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PREMIERE LETTRE.

Introdudion.
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Ous defirez , Monfieur , e m———
i je vous fafle part des inftru-  Introdu-
dions que j'ai regues des
deux plus habiles Phyﬁcxens

de notre fiécle *. Jaurois pit efpérer

de vous fat:sf'aue , fi j’avois vu I'exé-

cution du projet que nous avions for-

m¢é de faire enfemble un Cours fous

chacun de ces Scavants ; mais les de-

voirs de votre état , qui vous ont rap-

pellé dans votre patrie an moment

que nous ly penfions le moins , m’'ont

pr:vé de la douce fatisfaltion dont je

m'étois flatté , & m'ont empéché de

#* Mefficuts 'Abbé Nollet & Delot.




+ LETTRES PHYSIQUES,
meemamen. 10indre vOs idées luminenies a celles

Ingrodu. | : Sy 2hi
Gion, de nos célébres Philofophes.

Jamais je maurois hafardé de vous
communiquer mes Réflexions , fans le

“motif dont vous vous fervez. Vous

voulez , dites- vous , donner & vos
chers enfints les premiers principes
de la Phyfique Expérimentale , & les
préparer fur les caules de cesPhéno-
ménes i {irprenants qui naiffent cha-
que jour fous nos pas. Votre volonté
me détermine ; & mon obéiffance qui
m’acquitte en partie de Ia reconnoif-
fance que je vous dois, vous prot-
vera le retour fincére de cette vérita-
ble amitié , dont vous m'avez comblé
dés notre tendre jeunelle.

N'elpérez pas que jaille réveiller
les cendres de ces Philofophes de
I'antiquité. Quelque refpe&t que m'in-
fpirent Ariftote, Platon, Démocrite,
Epicure , 8c ; ces Iilnfires ne me {er=
vitont pas de modéles. Je puiferai
dans une fource toute aouvelle. Mefl=
fieurs 'Abbé Nollet & Delor , m'ont
applani la route que je dots fuivre.

Vous n'ignorez pas combien le pre-
miet & arichi notre fiécle , tant par
fes Cours publics chez lui , 8zaun Col-

lége de Navarre 5 que parfon Livrg




L. LETTRE
de Legons de Phyfigus Expérimentale, m—
quil diftribue avec un fuceds égal a aigﬁ“‘d“‘
celui que l'on doit attendre d’un ef-
prit aufli éclairé que le fien.

M. Delor eft , comme vous le fca-
vez , en pofleflion depuis long - temps
dans les Colléges , d’exciter &  d'é-~
chautfer le germe de ces génies hen-
reux , de ces jeunes athlétes qui,
formés fur la force & la wérité des
Principes qu'il démontre avec la net-
teté¢ qui lui el naturelle, luttent 2
Yenvie pour fe mieux difputer un
jour la palme de I'immortalité.

Ce n'eft pas leur éloge que j'entre-
prends ; il perdroit trop d'étre tracé
par une plume aufli foible que la
mienne. Tout pacle pour ces Philofo-
phes ; je ne fuis que I'écho public,

Rempli de ce ztle que vous fcavez
fi bien animer , je vais vous préfenter
un extrait de ce que j'ai appris fous
ces dignes Maitres. Je rappellerai les
phénoménes dont la Nature eft fi pro-
digue ; j'établirai leurs priacipes, &
je mefforcerai d'en approfondic les
caufes en développant leuss effets. I’y
Joindrai les Réflexions que jo; igerai
neceffaires , en {uivant en général les
fy@emes de mes guides ; & Jabrége-
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4 LETTRES PHYSIQUES.
smesssemss p41 autant qu'il fera en mon pouvoir s

Tntrodu=
dlion,

our éviter 4 vos jeunes enfans des
calculs & des détails quiferotent actuel-
lement au-deflus de leurs forces.

La Phyfique eft une fcience qui
foumet 4 des loix & a des principes
certains , les caufes de ces phénome-
nes que nous découvrons dans la
Nature. Cette {cience eft la connoif~
fance de la Nature elle-méme ; & fon
objet s'étend fur tous les corps.

Jufques a Defcartes, ce n’étoit qu'un
amas de fyftémes entaflés les uns fut
les autres , dont le dernier détruifoit
celui qui I'avoit précéde. Un Philofo-
phe sefforcoit d’établir un principe
puifé dans fon imagination , que {on
fuccefleur anéantiffoit par un autre

tout oppofé &-tout aufli ridicule.

Defcartes* , né pour l'immortalité ,
recut le jour en Touraine vers I'an
1596 , de parents nobles , & dan-
cienne Famille. Ses Etudes, qu'ilfit
avec célébrité , lui donnerent tant de
goiit pour les {ciences, qwil quitta Ia
Prot'e{ﬁon des Armes , qu'il avoit em-
braflée , pour fe retirer **, & {e livrer
entierement & 'étude.

» Abrégé de la Vie de Defcartes.
%% 1] (¢ retiva en Hollande vers I'an 1632,
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Ceft de cette folitude que Lon vit ===
fortir tous ces différents ouvrages qui aion, .
porteront fon nom jufques chez les '
races les plus reculées. Son Livre des
Principes , fes Méditations , {a Méthode,
fon Traité des Paffions , {a Géométrie ,
&c. font autant de modéles d'un prix
ineftimable qui fleuriront dans les fié-
cles futurs.

L'ignorance & I'envie déechainérent
contre lui la crafle de la Philofophie
Péripatéticienne. Ceux qui , envelop-
pés & confondus dans cette immenfité
de fophifmes plus embrouillés les uns
gue les autres , né pouvoient com-
prendre ni pénétrer les idées nouvel-
les & lumineufes de ce Philofophe, fe
rejettérent fur {fa do&rine & fur fes
meeurs , en l'accufant d’héréfie ¢ mais
il fit cefler la calomnie en revenant
en France en 1647, ouil requt le plus
favorable accueil.

Il pafla enfuite vers cette incom-
parable Chriftine , Reine de Suéde,,
qui le combla de bontés , jufqu'a lui
accorder 'honneur de s’entretenir avec
lui tous les jours dans fa Bibliothéque.

Ce fut dans fes Etats , & pour ainfi
dire fous fes yeux , que ce grand hom-
me paya le tribut a la Nature. Il mou-

A 1
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—1-:— rut 4gé de 4 ans,le to Février 1650,

ion 2907 entre les bras de PAumonier de 'Am-

; bafladeur de France, avec les fen-

timens du plus parfait Chrétien. Son

corps, apporté en France , fut en-

terré dans 'Eglife de Sainte Genevié-
ve-du-Mont a Paris.

Ce rare géniearracha la Phyfique
des Ecoles ol elle languiffoit dans 1'i-
griorance & dans 'oubli; fa nouvelle
‘Méthode fut goiitée par les Sgavans
de toutes les Nations. A fon imita-
tion ; Gaflendi en France , Léibnitz
en Allemagne , Newton en Angle-
terre , ne s'occupérent fuccellivement
qud étndier , fur des principes foli-
des & certains , les nouveaux phéno-
ménes qui fe préfentoient en foule a
leurs yeux.

