vous boucherez l'orifice avec unbouchon de liege retenu par une fi-celle : pofez enfuite cet inftrumentfur une table bien

polie. Quand l'a-??ion du feu aura r?Šduit l'eau en va-peur , cette vapeur en fortant fait fau-ter le bouchon amp; reculer la machine. La vapeur dilat?Še dans ce petitvaiffeau devient une efp?Šce de ref-fort qui veut fe faire jour ; fon effortfe porte vers l'endroit le plus foible,qui eft le bouchon qu'elle fait fauter ;amp; comme cet effort violent s'exerceint?Šrieurement fur toute la machine, il H



??? 170 Lettres Physiques.la fait reculer, parce que cette ma-rne Vapeur.quot; cliinc mobile ne trouve rien qui puilfelui r?Š????m- Cette Exp?Šrience nous fait voir quece font les vapeurs qui occafionnentle recul d'un canon , ou d'un fulil ;car l'effet de la poudre vient moinsde l'air qui s'y trouve renferm?Š , quede la mani?¨re dont elle fe dilate. Lefeu qui prend ?  la poudre convertit lefouffre amp; le falp??tre en vapeurs :ces vapeurs fe dilatent , amp; donnent ? la poudre l'ef?Žort prodigieux amp; terriblequ'elle produit. ^Exp?Šrience. Faites entrer une goutte d'eau dansla boule d'un tube de thermom?¨tre.Que le volume de cette go??te foit auvolume de la boule , comme un ? quatorze mille ; elle fe r?Šduira en va-peurs

fi vous la chauffez fur un r?Š-chaud plein de charbons a?§dens , entourr\ant doucement la boule pourlui donaer un d?Šgr?Š de feu ?Šgal. Trem-pez promptement le bout du tubedans un vafe d'eau, cette eau monterapr?Šcipitament amp; remplira-prefque laboule. L'Eau monte fubitement dans letube, par deux raifons ; parce qu'elleva occuper la place de l'air, dont le



??? XVI. Lettre. 171tube fe trouve purg?Š par la dilatationde la goutte d'eau, amp; parce que l'airext?Šrieur qui preife fur la furface decette eau lorfqu'elle eft dans le verrene trouve aucune r?Šfiftance int?Šrieur. Si le diam?¨tre de la boule contientquatorze miile go??tes d'eau, celle quieft r?Šduite en vapeur eft donc commequot;n a quatorze mille fois fon volume.C eft de cette mani?Šr?Š , amp; en fuivantce proc?Šd?Š que l'on emplit les vafesdont les tuyaux font capillaires com-me le thermom?¨tre, l'?Šolipile, amp;c._ J2uand nous n'aurions pas quantit?Šd exemples auffi fenfibles que ceuxdes Exp?Šriences que nous venons demettre fous les yeux, pour fkire con-no?Žtre 1 extr??me dilatation de l'eau r?Š-duite en vapeurs , la caffolette

quinous a fervi ?  expliquer la divifibiiit?Šdes corps, fuffit pour l'?Šolipile. C'eftun vaiffeau de verre ou de m?Štal, faiten forme de poire, dont la qneuerecourb?Še eft un canal fort ?Štroit. Quand on y veut faire entrer uneÂ?queur fpiritueufeou odorante, il fautÂ?ire fortir l'air ; pour cet effet on lechauffe ?  la flamme d'une bougie, ouuir des charbons. On en pr?Šfente en-luite le bec ?  la liqueur,, amp; lorfqu'elle Hij



??? ifx Lettres Physiques.; eft entr?Še, on met le corps de cet ?Šoli-Â?au corn- pjjg mig lampe ?  efprit-de-vin, oufur les m??mes charbons qui l'ont d?Šj? chauff?Š. D?¨s l'inftant que la liqueur agagn?Š le degr?Š de chaleur n?Šceffairepour fe r?Šduire en vapeurs, elle fortavec imp?Štuofit?Š. Pr?Šfentez une bou-gie allum?Še devant cette vapeur,vouslui verrez ?Šteindre la bougie i amp; fi la li-queur eft inflammable en mettant unflambeau allum?Š devant le bec de cetinflrument, que l'on aura foin de ren-verfer, elle formera un jet de feu. Cette vapeur qui fait le m??me effetde l'air , puifqu'eile excite amp; allumele feu : a fait penfer ?  plufieurs Phi-lofophes que c'?Štoit l'air qui fortoit,amp; non une fimple vapeur

dilat?Še.Mais une feule Exp?Šrience donne lapreuve du contraire.Exp?Šrience. Au moment que la vapeur fort del'?Šolipile , plongez-en le bec dans unvafe plein d'eau froide, vous n'enverrez pas fortir une bulle d'air,mais un fluide qui trouble l'eau duverre, amp; qui lui occafionne un fr?Š-miflfement femblable ?  une liqueur quicommence ?  bouillir; amp; ?  mefureque la vapeur fe r?Špand dans l'eau,cette derni?¨re s'?Šchauffe par degr?Šsjufqu'au point de bouillir elle-m??me.



??? XVI. Lettre. 171tube fe trouve purg?Š par la dilatationde la goutte d'eau,amp; parce que l'air ex- â–  Â°nbsp;. rr r ^ r c inbsp;me Vapsan teneur, qui prelfeiur la lurrace de cet-te eau lorfqu'elle eft dans le verre, netrouve aucune r?Šfiftance int?Šrieure. Si le diam?¨tre de la boule contientquatorze mille gouttes d'eau, celle quieft r?Šduite en vapeur eft donc commeun ?  quatorze mille fois fon volume.C'eft de cette mani?¨re, amp; en fuivantce proc?Šd?Š que l'on emplit les vafesdont les tuyaux font capillaires com-me le thermom?¨tre, l'?Šolipile , amp;c. ^ Qu^d nous n'aurions pas quantit?Šd'Exemples auffi fenfibles que ceuxdes Exp?Šriences que nous venons demettre fous les- yeux, pour faire con-no?Žtre

l'extr??me dilatation de l'eau 'r?Šduite en vapeurs, la cafTolquot; .le quinous a fervi ?  expliquer la divlfibilit?Šdes corps, fuffit pour le prouver. L'sft 'un vaiffeau de verre ou de m? a!, faiten forme -?Že poire, oont !a leuc, . e-courb?Še eft un canal for: croir. Quand on y veut faire entrer uneliqueurfpiiitueufeouudorante., il 'aaten faire fortir i'.Â?;, , ponr cet effet on lechauffr ?  la ilanv.na ^'''uie bougie, oufur des rh;' horv. On en pr?Šfence ei;-^uiteiebec? la iiqueur , amp; icrfqu'elle



??? ?Žyi Lettres Physiques. eft entr?Še, on met le corps de cet ?Šol?Ž- Â?e Vapew!quot;'nbsp;?  efprit-de-vin7ou fur ies m??mes charbons qui l'ont d?Šj? chauff?Š. D?¨sl'inftant que la liqueur agagn?Š le degr?Š de chaleur n?Šceffairepour fe r?Šduire en vapeurs , elle fortavec imp?Štuofit?Š. Prefentez une bou-gie allum?Še devant cette vapeur,vouslui verrez ?Štindre la bougie ; amp; fi la li-queur eft inflammable , en mettant unflambeau allum?Š devant le bec de cetinftrument, que l'on aura foin deren-verfer, elle formera un jet de feu. Cette vapeur qui fait le m??me effetde l'air , puifqu'elle excite amp; allumele feu , a fait penfer ?  plufieurs Phi-lofophes que c'?Štoit l'air qui fortoit,amp; non une fimple vapeur dilat?Še.Mais une

feule Exp?Šrience donne lapreuve du contraire. Exp?Šrience. Au moment que la vapeur fort del'?Šolipile, plongez-en le bec dans unvafe plein d'ep froide , vous n'enverrez pas fortir une bulle d'air, maisÂ?n fluide qui trouble l'eau du verre ,amp; qui lui occafionne un fr?Šmiffement femblable? une liqueur quicommence ?  bouillir; amp; ?  mefure que la vapeurfe r?Špand dans l'eau , cette dernieres'?Šchauffe par degr?Šs jufqu'au point debouillir elle-m??me.nbsp;XV?•?•.



??? XVII. L E T T R E. 175 XVII. LETTRE. De r Hydroftatique. C Omparer des Liqueurs entrt-tlles ^foit 55?Ž?ŽISS!tiomogenes, foit Het?Šrogenes.nbsp;Hydtoftati- D?Šmontrer les diff?Šrentes denjit?Šs deCorps , en cherchant ?  conno?Žtre leurS''avit?Š, ou p?Šfanteur fp?Šcifique. Mettre en ?Šquilibre des Corps Solidesquot;^vec des Liquides. Ce font trois points de vue, fouslefquels on embralfe une Science nom-m?Še Hydroflatique, qui concerne lap?Šfanteur des Liqueurs. Sur ce fimple expof?Š , Monfieur ,cette Science doit vous paro?Žtre unedes plus curieufe , amp; des plus impor-tante ?  traiter dans la Phj^ique. Nousvenons de parcourir la nature, amp; lespropri?Št?Šs de l'Eau ; mais notre con-noiffance fur cet El?Šment,

refteroit im-parfaite , fi nous ignorions les moyensde le faire fervir pour nos befoins amp;pour nos agr?Šments. L''Mydrofiatiquc nous procure cetavantage ; le fruit que nous en reti- H iij



??? 174LETTRES Physiques.rons nous met ?  port?Še d'employerutilement les machines hydraidiques ^par le moyen defquelles nous em-belliffons nos jardins, nous fertilifonsnos prairies, amp; nous tranfportons leseaux dans des endroits fouvent in-acceffibles. Par cette Science nous apprenons -?  nous oppofer aux forces fup?Šrieuresde l'?Šl?Šment liquide qui nous defole-roit fi nous ne trouvions chez elle,les fecours n?Šcelfaires pour nous engarentir. C'eft-el?Že-encore qui nous met en?Štat_ de confl:ater l'?Šquilibre entre lesliquides , amp; de faire la comparaifonde ces m??rr.es fiquides avec les foli-des. Equilibre des Liquides Homogenes.. Les Liquides Honiogenes , font com-d uoui'lesnbsp;reffemblent par-

Homog?¨nes. faitement. Cette partie de l'hydrofta-tiqueefi foumife ?  des principes, quenous reconnoiflbns ??tre au nombre detrois. S?§avoir :Â?Â?Principe. jÂ?. Que les liqueurs de m??me naturefpnt toujours en ?Šquilibre , dans quelquesvuijfeaux qu'elles fe trouycnc contenues. Hydrofta-ti^uc,



??? XVIL Lettre. 17^ 2.Â°. Que la majfe dune liqueur quel-1 cans. conque a fa pefanteur propre, amp;â–  que fes ^^^ Â?ijesparties p?Šfenf auffi f??par?Šinent, ind?Špen- Homogenes.damment les lines des autres. 3Â°. Que laprefjion qu'exerce une li- Principe. A jj---- 1----------------nbsp;quot;quot; queur , i execute en tous fens , amp; que ce 3Â° Principe.foit lat?Šralement ou perpendiculairement,elle fe fait toujours -en raifon de la hau-teur amp; de la largeur de la baie du vafedans lequel elle efi contenue. L'Exp?Šrience du Syphon renverf?Š , Preuve duamp; celle des vaiffeaux communicants,lournifTent la preuve du premier prin-cipe. Pour faire la premi?¨re Exp?Šrience, Exp?Šrienceon fe fert d'un Syphon ?  deux bran-ches

?Šgal?Šs que l'on renverfe. On faitcouler dans l'une des deux branchestelle hqueur que l'on juge ?  propos ;a l mitant elle s'?Šleve ?Šgalement danschaque branche, ce qui prouve queles parties femblables d'une m??me li-queur font en ?Šquilibre entre-elles. Pour la f?Šcond?Š Exp?Šrience, il faut Exp?Šriencale lervir d'un grand vafe pof?Š fur un vafespied , au bas de ce vafe doit ??tre un^etit canal horizontal, portant au mi-'pu un robinet pour donner commu-nication ?  fon extr?Šmit?Š ?  des tuyauxquot;^Â°ntans , de diff?Šrentes formes que Eiv



??? 176 Le t tres Physiques;â€?â–  , .,.,â– ' l'on ajoute tour ?  tour, comme un Equilibrenbsp;' ... .nbsp;; , des Liguides pecpendiculaire , un autre oblique ;Homog?¨ne, amp; d'autres de diff?Šrens contours. Si-t?´t que le vafe eft plein d'eau, onouvre la communication ; l'eau paflealors dans le vailfeau ajout?Š ?  l'ex-tr?Šmit?Š du petit canal, amp; s'?Šleve ?  lahauteur de celle du vafe. Cet efteteft le m??me dans tous les tubes, ouvafes communicans amp; montans, quel-que figure amp; quelque forme qu'onleur donne. C'eft fur ce principe que font ?Šta-blis les embellifleniens des jardins parles eaux jaillifl!antes ; il eft vrai queces fortes de jets ne montent jamaisauffi haut que leur fource , parcequel'eau qui jaillit eft en bute ?  la

r?Šft-ft:ance de l'air, qu'elle: fe trouve obli-g?Še de divifer ; qu'elle s'afFoiblit dansfa chute, par fon propre poid, amp; queles frottemens qu'elle effuie dans lescanaux par o?š elle pafle lui font ob-ftacle : conf?Šquemment elle doit per-dre une partie de fa force. Preuve de La premi?¨re partie du deuxi?¨medUquot;prfnci! Principe, ne nous offie^ rien que der^-nbsp;tr?¨s-ordinaire. Perfonne n'ignore qu'un vaifl?Šau quelconque plein de liqueur,p?Šfe plus que lorfqu'il eft vuide. La



??? XVII. L E T T R E. 177 liqueur eft donc une mati?¨re p?Šfante 'dans fa mafle : le batteau qui s'enfon-ce par la p?Šfanteur de l'eau qui le rem- Ho?“ogcpÂ?!,plit. Les bois flott?Šs qui vont au fondlorfque Teau ?  p?Šn?Štr?Š leurs pores,amp; quantit?Š d'autres exemples aufl?Ž fa-miliers, nous prouvent tous les jours ^que les liquides ont leur p?Šfanteurpropre , amp; qu'ils ajoutent aux poidsdes corps qu'ils p?Šn?Štrent, que cescorps foient enti?¨rement plong?Šs ounon. Diff?¨ren? Exemples nous donnent Preuvs dela preuve de la f?Šcond?Š Partie du^,^deuxi?¨me Principe, amp; nous d?Šmon-p??.'trent que les parties des liqueurs ontleurs poids particuliers f?Špar?Šs les unsdes autres ; cela vient de ce que lesparties des

fluides font toutes de pe-tites maflquot;es particuli?¨res , fans liaifonentre-elles, amp; roulantes les unes furles autres. ^ Voulez-vous arr??ter l'?Šcoulementd'une liqueur, qui fe fait par un trouperc?Š deflbus le vaifl'eau qui la con-tient , vous ne trouverez de r?Šfiftanceque celle de la colonne perpendicu-laire de ce liquide , qui r?Špond ?  lalargeur du trou. Cette Exp?Šrience fe fait avec un Exp?Šrience Hv



??? 178 Lettres Physiques.grand vafe de verre cilindrique, perc?Špar deffoiis d'un trou d'un pouce dediarii??tre pour y mettre une virole. Orrferme ce trou avec un bouchon graif-f?Š , pour qu'il puiffe fortir aif?Šment,amp; dans la virole on ajoute un tube deverre de la hauteur du vafe, amp; d'undiam?¨tre d'environ un pouce. On verfe de l'eau dans ce tube juf-qu'?  ce que la p?Šfanteur du liquidefaffe partir le bouchon. Au momentqu'il part on remarqtie ?  quelle hau-teur fe trouve l'eau. Apr?¨s cette re-marque qui fe fait dans le grand vafe,on ?´te le tube , amp; l'on verfe de l'eaudans le vafe : ce m??me bouchon nepart que lorfque feau efl mont?Še auniveau de la marque, qui a ?Št?Š faitelorfque celle du tube l'a fait partir ;ce

qui prouve que ce n'efl que lacolonne d'eau perpendiculaire au trouqui exerce amp; fait fentir fa p?Šfanteur.Il efl aif?Š de fe convaincre de ce fait,en mettant le doigt ?  la place du bou-chon , on ne fentira amp; on ne foutien-dra que le poids de la colonne per-pendiculaire au trou, parce qu'elle eflind?Špendante de la maffe totale.Preuve de la La premi?¨re Partie du troifi?Šme Prin-;ri.dnci;?¨!quot; cipe nous pr?Šfente les liqueurs p?Šfan-. Equilibredes LftjiiidesHomog?¨nes.



??? XVII. Lettre. 179 , non-feulement de haut en bas ?  ' Ja mani?¨re des autres corps, mais en- ^^^ Liquidescore lat?Šra?Žemem, amp; fuivant toutes Homog?¨nes-,fortes de dire??ions. C'eft alors qu'el-les cherchent ?  vaincre l'obftaclequ'elles rencontrent, qui fouvent lesforce de s'?Šlever de bas en haut pourtrouver l'?Šquilibre o?š elles tendenttoujours. Si nous admettons, que les liquidesfont compof?Šs de petites mol?Šculesimperceptibles ?  la vue , d'une extr??-me duret?Š, roulantes les unes fur lesautres, dont chacune ?  fon poids par-ticulier ; nous ne ferons pas ?Štonn?Šsde voir une colonne de ces petitesmaflquot;es fpheriques, preffer d'autres co-

lonnes montantes : alors nous con-cevrons aif?Šment leur preffion lat?Š-rale. Cherchons la preuve dans l'Exp?Š- ?Žxp?Štienw^rience. Plongez fucceffivement dansun vafe plein d'eau color?Še , troistubes de 7 ?  8 lignes de diam?¨tre ou-verts par les deux bouts, l'un perpen-diculaire , un autre fait en forme deSyphon oblique, amp; le troifi?Šme coud?Š?  angle droit , vous verrez l'eau s'?Š-lever dans chaque tube ?  la hauteur o?šfera celle du vafe. HvJ tes



??? iSoLettres Physiques. â– quot;quot;~.TT~; Que l'eau s'?Šleve perpendicuiaire-Equilibre jjjgnj comme dans le tube droit, que des Lujuiciesnbsp;. . ,nbsp;, ^ , H??nwgcBes. que cc ioit obliquement comme le pre-fente le fyphon oblique , ou lat?Šrale-ment , comme le fait voir celui qui eftcoud?Š ?  angle droit ; elle entre tou-jours ?Šgalement dans tous les fens ,amp; fe tient en ?Šquilibre avec celle duvafe. La colonne d'air qui fe trouvedans ces tubes, fait place ?  la colonned'eau plus p?Šfante qu'elle , qui portel'effort de fa preflion jufqu'?  ce qu'ellefoit ?Šlev?Še ?  la hauteur oii elle peutfaire ?Šquilibre. Un Puits que l'on conftruit, fert depreuve ?  la preftion lat?Šrale , ou in-f?Šrieure des fluides. L'Eau que l'ontrouve en creufant remonte fouventfi

abondamment,que les Ouvriers cou-rent rifque d'??tre fubnierg?Šs, s'ilsn'ont foin de prendre des pr?Šcautions. Preuve de la La feconde Partie du troifi?Šme Prin-Partie du ^jpg ^ donne lieu ?  des Exp?Šrience 3 Ptincpe. ^^^^nbsp;^^^^ tr?¨s-curieux. On les voit toujours conftamment les m??-mes dans des vaifl?¨aux de diff?Šrentesformes , amp; de diff?Šrentes capacit?Šs ,pourvu que la hauteur, amp; la bafe deces vaiffeaux foient les m??mes. Re-courons aux Exp?Šriences pour nous



??? XVII. Lettre, igi_ affurer d'un fait qui int?Šreffe l'hydrau- ^lique.nbsp;^ ?‰quilibre /-Â? r â– nbsp;r â€? â€?nbsp;LiquideÂ? On fait ces Experiences avec une Homogenei.grande cuvette doubl?Še de plomb,plus quot;Exp?Šriencelongue que large,aux deux bouts de la-quelle font deux montans creuf?Šs encouliffeen dedans, pour hauffer amp;baif-fer ?  volont?Š une pi?¨ce que l'on pofedeffus. Cette pi?¨ce foutient deux petitspiliers fur lefques font deux l?Šviers,oupendent deux petits baffins de balan-ce. Au fond de cette cuvette , eft untr?Špied de fer, qui porte un cilindrecreux de cuive propre ?  recevoir plu-fieurs vafes : dans ce cilindre eft log?Šun pifton qui a peu de frottement ; onajufte tour ?  tour au

cilindre de cui-ve trois vaiffeaux de verre cilindri-que, de hauteur amp; de fonds pareils,mais de forme amp; de capacit?Š diff?Šren-te i l'un d'un diam?¨tre m?Šdiocre, l'au-tre qui a le fien du triple au moins degrandeur plus confid?Šrable, amp; le troi-fi?Šme fait en forme de cofne renver-f?Š , qui peut contenir le quadrupledes deux autres On emplit d'eau le premier vaiffeauque l'on met fur le cilindre , amp; l'oncharge de poids les baffins des levierspour enlever le pifton. Alors l'eau s'?Š-



??? iSzLettres Physiques. deslr/uides co?Žile, amp; le m??me effet arrive aux au-Hamo?§feues. ttes vaifTeaux de capacit?Š plus grande,amp; de forme diff?Šrence fans changerles poids, pourv?? que l'on ait foin demettre toujours l'eau ?  la m??me hau-teur dans tous les vafes. Ainfi que l'onfe ferve du vafe qui contient le plusde liqueur, ou de celui qui en re?§oitle moins, la colonne d'eau qui r?Špondau pifton p?Šfe toujours ?Šgalement furle fond du vafe. Ces Exp?Šriences prouvent donc leprincipe ?Štabli, que les liqueurs p?Š-fent fur le fond du vaif?Ž'eau , non enraifon de la quantit?Š , mais en raifonde la hauteur perpendiculaire, amp; dela largeur du fond du vafe qui les con-tient. Cette preuve fe tire

des poidsque l'on n'eft pas oblig?Š de changer ,lorfque l'on fubftitue un vaiffeau plusgrand ?  un plus petit. Exp?Šrience, Si l'on met fur le tr?Špied de fer quife'trouve au fond de la cuvette , uneefp?Šce de lanterne de cuive garnie deglace , ?  laquelle oh adapte un destrois vafes ci-deffus, on reconno?Žtque la preffion lat?Šrale des liqueurseft ?Šgale ?  la preffion perpendicularÂ?re ?  m??me hauteur, amp; m??me bafe.Le jeu de cette machine eft dans le



??? , XVII. Lettre. 183pifton qui a fon mouvement horizon-tal : amp; ce qui prouve qu'il ne faut pas ae/^SdÂ?plus de force pour tirer une colonne Homog?¨nes,d'eau horizontale,-qu'une perpendicu-laire , c'eft que l'on fe fert des m??mespoids pour les effets que l'on attendde ces Exp?Šriences. Ce font ces ?Špreuves qui ont don-n?Š la connoiffance des pompes , d?Š-couverte tr?¨s-ing?Šnieufe tant pour lefervice amp; les embellifl?Šmens des cam-pagnes , que pour l'utilit?Š des villes amp;de leurs habitans. Les trois principes de cette partie del'hydroftatique, amp; les Exp?Šriences quien refultent fe r?Šduifent ?  une feule loique la nature ?  impof?Še ?  l'?Šl?Šment li-quide , fans qu'il lui foit jamais

permisde renfreindre;que l'eau ainfi que tousles liquides, dans quelque pofition ,amp; ?  quelque hauteur qu'elle fe trou-ve, remonte toujours ?  fon niveau,pour fe mettre en ?Šquilibre avec elle-m??me ; ce qui a donn?Š q^iff??lnce auxop?Šrations hydrauliques les plus bellesamp; les plus curieufes.



??? 1s4lettres Physiques,quot; XVIII. LETTRE. Equilibre des Liqueurs H?Št?Š-^^^^nbsp;rogenes. Equilibre Es LiqueUTS H?Št??rogcms qui font hWo^Z iÂŽnbsp;deuxi?¨me Partie de ' l'Hydroftatique , font celles qui ontdes denfit?Šs diff?Šrentes les unes desautres, comme le/nercÂ?/-e, Y eau, ??efprit-de-vin, amp;c. De quelque mani?¨re que la pefan-teur ait lieu, elle fait fentir fa force,amp; fon effet fur les liquides H?Št?Šrog?¨-nes , comme nous venons de le voirfur les Hermogenes, amp; elle exercetoujours fes droits dans tous les fens.ilÂ?:PMcipe, M??lei mfimbu dis liqueurs h?Št?Šroge-nts , vous les verre^^ fe f?Šparer par ladiff?Šrence de leurs poids. Verfei des liqueurs h?Št?Šrog?¨nes dansdes vaiffeaux communicants , en leurdonnant

m??me bafe , vous trouvere:^ leurhauteur en raifon inverfe de leur denfit?Š. Voil?  les deux Principes fur lefquelsfont fond?Šs la p?Šfanteur, amp; l'?Šquilibredes liqueurs h?Št?Šrogenes ; confirmons-les par des Exp?Šriences amp; par desExemples. t' Principe.



??? XVII. Lettre. jgjpifton qui a fon mouvement horizon-tal : amp; ce qui prouve qu'il ne faut pasplus de force pour tirer une colonne tU^td eauhonfontale, qu'une perpendicu-laire , c'eft que Ion fe fert des m??mespoids pour les effets que l'on attendde ces Exp?Šriences.nbsp;^ Ce font ces ?Špreuves qui ont donn?Šla connoiffance des pompes , d?Šcou-verte tr?¨s-ing?Šnieufe , tant pour lefervice amp; les embelliftemens des cam-pagnes, que pour l'utilit?Š des villes Sede leurs habitans. Les trois principes de cette partiede j'hydroftatique, amp; les exp?Šriencesqui en r?Šfiiltent, fe r?Šduifent ?  unefeule loi que la nature a impof?Še ?  l'?Š-l?Šment liquide , fans qu'il lui foit ja-mais permis de

l'enfreindre ; que l'eau,ainfi que tous les liquides , dans quel-que pofition, amp; ?  quelque hauteurqu'elle fe trouve , remonte toujours?  fon niveau, pour fe mettre en ?Šqui-libre avec elle-m??me ; ce qui a donn?Šnaifl^ance aux op?Šrations hydrauliquesles plus belles amp; les plus curieufes. H viiji



??? ?ŽÂ§4 Lettres Physiques. xvin. lettre. Equilibre des Liqueurs H?Št?Š-__rogenes. Equilibre L Â? S Liqucurs H?Št?Šrogems qui font ?ŽeHf?Šr??rquot;fu}et de cette deuxi?¨me Partie dei'Hydroftatique , font celles qui ontdes denlit?Šs diff?Šrentes les unes desautres , comme le mercure , VeauXefprit-de-vin , amp;C. De quelque mani?Šr?Š que la pefan-teur ait lieu, elle fait fentir fa forceamp; fon effet fur les liquides h?Št?Šrog?¨-nes , comme nous venons de le voirfur les homogenes , amp; elle^ exercetoujours fes droits dans tous les fens. jquot; Principe, Me/e^ enfemble des liqueurs h?Št?Šro-'genes , vous les verre^ fe f?Šparer par ladiff?Šrence de leurs poids. Principe. Ferfei des liqueurs h?Št?Šrogents

dansdts vaifficiux communicants, m leur don-nant m??me bafe , vous trouverez leurhauteur en raifon inverfe de leur denfit?Š. Voil?  les deux principes fur lefquelsfont fond?Šs la pefanteur amp; l'?Šquilibredes liqueurs h?Št?Šrog?¨nes ; confirmons-les par des Exp?Šriences amp; par desExemples. Verfez



??? XVIII. L E Verfez dans undes fluides difFerens _____________ ,en cet ordre:,,, S?§avoir, du mtrcurt., de ??huile de tartre, H?Šc?Šrogeno.de y efprit-de-vin, de V huile de p?Štrole ,amp; laiffez de Vair pouf la cinqui?¨me)artie, ils conferveront l'ordre dansequel vous les aurez plac?Š tant que letube demeurera en repos ; mais fi l'onvient ?  les agiter en renverfant le tubede bas en haut ?  plufieurs reprifes, ilsfe m??leront amp; ne reprendront leursplaces, que lorfque le tube fera reft?Šquelque temps tranquile. Le mercureamp; l'huile de tartre, comme les plusp?Šfants, fe fepareront les premiers :l'efprit-de-vin, amp; l'huile . de petrolefe placeront enfuite , amp; l'air commele plus l?Šger , reprendra fon pofl;e auhaut

du tube. Ayez un vafe compof?Š de deux ixempiedaparties l'une fur l'autre , qui fe corn-muniquent par un petit tuyau ?Štroit,plac?Š entre deux. Mettez du vin rougedans le vafe inf?Šrieur jufqu'?  l'?Štrangle-ment, amp; rempliffez le refl:e avec del'eau ; vous verrez le vin s'?Šleverpar colonnes pour prendre la place del'eau, tandis que ce dernier liquide irafe pr?Šcipiter dans le vafe inf?Šrieur. Le vin amp; l'eau fe tiennent aif?Šmentf?Špar?Šs lorfque l'on verfe ce premier T T R E. iS?‡ tube de verrecet ordre



??? isdlettres Physiques.- ^ ^^^ liquide tr?¨s-doucement fur le dernier,dcs^Uqi'cutsnbsp;qu'en vertu de fa l?Šgeret?Š , H?Št?Šrog?¨nes, il fe foutient amp; nage fur le plus p?Š-fant ; c'eft auffi parce qu'il eft beau-coup plus l?Šger que l'eau , qu'il re-monte par le petit tuyau pour occu-per la partie fup?Šrieure du vafe ; maiscomme ces deux liquides ont entreeux plus d'analogie, que les cinq flui-des de l'exp?Šrience pr?Šc?Šdente, pourpeu qu'on les verfe promptement l'unfur l'autre , ou qu'on les agite l?Šg?¨re-ment , ils s'nniflquot;ent fi intimement qu'iln'y a plus moyen de les f?Šparer. Quantit?Š d'Ex'emples nous font con-no?Žtre les diff?Šrentes denfit?Šs des flui-des 5 l'huile fumage feau, la cr?¨memonte fur la furface du lait que

l'onmet repofer, amp;c. Ces Exemples nousdonnent la preuve du premier Princi-pe , que c'eft la diff?Šrence plus oumoins grande des de?Žifit?Šs des liqui-des h?Št?Šrogenes qui les f?Špare lorf-qu'on les m??le enfemble.Ixp?Šrleacc. L'Exp?Šrience du Syphon renverf?Šen nous faifant voir le rapport qu'ilpeut y avoir entre deux liqueurs h?Št?Š-rogenes,que l'on veut mettre en ?Šqui-libre dans un vafe communiquant,nousdonne la folution du f?Šcond principe.Appliquez un Syphon renverf?Š fur



??? XVIII. Lettre. 187 une planche gradu?Še, verfez dedans â–  ' ' quot;du mercure , affez pour qu'il entre ,,,dans les deux branches amp; qu'il s'y H?Št?Šiogenet.mette ?  niveau un demi degr?Š plushaut que la courbure : verfez enfuitede l'eau color?Še dans une des deuxbranches, vous verrez le mercure s'?Š-lever un degr?Š plus haut lorfque l'eaucolor?Še fera ?  14 degr?Šs, parce quel'?Šl?Švation du mercure fait ?Šquilibre?  la quatorzi?¨me partie de celle del'eau , c'eft-? -dire , que le poids dumercure eft ?  celui de l'eau , commeun eft ?  quatorze. La m??me Exp?Šrience fe peut fairepour toutes les liqueurs h?Št?Šrog?¨nes,dont on veut conno?Žtre les denfit?Šsdiff?Šrentes, amp; les comparer enfemblecomme

l'eau, par exemple,avec l'hui-le ou le vin , ou l'efprit de nitre, amp;c. XIX. LETTRE. Des Corps Solides plong?Šs dansles Liquides. efi de principe que tout Solide pion- i h..... g?Š dans un liquide en d?Šplace un volume â€ž/nbsp;.nbsp;rj'i,nbsp;â–  Squot; dans les' P^us ou moins confiderabLe, proportion- Licjuides,?  la denfit?Š du liquide.



??? i88 Lettres Physiques.De ce Principe ?Šmanent quatre Loix,fe trouve fond?Še cetteliquides. troifi?Šme Partie de XHydroflatique. La premi?¨re nous apprend que toutcorps folide plonge dans un liquide, quia autant de p?Šfanteur fp?Šcifique que lui ,nt tombe au fond, ni ne fumage , maisqu'il refle dans Vendrait o?š il a ?Št?Š plac?Š. La f?Šcond?Š aucontraire, qu'wn corpsfolide fumage , s'il a moins de gravit?Šfp?Šcifiquc ,amp;fiU volume qui rej?Že plong?Šd?Šplace un volume du liquide aufji p?Š-fant que lui folide, entier. La troifi?Šme d?Šmontre que lorfqu'uncorps folide a plus de p?Šfanteur fp?Šcifi-que que k liquide dans lequel il fe trou*ve plong?Š, il tombe au fond. Et la quatri?¨me , que le poids qutperd un folide dans

fon immerfion , efl?Šgal au poids du volume de la liqueurqu'il d?Šplace.l;[plication Le corps folide de la premi?¨re Loide la .Â?Loi. ne fumage, ni ne tombe au fond,parce qu'il eft ?Šgalement prefle detous c?´t?Šs,par le liquide dans lequel ilfe trouve. Les poiffons nous donnentla preuve de cette r?Šgie ;ils montent,de?Žcendent, amp; fe tiennent immobilesau milieu de l'?Šl?Šment dans lequel ilsvivent : ils ont dans le corps une dour iquot; Loi. loi. Loi. 4' Loi.



??? XIX. Lettre. 189 ble vefl?Že remplie d'air qu'ils dilatent,amp; refferent ?  propos, ce qui leur ^ttlsZdonne la facilit?Š d'augmenter amp; de Licjuides.diminuer leur p?Šfanteur fp?Šcifique. Attachez ?  un tube une velfie plei- Exp?Šdenceine d'eau color?Še, plongez cette vef-fie dans un vafe rempli d'eau claire ;l'eau color?Še montera dans le tube ? proportion que l'on enfoncera la vef-iie , mais elle fe tiendra toujours auniveau de celle du vafe. Plus on enfonce la veffie plus l'eaumonte dans le tube. Pourquoi ? parcequ'?  mefure que fe fait l'enfonce-ment , la preflion que l'eau du vafeexerce fur cette veffie , devient plusforte par les colonnes d'eau , qui enaugmentant de hauteur proportion-nellement , preflient avec une plusgrande

force ;amp; contraignent l'eau des'?Šlever dans le tube : l'?Šquilibre fubfi-fte entre les deux eaux, parce qu'ellesont m??me denfit?Š. Le corps folide de la f?Šcond?Š Loifumage , parce qu'il efl: plus l?Šgerque le volume du liquide qu'il d?Š-place. Le p?Šfe-fiqueur, autrement nomm?ŠAr?Šom?¨tre, nous fournit la preuve dePrincipe. a Explicat?ŽoÂ?del?  Loi,



??? ^^^^ 190 Lettre s Physiques; â– â€? ,., , â– â–  Cet inftrument fe fait avec un petit Sohdcsplou- ,.11nbsp;.nbsp;n , ,, g?Šs dans les de verre mince , renfle par le bas en forme de boule dont le col efl gra-du?Š ; deffous cette boule doit ??trepetit r?Šfervoir oii l'on met unequantit?Š de mercure propre ?  le tenirdroit dans un vafe rempli de liqueur,cil il s'enfonce plus ou moins, fuivantla denfit?Š de la liqueur. Il defcend parexemple plus dans le vin que dansl'eau, amp; plus dans l'eau-de-vie quedans le vin. Mettez de l'eau jufqu'au deux tiersdans un vafe de verre cilindrique,qui communique par en bas ?  un tubemontant par un tuyau de cuivre gar-ni d'un robinet. Faites une marque autube ?  l'endroit o?š fera l'eau :

plongezenfuite une boule de bois vernie ex-t?Šrieurement prefqu'auffi groffe quele vafe efl large, la furface de l'eaus'?Šl?Švera au - deffus de la marque :?´tez alors par le robinet l'eau exc?Š-dente le niveau de cette marque ; re-tirez enfuite la boule, amp; apr?¨s l'avoireffuy?Še , p?Šfez-la contre l'eau retir?Šedu vafe, vous les trouverez en ?Šqui-libre, Par l'Exp?Šrience de l'Ar?Šom?Štre,nous voyons que plus la liqueur efl Explicationde l'At?Šoni?Š- UHtre. Exp?Šrience.



??? XIX. Lettre. 191 denfe , plus le corps plong?Š eft fou- â€”tenu , amp; par celle de la boule , qu'un â€žnbsp;.1 gÂ? dans les corps qui iurnage , a toujours une Liquides,partie plong?Še qui jj?Šfe autant que levolume de la liqueur que cette par-tie d?Šplace. Dans le nombre d'exemples qui .viennent ?  l'appui de ces principes,je ne m'arr??terai qu'?  un feul : c'eft ? celui de l'eau fal?Še plus denfe que l'eaudouce, ce qui fait qu'une barque prendplus d'eau dans la riviere qu'en pleinemer. Pour qu'un corps fumage, il n'eftpas n?Šceffaire qu'il foit plus l?Šger quel'eau. Ce corps ne fe loutient qu'envertu d'un volume plus grand, quirepond ?  une quantit?Š d'eau plus p?Š-fante , amp; non en vertu de la mati?¨redont il eft compof?Š,

Nous tirons la preuve de la troifi?Š- ExpHcat?Žo,me Loi, dans l'exemple des nageurs, de la 3e toiIls p?Šfent plus que le volume qu'ilsd?Šplacent, amp; ils iroient au fond, s'ilsn'avoient l'attention de d?Šployer lespieds amp; les bras pour fe donner desmouvemens contraires ?  leur p?Šfan-teur. Tout animal qui fe noye, va d'? -l^ord au fond de l'eau , parce qu'il aplus de gravit?Š fp?Šcifique, amp; il ne



??? i9iLettres Physiques. __S reparo?Žt au-deffus que lorfque les fels Solides pion- ayoit dans le corps font diffous. ges dansles^ ^ .nbsp;_____J'^ro?Ž-o kra, tiquides.Exp?Šrience. Sufpendez une bille d'ivoire au brasd'une balance, que vous ferez plon-ger dans un vailTeau plein d'eau, quife trouvera delfous : l'on con?§oit aif?Š-ment que la bille defcendra jufqu'aufond, fi l'on ne met rien dans l'autrebalance pour lui faire ?Šquilibre : maisfi ?  cette bille on oppof?Š un poids?Šgale ?  la p?Šfanteur qu'elle confervedans l'eau , ce poids fera toujoursmoindre que celui qu'on lui oppofe-roit, fi on vouloit avoir fa p?Šfanteurdans l'air libre, parce qu'elle eft fou-tenue par l'eau. La bille eft plus denfe,amp; plus p?Šfante que le volume

d'eauqu'elle d?Šplace ; aulfi voit-on ce der-nier c?Šder ?  la quantit?Š du poids quele folide a fur lui ; mais cette bille eftfoutenue par l'eau, il n'eft donc pasn?Šceffaire de lui oppofer un poids ?Šgalau fien, pour l'emp??cher d'aller ?  fond,mais feulement la quantit?Š fuffifantepour ?Šgaler l'exc?¨s de celui qu'elleconferve fur le volume d'eau , qui lafoutient, parce qu'un corps folide nes'enfonce jamais dans un liquide par fap?Šfanteur abfolue , mais par l'excedentdu poids qu'il a fur le liquide. Ayez



??? XIX. Lettre. 195 __ Ayez (bus un large r?Šcipient unebalance exade amp; mobile , dont on P'ÂŽquot;' -nbsp;.nbsp;1 ninbsp;Â?,nbsp;g^s dans Ici puifie tirer le tleau. Mettez - y en Fluides,?Šquilibre une petite balle de plomb , â€”â€”7:avec une greffe boule creufe de boisl?Šger , ou de caiton. Apr?¨s avoir faitle vuide , la boule de carton rompral'?Šquilibre , amp; emportera la balle depl??mb. Pourquoi ? parce que dans l'airlibre la boule de carton fe trouvatitplus foutenue par les colonnes de cefluide qui exercent leur adion furune plus grande furface , amp; n'oppofe?  la balle de plomb que fa p?Šfanteurrelpe??ive ; amp; dans le vuide elle re-vient ?  fa p?Šfanteur abfolue. Et l'onf?§ait que les folides qui font en ?Šqui-libre

dans les fluides par leur p?Šfan-teur refpedive, reprennent leur p?Š-fanteur abfolue, d?¨s qu'ils ceffent d'y??tre plong?Šs. C'eft en vertu de cette p?Šfanteurrefpe??ive, que l'on conduit aif?Šment ? bord avec la plus l?Šgere impulfion uncorps folide d'un volume confid?Šra-ble qui flotte fiir l'eau , amp; fa p?Šfan-teur obfolue emp??che qu'on ne puiffel'enlever du liquide fur lequel il na-ge ; parce que ce corps qui dans l'airOrdinaire p?Šferoit 200, je le fuppofe.



??? _ Â?94 Lettres Physiques. _ ne p?Šfera pas 4 livres dans l'eau qui le g?Št dans les foutient. Les vaiffeaux , les barques , lesExplication batteaux, amp;c. donnent la d?Šmonftra-deia 4e Loi, tion de la quatri?¨me Loi, qui ?Štablitqu'un corps folide dans fon immeriionperd dans fa partie plong?Še , unpoids ?Šgal ?  celui du volume duliquide qu'il d?Šplace. Exemple, qu'uncorps folide plong?Š dans un fluidep?Šfe une livre, amp; le volume du fluided?Šplac?Š une demi-livre; c'efl: uneautre demi - livre qu'il faudra oppoferpour emp??cher ce corps d'aller aufond. Mais plus le corps folide aurade volume, moins il perdra de fonpoids dans l'immerfion parce qu'il eftplus foutenu, envertu de fa plus gran-de furface. sxp?Štience. Mettez en

?Šquilibre aux bras d'unebalance, une bille d'ivoire avec uneballe de plomb, plongez ces deuxcorps en remplilTant d'eau deux vafesqui fe trouveront defl?´us. Lors del'im.merfion l'?Šquilibre ceflfera, amp; la ballede plomb emportera la bille d'ivoire. Plus la liqueur eft denfe amp; mat?Š-rielle , plus le corps plong?Š eft foute-nu ; c'eft encore ce que l'exp?Šrienced?Šmontre.



??? XIX. Lettre. 195 Attachez aux bras d'une balancenbsp;' deux billes d'ivoire ?Šgales en grof- slt;gt;iilt;iquot;pion. r onbsp;'/â€? X Â° 1 Â° g^' ^ans leÂ? leur, amp; en peianteur, vous les trou- Fluides. verez en ?Šquilibre. Rempliffez deux-ttâ€”quot; vafes qui feront deffous l'un d'eau,l'autre d'efprit-de-vin,amp; faites-y plon-ger ces biH^s : celle qui fera dansl'efprit-de-vin rompra l'?Šquilibre , amp;emportera l'autre, parce qu'elle eftmoins foutenue, attendu que l'efprit-de-vin eft moins denfe que l'eau. Pour faire ces Exp?Šriences, on fe BalanceHy-fert d'une balance , nomm?Še Hydrofla- Â?itoftÂ?'!quot;quot;'tique, compof?Še de trois vaiffeaux deverre mont?Šs fur une cuvette garniede plomb. Celui du milieu perc?Š

parle bas, qui eft plus grand amp; plus ?Šle-v?Š pour fervir de r?Šfervoir, eft cou-vert d'un chapiteau, qui porte unfl?Šau,o?š pendent deux petits baffinsqui r?Špondent aux vaiffeaux de c?´t?Š.Au moyen d'une conduite qui commu-nique dans la cuvette par deffous foncouvercle, amp; des ouvertures qui fontfous les vaiffeaux de c?´t?Š, on peutles emplir amp; les vuider enfemble , ouf?Špar?Šment par quatre robinets quifont entre ces vaiffeaux , dont deuxfervent ?  les remplir, amp; deux ?  lesvuider. lii



??? 19(3 LETTREt Physiques.=â– nbsp;La deftination de cette balance eft gls'dals'bs ^aire conno?Žtre la p?Šfanteiir desg'ii'rf'-s- fluides, amp; des folides. Son ufage em- Ufagedeia brafle trois Objets :Balance Hy- Premi?¨rement. Elle d?Šveloppe la sra- droftatique. â€? lt; j j r i- 1nbsp;t â€ž , Â° vue de deux Jolides compares enfemble. Secondement. Elle d?Šmontre celle descorps folides avec celle des liquides. Troifi?Šmement. Elle mefure amp; com-pare deux fluides.Exp?Šrience. Pour conno?Žtre la p?Šfanteur fp?Šci-fique de deux corps folides, il fautattacher aux bras de la balance , deuxcorps in?Šgaux en volume , m.ais dep?Šfanteur ?Šgale ; enfuite fiire venirl'eau dans les vafes de deflbus. Lorsde l'immerfion, le plus petit empor-

tera l'autre, amp; ce qu'il faudra ajouterpour remettre l'?ŠquiUbre , fera la dif-f?Šrence de la p?Šfanteur fp?Šcifique desdeux. C'eft ce que nous a prouv?Šl'exp?Šrience de la bille d'ivoire p?Šf?Šecontre la balle de blomb.??xp??iiencc. Attachez aux bras de labafancÂ?,un morceau d'or, mettez-le en ?Šqui-libre dans l'air avec des poids ; plon-gez-le enfuite dans de l'eau de pUuediftil?Še ; vous lui trouverez un qua-torzi?¨me de perte 4u poids qu'il avoirdans l'air. Faites l?  m??me op?Šration



??? XIX. L ?‰ 'T T R E. 197 fur un mor?§eau de fer de m??me poids . ... â– que l'or , ce dernier ne perdra qu'unhuiti?¨me : ainfi en jugeant que l'or eft Fiuide^'s.quot;dix-neuf fois plus p?Šfant que l'eau,tandis que le fer ne l'eft que huit fois,vous conclurez que la gravit?Š fp?Šci-fique de l'or eft ?  celle du fer , com-me 19 eft ?  8. ^ C'eft ainfi que l'on a d?Šcouvert quel'or p?Šfe 19 fois plus que l'eau , amp;l'on pr?Štend qu'Archim?Šdes fe fer-vit de ce moyen pour d?Šcouvrirque la couronne d'Hieron n'?Štoit pasd'un or pur. C'eft par la m??me op?Šration , amp; ericomparant diff?Šrentes liqueurs avecde l'eau de pluie diftil?Še, que l'onVient ?  bout de conno?Žtre leur p?Šfan-teur fp?Šcifique. On fe fert encore de

l'Ar?Šom?¨tre ,pour avoir la p?Šfanteur fp?Šcifique deshqueurs ; on commence par plongercet inftrument dans le liquide le plusl?Šger , enfuite dans le plus denfe;le poids dont on eft oblig?Š de chargerle haut de fa tige, pour le faire def-cendre dans le,dernier au m??me degr?Šo?š il ?Štoit dans le premier, eft la dif-f?Šrence de la p?Šfanteur fp?Šcifique desliquides. liij



??? 198 Lettres 'Physiques, Tubes Capillaires. Tant d'illuftres Philofophes ontpiiSrei.^^ ?Šchou?Š dans la recherche de la caufede ce Ph?Šnom?Šne l?Ž contraire auxloix de l'Hydroftatique, qui nous faitappercevoir les liqueurs au-deifus deleur niveau dans es Tubes Capillai-res , que je me croirois t?Šm?Šrairede vouloir en approfondir le prin-cipe. Les Opinions de la plupart de cesS?§avans me paroiffent fe r?Šunir enfaveur d'un fluide, que Newton ?  r?Š-connu pour ??tre un milieu plus fub?Ÿilque Vair; qui fuivant ce qu'il en dit dansion Trait?Š A'Optique, Livre 3ÂŽ Que-llion 18, re?Ÿe dans le vuide aprh Pa-voir purge d'air. En regardant cet air fubtil commel'agent primordial de la nature dansfes op?Šrations mift?Šrieufes , ainfi

quel'inftrument le plus propre pour end?Šv?Šlopper quantit?Š de ph?Šnom?¨nes ,on peut lui rapporter la caufe imm?Š-diate de ce que l'on voit arriver auxliqueurs contenues dans les tuyauxcapillaires. Ces tuyaux font faits de toute ma-



??? XIX. Lettre. 199ti?¨re propre ?  recevoir des liqueurs,mais plus ordinairement de verre : onleur donne deux lignes amp; demie auplus de diam?¨tre. Les corps fpongieuxcomme le fucre, fd , le linge, lefable, amp;c. font regard?Šs comme au-tant de tubes capilliaires , dont ilsont la propri?Št?Š. Cette propri?Št?Š confifte dans l'af-cenlion des ?›queurs au-deffus de leurniveau ; amp; plus la liqueur eft denfe,amp; le diam?¨tre du tube ?Štroit, plusl'?Šl?Švation augmente ; de fa?§on quefi l'on enfonce plus ou moins les tu-bes dans la liqueur , celle-ci s'?Šlevetoujours proportionnellement ?  fadenfit?Š , amp; au diam?¨tre du tube. Un ph?Šnom?¨ne contraire, amp; fortfingulier, eft celui du mercure dans cesfortes de

tubes. Ce fluide m?Štallique ,loin de participer aux effets ordinai-res des autres liquides, en produit untout diff?Šrent : il fe tient plus basque fa fource. La caufe viendroit-ellede ce que le milieu fubtil n'auroit pasde prife fur un fluide aufl?Ž p?Šfant} Ce que l'on peut conje??urer furl'effet des liqueurs dans les tubes capil-laires, fuivant les diff?Šrentes opinions liv Tubes Ca-



??? MP 100 Lettres Physiques. â–  quot; â–  qui tendent au m??me but ; c'eft que fipillagequot; loueur monte au-defl?šs de fon ni-veau dans les corps fporgieux , cepeut ??tre en vertu de fair fubtil quila preffe amp; la force de fe gliffer dansdes mati?¨res poreufes , o?š l'air natu-rel amp; greffier ne peut p?Šn?Štrer. Mais cette opinion quelque vrai-femblable qu'elle puiffe paro?Žtre n'eftencore que vague , amp; conjeaurale ,amp; l'on ne doit point n?Šgliger la re-cherche plus exade d'une caufe quipeut nous procurer des connoiffancestr?¨s-importantes. Au furplus, fi la caufe imm?Šdiatede l'afcenfion des liqueurs dans cesfortes de tubes eft ignor?Še, les effetsqui en r?Šfultent font tr?¨s-curieux. i.'Air. XX. LETTRE.LAir amp; fes Propri?Št?Šs.