C’eft 4 ces Philofophes que l'on
doit la connoiflance exadte de ces dé-
couvertes fi merveilleufes , qui exci~
tent avec tant de raifon , l'admiration
de tont le monde. Depuis , quantité
de Scavans {e font rendus célébres par

“cette {cience ; anjourd’hui elle eft uni-
verfelle s & il n'y a pas ua homme
raifonnable qui ne défire stnftruire ,

& connoitre la caufe de ces effets {ans
nombre & fi furprenants qui étonnent
notre imagination,




I. LET TRE
Pénétré de cette louable curiofité ,
05 iy ~+: * Introdu~
jentreprends cet Abrégé pour me fai- 4ion,
re un amufement utile , afin de pailer
quelques heures dans mon Cabinet
avec des amis p.lrncuhers , 4 méditer
& a confidérer les effets de la Nature.

Mon deffein n'eft pas d'embraffer

fcrupulenfement les parties de cette
fcience daps leur totalité, Je ne me
fens pas affez. d’étendue de génie,
pour vouloir me mettre en parallele,
& lutter avec les plus grands Philo-
fophes ; je ne veux que m'inftruire en
mamufant. Pour cet effet , je choifi-
rai les Expériences les plus curienfes
dans le nombre de celles que j’ai viies
dans les deux Cours de Phyfque que
jai faits Chez MM. I'Abbé Nollet &
Delor; & , a l'aide des lumiéres de
ces deux Scavans, je ticherai d’en
expliquer les effets.

En fulvant le plan que jE.‘ e prop =ereem—
pofe , je commencerai par les quatre Jis0 e
Elémens. La Terre me préfentera des
phénoménes dont tons les corps font
{ufcepubles , foit par leur figure , leur
pefanteur , leur mouvement , &c. J'i-
rai fouiller julques dans les replis de
¥Onde pour y puiler ceux que cet Elé-
ment peut nous procurer. L'Air m’en

Ay -
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=——— fournira quantité dont la variété eft
Plande cer j = L L -

abitge,  auffi furprenante, quela caufe qui les
produit devient intéreflante. Le Fex
nous en montrera d’autres aufli nécef-
faires i connoltre , qu'ils {ont effrayans
pour qui n'en a pas encore fait la dé-
couverte, La Lumidre & {a décompofi-

tion viendront a Ia fuite du Feu,
Mon projet eft vafte , je I'avone,
& je douterois de la réunffite , fi je ne
comptois fur votre indulgence , Mon-
fieur, & fur celles de mes amis ; mu-
ni de ces fecours , j'ofe me flatter de
pouvoir parvenir 2 mon but. Entrons
en lice , & commencons par la natiré

des Corps qui font fur la terre.

De la Nature Zes Corps.

Tout corps eft maticre. Toute mal

Nawure des pidre eft érendue. Tout corps eft long,

Corps,

large & profond depuis la mafle la
plus énorme jufques a une ligne , up
point. Mais la Nature des Corps eft
différente. On en diftingue de deux for-
tes , le corps fimple & le corps mixte.

Le corps fimple eft celni dont tou-
tes les parties font homogenes , c'eft-
d-dire dune feule & meme nature 4
comme un des fept rayons des cou=
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leurs primitives dont la lumicre eff
compofée. L'eau dans fa pureté.

Le corps mixte eft celui dont les
parties font hétérogenes , c’eft-a-dire
qui différent entre-elles , comme cet-
te méme lumitre en total , les végé-
taux , les plantes , les animaux , &c.

Les qualités des corps font gené-
rales ou particuliéres.

Les générales regardent [étenduc ,
la frgure , & la mobilite.

Elles renferment auffi en elles la fo-
ledité o la porofiee ,la compreffibilicé , &
la divifibilicé.

On appelle corps folide celui dont
les parties font liées enfemble.

La porofice défigne les wuides qui
fetrouvent entreles parties folides d’un
corps. ;

La compreffiéilicé dénote la diminu-
tion -du Yolume d’nn corps , en fup-
primant les vuides ou pores parle
rapprochement de fes parties folides.

La divyfibilisé vent dire la féparation
ou la defunion pofiibles des parties

-de ce corps. en dautres parties plus
petites.

Les qualités particuliéres des corps
seonfiffent dans la dureté , la moleffe ,
la fluidieé & I'élafticise,

Ay

Mature des
Corpss
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T Le corps dur eft celui dont les par-
'] dbigte des . - Ay
Corps. ties font tenaces, & ne fe iéparent
quavec force. Exemple : La pierre ,
le marbre, &c.
Le corps mou eft celui dont les pae-
- ties font moins liées , plus faciles a di-
wvifer , & fans reflort. La terre mouil~
lée , la cre, la terre-glaife.

Les corps fluides & liquides font
ceux dont les parties propres fe{épa~
rent aif¢ment l'une de l'autre : telles
font I'ean , la fumée , la vapeur, &c.

Le corps élaftigue eft celn qui apres
avoir été comprimé fe rétablic, &
reprend {a premicre forme. Nous le
voyons dans I'yvoire , & dans 'acier
par les folides , & dans 'air par les
fluides.

Solidité des Corps.
———

oollidiedes. () Liaflemblage 'de toutes les parties
b dures & tenaces d’un corps , forme &

Pss
«conftitue fa folidité. Les corps font
plus on moins folides , fuivant la qua-
lité des parties de ceux qui réfiftent
plus: ou: moins ; lair & l'ean , quoi-
que fluides , font des corps folides::
on eft moins affe@¢ du premier, par
Vhabitudée continnelle oti l'on eft de
vivre dans cet élément.
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Rien ne prouve mieux la folidité =———
s P - Solidivé des

de I'air que le verre ou gobelet vuide, gorps.
quel'on defcend perpendiculairement,
I'orifice en bas , {ur une furface d’ean
contenue dansun autre vafe plus grand.

A mefure que 'on péfe fur le go-
belet renver{é pour le faire delcen-
dre, la furface de I'eau qui répond a
l'ouverture , s'abaifle de méme ; on
peut fe convaincre de ce fait , & s’af-
furer quil n'entre point d’eau dans le
gobelet , ou vne tres-médiocre quan-
tite., en mettant flotter {ur cette {ur-
face un morcean de liége , qui fuitle
mouvement & l'abaiffement du vafe.

La folidité de I'air eft fi grande , &
la colonne de cet étre qui remplit le
vafe eft fi forte , qu'elle contraint 'ean
d'obéir 4 fa preflion ; mais, comme ce
flmde eft aufli un corps élaftique , il
fe refferre dans la méme proportion
que l'on yoit monter l'eau dans le go-
belet ; & , fi-t6t que fes parties fe {ont
rapprochées autant quelles le peu-
vent ctre , nulle force neft capable
de le réduire davantage. Ainfi la preu-
ve quinous le démontre folide , nous
le préfente flexible.

Cet lnftrument dont les Charlatans dj;“f;i‘g‘:
fe fervent pour ¢blouir les yeux dune incermic.
i S ¥ el A Vj teute,

Expériences,
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12 LETTRES PHYSIQUES.
valgaire ignorant ; cette fontaine
intermittente , quils font obéir a
leur commandement , fert encore en
Phyfique a prouver la folidit¢ de
"air.

Au milieu de la figure quon lui
donne , {e trouve un canal ouvert
haut & bas. La partie inférienre de ce
canal qui porte fur le fond d'une cu-
vette , eft échancrée de deux lignes
pour laiffer le paflage a I'air. Cette
cuvette eft percée au centre, dun
trou de deux lignes aufli de didmetre,
par lequel 'eau s'écoule. La partie
fupérieure du canal traverfe juiqu'en
haut une boule qui forme le réfer-
voir , que l'on emplit d'ean aux 3.
Vers le fond de cette boule fortent
une demi-donzaine de petits canaux ,

par lefquels 'eaun s'écoule. Si I'on veut

donner un air de myftere a cette fon-

‘taine , on la décore d’ornemens , fur-

tout aux endroits oi fe fait ['écoule-
ment , afin de le cacher.
Ces deux expériences fuffifent pour

“démontrer la_folidité des fluides ; &

ce principe bien prouvé par air que
nous regardons comme le moins {oli-
de peut nous faire juger de¢ la folidi-
té des autres corps.
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Celle du gobelet nous apprend ===
qu’on ne peut faire entrer aucune li- ci‘?ﬁ‘“ des
quenr dans un vafe quelconque, fi L
Lair qu'il contient ne trouve une iffue , 7F <o
pour en fortir. Si Pentonnoir , par ce du Gobe:
exemple , dontvous vous fervez pour b~
introdiire tine liqueur dans une hou-
teille , bouche exaftement Porifice dy
goulot de cette bouteille , jamais la
bqueur ne pourra pénétrer dans le
vafe ; relevez un peu ’entonnoir pour
laiffer un petit your entre lui & le gon-
lot , auffi- 16t la liqueur plus pefante
chaflera l'air par ce jour , & elle én-
trera & emplira la bouteille.
On eft obligé de chauffer une caf-
foletre, dont le goulot eft trés-étroit ,
quand on y veut faire entrer une li-
queur odorante , pour que 'a&tion du
feu chaffe I'air qui 8’y trouve conte-
nu , fans quoi il {eroit impoflible de
I'en faire fortir. On préfente enfuite
le bec de ce vaifleau quin’a gu'une trés-
petite ouverture , a la hiqueur qui
va prendre fa place. C'eft ce que nous
expliquerons plus amplement lorfque
~hous parlerons de P'effet de I'Edlipile,
La preffion intérieure de 1 air qui d:[‘fj;‘:’:r‘;:'
pafle par le canal de la fontaine inter- cc ce 1aFone
mittente lorfquil eft onvert , fait fon tive e

mittence.
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effet fur la furface de I'eau du réfer-
voir. Or , comme cette preflion, join-
te an poids de l'eau, eft plusforte
que la preflion que l'air extérieur exer-
ce {ur les orifices des petits capanx ;
celui-ci eft obligé de céder a ung for-
ce fupérieure , & I'eau s'¢coule par les
petits canaux. :

Mais comme la quantité d'eau que
les petits canaux fourniffent dans la
cuvette eft plus grande que celle qui
peut en fortir , elle s'éléve , & bou-
che la rénure qui fert de paffage a lair
intérieur : alors l'air extérieur gui pref-
{e avec avantage contre lesorifices des
petits canaux empéche I'écoulement
qui ne recommence que lorfque la
rénure fe tronve débouchée.

Ainfi lorfque le bout inférieur du
grand canal par ou pafle l'air dans
Tintérieur fe trouve bouché , lair
extérieur , plus fort que le hiquide ,
exerce toute {a force vers les orifices
des petits canaux, & empéche I'écou-
lement de I'ean , qui recommence cha-
que fois que la cuvette fe vuide , &
ceffe aufli chaque fois que I'ean remplit
Touverture inférienre du grand canal ;
ceft ce qui caufe I“inter_mittence.
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Porofire des Corps.
TOUT folide eft compofé de ma-

titre , & toute matére eft poreufe.
L’or, le marbre , les deux corps les
plus compaéts que nous connoiffions,
font extrémement poreux. Si tout
corps eft matiere , & que toute ma-
tiere foit poreufe , il ne peut sen
trouver totalement dimpénétrable ,
aun moins jufgwa un certain point.
Rien ne fe laiffe pénétrer plus aifé-
ment que les deux folides que nous
venons de citer.

Le Mercure sintroduit dans 'or en
un inftant. L'ean régale le diffond en-
tierement. L'efprit-de-vin , celui de
thérébentine , la cire fondue s'incor-
porent d'une fagon fi intime avec le
marbre , qu'on le polit avec ces corps
étrangers qui y font incruftés , fans
que les couleurs fe perdent; ce qui
forme des marbres artificiels , qui fug-
paflent fouvent les naturels, '

La gravure en taille - douce eft de
méme une pénétration de I'ean- forte
dans le cuivre. On enduit d'une cou-

REErE—"
Porolicé des
Corps,
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che de vernis de compofition, une
planche de cuivre mince & polie,
dont on garnit les bords avec un pe-
tit cordon en talus de cire amollie.
Aprés avoir attaché aux quatre coins
de cette Planche le defleintempreint
derriére , d'une couche de poudre de
crayon rouge , ou de pierre de mine,
ou de craye de Briangon , avec une
pointe on fuit les traits du deffein qui
fe calquent fur le cuivre a travers la
couche du vernis : on coule enfuite
fur cette planche pofée horizontale-
ment une quantité¢ fuflifante deau-
forte affoiblie , qui creufe le cuivre
découvert par la pointe , fans mordre
fur le vernis , de forte qulil ne refte
plus au Burin que le foin de perfec-
tionner l'ouvrage.

Pour prouver la porofité des corps,
nous allons expofer quatre expérien-
ces anfll agréables quiinftructives , qui
nous feront connoitre quils le font
d’'une maniére bien fenfible.

On nomme pores les vuides qui font
entre les parties folides des corps
comme nous 'avons d'éja dit.

Placez {urla machine pneumatique

dela poofitt gy canon de verre un pen long , ter-
du Bois.

miné en haut par un vafe de bois ten-
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dre , creufé fur fon'fil & plein d'ean , m——
dont le fond doit avoir quatre lignes Porofié ¢
d'épaiffeur : en faifant le vuide, on B
voit I’eau filtrer , pafler a travers le
hois , & tomber par gouttes dans le
canon de verre.