Haque pas que nous faifons dansla Phyfique, Monfieur , nous conduitinfenfiblement ?  des mati?¨res plus int?Š-reffantes les unes que les autres. Cel-les que nous venons de quitter nousont rempli d'admiration. Notre furpri-



??? XX. Lettre. lOife fera bien plus grande fi en portantune attention f?Šrieufe fur l'?Šl?Šment,dont l'examen va pafler fous nosyeux, nous abandonnons notre efprit?  fes r?Šfl?Šxions. Nul ??tre vivant ne quitte le fein defa m?¨re , qu'il ne fe trouve envelop-p?Š dans un fluide fi n?Šcefl?Žiire ?  fonexiftence, que l'infiant o?š il en eftpriv?Š l'ann?Šantit pour jamais. Ce flui-de eft l'air dont l'a??ion par fa viciffi-tude perp?Štuelle fait pafl??r les corpsdans diff?Šrents ?Štats , fouvent tr?¨s-oppof?Šs. C'eft un ??tre dont les effetsqui influent g?Šn?Šralement fur toutesles produ??ions de la nature, m?Šritentd'??tre confid?Šr?Šs avec l'exaftitucle laplus fcrupuleufe. Son ufage le plus n?Šcefl'aire eft ce-lui de la refpiration ; c'eft-elle

quidonne la vie : la poitrine s'?Šleve amp;s'abalfTe envkon 50 fois dans u?Žfieminute. Se dila-t-elle ? cette adion op?¨re ceque l'on appelle Refpiration ^ qui attirel'air ext?Šrieur. Au contaire elle fe r?Štr?Šcit quandelle forme l'Expiration, qui eft le monient o?š elle cbaflTe celui qu'elle ne?peut contenir. ?Žv L'Ait.



??? ioiLettres Physiques.' ?Ž^*****^ Ainfi la poitrine infpire, amp; expirtcontinuellement pour renouveller 4nscelle l'air int?Šrieur, qui doit faire ?Šqui-libre avec l'air ext?Šrieur. ,nbsp;Mettez un Oifeau dans le vuide , rte 1 Oifeaunbsp;,nbsp;,nbsp;i /- dans le vui- VOUS le verrez tomber en convulfion,amp; p?Šrir apr?¨s avoir efliii?Š quelquescoups de pifton. Le d?Šfaut de refpiration dans unair trop rar?Šfi?Š, emp??che le c?“ur defaire fes mouvemens alternatifs de fi-ftole, amp; de diaftole ; conf?Šquemmentla circulation du fang eft coup?Še : ainfil'air que l'animal mis fous le r?Šcipienta dans le corps ne fe trouvant plus en?Šquilibre avec l'air ext?Šrieur, fe di-late fi prodigieufement, qu'il lui caufedes convulfions violentes , au mi-lieu defquelles il

meurt. Expfrience Lg m??me effet arrive ?  peu pr?¨s fur du Poiflon -n â– /T'nbsp;nnbsp;inbsp;r dans le vui- quot;quot; roiHon que 1 OU met dans un vale de,nbsp;plein d'eau fous le r?Šcipient ; il r?Šfifte cependant plus long - temps que lesautres animaux , parceque cet aqua-tique rend par toutes les parties defon corps des bulles d'air, que la dou-ble veffie qu'il a lui fournit tant quele vuide a lieu. L'Air contenu dans cette vef????e fedilate fi fort, que l'animal devient



??? XX. Lettre. loj plus gros amp; plus l?Šger ; amp; cette dila-??tation le force de refter fur la furfacede l'eau , en vertu du plus grand vo-lume qu'il a acquis ; mais ?  Uinftantque l'air ordinaire rentre dans le r?Š-cipient , comme le Poiflbn a fait untrop grand ufage de celui qu'il avoitdans fa veflie , le peu qui lui refte n'?Š-tant plus capable de faire ?Šquilibrezi^ec l'air ext?Šrieur, il fe trouve plusjetit, par confequent plus p?Šfant quee volume qu'il d?Šplac?Š, amp; fuivantles principes amp; les loix de l'Hydro-ftatique, il va au fond fans pouvoirgagner la furface : enfin , il meurtcomme les autres animaux, mais plustard , parce que l'air lui eft moinsn?Šceffaire. Les Animaux, fans en excepter au-cun , fubifent le m??me fort

lorfqu'ilsont ?Šprouv?Š la rar?Šfira??ion de l'air ,par le moyen du vuide. Ils p?Šriffenttous plut?´t ou pl??tard ; nul n'en peutrevenir ; Sz; ce feroit, je crois, le pluscruel des fupplices , que d'??tre priv?Šde la vie de cette mani?¨re. Puifque cet El?Šment nous eft fi pr?Š-tieux, il feroit fage amp; prudent de le re-nouveller,amp; l'on ne doit point n?Šgligercette pr?Šcaution, furtout ?  l'?Šgard des Ivj L'Air.



??? ao4LETTREs Physiques. 5 malades, pour la gu?Šrifon defquels ler?Šnouvellement d'air contribue aumoins autant que les rem?¨des. Cq,fluide eft compof?Š de quantit?Š departies qui font d'une f?Žneffe fi extr??-me , que les yeux les plus per?§ants nepeuvent l'appercevoir, quand m??meils feroient fecourus par les meilleurs,inftrumens d'optique. L'Air fe pr?Šfente ?  nous fous dif-f?Šrentes qualit?Šs , qui entra?Žnent fespropri?Št?Šs. C'eft un ?Ÿulde folldi , exer?§ant faprejjion en tous fens fur tous les corpsindiff?Šremment, grave , ?Šluf ique, tran~quille amp; agit?Š. Nous ne rappellerons point fa foli-dit?Š , elle a ?Št?Š prouv?Še dans la pre-mi?¨re Lettre, par fExp?Šrience du Go-belet que l'on fait defcendre

l'orif?Žeeen bas , fur une furface d'eau , amp; parcelle de la Fontaine intermittente. Preffion de VAir. ?Žl n'y a gu?¨re plus d'un fi?Šcle quel'on eft revenu fur l'id?Še que l'on s'?Š-toit form?Še de la l?Šg?Šret?Š abfolue quel'on accorde ?  l'air : on admiroit feseffets fans en trouver la caufe. Ce futGalil?Še qui penfa ce que fon difciple i^'Vii. Preffion del'Air.



??? XX. Lettre. 205Toncelli , rendit public en iCi^^ â–  lt;Â?â€”ce dernier eut l'avantage de d?Šmon-trer par la premi?¨re Exp?Šrience fur '/a Preffion de ce Fluide, qu'une colonned'air ie met en ?Šquilibre avec une co-lonne d'un autre fluide, quelconqueiorlqu ils ont m??me baze. Pour y parvenir Toricelli prit untuDe de trois pieds da long , ferm?Š Toricdii.par un bout qu'il remplit de mercure.J^l le renverfa enfuite en plongeant lebout ouvert dans un verre qui conte-noit d'autre mercure : le tube fe vuidajufqu'?  ce que le mercure refta ?  27pouces 1 de haut, ce qui le mit eneqmhbre avec le poids de l'air. A cette Exp?Šrience du Philofopbe^ Ita.ien , tous les yeux s'ouvrirent.Ceux qui ?Štoientle plus attach?Šs

auxanciens fyft??mes , revenants commea m autre monde,fe d?Šbarraflerent despr?Šjug?Šs qu'ils avoient re?§us de leurspr?Šd?Šcef?Žeurs , fur la Preffion de l'Air,pour entrer en foule dans la nou-velle route que leur tra?§oit le difciplede Galil?Še. Par l'examen du Tube de Toricelli,on apper?§ut des variations dansrair,amp;Ion jug a que la colonne de mercureContenue dans le tube que l'onlvoioit



??? io6Lettres Physiques.1â€”â€” hauffer 8e baiffer, ?Štoit une indicatiotiPreffionde du poids de l'atmofph?¨re. Ceft de l? que le Barom?¨tre a prit naiffance j ceNaiflance terme qui vient du grec,veut dire me-duBaromc. ^^^^ poids de VAif, amp; Cet inftru-ment eft tr?¨s-utile pour annoncer leschangemens du temps,sonuftge. Dans nos climats le poids de lat-mofph?¨re tient la colonne de mercure?  17 pouces i pour fa hauteur moyen-ne. Plus l'air qui regne dans cetteatmofph?¨re fe trouve charg?Š de par-ties h?Št?Šrog?¨nes, plus il eft denfe, parconf?Šquentplusil preffe la colonne demercure , amp; la fait ?Šlever : cette ?Šl?Š-vation ne va pas plus loin qu'un pou-ce ^ , amp; c'eft beaucoup ; fa plus gran-de ^?Šl?Švation ,

n'eft donc que d'envi-ron 19 pouces , amp; c'eft en s'?Šl?Švantqu'il d?Šnote amp; annonce le temps feeamp; beau i fl aucontraire l'air fe trouved?Šgag?Š de ces m??mes parties h?Št?Šro-g?¨nes , il devient plus rare Sz: plus l?Š-ger , amp; preffe avec un moindre avan-tage fur la colonne de mercure. Alorsce dernier fe baiffe d'un pouce \ au-deffous de fa hauteur moyenne, amp; c'eftcet abaifferaent qui indique la pluieamp; le mauvais temps. Pafcal, plus que tous les autres, fai-



??? XX. LETTR?‰. 107 fit fi avidement l'exp?Šrience de Tori- 'celli, amp; la r?Špetta avec tant de fiicc?¨squ'il reconnut que cette ?Šl?Švation dumercure ?  2.7 pouces ^ au-deffus defon niveau, venoit de la preffion feulede l'air fur la furface du mercure con-tenu dans le r?Šfervoir, amp; que celuiqui ?Štoit expof?Š ?  deux preffions ?Šga-les retomboit amp; refioit ?  fon niveau.Ce fut le r?Šfultat qu'il eut de la belleexp?Šrience qu'il imagina ?  ce fujet.. Ayez un Tube de verre de 60 pou- sxpiriener,ces de haut au moins, recourb?Š dansle milieu amp; renfl?Š dans fa courbure ,de fa?§on qu'il paroiflquot;e former deux tu-bes de 30 pouces chacun de hauteur,l'un inf?Šrieur , l'autre fup?Šrieur , ? compter pour le tube

inf?Šrieur , de-puis l'ouverture jufqu'?  la naiflance dela courbure, amp; pour le tube fup?Š-rieur , depuis la fin de la courbure juf-qu'?  30 pouces en haut. Il faut qu'ily ait un petit canal couvert d'une vef-fie tremp?Še dans de l'eau, au haut dela naiffance de la courbure du tubeinf?Šrieur. Empliffez ce tube de mercure, ren-verfez-le enfuite en plongeant fon ou-verture dans un r?Šfervoir plein d'autrequot;mercure.



??? _ 2o8 Lettres Physiques. â€? â– nbsp;Vous verrez le fluide m?Štallique l'Ak.quot;'^quot;'quot;'^''mettre ?  i-j pouces f de hauteurdans le tube inf?Šrieur, amp; celui qui?Štoit dans'le tube fup?Šrieur defcendreamp; fe mettre ?  niveau dans le renfle-ment de la courbe , fi le tube efl; bienpurg?Š d'air. Si vous piquez alors la vefi?Že avecl'aiguile la plus fine , l'air entrera dansces tubes par le trou imperceptible,amp; contraindra par fa pref?Žion le tubeinf?Šrieur de fe vuider dans le r?Šfer-voir, tandis que la m??me preifion for-cera le mercure refl?Š dans le renfle-ment de la courbure,de monter jufques?  27 pouces ~ dans le tube fup?Šrieur.{llfaut obferver de mettre le doigt furle trou de l'aiguile en la retirant , amp;de ne

laiflquot;er entrer l'air que peu ? peu , autrement on courreroit rifquede tout caffer. Voil?  cette fameufe Exp?Šrience dePafcal, qui prouve que le fluide ex-pof?Š ?  deux prefTions ?Šgales de l'air ,retombe ?  fon niveau ; amp; que* lorf-qu'il n'en ?Šprouve qu'une , il s'?Šleve?  une hauteur d?Štermin?Še qui le meten ?Šquilibre avec le poids de l'atmof-ph?¨re. Or cette hauteur dans nos cli-mats e?? de zy pouces ^ pout le mer-



??? XX. Lettre. 209 cure , amp; 3z pieds pour Teau. L'Exp?Š- ,...... rience fuivante va prouver que les li- , Pf'^ffionÂ?'Â?quides de la nature de l'eau montentjuiqii'?  cette ?Šl?Švation. Sucez 1 air dans un tube ouvert par E^p?Šrtencc.les deux bouts , dont un fera plong?Šdans un vafe rempli d'eau color?Še ;l'eau prendra la place de l'air, amp; rem-plira le tube li fa longueur n'excedepas 31 pieds; la fuccion peut avoirlieu en tirant de bas en haut un bou-chon de li?¨ge, qui en remplilTant lediam?¨tre int?Šrieur du tube , fait l'of-fice d'un pii?Žon de pompe. Nous voil?  alfur?Šs par ces Exp?Š^-riences , que la preffion de l'air ext?Š-rieur eft le mobile de l'afcenfion desliqueurs : fuivons cette preffion

dansd'autres Exp?Šriences. Couvrez avec la main un r?Šcipient Exp?Šrience;ouvert par le haut, dont les bordsferont arrondis. Apr?¨s le vuide, votremain fe trouvera attach?Še, quel qu'ef-fort que vous faffiez pour la retirer. Tendez une veffie mouill?Še fur cet- Exp?Šrience;te ouverture. Rar?Šfiez l'air lorfquellefera feche , elle prendra la forme d'u-ne calcte renverf?Še, amp; crevera avecbruit, (a) i' ) Il fout partager en deux la Veffie dans fou



??? ^^^^^^ iioLettr?Šs Physiques. p^^ 7 A la place de la veffie mettez un eiuonde yg^g p^jnbsp;^nbsp;^^ -puiffe point paffer d'air entre ce verre I^pcrience. amp; ig tranchant du recipient. Pom-pez l'air , le verre fe brifera en mille?Šclats. (6) l*p?Št?Žcnce. ^ Placez une moiti?Š de pomme furl'ouverture d'un autre r?Šcipient, dontles bords feront tranchants. Au pre-mier ou f?Šcond coup de pifton la pom-me fe coupera net. La caufe de ces quatre effets eft lam??me que celle des Exp?Šriences pr?Š-c?Šdentes , c'eft la preffion de l'air ex-t?Šrieur qui porte toute fa force furles corps qui couvrent les r?Šcipients.Cet air ne trouvant plus de commu-nication avec celui que le r?Šcipientcontient, exerce fur ces corps unepreffion

proportionnelle ?  la rar?Šfa-?´ion de l'air int?Šrieur, de fa?§on qu'ilattache la main , brlfe le verre ,coupe la pomme, amp; fait ?Šclater laveffie. Ces Exp?Šriences nous font con-no?Žtre la preffion perpendiculaire de ?Špaiflcur , comme on f?Špare une carte i fant quoi ellexeClleroit trop , amp; pourroit ne pas crever. (i ) Cette Exp?Šrience Â?ft dang?Šraufe?  faire par lei?Šclats du verre qui fe jettent de Â?us c?´t?Šs qui peu-Tent eatret dans lelt; yeux.



??? XX. Lettre. xu l'air, fur les folides amp; fur les fluides Â? â€”*prouvons par d'autres qu'?  l'exemple ?Ž a!quot;quot;'quot;quot;'''de tous les fluides, il a fur ces corpsla m??me aftion de bas en haut j lat?Š-rale ,amp; en tous fens. Rempliflfez d' eau un gobelet plus Exp?Št??encslong que large , couvrez-en l'ouver-ture avec un mor?§eau de papier ; ren-verfez ce gobelet fans deflus deflbusen mettant la main fur le papier : ?´tezla main fit?´t qu'il fera dans une pofi-tion perpendiculaire, l'eau reftera fuf-pendue , amp; le papier attach?Š au go-belet. Cet effet ei?Ž occafionn?Š par la co-lonne d'air, qui venant du plancherpreffe fur l'ouverture du vafe de basen haut, amp; ne trouve aucune r?Šfi-ftance de

la part de la colonne fup?Š-rieur. Pr?Šnez un Syphon, dont une jambe E*p?ŠtiÂ?nctifera plus courte que l'autre, plongezla plus courte dans un vafe plein d'unliquide ; en fu?§ant l'air par la jambela plus longue pour le faire fortir : laliqueur prendra fa place, amp; fe vuide-ra enti?¨rement du vafe o?š elle feracontenue. Pour que la liqueur puiffe coulercontinuellement jufqu'?  ce qu'elle foit



??? iiiLettres Physiques. enti?¨rement retir?Še du vale , il fautque le Syphon ait une jambe phislongue que l'autre ; autrement fi elles?Štoient.?Šgales, la liqueur que l'on au-roit fait entrer dans le Syphon, par lemoyen de la fuccion , retomberoit?Šgalement par les deux branches, par-ce que les colonnes d'air p?Šfantes amp;r?Šfiflantes fe feroient ?Šquilibre : maislorfque l'exc?Šdent de la plus longuebranche fe trouve rempli, cette pe-tite colonne de liqueur joignant fonpoids ?  celui de la preffion fup?Šrieure,occafionne un effort plus confid?Šra-ble , qui oblige la liqueur de monterpar la plus courte branche, amp; de te-nir le Syphon toujours plein tant quecette branche plus courte fe trouveplong?Še dans le vafe qui fe vuide parce

moyen de tout ce qu'il contient. Cet inflrument efl tr?¨s-commodepour tirer les liqueurs au clair. lip?Štietice. Mettez fur la Machine Pneumati-que un petit moulinet couvert d'un 'r?Šcipient , perc?Š par un c?´t?Š d'untrou garni d'un bout de tuyau , quevous boucherez lorfque ferez levuide. En d?Šbouchant ce trou apr?¨s le vui-deÂ?, vous entendrez un foufHe affez Prei?Žioli del'Air.



??? XX. Lettre. 113 fort, amp; vous verrez le moulinet tour- \ ,nbsp;Preffion de ner tres-vite.nbsp;i-^ir. Ces deux effets font occafionn?Šspar la rapidit?Š aveclaquellerair paffepar le trou du tuyau , pour rentrerdans le r?Šcipient. L'exp?Šrience de Magd?Šbourg effune preuve bien ?Švidente de la pref- bourg,fion de l'air en tous fens ; ce font deuxcalotes h?Šmifpheriques de cuivre de6 pouces de diam?¨tre , dont l'une ellgarnie d'un robinet ?  vis, pour l'ar-r??ter fur le trou de la machine pneu-matique , amp; l'autre d'un anneau pourles fufpendre. On joint enfemble cesdeux calotes avec un cuir mouill?Š en-tre les deux joints pour qu'elles s'u-niffent plus intimement,fans qu'il puif-fe paffer une bulle d'air

au travers. Faites le vuide dans ce globe, atta-chez-le enfuite au plancher j un poidsconfid?Šrable que vous mettrez au cro-chet de la calote inf?Šrieure ne pourrajamais la d?Šfunir, parce que le poidsde l'atmofphere comprime le globedans toute fa circonf?Šrence ; fi l'onouviw le robinet pour y laiffer entrerl'air ext?Šrieur, alors ce globe fe f?Špa-re aif?Šment, attendu que Fair qui ren-tre int?Šrieurement fait autant d'effort



??? 214 Lettres Physiques. pour la d?Šfunion que l'air ext?Šrieur ^^^reffiondepour l'union de ces deux calotes :ce qui rend l'?Šquilibre. ??xp?Šriencenbsp;^^^^ s'op?Šre dans le vuide par la m??me caufe, fi l'air du r?Šcipienteft bien rar?Šfi?Š, on leve fans peineune des deux calotes avec un crochet,dont le r?Šcipient doit ??tre garni par lehaut. Si apr?¨s avoir laiff?Š retombercette calote fur l'autre ; on laifferentrer l'air dans le r?Šcipient, elless'attachent toutes deux' auffi forte-ment qu'elles l'?Štoient avant l'exp?Š-rience. 11 eft bon d'obferver que fi les r?Š-cipiens fubiffent l'?Špreuve du vuidefans fe cafl'er , c'eft qu'ils font com-pof?Šs de parties qui fe foutiennentmutuellement en fe portant vers lecentre commun, ce qui lesmet en ?Štatde

foutenir l'effort de la preffion de1 air ext?Šrieur. Ces Exp?Šriences nous prouventdonc que l'air eft un fluide qui, ? l'exemple des autres , exerce fa pref-fion de tous c?´t?Šs, perpendiculaire-ment , horifontalement, obliquementamp; en tous fens. Nous portons fur nous-m??mes ? chaque inftant de notre vie, la preu-



??? XX. Lettre. 215ve de la preffion de cet ??tre en tousfens. Par les calculs certains, (en admet-tant qu'une colone d'eau d'un pouceamp; ^ de diam?¨tre , amp; de 32 pieds dehauteur ,?Šgaleunvolume d'air de m??-me bafe ) on a trouv?Š que l'air quicouvre la furface d'un homme p?Šfe aumoins20milliers.il femble que cepoids ?Šnorme devroit ?Šcraferles cr?Ša-tures qui y font foumifes : elles le fe-roient elFeclivement, li la fageffe del'Auteur de la Nature n'y avoit pr?Švuen les foutenant int?Šrieurement parle m??me fluide qui les prefle au-de-hors. Les animaux dont ?Ža demeure eftaffign?Še fur la furface du globe ter-reftre , ainfi que ceux qui, d'im volrapide, s'?Šlevent amp;

parcourent l'im-menfit?Š de l'atmofphere, refpirentunfluide dont le poids ext?Šrieur les ac-cableroit, fi le reflbrt de ce m??mefluide ne lui ?Štoit pas ?Šgal dans l'int?Š-rieur ; car au moment de la refpira-tion s'ii n'y avoir point ?Šquilibre en-tre l'air int?Šrieur, amp; l'air ext?Šrieur,le mouvement de la poitrine ne feroitpas libre , amp; cette partie fe trouve-rait comprim?Še amp; oppreff?Še par ce- l'relUoil dtl'Aiu



??? ii6 Lettres Physiques.?quot;quot;quot;quot; lui qui prefferoit davantage , commel'A^rquot;^quot;quot; arrive dans les fluxions de poitrineamp; aux perfonnes qui font attaqu?Šesdu poulmon. Les aquatiques ?Šprouvent le m??meeffet. L'air qu'ilsrefpirent efl par fonreffort en ?Šquilibre avec la portiond'eau qui paffe continuellement aveclui dans leurs corps. XXI. lettre. Gravit?Š de l'Air. L'Ait grave. l -A- folidit?Š quc nous connoiffons ? l'air, la preffion qu'il exerce fur tousles corps en tous fens , amp; que nous?Šprouvons ?  chaque moment , nousconduifent n?Šceffairement ?  lui ac-corder une p?Šfanteur 8e une gravit?Šd?Štermin?Šes. Nous en ferons plus cer-tains par l'Exp?Šrience du Ballon deverre , qui le prouve fans que l'onpuiffe en

douter. Exp?Šrience Aycz un Ballou de verre garni d'une?Ži pâ„?!,Â°ve ?? virole par le bas, pour le mettre fur legravit?Š de trou de la Machine Pneumatique , amp;d'un robinet, afin d'avoir la facilit?Š Au de le purger d'air.



??? XXI. Lettre. 117Au moyen d un crochet qui tiendra?  fa partie fup?Šrieure;vous l'attacherez?  une balance tr?¨s-mobile amp; tr?¨s-exa-Â?le, oil vous le mettrez en ?Šquilibreavec les poids n?Šceffaires. Lorfqu'il aura ?Št?Š p?Šf?Š , rar?Šfiezl'air qu'il contient autant qu'il ferapoffible, attachez-le une f?Šcond?Š fois?  la balance pour le p?Šfer de nouveau.Vous ferez alors oblig?Š d'?´ter partiedes poids pour le remettre en ?Šquili-bre ; amp; fi vous ouvrez le robinet pourlaiffer rentrer l'air ext?Šrieur, il rede-viendra plus p?Šfant amp; ne reprendral'?Šquilibre que fa p?Šfanteur lui faitperdre, qu'en rechargeant le baffin dela balance avec les m??mes poids quevous aurez ?´t?Š. Quand nous

n'aurions pas une preu-ve auffi ?Švidente fur la p?Šfanteur del'air, que celle que nous fournit cettefeule Exp?Šrience, nous n'en pourrionsdouter puifque nous le f?§avons com-pof?Š de pardcules mat?Šrielles , quiquoiqu'infiniment petites , font desCorps folides. Or on f?§ait que tout fo-lide efl: mati?¨re, amp; qu'il a fa gravit?Šp?Šfanteur ?  laque le il c?¨de , amp; fa^ÂŽndance vers le ceniye. K L'Aie Gru



??? 2i8LettrÂ?s Physiques, L'Air Elaflique. , . â–  Tout p?Šfant qu'eft l'Air, il eft d'unei/Air Ek- ^lafti?§it?Š extr??me Lorlqu'il eft com-^nbsp;prim?Š , amp; qu'il trouve jour ?  s'?Šchap- per , il d?Štend fon reflbrt avec une,promptitude amp; une vivacit?Š fi gran-de , qu'il y auroit du danger de le conitraindre dans certaines ?´ccafions. Ser-vons-nous de plufieurs Exp?Šriencesqui nous d?Šcouvriront les diff?Šrentsd?Šgr?Šs de fon ?Šlafticit?Š, amp; fon extr??-me dilatation,Sip?Šricnce Pr?§nez une phiole pleine d'eau o?ši^Aii^ vous lailTerez une bulle d'air, Plon-gez l'orifice de cette phiole dans unvafe. Placez le tout fous le r?Šcipient,La bulle occupera la partie fup?Šrieu-re ; faites le vuide, cette bulle fe dila-tera

amp; s'?Štendra de fa?§on qu'elle chaf-fera dans le vafe l'eau de la phiole :faites rentrer l'air , l'eau remonteradans la phiole, amp; la bulle reprendrafa place. ??xp?Šricnce Couvr?§z d'un r?Šcipient une pommeic la Pom- rid?Še , faites le vuide , la pomme fegonflera amp; paro?Žtra aufl?Ž fra?Žche qu'el-?Žle pourroit ??tre fur l'arbre. Si vousrendez l'air, vous la trouverez plus^



??? XXI. Lettre. 219 rid?Še qu'elle n'etoit avant de lui avoir.............. fait ?Šprouver le vuide.nbsp;t-'Ak Ek- Une ve/Tie flafque charg?Še d'un -- poids de 15 ?  10 liv. fe gonfle amp; fou- J^fvTc^^^lev?Š ce poids quand on la met dansle vuide. Ces ph?Šnom?¨nes viennent de ceque l'ajr qui refte dans ces corps fedilate proportionnellement ?  la rar?Š-fadion de l'air contenu dans le r?Šci-pient. Ils prouvent auf?Ži que cette di-latation a lieu lorfque l'?Šquilibre cefTed'exifter entre l'air int?Šrieur, amp; l'airext?Šrieur. Cherchons encore l'?Šlafticit?Š de cefluide dans une compreffion plusforte que celle du poids de l'atmof-ph?¨re , amp; fervons nous pour cet effetdes Exp?Šriences du Fufil ?  vent, amp;des Fontaines de

Compreffion, amp;d Hteron. Le Fufil ?  vent eft une de ces machi- Exp?Šr?Žencen?Šs plus curieufes qu'utiles. II eft d?Š- ''''''' ^fendu par le danger qu'il y a de s'ennbsp;' lervir : il a la forme d'un fufd ordinai-re. Avec une pompe foulante , on^omprime l'air renferm?Š dans la crof-le qui devient afl?¨z fort pour chafl?ŠrUne balle qui peut tuer fans bruit ? 70 pas. Kij m



??? iiolp.ttres Physiques. â€”La Fontaine de Comprefjion eft faiteL'Air EU- cuivre ou de fer-blanc.C'eft un vaif- ftique. - feau plus large par le haut que par leExpcrienÂ? ^ jquot; p^j-j dounc la formc d'une delafontai- rinbsp;igt;nbsp;i- nnbsp;â–  r ne de Corn-conlole que Ion empht deau jul-f rcflioa. qu'aux deux tiers de fa capacit?Š ; onapplique ?  vis ?  ce vaifeau un canalgarni d'un robinet dans le haut, quidefcend jufqu'au fond ?  une ligne pr?¨s.Avec une pompe foulantejgarnie d'uneveiTie au bout on comprime l'air ? force , enfuite on met un ajutage :fit?´t que l'on ouvre le robinet, l'eaupreff?Še par le reffort de l'air s'?Šleve enjet ?  la hauteur de 15 ?  30 pieds dansle commencement. L'Air comprim?Š avec

une force auÂ?ffi confid?Šrable a une ?Šlafticit?Š bienplus grande que le poids de celui quir?Šgne dans l'atmofph?¨re, qui preffefur l'orifice du canal : cette force s'?Š-tend fur la furface de l'eau. Se la chaf-fc par le canal ouvert. Cet effet vient de ce que l'air in-t?Šrieur ?Štant extr??mement condenf?Š,d?Šploie toute fa force fur la furfacede l'eau ; amp; ?  mefure que le reffort dece m?Šmd air fe trouve d?Štendu parl'?Švacuation de l'eau , le jet baiffe defa hauteur.



??? XXI, Lettre. ru La meme raifon fert pour donner l'explication de l'effet du fufd ?  vent, ' La Fontaine d'Hienh, eft compof?Še -- de deux boules de m?Štal ou de verre, de ulS?•exa??ement ferm?Šes ?  l'air ext?Šrieur ne d'Hieim.par des plateaux de m?Štal, garnis deleurs viroles pareilles,qu'elles ont cha-cune ?  leurs furfaces fup?Šrieures amp; int?Š-rieures o?š elles font biens maftiqu?Šes. Le premier plateau de la boule fu-p?Šrieure qui fert de cuvette eft perc?Šdans fon centre d'une ouverture quiporte un ?Šcrou , pour y adapter ?  visim petit tuyau garni de fon ajutage,amp; d'un robinet par o?š l'eau fort en jet. Ce petit tuyau defcend jufqu'?  uneligne du fond de la boule fup?Šrieure. Le dernier plateau de la boule in-

t?Šrieure eft auffi garni d'un robinetpour vuider l'eau. Ces deux boules communiquentI une ?  l'autre par deux autres tuyauxde m?Štal, dont l'un qui traverfe laooule fup?Šrieure, eft foud?Š aux deuxplateaux de cette boule , amp; doit ??treouvert de la largeur de fon diam?¨-tre ext?Šrieurement au haut du pre-nuer plateau de la boule fup?Šrieure ,fait le fond de la cuvette deftin?Šepour recevoir Teau du jet, Kiij



??? azilettres Physiques. .,..'' , Ce m??me tuyau qui paffe dans la fliijuc. boule inf?Šrieure eft pareillement foud?Šau premier plateau de cette boule,amp; defcend ?  3 ou 4 lignes du fond in-f?Šrieur du f?Šcond plateau. L'autre tuyau prend fa naiffance aupremier plateau del?  boule inf?Šrieureo?š il eft ?Šgalement foud?Š, amp; traver-fant le deuxi?¨me plateau de la boulefup?Šrieure,s'?Šleve jufqu'?  une ligne dufond du premier plateau de cette boule. Par l'ouverture du milieu on emplitd eau aux ^ la houle fup?Šrieure ; onadapte enfuite le petit tuyau qui porteTajutage , apr?¨s quoi l'on verfe del'eau dans la boule inf?Šrieure par letuyau qui fort ext?Šrieurement. A mefure que l'eau defcend dans laboule inf?Šrieure , une partie

de l'airqui y r?Šfide reflue par l'autre canaldans la boule fup?Šrieure,amp; fe joignanta celui qui s'y trouve, qu'il augmentede denfit?Š, il exerce une preffion affezforte fur la furface de l'eau pour lafaire jaillir. Et cet effet fubfifle jufqu'? ce que l'eau de la boule fup?Šrieurefoir ?Šcoid?Še. Par ces Exp?Šriences nous voionsde quelle fa?§on le reffort de l'air aug-mente ?  mefure qu'on le comprime.



??? XXI. Lettre. m La m??me raifon fert pour donner I l'explication de l'effet du fufil ?  vent. La Fontaine d'Hieron^aO. compof?Še â€”-â€” de deux boules de m?Štal ou de verre , a/iTvo'!!quot;exactement ferm?Šes ?  l'air ext?Šrieur ^c lt;i'Hiciou.par des plateaux de m?Štal, garnis deleurs viroles pareilles,qu'elles ont cha-cune ? leursfurfacesfup?Šrieuresamp;inf?Š-rieures o?š elles fontbien maftiqu?Šes. Le premier plateau de la boule fu-p?¨rieure qui fert de cuvette eft perc?Šdans fon centre d'une ouverture quiporte un ?Šcrou, pour y adapter ?  visun petit tuyau garni de fon ajutage,amp; d'un robinet par o?š l'eau fort en jet.nbsp;, Ce petit tuyau defcend jufqu'?  uneligne du fond de la boule fup?¨rieure. Le

dernier plateau de la boule in-f?Šrieure eft auffi garni d'un robinetpour vuider l'eau. Ces deux boules communiquentl'une ?  l'autre par deux autres tuyauxde m?Štal , dont l'un qui traverfe laboule fup?¨rieure, eft foud?Š aux deuxplateaux de cette boule, amp; doit ??treouvert de la largeur de fon diam?¨treext?Šrieurement au haut du premierplateau de la boule fup?¨rieure, quifait le fond de la cuvette deftin?Šepour recevoir l'eau du jet. !Kiij



??? _____Lettres Physiques. quot;â€?liTEiTu , .'quot;lâ„?.^nbsp;paffe dans h quot;'-boule inf?Šrieure ell pareillement fon-de au premier plateau de cette boule,amp; defcend ?  3 ou 4 lignes du fond in-ferieur du f?Šcond plateau. L'autre tuyau prend fa naiffance aupremier plateau delaboule inf?Šrieureou I eft ?Šgalement foud?Š, amp; traver-l^antle deuxi?¨me plateau de la bouleSup?Šrieure,Â? eleve jufqu'?  uneligne du fonddupremierplateaudecetteboule. Par 1 ouverture du milieu on emplitd eau aux i la boule fup?Šrieure : onadapte enfuite le petit tuyau qui porte1 ajutage, apr?¨s quoi l'on verfe de1 eau dans la boule inf?Šrieure par letuyau qui fort ext?Šrieurement. A mefure que l'eau defcend dans la boule inferieure, une

partie de l'airquiy refide reflue par l'autre canal??ans la boule fup?Šrieure , amp; fe joi-gnant a celui qui s y trouve, qu'?œ mente de denfit?Š, il exerce une pref. fion aflez forte lur la furface de l'eaupour la faire jaillir. Et cet effet fubfiflejufqu a ce que 1 eau de k boule fup?Š-rieure foit ?Šcoul?Še. Par ces Exp?Šriences nous voyonsde quel e fa?§on le reffort de l'air aug-mente a mefure qu'on le comprime. Mais



??? XXI. Lett R H. Mais fans avoir recours ?  quantit?Š ^ 'pd'Exp?Šriences pour prouver l'?Šlaftici-t?Š de l'air, nous pourrions nous bor-ner ?  une feule, fimple amp; famili?¨re ,qui fe pr?Šfente naturellement. L'on f?§ait que ce fluide efl le v?Š-hicul?Š du feu, amp; que fa circulationefl n?Šceffaire ?  fon entretien. Rien ne conftate donc mieux fonreffort que la diff?Šrence avec laquelleil agit fur les mati?¨res combuflibles,dans l'?Št?Š amp; dans l'hyver. Le feu dans cette derni?¨re faifoneft plus vif amp; plus piquant, parce quel'air fe trouvant plus denfe agit avecune ?Šlafticlt?Š que la trop grande cha-leur de l'?Št?Š amortit ; ce qui rend fonreffort moins tendu par une plusgrande rar?Šfa??ion. XXIL Lettre.

Fluidit?Š de l'Air. V Oici Monfieur, les derni?¨res qua- lit?Šs fous lefquelles nous devons exa-nbsp;' miner l'air, qualit?Šs qui l'affujettiffent?  autant de variations qu'il ?Šprouved'?Štats par lefquels il paffe. Nous venons de le voir habiter par-eil nous, p?Šn?Štrer tous les corps , amp; Kiv



??? 2,14Lettres Physiques.nous d?Šcouvrir des ph?Šnom?¨nes tr?¨s-^ ^Fluidit?Šde interreffants. Prenons un vol plus har-di , allons le chercher jufque dans cet-te immenfe atmofph?¨re , vafte do-maine o?š il regne en fouverain : c'eft-l?  o?š nous le verrons fe transformeren mille mani?¨res diff?Šrentes, pournous pr?Šfenter quantit?Š de nouveauxph?Šnom?¨nes auffi curieux que ceuxqu'il nous a d?Šj?  fait conno?Žtre. L'obfervons-nous comme tranquile ?Nous trouvons l'atmofph?¨re charg?Šed'exhalaifons qui fe r?Špandent fur lafurface de la terre pour fa fertilit?Š. Sous la forme du vent, nous levoyons dans des agitations furieufesfortir du fein de la terre, en fecouer??es entrailles , amp; ne s'en ?Šchapperqu'avec

des efforts violents qui cau-fent les ravages Se les d?Šfordres lesplus terribles. D'autres fois il vient par la douceinfluence de fon haleine, favorifer lanavigation, amp; nous procurer les fe-cours les plus agr?Šables. Enfin le fon , dont il eft l'ame,nous le pr?Šfente dans un mouvementagit?Š, par fois trop bruiant , fouvent?Šgal, deftin?Š ?  ?Štablir le commerce amp;la foci?Št?Š entre les ??tres vivants.



??? XXII. Lettre. 225_ Ce fluide qui ne fe gele point tout............quot;' rempli qu'il eft de parties aqueufes ,parce que les particules de la ma-ti?¨re ign?Še dont il eft p?Šn?Štr?Š ne Fa-bandonnent jamais eriti?¨rement ; cefluide dis-je, eft charg?Š de vapeurs amp;d'exhalaifons qui donnent lieu ?  desph?Šnom?¨nes appell?Šs wzeVeorÂ?, que l'ondiftingue fous trois efp?Šces ; f?§avoir,ies ignis , les amms, amp; les aqumx.Ces derniers dont il eft ?  pr?Šfent que-ftion, d?Šfignent le brouillard^ les nua-ges , la gr??le , la neige y la pluie , la rof?Šeamp; le ferein. Le Brouillard, provient d'une gran- BrouUted.de quantit?Š de vapeurs groffi?¨res quife r?Špandent dans la partie baffe del'atmofph?¨re, amp; l'obfcurciffent, parcequ'elles

rencontrent un air froid qui lescondenfe, amp; les emp??che de monterplus haut. Ces vapeurs font les participes lesplus d?Šli?Šes de l'eau que le Soleil attire,amp; divife : fouvent il s'y joint des exha-laifons que l'on reconno?Žt ?  leur odeur. Si le froid qui l?¨s emp??che de mon- cin?Ž,ter , eft affez fort pour les geler, elless'attachent aux toits, amp; aux branchesd arbres ; on appelle cette nouvelletransformationgivÂ? ou frimat, Kv



??? 226 Lettre s Physiques. Lorfque ces m??mes vapeurs fontaffez l?Šg?¨res pour s'?Šlever plus hautdans l'atmofph?Šre, il s'en forme unalfemblage que l'on nomme Nu?Šes ,qui font plus ou moins ?Špaifl?Šs fuivantles parties qui les compofent. L'a??ion des vents rapproche-t-elleles vapeurs ^ ou bien viennent-elles?  fe condenfer par un air plus froid ?Alors devenant plus p?Šfantes que l'airqui les tenoit en ?Šquilibre , elles r?Š-tombent fur la terre foit en pluie,neige , ou gr??le. En Pluie, lorfqu'elles fe ramaffenten gouttes par la condenfation de l'airqui les porte. On appelle Bruine, une Pluie fineoccafionn?Še par une r?Šunion infenfi-ble des parties des vapeurs , dont lesgouttes font extr??mement petites. Et Pluie

fimplement , celle dontles gouttes acqui?¨rent plus de grof-feur amp; de p?Šfanteur en tombant, foitpar la rencontre qu'elles font d'autresgouttes auxquelles elles fe joignent,foit que la condenfation s'op?¨re pluspromptement. La pluie qui n'eft pas continuelleproduit des effets falutaires , ellerafra?Žchit l'air dans l'?Št?Š , elle le Fluidic?Š del'Air. 'Nu?Šes'. Â?kie.



??? XXII. Lettre. 417purifie de quantit?Š d'exhalailbnsqu elieentra?Žne avec elle, amp; de tout ce qu'il j./jJquot;a de greffier ; de forte qu'apr?¨s lapluie les objets fe voient de plus loin ,amp; font plus diftincls. Elle efl: n?Šcef-faire dans certaines faifons , elle pr?Š-pare la terre ?  recevoir les grains. Les Nu?Šes tombent en Neige , fi lefroid qui regne dans l'atmofph?¨re at-taque les vapeurs qui s'y trouventr?Špandues avant qifelles aient eu letemps de fe joindre. La Neige a la propri?Št?Š de bonifierla terre par les fels qu'elle y d?Špofe. L'eau de neige efl: un excellent re-m?¨de contre l'inflammation des yeux. Enfin les nu?Šes tombent en Gr??le ,quand les vapeurs ont eu le temps des'unir amp; de fe r?Šduire en gouttes,qui

rencontrent une r?Šgion de l'at-mofph?¨re plus froide, qui les conden-fe en les gla?§ant. Ce ph?Šnom?¨ne efl: plus fr?Šquent etiEt?Š, il vient de l'air qui fe trouvantplus vivement agit?Š dans la moyenner?Šgion , en augmente le froid. La Rof?Še, efl une vapeur fubtile m??-l?Še avec les fubftances des min?Šraux amp;des v?Šg?Štaux, que la chaleur qui regne^^ns l'atmofph?¨re attire du fein de la Kt?? Fluidic?Š dÂ? Ncig??t; cmÂ?.



??? m ai8 Lettres Physiques.terre.quelque temps avant le leverdu Soleil. Ce m?Št?Šore aqueux s'attache ? tout, except?Š au m?Štal poli. Expofez ?  la rof?Še une pi?¨ce d'ar-gent fur une affiette,ou de fayance oude porcelaine, la pi?¨ce reliera feche ,amp; l'alTiette fe trouvera moulli?Še ; met-tez du mercure ?  la place de l'ecu ;la rof?Še s'?Štendra autour fans toucherle m?Štal. Le Serein, vient des vapeurs fubti-les que la mati?¨re du feu entra?Žneavec elle, lorfqu'elle fort du fein dela terre au coucher du Soleil, pourfe r?Špandre dans l'air, amp; entretenirl'?Šquilibre qui doit toujours s'y trou-ver en tous temps. Ces vapeurs aqueu-fes amp; fubtiles fe r?Špandent dans la par-tie de l'atmofph?¨re la plus voifine dela terre ;

le froid les condenfe ; amp; de-venant dans cet ?Štat plus denfes, amp;plus p?Šfantes que le volume d'air quiles contient, elles tombent fur la ter-re : c'efl: cette humidit?Š que l'on fentdans l'Et?Š fit?´t le coucher du Soleil. Z?es Fents. ........,, quot;!â–  Apr?¨s avoir vu l'air fluide comme ix-s Veut!, atmofph?¨re , nous allons le trouver fluidit?Š del'Air. ietein.