Faire le vuide, c’eft raréfier I'air
qui fe trouve dans un récipient que
I'on met fur la platine de la machine
pneumatique , ¢'eft-a-dire purger ce
vaiffean de tout I'air groffier qu'il con-
tiear , mais non de tout I'air abfolu-
ment , car cela eft impoffible ; ainfiil
ne peut y avoir de vuide parfait ni
abfolu ; il refte toujours une maticre
{ubtile , qui devient plus rare , & plus
divifée , a mefure que l'on veutla
fouftraire.

Un sécipient eft un vafe de verre
blanc fait en forme de cloche , ouvert
par en bas , & fermé par en haut com-
me une voute , que l'on pofe fur la
platine de la machine pneumatique en
placant entre deux un cuir mouillé ;
& {ous lequel on met ce que I'on veut
éprouver dans la privation de lair.

La machine Preumatique et un des ..
plus utiles inftrumens que l'on ait iMa- Pocumari-
‘giné. Elleeft indifpenfable dans la-de- 9
monftration de la Phyfique, Elle fut
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découverte en 1654, par un Conful

Quelques années apres Boyle , fa-
meux Phyficien Anglois, la pertettion-
na. Tout grand Phylofophe quil
étoit , il ofa briguer Ihonneur & le
mérite d'une invention qui ne lui étoit
pas diie. Alors elle fut connue fous
le nom de La Machine die Fuidz de
Boyle. Depuis , Guillaume Homberg,
de I'Académie des Sciences, s'eit ap-
pliqué a lui donner de lexactitude.
Enfin nos Phylofophes modernes lont
rendu d'un ufage fi commode , que
je penfe quil n'et pas poffible de la
perfedtionner davantage ; & différens
Auteurs P'ont tant célébré , que je me
difpenfe d’en faire I'éloge , & d’en dé-
montrer le détaili Ceux qui feront cu-
rieux d’en voir un tres-ample , & bien
circonftancié , le trouveront dans les
Mémoires de "Académie des Sciences
de 1740 & 41 ; ileft de M. 'Abb¢
Nollet.

M. Delor , dont le Cabinet eit
tros-curieux par la beauté & lexcel-
lence de fes machines , qu’il compofe
& perfedtionne lui-méme , poffede ,
felon moi , la machine pneumatique
la plus commode. Le pitton fe baifle
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& fe reléve par une efpéee de cric, fans =———=
que lon foit obligé d'employer le C:‘;;‘:f”“ o '
mouvement de la jambe & du pied,
ce qui devient tres-fatiguant a la log-
gue.

Préparez une liqueur claire & tranf- - Ylfij_éiiwf
parente , avec de la litarge & du Vi~ fmpatic,
naigre diftillé. Ecrivez avec cette li-
queur {ur un papier blanc , que vous
poferez lorfquiil fera fec dans les pre-
micres fenilles d'un Livre de 4 a 500
pages. Paffez enfuite fur la derni¢re
fenille une éponge imbibée d’une au-
tre Liqueur compofée d'orpiment , de
chaux-vive , & d'eau ; ouvrez le Li-
vie , apres lavoir tenu quelques mi-
nutes fous la prefle , vous trouverez
I'écriture d’une conleur brune , & vous
ne verrez nulle trace de laliqueur dans
le refte du Livre.

Mettez fous le récipient de la ma- Frpérienca
chine pneumatique , un ceuf dans un do L Suh

.verre ou gobelet plein d’eau ; en
pompant lair , la furface de l'ceuffe
couvrira d'une infinité de bulles d’air,
qui fe détacheront & gagneront la fu-
perficie de 'ean.

Ajuftez fur la machine pneumati- Expéence
que , un canon de verre pareil a celui i

de la premi¢re expérience rapportée
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g ci-deflns , au haut duquel fe trouvera

cf?;:’_""f des un vafe ouvert dont le fond fera de
cuir de bufle, & dans lequel vous
mettrez du mercure a la hauteur de
deux doigts. Des le fecond coup de
pifton le mercure paffera a travers la
pean de bufle , & tombera en forme
de pluye fur la platine.

Ces expériences nous font connoi-
tre gue tous les corps, de quelquss
efpéces quils foient , font extréme-
ment poreux.

df}%ﬁgg&fﬂf On employe la preffion de lair
ce du Vale de €Xtérieur dansla premiere de ces qua-
bos. tre expériences , parce que les vides
ou pores du bois font fort petits » &
que P'ean , par fon propre poids, ne
pourroit les pénétrer fur le champ;
ce ne feroit qu'a la fuite d'un temps
fort long , quelle exerceroit fa force
& fa péfanteur fans un fecours étran-
ger, Cette force de I'eau qui pénétre
les {olides eft fi confidérable , quelle
peut vaincre les plus grandes réfiftan-

ces.
gxplication  L'mnion des deux liqueurs claires &
gc I;g‘g‘f;fg_; tranfparentes de la feconde expérien-
g Gmpade, ce 5 dont la vapeur de celle que Pon
met fur la derniére feuille paffe 4 tra-
vers 4 4 oo pages ; pour e joindre a
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P'autre liqueur qui lui eft propre , qui ===
fe trouve couchée fur la feuille de pa- Jrerofédes
pier blanc,fans laiffer aucune trace fur %
toutes les feuilles qu'elle traverfe ,
prouve l'extréme porofité du papier,
& donne le nom d’encre de fympathie a
ces liqueurs.

Depuis que les efprits font éclairés,
on n'admet plus ces mots de {ympathie
& d’antipathie , que pour défigner que
telle & telle chofe s'accorde ou de-
vient contraire. Cette fameufe pou-
dre de fympathie » qui fait l'etonne-
ment de ceux qui ne la connoiffent
point , n'eft antre chofe que du vitriol
blanc dont la baze eft du Zinc calciné
an foleil , & pulvérifé : c’eft un aftrin-
gent qui defléche une playe en peu de
temps.

La troifiéme expérience nous mon- defP“?EfW
tre Pextréme porofité de Veeuf. Elle ce e l@uf,
eft fi grande , qu'en peu de temps,

il perd une partie de fa fubftance,
dont lair extérieur prend la place.
Cet air une fois entré dans les pores
de I'ceuf , n'en peut plus fortir natu-
rellement , parce quil eft retenu par
la preflion de celui de I'atmofphére ;
il faur donc avoir recours a desmoyens
étrangers pour lui faire abandonner
fa prifon. Ceft ce qui sopére par
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le fecours de la machine pneumati=
que. On eniéve lair extéricur qui
péle fur la coque de I'ceuf ; alors Tair
renfermé a toute fa liberté, il fait
effort , & découvre en fortant les
pores de la coque.

Cette expérience nous a conduit &
trouver le moyen de fermer les pores
des ceufs , pour les conferver long-
temps bons & frais. Siavant de laif-
fer le temps & lair de s'iatroduire &
d'en péncrtrer les pores , on les bou~
che hermétiquement avec de la cire 5
on graifle fondue , doat on les cou~
vre entiérement , on empéche leur
{ubftance de s'évaporer , & lar d'y
entrer. Ceftune découverte dontnous
{ommes redevables a M. de Réaumur.

Par 'expérience du Mercure , nous
fommes convaincus que les corps or-
ganifés font aufli poreux que les au-
tres. On employe dans cette ewpe—
rience la preflion de l'air extérienr
comme dans la premiére , parce quiil
faudroit une trop grande quantité de
mercure pour quil fe fit jour de lui-
meme,

Les smimaux tran{pirent naturelle-
ment , & c’eft par les pores de leur
pean , que les humeurs fortent, Sila
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tranfpiration eft forte , elle devient ==————=
fneur ; ceft ce qui arrive aux perfon- Ct:‘l?;j*“é e
nes qui font des exercices violens. :
Ceft auffi un état qui fouvent devient
falubre aux malades.

San&torius prétend que de huit li-
yres de nourriture qu'un homme prend
en 24 heures , il s'en perd cinq parla
tranfpiration infenfible. Si T'on fait le
partage des trois livres qui reftent fur
toutes les parties groffiéres qui fe €~
parent par la fecrétion, on trouvera
que le volume fubtil qui s'extrait du
chyle doit étre bien peu de chofe.

Dans I'été la grande. tranfpiration
reliche les fibres de eftomac , ce qui
donne moins d'appeétit. C'elt e temps
otvil faut {e forcer de manger , pour
réparer la perte que 'on fait 4 chaque
moment.

Compreffibilite des Corps.

Puifque nous avons la preuve que mmmm—===
les corps font poreux , nous devon: Compredi-
néceflairement les regarer cc 48 (j::;s_ -
fibles ; car fi la porofi.ceit le vuide
qui {e tronve entre les parties folides
d'un corps , il senfuit que lorfque
Ton prefle ce corps , ces mémes pat-
ties fe rapprochent & fe compriment.




Compreflis
bilité des
Corpss

¢4 LETTRES PHYSIQUES.

La compreflion regarde les corps
folides , la condenfation , les liquides.
L'une & l'autre s'opérent de méme ,
elles ne different quen ce que dans la
premicre on reflerre le corps en un
plus petit volume. Preflez une épon-
ge, vous la réduirez dans un efpace
bien plus petit en comparaifon du vo-
lume qu'elle occupoit, c'eft la com-
preflion. Faites refroidir une liqueur
chaude , c’eft la condenfation.

Tous les corps folides & fluides fe
compriment. Nul n’en eft excepte.
L'air eft un de ceux qui fe compri-
ment le plus, & qui produit les effets
les plus furprenans.

On prétend que les liquides n'ont
jamais donné de figne de compreffion.
Pour moi je penfe quils y font fujets
ainfi que les autres corps. Il eft vrai
que leurs molécules font fi petites &
f1 dures , que leur compreflion ne peut
paroitre {enfiblemenr. Une expérien-
ce tres-curienfe que l'on rapporte
comme une preuve convaincante de
leur incomprefibilité , démontre que,
par ['extréme dureté de leurs parties ,
ils réfiftent a des forces confidéra-
bles ; mais elle ne pourra jamais prou-
ver qu'ils ne puiffent céder a des for-
ces




I. LETTRE. 2
ces bien fupérieures, conféquemment
gu'ils foient incompreflibles.

On prend un tube de verre de 3 li-
gnes de diamétre intérieurement , &
de fept a huit pieds de hauteur , re-
courbé par en bas julquesa la hauteur
d'un pied. On verfe du Mercuce dans
ce tube , affez pour qu'il {e metie de
niveau dans les deux branches un pen
au-deflus de la courbure ; on emplit
d'eau la petite branche que l'on ter-
me & que Fon bouche exalement,
On verte enfuite du Mercure dans la
grande branche antant qu'elle en peat
contemr.

La colonne d’eau fait tant de réfi-
ftance a la preffion du Mercure , que
la diminution de fon volume n'cft pas
lenfible & la vue; & ceue preffion ef
fi confidérable , qu'elle égale irois fois
le poids de ’Atmofphére,

i cette force ne {uffit pas pour ren-
dre fenfible l2 compreffion da volume
d’eau contre lequel elle agit, c'eft bien
une preuve que les parries des lie
queurs font tres - dures & peu flexi-
bles , maisce n'en eft pas une qu'eiles
foient incompreffibles; & Yon ne peut
douter qu’elles ne cédent i la pref~
Bon , mais d'une guantité fi peu con-

e

Campl‘cﬂi-
bilice des
Corps.

Expétience.
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fidérable , qu'on ne peut en apperce=
voir I'effet. Car tout liquide eit com~
pofé de quantité de petites mafles ron-
des qui roulent fans - cefie les unes fur
les autres. Tous ces pefits corps, qui
font folides & de figure {phénque,
nie peuvent étre aflez intimement unis
pour qu'ils ne laiflent aucun vuide en-
tre enx. Or, quel eft I'effet de la com-

reflion ? Ceft de rapprocher les par-
ties folides les nnes des autres, en fup-
primant les vuides qui fe trouvent en-
tre elles; & fi tous les corps en géné-
ral , grands comme petits , folides on
liquides , ont des vuides entre leurs
parties folides , 1a compreflion doit
avoir fon effet fur les uns comme fur
les autres , avec cette {eule différen-
ce , qu'elle paroitra moins fenfible-
ment fur cenx dont les vuides font
moins grands.

Ainfi on doit conclure que tout
corps en général, eft fujer a la coms
preflion ; mais que la ténuite des par-
ties des liquides eft fi grande, quelle
les met en €tat de réfifier davantage,
ce qui rend leur compreffion imperce,
ptible & nos fens.

e

Lo
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V Ous étes bien bon , Monfieur ,/mee——
de m’écrire en termes anfli {Latteur‘..l I([‘f‘ ‘}:{‘;r'
Je vois que votre deffein eft de m ‘en- Corps.
courager , & je reflens , comme je le

dois, ce qne vous me dites d’ c:bme;hh.

Je c‘nmm ral donc , puifque vous le

]usu a propos, & je fupprimerai le
ceréemonial , €n vous envoyant mes

Lettres de fuite , afin de ne poiat cou-

per niotre {ujet.

Figure des Corps.

La figure d'un corps eft I'arrange- s
ment de fes p]hlcb. Cette hnme e e
varie de tant de manieres, quiln'e- T
xifte pas deux érres de méme efpéce &
de méme nature , dont la reflemblance
foit parfaite dans tous {es points

Au premier coup d'eeil nous ju-
geons que les animaux , les plantes,
reflemblent 4 chacune de leur: elpé-
ce. Sicependant nous examinons avec
fCrupule nousne trouvons niles hom-
mes , ni les animaux , &c. avoir cette
i‘galue de traits qui denote la parfai~
te reflemblance. Deux feuilles , deux

B 1
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mememess (1t du méme arbre différent dans

Cof;i““ des Jeur conformation & dans leur figure.
Ce font ces différences. particuliéres
qui nous font découvrir fur le champ
Tobjet que nous cherchons, tout con-
fondu qu'il eft , au milien d'une mul-
titude d’antres de méme forte.