??? XXII. Lettre. 2.29mis en mouvement par quelque caufeparticuli?¨re ; cette f?Šcond?Š difpofitionde la fluidit?Š de l'air concerne lesVents. En g?Šn?Šral on d?Šfinit le vent uneagitation , un mouvement violent del'air r?Špandu dans l'atmofph?¨re , donton connoitTeflet, fans en d?Šterminerpr?Šcifement la caufe primitive. Onf?§ait que c'eft un d?Šfaut d'?Šquilibre ,mais on ignore les op?Šrations phyfi-ques de ce m?Št?Šore , amp; l'on n'en aencore parl?Š que par conjedures. Paf-fofis en revue les opinions qui nousparoifl??nt les plus vraifemblables. On attribue quatre caufes primor- Quatre c??i??.diales ?  l'effet du vent, amp; ?  fa naiffan- primor-ce. Ce m?Št?Šore, dit-on, eft occafion- S.n?Š par la rar?ŠfaUion de l'air ;

par fonreffort ; par les fermentations amp; feuxfoutereins ; amp; par la chute des Nuages. Par la rar?Šfaction,\or(c{ws l'air eft di- ,relat?Š par l'adion du Soleil qui l'?Šchauf- '-'l'onde i'ai??,fe. Dans cet ?Štat de dilatation il occupeplus grand volume , amp; pour s'em-parer d'un efpace proportionn?Š ?  ce?Žiouveau volume, il chaffe l'air voifin^vec une violence extr??me , qui mettoute cette partie de l'atmofph?¨re en^agitation-cet effet arrive datas la Zone- DeÂ? Vcsti,



??? i-jo Lettres Phys??q?š?Šs,^^^^ â€” Torride , amp; produit le?? vents g?Šn?Šraux amp; conjlans. â€?2.'Par fon Vax fon reJfoTt, parce qu'il n'y aaucun corps dans la nature qui foit fi?Šlaftique que Pair ; s'il fe trouve dila-t?Š dans une partie de l'atmofph?Šre,n?Šceflairement il doit repoufl'er celuiqui l'environne -, amp; cette aftion fe com-muniquant de proche en proche fetranfmet au loin , ce qui devient unecaufe phyfique du vent.Par la Par la fermentation amp; les feux fouter-Lquot;Sout?Š- gt; lorsque l'ardeur du SoleiUttireles exhalaifons de la terre qui s'amaf-fent , amp; fe r?Špandent dans la moyen-ne r?Šgion de l'atmofph?Šre , amp; nousdonnent ces fecoufles amp; ces boufteesproduites par l'explolion que leur fer-

mentation occafionne , amp; par les ma-ti?¨res graffes , fulphureufes amp; falines ,qui viennent fe choquer les unes con-tre les autres. Par la chute des Nuages , lorfqu'unenu?Še plus p?Šfante que le volume d'airqui la contient, fe convertit en pluieabondante. Elle tombe avecimp?Štuo-fit?Š, amp; prefTe avec tant de force l'airqui fe trouve entre elle amp; la terre ,qu'elle l'oblige de s'?Šcarter prompte-ment , ce qui donne naiffance auxtemp??tes amp; aux orages. Reirorcl'Ait. teins. PÂ?r lachute desNuages, m



??? XXII. Lettre. 251 Nous feparons les Vents en troisclaffes, f?§avoir : les G?Šn?Šraux, les P?Š-riodiques , amp; les Variables. Les G?Šn?Šraux, furnomm?Šs Conflans,foufflent toujours dans une partie del'atmofph?¨re. Ce font les vents alif?Šsqui fe trouvent entre les deux tropi-ques,qui viennent continuellement l'undu nord ?  l'orient, amp; l'autre de l'orientau midi. _ Les P?Šriodiques, commen?§ent amp; fi-nilfent dans des temps amp; ?  des heuresmarqu?Šs, comme les vents de mer amp;les vents de terre qui s'?Šlevent les pr?Š-miers au lever du Soleil, amp; les der-niers ?  fon coucher. Les V?Žnts Variables , n'ont rien defixe, en aucun temps ni en aucun??faifon. On divife amp; fubdivife les vents juf-qu'?  31

fois ; mais les plus connus fontceux qui viennent des quatre pointscardinaux de l?  Sph?¨re. S?§avoir, du^ord , du , Midi , du Levant, amp; dutouchant. La v?Žt?Šjfe des Vents fe mefure par le^cyen d'une machine nomm?Še An?Š-mom?¨tre. Celle qu'avoit M. Pagiot ,ÂŽ Berny, eft dit-on, dans le CabinetRoi. Elle eft d?Šcrite fort au long Des Vents. Trois fortesde Vents. Vents G?Š-n?Šraux, Ventsciodiques. Vents V^^,riables. Divil?ŽoÂ?des Vents, V?Žteffe dÂ?Â?Vents,



??? irz Lettres Physiques;' â–  dans les M?Šmoires de l'Acad?Šmie desÂ?quot;^'quot;quot;â€?Sciences de 1734; elle marque ladireaion du vent, fa dur?Še , amp; la vi-teffe.nbsp;.nbsp;. ,Je ne terminerai point cet article fans faire une r?Šflexion fur l'utilit?Šdes vents , qui n'a pas ?Šchappee auxPhilofophes qui ont trait?Š cette parue.Quoique ces S?§avans l'aient prefenteavant moi, avec le feu amp; 1 eloquencedont ils font en poffeffion, je ne me dif-penferai pas de la retracer aux yeux-.Elle eft trop interreffante pour la paf-fer fous filence. Les Hommes trop accoutumes aubien-??tre , amp; ?  la molleffe , fe plai-gnent de la plus leg?¨re incoinmoditequ'ils reffentent , fans faire r?Šflexioniie la m??me caufe qui la leur occa-fionne , leur devient fouvent

de la plus grande utilit?Š. Leur d?Šlicateffe ne leur fait re-marquer le vent que comme un m?Š-t?Šore qui caufe les plus grands dom-mages , amp; qui ?  la douceur deleur vie : ils ne s'arretent qu'a ce qu ilss'imaginent leur ??tre ?  charge , fansexaminer que ce meme vent contrelequel ils fe d?Šcha?Žnent, leur eltaulitfavorable qu'indifpenfable. R?Šflexionsfur les Vencs.



??? XXII. Lettre. 231 Nous f?Šparons les Vents en trois 'claffes, f?§avoir ; les G?Šn?Šraux, lesP-?Šriodiquts amp; les Farlabks.nbsp;Trois fortes Les G?Šn?Šraux, (mnomm?Šs Conftans,foufflent toujours dans une partie de Vents G?Š-l'atmofph?¨re. Ce font les vents alif?Šsqui fe trouvent entre les deux tropi-ques, qui viennent continuellement,l'un du nord ?  l'orient, amp; l'autre del'orient au midi. Les P?Šriodiques , commencent amp; f?Ž-niffent dans des temps amp; ?  des heuresmarqu?Šs, comme les vents de mer amp;les vents de terre qui s'?Šlevent, lespremiers au lever du Soleil, amp; lesderniers ?  fon coucher. Les f^ents Variables , n'ont rien defixe , en aucun temps ni en

aucunefaifon. On divife amp; fubdivife les vents iuf . ,, - .nbsp;. , ,nbsp;J descents. qu a 3 2 rois, mais les plus connus iontceux qui viennent des quatre pointscardinaux de la Sph?¨re : f?§avok , duNord, du Midi, du Levant , amp; duCouchant. La Fitejfe des Vents fe mefure par lemoyen d'une machine nomm?Še Ane-mom??tre. Celle qu'avoit M. Pajot, ? Bercy, eft , dit-on, dans le Cabinet duRoi. Elle eft d?Šcrite fort ' au long * K viij Dos Vents. Vents Va-riabLs. V?ŽtcCTe cteiVents.



??? _i^i Lettres Physiques. dans les M?Šmoires de l'Acad?Šmie desoÂ? Vents. Sciences de 1734; elle marque ladireftion du vent, fa dur?Še , amp; fav?Žteffe. fuHesVentquot;nbsp;terminerai point cet article quot;quot;â– fans faire une r?Šflexion fur l'utilit?Šdes vents , qui n'a pas ?Šchapp?Š auxPhilofophes qui ont trait?Š cette partie.Quoique ces Savans l'ayent pr?Šfent?Šeavant moi, avec le feu amp; l'?Šloquencedont ils font en poffef?Ž?Žon , je ne medifpenferai pas de la retracer auxyeux. Elle eff trop int?Šre'Tc ^te pourla paffer fous filence. Les hommes trop accoutum?Šs^ aubien-??tre amp; ?  la molleffe , fe plai-gnent de la plus leg?¨re incommodit?Šqu'ils reffentent, fans faire r?Šflexionque la m??me

caufe qui la leur occafion-ne , leur devient fouvent de la plusgrande utilit?Š. Leur d?Šlicatefl?¨ ne leur fait remar-quer le vent que comme un m?Št?Šorequi caufe les plus grands dommages ,amp; qui nuit ?  la douceur de leur vie :ils ne s'arr??tent qu'?  ce qu'ils s'ima-ginent leur ??tre ?  charge, fans exami-ner que ce m??tne vent, contre lequelils fe d?Šcha?Žnent, leur eft aufl?Ž favora-ble qu'indifpenfable. -Q'-iel



??? XXII. Lettre.quot; 235 Quel autre que le vent apporteroitces nuages fi propices, 8c fouvent fidefir?Šs , qui viennent fondre fur nost??tes pour la fertilit?Š de la terre ? Quipourroit mieux que lui diffiper cesm??mes nuages, dont la trop grandeabondance nuiroit ?  la produ??ion ? N'efl:-ce pas le vent qui par l'imp?Š-tuofit?Š de fon foufle, d?Šcouvre le feinde la terre aux douces influences desrayons du Soleil, lorfqu'apr?¨s ces d?Š-bordements trop cruels , elle fe tr'ou-ye englot '. amp; aflaiflquot;?Še fous le poids?Šnorme de f?Šl?Šment liquide, afin quele Moteur univerfel ranime amp; virifiepar fa chaleur les tr?Šfors immenfesdont cette tendre mere nous comblei? ns ceflTe, amp; fans mefure. Le vent purifie

l'atmofph?¨re. Un vent leger rend la vigueur ab-batue, par l'excefl?Žve chaleur. Par le fecours du vent, les nationsÂ?es plus ?Šloign?Šes commercent enfem-ble ; par fon moyen l'on extrait lesfarines des grains renferm?Šs dans- lesplantes. C'eft lui enfin qui nous donne lesRecours amp; les agr?Šmens de la vie. Dej Vents.



??? 134 Lettres Physiques. XXIII. LETTRE. Sort. I L nons relte encore, Monfieur ^?  faire l'examen de la propri?Št?Š del'air qui concerne le Son. C'efl fouscette derni?¨re difpofition que nousallons vous le pr?Šfenter. Le Son qui na?Žt du choc des corpsfolides , confifte dans leurs vibrationsqui fe communiquent de proche enproche, pour venir faire leur impref-?Žion fur l'organe propre ?  le recevoir. Cet organe , c'efl l'ouie, rivale dela vue, qui tient en fufpens pour d?Š-cider , s'il falloir perdre l'une ou l'au-tre , amp; que l'on fut ma?Žtre du choix.fi on aimeroit mieux fe priver de voirque d'entendre. Par un d?Štail fuccint des parties de?Ž'oreille, nous pourrons voir la pro-greffion du fon, depuis le corps

fonorejufqu'?  fon organe , amp; de quelle ma-ni?¨re il efl: port?Š ?  l'ame pour enjuger. Son. Aux deux c?´t?Šs de la t?¨te fontdeux chambres ou cavit?Šs nomm?Šes /



??? XXIII. Lettre. 255 Oreilles , garnies de membranes defti-n?Šes ?  recevoir le Ibn. La partie ext?Šrieure amp; ?Švaf?Še de cha-que oreille fe nomme Conque, c'eft ? l'entr?Še de cette efpece d'entonnoirque feramaftent amp; viennent aboutir lesrayons fonores. De la Conque part un canal qui va conque^porter l'impreffion du fon fur unemembrane appellee le Tambour , ten-due comme la peau de cet inftru-ment. Sous cette membrane fe trouve unecavit?Š , nomm?Še Caijfe du Tympan , TambouSgt;ou du Tambour, vers laquelle le cen-tre de la membrane de ce tambours'enfonce un peix. A l'entr?Še de la caifle du tympanfont quatre offelets nomm?Šs le Mar- LeMartcausteau, Enclume, VEflrier

amp; VOs orbicu- Enclume.laire , dont les mufcles des deux pre- o^ orbicuh.miers font autant de refforts deftin?Šs ?  laite,faire parvenir le fon dans fa jufte pro-portion , jufqu'au fi?Šge du fentiment. Le marteau amp; l'enclume fervent ? tendre amp; ?  rel??cher la membrane dutambour, amp; cette m??me enclume avecl'eftrier ouvre amp; ferme l'entr?Še d'uneautre cavit?Š , amp; porte le fon, fui-vant la foibleffe ou la violence du Son.



??? i36LETTRES Physiques; bruit qui fe fait entendre, amp; I'os orbi-culaire qui unit les trois premiers olfe-lets fait l'office de porte ?  la f?Šcon-d?Š cavit?Š. La premi?¨re cavit?Š ou cailfe dutympan efl: remplie d'air qu'elle re?§oitpar le trompe (TEuJlache, canal qui def-cend jufque vers l'alluette ; amp; cetair qui tend la peau du tambour , por-te ?  l'organe de l'ouie les vibrationsqu'il re?§oit de l'air ext?Šrieur avec le-quel il fait ?Šquilibre. Car cette com-munication de la trompe d'Euftacheavec l'alluette a fait conno?Žtre quele fon pafl?¨ aufli par la bouche. Au fond de la caifle du tambour fetrouve plac?Še une f?Šcond?Š cavit?Š quelima?§on, l'on nomme Labyrintc , ?  caufe de fesd?Štours dont les parties

principalesVcftibule. font le veflibule , amp; les trois canaux Enuute fe prelente un colne ?Švalequi fe r?Štr?Šciflquot;ant en forme de fpire ,eft entour?Š d'un conduit f?Špar?Š dansfa longueur par une membrane nom-m?Še lame fpirale. Ce conduit, que faforme fait appeller lima?§on, ?  deuxifl'ues dont l'une aboutit aux veftibu-les du labyrinte , amp; l'autre ?  la caiffedu ta mbour. Son, Trompe^cuAachc,



??? XXIII. L e t t r e. 137 C'eft dans ce lima?§on garni de pe-tites fibres nerveufes qui aboutiflent aunerf auditif, que r?Šfide l'organe del'ouie. Voil?  les parties de l'oreille d'efti-li?Šes ?  recevoir amp; ?  porter le fon ? l'ame. Ainfi lorfqu'un corps fonorerend du fon, il re?§oit un fr?Šmifiementdans toutes fes parties qui les met enmouvement ; ce mouvement fe com-munique ?  l'air ext?Šrieur, d'o?š il paf-fe dans la conque de L'oreille, pour ferendre au tympan : du tympan ?  l'aircontenu dans fa caijje, ou premi?¨recavit?Š-, de cet air ?  celui qui fe trou-ve renferm?Š dans la f?Šcond?Š cavit?Š ,qui forme le labyrinte ; de ce dernierenfin aux houpes amp; fibres nerveufesdu lima?§on , qui font l'organe del'ouie.

Par cette progrefi?Žon , on voiten peu de mots comment le fon agitfur nous. Corps Sonore. Les corps ?Šlaftiques font les plus :propres ?  former les corps fonores.Le fon qui na?Žt de leur collifion eftclair amp; diftin?? ; il dure proportion-nellement ?  leurs vibrations , parceque c'eft dans les vibrations c ?§ cescorps qu'il con??fte. Son. Corps So-,note.



??? t^g Lettres Physiques. Tendez une corde ?  boyau , pin-^ orps So- ?§g^ gj^ n^iij?§y ^ prenez une clo-che de A^erre ou de m?Štal, dont vousfrapperez le bord en la tenant fiifpen-due , la corde r?Šfonnera amp; fes vibra-tions deviendront un parallelograme :celles de la cloche feront alternative-ment ovales , comme l'anneau ?Šlafti-que du choc des corps ?  reft'ort ;vous entendrez les premiers fons dela corde , amp; de la cloche plus fortsque les derniers, parce que les pre-mi?¨res vibrations font plus grandesamp; plus fortes que les fuivantes.Si vouspo?Ž?¨z un corps folide fur la corde oufur la cloche , le fon ceflera , parceque les vibrations feront interrom^pues : le fon confifte donc dans lesvibrations du

corps fonore. Si le fon vient des vibrations quifefuccedent les unes aux autres,il ne peut??tre continu ?  caufe de Tintervalemarqu?Š entre chaque vibration quidoit former un filence nullement fen-fible , ?  la v?Šrit?Š dans certains cas parl'extr??me vitelTe avec laquelle on faitmouvoir ces vibrations. L'anche d'unbaffon nous en donne l'id?Še , les deuxlames qui la forment battent l'une furl'autre avec une v?ŽtelTe fi extraordir ?‰xjJcticace,



??? XXIIl, Lettre, 239naire que le fon paro?Žt continu, mais â–  'r.il ne peut l'??tre puifque chaque lame â€žo^*;quot;^'fr?Šmit l'une apr?¨s l'autre : la m??meop?Šration a lieu fur le glotte qui for^me la voix. Milieu qui tranfmet h Son. L'Air efl: un milieu qui tranfmet lefon , mais il n'eft pas le feul qui pof- /â€? ,nbsp;' 1,1/-^.nbsp;tranfinec la lede cet avantage maigre le fentiment son,de plufieurs Auteurs, L'Exp?Šriencetrouve que d'autres fluides ainfi quees folides ont aufli bien que lui cettepropri?Št?Š , amp; qu'ils participent ?  ceph?Šnom?¨ne. Fixez fur une platine de plomb de Eip?ŠrienÂ?Â?l'?Špaiffeur de 5 ?  6 lignes , un r?Šveilque vous couvrirez d'un r?Šcipientdont les bords feront lutt?Šs avec dela

cire. Plongez dans l'eau cette ma-chine fufpendue par des fils, vous en-tendrez fonner le reveil. Mettez l'oreille ?  l'extr?Šmit?Š d'une Exp?Šrience.'longue poutre , vous entendrez lechoc d'un petit clou avec lequel onfrappera l'autre extr?Šmit?Š. Ces deux Exp?Šriences prouventcontre ceux qui pr?Štendent vainementlue l'air eft le feul milieu qui puiffetranfmettre le fon.



??? 140 Lettres Physiques.' mu......... Tout milieu qui tranfmet le fon doit Milieu qui j-g amp; Uafliqm, qualit?Šs qui fontsoiuquot;'quot; '' fl effentielles que fans elles, il ne pro-duiroit point cet effet. Denfe, pourque l'aftion qui occafionne le fon puif-fe s'appuier. Elaftique , pour rendre amp;repouffer cette a??ion. Imenft?Š du Son.Le fon dans un air condenf?Š aug- iHcenfit?Š du mente fuivant la denfit?Š de l'air, c'eft-? -dire, qu'il eft proportionnellementplus grand ?  chaque diftance : une foisplus ?  Â?ne, deux fois ?  deux, troisfois ?  trois, ainfi du refte ; de l?  on aconclu que l'intenfit?Š ou force du fondoit augmenter comme le quarr?Š de ladenfit?Š ou de l'?Šlafticit?Š, ou commele

produit de l'une multipli?Še par Pau-tre. Mais fl dans un air plus denfe le fonfe tranfmet plus loin ?  proportion dela denfit?Š, il doit d?Šcro?Žtre de m??-me , amp; par les m??mes r?Šgies dans unair libre, amp; naturel. Ainfi le fon ve-nant du corps fonore , qui fe trou-ve au fommet du cofne , que formentles rayons qui le portent ?  l'oreille ,qui devient elle-m??me la bafe de cecofne gt; doit ??tre quatre fois moins fort 3



??? XXIII. Lettre. 241 ?  une double diftance, 16 fois mnjns'quot;quot;quot;quot;'quot;?  une quadruple, en vertu du principe?Štabli que les cercles font entre eux Â° 'comme les quarr?Šs de leurs diam?¨tres,parce qu'un cercle deux fois plusgrand qu'un autre renferme un efpacequatre fois plus ?Štendu : fi 4 eft lequarr?Š de 2. , amp; 16 le quarr?Š de 4 ; lefon doit d?Šcro?Žtre dans l'air naturelcomme le quarr?Š de la diftance ?  me-fure qifelle augmente. Son R?Šfl?Šchi.Lorfque le fon rencontre des fur-. faces polies, amp; imp?Šn?Štrables, fa dire- son Riri?Š-aion change ; amp; loin de s'amortir ileft renvoy?Š par ces furfaces qui de-viennent autant de corps fonores quile r?Šfl?Šchiffent, amp; en augmentent laforce en

fuivant la loi que la natureimpofe ?  tout corps r?Šfl?Šchifl'ant, quieft de faire fon angle de r?Šflexion?Šgal ?  celui de fon incidence. De cette loi r?Šfultent plufieurs ph?Š-nom?¨nes , la voix par exemple fefait mieux entendre dans un fieu fer-^?Š que dans une plaine ; parce quel'oreille re?§oit le fon direft, amp; le fonr?Šfl?Šchi de la muraille , amp; que lesVibrations font plus repet?Šes. L



??? a4ilettre3 Physiques. Plus le corps fur lequel le fon r?Š-fl?Šchi eft dur , amp; poli, plus l'augmen-tation du fon eft fenfible. La trom-pette , le cor-de-chafle , le portevoix augmentent prodigieufement lefon, parce qu'il fe joint aux rayonsdireas qui ne fe diffipent poinU quot;neinfinit?Š de rayons fonores, r?Šfl?Šchisfur une furface extr??mement polie. Voil?  leifet de lar?Šfleflion du fonqui fe fait de pr?¨s ; mais quand les corpsr?Šfl?Šchift'ants font ?Šloign?Šs, la r?Šfle-xion qui parvient ?  l'organe r?Šp?Št?Š lespremiers fons,ce quife nomme ?Šcho. Les bois , les rochers , les monta-gnes, amp; g?Šn?Šralement tout obftacler?Šfl?Šchift? nt forme V?Šcho. Celui qui ner?Šp?Št?Š qu'une fois, fe

nomme fimple-ment ?Šcho , amp; l'on appelle poliphonc,celui qui r?Šp?Št?Š plufieurs fois. M.l'Abb?Š Nollet, nous rapporte im Ph?Š-nomene fingulier d'un ?Šcho qui fetrouve ?  trois lieues de Verdun, entredeux tours diftantes l'une de l'autrede 36 toifes , quife renvoyent aher-nadvement 11 ?  13 fois un mot pro-nonc?Š dans leur ligne de dire^ion.v?Žteffe du Une perfonne dont la voix porterafur un obftacle ?Šloign?Š, fera autant def?Šcond?Šs ?  entendre la r?Šp?Štition des . Son R?Šfl?Šchi. ?‰cha, Son,



??? XXI?ŽI. Lettre. 243 ions ou des mots qu'elle aura pronnn- ............ ces, qu'il fe trouvera de fois 17-j toifes ?  parcourir, parce que le fon em- '''''ploy?Š 173 toifes par iecondes pourfaire fon chemin. Que d une dif?Žance ?Šloign?Še on re-garde un ouvrier frapper avecuu mar-teaufurun corps folide , ou que dubord d'une riviere ?  l'autre on exa-mine ?Štablir un pilotis ; on verra lemarteau de l'ouvrier remonter en l'air,Â? le mouton qui fert ?  enfoncer lepilotis fe relever de fa chute avant queÂ?avoir entendu le bruit. En 1738 l'Acad?Šmie des Sciencesd?Šputa plufieurs de fes Membres pourconf?Žater la v?Žteffe du fon , amp; d'apr?¨sleurs Exp?Šriences elle ftatua : Que le fon parcourt 173 toifes parfeconde en tout

temps.. Que le bruit plus ou moins fort,W 1 efpace plus ou moins grand n'ap-portent aucun changement ?  la v?Žtef-?Že du fon, qui, dans ce cas eft toujours?Šgal de I ;^toifes par feconde. Et que l^v?Žteffe du fon augmente,ou diminue ?  proportion de la forceou vent favorable ou contraire. C eft-?Ž|:dire, fi le vent fe trouve en m??mele fon parcourt 173 toifesLij



??? 144lettres physiques.= par fecoiide, plus la v?Žteffe du vent ;I'fl' ^ _nbsp;Toi-AnflfÂ?.moins ^ par lecuiiuc , piuÂ? -------- son R?Šfl?Š- de m??me 173 toifes par f?Šcond?Š,moinsla v?Žteffe du vent,s il fe trouve en dire-aion contraire. Ainfi l'on voit que lav?Žteffe du fon fe mefure par le tempsamp; par l'efpace. chi XXIV. LETTRE.Son Articul?Š. ^^ L E Articul?Š d?Šfigne la voix hit-maine qui prend fa naiffance fur leslevres de la glotte. La glotte eft l'ouverture d lin canalnomm?Š trach??e-artkc, donc la fonaion eft de recevoir, amp; de rendre 1 air n?Š-ceffaire pour la refpiration. Cette miverture,quife trouve vers la racine de la langue, eft petite, ova-le , amp; capable de contra??ion , amp; de

dilatation.nbsp;, Ses l?¨vres font form?Šes de cordonstendineux , qui tiennent ?  des cartila-ges qui leur donnent differents degres '^Srfque l'air qui art?¨re, preffe plus ou moins vivementla glotti il en fait fr?Šmir les levres, amp;ce fr?Šmiffement les fait refonner fui-vant qu'elles font pins ou moins ten-



??? XXIV. L E T T R E. 145dueÂ? : c'eft ce qui forme le fon.nbsp;^ Si la glotte^e r?Štr?Šcit, le fon qu'elle J^quot;quot; A'quot;quot;rend eft plus aigu^ il devient plusgrave au contraire ?  mefure qu'elles'?Šlargit, amp; c'eft dans la bouche,amp; dansle mouvement de la langue , des l?¨-vres , amp; des dents, que le fon trouvel'articulation : ainfi la glotte eft l'or-gane de la voix. L'Exp?Šrience faite par M. Ferrinfur la trach?Še-art?¨re d'un cadavre quivenoit d'expirer, dont il tira desfonsapr?¨s y avoir introduit de l'air par lemoyen d'un foufHet , a d?Šcid?Š quele fon qui fort de la glotte ne relfem-ble point ?  celui d'une flute , commeon le pr?Štendoit autrefois , mais ? celui d'une corde de violon qu'unarchet met en vibrations.

Et c'eft d'a-pr?¨s cette Exp?Šrience que cet habileAnatomifte a fait fes obfervations furtous les tons que peut fournir la voixhumaine. Son Relatif ou Muf?Žque. lut Son Relatif a. ^owr: objet cettefcience enchanterefl^e qui fait l'amufe- ^â€ž^f^'fment de l'univers entier. Il n'y a pas quot;line feule partie du monde o?š la mu-squ?Š ne foit en regne. Qui voudroit L iij



??? Lettres Physiques.-â€”^â€”tt^tt. rcfnontGr ?  la fource , iroit jufqu'? .uÂ°Mu%e! la cr?Šadon des Anges. Dans quelle v?Š-n?Šration n'?Štoit-elle pas chez les an-ciens ! Â?gt;avic/ la faifoit fervir pour ex-primer fa r?Šconnoiflance j les Grecsi'employoient pour exciter l'?Šmula-tion. Quel dommage d'avoir perdu cesmodes fi admirables amp; fi vari?Šs, dontles Lac?Šdemoniensf?§avoient faire ufa-ge fi ?  propos , fait pour leurs plaifirs ,amp; leurs f??tes dans les temps de paix ,foit pour amollir, amp; ?Šnerver le cou-rage de leurs ennemis , amp; relever leleurlorfqu'ilsavoient ?  les combattre. La Mufique a toujours attir?Š amp;fix?Š l'attention des hommes, mais ellen'?Štoit pas autrefois auffi

univerfelle-ment r?Špandue ; quand une nation lapoflT?Šdoit, d'autres en ?Štoient priv?Šes.U Italie efl la feule qui paroiffe l'avoirtoujours conferv?Še ; auffi cette nationl'a-t-elle port?Še ?  un d?Šgr?Š fi fup?Šrieur,qu'elle efl devenue l'?Šinule amp; la rivaledes autres. L'on peut, amp; l'on doit re-. garder l'Italie comme la fource d'o?šd?Šrive le go??t g?Šn?Šral, qui s'eft r?Š-pandu pour la Mufique. La France , qui dans fon origine?Štoit dans la plus grande ignorance,n'a commenc?Š ?  la go??ter que fous



??? XXIV. Lettre. 247le dernier r?Šgne. R?Šgne deftin?Š ?  illii-ftrer tous les Arts , amp; ?  rendre cette o^Mufi^uequot;belle partie du monde le mod?¨le desfciences , amp; du go??t. C'eft dans ce fi?Šcle heureux queparut le fameux Lulli, dont le g?Šniefi f?Šcond vint enrichir notre patrie dela Mufique , qui a fait l'?Štonnement,amp; qui fait fadmiration g?Šn?Šrale. Com-bien de grands hommes a produit l'?Š-mulation qu'il a apport?Še avec lui enIrance. Que ne devons-nous pas ?  l'am-phion de nos jours, {a) qiii ?  f?§uconcilier le go??t tendre, path?Štique ,amp; raifonn?Š de la Mufique Fran?§oife ,avec la faillie heureufe\ amp; la vivacit?Šde la Mufique Italienne. A quel pointde perfedion n'a-t-il pas port?Š cettefcience,

jufqu'?  la faire confid?Šrer com-me n?Šceffaire dans l'?Šducation desgrands hommes } quelle harmonie,quelle vari?Št?Š , quel feu , quels ta-bleaux dans fes ouvrages ! Enfin, c'eft cet homme fi fublimeen ce genre , qui a ?Šlev?Š la MufiqueH un fi haut degr?Š , que l'Italie m??me ,toute jaloufe qu'elle eft defesdrois,fe fait a??uellement honneur de pren- M. Rameau. L iv



??? 24S Lettres Physiques._ 1 dre le go??t de ce g?Šnie Fran?§ois, amp;Â?Mitquot;^d'ex?Šcuter fes ?“uvres, {h) Cela feulmanquoit ?  la gloire de la France,qui donne le ton ?  toutes les autresNations. C'efl: la diff?Šrence des fons quiviennent des corps fonores , occa-fionn?Šs par la diff?Šrence des vibra-tions plus ou moins grandes dans untemps d?Štermin?Š , qui forme Tes tons.Il s'en trouve deux principaux ; Yaigu,amp; le grave. Le premier vient des vi-brations plus fr?Šquentes amp; plus nom-breufes j le grave au contraire, efl:produit par des vibrations plus lentesamp; moins nombreufes. Montez deux cordes ?  boyau d'?Š-gale groflTeur amp; de m??me longueur furun inflrument

quelconque, tendez les^?Šgalement, elles vous donneront l'u-nilfon, parceque leurs vibrations fe-ront ifochrones , c'efl:-? -dire , ?Šgalesen nombre : remontez une de ces cor-des une fois plus que l'autre, de fortequ'elle fafi?Š deux vibrations pendantque l'autre n'en fera qu'une, elle fon-nera l'odave en haut. Si vous lestendez toutes deux en rapport de trois {h) En I7Â?0 , on a ex?Šcut?Š ?  Parme CAjlor amp;Pollux, de M. Rameau.



??? XXIV. L e t t R E. 249 ?  deux, on aura la quinte ; fi l'on veut ____ la quarte, il faut entendre une quatre r - ^nbsp;,,nbsp;.nbsp;â– nbsp;OU Muliquc, tois contre 1 autre trois , cinq contrequatre de tenfion , donneront la tier-ce majeure , amp; fix contre cinq la tierce ^mineure. Ces Remarques font les principesfondamentaux de la Mufique,qui doi-vent ??tre connus de tout le monde ,mais le degr?Š de tenfion que doit avoirune corde, pour rendre tel ou tel fon,eft une d?Šmonftration g?Šom?Štrique ,que nous allons tacher de d?Šv?Šloper. Les vibrations des cordes d?Špen-dent de leur longueur, de leur grof-feur amp; de leur degr?Š de tenfion. Nous connoilTons la diff?Šrence desvibrations fur deux cordes

?Šgales parles diff?Šrents degr?Šs de tenfion qu'onleur donne. Or ces vibrations, quantau nombre, font en raifon des racinesquarr?Šes des forces qui les tendent,c'eft-? -dire , fi la force qui eft la che-ville du violon qui tend la corde eftune ?  une corde , contre quatre ?  uneautre corde, la racine quarr?Še de quatre?Štant deux, amp; celle de un ?Štant un, lesvibrations lont dars le rapport de i ? 2., ce qui donne l'oftave, de m??me cescordes mifes dans le rapport de 3 ?  z L y m



??? 250 Lettres Physiques.donnent la quinte , en faifant une ten-oumS-quot; ^^ 9 contre 4, parce que la racinequarr?Še de 9 eft 3 , amp; celle de 4 eft 2. Les vibrations fe trouvent en raifonr?Šciproque des diam?¨tres des cordes,fl les cordes font diff?Šrentes en grof-feur. Dans ce cas, la plus grolfe feraune fois moins de vibrations que l'au-tre. Si les diam?¨tres font entre euxcomme 3 eft ?  i, la plus groffe feradeux vibrations contre l'autre trois.C'eft ainfi que font mont?Šs les vio-lons, les violoncelles, amp; les quintespar des cordes ?Šgales en longueur ,qui different en groffeur. Et fl les cordes font ?Šgalement ten-dues , mais de longueur diff?Šrente ,comme celles d'un clavecin ou d'uneharpe , les vibrations fe

trouveront enraifon inverfe de leur longueur : la cor-de une fois plus courte , fera une foisplus de vibrations , amp; celle qui fetrouvera comme 2. ?  3 , fera 3 vibra-tions contre l'autre 2. Ainfi nous voyons que la lon-gueur , la groffeur, amp; le degr?Š de ten-fion des cordes une fois r?Šg'?Šs , nousavons des rapports dans le nombredes vibrations que donnent des cor-des qui ne peuvent exifter fans ces proportions.



??? XXIV. LETTRE. 249 a deux, on aura la quinte ; fi Ton veut ........ quot;'- la quarte , il en faut tendre une qua- ^ V â€?nbsp;1,nbsp;â€? . T quot; ouMuiiquc. tre fois contre 1 autre trois ^ cinq con-tre quatre de tenfion , donneront latierce majeure , amp;fix contre cinq latierce mineure. Ces R.emarques font les principesfondamentaux de la Mufique qui doi-vent ??tre connus de tout le monde ,mais le degr?Š de tenfion que doit avoirune corde, pour rendre tel ou tel fon,eft une d?Šmonftration g?Šom?Štrique ,que nous allons t??cher de d?Švelopper. Les vibrations des cordes d?Špen-dent de leur longueur , de leur grof-feur amp; de leur degr?Š de tenfion. Nous connoiffons la diff?Šrence desvibrations fur

deux cordes ?Šgales par 'les diff?Šrents degr?Šs de tenfion qu'onleur donne. Or ces vibrations, quantau nombre, font en raifon des racinesquarr?Šes des forces qui les tendent,c'eft-? -dire ; fi la force qui eft la che-ville du violon qui tend la corde eftUne ?  une corde , contre quatre ?  uneautre corde,laracine quarr?Še de quatre?Štant deux, amp;celledeun?Štantun , lesvibrations font dans le rapport de i ? ce qui donne l'o??ave , de m??me cescordes mifes dans le rapport de 3 ?  2 *Ly



??? ijo Lettres Physiques. ----donnent la quinte, en faifant une ten- o. Mul?Žf '^f 9nbsp;parce que la racine quarree de 9 ell 3, amp; celle de 4 efl: z. ^ Les vibrations fe trouvent en raifonr?Šciproque des diam?¨tres des cordes,fi les cordes font diff?Šrentes en grof-feur. Dans ce cas , la plus groflTe feraune fois moins de vibrations que l'au-tre. Si les diam?¨tres font entre euxcomme 3 efl: ?  z , la plus grofi?? feradeux vibrations contre l'autre trois.C'efl ainfi que font mont?Šs les vio-lons , les violoncelles , amp; les quintespar des cordes ?Šgales en longueur ,qui difl?Šrent en groflTeur. Et fi les cordes font ?Šgalement ten-dues, mais de longueur difr?Š^ente ,comme celles d'un clavecin ou d'uneharpe, les vibrations fe trouveront enraifon

inverfe de leur longueur : lacorde une fois plus courte , fera unefois plus de vibrations, amp; celle oui fetrouvera comme 2 33 , fera 3 vibra-tions contre l'autre 2. Ainfi nous voyons que la longueur,la grofl??ur amp; le degr?Š de tenfion descordes une fois r?Šgl?Šs, nons avonsdes rapports dans le nombre des vi-brations qui donnent des accords quine peuvent exifler fans ces propor-tions.nbsp;C'eft



??? XXIV. Lettre. 251C'eft dans ces principes que les ma?Žtres en l'art dequot; l'harmonie trou-vent une fource f?Šconde d'accords m?Š-lodieux avec lefquels ils affedlent flagr?Šablement notre organe, qu'ils fai-lifl?Šnt amp; encha?Žnent nos fens , fur lef-quels ils portent tels degr?Šs d'impref-fion que ces habiles compofueurs veu-lent nous donner. XXV. LETTRE. Le Feu. 'Examen de cet ??tre incompr?Š- !henfible, de ce fluide fi fubtil, uni-verfellement r?Špandu , prefent danstous les corps, qui les agite amp; lesmet en mouvement j fon a??ion , amp;fes effets , vont faire Monfieur , lefujet de cette quatri?¨me Partie de laPhyfique Exp?Šrimentale, dont nousnous fommes engag?Šs de vous en-

voyer l'analyfe. La mati?¨re du feu eft partout. Jedis mati?¨re , parce que c'eft un corpsqui s'?Štend , fe reftraint, qui re?§oit amp;donne du mouvement. Il n'exifte rien que ce fluide ne p?Š-Lvj Le Ftu.



??? Lettres Physiques.n?Štre, il r?Šfide dans l'aftre qui nousporte la lumi?¨re , il remplit l'atmof-ph?¨re , il fe trouve dans l'?Šl?Šment li-quide , il eft concentr?Š dans les en-trailles de la terre d'o?š fortant tropfouvent comme un torrent imp?Štueux,il vient effrayer la Nature en immo-lant autant de vi??imes qu'il rencontred'obftacles ?  fon paflTage. Si fes effets font funeftes amp; terri-bles, lorfque contraint il trouve desmatines propres ?  exciter fa furie ;quand il eft tranquille, fa pr?Šfence de-vient fecourable , bienfaifante, amp; ne-ceffaire pour les befoins , amp; pour lar?Šg?Šn?Šration de tous les ??tres, dontil eft l'ame, le foutien , amp; la vie. Le principe amp; la nature de cettemati?¨re fluide font encore inconnus.Les

plus grands Philofophes, Defcar-tes , Newton, amp; tout ce que les fi?Š-cles ont produits de S?§avans , n'ontpu, malgr?Š leurs recherches, parvenir?  d?Šfinir fon effence : f?§avoir, fi c'eftune mati?¨re inalt?Šrable dont l'adionprimitive amp; fimple diflquot;out les corps ,ou fi cette aftion confifte dans la com-munication du mouvement des partiesqui fe touchent amp; qui fe joignent.L'on n'en a parl?Š que par conjecture , Le Peu.



??? XXV. Lettre. 153amp; la Phyfique la phis lumineufe nquot;a 'offert jufqu'apr?Šfent fur cet objet quedes doutes , amp; des incertitudes. Mais que ce foit, comme le pr?Štendun Auteur c?Šl?Šbr?Š, un ?Šl?Šment parti-culier , diff?Šrent des autres , f?Špar?Š ,amp; plac?Š dans la plus baffe r?Šgion , voi-fin de la terre, log?Š dans fon fein,amp; totalement dillintl de la lumi?¨re,que ce m??me Auteur ne regarde quecomme un v?Šhicule qui fert au feupour l'animer lorfqu'elle le rencontre. Ou bien que ce fluide fubtil cr?Š?Šd?¨s le commencement du monde, foitcomme le penfent quantit?Š de S?§a-vans , identique ?  la lumi?¨re , ou lalumi?¨re elle-m??me fous des modifi-cations particuli?¨res, fuivant telle outelle circonftance ,

ce qui paro?Žt plusvrai-lemblable, puifque le feu ?Šclaireamp; que la lumi?¨re br??le ; il efl certainque cet ??tre eft im fiuide ?Šlafiique,aclif, dont les effets font par fois fu-neftes , ce que l'on n'?Šprouve quetrop fouvent dans les incendies , quila pl??part du temps naiffent de laplus l?Šg?¨re ?Štincelle. Sa fluidit?Š qu'il tient de la f?Žneffe , le Feu SaU^ de la t?Šnuit?Š des parties qui le com-Poient, fe conno?Žt par le penchant Le Feu.



??? m 254LETTRES Physiques;: naturel qu'il a pour fe r?Špandre en tousfens dans tous les corps qu'il p?Šn?Štre,afin de fe trouver toujours en ?Šquilibreavec lui-m??me. Qu'un corps chaud entouche un autre qui fera froid ; le feuqui r?Šfide dans le premier fe r?Špan-dra en partie dans le f?Šcond, pourpartager l'exc?¨s de chaleur qu'il afur lui, jufqu'?  ce qu'il fe trouve enparfaite ?Šgalit?Š dans ces deux corps.Si par exemple vous trempez un ferrouge dans l'eau , elle s'?Šchauffera aud?Špend du fer qui perdra une partieaffez confid?Šrable de fon feu , pourla faire bouillir. Non feulement cet ??tre efl fluide,il efl encore la caufe de la fluidit?Š ens'infinuant dans les corps dont il divifeles parties : alors ces corps perdentleur

folidit?Š, amp; deviennent fluides ,amp; le moment o?š il vient ?  les quitter,efl celui o?š ces m??mes parties d?Šfu-??iies fe rapprochent amp; reprennent leur confiftance. Nous voyons ce fait journellementdans les corps gras, comme le fuif, lacire, amp;c. qui perdent leur confiftanced?¨s qtie le feu s'en empare, amp; dansl'eau amp; les autres liquides charg?Šs debeaucoup de flegme , amp; de peu d'ef- le Feu.



??? XXV. Lettre. 155prits qui deviennent Iblides ?  l'inftant ???Žf?que cet ?Šl?Šment les prive de fa pr?Š- ^^lence. Nous trouvons l'?Šlafticit?Š du feu Le Feu ?Šu-dans fa diipofition ?  fe faire jour autravers des corps qu'il p?Šn?Štre, amp;dans la force qu'il met pour s'?Štendre,amp; pour fe dif j^erfer. Si vous verfez del'eau fur un feu tr?¨s-ardent, il redou-ble de vivacit?Š en rejettant cette eauavec violence. L'union de l'eau , de l'air, amp; decertains fels avec cet ?Šl?Šment le rendcapable des plus grands efforts. Lesvolcans en donnent une preuve ef-fraiante. L'or ne fulmine que l'orfqu'apr?¨savoir avoir ?Št?Š diflbut dans l'eau r?Šga-le,cn le pr?Šcipite par un alkdi : on faitf?Šcher doucement ce pr?Šcipit?Š , amp; onl'expofe

enfuite ?  un foible degr?Š de -chaleur. Un compof?Š de falp??tre, de fel detartre, amp; de foufre , forme la pou-dre fulminante. Ce m?Šlange mis fur unr?Šchaud plein de charbons allum?Šs fait^ine explofion terrible quand il aAcquis un certain degr?Š de chaleur. L'aftivit?Š du feu eft extr??me. Si Aaiyit?ŠdcVous le joignez ?  des corps combufti-



??? 2.56lettres Physiques.bles , il le communique de proche enproche aux particules ign?Šes qu'ils con-tiennent , qui n'attendent que le mo-ment d'??tre excit?Šes pour fe d?Šclarer. Le vent efl; le v?Šhicul?Š le plus s??rpour animer le feu. C'eft une preuvetrop commimepour ??tre ignor?Še. Ellefe trouve ?Šgalement dans la main duplus grand g?Šnie, amp; du fcavant, com-me dans celle du ftupide amp; de l'ig-norant ; mais il faut qu'il foit propor-tionn?Š au feu qif il doit exciter ; autre-ment s'il fe trouvoit en plus grandequantit?Š que lui, amp; qu'il exer?§??ttoute fa force , il l'?Šteindroit, amp; leforceroit de fe renfermer dans fesenvelopes. L'a??ion du vent dirig?Še fur le feuen un feul point, l'anime, amp; l'augmen-te

confid?Šrablement. Les M?Šteurs-en-?“uvres , les Emailleurs , fondent lesm?Štaux , amp; travaillent le verre en r?Šu-niffant la flamme d'une lampe par lemoyen d'un chalumeau dans lequelon introduit le vent d'im foufflet, cequi donne au feu un tr?¨s-grand degr?Šd'aaivit?Š , ^ ^rce que le vent en ra-mafl^e toutes les parties. On augmente encore l'adivit?Š de cefluide en le concentrant par des obfta- le Feu.



??? XXV. L e t t r e. 1517des affez puiffants pour l'emp?Šcherde fe r?Špandre. Les ?Štuves , les four-neaux ordinaires, ceux des laboratoi-res, l'alambic , les reverberes, fontautant de moyens que l'on emploiepour concentrer le feu , amp; lui donnerdes degr?Šs de vivacit?Š extraordi-naires. Mais ?? le feu s'unit amp; s'entretientpar les aliments qu'on lui donne, amp;par l'air fans lequel il ne peut fub-fifter, fit?´t qu'on le prive de ce v?Šhi-cul?Š , amp; de fa nourriture , on le ral-lentit, amp; on l'?Šteint. S?Šparez des b??ches enflamm?Šes demani?¨re qu'elles ne fe touchent pascomplettement, le feu fe rallentira. Que cette f?Šparation foit totale,c'eft-? -dire , que les br.ches faient?Šloign?Šes les unes des autres, amp; en-

ti?¨rement ilbl?Šes; le feu s'?Šteindra peu?  peu faute de nourriture. Et fi vous jettez fur du feu un vo-lume d'eau plus confid?Šrable que lefien , ou fi vous f?Štouffez en le pri-vant d'air , alors il s'?Šteint tout defuite , amp; les particules ir l?Šes fe.ren-ferment dans leurs env??lopes com-me elles ?Štoient avant que d'??tre ani-m?Šes. Le Feu.



??? 25slettres Physiques. ! Le feu s'excite auffi par le choc amp;par le frottement. Le faifceau d'?Štin-celles qui na?Žt de la collifion de l'a-cier amp; du caillou , l'amande qui s'?Š-chauffe fous les coups du pilon qui l'?Š-crafe pour en tirer l'huile elfentielle,le grain de phofphore qui s'allumelorfque mis entre deux papiers , on lefrotte avec le manche d'un couteau,amp; quantit?Š d'autres Exp?Šriences par-teilles prifes dans les trois r?Šgnes dela nature , le minerai, le v?Šg?Štal amp;Vanimal, prouvent que tout efl rem-pli de ce fluide ign?Š qui brille au de-hors , amp; qui manifefle fa pr?Šfence d?¨squ'on l'excite. Nous devons la connoiffance dupho^hore ?  une de ces d?Šcouvertesdont la nature r?Šcompenfe fouventun Chimifte

habile, qui malgr?Š fes pei-nes, fes veilles amp; fes d?Špenfes ne peutparvenir ?  l'objet qu'il s'eft propof?Š. Rien ne contient plus de particulesign?Šes que le phofphore. S'il eft expof?Š?  l'air libre , il s'enflamme de lui-m??-me. Une chaleur douc?¨ le fond , amp; ilfe diffout aif?Šment dans les huiles. ie Feu.



??? XXVI. Lettre. L, -............. lohdes amp; liquides. C'eft une v?Šrit?Šdont tout ce qui exifte fournit fansceffe la preuve. Cet ??tre rar?Šfie cequ'il p?Šn?Štre , amp; d?Šfunit les partiesdes corps fur lefquels il agit. Les dif-f?Šrentes formes amp; les diif?Šrens ca-radl?¨res que pr?Šnent les mati?¨res quel'on expofe ?  ce fluide lorfqu'elless'y d?Šcompofent prouvent la grandevari?Št?Š de fes effets. 11 n'eft riendans la nature c|u'il ne p?Šn?Štre inâ€”timement. Tout fe refluent de fona??ion ; le marbre , les m?Štaux, le ver-re , les v?Šg?Štaux , Veau , amp;c. tous lescorps en g?Šn?Šral y font afl'ujettis ; amp;lorfqu'il entre amp; fe loge dans leurspores, il les dilate, amp; les ?Šchauffede m??me que fon abfence contraintces

m??mes corps de fe refferrer, amp; defe condenfer. Les m?Štaux les plus durs, les plusfroids , le cuivre , le fer, augmententde volume lorfqu'ils font ?Šchauff?Šs foitpar l'aftion du feu ufuel, foit par le 259 XXVL LETTRE. Effets- du Feu.E Feu s'infinue dans tous les corps I



??? 160 Lettres Physiques.frottement, foit par l'ardeur du folei?Ž.Nous en avons l'exemple dans lesmouvements de la Machine de Marly.C'eft pour rem?Šdier ?  cet inconvenientque les aftemblages font perc?Šs de plu-fieurs trous pour allonger ou racour-cir les barres de fer fuivant le befoin. Ixp?Štience. Quand on plonge la boule d'unthermom?¨tre pleine d'eau color?Še dpsde l'eau pr??te ?  bouillir, pendant Tim-merfion la liqueur s'abaiffe de quelqueslignes , amp; au moment que l'on retirela boule de l'eau, cette m??me liqueurremonte un peu plus haut qu'elle n'?Š-toit avant l'immerfion. Cette feide Exp?Šrience pourroit fuf-fire pour faire conno?Žtre l'aftion dufeu fur les folides comme fur les liqui-des. La liqueur ne defcend

dans lacapacit?Š de la boule que parce quele volume de la boule devient plusgrand qu'il n'?Štoit avant l'immerfion ;or ce volume ne s'augmente que pari'a??ion du feu qui dilate amp; ?Šcarte lesparties du verre en l'?Šchauffant ; carlorfque le feu ceffe d'agir fur ces par-ties , elles fe rapprochent amp; reprenentle premier volume qu'elles avoient, amp;dans ce moment la liqueur remontemais au- deffus de la place qu'elle oc- Iftets duFeu.



??? XXVI. Lettre. 261 cupoit avant que d'??tre chauff?Še, par l^?Ž?Ž?Ž:^!^ce qu'elle re?§oit auffi de la part dufeu une dilatation qui la fait augmen-ter de volume. Les liquides font affiij?Štis ?  l'a??iondu feu , amp; fe dilatent par la chaleur ,mais plus ou moins, fuivant les degr?Šsdiff?Šrents de chaleur qu'on leur don-ne , amp; fuivant la qualit?Š plus ou moinsconfid?Šrable de mati?¨re ign?Še qu'ilspoffedent dans leurs parties. Le mer-cure , par exemple, eft celui qui fe di-late moins, parce que fes parties fontmoins p?Šn?Štr?Šes de ce fluide ; amp; l'ef-prit-de-vin qui paro?Žt ??tre celui quien poftquot;?Šde davantage , eft auffi celuiqui fe dilate le plus Cette dilatation des liquides par l'a-aion du feu a fait imaginer un inftru-

ment nomm?Š Thermom?¨tre, propre ??marquer la temp?Šrature de l'air oh ilfe trouv?Š. Son effet eft de s'accorderavec le froid amp; le chaud qui regnentdans l'atmofph?Šre amp; d'en marquer lesdegr?Šs. Pour y faire des obfervationsexades , il faut l'expofer ?  l'air libreau nord, de fa?§on qu'il ne re?§oivepoint les rayons du foleil, amp; l'on doitle confulter avant le lever de cetaftre, amp; fur les deux ou trois heures apr?¨s-midi. Tlietino-m?Štr?Š.



??? mm 262 Let tre s Physiques. Veut on ?Šlever des plantes, desfruits, des fleurs dans une fgre, lethermom?¨tre efl indifpenfable pourconno?Žtre le degr?Š de chaleur n?Šcef-faire ?  cette culture ; dans une ?Štuvec'eft par lui que Ton conno?Žt le degr?Šconvenable pour la confervationdesliqueurs , amp; des fruits fucr?Šs. La connoifl? nce de cet inftrumentnous eft venue d'un nomm?Š D rebel,payfan de Northollande , on en afait quantit?Š depuis ; mais le plusfimple amp; le plus en ufage aujourd'huiell celui de M. de Reaumur. Ce Phyficien commence la gradua-tion du fien au terme de la glace,depuisce point fixe, il prend le rapport quife trouve entre la capacit?Š de la bouleamp; le tuyau ou tube du thermom?¨tre.Il divife ce

tube de mani?¨re que cha-que divifion puifl!^e contenir la milli?¨mepartie de la liqueur qi?š eft dans laboule , amp; dans le quart du tube , amp;il marque l?Šro ?  l'endroit o?š la liqueurs'arr??te en defcendant lorfque la bouleeft dans la glace. Les degr?Šs de con-denfation amp; de froid plus fort que ce-lui de la glace,font au-deflbus de ^?Šro,amp; ceux de chaleur amp; de dilatationau - defl^'us. â–  Etfits duFeu,



??? XXVI. Lettre.C'eft ?  caufe de la dilatation des li-1 queurs par l'a??ion du feu, amp; pour pr?Š-Venir l'accident qu'elle pourroit eau-fer, que l'on expofe les orifices desvafes fragiles ?  la vapeur du liquidebomllant avant de le verfer dedans. La Porcelaine eft la mati?¨re qui r?Š-fifte le mieux ?  l'a??ion fubite amp; vio-lente du feu. On l'?Šprouve journelle-ment par le th?Š , le caff?Š amp; les autresliqueurs bouillantes que l'on verfedans des taffes , faites de cette com-pofition. Elle feroit pr?Šf?Šrable fi elleetoit plus commune amp; moins chere. On pr?Štend que M. de Reaumur afait une d?Šcouverte qu'il a rendue pu-blique , par laquelle on peut faire dela porcelaine ?  bon march?Š. Il paro?Žtque l'on n'a pas faifi fes

principes, ouque la chofe n'eft pas pratiquable ; carla porcelaine eft tr?¨s-chere, amp; l'on abien de la peine pour en faire d'auffibelle que celle des Indes amp; du Japon.En Saxe on en approche pour la bont?Šamp; on la furpafte en beaut?Š, quand ? ce qui concerne les peintures amp; lesÂ?rnements. Celle de S?¨ve que notre^^onarque fi ch?Šri ne d?Šdaigne pasd'honorer de fa proteftion , furpaffetoutes les autres en richefle, il eft



??? a64lettres Physiques.vrai que la p??te n'eft pas encore por-t?Še ?  fon degr?Š de perfe??ion ; mais ondoit attendre une prompte amp; enti?¨rer?Šuffite de l'habilet?Š amp; du go??t deceux qui font ?  la t?¨te de cette entre-prife. XXVII. LETTRE.A3ion du Feu. Aaion du X-j'Aftion du feu ne produit pas fim-plement la dilatation, amp; les effets quenous venons de voir ne font pas lesfeuls qui s'operent fur les corps que cefluide p?Šn?Štre amp; anime. Si l'on poufl'e ces m??mes corps ?  une?Špreuve plus violente , ?  celle parexemple qui tend ?  la d?Šfunion deleurs parties, on les verra changer denature, les uns par l'?Švaporation d'unepartie de leurs principes, d'autres parl'ann?Šantiffement totale de leurs maf-fes ; amp;

d'autres par une dilatationpoufT?Še jufqu'?  fon dernier p?Šriode. C'eft ce que le mercure port?Š juf-qu'?  l'?Šbulition , terme que les liqui-des ne peuvent jamais paffer , la pou-dre fulminante , amp; la fidion des m?Š-teaux vont nous feire conno?Žtre. Rempliffez Feu.



??? XX vu. L 'e t t h e. Remplii?Žez de mercure jufqu'aux quot;quot;'quot;quot;quot;quot;quot;T*lt;leiix tiers , Li boule d'un thermom?Š- Ire d'un pouce de diam?¨tre , dont le â€”^-- tube fera d'un pied de long. Nouezau bout de ce tube une moiti?Š de du Mcrcurc.vei?Žie de poiffon ; mettez enfuite l'in-Itrument chauffer fur un bain de fablepar degr?Šs juiqu'?  ce que de petiteslames de plomb puiffent s'y fondre.R?Štirez le tube du fable , amp; pr?Šfen-tez- en la boule fur des charbons ardensa un demi-pouce pr?¨s , le mercure fefoul?Švera en petits jets , amp; l'on verrala maffe bouillir , tant que la boule duthermom?¨tre fera expof?Še fur les char-bons. Cette Exp?Šrience nous prouve queles liquides les plus p?Šfants ne

font pasexempts de l'?Šbulition , amp; que les bul-les que l'on voit s'?Šlever pendant letemps du bouillement, ne font pas de1 air qui fort de leur maffe. La preuvefe voit dans la veffie qui devroit fetrouver enfl?Še pendant amp; apr?¨s l'ex-p?Šnence, amp; qui paro?Žt ?  peine dilat?Šepar la petite quantit?Š d'air qui reftedans le tube au-deffus du mercure. Mais fi ce n'ef| pas de l'air qai caufel'effet de ces bulles, qu'eft-ce que cepeut ??tre ? De grands Philofophes, ne M



??? m 266 Lettres Physiques.voyant point jour pour expliquer ceph?Šnom?¨ne par la dilatation de l'air, fer?Šjettent les uns fur un fluide ?Šlaftique,ou milieu' fubtil r?Špandu dans l'atmof-ph?¨re qu'ils eftiment ??tre de la naturede l'air. Les autres fur Ja converfiondu liquide en vapeur occafionn?Še parl'aftion du feu. Ce dernier fentimenteft celui des Philofophes dont nousfuivons les principes. L'Ebulition, difent-ils, vient de laconverfion des parties des liquides envapeurs. Elle commence par celles quifont les plus proches du verre , qui fedilatent fubitement en groffes bulles ;amp; ces bulles , en montant vers la fur-face , foulevent brufquement toute lamaffe qui fe trouve enti?¨rement p?Š-n?Štr?Še par l'a??ion du feu. Les pores du

vafe s'agrandiffentainfi que ceux des liquides ?  mefureque la chaleur augmente, amp; plus ladilatation eft confid?Šrable , plus lespores font ouverts ; parce que le feueft dansune plus grande aftivit?¨. CetteaOivit?Š du feu qui agit fur les partiesdu verre, amp; du liquide, dilate auffi n?Š-ceffairement celles de la mati?¨re fub- ref-trou- A??ion duFeu. cenairement ceues ae la quot;wucre itile qui s'y trouve renferm?Še , quifemble ?  de l'air , amp; celle-ci fe tr



??? XXVII. Lettre. 267vant libre , remonte ?  la Aiperficie envertu de fa l?Šg?¨ret?Š : cefl alors quecette vapeur qui reffemble ?  de l'air,part du fond du vafe, pour fe r?Špan-dre dans toute la maffe liquide , amp;former le bouillonnement, qui efl leplus fort d?Šgr?Š de chaleur que les li-queurs puiffent avoir. De l?  on doit conclure que les liqui-des vont par degr?Š jufqu'au terme del'?Šbulition qu'ils ne paffent jamais. Voyons maintenant par l^Exp?Šrien-ce de la poudre fulminante, l'adion dufeu fur un compof?Š de mati?¨re quibout pendant un certain temps , feconfume, amp; s'?Švanouit avec ?Šclat fi-t?´t qu'il eft r?Šduit en vapeurs. Mettez dans une ceuiller de fer fur Exp?Šriencedes charbons allum?Šs, trois gros

de 1 A^ r. ,nbsp;, ^nbsp;Fulminante:. lalpetre fin, deux gros de fel de tar-tre , amp; fix gros de fleur de fouffrebroy?Šs emfemble. Ce m?Šlange fe noir-cit par les bords, fe liquifie enfuite,fume un peu , jette quelque petiteflamme violette , amp; un moment apr?¨sfe diffipe avec une explofion confid?Š-rable : cette poudre s'appelle Fulmi-nante. Pour que ce m?Šlange ait fon entier, il faut que les trois mati?¨res quiM ij AdHon Â?laFeu.



??? ^ a6S L E T T R E S PhysiqueS-- le compofent foi?§nt exactement m??-quot; l?Šes, qu'il foit expof?Š ?  l'at??ion d'unfeu ?Šgal, fans ??tre trop vif, pour qu'ils'?Švanouiffe totalement amp; en m??me-temps. L'explofion vient du fel detartre qui eft un alkali fixe qui en arr??-tant la dif?Žipation des autres mati?¨-res , laiffe le temps aux parties de feuqu'elles contiennent de brifer toutesenfemble les enveloppes qui les ren-ferment. C'eft par l'?Švaporation des fels quicompofent une diffolution d'or, amp; par?Ž'addi?Žion des mati?¨res alkalines qu'ony introduit, que l'on fait fulminer cem?Štal, fi pr?Štieux dont l'explofion efttr?¨s-dangereufe.l'oudre ?  Le falp??tre, le fouffre amp; le char-bon de bois m??l?Šs, amp; broy?Šs enfem-ble

avec de l'eau forment }a poudre ? canon. Cette invention infernale futapport?Še dit on en Europe , par un^ moine , vers le milieu du quatorzi?¨mefi?Šcle. On attribue fon effet ?  l'air con-tenu dans les grains de cette poudrequi fe dilate par l'adion du feu. Sansdoute cette raifon efl admiffible ; maisefl-elle fuffifante } amp; cet effet ne vien-droit-il pas ?Šgalement comme nousvenons de le remarquer dans l'Exp?Š- Feu. Or fulmi-iÂ?uc.



??? XXVII. Lettre. i6g rience de la poudre fulminante de fa â– ......' quot;quot; 'Z prompte converfion en vapeur , amp;de la dilatation de cette vapeur pari'adion du feu. C'eft l'avis des deuxPhyficiens que j'ai pris pour guides ,que j'adopte d'autant plus volontiersque je vois la poudre ?  canon amp; lapoudre fiilminante avoir les m??meseffets ?Štant compof?Šes de mati?¨resfemblables. Les effets de cette pondre font ter-ribles, rien ne r?Šfiffe ?  fon effort -, pluselle eft refferr?Še amp; preflee, plus fonaftion eft violente, amp; c'eft la violencede cette aftion qui chaffe la balle ou ?Žeboullet qu'on lui applique, qui per-ce amp; d?Štruit ce qui fe trouve dans fadireftion. Quelque meurtri?¨re cependant quel-le foit ,

l'humanit?Š doit de la r?Šcon-Boiffance ?  celui qui en a trouv?Š l'in-vention. Puis qu'il n'eft pas poffibled'arracher du c?“ur de l'homme , ?Žacupidit?Š , l'ambition amp; la jaloufie,trois monftres auffi cruels qu'inf?Špa-rables, qui le d?Šchirent d?¨s le ber-?‡eau ; au moins falloir-il chercher lesmoyens de retarder ceux que ces furiesempioyent pour affouvir leurs ragespar d'autreÂ? plus lents amp; moins de- M iij



??? 170 Lettres Physiques. S'.' quot; ftruaeiirs. C'eft ce que l'on a trouv?Š ^^ Affion du gn quelque mani?¨re par l'ufage de lapoudre ?  canon. Avant que l'on e??t imagin?Š le fecretde faire voler le falp??tre, les peu-ples fe fervoient du trait, du javelot,amp; de l'?Šp?Še, pour deffendre leursdroits pr?Štendus, amp; fe faire raifondes infultes le plus fouvent id?Šalesqu'ils croyoient avoir re?§ues. Rien defi meurtrier que ces fortes de batailles,furtout lorfque l'on venoit ?  s'appro-cher amp; ?  fe frapper avec le javelotamp; avec l'?Šp?Še : 100 mille hommesreftoient fur la place fans que l'on enf??t ?Štonn?Š. Aujourd'hui une cano-nade n'eft rien en comparaifon d'uncombat corps ?  corps , qui fe

faitavec la bayonnette. *( a ) Nous avonsv?? de nos jours deux arm?Šes fe fu-filler pendant pr?¨s de douze heuresenti?¨res , qui n'auroient pas combat-tlf deux heures ?  l'arme blanche fansune perte 3 ?  4 fois fup?¨rieure ?  celleque l'on a faite. Autrefois les Villesafli?Šg?Šes ne fe prenoient que par aflfautamp; ?  force de perdre des hommes ; (a) Bataille de Parme du X9 Jquot;/quot; '7?Ž4, gagn?Šepar l'arm?Še de France , command?Še par M. le Ma-r?Šchal de Coigny ; contre l'arm?Še de l'Empereur,command?Še par le G?Ša?Šral Mercy qui.y lue tu?Š.



??? XXVII. Lett?  pr?Šfent c'eft l'ouvrage100 bouches d'airain d?Štruifent uneville amp; confervent 20 mille hommes.Si c'eft la deftin?Še des hommes detendre ?  leur deftru??ion , c'eft doncun avantage d'avoir invent?Š un f?Šcretqui rende leur perte moins confid?Šra-ble. C'eft encore par l'aGion du feu queles mati?¨res fe fondent. Les m?Štauxles plus d??rs n'en font point exempts.Cette a??ion leur fait perdre leur foli-dit?Š , amp; les rend liquides ; l'or, ??ar-gent, le cuivre, le fer, \e plornb, X'kain ,fubilTent ce fort. C'eft ?  la facilit?Š ,favec laquelle ce nniac cnunge cescorps d?Šform?Š, que nous devons l'u-fage des m?Štaux,qu'il rend pour ainfi-dire , m.alleables ; amp; c'eft par fonmoyen que nous les faifons fervir

pournotre utilit?Š , nos agr?Šmens , amp; nosparures. Que de bijoux pr?Štieux, l'or amp;l'argent nous procurent ! de quelle re-fource lafufion des m?Štaux n'eft-elle L'Oramp;i'Ai:-pas entre les mains de ces habiles Ar- scat,tiftes, qui les travaillent avec tantd'adreffe amp; de fucc?¨s. Nous mettons le cuivre en oeuvre M iv R E. 171du cano'n. A?Šlioii du Feu. Fufion desM?Šccaux.



??? ^^^ 171 Lettres Physiques.â– quot;quot;quot;' â–  pour quantit?Š cl'ufaees diff?Šrents. L'an- Adtion du â€?nbsp;/ â€? / \ it r)nbsp;, . cien pr?Šjug?Š ou 1 on eft encore de s enfervir pour appr??ter les mets qui nousnounilfent devroit ??tre aboli. Nousavons prefque tous les jours fous lesyeux des exemples trop funeftes dupoifon le plus fubtil, dont ce m?Štalfe purge amp; fe d?Špouille, fans que lafource fe tariffe. L'habitude emp??chede faire attention que le cuivre eflextr??mement pernitieux : quelque foinque l'on ait de le tenir propre , amp; dele couvrir de couche d'?Štain , les felsdont les mati?¨res que l'on y d?Špofefont compof?Šes, attirent le verd degris , poifon d'autant plus 4 craindre,qtx'il

efl toujours accompagn?Š de coli-ques violentes, amp; de d?Šchirementsd'entrailles qui immolent aura'nt deviftimes, qu'il attaque de perfonnes.Il a tant de ref?Žburces d'ailleurs, quel'on devroit le priver enti?¨rement decette deftination. Bornons - le doncdans l'int?Šrieur de nos rnaif?´ns, ?  l'em-belliffement de nos appartements,dont il fait une grande partie de lad?Šcoration : que fon ?Šclat rende nosvoitures leftes , amp; brillantes. Qu'ilporte ?  la pofl?Šrit?Š les avions m?Š- Feu. Cuivre.



??? XXVII. Lett Â?Korables de nos H?Šros, --------- â€ž â€” fous ?  tranfmi celles de ces hommesnbsp;'''' illuftres de l'antiquit?Š. Ces fondionsfont affez nobles fans le forcer de de-venir notre deftruQeur. L'ufage du fer eft-il moins pr?Š- te FerÂ?cieux ? ii n'eft pas un Ouvrier de quel-que profeffion qu'd foit, qui ne i'em-p?Žoye dans fon m?Štier. Tout plie fousfes coups , tout ob?Šit ? ' fa domina-tion. Le plomb nous met ?  l'abri de?Ž Lc?iomb.i^ijures de l'air', amp; du temps. Il l?Šrt deibudure pour Iceller le fer avec lapierre ; amp; il contribue ?  nos plaifirschamp??tres, en cela feul qu'il eft meur-trier. C'eft avec l'?Štain amp; le fer fonduenfemble que l'on fait ce beau fer-blanc , qui nous donne des ouvragesft

agr?Šables , qui fouvent trompentamp; facinent les yeux. Les foudures viennent des corps- soudure,fohdes fondus ?  un d?Šgr?Š de feu affezfort pour les faire changer de natureamp; les mettre en ?Štat d'unir d'autrescorps. La colle-forte, par exemple fefait avec de la corne pr?Špar?Še , quel'on fait fondre dans del'eau chaude. Toutes les mati?¨res fufibles ne feMv r e. 273 comme il Fer-B!aiic.



??? i74 Lettres Physiques........ fondent pas au m??me degr?Š de feu. ^U??ion du Lgj m?Štaux alli?Šs font plus aif?Šs ? prendre la fufion que les fimples.Ceux-ci m??me different entre eux dansleurs degr?Šs de fufion , fuivant leurduret?Š plus ou moins grande. Le plomb , par exemple , eft celuide tous qui fe fond le plus aif?Šment,fit le plus promptement. L'or eft le plusdur ?  fondre , parce qu'il eft plusdenfe, amp; plus compa??: dans fes par-ties ; mais la ftjfion la plus forte, amp;qui demande le degr?Š de feu le plusviolent, eft celle des mati?¨res propres?  faire le verre, parce qu'elles fontextr??mement dures. Toute mati?¨re qui fe fond, va juf-qu'au terme de l'?Šbulition. Les m?Štauxfondus paroiffent

except?Šs de cetteregie. Comme on ne peut rapportercet effet ?  leur p?Šfanteur, puifque lemercure qui ne le cede en poids qu'? l'or amp; ?  l'argent, bout quand il eftchauff?Š ?  un certain degr?Š ; on l'at-tribue ?  l?  d?Šcompofition qui fe faitde leurs fouffres, amp; de leurs partiesgraffes dans le temps de la fufion.Us ont cependant la facult?Š fouventdangereufe , amp; funefte de bouillir ,ainfi. que les autres mati?¨res -, mais



??? XXVII. Lettre. 175_ c'eft lorfque le feu qui les p?Šn?Štretrouve quelque corps ?Štranger capa-ble de devenir vapeur. Verfez, par exemple, une fufion dem?Štal dans un cteufet humide , lamalTe bouillira, amp; s'?Šlencera fort auloin du creufet. Je pourrois rapporter quantit?Š d'e-xemples pareils fur faftion du feu,mais je crois vous avoir alfez d?Šmon-tr?Š les effets de ce fluide fi p?Šn?Štrant,en le pr?Šnant depuis la diffolutiondes parties des maffes qu'il attaqueavec tant de furie , jufqu'?  l'?Švanouif-fement total amp; fubit de fes m??mesmaffes qu'il change de nature amp; qu'ilann?Šantit avec-fracas au grand dangerde ceux qui s'y trouveroi?Šht expof?Šs. Mvl



??? 276 Lettres Physiques. XXVIIL LETTRE. Chim'.e. ' Ij Es parties des liquides , toutespe ites qu'elles font ne lt;e n on vent pasplus exemptes que les folides , de l'a-ftion de ce fluide fi vif amp; fi p?Šn?Štrant. Le frottement que ?Žears petitesmaffes effuient les unes contre les au-tres , va quelquefois julqu'?  op?Šrerl'inflammation. C'efl: ce que nous d?Šmontreronsmieux par les ph?Šnom?¨nes merveil-leux que nous allons vous rapporter yde la chaleur qui na?Žt du m?Šlange des.liqueurs. Quoique la Chimie s'en foitempar?Še pr?Šf?Šrablement ?  la Phyfique,cette connoiflTance a tant de rapportavec notre fujet, qu'il n'eft ni indif-f?Šrent, ni hors damp; propos de d?Šve-lopper des effets auffi

flnguliers que-furpr?Šnants amp; interreiTants. Les Chimiftes nomment fermenta-tions , le mouvement int?Šrieur produitpar la f?Šparation des principes , quicompofent un mixte, ou bien l'unionde ces m??mes principes n?ŠceflTairespour le former; ejfervefcence, la p?Šn?Š- Cltireii.-



??? XXVIII. L E T T R E. 177tration des parties de diff?Šrentes fub- quot;fiances, comme les acides avecles alkalis {b)-, Su. ?ŠbuLition , lorfquedeux mati?¨res qui fe p?Šn?Štrent mu-tuellement , rendent nu tr?¨s-grandnombre de bulles. Voil?  les trois di-flinc??ions que font les Chimifles. On conno?Žt bien ces effets , mais lacaufe qui les produit amp; qui occafionnela p?Šn?Štration mutuelle de diff?Šrentesparties qui fe joignent amp; fe choquentforme une contefiarion qui a donn?Šnaiffance ?  diff?Šrentes opinions. Si Ton co??ifulte un Carrefien , cefont les impulfions d'une mati?¨re fub-tile , dont le mouvement eu tous fensp?Šn?Štre les corps les plus durs , quifont entrer les pointes des acides

dans,les alkalis. SiJ'on en croit un Nevtonien , c'eftun mouvement int?Šrieur des parties-infenfibies , occafionn?Š par l'intro-du??ion des acides dans les alkalis:l'orfque les parties font pr??tes ?  fejoindre , ajoute t-il, la vertu attra-??ive tend ?  les unir fi intimement queles moi?Šcules des acides qui font au-tant de parties tranchantes , longuesamp; pointues, fe trouvent forc?Šes d'eri? ( MUe , eft un fel aigre-{k) Alliai,, uu fel plus dottX. Chimie.



??? 278 Lettr?Š s Physiques.-trer dans celles des alkalis qui ibntporeufes , fpongieufes amp; faites enforme de guaines ou de foureauy. Si j'ai recours ?  mes guides, ils efti-ment que le diffolvant qui eft l'acide,eft port?Š dans les mol?Šcules poreufesdu diflbluble qui eft l'alkali, non parcette vertu attraft?Žvenewtonienne, nipar l'impulfion de ce fluide par excel-lence cartefien, mais par une puifian-ce qui porte les liqueurs dans les corpsfpongieux comme dans les tuyauxcapillaires. Nous ne doutons pas un inftant quece dernier fenfuhent n'ait la prefe-rence. Au moins eft-il fond?Š fur unexemple qu'on ne peut fe refufer d'ad-mettre. Rapporter la fermentation ? l'impulfion de la mati?¨re fubtile ; c'eftune id?Še dont il

faut d?Šmontrer lar?Šalit?Š. Pr?Štendre que c'eft la vertuattradive qui fait p?Šn?Štrer le diffolu-ble par le diffolvant, c'eft dire l'effetfans la caufe ; mais regarder amp; confi-derer les pores du difloluble commeautant de tuyaux capillaires, c'eftunir tous les fentimens, amp; les rappel-1er ?  un feul, par un exemple qui n'apoint de r?Špliqu?Š. On connoit l'effetde ces tube's capillaires ; ?  la v?Šri- Chimie.



??? XXV III. L E T T R E. 279t?Š la caufe n'en eft pas encore bien !d?Šmontr?Še, mais c'eft un fau,amp; ilfufiit qu'il exifte pour pouvoir en pro-duire un femblable. Sous le nom g?Šn?Šral de fcrmen.tation , on comprend la diffolution ,Yibulition, les chaUurs, Veprvefcmce, Vimfiammation.'^espr?Šcipit?Šs-, les ?Šxal- tations, les evaporations , les coagula-tions amp; les crifialifatians.nbsp;_ La difolution arrive lorfque les aci- D.iTolution. des entrent dans les alkalis, dont ilsbrifent les parties. Us ne peuvent lesbrifer fans foulever la mati?¨re dontelles fontcompof?Šes, c'eft ce que l'onappelle ?Šbulition. Au moment que les Eb.l?š.on.alkalis font brif?Šs , ils re?§oivent unmouvement en tous fens, qui produitd'abord chaleur ; de ce??e chaleur

ch,iear.. .nbsp;*lt; ^nbsp;-r CC_____r^^m comme lon vuu en.rendre inflammables deux liqueursfroides de leur nature , lorfqu'on lesm??le enfemble. Lorfque les parties des alkalis bri-f?Šs font plus p?Šfantes , elles tombentau fond du m?Šlange , amp; forment ceque l'onnbsp;pr?Šcipit?Š : fi elles font Pr?Šcipit?Š. moins p?Šfantes, elles s'?Šlevent vers Cliimie.



??? 2.SoLettres Physiques. ' la partie fup?Šrieure amp; donnent lesfexaltations (k les evaporations j. mais^'il arrive que les parties des acidess'introduifent dans les guaiiies des al-kalis fans les brifer, alors leurs-mole-cules devenant trop p?Šfantes pour fecommuniquer le mouvement en tousfens qui forme la Ifquidit?Š , pren-nent confii?Žance , amp; font la coagula-tion , amp; ces parties coagul?Šes fe con-vertiffent en criftaux , ce qui donnele nom de criflalifation. Voyons pardes Exp?Šriences les dif?Žerents ?Štatspar oil paifent les liqueurs froidesm??l?Šes enfemble. Verfez de l'elj?Žrit de nitre fur deF?Štain ou fur du mercure , vous aurez:diffolution, ?Šbidition., chaleur, efervefcen-ce, parce ^xe les acides de i'eau

fortequi entrent imp?Štueufement dans les-alkalis du mercure, ou.de l'?Šrain , enbrifent Ifc mol?Šcules, amp; leur commu-niquent uri mcuveirjent en tous fens,,qui produit ces effets. Jettez u.ne demi-once de bon ef-prit de nitre flimant, fur trois oncesd'huile de gayac, vous verrez uneviolente firmenturion accompagn?Šede fum?Še, amp; en continuant de verferl'efprit de nitre - il s'?Šl?Švera au milieu; Ctii?Žu?Žc. Exaltation,?Žvapora-tion. Coagula-tion- Cti.lali ra-tion. ??xp?ŠilenceÂ?le l'eau for-te fur le injc-c-ure cti l't-Mia.. Exp?Šriencedu cliampig-noii phi'o.o-phitjue-.



??? XXVIII. L e T t r e. jgi un corps fpongieux environn?Š de flam- !me appell?Š champignon philofophique ;qi;i l?Š forme des particules graffes amp;huiieuiei du bois de gayac , qui ?Štantenlev?Šes par les particules d'air, s'en-veloppent d'ime couche tr?¨s-mince dela mati?¨re dont l'huile de gayac eftcompof?Še. 11 eft peu de corps plus propre ? finflammation que les huiles , en lesm??lant avec un acide bien r?Šdiii?Š.Telles font les huiles effentie?Žies degerofle , celles que nous venons de ci-ter par les Exp?Šriences, amp; celles quel'on retire par la diftilation ; ainfi queles huiies graffes amp; p?Šfantes , com-me les Iniiles d'olives , de navette ,de noix, amp;c. que nous retirons parexprel?Žion qui contiennent une grandequantit?Š de feu,

amp; de fouffre. L'acidequi les p?Šn?Štre dans leurs parties d?Š-chire les enveloppes des petits ballonsde feu, dont elles font remplies, quife trouvant exch?Šs ?Šclatent de toutesparts , c'eft ce que l'on voit dans labelle Exp?Šrience du m?Šlange de I'efpritde nitre avec les huiles de gerofle oude t?Šr?Šber.tine , amp;c. Verfez un gros de bon efprit de ni- Expfticaccitre m??l?Š avec autant d'huile de vi- chimie.



??? iSi Lettres Physiques.triol concentr?Š , fur trois gros d'hui-le ou de gerofle ou d'efprit de terre-bentine dans un grand verre i ?  l'in-ftant du m?Šlange, ils'?Šl?Šve une flam-me jufqu'?  la hauteur de 3 ?  4 pieds. Pour faire na?Žtre la coagulation, onm??le enfemble de l'huile de tartre pard?Šfaillance, avec de l'eau de fel amp; dechaux. En agitant ce m?Šlange avec unpetit b??ton , les acides entrent dansles alkalis de l'huile fans les brifer , amp;les mol?Šcules trop p?Šfantes pour c?Šderau mouvement que leur donne l'?Štatde liquidit?Š, fe joignent, amp; formentun corps opaque quife coagule. CetteCGsgiila?Žion fe perd aifcfncri?Ž St \ onrend la liquidit?Š au m?Šlange d?¨s quel'on verfe deffus un acide afl?Šz puiffantpour d?Šfunir

ces m??mes mol?Šculesqui fe font jointes, l'our cet eifet ilne faut que verfer deffus la coagula-tion , un peu d'efprit de nitre ; auffi-t?´t le m?Šlange revient dans fon pre-mier ?Štat de liquidit?Š. Ixp?Šrience Verfcz brufqucment trois oncesdu n;?Šiange d'eau claire, amp; pure fur trois onces'^rtd^vin'^' d'efprit-de-vin bien d?Šflegm?Š. Le m??-' ' lange fe troublera , fera louche , amp;l'air fe manifeftera en bulles ?  la fur-face. Chimie. ?Žxp?Šricn??ede la coagulation.



??? XXVIII. L e t t r e. aSj^ Quoique cette exp?Šrience n op?¨re ??pas rinflammation , fes effets fontles m??mes que ceux que nous venonsde mettre fous les yeux , ainfi que lacaufe amp; l'explication. La p?Šn?Štrationfubite de ces deux liquides, donneun mouvement brufque ?  leurs partiesqui occafionne l'?Šbu lition. De cette Exp?Šrience , il r?Šfulte unph?Šnom?¨ne tr?¨s-curieux , amp; tr?¨s-fin-gulier ; c'eft que le poids de ce com-pof?Š d'eau, amp; d'efprit-de-vin lorfqu'ileft m??l?Š, eft plus fort que celui qu'a-voient en total ces deux liquidesavant leur m?Šlange , en les p?Šfant f?Š- par?Šmcii?Ž. Les Exp?Šriences que nous venonsde rapporer prouvent que le m?Šlangeamp; la p?Šn?Štration de deux liqueurs,dont les mol?Šcules fe

divifent, amp; fed?Šchirent par le choc , Sz; le frottementdes parties de ces m??mes liqueurs,occafionnent des d?Šgr?Šs de chaleur,qui vont quelque fois jufqu'?  l'embra-fement : voyons fi le m?Šlange eft tou-jours n?Šceffaire pour op?Šrer cet em-brafement, 8z; s'il ne fe trouve pas descorps qui nous donnent les m??mesph?Šnom?¨nes par des mouvemens quinaiffent de la mati?¨re dont ils font chimie.



??? ?•84LETTRES PHYSIQUES.compof?Šs. Le Pyropiiore va nousfervir d'exemple Le Pyropiiore eft comme nous l'a-vons obferv?Š ?  l'article du Phofpho-re, ainfi que lui une d?Šcouverte heu-reufe produite par le hazard. M.Homberg i'a trouv?Š en travaillant furla mati?¨re fecale,amp; l'alun m??l?Šs enfem-ble , avec toute autre id?Še que cellede le chercher. H s'api^er?§ut que lecaput mortuum de ce m?Šlange pre-noit feu ?  l'air libre , lorfqu'il ?Štoitrefroidi, amp; c'eft ?  cet habile Chimifteque la Phyfique eft redevable decette d?Šcouverte. La diff?Šrence qui fe trouve entrele phofphore amp; le pyrophore, eftque le premier s'enflamme par le frot-tement , amp; jette une lumi?¨re brillante ;amp; le f?Šcond s'embrafe ? 

l'air libreamp; fe met en charbon. Le pyrophore eft une poudre noirefemblable ?  la poudre ? 'canon, donton jette quelques grains fur du papierou dans la main. Sit?´t qu'elle eA ex-pof?Še ?  l'air, elle s'embrafe, amp; chaquepetit grain montre ?  fa fuperficie unepetite flamme violette. Cette pondrefe fait aulTi svec du miel, de la fari-ne amp;: de l'alun. Cliimie. Pyrophore.



??? XXVin. -L E T T R JE. M. rAbac Ivollvt a trouv?Š que M. Homberg rencioit raifon cic l'era-iirafoment du pyrophore, d'une ma-ni?¨re ?? fenfible , qu'il a rapport?Š l'ex-plication enti?¨re que ce Chimifte en ndonn?Še : je ne crois pas elFedivementque l'on puif?Že s'expliquer d'une ma-ni?¨re j)lus claire , amp; plus pr?Šcife. Le r?Šfultat eft que cette ])oudres'embrafe, parce que la mati?¨re parune calcination auffi forte que cellequ'elle re?§oit, perd tout ce qu'ellecontient d'aqueux, amp; la plus grandepartie de fon huile amp; de fon fel voLi-lil, de forte qu'elle ne conferve plusqu'une efp?Šce de tiffii fpongieux d'unemati?¨re terreufe , qui a retenu toutfon fel fixe, avec une partie de fonhuile f?“tide, dont les pores vuidesconfervent pendant

quelque temps laflamme qui les a p?Šn?Štr?Š pendant lacalcination. Ce fel fixe qui refte abfor-be l'humidit?Š de l'air qui le touche ,amp; c'eft cette humidit?Š qui en s'intro-duifant fubitement dans les pores dela poudre , produit un frottement ca-pable d'exciter la chaleur, qui jointeaux parties de la flamme qui y fontdemeur?Šes en forment une affez gran-de , amp; affez forte pour donner l'em-



??? 2s6lettres Physiques. chimie. seraux.



??? XXVIII. Lettre. 287 elle le charge en filtrant ?  travers les !terres, parce qu'elle eft naturellementcompol?Še de parties homog?¨nes. Les plantes aromatiques contien-nent beaucoup de mati?¨re ign?Še. Ils'en trouve quantit?Š dont les exhalai-fons s'enflamment : fi vous approchez,une bougie allum?Še d'une plante nom-m?Še fraxindU, vous lui verrez prendrefeu amp; s'enflammer. Il n'exifte rien dans la Nature quine prouve que tout eft rempli de lamati?¨re du feu. Les corps folides com-me les fiquides, les min?Šraux , lesv?Šg?Štaux, les mati?¨res animales, tou-te fubftance , enfin ; amp; ce n'eft quepar l'agitation , amp; le frottement quecette mati?¨re, que les corps contien-nent, fe met en mouvement, s'anime.,s'allume amp; s'embrafe.

M?Št?Šores ign?Šs. Qui nous d?Šmontre mieux ladifpofition fubite qu'ont les corps ? s'embrafer , lorfque leurs parties fui-phureufes viennent ?  fe rencontrer ,. amp; ?  fe choquer, que ces m?Št?Šores en-flamm?Šs que nous voyons de nuit paf-fer d'un c?´t?Š de l'atmofph?¨re, ?  l'au-tre , connus du vulgaire fous les noms Chimie. M?ŠccorÂ?s ig1



??? Lettres Physiques.Â?â– ^ijiiiÂ?^^ d'e'roi/Â? JUantes ou tombj.nus. Ce fontMctcores ig- vapeurs inflammables qui s'?Šl?Š-â€” vent de terre , amp; qui rencontrent enl'air d'autres mati?¨res propres ?  fer-menter avec elles julqu'?  l'inflamma-tion. Ainfi ces feux que l'on voit cou-rir , c'eft l'inftant o?š ces mati?¨res s'u-niflTenc, fe m??lent amp; fe confondent. Ces autres m?Št?Šores plus voifins dela terre , qui caul?¨nt fouvent plus defrayeur que de curiofiti?Š , par !es con-tes fabuleux que Ton d?Šbite fur eux ;ces exhalaifons nomm?Šes ftux follets,font occafionn?Šes par des mati?¨resgrafl?Šs , amp; pHr des vapeurs fulphureu-??es qui s'embraient par la fermentationfous difl?Šrentes formes. C'eft dansfAutomne que l'on voit

courir cesfeux , dans des endroits mar?Šcageux ,o?š la terre eft graflquot;e amp; humide. Cefont des mati?¨res agit?Šes par le vent,qui s'uniflTent, s'enflamment amp; volti-gent au gr?Š de ce m??me vent juiqu'? ce qu'elles foient confum?Šes. Ce feroit ici le moment de parlerde ce ph?Šnom?¨ne fi terrible , de cem?Št?Šore qui ?Štonne autant qu'il ?Špou-vante , qui frape , brille, confurrie ,calcine, ann?Šantit dans im inftant toutce qu'il rencontre. De ce tonnere qui produit EtoileUiues, Fcux-fol-icts. Tonnere.



??? XXVIIL Lettre. 289 produit des effets li extraordinaires, amp;nbsp;--i ?? ?Štranges, jufqu'?  exterminer , amp; .faire p?Šrir fur le champ , hommes amp;animaux, qui cependant reftent dansleur entier , fans qu'il paroiffe aucunyeftige de leur mort ; de cette foudreenfin qui fond une lame d'?Šp?Še fansendommager le foureau , dans lequelelle eft renferm?Še , amp; qui fait na?Žtreune infinit?Š d'autres prodiges plusfrap-)ans, amp; plus effrayants les uns quees autres ; pour cet effet nous con-fulterions la f?§avante differtation duPere Lozeran , nous chercherions ? nous inftruire en approfondiffant cellede M. l'Abb?Š Nollet auffi judicieufequ'elle eft nettement expof?Še, fi nous?Štions encore dans l'erreur, amp; dansl'ignorance fur les

effets amp; les caufesde l'?Šle??ricit?Š. Adluellement que l'ondoit regarder comme certain amp; con-ftant que le tonnere amp; l'?Šledricit?Š par-tent du m??me principe , je me r?Šferved'en parler lorfqu'il fera queftion decette partie, une des plus ?Štonnantesamp; peut-??tre des plus int?Šreffantes quepuiffe avoir la Phyfique. Du moins fil'on n'en a pas encore d?Šmontr?Š l'uti-lit?Š , eft-ce une des plus curieufes d?Š-couverte qui jamais ait ?Št?Š faite.



??? i9oLETTR?‰s PHYSIQUES. XXIX. LETTRE. De la. Lumi?¨re, M E voici parvenu , Monfieur, ? cette partie fi brillante de la Phyfique?  la d?Šmonftration de cet ??tre fi agr?Ša-ble , amp; en m??me-temps fi n?Šce?›'aire?  l'homme, que l'orfqu'il fe trouvepriv?Š de l'organe qui lui en procure lesavantages, il ne devient plus qu'unemachine fujette, amp; d?Špendante ducaprice des autres cr?Šatures, qui lafont agir amp; mouvoir ?  leur gr?Š. Les temps ne furent pas pl??t?´t?Šcoul?Šs , o?š Dieu dans fon ?Šternit?Šavoit r?Šfolu de produire l'univers, quecet ?Štre Divin , commen?§a par cr?Šerle Ciel amp; la Terre , enCuite il fit laLumi?¨re 8r la f?Špara des T?Šn?Šbres. Quelle fublimil?Š dans les parolesdont Moyfe s'eft fervi pour

nous?Žranfmettre la volont?Š de Dieu : Fiatlux, amp; facla e-fi-, nul intervale entrela penf?Še amp; l'aftion. L'ordre eft-ildonn?Š, il eft ex?Šcut?Š : que la Lumi?¨refoit , elle eft : quel tableau plus frap- Da la Lu-mi?¨re.