Cette vari¢té eft égale dans tous
Jes corps en général 5 cenx que notre
vue ne peut rémarquer nen font pas
difpentés. Cette immenfité de petits
&tres , qui ne font appercus qu'a la fa-
veur du microfcope , {ubit les loix im-
pofées a toute la Nature, fans pouvoir
s'en écarter nn inftant,

Liavention de cet inftrument eft
moderne : Uon en connoit de deux
fortes. Le fimple , & le compofé.

Microfcope  Pour faire un microfcope fimple , il
fmple.  f.ft de faire fondre un petit morcean
de verre-blanc 4 la lumi¢re d’une bou-

gie. En fondantil fe met en boule. On

place cette boule entre deux plaques

de méral percées an centre d’un trés=

petit trou , que l'on adapte enfuite

an bout d'un petit tuyau de carton ,

dans lequel senchafle un antre tuyan

de méme efpéce qui porte un verre

plan fur lequel on met les objets in-
fenfibles que I'on veut voir. Le micro-
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fcope fimple les groflit confidérable- ====2
ment , parce qu'il les préfente fousun | E¥¢ gy
angle plus ouvert,

Le microfcope compofé demande Microlcopg
plus d’attention. campol,

On prend trois verres CONVEXes ,

I'unfe nomme Zenzille objective , les deux
autres oculaires.

Le premier oculaire doit avoir 18
3 20 lignes de foyer. Le fecond 20
a 22 lignes. On place ce dernier a la
diftance du foyer du premier oculai-
re , & le fecond qui eft le verre du
milien fe met environ a 4 pouces de
1a lentille objettive.

1l taur obferver que la diftance da
premier oculaire a I'eeil doit étre a
peu-pres la moitié du foyer antérieur
de cet oculaire a I'ceil.

Le tout s'enferme dans un tuyan
qui fe monte fur une tige de cuivre
par le moyen de laquelle on I'éleve
& on 'abbaiffe pour placer la lentille
a la diftance convenable de I'objet.

Cette tige eft fixée folidement fur
une boete quarée percée deffus d'un
trou d’un pouce de diamétre pour
donner paflfage a la refledtion d'un
petit miroir qui sincline 2 differents
degfés-

B iij
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Voili ce qui établit le microfcope
compofé qui fait paroitre les objets
plus éclairés , en plus grande quaanti-
té , & dans un efpace plus étendu que
le microfcope fimple ; mais dans une
fituation renverlée , parce que les
rayons qui en vieanent {e croifent
avant de parvenir aux yeux du ipe-
ctateur.

Nous en avons encore un troifiéme
de l'invention d’'un nommeé Lieherkuin ,
de PAcadémie de Berlin, qui ampli-
fie davantage les objets , c'eft le mi~
crofcape folaire.

On regoit les rayons du foleil {ur
un miroir plan expofé au midi qui les
réfléchit dans un tuyan mobile d'un
pied de long environ , garni a fon en-
trée d’'un verre convexe de 10a 12
pouces de foyer. La réflettion des
rayons pafle au travers de cette len~
aille qui les réunit {ur un porte-objer
couvert de ponfiicre de papillon ou
d'une goutte de liqueur , lequel fe
place un peu apres {on foyer.

Devant ce porte-objet on met une
petite lentille d'un foyer trés-court
comme de 4 a § lignes, qui, rece-
vant Uimage des objets la tranfmet
dans une chambre obfcure tur ua cag.
ton blanc ¢éloigné de 10 a 12 pieds,
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Plus on éloigne le carton plus les Cnﬁ;}ff"'“ des
objets s'aggrandiffent , parce gue les
rayons qui {e réuniffent an foyer de
Ia petite lentille sy croifent, & en par-
tent avec une divergence d'autant plus
grande quils s'éloignent davantage.

Pour avoir les connoiflances que
I'ufage du microicope compofé nous
donne, on fait tomber le jour {ur le
miroir placé deflous la lentilie obje-
&ive , de facon que ce miroir ¢claire
yar réflexion le trou auquel cette
lentille répond. Si ceft la nuit que
Ton veuille sen fervir ; une bougie
baffe que I'on met devart le miroir
fait l'office du jour.

Le microfcope met en évidence
des miracles {ans nombre , mais qui
font enfévelis & cachés pour nos fens
trop groffices.

Faites. pafler fous ia lentille objec-  Espédiences
tive plufieurs portes-chjets, les uns
parfemés de di nes lels , d'autres
ou l'on aura les grains de

fable ; ceux - ci chargés de poullie-
res dailes de papillons; ceux-la fur
lefquels on aura pofé une tranche

~hee 49
cies ddr-

trés - mince de petites bran

bres ou de tiges des vegit:

de beautés ! quelles richefies s'étalent
Biv
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a nos yeux ! quel ordre , quelle fyme-
trie on y découvre !

Les infe&es les plus vils, les plus
abje@s , le rebut de la nature , dont
l1a vue & le nom feul font horreur au
préjugé de notre éducation , lorfqu'ils
font expofés fous le microfcope , de-
viennent le fujet de la reconnoiffan-
ce & d'un refped@ intérieur , dont l'a-
me ne peut fe lafler d’Ctre affeCice
pour I'Auteur de ces prodiges.

On y voit le fel marin former dif-
férents cubes. Le falpétre {e préfen-
te fous la figure daiguilles , & le fu-
ere en globules arondis.

Lufage des fels eft tres-utile. Il em-
péche la corruption , parce qu’en ver-
tu de fa prodigicufe divifibilité & de
fes parties anguleufes, il sinfinve &
pénétre aifément dans les corps dont
1l bouche les vuides & les pores.

Le fable paroit traniparent comme
le criftal ; les grains font gros , angu-
leux , & différemment taillés. Cleft
avec le fable que 'on nétoye les meé-
taux, parce quil eft trés-dur. Si voug
le mélez & le préparez avec de cer-
tains fels, vous en faites une pate,
qui aprés la cuiffon @ un feu trés-vio-
lent devient tranfparente , & forme la
porcelaine,
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L'expérience qui nous refte o i M)
diquer eft bien plus admirable. Les &
précédentes nous ont decouvert lafi-
gure des corps inanimes ; celle-ci va
nous offrir un peuple innombrable de
différente efpéce, dont on ignoreroit
encore l'exiftence , fi le microfcope
n'avoit été invente.

Pour réuflir dans cette expérience,
on met infufer dans de 'ean pendant
=~ 4 8 jours , dansun temps chaud,
des fleurs , du foin , des Plantes de
plufieurs efpéces , que l'on a {oin de
hacher. Lorfque I'on préfente un por-
te-objet , garni d’une goutte de cette
gan , on voit quantité d’animaux, les
uns faits en forme de petites boules,
d'autres de figure ovale un pen alion-
gée ,d'autres enfin avec des pattes qui
reffemblent a des fang-fues , qui meu-
rent tous , & difparoiffent a mefure
que la goutte d’ean fe féche.