??? XXIX. Lettre. 291 pant pour marquer l'ob?Šiflance rhyordres du Tout-Puiffant. Cette Expref-fion eft ?? merveilleufe, amp; fi divine ,qu elle ?Šl?Šve lame autant quelle lalaifit de refpe?? amp; d'admiration. Plufieurs interpr?¨tes ont penf?Š quela lumi?¨re ?Štoit un corps lumineux,qui a pu fervir de mati?¨re pour for-mer les autres Aftres ; que pendantles trois premiers jours del?  cr?Šation,il avoit le m??me mouvement que leSoleil, amp; que n?Šceflairement il ?Šclai-roit en diff?Šrens lieux, de m??me qu'ilformoit le jour amp; la nuit. C'eft de ce fluide fi pr?Šcieux, decet aftre lumineux , de cet ?Šl?Šmentqui ?Šclaire l'univers , de la lumi?¨reenfin , qu'il faut traiter , en chercherla caufe, amp; en d?Šmontrer les effets.Pour parvenir au but que

je me pro-pof?Š , je diviferai cette partie de laPhyfique en plufieurs objets.^ Je chercherai d'abord quelle peut-??tre fa nature ; d'o?š vient fa propaga-tion. J'expoferai enfuite la defcription,8c l'anatomie de l'organe de la vueftns lequel, il n'eft pas poffible de p?Š-n?Štrer dans les ph?Šnom?¨nes de la lu-nii?¨re. La M?Šchanique de la vifionnaturelle, amp; l'optique fuivront de pr?¨Â? N ij



??? 19iLettres Physiques.: cette defcription ; apr?¨s quoi, j'entre-misse prendrai la Catoptrique, amp; la Dioptri-que , lefquelles feront fuivies ?  leurtour , de la d?Šcompofition de cettelumi?¨re, dont avec le fecours desplus grands Philofophes, je f?Šparerailes couleurs les unes des autres, pouren faifir les propri?Št?Šs. La Lumi?¨re efl: un fluide incompr?Š-henfibie , que l'on mefure amp; que l'oncalcule cependant tr?¨s-aif?Šment. Toutfubtil qu'eft ce fluide, c eft un ??tremat?Šriel fur la nature duquel les plusgrands Philofophes varient dans leursfentiments. Je 'annonce mat?Šriel, par-ce que toute mati?¨re communique ,ou re?§oit une modification qui lui eftpropre ; or la lumi?¨re vient frapperTorgane de la vue , pour lui imprimerl'objet

?Šclair?Š ; de plus, on la mefurecomme nous venons de le remarquer,on peut l'aggrandir, amp; la r?Šduire dansVin tr?¨s-petit efpace i donc la lumi?¨re eft mati?¨re. Newton pr?Štend que la lumi?¨re eftcompof?Še d'une mati?¨re dont les par-ticules infiniment p?Štites ?Šmanent endroite ligr.e du corps lumineux, quj^lance continuellement autour de lui Vdes rayons de fa propre fubftance,



??? XXIX. L E T T R E.. 193qui fe fuccedent avec une v?Žteffe in-compr?Šhenfibie.nbsp;mi?¨ie. Gaffendi, Caffmi, Roemer, Brade-ley, ont eu la m??me id?Še de la lumi?¨-re ; ils avoient pitif?Š leurs fentimentsdans les opinions d'Epicure , amp; deD?Šmocrite. Defcartes qui fe renferme dans ?Žap?Štitefle inexprimable des parties dela lumi?¨re , qu'il regarde comme unefuite de petits corps globuleux , ditque cette mati?¨re extr??mement d?Šli?Šeremplit tout l'univers ; qu'elle eft ani-m?Še , foit par le Soleil, foit par lesEtoiles, foit enfin , par tous les corpsqui s'enflamment fur la terre ou ail-leurs , non par un mouvement detranflation,mais par un tr?ŠmouflTemen?Žqui l'agite , comme feroit celui dufon , amp; que l'impulflon du

corps lu-mineux fe porte ?  la diftance la plus?Šloign?Še en un inftant. Un S?§avant Auteur (^?Ž) fe confor-me au fentiment de Defcartes ; il efti-me la lumi?¨re un fluide interm?Šdiai-re , qui non-feulement s'?Štend du So-leil jufqu'?  nous, mais qui remplitg?Šn?Šralement tout l'univers, amp; qui (.Â?) M. Pluche, SitSMle de U N-tmre. Torn. IV.P'gÂ??}. N iij



??? 294lettres Physiques.fans fe d?Šplacer , tranfmet par uneÂ?ifÂ?.'^ ^quot; preffion fucceffive, quoique tr?¨s-rapi-de jufquedans les fph?¨res des ?Štoilesl'adlion de n?´tre Soleil, ainfi que l'im-pulfion des Etoiles dans la fph?¨reduSoleil. Le corps lumineux, dit cet Au-teur , eft un liquide immenfe , qui r?Š-fide toujours autour de nous , pr??t ? nous fervir amp; ?  nous avertir au premier?Šbranlement qu'il re?§oit du Soleil,d'un incendie , d'un flambeau , d'une?Štincelle : ce fluide,dit-il encore, efl:pouflquot;?Š par les corps enflamm?Šs , dontil n'eft ni la produdlion , ni l'effet. Mais il fe trouve un obftac?Že con-fid?Šrable ?  vaincre, pour quiconqueveut entreprendre la d?Šfenfe du fyft??-me de Defcartes; obftac?Že qui

feratoujours un ?Šcueil o?š pourroient?Šcheoir ceux qui s'attacheront ?  ceparti, amp; c'eft lui fans doute, qui a d?Š-tourn?Š Cafl?Žni, Roemer, Bradeley, amp;d'autres Philofophes Modernes , defuivre les principes du R?Šformateurde la Phyfique , pour embrafler lefyft??me du Philofophe Anglois. Au commencement de cet article ,nous avons remarqu?Š que la Lumi?¨refe mefuroit, amp; qu'elle ?Štoit foumifeau calcul j c'eft ce que les Philofophes



??? XXIX. Lettre. 295 que nous venons de citer ont reconnu, i-Eni?šj^, Caffini obferva que la Lu-mi?¨re traverfoit le diam?¨tre entier deTorbe annuel de la terre en 14 minu-tes , par conf?Šquent que nous devionsrecevoir celle du Soleil.en 7 ?  8 rni-nutes. Roemer amp; Bradeley ont ??iivicette opinion , amp; l'ont rendu fi fenfi-ble ?  force d'obfervations, qu'aujour-d'hui elle eit univerfellement re?§uepour confiante ; de mani?¨re que l'onregarde le mouvement de la Lumi?¨recomme progreffif, fans en faire aucundoute. Or, fi ?Že mouvement de la Lumi?¨-re , eft un mouvement progreffif, fecommuniquant de proche 3n prochepar l'?Šmanation du corps lumineuxqui fe porte depuis fa fource, jufqu'auterme de fa tranflation ; le

fyfl?¨medes filets globuleux qui n'attendentque la plus l?Šgere impulfion pour ??tremis en mouvement s'?Švanouit. De la Nature de la Lurn'? re, Paffons ?  l'examen de la nature de -------- . -nbsp;'nbsp;â€? /- r Nature de cet ??tre , qui nous tire pour ainli-clirÂ? u mini?¨re,du n?Šant, en diffipant les ?Špaiffes t?Š-n?¨bres , dans lefquelles nous nous trou- N IV De la Lu-



??? 2.9(5Lettres Physiques. N.cure denbsp;' POquot;quot;^ U imn?¨cc. /louveller notre exiftence, amp; nous enfaire mieux fentir le prix. II paroit que prefque tous les Philo-fophes .quot;Dnt d'acord fur la nature de laLumi?¨re, amp; que les fentimens fe r?Šu-niffent pour d?Šcider qu?§ la Lumi?¨re amp;le feu font le m??me ??tre, qui diff?Šr?Šfeulement fuivant les circonftances.Defcartes cependant ce g?Šnie cr?Ša-teur ?  voiilu diftinguer la Lumi?¨re de??a chaleur amp; la mettre dans un ordreâ€? diff?Šrent. Je ne puis comprendre com-ment ce grand homme ?  pu fe refufer ? une d?Šmonftration qui fe pafle jour-nellement fous nos yeux, amp; auffi ?Švi^dante que celle qui prouve ?  chaqueinftant l'unit?Š de ce fluide. La

flammebrille , amp; ?Šclaire ; nous f?§avons queles rayons du Soleil raffembl?Šs en unpoint, embrafent les mati?¨res les plusdures. Si nous voyons la flamme ?Šclai-rer , amp; la Lumi?¨re br??ler ; nous de-yons conclure que la Lumi?¨re amp; le feune font qu'un feul ??tre pr?Šfent danstous les corps qui exiftent, amp; que cet??tre eft r?Špandu dans toute la Nature.Deux Exp?Šriences vont fervir ?  nousJjrouyer que le feu amp; la lumi?¨re fontidentiques.



??? XXIX. Lettre; 297 Celle del?  tra?Žn?Še de Lumi?¨re, qui fort d'une ferviette unie , que l'on , ? .nbsp;, , .nbsp;Inbsp;, la Lumicre. lait glilfer entre les doigts dans 1 ob-__ fcurit?Š, apr?¨s l'avoir fortement chauf- r r 1 rnbsp;s . ^nbsp;, de la Setvicc- t?Še a un feu tres-vif, prouve que la te.chaleur pr?Špare les parties du feu quifont dans le linge, amp; que le choc oule frotement en les excitant anime laLumi?¨re, amp; la fait na?Žtre. Cette Lu-mi?¨re efl donc un feu que la chaleurmet en a??ion , qui s'allume fur lechamp , amp; qui fe dillipe de m??me. Les lettres, lignes ou cafadl?¨res Exp?Šrience-que l'on trace avec un b??ton dephofphore de Kunkel, jettent une lu-mi?¨re tr?¨s-vive amp; brillante, qui dif-paroit lorfque Ton foufle

deffus; maisqui l'inflant d'apr?¨s redevient plus ani-m?Še. Le feu qui fe trouve eh libert?Šs'enflamme , amp; ?  mefure que les par-ties ext?Šrieures fe confument, le feuint?Šrieur anime celles de deffous, quis'allument ?  leur tour , amp; ainfi deproche en proche , jufqu'?  ce quetoute la mati?¨re du phofphore foitconfum?Še. Ici la Lumi?¨re eft l'ailiotid'une mati?¨re pr?Šfente partout, aisdedans comme au d?Šhors des corps ?Ž^ quelle peut ??tre cette mati?¨re,fcce n'eft le feu ? Nt



??? Lettres Physiques.'nbsp;^^ mati?¨re de la Lumi?¨re el?? /U iu^Tre/P'^?Šfente par-tout, amp; identique avecle feu ?Šl?Šmentaire ; le feu amp; cettemati?¨re ne font donc qu'un m??me ?Šl?Š-ment fous des modifications diff?Šren-tes ; c'eft ce que nous venons devoir, par les deux Exp?Šriences ci-deffus , amp; ce que nous trouveronsdans la plus grande partie des corpsde toute efp?Šce. Des Phofphorcs. Phofphotenaturel. â€”quot;Tl! On appelle Phofphore {h) tout corpsPhofphote. qui brille dans l'obfcurit?Š. Nous enconnoiffons de deux fortes, l'un na-turel , l'autre artificiel, qui fe trouventtous deux dans les trois r?Šgn?Šs de iaNature , animal, v?Šg?Štal 8c min?Šral. Le Phofphore naturel, eft celui quijette une lumi?¨re

de fa propre fub-ftance , fans avoir ?Št?Š pr?Špar?Š ; c'eftce que l'on reconno?Žt dans prefquetous les corps , except?Š les m?Štaux,amp; ceux de couleur brune. La d?Šcouverte des Phofphores na-turels fur les Foffdes, a ?Št?Š faite parBoyle , Philofophe Anglois , amp; parM. Dufay. Le premier ?  fait un Trait?Šfur le Diamant, qu'il ?  trouv?Š lumi- (4) Phofphore veut dice, Portc-lHmi?¨re.



??? XXIX. Lettre. 199 neux : mais M. Dufay a trouv?Š que :le diamant, le jaune fut-tout, amp; quan-tit?Š de pierres fines avoient la pro-pri?Št?Š de briller. Enfin plus les recher-ches ont ?Št?Š poufT?Šes, plus on a re-marqu?Š d'efp?Šces diff?Šrentes, commeterre, fable, pierres dures amp; tendres,briller dans l'obfcurit?Š , apr?¨s avoir?Št?Š expof?Šes au grand jour. Voulons-nous chercher ces portes-lumi?¨res dans le r?¨gne animal, toutesles parties du monde , nous fournif-fent des exemples fans fin. La France,Vltalie, l'Efpagne , le Nord, les In-des fourmillent de ces petits phofpho-res vivants , qui brillent amp; lancentune lumi?¨re tr?¨s-vive. En France c'eft une petite mouche,commun?Šment appell?Še ver-Inifantfemelle ? \\

fcarab??, Aor?  la peau fousle ventre eft tranfparente, amp; renvoyeune lumi?¨re qui fort de fes inteftins. En Efpagne, en Italie , c'eft iineautre petite mouche nomm?Še lucciola,fi commune que l'athmofph?¨re en eft?Šclair?Še. Dans les Antilles on trouve unegroffe mouche, qui fert de lumi?¨rependant la nuit, amp; que l'on renouvel-le tous les quinze jours. N vj Phofphore. Lucciola.



??? JooLettres Physiques. PJiof herenbsp;inanim?Šs font auffi phof- phoriques que les ??tres vivants, amp;'on voit fouvent luire les viandes,le fang, les urines , leÂ? cheveux , amp;jufqu 'aux immondices de cuiline. Nous fouillerions encore dans leregne animal , qui nous fourniroitquantit?Š d'autres exemples, s'ils nous?Štoient n?Šceffaires pour prouver ceque nous avan?§ons ; mais ceux quenous venons de rapporter fuffifentpour faire voir que prefque tous lescorps font capables de luire , d?¨s quela mati?¨re de la lumi?¨re qu'ils contien-nent efi difpof?Še pour cet effet. En parcourant le regne v?Šg?Štalnous en avons raille ?  citer auffi fami-liers que ceux du r?Šgne animal Lesfarines, le fucre, le cotton, les ?Šcor-fes

de bois , des plantes, amp; quantit?Šd'autres s'allument au jour, amp; brillentdans robfcurit?Š. On affure que Beccari, profeffeur?  Bologne,, s'enfermoit dans unechambre tr?¨s-noire, qu'il avoit faitconflruire , amp; que par une efpece detour , il faifoit paffer du grand jour ,?  la plus parfaite obfcurit?Š, les corpsqa'il voidoit ?Šprouver, amp; qu'il les atrouv?Š prefque tous Phofphoriques.



??? XXIX. Lettre. 301 On pr??tent que les Guides du Nord?Šclairent les voyageurs pendant lanuit avec des mor?§eaux de bois lu-mineux. Phofphore. PhorphoretAtcihcielleÂ?. Lorfque les mati?¨res qui compofentles trois r?Šgn?Šs font pr?Špar?Šes, foitpar une chaleur mod?Šr?Še, foit par ladiflblution de leurs parties , ou par lacalcination , elles deviennent toutesdes phofphores lumineux , amp; ellesdev?Šlopent dans l'obfcurit?Š la lumi?¨-re qu'elles contiennent. Les os, lesnerfs, amp;c.pour les mati?¨res animales ;pour les v?Šg?Štales , les f?¨ves , lesamandes , amp; fur-tout le papier qui,re-tient l'empreinte lumineufe d'une pla-que de m?Štal chaude, que Ton appli-que deffus 334 minutes ; amp; la pierrede Bologne , amp;

autres de cette naturepr?Špar?Šes par la calcination pour lesmin?Šreaux, font autant de phofphoresaruf??ciels qui ont la m??me propri?Št?Šque les naturels. Ainfi tous les corps,foit naturellement , Ibit artificielle-ment par une pr?Šparation, font rem-plis de ce feu ?Šl?Šmentaire , de cettelumi?¨re pr??te ?  ?Šclatter d?¨s qu'elle eflmife enaftion. if



??? 502 Lettres Physiques. XXX. LETTRE. De la Vue, A. Pr?¨s avoir fait conno?Žtre autantqu'il a ?Št?Š en notre pouvoir , la na-ture amp; la propagation de la lumi?¨re,nous allons palfer fes effets en revue :mais avant de d?Šveloper fes pro-pri?Št?Šs, amp; les ph?Šnom?¨nes, il eft n?Š-ceffaire de faire l'examen des partiesqui compofent l'organe deftin?Š pourles appercevoir , fans lequel Thommene peut admirer les miracles perp?Š-tuels de la Nature. Je ne f?§ais, Monfieur, fi vous pen-fez comme moi. Je trouve que la vue,le cinqui?¨me de nos fens, eft le pluspr?Šcieux de tous. Elle nous fait d?Š-couvrir les beaut?Šs variables ?  l'infi-ni , dont la Nature embellit l'univers.Elle faifit dans un inftant l'objet quilui eft

pr?Šfent?Š dune mani?¨re plusvive que les autres fens. Son organe ,ce font les deux yeux plac?Šs ?  l'ant?Š-rieur de la t??te qui font comme deuxtranfparens, au fond defquels la lu-mi?¨re va peindre l'image des ob;ets La Vue.



??? XXX. Lettre. 30jque la Nature lui repr?Šfente. Ces ! yeux font log?Šs dans deux ereux que____ Ton nomme orbites, amp; ils ont chacun Les deu*fix miifcles qui les font mouvoir entous fens. Le Nerf-optique fe r?Špand en trois Ncrf-opti-Branches qui compofent le globe del'?“il. La premi?¨re fe nomme dure-mere^cp?? forme l'enveloppe ext?Šrieure.La f?Šcond?Š s'appelle piemere , qui fertde f?Šcond?Š enveloppe, amp; l'on donnele nom de moille ?  la troifi?Šme. On diftingue auffi dans l'?“il troistimiques, amp; trois humeurs. Les tuni-ques font la corn?Še, Vuv?Še amp; la r?Štine. La corn?Še eft une expanfion de ladure-mere , qui couvre le devant del'?“il. Elle tire fon nom de fa tranf-parence , qui la fait reffembler ?  dela

corne, amp; la partie qui s'enfoncedans l'?“il fe nomme fclerotique. Ainfinous voyons que ?Ža corn?Še , la dure-mere ,. amp; la fclerotique , font desnoms dii?Ž?Šrens attribu?Šs ?  la m??mepartie. La fclerotique ou corn?Še-opaque , eft Scl?Šrotique,la partie de la dure-mere , qui fe trou-ve dans l'int?Šrieur de l'?“il ; amp; la cor-nue tranfparente eft la partie qui efta l'ext?Šrieur. La Vue. Dure-mere.-Piemere.MoeUe. La Corn?Še.L'Uv?Še.La R?Štine.La Coru?Še.



??? 304 Lettres Physiques. L'Â?7vee r?Šfide fous la corn?Še. Cettef?Šcond?Š enveloppe que nous avonsnomm?Še pumere , eft opaque. L'ou-verture circulaire qu'elle poff?Šde aumilieu s'appelle prumlU , qui fe r?Š-tr?Šcit ?  la grande clart?Š , amp; s'?Šlargitdans l'obfcurit?Š. La partie de l'uv?Še qui s'enfoncedans l'?“il prend le nom de choro??de.Elle eft tr?¨s-noire, amp; tr?¨s-opaque,aufli fait-elle l'effet d'une chambreobfcure. Cette choroide fe divife endeux parties. Celle de devant formel'iris , celle de derri?¨re la couronne-ci-Uaire. VIris eft le cercle color?Š que nousvenons de d?Šfigner fous le nom deprunelle. La Couronne-Ciliaire tient vis-? -visla prunelle un corps tranfparent,appell?Š crij?ŽalUn. La R?Šcine eft une

partie des fibresles plus d?Šli?Šs du nerf-optique , quis'?Štendent derri?¨re la choroide fiir latotalit?Š du fond de l'?“iL Les trois humeurs dont l'?“il eftrempli, font Vhumeur-aqueufe, Vhumeur-vitr?Še amp;c Vhumeur- criflallijie. U Humeur-Aqueicfe eft une liqueurclaire , qui occupe l'eipace qui fe la Vue.ruv?Še. Prunelle.Clioroide, L'Iti?Ž. Couronne-Ciliaire. La R?Štine. Humeur-Acjusufe.



??? XXX. Lettre. J05trouve entre la corn?Še , amp; le cri-ftallin. VHumeur-Vitr?Še a plus de confiftan- i-quot;Humeur-ce quoique diaphane. Elle r?Šfide dansla partie poft?Šrieure de l'?“il, amp; elleeft diftin?Še ?  rafra?Žchir la r?Štine. â€? Humeur Chrifialline fe trouve entrel'humeur-aqueufe amp; l'humeur-vitr?Še,dans une membrane nomm?Še arachi-noide. Sa figure eft lenticulaire , plusconvexe dans fa partie ant?Šrieure.C'eftce criftallin enchaff?Š dans la couron-ne-ciliaire , fufpendu vis ?  vis la pru-nelle , dont les petits fibres, qui font?  fa circonf?Šrence, viennent de lachoroide. Voil?  les parties principales defti-n?Šes ?  d?Šterminer lesjonclions de l'?“il.Le criftallin reffemb?Že ?  un verre len-ticulaire , qui plac?Š dans

des milieuxmoins denfes que lui, raffemble dansun foyer les rayons qu'il re?§oit ; au?Ž?Žiles objets ext?Šrieurs qui viennenttomber defliis, s'y refra??ent, amp; vonts'imprimer au fond de l'?“il. La diop-trique nous fera connoitre le d?Štail dece m?Šchanifme. Mais fur quelle partie de l'?“il cesobjets ext?Šrieurs vont-ils fe peindre ?eft-ce fur la r?Štine , ou fur la choroi- La Vue.



??? 506LETTR?‰S PHYSIQUES.I de,? L'opinion la plus ancienne paro?Žtd?Šcider en faveur de la r?Štine ; cepen-dant fi nous devons d?Šf?Šr?Šr ?  l'avis degrands Anatomiftes , amp; aux exp?Šrien-ces m??mes, nous placerons l'organede la vue fur la choroide ; ce^que nousallons rapporter en d?Šcidera. L'ing?Šnieux M. Mariote, auffi grandPhyficien qu'habile Anatomifte , en-treprit de d?Šcouvrir fur quelle partiede l'?“il s'accomphflbit la vifion ; pourcet effet, il fit une exp?Šrience fimplequi d?Šmontre que la r?Štine que l'on re-gardoit comme la partie la plus n?Šcef-faire pour la vifion efl infenfible. Pours'affurer de ce fait, il attacha fur uneÂ?9?Žlt;ricncc. muraille du papier blanc ?  la hauteurde fes yeux ; puis ?  droite , ?  deuxpieds

de diftance, il en mit un autremor?§eau un peu plus bas que le pre-mier , afin qu'il v?Žnt donner dire??e-?Žnent fur le nerf - optique de l'?“ildroit. Cette pr?Šparation achev?Še , en fepla?§ant vis-vis le premier papier , amp;fermant l'?“il gauche, il vit les deuxpapiers ?  la fois : alors il s'?Šloigna peu?  peu, amp; lorfqu'il fut environ ?  neufpieds d'?Šloignement, il perdit de vuele f?Šcond papier quoiqu'il v?Žt encore u Vue.



??? XXX. Lett RE. 307?Žes objets qui ?Štoient plus ?Šloign?Šs ??fur la droite. De-l?  il coriclut quel'image difparoit chaque foiamp; qu'elletouche fur la r?Štine , amp; que cettepartie n'?Štant pas capable de peindreles objets, il falloir que ce f??t la eho-roide qui re?§ut leurs images, (a). Le c?Šl?Šbr?Š M. le Cat, dans forsTrait?Š des Sens, pag. 385, ouvragefi pr?Šcieux par fon utilit?Š , amp; par ?Žanettet?Š avec laquelle il efl ?Šcrit, ap-puy?Š le fentiment de M. Mariote ,non-feulement par la m??me Exp?Šrien-ce de ce S?§avant Anatomifte qu'il afaite amp; r?Šit?Šr?Še, mais encore par plu-fieurs autres de fa fa?§on , amp; furtou?Žpar fes obfervation^ de forte qu'ilprouve que la choroide eft l'organeimm?Šdiat de la vue. Ainfi felon

l'avis de ces S?§avansAnathomiftes , nous devons regarderla choroide comme la membrane de-ftin?Še ?  recevoir les images des ob-jets ext?Šrieurs. Aduellement que nous connoifi?´nsles parties qui conftituent la vifion ,nous entreprendrons dans les Lettresfuivantes d'expliquer les effets de la (quot;) Journal dÂ?s S?§avans leSo : Recueil det Ob-â–?rages ^^ ^^ Maxiotc- La Vue.



??? ^^ 308 Lettres Physiques.^^ lumi?¨re ; ce font des connoilTances quid?Špendent de 1 optique. XXXL LETTRE. Optique. Optique. 'Optique efi: une fcience qui em-braffe tout ce qui concerne la vifionque nous diftinguons en trois autresSciences particuli?¨res. La preaii?¨re , nomm?Še optique ouvlfion dircUe , comprend les effets , amp;le m?Šchanilme de la vifion naturelle. La (?Šconde qui regarde la r?Šfleclionde la lumi?¨re iiir les corps opaques ,tels que les mifoirs, s'appelle catop-trique. E : la troifi?Šme eft connue fous lenom de dloptrlque, qui d?Špend de lar?Šfradion de cette m??me lumi?¨re lorf-qu'elle traverfe des corps tranfparentsou diaphanes. Optique ou Vifion direcie. Par YOptique ou Vifion direcie , onYifon''^dke-

entend la dire??ion des rayons de lalumi?¨re affujettis ?  la loi invariableque la Nature a impof?Še ?  tous lescorps qui font en mouvementÂ? La Vue. ??e.



??? XXXI. Lettre. 309 La lumi?¨re fuit conftamment fa pre- ' mi?¨re dire??ion ; amp; fi elle en change, vifion^quot;cUce n eft jamais qif?  la rencontre dequelqu'obftacle qui fe trouve ?  fonpaftage, qui la force de prendre unenouvelle route , foit en fe r?Šfl?Šchif-fant, foit en fe r?Šfra??ant. L'optique nous apprend commentles objets que nous appercevons vien-nent iquot;e peindre , amp; fe repr?Šfenter aufond de nos yeux. D?Šterminons un rayon de lumi?¨-re par une ?Šmanation de la fubftancedu corps lumineux, qui fe communi-que de proche en proche , par uneprogreifion fucceffive qui conduit lalimii?¨re au terme de fa tranflation. Quelque petit que foit ce rayon ,c'eft une gerbe qui contient une quan-tit?Š de rayons

in?Ž?Šnfibles ?  nos yeux ;amp; lorfqu'elle part du corps lumineux,tous les rayons qui la compofent s'?Š-cartent , amp; forment des piramides dontl'?“il eft la bafe. C'eft ce que l'on nom-me Divergence , qui fe mefure par les Divetgencciangles que font ces piramides en s'?Š-loignant les unes des autres. Si les rayons au contraire fe rencon-trent comme il arrive, quand le corpsiumieux darde de toutes parts une



??? 3ioLettres Physiques.multitude de ces gerbes qui fe joi-''dire- ' ^nbsp;croifent en tous fens, ??e.nbsp;Cette jon??ion s'appelle Convergence , Convergea-nbsp;auffi par les angles qui ce.nbsp;fe trouvent au point de r?Šunion. Ainft les rayons de lumi?¨re fontdivergcns , lorfque partant du pointrayonnant ils s'?Šloignent les uns desautres , amp; convergens, quand ils vien-nent fe r?Šunir en un feul point quefonnomme foyer. Nous avons dans l'Optique diff?Š-rents objets ?  confid?Šrer , d'o?š naif-fent les ph?Šnom?¨nes de la vifion. Larectitude des rayons de lum??hre , leur in-,terruption , leur affoiblijjement, la ma-ni?¨re dont les objets fe peignent dans U or-gane ; leur fituation , leur figure , leurgrandeur amp; leur diftance.

Cherchons dans les principes desPhilofophes dont j'ai fuivi les cours,ce qui peut nous fournir les preuvesamp; les explications de ces ph?Šno-m?¨nes. Faites pafi'er dans une chambre Exp?Šrience. obfcure un rayon folaire par un troupratiqu?Š au volet, o?š vous mettrezun tuyau de z pouces de long gar-ni ?  fon entr?Še d'une lentille de i8lignes de diam?¨tre, dont le foyer fe



??? XXXI. Lettre. 311 trouvera au bout de ce tuyau,que vous quot;quot;'.......quot;' couvrirez d'un diaphragme , pour nelaifler ?  la himi?¨re que deux lignes ac.de pafl'age ; par ce moyen vous aurezdes piramides de lumi?¨re divergente. Oppofez au jet de lumi?¨re un car-ton perc?Š, d'un trou de fix lignes dediam?¨tre. Si vous mettez votre ?“il derri?¨rece trou , vous verrez le point rayon-nant ; amp; autant de trous que l'on fe-ra , autant de perfonnes verront com-me vous ce m??me point par chaquetrou , parce qu'elles d?Šcouvrironttoutes enfemble des gerbes de rayonsdivergens,qui formeront des c?´nes lu-mineux , dont le fommet fera le pointradieux, amp; l'?“il la bafe. Tout rayon de lumi?¨re qui d'impoint radieux arrive ? 

l'?“il dans unmiheu homog?¨ne, fe dirige en droiteligne. C'efl: d'apr?¨s ce principe quel'on juge la diftance des objets juf-qu'?  un certain point ; que l'on d?Šcidepar exemple, l'?Šloignement du gibier ;que l'on eftime le mouvement desaftres, amp; quantit?Š d'autres exemplespareils. Mais fi ce rayon de lumi?¨re af- interruptionfujetd?  la loi qu'il ne peut tranfgrefler J. Dire???Žon dela lumi?¨re.



??? Lettres Physiques.dans un milieu homog?¨ne , trouve ? .^TIZ fon paffage un obftacle tel qu'il puiffefte.nbsp;??tre ; alors fa dire??ion eft interrom- pue , amp; change de cours, amp; cetteinterruption forme ce que l'on appelleombre. \20mbre , eft une privation de lalumi?¨re qui contient l'efpace que rem-plit le corps interceptant. Prefentez votre doigt vis - ?  - visle rayon qui entre par le trou duvolet, la lumi?¨re fe trouvera inter-cept?Še , amp; cette interception feraen raifon inverfe du quarr?Š de la di-ftance : ainfi le corps opaque inter-ceptera ?  une diftance double quatrefois moins de lumi?¨re , qu'il ne feroit?  la premi?¨re : ce qui fait voir quel'ombre s'affoiblit ?  mefure que lecorps opaque s'?Štoigne du corps lu-mineux. ^a Lutni'?¨- La

lumi?¨re s'affoiblit dans la m??mere s'affoi''quot;'^ proportion , par la diftance qui fe^ajj doigiK-nbsp;l'objet amp; l'?“il, quand ce dernier s'en ?Šloigne ; parce que dansun ?Šloignement confid?Šrable , il n'en-tre dans la prunelle qu'une tr?¨s modi-que partie de rayons extr??mementrar?Šfi?Šs, qui ne peuvent faire une im- preffion



??? XXXI. Lettre- 513 preffion fuffifante fur l'organe qui s'entrouve trop foiblement affeft?Š. Optique oÂ? Vous en aurez facilement la preu- Ae. Exf?Šdecce, ve , en pr?Šfentant derri?¨re le trou ducarton oppof?Š au jet de lumi?¨re , unautre carton blanc ?  un pied de di-ftance , puis ?  deux, ?  trois , ?  qua-tre , amp;c. Si ?  chacune de ces diftances vousmefurez les cercles lumineux qui vien-dront s'imprimer fur le carton, vousjugerez par leur aggrandi?•?•ement quela lumi?¨re d?Šcro?Žt en raifon inverfedes quarr?Šs de la diftance ; car apr?¨sl'avoir reconnu dans fa force ?  unpied, vous la trouverez diminu?Še duquadruble ?  deux pieds, parce que2. fois 2. font 4, amp; que 4 eft 1 e quar-r?Š de a ; ?  3 pieds 9 fois plus

foible ;?  4 pieds 16 fois, ainfi du refte. Mais l'?Šloignement n'eft pas la feu-le caufe de I'affoibliffement de la lu-mi?¨re. Les milieux diaphanes qu'elletraverfe lui ?´tent beaucoup de fa vi-vacit?Š en lui cauiant du d?Šchet, parcequ'ils rejettent une grande partie defes rayons, par les obftacles qui fepr?Šfentent Regardez au travers des vitres quel-qu'un qui palTe dans la rue, vous le O



??? 314Lettres Physiques.verrez beaucoup mieux qu'il ne pour-OptiqueoÂ? j-a vous voir, parce qu'il eil entour?Šv^iiion dite- imni?¨re plus ?Šclatante que cellede la chambre o?š vous ??tes , qui eftintercept?Še par le verre qui fe trouveentre vous, amp; celui que vous regatrdez. L'effet eft le m??me , amp; pra la m??-me caufe, fi la nuit vous ??tes dansun falon bien illumin?Š. Les perfonnesde dehors vous veront diftmftement,lorfque vous ne pourez les apper-cevoir. Si les Aftres ne fe peignent pointdans nos yeux avec tout leur ?Šclat,c'eft que les corps h?Št?Šrog?¨nes r?Š-pandus dans l'atmofph?¨re en inter-ceptent une grande partie. Lorfque les Aftres fe levent amp; fecouchent , ils paroiffent plus grandsamp; moins brillants

que lorfqu'ils fontau M?Šridien. Vhinomi' C'eft un Ph?Šnom?¨ne fur lequel fen?Šs fut k' le- font ?Šlev?Šes quantit?Š d'opinions. DanslucfdLTr: le nombre des Philofophes qui fontentr?Šs en lice pour en d?Šterminer lacaufe , quatre fe font diflingu?Šs parleurs obfervations qui m?Šritent beau-coup d'?Šgard. pr?Štend que ces effets vicn-.



??? XXXI. Lettre. 315 'fient des r?Šfra??ions de la lumi?¨re oc- '-quot;quot;quot;quot;quot;''-!!!!'â€?cafionn?Šes par les vapeurs qui regnent viSli''^ dirT-â– en abondance dans l'atmofph?Šre au ae.travers defquelles nous voyons leverles Aftres. Le Pere Malkbranckc, attribue lagrandeur du Soleil, amp; celle de la Lune,?  leur lever, ou ?  leur coucher, ?  l'in-terpolition des objets terreftres. Le PcK Gouyc, dit que l'afpe?? descorps ?Štrangers que l'on voit autourde la Lune, nous la fait paro?Žtre plusgrande que lorfqu'elle eft ifol?Še. Smith Opticien Anglois , obferveque les Aftres paroift??nt plus grands ? Yhorifon, parce que nous les croyonsplus pr?¨s de nous, quoiqu'ils en foientplus ?Šloign?Šs, que lorfqu'ils font

enZ?Šnith, fa) Les fentiments de ces quatre Phi-lofophes repandent de grandes lumi?¨-res fur la caufe de ce ph?Šnom?¨ne. 11 n'eft pas douteux, comme le pr?Š-tend Smith, que nous voyons le So-leil amp; la Lune plus grands ?  l'horifonqu'au l?Šnith , parce que nous lescroyons plus pr?¨s de nous ; mais cettediff?Šrence de diftance n'eft point r?Šel- , f quot; ) Le Zenith, eft le point perpendiculaire au-nbsp;â€? Â?eilus ; lenbsp;jg pgjjjj Â?outraire. Oij



??? 3i5Lettres Physiques. J-........quot;quot;quot;'- le ; elle ne vient que de l'interpo- des corps qui fe trouvent entre ?”e,'nbsp;i'efpace qui les fepare de l'?“il, amp; qui jrend les angles plus ou moins grands. C'eft une v?Šrit?Š qu'on ne peut con-tefter, amp; tout le monde penfe avecle Pere. MalUbranche, que la diftancedes objets nous paro?Žt plus grandelorfqu'il y en a beaucoup d'autres en-tre eux amp; nous , que lorfque cesm??mes objets font ifol?Šs : mais dansl'hypoth?Šfe pr?Šfente ce principe nepeut avoir lieu , amp; fe trouveroit malappliqu?Š ; car l'optique nous apprend,comme nous le verrons dans peu,que plus les objets s'?Šloignent, plusles angles vifuels deviennent petits;conf?Šquemment fi l'interpolition descorps ?Šloigne

l'objet , l'angle vifueldevenant plus petit, nous deverionsvoir l'Aftre plus petit, au lieu quenous le voyons quelquefois d'unegrandeur d?Šm?Šfur?Še. Je penferoisplus volontiers commele Pere Gouye, que l'afpe??: des corpsqui accompagnent l'Aftre, le fait pa-ro?Žtre plus grand que lorfqu'il eft ifo^J?Š. C'eft un fait d'optique qui arrivelorfque l'on voit des objets tr?¨s-?ŠcH?p?Šs dans des lieux fombres.



??? XXXI. L e t t r e. 517 Mais Regis nous conduit avec bienplus de clart?Š dans la route qui nousm?¨ne ?  la d?Šcouverte de ce Ph?Šno-m?¨ne , lorfqu'il fait d?Špendre cettegrandeur apparente des r?¨fra??ionside la lumi?¨re augment?Šes par les va-peurs qui font r?Špandues dans l'at-mofph?¨re. En effet, il ne parait pas que l'onpuiffe mieux attribuer cette caufe ,qu'aux corps h?Šterogenes , qui faifantl'effet des verres lenticulaires dont oncompofe les lunettes, r?Šfra??ent lesrayons de lumi?¨re , amp; les raffemblentdans des foyers qui aggrandiffentles objets, amp; les rapprochent en di-minuant leur clart?Š. Regardez unobjet, une orange par exemple , autravers d'un verre plein d'eau , vousla verrez plus groffe, felon

les formesdiff?Šrentes que poff?Šdera le milieu r?Š-fringent , parce que les rayons delumi?¨re qui partiront de l'orange fer?Šfraderont en venant ?  l'?“il amp; for-meront des angles plus ouverts. C'efldonc ?  la r?Šfra?Štion de la lumi?¨re oc-cafionn?Še par les vapeurs dont l'at-mofph?¨re eft remplie , que l'on doitattribuer le peu de clart?Š , amp; la gran-deur extraordinaire que nous trou- Ojij



??? 3iSLettres Phtsiques...vons au Soleil amp; ?  la Lune , lorfqueces Aftres fe levent amp; fe couchent ; parla m??me raifon nous croyons les voirplus clairs ?  mefure qu'ils montentau z?Šnith , parce que l'air ?Štant plusrar?Šfi?Š , les vapeurs font plus dil?Ži^p?Šes. XXXIL LETTRE. Ce n'eft point affez, Monfieur , deconno?Žtre l'ordre que tient la lumi?¨redans fa marche, ni de f?§avoir pour-quoi tel objet qui fe pr?Šfente plus pr?¨s,ou plus ?Šloigfr?Š de nous , paro?Žt plusgrand,ou plus petit dans telle ou tellecirconftance ; il faut encore s'affurercomment les rayons de lumi?¨re quinous tranfmettent les objets ?Šclair?Šs ,les portent amp; les peignent dans lefond de l'organe deftin?Š pour les re-cevoir. Percez au volet de la fen??tre de

lachambre obfcure , amp; aux deux c?´t?Šsdu trou de la premi?¨re exp?Šrience Â??  diftance ?Šgale,deux autres trous pa-reils fur la ligne horizontale , garnisauffi chacun de leur bout de tuyaude deux pouces , avec une lentille ? leur entr?Še, plus un verre color?Š de Optiijue 01!vifion direiic. Exp?Šrience



??? XXXII. L e t t R ?‰. 119' .............. fouge au bout du tuyau droit, Si un --autre verre color?Š de bleu au bout ^i??^'^'^^Iife!du tuyau gauche , celui du milieu neportant fimplement que fa lentille ,avec^n petit entonnoir ?  chaque boutde tuyau, pour ouvrir ou fermer ? volont?Š le palfage ?  la lumi?¨re.â–  Mettez ?  deux ou trois pieds dediftance derri?¨re ces tuyaux , un car-ton de deux lignes d epailTeur perc?Šau milieu d'un trou rond de fix lignesde diam?¨tre, amp; pr?Šfentez derri?¨re ?  ,15 ou zo pouces , un autre cartonblancr Lorfque vous ouvrirez les troistrous, vous verrez trois piramides lurmineufes paffer par le trou du premiercarton, pour venir fe peindre amp; feranger fur la m??me lign?§ , amp; dans

lem??me ordre fur le carton blancplac?Š derri?¨re ; mais dans une fitua-tion renverf?Še , c'eft-? -dire , que lesdeux rayons ou piramides des c?´t?Šs fecroiferont au trou du premier carton ^que le rayon rouge partant de ladroite, ira peindre fon cercle rouge,?  gauche , vis-? -vis le rayon bleu,amp; que celui-ci partant de la gauche ,ira ?Šgalement peindre le fien ?  droite ,quot;Â?quot;is-? -vis le rayon rouge , tandis que O iv



??? _Lettres Physiques. fâ€”'â„?'*^ le rayon de lumi?¨re naturelle amp; lansyfiot'^^di^^. soldeur, fortant de la lentille foulefe. ' du tuyau du milieu, ira marquer h. piramide lumineufe ?Žans fo croifer amp;prendre fa place au milieu des deuxautres cercles croif?Šs. Le m??me effet s'op?¨re dans l'?“il.Les rayons arrivent ?  la prunelle, s'yraffemblent ; amp; fe croifant au paffage ,'nbsp;vont fe peindre dans un ordre renver- f?Š au fond de cet ?“il.??xpitieftce. Faites un trou d'un quart de pouceen forme de cofne ext?Šrieurementau volet d'une chambre obfcure ; lesobjets de d?Šhors viendront fe peindre'nbsp;renverf?Šs fur le plafond, avec leurs inbsp;figures , leur5 couleurs;, amp; leurs mou- vemens. Quoique ces objets fe peignent ren-

j'nbsp;verf?Šs au fond de l'?“il, on ne doit !,nbsp;pas croire qu'ils foient apper?§us au- { ,nbsp;trement que dans leur fituation na- Inbsp;tutelle, ni confondre le m?Šchanifme qui fe paffe dans l'organe, avec la na-ture fage amp; pr?Švoyante. Les rayons de lumi?¨re qui partentd'un m??me point, viennent en droiteligne frapper le nerf-optique. Il effilnbsp;bien effentiel de ne pas perdre de vue cette v?Šrit?Š, c'eft-elle qui doit prou-



??? XXXII. L e t t r e. 3zi ver ce que nous avan?§ons,que quoique -â– les images fe peignent renverf?Šes aufond de f?“il, nous les voyons dans aÂŽ,leur fituation naturelle. Avant que d'entrer en explicationfur ce Ph?Šnom?Šne , rappelions uneExp?Šrience qui repr?Šfente la vifionnaturelle ; elle fervira ?  faire con-no?Žtre amp; ?  d?Štailler ce qui fe paffedans l'?“il. . Prenez une bo??te ronde, groffe Exp?Šticnci;*?  peu pr?¨s comme celles dont on fefert pour mettre les favonettes. Quecette bo??te foit perc?Še de deux trousoppof?Šs l'un ?  l'autre, dont l'un auraun pouce ^ de diam?¨tre , que vouscouvrirez avec un velin fin, amp; l'autreportera un petit tuyau mobile d'unpouce de long, qui pourra s'allonger,amp; fe

racourcir comme celui d'unelunette. Donnez ?  ce tuyau un pou-ce de diam?¨tre , amp; mettez ?  fon ex-tr?Šmit?Š une lentille dont le foyer fera?  la diftance du velin. Pla?§ez-vous dans une chambre obf-cure , amp; tournez le verre de cettebo??te fur une place bien ?Šclair?Še ;vous verrez fur le velin les objetsrenverl?Šs tr?¨s-diftin??s, amp; avec toutesleurs couleurs. Ov



??? 3iiLettres Physiques.! Cette imitation artificielle de l'?“ilprouve les effets de la vifion, amp; dequelle mani?¨re les objets fe peignentdans les yeux : mais pourquoi font-ils dans une fituation renverf?Še ? Etcomment s'y trouvent-ils diflin??s amp;fans confufion ? Ce font toutes que-ftions naturelles dont les doutes fontaif?Šs ?  lever. Qu'un objet vienne fe.peindre dans-l'?“il, par trois points radieux qui par-tent de fes deux extr?Šmit?Šs, amp; defon centre. Le jet de lumi?¨re du cen-tre paffera le criftallin en droite ligne ,amp; ira occuper le fond de l'?“il aucentre. Les objets des deux extr?Šmi-t?Šs fe croiferont ?  la prunelle-; amp; ?  leurpoint de r?Šunion, celui de la droite ,ou du haut, fe placera au fond de l'?“il?  gauche ou en bas , amp;

celui de lagauche ou d'en bas, fera le m??meeffet, en s'imprimant fur le fond del'?“il ?  droite ou en haut, ce qui ren-^ verfe l'image. C'eft la m??me op?Šration que celledes trois cercles lumineux de l'exp?Š-rience pr?Šc?Šdente , o?š l'on voit lerayon rouge paffer le trou du premier. carton , pour aller marquer fa cou-leur ?  gauche fur le carton pof?Š der- Optiquevilionko.



??? XXXII. Lettre. 321ri??re, amp; ie bleu venir de la gauche ? la droite , pendant que le rayon delumi?¨re du milieu fe place toujours ae.au centre. Puifque les rayons fe croifent ?  laprunelle , n?Šceflairement l'objet quife pr?Šfente ?  l'?“il, doit fe peindrefur le fond de cet ?“il, la droite ?  lagauche , la gauche ?  la droite, amp; Jecentre ou le point du milieu conferverfa dire??ion naturelle. C'efl; ainfi quel'?“il en re?§oit l'impteffion , amp; celadoit ??tre ?  caufe du croifement desrayons. Mais comment le voit-il , amp;comment le rend-il ? Comme on juge l'objet de la vi-fion au bout des gerbes lumineufesqui s'impriment dans l'?“il , cet orga-ne doit donc rapporter le rayon delumi?¨re du milieu qu'il re?§oit en droi-te

ligne, au bout de cette m??me lignede dire??ion. Or fi l'?“il rapporte ainfice jet de lumi?¨re au bout de la lignequi le lui a imprim?Š , il doit par la m??-me raifon rapporter le rayon qu'il are?§u ?  gauche , au bout de ce m??merâ– rsyon qui lui vient de ?Ža droite ; amp;de m??me le rayon qui s'imprime ? Â?roite au bout de la m??me ligne , qui?Ž'aaitiie de la gauche, parce aue ces^ - o



??? 32.4lettres Physiques.o ti ue ' rayons arrivent fur la choroidevifiw^'Ve-nbsp;droite des points d'o?š ils ??e.nbsp;font partis. Nous f?§avons comment les objetsfe peignent dans les yeux , amp; com-ment ces organes les re?§oivent amp; lesrendent ; mais comment s'y peignent-ils fans confufjon , iorfcpie ces m??meobjets fe trouvent plus ?Šloign?Šs , ouplus rapproch?Šs ? Car en bouchantle trou du mi?Žieu , amp; en pr?Šfentant?  la place du carton perc?Š un autrecarton noirci, avec une carte blan-che au milieu , de 11 lignes de dia-m?¨tre , on voit cette carte peinte dela couleur de pourpre , qui na?Žt dum?Šlange des rayons rouge amp; bleu,qui viennent fe confondre deffus : de-plus , la dioptrique nous apprend quele foyer

ou point de r?Šunion des rayonsfe determine plus pr?¨s ou plus loin dela lentille qui les re?§oit, fuivant la di-ffanoe de l'objet. Pour r?Špondre ?  la premi?¨re ob-fervation, nous dirons que le m?Šlangedu rouge amp; du bleu , qui,viennent feconfondre fur la carte, ne fait pas l?Šm??me effet fur la vifion, amp; que deuxobjets diverfement color?Šs qui fe pr?Š-fenteat ?  nos yeux,ne fontpoint apper-



??? XXXII. Lettre. 325 eus fous une couleur mixte , parceque ----- la prunelle fait l'office du rrou du pre-mier carton de l'exp?Šrience des trois ac.piramides lumineufes, amp; non celui dela carte de cette exp?Šrience. La f?Šcond?Š obferva?Žion demandeun peu plus de d?Štail, amp; nous allonsentreprendre de vous en donner l'ex-plication d'apr?¨s les fentiments desplus habiles Anatomiftes. Soit un objet dont les rayons qitipaffent fur le chriftallin , s'y r?Šfra??entautant qu'il eft n?Šceffaire pour faireleur reunion au fond de F?“il, alorsla vilion ne peut ??tre confufe , amp;l'objet fe peint diftirf??ement. Mais ficet objet fe trouve trop pr?¨s de l'?“illes rayons viennent-prendre leur pointde r?Šunion

plus loin que le fond del'?“il , comme ils viendront fe r?Šuniren de?§?  del?  choroide, au fond decet ?“il fi l'objet eft plus ?Šloign?Š. Dansces deux derni?¨res pofitions , la vi-fion doit ??tre confi.ifc. Pour obvier ?  ces deux inconv?Š-niens, il fe paffe dans l'?“il une m?Š-chanique fur laquelle differens avisfe font form?Šs. M. le Cat , dont le f?§avoir doit??tre en v?Šn?Šrationamp; qui regarde



??? 5i6Lettres Physiques,avec raifon les yeux comme les t?Š-Optique OH lefcopes de l'ame , nous annonce queces m??mes yeux ont la facult?Š de s'al-longer pour voir les objets voifms, amp;de le racourcir pour diflinguer ceuxqui font ?Šloign?Šs par le moyen defix mufcles qui environnent le globede l'?“il, dont quarrefe dirigent dansdes mouvemens droits en tous fensamp; les deux autres dans des mouve-mens obl?Žcines. Trait?Š de. Â? Les humeurs de l'?“d , dit cefens. f. 48?. â€ž f?§avant AnatomiUe , font 1 omceâ€ž d'une lentille, amp; la choroide eft laâ€ž toile qui re?§oit l'image. Il faut doncÂ? pour voir diftin??ement, lorfqu'onâ€ž regarde un objet tr?¨s proche, qu'il yÂ? ait plus

dediil^u'.ceentrclecriftalhn,â€ž amp; la choroide ; amp; que, lorfque l'ob-â€ž jet eft ?Šloign?Š , le criftallin amp; la co-Â? roide fiient plus proches l'une deÂ?l'autre, fans quoi l'image eft con-â€ž fufe. C'eft pourquoi, continue-t-ilÂ? quand on regarde un objet ?Šloign?Š,Â?â€?l'?“il s'accourcit amp; s aplant;le fondâ€ž s'approche de l'entr?Še pour aller auÂ? devant du cofne lumineux qui re-Â? ?§oit fes pinceaux pUgt;s pr?¨s de leurâ€ž croifement. Que l'on vienne e.ifui-Â? te ?  regarder un objet plus voiiin?;



??? XXX?ŽI. .Lettre. 317Â? l'?“il, de plat qu'il ?Štoit , s'allonge 'â– Â? pour reculer la choroide au pointÂ? de r?Šunion des pinceaux.quot;quot;nbsp;ae. Plufieurs Opticiens ont attribu?Š cem?Šchaniime , les uns aux ligamens ci-liaires qui tiennent au criftallin, qu'ilsregardent comme autant de petitsfiiufcles poff?Šdants la facult?Š d'avan-cer ou de reculer le criftallin ; les au-tres ?  fuv?Še , ?  qui l'on donne le pou-voir de (e rel??cher , amp; de l?Š relferrerfuivant les befoins. Mais quelques diff?Šrents que pa-roiffent ces fentimens, ils fe rappor-tent tous au point principal, ils con-viennent que pour voir ciiftiu??ementles objets plus ou moins ?Šloign?Šs , lecriftallin le recule , ou fe rapproche ,amp; ils

ne different que dans la mani?¨redont s'ex?Šcute cette op?Šration.. Les rayons qui fe croi'^^ent ?  la pru- ^ Grandeurnelle forment des angles (emb?Žables , quot;amp; oppof?Šs par leurs fomm.ets ?  ceuxqu'ils fonroient avant ie croifement.Nous l'avons reconnu par la cjuatri?Š-me Exp?Šrience : or, ces angles fontplus ou moins ouverts, fuivant la di-ftance pius ÂŠu moins grande de l'ob-jet. Si l'angle optique eft ouvert, l'i-mage occupe au fond de l'?“il un plus



??? Lettres Physiques.grand efpace , fuivant la grandeur defoquot; ouvcrture ; s'il eft aigu l'elfet de-Â?e. vient contraire. A mefure que l'objet s'?Šloigne , fagrandeur diminue en proportion ?Šgale?  l'augmentation de fa diftance, c'eft-? -dire , qu'il paro?Žtra une fois pluspetit ft on le regarde une fois plusloin ; amp; ?  force de s'en ?Šloigner , onle perd de vue , parce que forganeceffe de voir diftinilement lorfquel'angle optique ne comprend pas aumoins une demi-minute de degr?Š, (b) Plus un objet eft ?Šloign?Š, plus lesangles qui nous les pr?Šfentent fontaigus. Quand nous nous trouvons ? l'entr?Še d'une gallerie ou d'une longueall?Še d'arbres, les deux bouts nousparoiffent fe rapprocher , parce queles angles optiques qui

viennent desderniers arbres amp; des bouts de la gal-lerie , ?Štaot plus aigus amp; plus reffe-r?Šs, occupent moins de place dans le fond de l'?“il. C'eft auffi par cetteraifon qu'un arbre dans un champvafte paro?Žt beaucoup plus petit , amp;fouvent comme un buifibn ?  propor-tion de la diftance. La figure des objets varie aufti fui- (t) Selon le femimeat de Hoocfc,



??? XXXII. Lettre. 319 vantleur pofition. Si voris d?Šcouvrez â€”--- d'un lieu ?Šlev?Š une file defoldats ran-g?Šs en demi cercle, amp; que vous Toyez ae.en face, cette file vous paroitra fousune ligne droite,parce que fa courbureeft vue fous un angle optique infen-fible. Quantit?Š d'Exemples prouvent queles objets que nous voyons varientd'une infinit?Š de mani?¨res, fuivant lesangles optiques qui nous ies pr?Šfen-tent, ce qui fait conno?Žtre que les ap-parences fonttr?¨s-fouvent trompeufes,amp; que nous ne devons pas affeoir no-tre jugement fur ce que nous croyonsvoir. La v?Žteffe du mouvement fe mefurepar le temps qui s'?Šcoule , amp; par l'ef-paceque l'objet parcourt ; mais fi cetefpace ne r?Špond

pas dans une f?Šcon-d?Š ?  un angle optique, au-deffus de20 f?Šcond?Šs de degr?Šs, le mouve-ment n'eft pas fenfible. C'eft ce quinous fait juger les Aftres immobiles ,quoique leur courfe foit de la plusgrande rapidit?Š ; parce que le tropgrand ?Šloignement occafionne uneconfufion dans les pgles qui fe por-tent au fond de l'?“il. C'eft ?  caufe de la grande rapidit?Š



??? 33oLettres Physiques.f???Ž?Ž^?Ž?Ž?????Ž avec laquelle les objets l?Š meuven??Optique 0Â? ^Q^js i?§^r attribuons des figuresquot; ii'ils n'ont pas r?Šellement. Un charbon ardent paro?Žt un cerclelumineux, lorfqu'attach?Š au bout d'u-ne corde, on le fait toiuner rapide-ment. Cela vient de la promptitude aveclavque?Žle l'objet fe meiu, amp; r?Šp?¨tefon adion, amp; de ce que les premi?¨-res fenfations qui fe font fur les nerfsn'ont pas le temps de s'effacer avantque les fulvantes viennent les affe-?›er. Nous jugeons de la grandeur appa-rente d'un objet, par l'angle optiquefous lequel nous l'appercevons. Cetangle efl form?Š par lesrayons qui par^.tent de l'objet, amp; qui vont fe joindre ySi fe croifer ?  la prunellÂ?.

Dans un ?Šloignementconfid?Šrable,?Ža grandeur apparente d'un objet eflen raifon inverfe de fa diftance ?  fceil.C'eft-?  dire, que fi l'objet fe trouve?Šloign?Š de l'?“il d'une demi-lieuepar exemple, fa grandeur apparentefera double de celle qu'il auroit eu s'ile??t ?Št?Š ?Šloign?Š d'une lieue ; parcequ'?  une demi Ueue, il eft v?? fous unangle double de celui fous lequel ilferoit apper?§u d'une lieue.



??? XXX IL L e t t r e. 351Voil?  les principes g?Šn?Šraux d'apr?¨s ! lefquels on d?Štermine, amp; 1 on juge la vjfiojj'^ d??Â?.Â?grandeur des objets ?Šloign?Šs.nbsp;ae. Les corps ?Štrangers, amp; les fian-ces groffi?¨res dont l'atmolphere eftcharg?Še, trompent nos fens fur ia di-ftance ?  laquelle nous eftimons lesobjets. Que nous appercevions la nuit unfeu clair amp; lumineux, nous le ju-geons plus pr?¨s de nous qu'il ne l'efteffedtivement ; tandis que nous efti-mons un feu fombre amp; obfcur pref-qu'?Štouff?Š, plus ?Šloign?Š qu'il ne l'eftr?Šellement. Quand on regarde un objet, fonimage fe peint ?  la fois, amp; au m??meinftant dans Jes deux yeux ; l'ame re-?§oit donc deux images du m??me ob-jet. Dira-

t'on ? non l'objet fe peint?  la v?Šrit?Š, fur la choroide de chaque?“il, fur laquelle s'accomplit la vifion imais cette membrane eft un aflquot;embla-ge de petites fibres qui viennent diinerf-optique , amp; qui en font partie. Siles deux choroides dans des yeux bienconftitu?Šs fe ref?Žquot;emblent parfaitement,,foit par leur arrangement , foit pac.leur reflbrt, les deux images s'unif-ient en une, par le moyen du nerf-



??? _3 p le t t r e s physiques: optique , amp; ne portent ?  l'ame qu'une fte.nbsp;Mais fi ces parties n'ont pas la corref- ponciance parfaite , amp; n?Šceflaire quenous venons de marquer , amp; qu'ellesne fe reffemblent pas avec cette ana-logie que donne une parfaite ?Šgalit?Š ^de mani?¨re que les images viennent ? tomber fur diff?Šrens points de l'orga-ne , elles ne fe confondent plus enune ; chaque ?“il voit la fienne parti-culi?¨re; or l'ame juge l'objet double,parce qu'il lui paro?Žt occuper deuxlieux diff?Šrents. Ces fortes de vuess'appellent Louches. Il fe trouve dans la vue deux fortesd'accidens. Ce font les yeux Myopes,amp; les yeux Presbius, qui en font affe- a?Šs. ?’il Myope. V?’U Myope, eft celui dont la cho-

roide eft trop ?Šloign?Še du chriftallin ,qui lui-m??me eft trop convexe , demani?¨re que le point de r?Šunion fe faiten de?§?  de la choroide.lt;Eil Pr?¨s- U?’UPresbits, vient d'un effet con-traire. La choroide eft trop voifine ducriftallin , lequel eft auffi trop aplati,amp; n'a plus fa convexit?Š ordinaire;alors le point de r?Šunion fe fait au-de-l?  de ?Ža choroide. bits.



??? XXXII. L E T T R E. 335 Chez les Myopes la r?Šfra??ion fe fait trop t?´t, amp; l'image arrive au fond pP'-q^^.^e l'?“il avec une divergence que les J.quot;quot;rayons prennent ?  leur point de r?Šu-nion en de?§?  de la choroide , quirend cette image confufe.Ces fortes devues font oblig?Šes d'allonger le foyer,ce qui fait regarder de tr?¨s-pr?¨s. Les verres concaves qniont la pro-pri?Št?Š de rallentir le croifement desrayons en augmentant leur divergen-ce , fervent ?  rem?Šdier ?  ce d?Šfaut, amp;l'??ge le corrige. Chez les Presbites, la r?Šfradion fefait trop tard , amp; l'image fe peint aufond de l'?“il avant la r?Šunion desrayons , ce qui la rend confufe ; ceuxqui font attaqu?Šs de cet accidentaiment

?  regarder de loin ; ce d?Šfautvient avec l'??ge, amp; eft ordinaire auxvieillards. Les verres convexes y remedienten ce qu'ils ont la propri?Št?Š de ren-dre moins divergens les rayons qui lefont trop ; parconf?Šquent d'augmen-ter la r?Šfra??ion , amp; de racourcir lefoyer. Ces fortes de verres concaves ouconvexes, qui fervent pour rem?Šdieraux inconv?Šnients de la vue, amp; pour



??? 534 Lettres Physiques. ^ ................ aider celles qui font foibles ik fatigu?Šes opcijjue ou p^j. vieilleffe, ou par incommodit?Š ,elion dite-nbsp;JcS CCrcleS d'?Šcaillc , amp; font connus fous le nom de Lu-nettes. On appelle monocles, celles quin'ont qu'un verre , amp; hinocUs , cellesqui en ont deux. Dans l'un amp; l'autre cas que je viensde citer,la vue eft confufe,amp; c'eft pourla fecourir que l'on fe fert de ces in-ftrumens. Un Cordelier d'Oxfort ,nomm?Š Bacon, paffe pour avoir eubeaucoup de part ?  leur invention,amp; leur ul? ge n'a ?Št?Š connu qu'au com-mencement du quatorzi?¨me fi?Šcle. Je ne m'arr??terai point fur les ma-ladies des yeux. C'eft un fait d'Anato-mie , fur lequel les plus habiles encet art ont

?Šcrit. Si l'on eft curieux d'?Š-tudier cette partie, on peut confulterMM. de la Hire , de Buffon , Jurin ,o?š l'on trouvera'de quoi fe fatisfaire. Voil?  ce qui m'a paru de plus int?Š-xeffant? direfurce qui concerne l'op-tique; dans la Lettre fuivante, il feraqueftion de la lumi?¨re r?Šfl?Šchie qui re-garde la Catoptrique. vvilion /? c..



??? XXXIII. Lettre. 355 XXXIH. LETTRE. Catopmque ou Lumi?¨re R?Šfl?Šchie. I I A Catoptrique eft une fcience qui nous inftruit des propri?Št?Šs des corpsles plus propres ?  r?Šfl?Šchir la lumi?¨re ,tek que les Miroirs plans, les Convexesamp; les Concaves. Nous n'ignorons pas le principe g?Š-n?Šral auquel tour rayon de lumi?¨reeft fournis , amp; nous f?§avons qu'il eftoblig?Š,ainfi que tout autre corps mis enmouvement de fuivre conftament (a.premi?¨re direlt;aion,taiU qu'il fe trouvedans un milieu homogene : niais fi dansfon paffage ce rayon rencontre uncorps opaque qui lui r?Šfifte , il fe r?Š-fl?Šchit , amp; revient fur lui-m??me, amp;cette r?Šfl?Š??ion de lumi?¨re appartient?  la Catoptrique;

fcience dont nous al-lons examiner les eflets. Sans entrer dans la difpute qui s'eft?Šl?Šv?Še, amp; qui n'eft pas encore d?Šci-d?Še ; f?§avoir, fi ce font les parties pro'pr?¨s des furfi?Žces des corps qui font^^jaillir la lumi?¨re, ou bien fi en fui-vant le fyft??me de Newton, la lumi|i?.



??? _33^ Lettres Physiques; y ''.'......-re, eft fimplement repouff?Še parla Cacopcriciae. mati?¨re qi?š r?Šfide dans les corps avantde toucher leur furface. Je m'en tiensaux effets, amp; je dis que la lumi?¨re fer?Šfl?Šchit ?  la rencontre d'un corpsopaque , dur, amp; poli, qui s'oppofe ? fon paffage. Dans ce cas elle fuit les deux re-gies de la r?Šflexion des corps folides,que nous avons rapport?Š dans la cin-qui?¨me Lettre , amp; que nous remet-tons fous les yeux. La premi?¨re, eft que lorfque la lu-mi?¨re tombe perpendiculairement fur unefurface refikhlffante , elle fe releve, amp;revient par la m??me direction, amp; par lam??me ligne qu'elle a trac?Še en tombant furC^ette furface. La deuxi?¨me , que ?’ elle

tombeobliquement toujours fur une furface r?Š-fi?Šchiffante, elle rejaillit de l'autre c?´t?Š,^faifant un angle de r?ŠfleUion, ?Šgal ? celui de fon incide/ice.Exp?Šrience. C'eft ce que VOUS verrez arriver,fl dans une chambre ferm?Še de tou-tes parts, vous faites tomber fur unmiroir plan , un rayon folaire de lagroffeur du doigt environ , par untrou pratiqu?Š au volet , expof?Š ramidi. Vient-il obliquement fur le mi-roir }



??? XXXni. Lettre. 337 roir ? II rejaillit dans la partie oppo-f?Še ?  celle par laquelle il a fait fon in- catopmque.cidence, amp; il fe trouve autant ?Šloign?Šde la perpendiculaire , que left letrou par o?š il a paff?Š, pour faire fa r?Š-flexion. Si au contraire , vous le fai-tes tomber perpendiculairement, vousle verrez lors de fa r?Šfledion rejaillirde defl?Žis le miroir, par la m??me lignequ'il a trac?Še en tombant. De ces op?Šrations on tire ce prin-cipe , que la lumi?¨re r?Šfikhijfante faitfon angle de reflection , ?Šgal ?  celuide fon incidence. Cette loi confianteeft le fondement de la catoptrique,qui fert ?  expliquer les effets des mi-roirs. L'incidence des rayons de lumi?¨redevient plus ou moins oblique fuivantqu'ils

arrivent, ou paralUles, ou diver,gens, ou convergens, amp; fuivant la fi-gure du miroir qui entre pour beau-coup dans les effets de la lumi?¨re,parce que les rayons varient dans leurr?Šfle??ion,comme dans leur incidence ;amp; c'eft de cette vari?Št?Š, que naiflquot;ent'es ph?Šnom?¨nes que nous allons vouspr?Šfenter, qui d?Špendent de la catop-trique ou lumi?¨re r?Šflechie fur des mi-roirs plans, convexes amp; concaves. P %



??? 3 38 Lettres Physiques. ..............Le Miroir Flcm,eii celui dont: la Catopcrique. f^j^face eft plate , ?Šgale amp; unie. CesMiroir Plan, miroirs font ou de verre ou de m?Š-tal. Les premiers (?Š font avec une gla-ce polie , ?Štam?Še par derri?¨re avecl'?Štain, amp; le vif-argent. Les f?Šcondsfont compof?Šs de cuivre amp; d'?Štain.MiroirCon- Le AJiroir Convexe, eft celui dontune de fes furfaces eft faite en forme de lentille, qui occafionne la diver-gence aux rayons de lumi?¨re apr?¨sleur r?Šflexion.MiroirCon- Le Miroir Concave, e??. celui dontla furfice creuf?Še en forme de calot-te , donne la convergence aux rayonsr?Šfl?Šchis. Exp?Šrience Q^g l'on faflquot;e tomber fur un miroirPlanquot;;quot;quot;'' plan des rayons

paralleles, ou di ver-gens , ou convergens ; leur r?Šfle-aion ne changera rien ni au paral-lelifme , ni ?  la divergence , ni ? la convergence , parce qu'il eft deprincipe immuable , que les angles der?Šfle??ion font toujours ?Šgaux ?  ceuxde l'incidence : or de ce principe , ilfuit que la r?Šfle??ion conferve le pa-rallelifme aux rayons qui incideitavec des inclinaifons femblables ; amp;que la r?Šflexion de ceux qui ne fontpas paralleles , les r?Špr?Šfente avec /



??? XXXIII. LETTRE. 339 leur divergence ou leur convergence, .................. acquires fuivant les degr?Šs diff?Šrents Catoptiiiiuc.qu'ils ont pris dans leur chute fur lemiroir. On obfervera que pour avoirdes rayons divergens, il faut mettreun verre concave au trou du voletpar o?š ils paffent, amp; un verre con-vexe lorfque l'on veut les avoir con-vergens. Faites-vous tomber fur un miroir ixp?Šrjencaconvexe des rayons parall?¨les ou di-vergensjou convergens ? Les premiersdeviendront divergens, les divergensle feront pins dans leur refledion quedans leur incidence, amp; les convergensdiminueront de leur convergence. Ne perdons jamais de vue la loig?Šn?Šrale, qui ne d?Šroge en aucun cas? 

l'?Šgalit?Š de l'angle de r?Šfledionavec celui d'incidence. En ne s'ecartantpoint de ce principe , on conno?Žtraaifement que les rayons r?Šfl?Šchis s'ap-prochent ou s'?Šloignent les uns des au-tres plus qu'ils ne faifoient avant la re-fledion. Que deux rayons parall?¨les vien-nent incider fur un miroir convexe,l'un des deux fe r?Šfl?Šchira fur unedes petites lignes droites, dont il eftcompof?Š. (Or, nous f?§avons que la Pij Convexe.



??? 340 Lettres Physiques.courbure ou convexit?Š d'un pareil mi-catopiri-iiie. j^Qj^ ^nbsp;a^jtre chofe qu'une fuite de lignes droites infiniment petites ,inclin?Šes les unes fur les autres ) : cerayon , dis-je, fera fon angle de r?Šfle-xion ?Šgal ?  celui de fon incidence. Lef?Šcond rejaillira auffi fur une autrepetite ligne droite par elle-m??me, maisun peu inclin?Še par rapport ?  la pre-mi?¨re , amp; il fera comme le premierrayon , fon angle de r?Šfleftion pareil?  celui de fon incidence : mais les an-gles que forment ces deux rayons de-viennent obliques l'un ?  fautre eu?Šgard ?  l'inclinaifon des lignes du mi-roir , fur lequel fe fait leur incidence,amp; cette obliquit?Š n'eft cauf?Še que par-ce que les angles font affujettis ?  l'?Š-

galit?Š de r?Šfleftion amp; d'incidence, quela loi leur a impof?Še. Del?  il fuit quel'?Šcartement de ces deux rayons de-vient plus confid?Šrable, s'ils tombentplus obliquement fur la convexit?Š du miroir. C'eft donc l'?Šcartement oudivergence qni a lieu , lorfque desrayons parall?¨les fe r?Šfl?Šchiffent furun miroir ?  furface convexe. Et c'eftpar la m??me caufe que les rayonsconvergens perdent de leur conver-gence , amp; que les divergens aug-mentent en divergence.



??? XXXIII. L e t tue. 341Si voiis faites refl?Šchir fur un mi- VO?œS ______ __________ _ ........ roir concave des rayons paralleles ,ou convergens , ou divergens, les Exp?Šri r.ccpremiers deviendront convergens, les c?´jKavl''f?Šconds ?Že feront davantage , amp; lesderniers auront moins de divergenceapr?¨s la r?Šfle??ion. La diff?Šrence qui fe trouve entreles miroirs concaves , les convexes amp;les plans, vient de ce que les derniersconfervent le parallelifme aux rayonsapr?¨s la r?Šfle??ion , les f?Šconds leurdonnent la divergence , amp; les pre-miers la convergence. Le Miroir Concave eft compof?Šde petites lignes droites inclin?Šes lesunes vers les autres dont l'effet eft derapprocher les

rayons de lumi?¨re dansleur r?Šf?Že??ion ; ainfi les paralleles quitombent deffus, doivent devenir con-vergens , amp; les divergens doivent per^dre beaucoup de quot;leur divergence; amp;le point o?Ži les rayons incidens fe raf-femblent iiir le miroir concave qui for-me le foyer de ce miroir fe trouve?  trois diftances diff?Šrentes. Lorfque les rayons tombent paral-leles , ils fe r?Šuniffent apr?¨s la r?Šfle-xion , amp; viennent converger ?  la di-ftance du miroir en avant du quart du P iij



??? _34^ Lettres Physiques. â– nbsp;diam?¨tre de la fphericit?Š du miroir. Catoptric!Â?, c-eft.l?  le foyer. S'ils viennent convergens dans leurincidence , le foyer fe trouve pluspr?¨s du miroir , que celui des rayonsparalleles. Et 11 ces m??mes rayons arriventdivergens, leur point de r?Šunion o?šfe fait le foyer, eft plus ?Šloign?Š dumiroir que celui des rayons paralle-les. Ainfi le foyer des rayons parall?¨lesfe trouve au quart du diam?¨tre de lafphericit?Š du miroir en avant. Le foyer des rayons convergensplus pr?¨s du miroir , environ de lamoiti?Š de l'efpace , entre le miroir ?´cle foyer des rayons paralleles. Et celui des rayons divergens plusloin que celui des rayons parallelesde cette derni?¨re diftance environ. XX XIV.

LETTRE. Propri?Št?Š du Miroir Plan. D Propri?Št?Š du jL-VAns'.i Lettre pr?Šc?Šdente , Mon-Miroir Fhn. fienr, nous avons vu les effets desdiff?Šrents miroirs qui fe rapportent ? 



??? XXXIV. Lettre.la loi, qu'il ne faut jamais abandon-ner de vue, dans celle-ci nous allons uiZt'?€la'!reconnoitre leurs propri?Št?Šs amp; le rap-port quils peuvent avoir les uns avecles autres , en obfervant l'ordre quenous leur avons donn?Š. L'effet du miroir plan eft de ren-voyer l'image de l'objet comme il lare?§oit , c'eft ce qui rend les apparte-mens fi brillants, furtout aux lumi?¨-res. Lorfque les glaces font plac?Šesvis-? -vis*les unes des autres, elles re-petent les objets, une infinit?Š de fols,jufqu'?  ce que le d?Šchet que fouftrela lumi?¨re dans chaque rep?Štition lesait ?Šteint dans la derni?¨re. Les images des objets repr?Šfent?Šsdevant un miroir plan , ont derri?¨rela glace un ?Šloignement

?Šgal ?  celuicil font ces objets devant la glace ;que l'on fafle un mouvement devantune glace, il fe r?Šp?Štera derri?¨re ? une ?Šgale diftance. La raifon de cette ?Šgale diftance fetrouve dans la mani?¨re dont l'?“il re-?§oit les objets. Or, l'optique nousa ap-)ris que les piramides, ou rayons deumi?¨re viennent en droite ligne fepeindre fur notre organe , amp; que l'?“ilre?§oit la r?Špr?Šfentation des objsts,P iv



??? 344 Lettres Physiques.i^ropri?Št?Š d?? reporte dans la m??me direction auMiio?š Plan, point d'oii ils font partis. Cette regie eft ft fortement impri-m?Še dans notre ame, que par habitu-de nous fommes forc?Šs de conduireen droite ligne derri?¨re la glace l'ima-ge de l'objet repr?Šfent?Š devant,quoiqu'il revienne ?  nos yeux parun angle de r?Šflexion, ?Šgal ?  celui defon incidence. Mais pour que la glace repr?Šfenteen entier l'image de l'objet qui fetrouve devant-elle, il faut qu'elle aiten hauteur la moiti?Š de celle de l'ob-jetjparce que les deux rayons qui vien-nent des deux extr?Šmit?Šs de l'objetrepr?Šfent?Š converger fur l'?“il, fontcoup?Šs par la glace dans le milieude leur route fur cet organe, amp; quel'?Šcartement

qu'ils ont dans cet en-droit eft ?Šgal ?  la moiti?Š de l'effigie del'objet, qui fe trouve au bout desangles. Un miroir plan ne produit pointde foyer , mais la r?Šfledion de plu-fieurs miroirs plans, port?Še fur un m??-me corps, eft capable d'?Šchauffer amp;d'exciter l'embrafement.?Žxp?Šrhnce. Que l'on porte fur la boule d'unthermom?¨tre la r?Šflexion d'une dou-



??? XXXIV. Lettre. ru 1^*T^'lT'?Ž^ Zaine de rayons folaires, par le moyen â– d'une m??me quantit?Š de petits miroirs wlStnquot;pians de 3 ou 4 pouces de diam?¨tre,on verra la liqueur monter en peu detemps, bien plus haut qu'elle ne feroitpar la r?Šflexion d'un feul miroir plan,qui ne peut ?Šchauffer comme un rayondirea , parce que les imperfe??ions dela glace caufent une perte r?Šelle ?  lalumi?¨re ; ainfi ce ne peut ??tre qu'unemultiplication de r?Šflexions qui pro-duife de la chaleur. L'Hifl:oire rapporte que c'eft par lemoyen de ces r?Šfle??ions raffembl?Šes,qu'Archimedes mit le feu ?  la flottedes Romains, qui faifoient le fi?Šge deSyracufe. Quoique l'on fe foit r?Šcri?Šcontre ce fait, en le

traitant de Fable,il ne nous paroit pas impoffible parl'exemple que nous avons du miroirde M. de Buffon, qui eft compof?Š dequantit?Š de petits miroirs plans , in-chn?Šs les uns fur les autres amp; mont?Šsfur un b??ti de bois, de mani?¨re qu'iln'en forme qu'un , qui br??le le bois?  200 pieds , fond l'?Štain ?  150 , amp;le plomb ?  140. Or , il eft probablelt;?Žu'Archim?Šdes, ayant vu la flotte desRomains ?  la port?Še du trait, qui n'ex-c?¨de pas 100 pieds , ait emprunt?Š le P V 345



??? 346LettrÂ?S Physiques.I fecours de plufieurs miroirs pour r??f-MirTrPiLlquot; ^ei^bler amp; r?Šunir dans le m??me efpa-ce quantit?Š de r?Šflexions du foleil ca-pables d'y mettre le feu. Propri?Št?Š du Miroir Convexe. â–  Le Miroir Convexe fait voir l'imageMiroi'r^col^ pIus petite que fon objet, parce quees rayons , apr?¨s la r?Šfledion fur unmiroir de cette efp?Šce, devenants plusdivergens qu'ils ne l'auroient ?Št?Š s'ilseuffent r?Šfl?Šchis fur un miroir plan ,fe perdent en partie par leur trop gran-de divergence , amp; que nous ne rece-vons de cette r?Šfle??ion que les rayonsles plus rapproch?Šs du centre de lafph?¨re, qui nous pr?Šfente l'objet fousun angle plus petit. Ce que le miroir

convexe ?  decommun avec le miroir plan , c'efl: derepr?Šfenter l'image derri?¨re la glace,avec cette diff?Šrence , que le pointde r?Šflexion fur le miroir plan rend cette image ?  diftance ?Šgale derri?¨rele miroir comme l'objet repr?Šfent?Šl'eft devant, ainfi que nous venons del'obferver plus haut ; au lieu que celleque rend le miroir convexe , fe trou-ve plus ou moins rapproch?Še ?  pro-portion de la courbure du miroir. Miroir Convexe.



??? XXXIV. Lettre. 347Le miroir convexe ne peut ren- quot; â–  â–  quot; quot;tire rimage conforme ?  l'objet , par- P;opiiquot;fduce que toutes les parties de cet objet vfxT.quot;'ne fe pr?Šfentent pas dans une diftance?Šgale fur la furface r?Šfl?Šchiflante , amp;que la courbure de cette furface dif-perfe les angles dans des r?Šflexionsin?Šgales. ^ Que l'on fe regarde fur le deffusd'une cueillere d'argent bien brunie ,on verra fon image derri?¨re, amp; pr?¨sla furface r?Šfl?Šchiffante, dans fa fitua-fion naturelle , mais d?Šfe??ueufe parla raifon que nous venons d'all?Šguer.Si la furface a peu de convexit?Š,amp; que l'on foit ?Šloign?Š , la r?Špr?Šfen-tation fera moins d?Šfigur?Še. Le miroir convexe n'a point defoyer,

parconf?Šquent ne peut rendreaucune chaleur, parceque fa propri?Š-t?Š eft d'occafionner la ? vergence desrayons qui r?Šfl?Šchiffent defl^us. Propri?Št?Š des Miroirs Concaves. Le Miroir Concave nous rend un ob- ^jet de trois mani?¨res , ou derri?¨re la ^^^glace comme les miroirs plans amp; con- Concav quot;s'.quot;^exes, pour lors fous un tr?¨s gros vo-lutne fi l'objet eft plac?Š un peu plusP'^^s du miroir que fon foyer ; ou foi:- P vj



??? 34S Lettres Physiques.tant de la glace en avant amp; renverf?Š ,fi l'objet eft ?Šloign?Š du foyer du dou-ble de fa diftance ; ou bien enfin, der-ri?¨re la glace plus petit amp; renverf?Š, fil'objet eft au-del?  de la double di-ftance. On voit l'image derri?¨re une fur-face concave comme dans les autresmiroirs, lorfque l'objet fe trouve plac?Šdevant la glace, plus pr?¨s que la diilan-ce qui ?Šgale le diam?¨tre de lafphericit?Šdu miroir. L'image eft amplifi?Še par ce que des rayons dans leur incidence,deviennent divergens , lorfqu'ils fontr?Šfl?Šchis par un miroir concave. L'Image femble fortir du miroir enavant,quand l'objet eft plac?Š au-def?Ž'usdu centre du miroir concave; pour lorselle s'apper?§oit

entre le centre , amp; lefoyer , parce que c'eft-l?  que fe fairle concours del?  r?Šfledion, amp; que c'efi?  ce point de croifement, que l'imagefe fait voir. L'Image paro?Žt plus ?Šloign?Še der-ri?¨re la glace, plus petite, amp; renver-f?Še, lorfque l'objet eft au-del?  de ladouble diftance du foyer ; plus ?Šloi-gn?Še , parce que les rayons qui vien-nent de chaque point de l'objet, per-dent une partie de leur divergence l'ropri?Šc?Šdes MiroirsConcaves.



??? XXXIV. LET TRE. U9dans la r?Šflexion, ce qui rend le pointde r?Šunion derri?¨re la glace plus ?Šloi- des m^ouTgn?Še plus petit ?  caule de la concavi- concaves,t?Š de la glace, qui raffemble amp; rappro-che davantage les rayons fur l'objet ;amp; renverf?Še , parce que le concoursde la r?Šfle??ion ne fe fait qu'apr?¨s lecroifement des rayons au foyer. Les miroirs concaves ont la pro-pri?Št?Š de raffembler dans ce foyer ,dont nous venons de donner l'expli-cation des rayons de lumi?¨re , quibr??lent, fondent,amp; calcinent les corpsles plus durs. C'eft avec la r?Šunion des rayons, Exp?Šriencepar le moyen des miroirs concaves , '''que l'on a fait ?  Prague la d?Šcouvertede la belle Exp?Šrience du char-bon

ardent, qui enflamme de l'ama-doue , ou de la poudre ?  ime diftan-ce de 20 ?  30 pieds amp; plus. Pour faire cette Exp?Šrience , il fautavoir deux miroirs concaves de 15318 pouces de diam?¨tre, fur lefquelsles rayons parall?¨les doivent faireleur r?Šfledion ?  leurs foyers. On met au foyer d'un de ces mi-roirs , un charbon ardent que l'on ani-??iie , amp; que l'on excite avec le venttl'i-in foufilet ?  deux ames.



??? j?§oLettres Physiques., ; Au foyer de l'autre miroir que l'on l'roprme â€ž1nbsp;â€? 1 â€? 1nbsp;â€? i ^ aes Miroirs P'^'^ÂŽ. vis-a-vis le premier a 15 ouConcaves. 20 pieds de diftance , on expofe uncorps combuftible , comme de l'ama-doue , ou de la poudre ?  canon. Si l'on fouffle le charbon bien ?Šga-lement , le corps combuftible prendfeu, m??me ?  30 amp; 40 pieds de di-ftance. On peut dans cette Exp?Šrience fefervir de miroirs pl??tr?Šs ou de car-ton dor?Š ; ceux de m?Štal font lesmeilleurs amp; les plus furs : ils ne fe g??-tent pas fi aif?Šment. Mais il faut queles miroirs que l'on employe foientexadement polis, pour rendre la r?Š-flexion plus forte. Deux perfonnes entendues doivent??tre

employ?Šes pour le fervice de cet-te Exp?Šrience ; l'une pour fouffler ?Šga-lement , amp; l'autre pour tenir le corpscombuftible dans le foyer ; amp; l'obf-curit?Š vaut mieux que le plein jourpour y r?Šuffir. La raifon de l'effet de ces deux mi-roirs qui r?Šciproquement rafl??mblentles rayons qui viennent de fun ?  l'au-tre , eft fimple. Rappelions-nous ce que nous ve-nons de dire plus haut, en ?Š?ŽablifiTant



??? XXXIV. L e t t r 35?•_ le point de convergence, ?  l'endroit o?š TTTTTTles rayons paralleles fe ralTemblent. M^olrt' Nous avons marqu?Š le foyer des concaves,rayons paralleles, qui fe r?Šflechilfentfur un miroir concave, au quart dudiam?¨tre de la fph?Šricit?Š de ce miroir;cela fond?Š fur le principe qui ne variejamais de l'?Šgalit?Š de Fang e de r?Šfle-??ion avec celui de l'incidence. Si envertu de cette ?Šgalit?Š , les rayonsparalleles r?Šfl?Šchis font leur point deconvergence ?  la diftance que nousvenons d'indiquer, les rayons ducharbon qui tombent parall?¨lement furune autre furface concave, font r?Šfl?Š-chis de nouveau vont allumer lapoudre ou l'amadoue qu'ils trouventplac?Šs ?  ce m??me point de

r?Šunion duf?Šcond miroir. XXXV. LETTRE. Del?  Dioptrique ou R?Šfraclionde la Lumi?¨re. X_iA Dioptrique eft un fcience qui Diopct??^ue.nous d?Šmontre de quelle mani?¨re lalumi?¨re fe r?Šfrade en paffant d'un mi-dans un autre, ou plus denfe, ouplus rare.



??? ___PHYSIQtfES. ' ' â–  On appelle R?Šfraciion de la Lunii 'trt ; Dioptdque. jg pij q^jg foufFrent fes rayons , lorf-qu'ils p?Šn?Štrent des milieux tranfpa-rents. Je ne m'arr??terai point ?  vous rap-porter les diff?Šrentes opinions desPhilofophes fur la caufe de la r?Šfra-??ion de la lumi?¨re ; il me fufBra devous faire obferver que les deux plusgrands hommes que la Phyfique aiteu , s'accordent parfaitement fur les effets, amp; fur la v?Žteffe acc?Šl?Šr?Še de lalumi?¨re paffant d'un milieu rare dansun plus denfe , mais qu'ils n'en ontpu d?Šterminer la caufe. Les Nevtoniens , qui ne reconnoif-fent que la vertu attraXive mutuelledes corps , pr?Štendent la trouver dansl'attrad?¨ion. Les corps , felon eux , s'attirent

enraifon dire??e des maffes j ainfi difent-ils , un rayon de lumi?¨re qui paffe d'unmilieu rare dans un plus denfe , doit??tre pins attir?Š par ce dernier qui luifait recevoir dans ce moment, unmouvement qui l'approche de la per-pendiculaire. Defcartes , qui le premier a d?Šv?Š-lopp?Š le germe de la Phyfique , amp; ? qui nous fommes r?Šdevables des con-



??? XXXV. Lettre. noiffances que nous avons arguifes ..........* depuis, nous annonce qu'un milieuplus denfe, comme le verre eft plusp?Šrmeable ?  la lumi?¨re que l'air, par-ce qu'une mafle d'air eft compof?Šede parties rameufes moins propres ? laifler des paflages en droite ligne,que le verre dont les furfaces fontliftes, par conf?Šquent plus difpof?Šcs?  recevoir la propagation de la lu-mi?¨re. Ne pouvant approfondir cette cau-fe , nous nous en tiendrons aux effetsqui font immanquables , amp; aux loixqui en r?Šfultent ; amp; c'eft dans les Ex-p?Šriences que nous devons chercherles v?Šrit?Šs que l'on pourra d?Šcouvrirfur cette mati?¨re. Par les principes amp; par les loix dela Catoptrique que nous venons

dequitter, nous avons v?? de quelle ma-ni?¨re la lumi?¨re fe r?Šfl?Šchit fur lescorps opaques : cherchons pr?Šfente-nient ?  conno?Žtre comment elle fe r?Š-fra??e lorfqu'elle entre , amp; qu'elle fer?Špand au travers des milieux tranf-parents. Pour que la lumi?¨re fe r?Šfrade , ilÂ?ut deux circonftances. 1Â°. Qu'ellepaffe d'un milieu dans un autreÂ?



??? 354lettres Physiques. 2Â°. Que fa diredion foit oblique : deDioptnque. nous tirons trois principes. Le premier , que fi la lumilre mtnperpendiculainment dans quelque milieuque ce foit, elle ne fouffre aucune ri-fraciion. Le f?Šcond, que f?Ž elle tombe obli-quement d'un milieu rare dans un plusdenfe , comme de Vair dans l'eau , elle fer?Šfra? e en s'approchant de La perpendicu-laire. Et le troifi?Šme au contraire, quefa r?ŠfraSion l'?Šloign?Š de la perpendi-culaire , fi elle fort obliquement d'unmilieu denfe pour entrer dans un plusrare , comme de l'eau dans L'air. Ces principes nous font conno?Žtreque la r?Šfradion de la lumi?¨re, n'a decommun avec celle des autres corpsque le premier ; amp; que pour les

deuxautres, elle fuit une route contrai-re , amp; toute oppof?Še : car qu'une pier-re tombe obliquement dans l'eau ,elle fera fa r?Šfra??ion en s'?Šloignant dela perpendiculaire, comme elle s'enapprocheroit fi elle fortoit de l'eau ,milieu plus denfe, pour entrer dansl'air, milieu plus rare , ce qui efl; op-pof?Š aux loix de la r?Šfra??ion de lalumi?¨re.



??? XXXV. Lettre. _ Recevez fur la furface d'un verre â€”T?Žplan , dans une chambre obfcure desrayons folaires parall?¨les , par un Exp?Šriencetrou rond pratiqu?Š au volet d'une f?Š- Jr^.u^furn??tre expof?Še au midi : amp; mettez der- une furfaccri?¨re le verre plan une cuvette , demani?¨re que le jet de lumi?¨re puilfeentrer dedans. Si l'incidence des rayons eft obli-que , qu'ils entrent ou qu'ils fortentde la cuvette ; que la cuvette foit vui-de , ou pleine d'eau , vous les trou-verez toujours ?Šgalement parall?¨lesentre eux -, ce qui prouve que la dif-f?Šrence de denfit?Š des milieux par lef-quels ces rayons paffent, ne changerien au parallehfme qu'ils ont danis cha-que milieu qu'ils traverfent. Tout jet de kimi?¨re

qui paffe obli-quement d'un milieu rare dans un den-fe s'approche de la perpendiculairedans la r?Šfraftion. C'eft la loi du f?Š-cond principe. Ainfi le jet de lumi?¨redes rayons parall?¨les, dont l'inciden-ce eft oblique, qui paffe fur une fur-face p ane , dans un milieu plus den-doit fe r?Šfrafler en s'approchant fe de la perpendiculaire. Comme ce jet de lumi?¨re eft corn-pof?Š d'une infinit?Š de rayons qui font



??? 356Lettres Physiques.rquot; ' parall?¨les ; tous ces rayons qui le plientPioptrilt;iue. ?Šgalement lors de l'inflexion qu'il fontoblig?Šs de faire dans leur incidence enentrant obliquement dans un milieuplus denfe, confervent leur paralle-lifme entre eux. On le voit par l'?Šga-lit?Š du diam?¨tre de ce jet dans l'eau,comme dans l'air. Ce jet qui fe plie en entrant dansl'eau, peut ??tre report?Š de ce milieudans celui d'o?š il eft parti. Dans cecas il el??uieune nouvelle r?Šfraction,amp; fe plie encore une fois en entrantdans ce nouveau milieu ; mais c'eft ens'?Šloignant de la perpendiculaire, par-ce qu'il fort du milieu denfe pour en-trer dans un plus rare ; de fa?§on qu'ilreprend fa route parallele ?  celle qu'ilavoit avant fa

premi?¨re incidence ialors il forme un f?Šcond angle ?Šgal ? celui qu'il avoit en fe r?Šfradant dansl'eau, amp; continuant fa route, il traver-fe deux furfaces parall?¨les entre elles,qui font celle de l'air amp; celle de l'eau. Puifque ces furfaces font parall?¨lesentre elles, les angles du jet de lu-mi?¨re avant que d'entrer dans l'eau,amp; apr?¨s en ??tre forti, doivent ??tre?Šgaux ; amp; ?? ces deux angles font?Šgaux, le jet apr?¨s fa f?Šcond?Š r?Šfra-



??? XXXV. Let T R E. 3^7flion doit reprendre la direction pa-rallele ?  celle qu'il avoit avant que dela faire. Si vous faites tomber les rayons Experienceparalleles fur la furface d'un verre con- JrraiiciesZcave, que vous mett,rez ?  la place du une furfaceverre plan devant la cuvette pleined'eau , vous verrez le jet de lumi?¨recilindrique qui en proviendra s'?Šlargird?¨s fon entr?Še dans l'eau, amp; le cerclelumineux augmenter de grandeur ? mefure qu'on le fera allonger en ?Šloi-gnant la cuvette de la furface r?Šfrin-gente. Par cette Exp?Šrience nous d?Šcou-vrons des rayons paralleles qui paf-fant d'un milieu rare dans un plus den-fe , termin?Š par une furface concave,deviennent divergens. Mais qui peut

occaficnner la diver-gence de ces rayons lorfqu'ils entrentdans l'eau ? C'eft l'effet de la loi fon-damentale du f?Šcond principe , quiforce tout rayon oblique, paffant d'untnilieu rare dans un plus denfe , de ferapprocher de la perpendiculaire lorsde fa r?Šfra??ion. Or la furface concavedu verre qui forme int?Šrieurementune courbe fph?Šrique , fe pr?Šfenteobliquement aux rayons paralleles ?  Dioptri^iie.



??? _35slettres Physiques, t-- ' caufe de fa courbure ; amp; ces rayons??iopiriiiie. j-g partageant prennent une figureconique , ce qui prouve leur diver-gence. Ixp??risnce Si VOUS rcccvez CCS memes rayonsdÂ? rayons paraltelcs fur la furface d'un verre con-vexe que vous leur pr?Šfenterez devantconvexe. la cuvette , ?  la place du verre conca-ve , vous les trouverez convergensapr?¨s leur r?Šfra??ion. Le verre convexe eft compof?Š d'u-ne quantit?Š de petits plans infenfible-ment inclin?Šs les uns fur les autres ;ainfi les rayons de lumi?¨re parall?¨lesqui viennent incider dire??ement furla furface convexe d'un pareil verre,fuivent finclinaifon de ces petits plans,amp; fe r?Šfradent fur le rayon du milieu,qui eft le

feul qui fuive fa diredionnaturelle en droite ligne , fans fe r?Š-frader. C'eft cette deviation ou plides rayons fur celui du milieu , quileur donnent la convergence qui nediminuenin'augmente , parce que cefont tous rayons parall?¨les, dont cha-cun le trouve vis-? -vis l'inchnaifond'une de ces petites furfaces courbes,dont le verre convexe eft compol??,fur laquelle il paffe en droite ligne. Suivons les Exp?Šriences fur les



??? XXXV. Lettre. 359rayons divergens amp; convergens, quiviennent incider fur les furfaces pla-nes,concaves amp; convexes. Les m??mesprincipes nous fervirons pour en ex-pliquer les ph?Šnom?¨nes. Pour avoir des rayons divergens, Exp?Šr?Žencsvous ajufterez au trou du volet, unbout de tuyau de fix pouces de long, furface.environ d'un pouce ^ de diam?¨tre ,garni au bout qui rend dans la cham-bre d'un verre concave, dont la pro-pri?Št?Š eft de donner la divergence auxrayons de lumi?¨re qui viennent s'yr?Štra??er. Si vous faites paffer desrayons de cette efp?Šce fur la fiu faceplane d'un verre pof?Š devant la cu-vette pleine d'eau , leur divergencediminuera dans l'eau, comme elle aug-mentera fi

vous l'en faites fortir pourentrer dans l'air. ^ La raifon qui rend ces rayons moinsdivergens dans la cuvette remplied'eau, que lorfqu'elle eft vuide amp; quiles fait redevenir plus divergens enfortant de cette eau pour rentrer dansl'air, vient de ce que l'eau, milieu plusdenfe que l'air d'o?š ils fortent, r?Šfiftedava^itage, amp; que cette r?Šfiftance lesoblige de fe plier en s'approchant del? perpendiculaire, felon le f?Šcond prin- UiopccKjuo.