Si vous expofez an meme air 5, &
pendant le méme temps , du vinaigre
commun coupéavec de l'ean, il vous
rendra des infe@es qui reffemblent
parfaitement 4 des petites anguilles
trés- vives.

Mettez fur le porte-objet une gont-
te d'eau d’huitre , gardée I'efpace de

*Bvy
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cing a fix jours , vous appercevrez

Figure des Jeg animaux de méme efpéce , méme

figure , & d’'nn méme mouvement. La
goutte d’eau paroit comme un baffin
rempli de poiffons ; & ces animaux
font fi diaphanes, que l'on diflingue
aifement leurs parties intérienres.

La corruption n’a nulle part a la
naiffance de ces infeftes, comme on
Ie prétendoit anciennement. C'eftune
erreur contre laguelle nos Naturali-
ftes modernes fe font élevés avec tant
de vigueur , quils ont eu la gloire
d’anéantir ce préjugé. Tous ces petits
corps ont €té créés par l'ordre du
Tout-puiffant ; & cetre produltion

.vient de chaque efpéce, aqui la fa-

culté de fe régénérer a &té prefcrite.
Il eft aif¢ d'en avoir la preuve en
fermant exattement les vaiffeaux qui
contiennent les liqueurs ; jamais elles
ne produiront d’infettes , fi 'air n'en
apporte les germes. Cependant les
liqueurs fe corrompent.

Divifehilité des Corps,

mmmmse=s  Co qu'il y a de furprenant, c'eft

d ?g;:ﬂ’:li‘éque ces petits corps, que la vue la
< " z

meilleure ne peut appercevoir, {ont
aufla
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aufli divifibles que ceux que nous di-
ftinguons & que nous faififons facile-
ment.

Nous avons établi, comme princi-
pe conflant, que tout corps, quelque
petit quil fiit , étoit maticre : sil eft
matitre , il eft ¢rendu ; eft-il étendu,
il eft divifible.

Je n'entre point dans cette grande
queftion qui fait tant de bruit dans les
Ecoles : S¢avoir, fi la matiere eft divi-
fible a l'infini , ou non ; & fi c'eft idéa-
lement quil faut la concevoir ainfi ;
ou bien fi fa divifibilité eft phyfique=
ment pofiible. Je laiffe ces difputes &
des gens qui auront beaucoup de pei~
ne a s'entendre & a s'accorder {ur cet
article : pour moi je la congois divifi-
ble 4 linfini ; & parce que je ne puis
exéenter ce que je congols , il ne sen-
funt pas que la chofe foit impofiible.

Je vois done dans Ie plus petit corps
une multiplicité de parties {éparables
les unes des autres. Si je les vois ainfi,
elles peuvent fe divifer , & celles qui
Pauronr été , me repréfenteront cha-
cune la figure d’un petic corps, qui
pourra foufitir la méme opération,

La vue fimple ne peut appercevoir
tous les corps qui font dans Ia Nature,

Byvj

St on = o]
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des Corps,
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Avant P'origine du Microfcope , pot=
voit on fe douter de 'exiftence de ces
petits €étres qui viennent de pafler en
revue ! Mais, dira-t-on, ce petit corps
que vous divifez rant de fois, doit finir.
A force de le partager, il ne doit plus
tien refter ; car tout prend fin, tout

érit. Donc la mati¢re ne peut Etre
quidéalement divifible & linfini , &
non réellement.

Ce petit corps devient nul a mes
yeux , il eft vrai, mais il n'en exifte
pas moins. Cet atome eft caché a ma
yue , parce que mon organe neft ni
affez délicat , ni affez fenfible, pour
appercevoir les rayons de lumicre qui
parviennent de lui d moi: mais quand,
3 Paide de cet Inftrument, dont la dé-
couverte eft i précienfe , je I'apper-
cois ; je le vois revétu de toutes les
parties effentielles 4 fa nature , & né-
ceffaires & fon exiftence : i dans cet
état, je puis le divifer encore; & qu'a
force de le parrager, je parvienne a
fe rendre fi petit, quil échappe 4 ma
viie , tout expofé quil et fous le mi-
crofcope , eft -il affure quil aic ceffé
d'exifter ? 1l feroit abfurde de le pen-
fer. Que la Nature récompentfe le tra.
yail d'un habile Artifte , en lui faifant
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trouver un nouvel Infirument qui
puiffe raflembler plus de rayons de
lumiére , & rendre les objets plus gros
que le microfcope ordinaire ne peut
faire , on verra renaitre ce petit corps
qui pourra fe partager de nouveau en
une infinité de parties fenfibles.

La liqueur que I'on fait entrer dans
une caflolette , pofée fur une lampe a
efprit-de-vin, qui parfume une cham-
bre par la vapeur odorante qu’elle re-
pand , fans qu'il paroifle de diminu-
tion fenfible & fon volume.

Le grain de carmin, ou le méme
poids dune diffolution de cuivre ro-
fette , par Pefprit de fel ammoniac,
que lon jette an fond d'un grand va-
fe de criftal, fur lefquels on verfe dix
a douze pintes d'eau avec laquelle ils
Sincorporent, & partagent leurs bel-
les & brillantes couleurs , 'une rouge,
fi c’eft le grain de carmin dont on fe
fert , & Tl'autre bleue, fic’eft la dif=
folution de cuivre rofette.

La piéce de monnoye dont on en-
Iéve des feuilles du métal qui 1a com-
pofe , par le moyen du foufre dont
on la charge deflus & deflous anquel
on met le fou.

]
Divifibilicé
des Corps.

Expériences
dela Liqueus
oderaite.

Expérience
du grain de
Carmin , ow
de la diffolize
tion bleue,

Expérience
dela Pifce de
menneyt,
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Et les diffolutions de limailles de
cuivre & d'acier, qui fe font en ver-
fant defius de leau-forte , font tou-
tes Expériences qui prouvent la pro-
digienle divifibilit¢ des corps de toute
elpece.

L’ean - forte ronge les limailles , &
s'en empare avec une efferveicence
& un bouillonement qui occafionnent
une forte vapeur. La limaille de cu-
vre rend une couleur verditre , &
celle d'acier une couleur tirant far le
rouge. Quoique ces effets foient {fem-
blables , ils font plus violents , & s'o-
perent plus promptement fur Vacier.

Lefprit - de - nitre, eft compofé de
petites pointes trés-aigues qui vont fe
loger dans les pores de ces metaux,
pour en pénétrer les parties & les {é-
parer. Si I'acier {e diffout plus promp-
tement que le cuivre, c'eit quil eft
moins denfe , que fes pores font plus
ouverts , & que 'ean-forte mord avec

lus d’a&tion fur fes parties.

Cleft le propre de Pean - forte de
diffoudre les metaux ; la Nature lesa
tous foumis & fon afhion, a Texcep.

tion de l'or, Ce dermier, regar i ayec
raifon comme le roi des mctaux, ne
fe diffout que par I'eau régale , quieft
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un compofé d’ean-forte & d'efprit de
fel marin bien deflegmé ou d’efprit de
fel ammoniac.