??? 360 Lettres Physiques.?Ž. quot; quot; .; cipe , comme ils fe r?Šfradent en fensDioptrique. contraire, felon la loi du troifi?Šmeprincipe , c'eft-? -dire , en s'?Šloignantde la perpendiculaire, lorfqu'ils for-tent de Feau pour rentrer dans Fairmilieu plus rare. Exp?Šrience Faites paffer dans la cuvette par ladquot;ergensTr futface d'uu vetre concave poi?Š de-une furface vant line piramide de rayons diver-concave. ggj^j ^nbsp;}g p^jj^j jg r?Šunion o?š commence la divergence, fe trouveraau centre de la concavit?Š ; vous n'ap-percevrez aucun changement degrandeur, ni de forme dans la pira-mide de lumi?¨re. Ainli des rayons divergens, quiviennent jufqu'au centre de la conca-vit?Š dans leur divergence naturelle ,ne fe

refra??ent point. Eloignez la cuvette de fa?§on queles rayons de lumi?¨re y entrent avecbeaucoup de divergence ; vous trou-verez la bafe de la piramide lumi- neufe moins large dans Pair qu'ellene F?Štoit dans l'eau. par ce proc?Šd?Š Fon voit que lesrayons divergens qui viennent de plusloin que le centre de la concavit?Š aug-mentent de divergence. Mais fi vous rapprochez la cuvette pour



??? XXXV. Lettre. 361pour que les rayons entrent dans l'eau '' 'au commencement de leur divergen-ce, la bafe de la piramide s'?Šlargiraplus que dans les autres Exp?Šriences. Ceci prouve que les rayons diver-gens qui viennent plus pr?¨s que le cen-tre de la concavit?Š perdent de leurdivergence. Si nous ne nous ?Šcartons point denos principes , amp; que nous ne les quit-tions jamais de vue , nous trouve-rons aif?Šment la folution des effets decette Exp?Šrience. Des rayons divergens qui viennentdu centre de la furface concave ne fer?Šfradent point fur cette m??me fur-face en entrant dans l'eau , parcequ'ils tombent perpendicidairementfur tous les points de la concavit?Š ;mais s'ils commencent a

diverger pluspr?¨s ou plus loin que le centre de cet-te concavit?Š, ils fe r?Šfradent indifpen-fable.ment fuivant nos loix amp; nos prin-cipes. S'ils font plus ?Šloign?Šs du cen-tre ils divergent davantage, amp; au-contraire ils divergent moins, s'ils enfont plus rapproch?Šs.nbsp;^ E*pcrj'encÂ? Faites incider des rayons divergens diVergensqÂ?!dans la cuvette pleine d'eau par la fur- P^flint furface d'un verre convexe que vous'quot;' Q une furfac?§toave??c.



??? 361lettres Physiques. rquot;......... placerez devant cette cuvette au lieu Diopcnque. .^g^re coucave. Plus la piramide de la lumi?¨re queformeront ces rayons s'allongera,plus leur divergence diminuera, demani?¨re qu'ils deviendront parall?¨les,amp; qu'ils pourront m??me paffer ?  laconvergence. C'efl toujours la v?Šrit?Š de nos prin-cipes csui donnent aux rayons de lu-mi?¨re ^ les difF?Šrentes formes qu'onleur voit prendre dans ces Exp?Šrien-ces , amp; tout vient de l'affuj?Štiffemento?š ils font aux loix de la r?ŠfraXion. Ainfi l'on doit rapporter au f?Šcondprincipe l'effet des rayons divergens,que l'on fait paffer par une furfececonvexe. Ces rayons perdent leur dir-vergence ?  mefure que la piramide oucercle

lumineux s'alonge dans la curvette , amp; on les voit paffer au parai-l?Šlifme , amp; m??me ?  la convergence ;parcequ'en le r?Šfraftant dans un milieu plus depfe, ils fe rapprochent de l'axevers la perpendiculaire au point deleur incidence, amp; cet effet devientplus confid?Šrable ?  mefure que le cer-cle lumineux s'?Šloigne. Finiffons les Exp?Šriences fur laDioptrique, par celles des rayons con-



??? XXXV. Lettre. 3(^3 Vergens qui paffent fur des furfecesyquot;quot;quot;...... planes, concaves amp; convexes.nbsp;Diopm^us. Pour avoir des rayons convergens,il faut mettre au bout du tuyau atta-ch?Š au volet un verre convexe , dont Exp?Šriencela propri?Št?Š eft de donner la conver-gence ; faites incider enfuite les puffins farrayons qui en proviendront fur la fur- rnbsp;^nbsp;1nbsp;plane* face plane du verre , que vous pofe-rez devant la cuvette pleine d'eau.^ Lorfqu^ils arriveront de l'air dansl'eau, milieu plus denfe, vous lesverrez perdre de leur convergence;amp; l?Ž vous les faites repafTer dans l'air,milieu plus rare que l'eau, leur con-vergence augmentera. Des rayons convergens ne font au-tre

chofe que des rayons droitsoppof?Šs les uns aux autres , qui en-trent obliquement dans un milieu ouplus denfe , ou plus rare en fens con-traire , ce qui occafionne la conver-gence au point de leur r?Šunion. Si vous faites incider des rayons decette efp?Šce dans la cuvette vuide parÂ?ine furface plane, ils viendront fe r?Š-unir au point o?š leur dire??ion lesconduit naturellement, en formantune piramide de lumi?¨re dont la poin-te entre dans la cuvette ; amp; fi vous Qij



??? 364 L E T T R E s Physiques. ____verfez de l'eau dans la cuvette , la jjioiicticuie. piraniide s'allongera, amp; vous verrezles rayons converger plus loin. Cela s'accorde parfaitement avecnos principes qui veulent que toutrayon de lumi?¨re qui paffe oblique-ment d'im milieu rare dans un plusdenfe , faffe fa r?Šfradion en s'appro-chant de la perpendiculaire amp; au-contraire qu'il s'en ?Šloigne s'il paffed'un milieu denfe dans un plus rare,C'eft: la raifon pour laquelle la con-vergence au point de r?Šunion de cesrayons fe trouve diminu?Še dans l'eau,amp; augment?Še dans l'air,ixp?Šricncc Faites venir dans la cuvette pleined'eau des rayons convergens , quiqurpXnt pafferont fur la furface d'un verre con-fur une fur-

nbsp;^nbsp;ygj-re plan, iacc coiicaTc. ' . ,nbsp;'nbsp;, Si les rayons convergent beaucoupce qui d?Špend de la convexit?Š plusforte dii verre attach?Š au bout dutuyau , la piramide de lumi?¨re s'allon-gera d?¨s fon entr?Še dans la cuvette ,amp; fa forme deviendra plus irr?Šguli?¨re. Si les rayons convergent moins,ils s'?Šcarteront les uns des autresjufqu'au point de devenir parall?¨les, amp;enfuite divergens. Cette Exp?Šrience prouve que des



??? XXXV. Lettre. 365^rayons peuvent non-feulement dimi- â–  ' .nuer de convergence,mais paffer au pa-rallelifme, amp; m??me devenir divergens. C'eft toujours en fuivant le f?Šcondprincipe que nous voyons les rayons^convergens de cette Exp?Šrience , paf-fans de Fair dans l'eau par une fur-face concave , perdre de leur con-vergence , amp; tendre ?  devenir paral-leles ?  mefure qu'ils fe prolongent, ledevenir en effet j amp; m??me prendre ladivergence lorfque la prolongation eftaffez confid?Šrable. Faites incider des rayons conver- ^ i^p?Šriencegens fur une furface convexe. Si le convcr^cnT'point de r?Šunion fe trouve au centre qiquot; paii^nt de la fph?Šricit?Š d u milieu refringent, f^^s

convexe,la convergence ne diminuera, ni n'aug-mentera dans quelques milieux plusdenfes ou plus rares que ces rayonsfe trouvent. Mais fi le point de r?Šunion fe faitplus pr?¨s que le centre de -la conve-2^it?Š, les rayons qui pafferont dans unmilieu plus denfe, diminueront de con-vergence, amp; au contraire, la conver-gence augmentera fi le point naturelde r?Šunion fe trouve au-del?  du cen-tre de la fph?Šricit?Š. Lorfque des raj^ons convergens



??? 366 Lettres Physiques'viennent prendre leur r?Šunion en de?§? ^^ g^j jgj,nbsp;J^ fph?Šricit?Š du verre convexe , ce qui leur arri-ve felon les milieux plus on moinsdenfes qu'ils traverfent, ils perdentleur parallelifme en deviennent desrayons obliques , qui foufFrent r?Šfra-??ion dans leur incidence , en s'appro-chant de la perpendiculaire , s'ils paf-fent d'un milieu rare dans un denfe,fuivant le f?Šcond principe J amp; en s'?Š-loignant de cette perpendiculaire, s'ilsviennent du milieu denfe dans le rare,comme le troifi?Šme principe l'an-nonce. Ce qui fe paffe dans les Exp?Šrien-ces fur la dioptrique , amp; dans les ef-fets qui en r?Šfultent, fe rapportent auxprincipes qui forment la bafe de tousles Ph?Šnom?¨nes que nous

fournit cettefcience. Quand on eft affur?Š de ces v?Šri-t?Šs, on ne doic pas ??tre ?Štonn?Š devoir les objets dans l'eau diff?Šrents dece qu'ils font r?Šellement, amp; dans desendroits o?š ils ne font pas. Les pierres, les plantes, un b??tondans un baftin , une cerife , une pru-ne dans un verre plein d'eau ; en unmot tous objets qui font au fond de



??? XXXV. Lettre, 367 l'eau que la vue peut appercevoir , 'paroiffent beaucoup plus gros, amp; plus?Šlev?Šs par la r?Šfradion que fouffrentles rayons de lumi?¨re qui vont denotre ?“il ?  eux, amp; qui reviennent deces objets ?  notre ?“il, fuivant laconvergence, ou la divergence qu'ontces rayons foit en entrant, foit enfortant d'un milieu dans un autre , amp;cela toujours fond?Š fur nos principesqui ne varient jamais, amp; qui ferventde r?Šgies pour toutes les op?Šrationsde la dioptrique. Mettez un ?Šcu de trois liv. au fond Exp?Šrience,d'un verre plein d'eau. Couvrez ceverre avec une affi.ette plate, amp; ren-verfez le tout fans deffus deffous avecpromptitude : vous verrez deux ?Šcns ;un de fix liv. fur

l'affiette, amp; un detrois liv. ?  la furface fup?¨rieure del'eau. L'?Šcu paroit dans fa grandeur natu-relle ?  la fuperficie de l'eau, parceque fon image eft ?Šlev?Še de la furfaceinf?Šrieure ?  la fup?¨rieure , par desrayons parall?¨les. 11 paroit double, parceque l'?“ilqui re?§oit cette image la faifit par desrayons obliques, qui dans leur refra-dion s'?Šcartent de la perpendiculaire Q iv DioptritiÂ?Â?.



??? __ 3^^Lettres Physiques. lorsqu'ils fortent d'un milieu denfe Ciaptnque. p^^^j. gj^j^g^ Jg^j â€žâ€ž pJ^j j-^j-g^ Et l'organe le juge fur l'affietteamplifi?Š d'un double au moins de fonvolume naturel, parce qu'il l'apper-?§oit par la furface courbe amp; convexede l'eau qui prend la forme du verreo?š elle eft contenue. Or la propri?Št?Šd'une furface convexe, eft de r?Špor-ter les objets qui la p?Šn?Štrent avecdes angles plus ouverts amp; plus grands,dont elle eft la bafe, amp; dont le fom-met fe trouve ?  l'organe de la vuequi les re?§oit. La r?Šfra??ion nous fait encore ap-percevoir les objets dans l'eau au-def-?Žiis de l'endroit oit ils font plac?Šs lorf-que les rayons de lumi?¨re qui nousles r?Špr?Šfentent , viennent oblique-ment

de ces objets ?  nous. Experience. Mcttcz UHC pi?Šce d'or OU d'argentau fond d'une jatte de fayance , re-tirez-vous en arri?¨re peu ?  peu , juf-qu'?  ce que le bord de cette jattevous emp??che de la voir : arr??tez-vous alors, amp; faites verfer de l'eaudans la jatte. Quand il y en aura unequantit?Š fuffifante , vous apperce-vrez le louis d'or par chaque point?Šclair?Š de cette pi?Šce qui devient vi-



??? XXXV. Lettre. 369_ fible par un faifceau de lumi?¨re qui......â€” paffe obliquement de l'eau dans l'air.Or par nos principes nous f?§avonsqu'un rayon de lumi?¨re c}ui pafle obli-quement d'un milieu denfe dans unplus rare , fe r?Šfra??e dans ce dernieren s'ecartant de la perpendiculaire j amp;e'efl: ?  caufe de cet ?Šcartement qu'efliiiela piramide de lumi?¨re qui vient dulouis d'or ?  l'?“il, qu'on le voitdans l'eau au deflfus de fon v?Šritablelieu. Le lever du Soleil amp; de la Lune , Effcn desdont les difques paroiffent fur l'hori- ^zon avant que ces Afires y foient par-venus , amp; que nous voyons dans unlieu oii ils ne font pas effectivement ,nous pr?Šfente un ph?Šnom?¨ne dontl'explication devient

fimple lorfquel'on connoit les loix de la r?Šfraftion. L'atmofph?Šre qui remplit l'efpacedes cieux, eft un milieu plus rare quecelle qui regne autour de la terre ,que l'on nomme Atmofphin Terreflre.D'apr?¨s cette connoitiance dont onne peut douter , par toutes les Exp?Š-riences r?Šit?Šr?Šes depuis tant d'ann?Šes,on eft: affur?Š que c'eft par la r?Šfra-??ion de la lumi?¨re que nous apperce-'Â?ons les Aftrc-s fur 'horizoi-i, le maquot;- Qv



??? _37^ Lettre s Physiques: quot;' â– 'quot;quot; tin avant qu'ils y foient arriv?Šs, amp; le Dioptrigue,nbsp;^^^^^ ^^^vj^ Ainfi, lorfque nous voyons le So-leil ?  fon lever , c'efi: fon image quefes rayons nous apportent en entrantdans l'atmolph?¨re terreftre , milieuplus denfe que celui d'oii ils fortent,amp; cette diff?Šrence de denfit?Š qui lesoblige de fe r?Šfra??er pour s'appro-cher de la perpendiculaire , nous faitappercevoir l'aftre o?š il n'eft pas en-core. Il eft effentiel d'obferver que lesrayons d'un Aftre qui fe r?Šfraftentpour venir ?  nous, ne fuivent pas uneligne droite dans leur r?Šfra??ion, com-me ils feroient dans un milieu d'unedenfit?Š uniforme. Cela vient de ce quel'atmofph?¨re dans laquelle ils entrenteft plus charg?Še de

vapeurs, par con-fequent plus denfe en approchant dela terre. Or cette diff?Šrence de denfit?Šcontraint lesrayons de fe plier davan-tage , ce qui fait fuivre ?  l'Aftre unecourbe qui diminue ?  mefure qu il s'?Š-leve , jufqu'?  ce qifil ait atteint lezenith. Ces Exemples prouvent amp; confta-tent l'?Švidence amp; la v?Šrit?Š de nos prin-cipes.



??? XXXVI. Lettre. 371 XXXVL LETTRE. Cl /E que nous venons de remarquer,Monfieur, dans la Lettre pr?Šc?Šdente,les Principes, les ph?Šnom?¨nes de laDioptrique, leurs effets, amp; leur expli-cation nous donnent la connoiffancedes propri?Št?Šs des verres plans, con-caves amp; convexes, qui font l'objet decette fcience , amp; dont nous allonsvous faire part des principales. Le Verre Flan ne forme point de Propdftfdwfoyer, parce qu'il ne peut raffembletles rayons de lumi?¨re qui lui viennentparall?¨lement, attendu que fes poresfont align?Šs, de fa?§on qu'ils laiffentpaffer en droite ligne ceux qui vien-nent les p?Šn?Štrer. Les verres plans r?Špr?Šfentent lesobjets tels qu'ils font, amp; dans leur fi-tuation lorfqu'ils ne

font pas trop ?Špais.La r?Šfra??ion qu'ils occafionnent auxrayons de lumi?¨re , comme milieuxplus denfes que l'air d'oii ces rayonsfortent, fe trouve corrig?Še par une f?Š-conde qu'ils effuient ?  leur fortie deces fortes de verres pour rentrer dansl'air, amp; qui devient parall?¨le ?  la pre^ Q vj Dioptriijue, m



??? _jt^'Letrtes Physiques. â€?'â– ' quot; mi?¨re , ce qui fait voir les objets tels.nbsp;qu'ils font. Propri?Št?Š du Lcs propri?Št?Šs du Vcm Concave fontVerre conca- diff?Šrentes. Il n 3 de commun avec leverre plan , que de ne pouvoir for-mer de foyer poft?Šrieur. Il diminuel'objet de grandeur, amp; il eft propreiceux qui ont les yeux myopes. Il n'eft point verre ardent, parceque la trop grande divergence qu'ildonne aux rayons l'emp??che de lesraffembler en un feul point, amp; lui enfait perdre une grande partie. Il diminue l'objet que l'on regarde autravers parce qu'il le pr?Šfente fous unangle plus petit. Cet effet vient de ceque les rayons convergens qui entrentdans le verre concave

deviennentmoins convergens lors de leur r?Šfra-??ion, amp;les rayons r?Šfra???Šs , qui vontfe r?Šunir au centre de l'autre concavit?Š,fortent du verre fans foulfrir une fe-conde r?Šfradtion , ce qui r?Štr?Šcit l'an-gle fous lequel l'objet eft apper?§u. Ce verre eft bon pour les myopesqui ont le criftallin trop convexe ,parce que fa fonciion ?Štant de rendreles rayons divergens, il rapprocheamp; aggrandit l'angle fous lequel cesfortes de vues faiiiiTent les objets.



??? XXXVI, Lettre, 37J Les Propri?Št?Šs des Ferres Convexes font 'oppof?Šes ?  celles des verres concaves.Ils embrafent les corps combuflibles Propri?Št?Šexpof?Šs ?  leurs foyers. Ils prefententnbsp;Â? les objets ?Šloign?Šs dans des fituations i enticuUi-renverf?Šes ; ils les ?ŠclairciflTent, ils lesgrolTifl??nt, amp; ils fervent pour les in-flruments d'optique. Un verre convexe lenticulaire r?Š-duit en cendre les corps combufliblesque l'on expofe ?  fon foyer , parcequ'il raffemble en un m??me point ungrand nombre de rayons folaires. Vous voyez au travers d'un verrelenticulaire , les objets ?Šloign?Šs dansune fituation renverf?Še, parce que lesrayons de lumi?¨re qui viennent desextr?Šmit?Šs de ces objets fe croifent au-

foyer du verre. Le verre convexe ?Šclair??t l'objetque l'on regarde au travers , parcequ'il rafl!ernble au fond de l'?“il plus derayons de lumi?¨re, que l'organe n'enrecevroit fans fon fecours ; conf?Š-quemment la lumi?¨re diverge moins,,,puifque les rayons font plus refl??rr?Šs. Le verre convexe groifit les objetsj,parce qu'il les pr?Šfente fous un angle-plus grand. Or l'optique nous apprendqu'il eft de principe que la grandeur



??? 374 Let tre s Physiques. â–  apparente d'un objet s'eftlme par laUiopttique. ' ' , , ,, , ' r t 1 -1 â€? ^grandeur de I angle ions iequelu vient jufqu'?  notre organe. C'eft par cetteraifon que l'on fe fert de verres lenti-culaires pour les Lunettes, les Microf-copes, amp; pour les vues presbites dontle criftallin eft affoibli amp; aplati, oupar infirmit?Š , ou par vieilleffe. Le verre convexe lenticulaire pof-fede un foyer poft?Šrieur, amp; un foyerant?Šrieur, fuivant fes deux conv?Šxi-t?Šs ; ce qui le rend tr?¨s-n?Šceffairepour les lunettes de longue vue.Lunettes de Les Lunuus de longue vue ou telefcopeslongue yue. ^^^^^ deux iffages. Ccs inftrumens fer-vent pour la d?Šcouverte, amp; l'examendes Aftres , amp;

pour voir les objetsterreftres. Dans le premier cas on lesnomm.e Telefcopes , dans le f?Šcond onles appelle Lunettes d'approche , ou delongue vue, parce que leur effet eftde rapprocher amp; de groffir l'objet. C'eft depuis environ 300 ans qu'oales conno?Žt. Du 14 au 1fi?Šcle , unOuvrier de Midelbourg en Z?Šlande,regardant par hazard au travers dedeux verres , l'un convexe, l'autreconcave, d?Šcouvrit que l'objet qu'ilvoyoit grofliffoit confid?Šrablementfans fe confondre. A cette d?Šcouverte



??? XXXVI. Lettre. 375 Gal?Žl?Še joignit les r?Šgies de la diop- trique, amp; fit conftrinre ces inftruments ^fuivant les proportions n?Šceffaires. Les premiers ?Štoient compof?Šs deplufieurs tuyaux qui s'embo??toientles uns dans les autres, dans lefquels?Štoient renferm?Šs ceux verres l'unobjeflrif convexe plac?Š ?  l'extermit?Šdu tuyau , l'autre oculaire concavemis pr?¨s de l'?“il un peu au-deffus dufoyer du verre obje??if, ce qui r^doit l'objet plus diftin?? , plus net, amp;dans fa fituation naturelle : plus netparce que felon les principes de ladioptrique, le verre lenticulaire raf-femble les rayons de lumi?¨re qui vontconverger ?  un point de r?Šunion, quiforme le foyer de ce verre. Dans fafituation naturelle , amp; fans

??tre ren-verf?Š , parce que le verre oculaire con-cave ?Štant plac?Š au-deffus du foyerdu verre obje??if convexe, les rayonsqui n'ont pas le temps d'arriver aupoint de concours ne peuvent fe croi-fer. Mais l'ufage de ces Lunettes efi: d'unfoible fecours , parce que leur lon-gueur amp; leur champ limit?Š emp??chent?Ž'?“il d'embraffer beaucoup d'objets ? la fois : ce qui fit penfer ?  Kepler



??? 376 Lettres Physiques. d'?´ter le verre concave, amp;deluifubfti. Wopcriqwe. tuer un autre verre convexe oculaire ,en pla?§ant ces deux verres de mani?¨reque le loyer poft?Šrieur de l'objeftifconcour??t avec le foyer ant?Šrieur del'oculaire. Par ce moyen la Lunette a plus dechamp , parconf?Šquent l'?“il embraffeplus d'objets, qui font vus fous desangles plus grands, mais dans une fi-tuation renverf?Še , ce qui forme uninconvenient pour l'examen des def-feins, payfages, perfpedives , amp;c. Pour rem?Šdier ?  ce d?Šfaut, on aajout?Š deux verres oculaires conve-xes au premier, dont l'effet eft derelever l'objet dans fa fituation natu-relle par la convergence que prennentles rayons au foyer du

troifi?Šme auf?Šcond verre oculaire , qui forme en-tre le premier , amp; le f?Šcond oculaireune feconde image en fens contrairede la premi?¨re , qui fe trouve renver-f?Še entre robje??:if,amp;le troifi?Šme ocu-laire ; alors l'?“il plac?Š au premieroculaire , re?§oit cette image dans fafituation naturelle par la raifon qu'illa recevroit renverf?Še , s'il ?Štoit plac?Šau troifi?Šme oculaire, comme il arriveaux Lunettes compof?Šes de deux ver-res,.



??? XXXVI. L e t t r h. 377 On met des petits cercles de car- : tons noircis, appelles diaphragmes, en- Diojttiq.ult;.tre ces verres lenticulaires pour ab-forber amp; ?Šteindreles rayons de lumi?¨-re qui nuiroient ?  la nettet?Š de l'i-mage. Newton , ce Philofophe qui f?§avoitque plus il y avoit de verre ?  p?Šn?Š-trer , plus ii fe perdoit de raj^ons parle d?Šchet que la lumi?¨re ?Šprouve aupaffage de chaque verre; ce rare g?Š-nie qui voyoit l'incommodit?Š du Jer-vice de ces Lunettes par leur extr??melongueur, con?§ut le deffein de refti-f?Žer les verres lenticulaires, pour leurfaire raffembler plus de rayons ; maisil abandonna fon projet, par l'inutili-t?Š de fes recherches, amp; fe rejetta furles miroirs. Ce fut d'apr?¨s ce

change-ment , qu'il fit conftruire le T?Šlefco-pe qui porte fon nom. Ce T?Šlefcope eft compof?? d'un T?Šicfcopcgros tuyau ouvert enti?¨rement par un ^^bout, pour laiffer paffer les rayonsde lumi?¨re qui vont fe rendre fur unmiroir de m?Štal plan , plac?Š ?  l'autrebout en dedans de ce tuyau.. Au mi-lieu amp; vis-? -vis ce grand miroir plan ?efl: un autre petit miroir de m??me m?Š-tal un peu ovale, inclin?Š de 45 d?Š-



??? 378 Lettre s Physiques;gr?Šs ?  Taxe du tuyau, qui re?§oit cesâ–  m??mes rayons qui viennent convergeren r?Šflechiffant deffus , amp; qui les ren-voyent fur une lentille plac?Še fur lec?´t?Š du tuyau en avant o?š ils repren-nent leur parallelifme , amp; reviennentconverger de nouveau fur l'?“il quife trouve plac?Š ?  un petit trou vis-? -vis cette lentille. Ce T?Šlefcope amplifie les objetsamp; les rend renverf?Šs ; mais on les re-dreffe avec trois lentilles que l'on metclans le petit tuyau oculaire. Et l'onapproche amp; recule ?  volont?Š le petitmiroir plan avec une tige mobile furlaquelle ii efl pof?Š. Cet inflrument efl incommode ence que les objets ne fe pr?Šfentent pointen droite ligne , mais de c?´t?Š

commedans les Pol?Šmefcopes, qui tirent leurnom de l'ufage auquel on les defline ;car fans ??tre apper?§u , en s'appuyantderri?¨re un parapet ou les rempartsd'une ville, avec le fecours d'un Po-l?Šmefcope , on d?Šcouvre fans rifqueles mouvemens des ennemis. Son effetefl de repr?Šfenter les objets de droiteamp; de gauche, lorfqu'il paro?Žt qu'on lesexamine en ligne droite. Sa m?Šchanique efl fimple. C'efl une f Dioptrique, Pol?Š?“cf-^pes.



??? XXXVL L E T T R E. 579 _____ place inclin?Še de 45 d?Šgr?Šs, mife au '. ' ' ' quot;?bnd d'un tuyau vis-? -vis laquelle onouvre ce tuyau. L'angle de r?Šfleftion?Šgal ?  celui d'incidence, que font lesobjets qui vont fe peindre fur ce mi-roir de c?´t?Š , les ram?¨ne ?  l'?“il quife trouve ?  l'autre bout de ce tuyaupour les r?Šunir. Un nomm?Š Jacques Gr?Šgoiri, entre-prit de corriger le T?Šlefcopede New-ton ; il en lit conftruire un, qui n'a?Št?Š port?Š ?  fa perfedion qu'en 17x6.C'eft celui dont on fait aujourd'huile plus d'ufage. Ce T?Šlefcope ?  miroir perc?Š, eft ^ Â??Žefcope r, Mnbsp;. ? t Grcgoitl, compofe d un gros tuyau ouvert parun bout, pour recevoir les rayonsde lumi?¨re qui vont fe r?Šfl?Šchir fur unmiroir

concave de m?Štal perc?Š parle milieu, qui fe trouve plac?Š ?  l'au-tre bout du tuyau. Vis-? -vis le trou ouvert du grandmiroir, fe trouve en oppofition unpetit miroir de m??me m?Štal plus con-cave que le grand, dont le diam?¨treeft un peu plus grand que ce m??metrou du grand miroir , dk mont?Š com-me celui du T?Šlefcope de Newton,fur une tige mobile pour l'avancer jou le reculer felon le befoin.



??? __Lettres Physiques. Les rayons r?Šfl?Šchis par le grandDiopiiKjuc. jjijroir viennent converger au foyerdes rayons parall?¨les ; enfuite ils de-viennent divergens jufqu'au petit mi-roir qui les renvoye paffer au troudu grand miroir , o?š ils font re?§us parun verre convexe, qui redreffe l'ima-ge , amp; qui la porte ?  travers une len-tille oculaire , ?  l'?“il plac?Š ?  un petittrou rond vis-?  vis cette lentille. Ce T?Šlefcope a l'avantage de groi-fir confid?Šrablement les objets, amp; deles porter plus aif?Šment ?  la vue, par-ce que l'?“il eft plac?Š au bout du tuyaucomme aux lunettes d'approche. Il faitl'effet d'une lunette de 6 ?  8 pieds ,s'il ?  15 ou 16 pouces de long, amp;il. en ?Šgale une de 3 0 pieds au moins ylorfqu'on

lui donne le double de lon-gueur. XXXVII. LETTRE. De la d?Šcompofition de la Lumi?¨reamp; de la nature de fes Couleurs^ quot;^Jii??^ L A partie qui me refte ?  traiter ,Monfieur , pour fatisfaire ?  ma pro-mefie, amp; remplir le plan que je me



??? XXXvu. Lettre, 3S1fuis propol?Š clans cet abr?Šg?Š , eft une -des plus int?Šreffan?Žes, amp; des plus f?Šdui-fkntes que la Phyfique puifle avoir. Si je porte mes regards fur ceschamps color?Šs amp; vari?Šs ?  l'infini. Sije contemple la magnificence que lanature r?Špand fur fes productions , ilme femble qu'elle n'eft occup?Še quedu foin de s'?Špuifer , pour m'ofFrir lefpedacle le pius refplendiffant, amp; leplus fuperbe que l'imagination puiffeenfanter. Je fuis rempli d'admiration, envoyant l'art fon ?Šmule, tirer parti destr?Šfors dont elle nous enrichit. Avecquelle adreffe, amp; quel avantage cerival ne fe fert-il pas des beaut?Šs fansnombre dont elle fe d?Šcore ? De quel-le envie amp; de quelle jaloufie n'eft-

ilpas atteint lorfqu'il fait fes efforts pourl'?Šgaler, en voulant la furpaffer ? L'un amp; l'autre ne nous pr?Šfententque des objets raviffants. Quelles ac-tions de graces nous devons rendre ? l'Etre bienfaifant, qui n'a cr?Še toutesces beaut?Šs que pour flatter plus agr?Ša-blement la vue , ce fens fi n?Šceffaireamp; en m??me-temps auf?Ži d?Šlicat qu'ileft pr?Štieux. La d?Šcompofition de la lumi?¨re eft Couleurs.



??? 3s2lettres Physiques:â–  un des plus brillans ph?Šnom?¨nes de laPhyfique exp?Šrimentale , amp; je n'enconnois point de plus fatisfaiiant quecelui d'en extraire les couleurs dontelle eft compof?Še ; couleurs dont lesnuances multipli?Šes fourniflent perp?Š-tuellement , par leur vari?Št?Š , de quoicontenter le go??t particuHer de cha-que cr?Šature. Il eft donc queftion de f?Šparer lescouleurs de la lumi?¨re, amp; de traiter deleur nature ; mais avant que d'entreren mati?¨re, qu'il me foit permis derendre hommage ?  filluftre Auteur decette d?Šcouverte, au grand Philofo-phe qui le premier ?  of?Š p?Šn?Štrer juf-qu'au centre de l'aftre fi pur amp; fiparfait qui les contient, pour y pui-fer de nouveaux miracles.Extrait de

Ifaac Newton , ce g?Šnie immortel^nbsp;en faveur de qui la nature a ouvert ewion. ^^^ ^^^^ prodiguer ce qu'elle ?  de plus rare , amp; de plus cach?Š i cetefprit cr?Šateur, qu'?  peine un fi?Šcle apu former, naquit ?  Volftrophe en An-gleterre. Il fit tant de progr?¨s dansles Sciences , qu'?  l'??ge de 17 ans ilfut nomm?Š ProfelTeur de Math?Šmati-que dans la fameufe Univerfit?Š deCambrige. Coukuts



??? XXXVII. L E T T R E. 3S3 La G?Šom?Štrie de Defcartes , amp; '-r!-------- l'Optique de Ivepier , lui fournirentles premiers principes de cette Science.En 1687, parut fon Livre des Princi-pes Math?Šmatiques de la PhilofophieNaturelle , Ouvrage dont M. de Fon-tenelles fait tant d'?Šloges, en avouantqu'il ne peut venir que d'un g?Šnie,qui dans le fi?Šcle le plus heureux netombe guerre en partage qu?  trois ouquatre hommes, pris dans toute V?Štendutdes pays f?§avans Dix-fept ans apr?¨s il donna fon Trai-t?Š d'Optique, mod?¨le o?š les plus c?Šl?Š-br?Šs Phyficiens vont s'enrichir de?plus belles connoilfances. Enfin, ce grand homme, apr?¨s quan-tit?Š d'autres Ouvrages auffi dignesd'admiration , fubit le

fort du mortelle plus ordinaire. Il mourut ??g?Š de8 5 ans , amp; fut enterr?Š dans l'Abbayede quot;Weftminfter, ?  Londres. Jufqu'?  Newton la Phyfique s'?Štoitfoutenue fans qu'il f??ir queftion queles couleurs fiffent une partie efl^en:-tielle de la lumi?¨re. Vofcius paro?Žt??tre le feul qui pr?Štendoit qu'elles r?Š-fidoient dans cet ??tre, Defcartes donnoit diff?Šrentes mo-difications ?  la lumi?¨re, qu'il regardoi?Ž



??? 3s4lettres Physiques.comme un fluide homog?¨ne, dont lesrayons globuleux tournoient fans cef-fe fur leur centre. De l?  il pr?Štendoitque !e plus ou le moins de v?Žteffe dansle mouvement de ces rayons, occa-fionnoit au fond de l'organe les diff?Š-rentes impreffions des couleurs. Toutes les conjedures que les Phi-lofophes ont port?Š fur cet importantarticle. L'opinion m??me de Defcartestoute fp?Šcieufe que'Ile ?Štoit, n'a pufatisfaire Nevton. Il lui falloitdes faits,amp; il n'?Štoit r?Šferv?Š qu'?  lui de lestrouver. C'eft d'apr?¨s les connoilTan-ces que ce Philofophe en a laiff?Š ?  lapoft?Šrit?Š , que nous en allons parler. Prefque tout le monde eft affed?Šd'un pr?Šjug?Š tr?¨s-facile ?  d?Štruire:ceux qui n'ont nulle

teinture de laPhyfique, penfent que les couleursr?Šfident dans les corps : ?  la v?Šrit?Š ilsen font bien afi?¨???Šs , mais ce n'eflpoint d'eux feuls que nous devonsattendre des ?Šdairciffemens contrece pr?Šjug?Š ; c'eft au contraire , dansle corps m??me de la lumi?¨re que nousdevons fouiller pour trouver le lieude leur r?Šfidence. Qui peut nous faire appercevoir lesobjets? fera-ce la nuit oi^ nous nous trouvons Couleurs,



??? XXXVII. Lettre. 3S5trouvons d?Špouill?Šs de toute efp?Šcede lumi?¨re. On ne peut juger descorps que lorfqu'ils font vifibies, amp; quipeut les rendre tels, ?? ce n'eft la lu-mi?¨re ? L'optique nous apprend quenous ne voyons les objets que par lesrayons de lumi?¨re qui venant tom-ber def?Žiis les r?Šfl?Šchiflquot;ent amp; les pei-gnent dans nos yeux, amp; c'eft ?  cemoment que nous eftimons leurs cou-leurs. Les couleurs d?Špendent donc dela lumi?¨re, amp; c'eft dans cet ??tre fi bril-lant que nous devons les confid?Šrer.Imitons en cela Newton, amp; fuivons-ledans les exp?Šriences qu'il ?  fait paf-fer jufqu'?  nous fur l'analife des cou-leurs que la lumi?¨re renferme dansfon fein. L'on nous apprend que la

d?Šcou-verte que fit Newton de la d?Šcom-pofition de cet ??tre , n'eft point lefruit de fon travail fur cet objet, maisfimplement l'effet d'un pur hazard quile favorifa lorfqu'il s'occupoit de tou-te autre chofe. 11 avoit entrepris deperfeftionner les verres des T?Šlef-copes. Son intention ?Štoit de les ren-dre plus clairs, amp; de raffembler unequantit?Š plus confid?Šrable de rayonsfolaires fur le verte lenticulaire ; amp; ce R Couieucs.



??? 3S6 Lettres Physiques.fut en cherchant ?  mettre fon projeten ex?Šcution, qu'il s'apper?§ut par desExp?Šriences d?Šcifives que la lumi?¨ren'eft pas homog?¨ne dans toutes fesparties. Cette grande d?Šcouverte fut la fo-lution , amp; le r?Šfultat de la belle Exp?Š-rience que f?Žt ce Philofophe , qui lui'nbsp;procura le plus brillant amp; le glus fu- Exp?Šrience perbe ph?Šnom?Šne. Pour y parvenir ,du Prifme Newton f?Žt entrer un rayon folaireTofe laT- dans une chambre obfcure amp; bien fer-Bji?¨re. jn?Še, par un trou rond pratiqu?Š auvolet d'une fen??tre. A ce rayon il pr?Šfenta l'angle d'unprifme triangidaire ?Šquilateral, amp; ilvit fur un carton blanc ?Šlev?Š vertica-lement ?  15 ou 16 pieds derri?¨re leprifme, fept

couleurs rang?Šes en cetordre en montant : S?§avoir, le rouge, Ynbsp;orang?Š, le jaune , le vert, le bleu , Ynbsp;indigo Sz; le violet. On nomme couleur , une qanlit?Šparticidi?¨re de lumi?¨re fous laquelleun objet fe pr?Šfente ?  notre organe,Sz; l'on diftingue ce terme par desnoms diff?Šrents, qui tous ont rapportaux diff?Šrents corps qui les r?Špr?Šfen-tent fuivant l'arrangement de leursf.trfaces. Couleurs.



??? XXXVII. LETTRE. 387 Un priCme eft un verre folide d'en-viron 6 pouces de long , compof?Š detrois faces dont chacune a ordinaire-ment un pouce, ou un pouce ^ de large,quireleve le rayon folaire dans une fi-tuation prefque horizontale,amp; le dilateen lui faifant marquer fur le carton uneimage de figure longue, termin?Še desdeux c?´t?Šs dans fa longueur par deuxlignes droites, amp; arrondie par les deuxbouts ; o?š font peintes les couleurs dela lumi?¨re dans Tordre que nous ve-nons de citer.La longueur de cette ima-ge ?Šgale le diam?¨tre du rayon folaire ,amp; la lumi?¨re r?Šfrad?Še paro?Žt par ban-des color?Šes. Cette Exp?Šrience de Newton prou-ve que les couleurs au nombre de

feptr?Šfident dans la lumi?¨re , amp; que cha-que rayon a fa couleur primitive amp;d?Štermin?Še. Pour d?Šcider fi ces cou-leurs font des modifications, ou despropri?Št?Šs inalt?Šrables de la lumi?¨re, appelions les Exp?Šriences ?  notre fe-cours. Recevez comme dans la premi?¨re Expe'rienceExp?Šrience , le rayon folaire fur l'an-gle du prifme. Le but de celle-ci?Štant ^leuf ^equot;de f?Šparer chaque couleur en parti- %aret.culier ; il faut pr?Šfenter ?  4 ou 5 pieds Rij Couleurs.



??? jSS Lettres Physiques.du prifme une planche mince cou-couleiKs. verte d'un carton blanc d'un pied delong , perc?Še au milieu d'une fented'une ligne ^ de largeur, fur un pou-ce 7 de long. Cette planche doit ??tremobile par le moyen de deux anneaux,dans lefquels palfe un b??ton pof?Š furun gu?Šridon qui fe hauffe, amp; fe baiffe ?  volont?Š. La figure des rayons r?Šfraftes ve-nant ?  tomber fur cette planche , Onfait paffer fucceffivement par la fentechaque couleur qui va fe peindre f?Š-par?Šment fur un carton pr?Šfent?Š aufond de la chambre. Cette Exp?Šrience fait voir que l'i-m.age color?Še que donne le prifme eflun afl'emblage de couleurs que l'onpeut f?Šparer aif?Šment.Exp?Šrience Voulcz-vous couno?Žtre

fi ces cou-prouvenbsp;inalt?Šrables,, faites paflTer Hs foÂ?r' celui des fept rayons de couleur queinalt?Šrables, yQ^s jugerez ?  propos, parle trOU dela planche. Ayez d?Šplus, un f?Šcondprifme dont l'angle fera de 30340 de-cr?Šs â€? un verre lenticulaire blanc de 2?  3 pieds de foyer , fept autres verreslenticulaires repr?Šfentans les fept cou-leurs , amp; des miroirs de difi?ŠrentesIformes.



??? XXXVII. Lettre. 389 Le rayon de couleur fimpie quevous ferez pafler par l'angle du prif-me fe r?Šfra??era, amp; ira peindre furle carton blanc une tache de fa cou-leur naturelle, comme il l'avoit avantde rencontrer le prifme. La raifon de cet effet vient de ceque les parties de lumi?¨re de ce rayonfont homog?¨nes , ?Štant compof?Šeschacune de la couleur cjui lui efl: pro-pre : dans ce cas l'image rendue furle carton, ne peut ??tre que d'une feu-le teinte, amp; ne peut fe faire voir fousune figure oblongue , ni diverfementcolor?Še comme celle de la premi?¨reExp?Šrience. Si vous choififTez un rayon rouge,par exemple, amp; que vous lui oppo-iiez apr?¨s fon paffage au f?Šcond prif-me , un verre

lenticulaire bleu, ouverd, vous lui verrez conferver facouleur rouge au foyer du verre. Cela prouve, que les coii?Žeurs appar-tiennent ?  la lumi?¨re ; qu elles font inal-t?Šrables de leur nature, Si ne font pointdes modifications de ce fluide, commel'ont pr?Štendu plufieurs Philofophes. Si les couleurs ne r?Šfidoient pasdans la lumi?¨re, certainement le verrecolor?Š de bleu ou de vert oppof?Š R iij Couleurs.



??? 390 Lettres Physiques.au rayon rouge rendroit une couleurbleue ou verte , mais nous voyonsque ce rayon r?Šfrad?Š par une nou-velle lentille conferve fa couleur rou-ge fans ??tre alt?Šr?Še. De cet effet, nous devons conclureavec les Philofophes de qui nous te-nons nos principes, que les corps dia-phanes ne font pas capables de colo-rer la lumi?¨re , mais qu'il faut les re-garder comme des efp?Šces de tilfusanalogues ?  chaque rayon de couleurfuivant l'arrangement des parties quicompofent leurs furfaces , amp; qu'unrayon de lumi?¨re homog?¨ne , qui fer?Šfl?Šchit fur une furface, doit peindrede fa couleur propre l'endroit fur le-quel il eft tomb?Š , par la raifon qu'ileft inalt?Šrable. Lorfque vous ferez paffer le

rayonde couleur homog?¨ne au travers duverre lenticulaire de 2 ?  3 pieds defoyer, vous lui verrez former deuxcones oppof?Šs l'un ?  l'autre, amp; lesmiroirs de difF?Šrentes formes fur lef-quels vous ferez tomber ce rayon,l'?Štendront ou le refferront fans lechanger de couleur. Suivant les loix de la dioptrique,tout rayon de lumi?¨re foit fimple , Couleurs.



??? XXXVII. Lettre. 391foit compof?Š , qui part du point lumi-neux pour fe r?Šfra??er fur un verrelenticulaire, arrive avec divergenceformant une piramide dont la bafe efl:le verre : mais dans la r?Šfra??ion quece rayon eflquot;uie fur toutes les p?Štitesfurfaces inclin?Šes, dont le verre efl.compof?Š , il eft oblig?Š de fe plier ens'approchant de la perpendiculaire ;alors il fort du verre avec une con-vergence qui r?Šunifiant toutes fes par-ties au foyer du verre, ?Šgale la di-vergence qu'il avoit en venant, amp; lefait paro?Žtre avec plus d'?Šclat. La r?Šflexion des miroirs ne peutfaire changer de couleur im rayon delumi?¨re fimple , parce que toutes lesparties qui le compofent font de m??-me nature , amp; que

fa couleur n'eftpoint l'eflet d'une caufe accidentelle. Les couleurs appartiennent donc ? la lumi?¨re, elles y r?Šfident, amp; celafans aucune conteftation. Les faitsfont trop clairs amp; les ?Špreuves tropaver?Šes pour les r?Švoquer en doute.Le hazard nous produit fouvent cettecertitude. Lorfque dans les chaleurs de l'?Št?Šon ferme les volets d'un appartement,on apper?§oit un rayon du Soleil en- Riv Coiilems.



??? 39zLettres Physiques.trer par quelque fente qui fe trouveau volet, amp; on lui voit former unetrace lumineufe garnie de petits filetsde couleur au bord, qui forment uneefp?Šce de frange. Ces exp?Šriences nous afil'urent queles couleurs ne font pas des modifica-tions , mais des propri?Št?Šs inalt?Šrablesde la lumi?¨re. Exp?Šriencequi prouvequeles rayonsde couleurs font r?Šfran-giblcs Se r?Š-flexibles lesluis plus queles autres. XXXVIII. LETTRE. _ . On feulement les couleurs quifont dans la lumi?¨re font inalt?Šrables,comme nous venons de le voir dansla Lettre pr?Šc?Šdente , mais elles fontr?Šfrangibles amp; r?Šflexibles les unes plusque les autres , fuivant les diff?Šrentsd?Šgr?Šs de leur force.

C'eft ce que nousallons tach'er de d?Švelopper en fui-vant les Exp?Šriences de Newton. Faites tomber fur un des c?´t?Šs d'unprifme redangulaire un rayon fo-laire qui viendra du trou du volet ;la r?Šfradion de ce rayon formeraune image color?Še dans l'ordre ordi-naire fur un carton que vous ?Šleverezverticalemant 5 ?  6 pieds plus loin.Faites enfuite tourner ce prifme fur Cou'euts.



??? XXXVIII. LETTRE. 393fon axe, jufqu'?  ce que fa bafe faffe ;avec le rayon un angle de 50 d?Šgr?Šs. Vous verrez alors le rayon fe r?Š-fl?Šchir amp; les couleurs quitter le car-ton pour aller fe peindre ailleurs. Leviolet comme le plus tendre fera ce-lui qui fe f?Šparera plut?´t. Si vous faites pafler ce rayon r?Šfl?Š-chi par un f?Šcond prifme , il fe r?Šfra-ctera de nouveau, amp; fe peindra furun carton blanc que vous lui op-poferez. Dans cette nouvelle r?Šfra-??ion les violets amp; les bleus fe ferontvoir les premiers, amp; fe placeront plushaut que les autres. Une autre Exp?Šrience fimple amp;curieufe prouve encore la r?Šfrangibi-lit?Š plusou moins grande descouleurs;amp; que les plus tendres

font les plusrefrangibles. Que l'on mette fur le plancher ?  5?  6 pieds d'une fen??tre bien ?Šclair?Še, quot;??quot;' . Pquot;^quot;quot;quot;-un carton de 6 pouces de long, largede X pouces, couvert par moiti?Š d'undrap gros bleu , amp; cramoifi. En le re-gardant 8 ou 10 pieds plus loin autravers de l'angle d'un prifme , dontla longueur fera parallele ?  celle ducarton, amp; dont on tournera l'angler?Šfringent en haut, on verra l'imaee Rv Couleurs. Exp?Šrii



??? 394LETTRES Physiques.du carton s'?Šlever , la partie color?Šeen bleu plus haute amp;prelqiie d?Štach?Šede celle color?Še en cramoifi. Cette fimple Exp?Šrience prouveque les couleurs qui font dans la lu-mi?¨re , font plus r?Šfrangibles les unesque les autres. La pr?Šc?Šdente donne la preuvequ'elles font auffi plus r?Šflexibles, amp;que la lumi?¨re efl h?Št?Šrog?¨ne en elle-m??me , amp; compof?Še de parties donton voit la diff?Šrence par leurs d?Šgr?¨sde r?Šfrangibilit?Š, amp; de r?Šflexibilit?Š.Que celles qui font les plus r?Šfrangi-bles , font les plus r?Šflexibles. Que lerayon violet comme le plus tendre eflle plus r?Šfrangible , conf?Šquemmentle plus r?Šflexible ; le rayon rouge leplus dur de tous efl

le moins r?Šfran-gible , Se le moins r?Šflexible , amp; quetous les autres le font plus ou moins?  proportion de ce qu'ils s'approchent,ou s'?Šloignent de ces deux rayons. Doute fi Mais les doutes que Ion a eu furl'orang?Š, h l'ora/zg?Š , le vert amp; Vindigo, ont ?Št?Šroquot;f^ntquot;des pouff?Šs jufqu'?  r?Šfufer de les regar-couieurs pri. fig,- commc des couleurs fimples amp;remyes,. primitives ; cette opinion s'efl fond?Šefur ce qu'un m?Šlange de rouge amp; dejaune, produit l'orang?Š , comme le Couleurs,



??? XXXVIII. Lettre. 395Vert fe trouve form?Š par celui du jau-ne amp; du bleu, amp; que le bleu m??l?Šavec le violet fait une couleur pour-pre ou indigo. Donc a-t-on dit, il ne peut y avoirque 4 couleurs primitives : f?§avoir,le rouge, le jaune, le bUu amp; le violet.Newton ?  voulu s'affurer du fait, amp;par l'Exp?Šrience que nous allons rap-porter, il a trouv?Š que ??orang?Š, levert amp; ??indigo font des couleurs pri-mitives, comme les quatre autres ? qui l'on n'a pas difput?Š ce privil?¨ge. Pour parvenir au but de cette Ex- Exp?Šriencep?Šrience , il faut faire co??ncider les leruo^srayons de couleur les uns fur les au- couleursfoactr?¨s, en introduifant dans une cham-bre obfcure un jet de lumi?¨re

quevous ferez tombera 10 ou 12 piedsau-del?  fur un verre lenticulaire, der-ri?¨re lequel vous pr?Šfenterez un prif-me. Le fpedre ira fe peindre fur uneplanche mince , perc?Še dans fa ligneverticale du milieu de 2 trous de 4lignes de diam?¨tre ?Šloign?Šs de 7 ?  8pouces l'un de l'autre , amp; pof?Še amp;enchalf?Še dans un pied , de mani?¨requ'elle puiffe fe hauffer amp; fe baiffer?  volont?Š. Vous prendrez un des rayons rou-Rvj Couleurs.



??? 396lettres Physiques.â–  ge , jaune ou bleu pour le. faire palferpar un des trous de la planche expo-f?Še au foyer de la lentille , qui mar-quera fur un carton blanc pof?Š derri?¨-re , une tache ronde de fa couleurpropre. Si vous choifilfez le rayon rouge,faites-lecoincider avec lerayon jaunepar l'autre trou de la planche,pour qu'ilaille fe placer avec la tache rouge pein-te fur le carton. En regardant ?  travers un prifme,ou ?  la vue fimple, les images de cesdeux rayons. Vous les verrez rondes,amp; teintes de leur couleur, fi elles fontfeules ; amp; fi vous les examinez fur laplanche apr?¨s les avoir fait coinciderl'une fur l'autre, elles fe pr?Šfenterontdans une figure un peu ovale, unecouleur

d?Šbordant l'autre. Cet effetfera le m??me en faifant coincider lejaune fur le bleu,amp; le bleu fur leviolet. Voil?  l'Exp?Šrience que fit Newtonpour s'afl'urer que Vorang?Š, le vert, amp;Vindigo, ?Štoient des couleurs fimples amp;primitives, comme les quatre autres :effedivement puifqu'elles ne fe d?Š-compofent pas , amp; qu'elles ont desd?Šgr?¨s de r?Šfrangibilit?Š comme les au- Couleurs.



??? XXXVIII. Lettre. 397 tr?¨s, elles doivent ??tre regard?Šes dem??me. Lorfque l'on veut aggrandir l'imagedes couleurs, amp; lui donner une figurediff?Šrente , au lieu de percer un trouau volet on y fait une fente ?Štroiteamp; taill?Še horizontalement, par laquel-le on fait pafler le rayon folaire. Enmettant la longueur du prifme paral-lele ?  la longueur de cette ouverture,l'image prend la forme d'un tableauquarr?Š amp; les couleurs paroiffent ran-g?Šes par bandes tr?¨s-vives, amp; tr?¨s-pures. Newton pr?Štend avec raifon, quela lumi?¨re efl: un compof?Š parfait cleSdiff?Šrentes couleurs m??l?Šes dans unejufte proportion , amp; que le brillant?Šclat qu'elle r?Špand vient de l'exa??i-tude de ce m?Šlange.

Ainfi l'impreffionque toutes ces couleurs font fur nouslorfqu'elles font m??l?Šes enfemble, nepeut ??tre la m??me que celle qu'ellesnous caufent en les voyant f?Špar?Š-ment. Faites entrer par le trou du volet,un jet de lumi?¨re que vous recevrezfur un prifme. A quatre pieds plus loinpr?Šfentez aux rayons r?Šfra???Šs un ver-re lenticulaire de 4 ?  5 pouces de dia- Couleurs. Exp?Šriencepour changer la forme liafpeftre. Exp?Šriencelui prouveque la lumi?¨-re eft le m?Š-lange descouieii??s.



??? 398lettres Physiques.' m?¨tre, amp; de 1 ?  3 pieds de foyer, amp; re-cevez l'image qui en proviendra furun carton plac?Š derri?¨re le verre. Vous verrez les rayons en palfantpar la lentille former deux cones op-pof?Šs par leurs pointes au foyer. Si le carton fe trouve au foyer duverre , l'image qui fe peindra delTusne formera qu'un petit cercle de lumi?¨-re brillante fans couleur, comme unrayon qui vient du foleil fans l'inter-polition du prifme. Si vous interceptezune partie des rayons qui le formentavec le bout du doigt ou un filet decarton , le cercle perdra une partie?Še fon ?Šclat, amp; fe colorera. Et fi en pofant le carton imm?Šdia-tement derri?¨re la lentille, vous ve-nez ?  le reculer jufqu'au foyer de

ceverre, l'image color?Še qui fe peindradeffus diminuera de grandeur, commeelle augmentera amp; fe renverfera fi vouslui faites paffer le foyer du verre. Cette Exp?Šrience prouve que laprivation des couleurs dans U lumi?¨revient du m?Šlange complet ^e toutesles couleurs dont elle eft compof?Še. L'image refferr?Še dans un tr?¨s-pe-tit cercle brillant , qui paroit fans cou-leur , lorfque le carton eft pr?Šcifement Couleuis.



??? XXXV?ŽII. Lettr?Š. 399 au foyer du verre, amp; ?  qui on voit Ireprendre fes couleurs lorfque paff?Šce foyer, les rayons divergent amp; s'?Š-cartent les uns des autres apr?¨s leurcroifement, prouve encore que lescouleurs r?Šfident dans ce petit cercle,amp; que ce qui emp??che de les apperce-voir au foyer eft leur r?Šunion parfaiteamp; leur m?Šlange proportionn?Š. Si l'on avoit le moindre doute furce que j'avance, l'interception d'unepartie des rayons qui forment le petitcercle lumineux par le filet de carton ,qui occafionne une teinte ?  ce quirefte au cercle de lumi?¨re , fuffit pourle lever enti?¨rement. L'image repr?Šfente toujours les m??-mes couleurs , foit qu'elle fe refl?¨reen approchant le carton

du foyer dela lentille , foit qu'elle s'aggrandilfeen r?Šculant ce m??me cercle amp; le por-tant au-del?  du foyer du verre , par-ceque la convergence qui reffere lesrayons de diff?Šrente efp?Šce, ou ladivergence qui les ?Šcarte, ne peuventrien lur les couleurs qui les compo-fent j mai^- ces deux effets diff?Šrents oc-cafionnenr ?  l'image un allongement,amp; un r?Štr?Šciffement fans fe d?Šcolorer,amp; elle ne fait que changer de fituation CoukBK.



??? '400 Lettres Physiques.?? en le renverfant de haut en bas lorf-qu'elle ell port?Še au-del?  du foyer. Ces Exp?Šriences procur?¨rent ?  Nev-ton cette d?Šcouvertefiheureufequ'au-cun Philofophe ait jamais pu faire.Apr?¨s les avoir r?Šp?Št?Š plufieurs foisavec toute l'attention poflible, amp; apr?¨savoir r?Šfl?Šchi fur les r?Šfultats qu'il trou-va conftament les m??mes, il d?Šcida : Que la lumi?¨re eft un corps h?Št?Šro-g?¨ne compof?Š de fept couleurs homo-g?¨nes , chacune dans fon efp?Šce , quidifferent entre elles, amp; qui font d?Šfi-gn?Šes fous les noms de rouge, orang?Š ^jaum, vert, bleu, indigo^ violet. Que ces couleurs ont diff?Šrents d?Š-gr?Šs de r?Šfrangibilit?Š , ce dont on nepeut douter par la forme de

l'image al-long?Še , amp; arrondie par les deux boutsque prend la lumi?¨re r?Šfrad?Še , lorf-qu'elle fort du prifme. Allong?Še pour contenir fept imagesparticuli?¨res amp; circulaires color?Šes,quis'?Šl?Švent les unes plus que les autres. Arrondie par les deux bouts,parcequeces fept images circulaires qui d?Šbor-dent les unes fur les autres, en fe con-fondant un peu , repr?Šfentent chacu-ne en particulier une gerbe de rayonshomog?¨nes, d'un diam?¨tre ?Šgal ?  celui Couieiirs.



??? XXXVIII. Lettre. 399 au foyer du verre , amp; ?  qui on voit re- 2prendre fes couleurs, lorfque pafle cefoyer, les rayons divergent amp; s'?Šcar-tent les uns desautres apr?¨sleur croife-nient, prouve encore que les couleursr?Šfldent dans ce petit cercle, amp; quece qui emp??che de les appercevoirau foyer efl: leur r?Šunion parfaite amp;leur m?Šlange proportionn?Š. Si l'on avoit le moindre doute furce que j'avance , l'interception d'unepartie des rayons qui forment le petitcercle lumineux par le filet de carton ;qui occafionne une teinte ?  ce quirefte au cercle de lumi?¨re, fuffit pourle lever enti?¨rement. L'image repr?Šfente toujoursiesm??-mes couleurs , foit qu'elle fe reffereen

approchant le carton du foyer dela lentille , foit qu'elle s'aggrandiflfeen recalant ce m??me carton amp; le por-tant au-del?  du foyer du verre , parceque la convergence qui reflfere lesrayons de diff?Šrente efp?Šce, ou la di-vergence qui les ?Šcartes, ne peuventrien fur les couleurs qui les compofent; mais ces deux effets diff?Šrents occa-fionnent ?  l'image un allongement amp;Â?n r?Štr?Šciffement fans fe d?Šcolorer, amp;elle ne fait que changer de fituation * R viij Couleurs.



??? 402LETTRES Physiques.^ tives inalt?Šrables, r?Šfrangibles, Sfr?Š- couieurs. flgxibles ; quc de ces fept couleurscombin?Šes amp; m??l?Šes les unes avec lesautres fortent toutes les autres cou-leurs compof?Šes que l'art amp; la naturevarient ?  l'infini, amp; que le m?Šlangejufte amp; complet de ces fept couleursprimitives, forme la lumi?¨re vive amp;blanche qui nous ?Šclaire , amp; qui jetteun fi grand ?Šclat. XXXIX. LETTRE. Couleurs dans les Corps. S Ewton vient de nous ?Šclairer,Monfieur, dans la d?Šcompofition dela lumi?¨re. C'eft en le fuivant pas ?  pasque nous avons cherch?Š ?  prouverque les couleurs appartiennent ?  cet??tre , amp; qu'elles y r?Šfident au nom-bre de fept primitives. Mais il ne fuf-fit pas de

conno?Žtre comment on peutles en f?Šparer , il faut encore exami-ner l'impreflion qu elles portent fur lesobjets, amp; pourquoi tel corps paroitfous une couleur particuli?¨re ; fi ceteffet vient de fa nature propre, ou del'arrangement des parties qui le com- Couleursdans lesCorps.



??? XXXIX. Lettre. 403^ lofent. Ne quittons pas de vue ce fu- ............... ' jlime Philofophe. Ce fera le guide le aansÂ°quot;'kquot;'plus s??r pour nous remettre dans la corps. quot;route, fi nous venions ?  nous en?Šcarter. L'on ne doit point douter que lescorps ne contribuent aux couleurs fouslefquelles ils fe pr?Šfentent ?  nos yeux.Ils ont dans leurs pores certains ar-rangements deftin?Šs ?  nous faire ap-percevoir celles qu'ils re?§oivent. L'i.n?Šgalit?Š , la d?Šlicatefl?Š, la ftru??uredu tifi?Ži qui forme leurs furfaces, fontcomme autant de petits cribles quiadmettrent , ou repoufl'ent, ou ab-forbent les rayons qui viennent lesfrapper. Les corps trafparents dont les poresfont plus ouverts, laifi??nt pafi?Šr

cer-tains rayons de lumi?¨re, qui les p?Š-n?Štrent en retenant ceux qui leur fontpropres , tandis que les corps opaquesdont les pores font plus relTerr?Šs fontr?Šjaillir en avant les couleurs qui leurfont analogues. La furface blanche dont les poresfont extr??ment ferr?Šs, refl?Šchit enti?¨-rement la lumi?¨re , qui tombe defl?Žisfans en rien laifl?¨r pafler. Le noir au contraire a les fiens fi



??? 404 Lettres Physiques. ^ouverts qu'il donne l'entr?Še libre aCouleurs, joutg efp?Šce de rayons qui viennent coquot;;.'quot; s'y perdre, amp; s'y abforber Newton trouve la caufe des ph?Šno-m?¨nes des corps color?Šs dans la t?Š-nuit?Š plus ou moins grande , amp; dansles difl?Šrents d?Šgr?Šs d'amincilfementdes parties qui les compofent fans lesrendre refponfables des effets quds procurent. Si la difference des couleurs louslefquelles nous voyons les corps vientdes diff?Šrents arrangements , amp; desd?Šgr?Šs de t?Šnuit?Š , plus ou moins con-fid?Šrables, qui fe trouvent dans les po-res du tiffu qui compofe leurs furfa-ces , toute furprife doit ceffer ?  l'af-jed de ces ph?Šnom?¨nes qui ?Štonnent'imagimation

lorfque l'on n'en a pasencore approfondi la caufe. En effet, qui ne feroit tent?Š de crierau miracle, envoyant l'?Šcreviffe per-dre ?  la cuifTon fa couleur verte pourreparo?Žtre fous le rouge le plus vifl'on ne f?§avoit que la grande a??ivit?Šdu fluide qui la p?Šn?Štre, change facontexture, amp; ne laiffe ?  d?Šcouvertqu'une furface propre ?  refl?Šchir desrayons rouges en abforbant tous lesautres.



??? XXXIX. Lettre. 405 Les m?Štamorphofes des liqueurs Expocienct. color?Šes par leur m?Šlange, d?Špendentde l'arrangement des parties fuperfi- corps,cielles des corps plus propres les unsnbsp;, que les autres ?  recevoir la lumi?¨rede telle ou telle efp?Šce. Verfez quelques gouttes d'efprit de Exp?Šrience. nitre fur une teinture de tournefol,elle abandonnera fa couleur bleue pourparoitre fous le plus beau couleur defeu. Pourquoi le firop de violette eft-ilchang?Š en rouge par le m?Šlange d'unacide , amp; en vert par celui d'un alkali ?C'eft que les acides qui font des felsplus d?Švorents att?Šnuent les parties decette liqueur, de mani?¨re qu'elle n'eftplus capable , que de r?Šfl?Šchir lesrayons rouges, tandis

que les alkalisqui font aufli des fels p?Šn?Štrants , maismoins mordants que les acides , nechangent l'arrangement de ces m??mes parties de la liqueur qu'au point dela mettre ?  port?Še de recevoir amp; der?Šfl?Šchir des rayons plus doux, telsque les verts. Les m??mes effets arriveront par lam??me caufe dans une diflblution decuivre par I'efprit volatil de fel am-moniac.



??? 4o6Lettres Physiques.rquot;quot; Si vous verfez un peu de cet efpritJ^couleurs volatil fur une diffolution l?Šgere deCorps. quot; vitriol bleu dans de l'eau , de fa?§on-qu'elle n'ait que la teinte de couleur Experjcnce. Hquot; ^ ^nbsp;Tnbsp;, d'aigue-manne , vous la trouverezdu plus beau bleu du monde i verfantenfuite iin peu d'eau forte, le bleudifparoitra amp; la liqueur reprendra facouleur d'aigue-marine. En voici une autre qui prouveque l'air a beaucoup de part aux COU-leurs que r?Šfl?Šchiffent les corps furlefquels il influe. Exp?Šrience. Mettez de la limaille de cuivre ro-fette, dans une phiole pleine d'efpritvolatil de fel ammoniac ; bouchez-lapromptement amp; exa??ement, la li-queur confervera fa couleur

blanche;mais au moment que vous lui ferezprendre l'air , elle fe changera dansun bleu fuperbe. Newton nous apprend encore quenon-feulementle changement de poro-fit?Š des corps vient de ce qu'une li-queur at?Šnue les parties d'une autre,comme nous l'avons annonc?Š plushaut, mais encore de l'effet contraire,c'eft-? -dire , que les parties de cer-taines liqueurs que l'on m??le enfem-ble font fl groffieres que dans leur



??? XXXIX. Lettre. 407union elles bouchent amp; ferment lepalfage aux rayons de lumi?¨re, amp; for-ment l'opacit?Š.nbsp;coTps. quot; Tirez ?  clair une infufion d'un peu ^de fublim?Š corrofif dans de l'eau nette,fur laquelle vous verferez de fhuilede tartre par d?Šfaillance, il en na?Žtraun m?Šlange opaque de la couleur derouille defer. R?Špandez fur ce m?Šlan-ge quelques gouttes d'efprit volatil de fel ammoniac, vous formerez un blancde lait parfait. Voil?  deux liqueurs tr?¨s-limpides ,qui m??l?Šes enfemble en forment uneopaque amp; color?Še, qui fe change ?  fontour dans une autre aulTi opaque amp; decouleur diff?Šrente , par l'additiond'une troifi?Šme liqueur tr?¨s-claire ;mais qui reprendra bient?´t fa

premi?¨relimpidit?Š, amp; perdra toute couleur ,fi vous y joignez un peu d'efprit denitre. Par ces Exp?Šriences on voit desliqueurs claires , fe colorer lorfqu'onles unit enfemble , amp; d'autres chan-ger les couleurs qu'elles avoient natu-rellement avant leur union. Si des liqueurs fans couleur en for-ment une d?Šcid?Še lorfqu'elles font m??-l?Šes , c'eft qu'au moment du m?Šlange ? 



??? 40S Lettres Physiques. I les pores de ces liqueurs changent denature , enforte qu'ils perdent leurpropri?Št?Š d'admettre toute lumi?¨re ,amp; qu'ils ne font capables que de laiflerpaflTer de nouveaux rayons propres amp;analogues ?  la nouvelle forme qu'ils prennent.nbsp;, D?¨s que nous f?§avons que c elt ledifl'?Šrent arrangement que prennentles mol?Šcules des liqueurs dans leurm?Šlange , dont les pores des unes fontdivif?Šs par les acides qui donnent en-tr?Še ?  telle ou telle efp?Šce de couleur,amp; que les pores des autres fe trouventbouch?Šs par l'?Špaifl'eur qu'acqui?¨rentleurs mol?Šcules lors de leur union ;on ne doit pas ??tre ?Štonn?Š de voir cesmol?Šcules groflieres emp??cher touteefp?Šce de

rayon de lumi?¨re de les p?Š-n?Štrer , amp; de former l'opacit?Š, amp; l'ondoit s'attendre ?  voir rena?Žtre la hmpi-dit?Š dans ces m??mes liqueurs , fi l'ony joint un autre v?Šhicule qui foit en?Štat de divifer les parties trop unies,amp; de leur rendre leur premi?¨re t?Š-nuit?Š ; ce que fait fefprit de nitre furle m?Šlange de la diflfolution du fubli-m?Š corrofif avec l'huile de tartre pard?Šfaillance, ou avec l'efprit volatil defel ammoniac. Couleursdaas lesCorps.



??? XXXIX. LETTRE. 409C'eft par ces caufes que nous ve- nons d'expliquer que fon peut rendreraifon d'une infinit?Š de ph?Šnom?¨nes corps,de cette efp?Šce quife pr?Šfentent con-tinuellement fous nos yeux. Que je m??le une infufion de noix- Exp?Šriencede-galles faite dans l'eau , avec uneautre infufion de vitriol de Mars , oude limaille d'acier faite aufli dans l'eau;de ces deux liqueurs claires amp; tranf-parentes, j'en compoferai une-opaqueamp; noire comme de l'encre ; amp; fi fur cem?Šlange je verfe un peu d eau-forte,je rends fur le champ ?  cette hqueurla tranfparence amp; la limpidit?Š. Les parties gommeufes de la noixde l'exp?Šrience, s'accrochent avec lesparties ferrugineufes du vitriol deMars,

d'une mani?¨re fi intime qu'ellesne forment plus toutes enfemble quedes mol?Šcules tr?¨s-groffi?¨res, qui pr?Š-nant un arrangement irr?Šgulier , laif- fentpar cette nouvelle difpofition unpaflage libre aux rayons de lumi?¨re, quiviennent s'?Šteindre amp; s'abforber danscette mafte informe , mais l'eau-forteque je verfe fur ce m?Šlange , eft plusanalogue avec les parties ferrugineu-fes. Apr?¨s les avoir divif?Š amp; d?Štach?Š decelles de la noix-de-galles, elle les ron- S



??? 410lettr??s Physiques. : ge amp; s'en empare avidement, ce quifait ceffer leur union, amp; ce qui difpofeles liqueurs ?  r?Šfl?Šchir la lumi?¨re. Cette Exp?Šrience nous fait conno?Ž-tre que Popacit?Š vient d'un alfembla-ge de parties h?Št?Šrog?¨nes, amp; d'uneporofit?Š irr?Šguli?¨re amp; mal align?Še. Toutes les Exp?Šriences fur les chan-gements de couleur que prennent dif-f?Šrentes liqueurs dans leur m?Šlange,nous conduifent ?  penfer qu il n'?Šxiftepoint de corps opaques, ou tranfpa-rens , qui ne puifTent changer leur ?Štatfuivant l?Šs circonflances : car tel efltranfparent dans telle fituation quiprend la plus parfaite opacit?Š dans uneautre comme nous venons de le voir,amp; cette m??me opacit?Š difparoit

parnmnouvel arrangement, qui le fait reve-nir dans la plus grande tranfparence. Voil? , Monfieur , les tr?Šfors queNewton a laiff?Šs ?  la pofl?Šrit?Š, fur lad?Šcompofuion de la lumi?¨re, amp; furles couleurs. La d?Šcouverte des plusbrillans ph?Šnom?¨nes ?Štoit r?Šf?Šrv?Še ? cetilluftreg?Šnie:auffi a-t-il pouff?Š fesr?Šcherches jufqu'au fcrupule, amp; il nenous a rien laiff?Š ?  d?Šfirer fur cet arti-cle. J'ai l'honneur d'??tre, amp;C. FIN. CouleursdansCorps. les



??? f._______41 r ISnbsp;Il I*- â–  -fnbsp;1 TABLE DES MATI?ˆRES. A ,Ai Br?‰G?‰ de la Vie de Defcartes, Leure , page 4.Acc?Šl?Šration des Graves dans leur chute, Let. H, p. 100.Acier , Let. 6,p. 73,Acier tremp?Š , ihid.A??ion du Feu, Let. ij, p. 264.Air, Let. io,p. 200.Air Gta.\/e,Let. , p. 216.Air Elaftique, Ze/. 21 , p. 218.Air Fluide, Let. 22,/gt;. 223.Analife des Parties de l'Oreille, Let. a j; p. 223 amp;Juiv.Analife des parties des Yeux, Let. 30,p. 303. Apparences trompeufes , Ltt. 32^ p. 329-330.Ar?Šom?Štre ou Pefe-Liqueur, Let.p, 1S9-190, Sij



??? '41%nbsp;T A B L E ^ Aftres paroiffent plus grands ?  leur le*ver amp; ?  leur coucher, Let, 31 , P' 314- Avis de Sandorius fur la Tranfpiration,Lit. X, p. 23. B Balance Commune, ieÂ?. 9,/'. ni'Balance Romaine, Let.^,p. 113.Balance Hydroflatique , Let. 19p. 195. Barom?¨tre, fa naiffance, fon ufage ; Let, 2.0,/?. 206.Brouillard, Let. xz, p. Cabestan , Let.lt;^,p. nS-Catoptrique, Let. 33,F- 33 5'Caufe Phifique de FElafticit?¨ , felon Newton, Let. 6, p. 74-Changement de Diredion , La. 5 , p. 56.Chimie, let- ^^ â– gt; p-le Coin, Lit. 10,p. ia6.Compreffibilit?Š , Let, x,p. 23,Compreffion , Let. 2 , p. 24.?‡ondenfation , ibid.Congelation des Liquides , Let. i y l ?‡Qnvergeti?§e, La, z}/Â?



??? des Mati?¨res. 413Cordes , Let. 10 , p. 119.Corps fans Reffort, Let. 6, p. 68.jcre R?¨gle de leur choc, ibid.2ÂŽ Regie, Let. 6, p. 69. 3ÂŽ Regie , Z-?Š?. 6 ,70.Corps ?  Reffort , Let. 6, 75. 3nbsp;Principes fur ces Corps , Let. 6; F- 76-nbsp;. . Corps Solides plong?Šs dans les Liqui-des , Let. 19, 187. 4nbsp;Loix qui en d?Špendent, La. 19 ,p. 188. Corps Sonores, Let. 23,/^. 237.Couleurs dans la Lumi?¨re, Let. 37 ;p. 386. Couleurs Inalt?Šrables, Let. -^-j^-p. 388.Couleurs R?Šfrangibles amp; R?Šflexibles, Let. 38,/;. 393.Couleurs dans les Corps, Let. 39 ,p. 401. Courbe , appell?Še Parabole , Let. 7, P-nbsp;D D?Šcision de Newton fur les Cou-i leurs. Let. 38 ^/j. 400.D?Šcompofition de la Lumi?¨re, Let. 37,p. 380.

Dioptrique0Â? R?Šfradiondel?  Lumi?¨--tQysLet. 35 j/'. 351'3. Principes, IÂ?^ 35,/'. 3H- S iij



??? 4^4 , TableDire???Žon de la Lumi?¨re , let. 31 ;p. 311. Diffolution des Min?Šraux par l'cau- foTte, Let. p. ^c).Diftilation de l'Eau, Let. it, ,p. 150.Diftin??ion des Corps mo??s amp; des Corps ?  reffort, Let. 6, p. 66.Divergence, Let.nbsp;309. Divifibilit?Š , Let. p, 34.Doute fur l'Orang?Š, le Vert amp; l'Indigo, Let. 18 , p, 3 04. Du??ilit?Š de l'Or, Let. 3 , p. 40. Eau , Let. \ \, p. 130. /'Eau n'eft point parfaitement pure gt;Let. M, p. 1^6. /'Eau courante propre ?  la boiffon ,Let. Il , p. 140. /'Eau arr??te l'incendie, Let. 13, 153. Eau diffolvant, Let. 13,/'. 152. /'Eau en ?Štat de Glace, Ziif. 14, p. 154.' /Eau convertie en Glace augmentede volume. Let, 14, p. 156. Eau fal?Še plus difficile ?  geler, I^f. 15,p. '162. Eau comme Vapeur, Let. 16

,p. 165. Ebulifion de TEau , Let. 13 , fÂ?. 151. Echo, IÂ?/. 13 242.



??? (des Mati?¨res. 415 Effet du Microfcope Compof?Š, Let. 3 ,p. 31. Eflets du Feu, Let. i6, p. 259. Effets des Aflres ?  leur lever, Let.'^s*p. 369. Elafticit?Š , Let. 6 , p. 72. Encre de fimpatie, Let. %,p. 19. Eolipile, ??6,p. 171. Epreuve fur les qualit?Šs de FEau,let. Il , p. 137. Equilibre des Liquides Homog?¨nes ,Let. 17,/;. 174. 3 Principes , ibid. Equilibre des Liquides H?Št?Šrog?¨nes iLet. iS,/Â?. 184. 2 Principes , ibid. Etang en Irlande, qui change un b??-ton moiti?Š en pierre amp; moiti?Š enfer , Let. 11 , p. 139. Extrait de la Vie de Newton, Zef. 37,p. 382.nbsp;p Faire le Vuide, Let. 17. Fermentation des Liqueurs , Let. 18Â?p. 297. Fermentation des V?Šg?Štaux , Let.j^. 286. /Â? Feu, Let. 25, p. 251. A??if, Let.

25,255. Elaftique, ibid. S h



??? 1416nbsp;Table U Feu Fluide, Ut. , p.Feux Follets, La. iS, p. 288. ^Figure des Corps , Let. 3 , p. 27.Filtration de FEau, Let. 15,/'. i 50.'Fontaine Intermittente, Let. 1, p. 11.Fontaine de Cracovie dont la vapeur prend feu, Im. i \ , p. 138.Fontame en Auvergne, qui change Is bois en pierre , Let. 11 , p. 139.Fontaine en Pologne, qui change le fer en cuivre , H''-^-Fontaine pr?¨s Chevreufe , qui faitperdre les dents, Let. i \ , p. 140.Fontaine en Paphlagonie, qui enni- vre, ibid.Force de l'Eau, Let. 13,/'. 150.Forces, Let. jForce Motrice , ibid.Force Projedile, Let. , p. 87.Force d'Inertie , Let. 7 89.Force Centrifuge , Let. 7, p. 90.Force Centripete, Let. 7 , p.Forces Centrales , Ibid. tvl! Frotemens, Let-. 4, p. 44.Fufion des M?Štaux, Let.

27,/. 271. t'.[â– â€?l II ^ a ' h Givre , Let. 22, p. 225.Glace donne un r?ŠfroidilTement plusgrand , en fe fondant par l'additiondes feIs,ZÂ?;. 15,/. 161-163.



??? des Mati?¨res. 417Gr? rtdeiir de l'Objet, ler. 32 317.Gravit?Š fp?Šcifique de fOr amp; du Fer , Let. 19,/'. 197.Gravit?Š des Corps , Let. 8 , p. 91.Gravure en Taille Douce , Let. i ; p. 15.Gr??le, Let. 21, jp. 227. H Hydrostatique , Xe?. 17, 173Â?I Intensit?Š du Son, Let.^ 23 ,p. 240.Interruption de la Lumi?¨re, Let. 31, p.-^iuIntrodu??ion, Let. i,p. L?Švier du 1quot;, 2= amp; genre. Lit. p. 104 amp; fuiv.Loix de Newton fur le Mouvement, Let. 4, p. 4i-Lumi?¨re, Let. 29 , p. 190.Lumi?¨re s'alFoiblit par l'?Šlo?Žgnement, let. 31,/Â?. 312.Lunettes de longue vue , Let. 369 P- 374-nbsp;M Machine Pneumatique, Let. 2,/. 17;Machine des Frotemens, Let. 4, 45. Sy



??? 4i8nbsp;table M'armite de Papin, Let.W?Šchanique , Iet. 9, p. 104.M?Št?Šores Aqueux , Let. ii, p. 225.M?Št?Šores Ign?Šs, Iet.nbsp;287. Microfcope Simple , Let. 3, p. 28.Micro'cope Corr pof?Š , Let. 5, p. 29.Microfcope Solaire, Iet. ^ , p. 30.Milieux qui tranfmet le Son, Let. 13,239. Miroir Plan,Ze/.nbsp;338. Miroir Convexe, ibii.Miroir Concave , iOld.Mouvement de'i Corps, Let. p. 41.Mouvement Communiqu?Š , Let. 6 ,p. 66. Mouvement Compof?Š, Let. 7,/. 83.Moyen pour ?Špurer l'Eau de la Mer,Let. 13,/. 149. N Nature des Corps,le/, iÂŽ^ÂŽ,/Â?. S.Nature de la Lumi?¨re , Let. 29 i p. 295.Neige, Iet. ii,p. 227.Nu?Šes, XX, p. xx6. O Objets fe peignent ?  la fo'S dans ?Žes deux yeux, Let. 32,/Â?.

331.(Ell Myope amp; Presbi,te, le/, ^z ^ p. 33Z.



??? des Mati?¨res. 419Oifeaii clans le vuide, La. 20, jp. 202.Ombre , Let. 51 , 312.Optique, let. 31,/'. 308.Or Fulminant, Let.nbsp;268. Origine des Fontaines, 1 1,/. 136.Olcillation du Pendule, Let. 102. ?  Pesanteur Abfofue, Let. p. 100;P?Šfanteur Sp?Šcifique, Let.% , p. 103.Phofphores, Let. 29 , p, 298.Naturels, ibid.Artificiels, Let.nbsp;301. Plan de cet abr?Šg?Š, Let. i^'^^p. 7.Plan Inclin?Š, let. 10 , p. 122.Pluie, Let. XI, p. 216.Poiflon dans le vuide, Let. lo, p. 20i.Pol?Šmofcope , j^et. 36, p. 378.Pompe ?  Feu, Let. 16, p. 115.Porcelaine, Let. 26 , p. 263.Porofit?Š des Corps , j. et. z , p. i y.Poudre Fulminante, let. xj,p. 267,Poudre ?  Canon , Let. 27 , p, 2.69.Poulie Fixe, Let. 9,/^. 114.Poulie Mobile, Let. 9 , i I

5.Poulie Mouffl?Še, ibid.PrefTion de l'Air, Jer. lo , p. 104.Preuves que les Bulles qu'on voit s'?Š-lever dans l'?Šbulition du Meicureine font pas de l'Air, let. 27,/, x6 jlt;,



??? 420nbsp;Table Propri?Št?Š du Miroire Pian , Ze/. 34 Jp. 342. du Miroire Convexe,;?,3 46.du Miroir Concave, p. 347.Propri?Št?Š des Tubes Capillaires , La.nbsp;199- Propri?Št?Š des Verres Plans, La. 369p. 371. desVerres Concaves, /'.3 72.desVerres Convexes,/7.373.Pyrophore j La. 28 , p. 2.84. Q Qualit?Šs desCorps Elaftiques,1er.P-nbsp;R Rayons de Lumi?¨re peignent les ob-jets : comment, La. 32,/'. j 18.R?Šcipient, La. 2 , p. 27.Recul des Armes ?  feu, le?. 6, 16-, PP'79^ 170.R?Šflexion des Corps, le?. 5 ,p. 50.R?Šfra??lon , La. p. 62.R?Šflexion fur les Vents , La. zz ,p. 231. Refl?Žftance des Milieux, Let. 4, p. 49^Reflbrt des Corps n?Šceflaire pour la R?Šfledion , Let. 5, 61.Ro'?Še^Ier. 22

,227.Roues, le/. ^yP' 117Â?



??? des Mati?¨res.S Salure de FEau de la Mer , let. 12,p. 141-. Avis diff?Šrens Air cette SalureLet. 11., p. 142 fuiv. R?Šfiiltat, Let. 11, ?’gt;. 146 fuiv. Sentiment fur la Divifibilit?Š, Let. 3 , Sentimens fur l'effet des Vapeurs quis'?Šlevent amp; fe r?Špandent dans l'At-tnofph?¨re , amp; comment elles retom-bent, 8,/'. 96 amp;fuiv. Sentimens fur forigine des Fontaines,Let. 11 , p. 132. Serein , Let. 22 , 228. Solidit?Š des Corps, Let. p. 10. Son , Let. 23 234. R?Šfl?Šchi, Ixt. 23 , Z'. 241. Articul?Š en Voix Humaine, Let. 244. R?Šlatifou Muflque,!Â?;. 24,/Â?. 245, T?Šlescope de Newton, Lm. 36,P- 377' T?Šlefcopede Gr?Šgon, Let. 36, p. 379.Thermom?¨tre , Let. 26 , 261.Thermom?¨tre de M. de Reaumur,Let.

26162.



??? 412 Table des Mati?¨res.Tonnere, le/.nbsp;288. Treuil, Let. 9 , 118.Tubes Capillaires, Let. i^, p. 198. V Yapeur de l'Eau d'une force extr??me, Let. 16 , p. 169.Vapeur qui fort de T?Šolipile n'eft point de l'air , let. 16, p. 172.Vents , Let. Il, p. 218. G?Šn?Šraux, P?Šriodiques, amp; Va-riables, Let. ix,p. XI1.Vis, Let. 10, p. 1x6.Vis Ext?Šrieure amp; Int?Šrieure, Ze/. 10.p. 127. Vis fans Fin , Let. jo , p. 123.Vis d'Archimedes, Xe/. 10,p- 129.V?Žteife du Vent, Let. 22, p. 23 i.V?Žteffe du Son , Let. 23 , p. x^x.Vol des Oifeaux, Let. 4,/. 53.Ufage de la Balance Hydroftatique , Let. 19 , yP. 196.Vue , Let. 30, p. 30i. ?‰ Fin de U Table des Matllres.



??? approbation. J'Ai lu par l'ordre de Monfeigneurle Chancelier, un Manufcrit, qui apour titre Lettres Phyj?Žques , amp;c. danslequel je n'ai rien trouv?Š qui doiten emp??cher l'impreffion. A Paris le27 Jui let 1763. Sign?Š, FOUCHER. PRIVIL?ˆGE DU ROI. Louis, par la grace de Dieu Roi de??rance amp; de Navare : A nos A mes amp; F?ŠauxConfcillers les gens tenans nos Cours de Parle-^ ment, Ma?Žtres des Requ??tes ordinaires de notreH?´tel, grand Confeil, Pr?Šv?´t de Paiis , Bail-lifs , S?Šn?Šchaux , leurs Lieutenants Civils amp;autres nos Jufticiers qu'il appartiendra ;_Salut.Notre am?Š LouU-GuWaume Dehanfy ^ Li-braire? Paris ; Nous a fait expofer qu'il d?Šfire-roit faire irapriraer amp;

donner au Public un Ouvrage qui a pour titre T.ettres Vhyj?ŽquesNous plaifoit lui accorder nos Lettres de Privi-l?¨ge pour ce n?ŠcelTaires. A ces caufes , voulantfavorableroent traiter l'Expofant Nous luivons permis amp; permettons par ces Prefentes defaire imprimer ledit Ouvrage autant de foi?Žque bon lui ferablera , amp; de le vendre , faireVendre amp; d?Šbiter par tout notre Royaume pen-



??? dant le tefflS de frow ann?Šes conf?Šcutives; ? compfcr ^^ jour de la datte des Pr?Šfentes : Fai-fons defenfes ?  tous Imprimeurs j Libraires^amp; autreÂ? perfonnes , de qutkjue qualit?Š amp; con-,dition qu'elles foient d'en intioduire d'impref-fion ?Štrang?¨re dans aucun lieu de notre ob?Šif-faiice ; comme aaffi d'imprimer ou faire impri-mer , vendre, faire vendre , d?Šbiter ni contre-faire le-iit Ouvrage, ni d'en faire aucun extraitfous q'ielque pr?Štext?Š que ce puiffe ??tre, fansla permiffion exprcffe Se par ?Šcrit dudit ?‹xpo-fant ou de ceux qui auront droit de lui, ?  peinede confifcation des exempUi.cs com refaits,de trois mille livres d'amende contre chacundes contrevenants, dont un tiers ?  nous, untiers ? 

l'H?´tcl-Dieu de Paris , amp; l'autre tiersaudit Expofant , ou ?  celui qui aura droit delui, amp; de tous d?Špens , dommages amp; int?Šr??ts :A la charge que ces Pr?Šfentes feront enregif-tr?Šes tout au long fur le Regiftre de la Com-munaut?Š des Imprimeurs amp; Libraires de Paris,dar.s trois mois de la date d'icelles; que l'im- ?preffion dudit Ouvrnge fera faite dans notreRoyaume amp; non ailleurs, en bon papier Sebeaux caract?¨res , conform?Šment ?  la feuilleimprim?Še attach?Še pour mod?¨le , fous le con-trc-fcel des Prefentes ; que l'Imp?Štrant fe con-formera ?§n tout aux r?Šglemens de la Librairieamp; notamment ?  celui du lo Avril 171J : qu'a-vant de l'expofer en vente , le inanufcrit quiaura fervi de

copie ?  l'impreffion dudit Ou-vrage , fera remis dans le m??me ?Štat o?š l'Ap-probation y aura ?Št?Š donn?Še , ?¨s mainsde notre tr?¨s-cher amp; f?Šal Chevalier , Chance-lier de France, le Sieur de Lamoignon;amp; qu'il en fera enfuite remis deux Exemplair



??? res dans notre Biblioth?¨que publique, un jaascelic de notre Ch??teau du Louvre, Se un danscelle dudit Sieur de Lamoignon, amp; un danscelle de notre tr?¨s-cher amp; f?Šal Chevalier Gardedes Sceaux de France ledit Sieur Feydeau deBrou ; le tout ?  peine de nullit?Š des Pr?Šfentes;du contenu defquelles vous mandons amp; enjoi-gnons de faire jouir ledit Expofantou fesayanccaufe, pleinement amp; paifiblement, fans foufFrirqu'il leur foit fait aucun trouble ou emp??che-ment. Voulons que Ja copie defdites Pr?Šfentesqui fera imprim?Še tout au-long au commence-ment ou ?  la fin dudit Ouvrage foit tenue pourduement fignifi?Še , amp; qu'aux copies collation-n?Šes par l'un de nos

am?Šs Se f?Šaux Confcillersamp; Secretaires foi foit ajout?Še comme ?  l'origi-nal. Commandons au premier notre Huiffierou Sergent fur ce requis de faire pour l'ex?Š-cution d icelles tous actes requis amp; ncceffairesfans demander autre permiflion, amp; nonobftancclameur de Haro, Charte Normande amp; lettres?  ce contraires 5 Car tel eft notre plailir. Donne?  Parts le dix - huiti?¨me jour du mois de Mail'an de grace mil fept cent foixante-trois , S?§de n?´tre Regne le quarante-huiti?¨me. Par le Roy en fon Confeil, Sign?Še LE BEGUE, Ti?Šgifir?Š fur le 'Regifl re XF , de la Chambrequot;Royale amp; Syndxale des Libraires amp; Imprimeursfie Paris^ NÂ°. 84?Ž gt; fo'. 449 J

conform?Šment? H r?¨glement de 1713. AVaris CC ?’ Ao??t ij?´y^ Sign?Š, LE BRETON, Syndic,



??? ERRATA. Pijffe 18 , ligne 15 , Pliylofophes, life^^ Philo-fophes. P.nbsp;15, l?Š amp; 17 j vitriol blanc dojit la bafe eftdu zine calcin?Š au foleil, amp; pul-v?Šrif?Š , lif. vitriol blanc calcin?Š au foleil j amp;pulv?ŠriC?Š donc la bafe cil du zine, P. 34, %â€? 31 gt; 35 Se 34Â? fi les Mouches netrouvent point dejerme pour y dcpofer leurs?“ufs, rependant, lif. finbsp;apporte les germes ; cependant, amp;c. P. 46 , hg. 30 j l'angle que fotment, lif. queforme. P. 47 5 L'??-nbsp;circonf?Šrence fc trouve Ai,lif. de leurs deux circonf?Šrencesfe trouve. P. 61 ,lig. 18, qu'ils n'en eft pointn'enont point. P. 6lt;) j lig. 3 o , qu'on leur, Uf qu'on lui. P. %o, lig. 10, s. re?§us , lif a re?§u. P. 87 , /zff. 19 , fon rrou , lif. fon: ou. P. 114 5

hg.iquot;^ m?Štail, lif m?Štal. P. 140, ?  la note, Sentill'eSj lif SenlifTes. P.141, /i^.Zjverrez une eau,/?/: aurez une eau, P. 143 , lig- 2'4 5 dans laquelle , lif. dans lequel. P. 1 ^4 j lig. 6, forment cctte, lif. forment une. p. IS9 , lig. z2., fait, lif. fera. T.iji Jig.-^i , pour i'?Šclipile , lif pour leprouver. P.181I4,de cuive ,de cuivre. Jdem. lig.l-j 1% cuive, lif. de cuivre, P. 181,%. 14,de cuive, If. de cuivre. P. 15 3 , 13, 8c n'oppofe , lif n'oppofe.



??? p. 101, lig. ly , rerpiration , Uf. inrpiration. X , pour l'union , ajouiei , de cesdeux caljies, P.ti?Š ,lig y , eft pur, lif. eft par j lig. 6 ,fon effet, lif. fon re/Torr. P. zzi, lig. , d'Hienn , lif. d'Hieron; lig. 8?Šgt; 9 , in^?Štieuies , lif. inf?Šrieuresj lig. i8 amp;19 , int?Šiieurc, lif inf?Šrieure. P. 131 ^ lig. 18 , Pagiot, lif Pajot 5 lig. z? ;Berny, lif l?Žercy. P. 149 , lig. t, entendre , lif en tendre. P. 2. j-o, lig. 25 3 o, que donnent des cordes,iif qui donnent des accords. P. 30J , lig. 9 (j -LO , arachinoide lif. ara-chnoide P. ; 16 , lig. 17 amp; 1 gj'qui re?§oit^ lif qui r?Šunit.- p. 3 3 6, lig. 6, en deviennent, lif deviennent. P-mJig 1 ; gt; ^ont, l'f- ont. ^ 119 y iig. 9 , Gregoiri, lif Gregori. P. i 9 9 , lig 11, ce m??me cercle, lif ce

m??mecarton P.4ii^,lig. ijjarrengementj/jyrarrangement. De ritaprimerie de LOTTIN, l'A?Žn?Š j 1763;
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