Dans la diffolution des mineraux
par 1‘eau-fr_3rte » 1l fe fait une progref-
fion fingulicre ; Tefprit de nitre ne
s’empare que d'un minéral 2 la fois ;
& , comme il a plus d'analogie avec
les uns quavec les autres, il quitte
celur qu’il contient pour en prendre
un autre quon lui préfente , avec le-
quel il aura plus d'affinité. Jettez , par
exemple , du cuivre dans une diffolu-
tion d'argent par I'eau - forte , cetel~
prit abandonnera l'argent pour s'em-
parer dw nouveau métal gu'on lui
denne. Si dans cet état vous lui don-
nez du fer , il dépolera fur le champ
le cuivre, & le laiffera tomber au fond
du vale, c’eft ce que 'on appelle pré-
cipize en Chymie.

Le feu dilatre le métal dont la pié-
ce de monnoye eft compofée. Les
parties les plus fubtiles & les plus vo-
latiles du foufre , excitées par 'a&tion
du fen, s'infinuent , s'emparent & en-
trent dans les pores ouverts de ce
métal , ce qui l'oblige de fe défunir,

La divifibilité du grain de carmian,
ou de celui de Ia diflolution du cui-

[ ]
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vre par Iefprit-de-fel ammoniac, eft
prefque incompréhenfible. Le rapport
qui {e trouve entre ce grain & dix li-
vres d'eau, eft comme un, 4 quatre-
vingt douze mille cent foixante.

La vapeur odorante de la caffolet-
te eft la partie la plus fubtile, par con-
féquent la plus évaporable de la li-
queur , que le feu divife d’une manig-
re infenfible.

Ces exemples ne font pas les feuls
qui pronvent l'extréme divifibilité des
Corps. Nous en trouvons une infinité
d'autres aufli évidents qui fe paflfent
journellement fous nos yeux. L’habi-
tude qui nous familiarife avec les phé-
nomenes les plus extraordinaires, nous
ote toute idée de furprife ; & nous
fommes tous les jours témoins de ces
miracles , qui ne captivent nullement
notre attention.

Ces Ouvriers, par exemple , qui
battent les métaux, leur donnent une
érendue que l'on a peine & concevoir.
Boyle a remarqué quun grain d’or
mis en fenilles, couyre une {urface de
§O pouces quarres. - 1

Si la grande du&tilité d un grain
d’or battn étonne I'imagination , com.
bien plus doit - elle &ixe faifie & frap-
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pée , lorfque nous voyons ces lames =g
d'or paffer 4 la fili¢re. Avec une once | “igﬁbi“‘é
ou deux de fenilles d'or , on couvre = ~°F"
un cilyndre d’argent de 22 pouces de
long , 15 lignes de diamétre , pefant
45 marcs : on fait paffer ce cilyndre
doré par des filicres , gni vont tou-
jours en diminuant, de fagon qu'l
sallonge extraordinairement , & de-
vient aufli délié qu'un fil de ver-a-
foye. Ce fil doré {fe nomme #uait , pat-
fe enfuite entre deux morceaux d'a-
cier qui Iécrafent, & le mettent en
lame fort mince , dont on enveloppe

une foye pour les nfages des différen-,
tes Fabriques.

= -
IV.-LETTRE.

Mouvement des Corps.

VO Us avez vii , Monfieur , dans me—
les trois premitres Lettres que jai en Meuvemens
I’honneur de vous envoyer , Uexiften- “* "
ce , la nature , la figure des Corps en

général : le Souverain Etre , en les

créant , les @ foumis a des loix Invig-

lables, dont ils ne peuvent jamais fe
fouftraire : loix impofées & la Nature
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entitre au moment,quelle a éré tirée
du néant, pour fubfifter fans variation
julqu'a celui ou la volonté de cet Etre
fupréme la replongera dans le Cahos.
C'eft ce que nous allons reconnoitre
dans cette quatriéme Lettre , qui trai-
te du Mouvement & de fes proprié-
tés , ainfi que dans les fuivantes.

Le monvement eft l'a&tion dun
corps qui i chaque inftant change de
place. Les corps mobiles font ceux

qui ont la faculté d'¢ire mis en mou~

vement. Leur mobilité plus ou moins
grande dépend de la figure , dela fur-
face , & de la quantité de maticre qu’ils
poficdent.

Meticz en mouvement fur un plan

Yhorifontal deunx maffes , l'une plus

ronde que lautre. Cetre d_erniére per-
dra plus prompiement fon mouve-
ment. Mettez - les de méme rondeur,
avec une furface plus polie a I'nme
qu'a l'autee , la premiere fera plus mo-
bile ; & fi leur poli eft femblable , &
qu'elles difitrent fenlement en grof-
feur ou pelanteur , la plus perite ou
la plus légire aura fon mouvement
plus libre & plus contin.

Nous conuoifions deux fortes de
mouvements qui ont aftion fur les
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corps. Le ﬁmple & le compofé. Le

Mouvemeng

fimple eﬁ celui d'un eakgs qui 0'0 g Corpie

béit qu’a une force, & le compc[e ce-
lui de tout corps qui obéit a plufienrs
forces.

Newton, dans fon Livre des Princi-
pes 5 ¢établit trois Loix générales du
mouvement.

La prermere , que tout corps une

Trois Loin
de Newron
fur le Mou~
vement.

P ._at]iét‘:

fois mis en mouvement , continue de

fe mouvoir dans la méme direltion,
& avec le méme degré de vitefle qu'il
arecu, a moins qu'une caufe étran-
g&u_ ne les lui faffe changer.

La feconde , que tout changement

Dcuuumq

qu'éprouve un corps dans fon mou- S

vement , eft tomjours propornonnel
a la caufe qui le produit , & fe fait
en lifrr droite.

La troifiéme eft, que la réallion
eft égale a la compreflion.

Ces loix rcgardcnt la diretion,
la vitefle & la guantité de mouvement
que pofiéde un corps hors du repos.

Deux caufes inévitables empéchent
Pentier effet de la premicre loi du
Mouvement ; ce {ont les frottements
& la réfiftance des milieux. Ces deux
obit:icles raménent toujours au repos
les corps qui font dans le plus grand
mouyement,

Troifiéme
Loi,
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! Memmesmws e frottement eft occafionné pat
Mouvement Jes {nrfaces des corps mis €n monve-
des Corps.

! ment , & celles du plan fur lequel ils
I paflent , on du fluide dans lequel ils
' fe meuvent. Ces {urfaces de part &
d'autre, ne font jamais affez polies
pour qu’elles gliffent les unes fur les
autres fans fe nuire & s'engager.
, La réfiftance des milieux provient
f des fluides dans le{quels les corps font
mis en mouvement. Un corps qui 'y
trouve , fait perpétucllement des cf-
| forts violents pour vaincre la réfiftan-
ce & fe faire paffage : or ces efforts ne
peuvent fe faire fans qu’il Iui coute 3
chaque inftant une partie de fon mou-
vement ; & quand il a tout employé,
il eft contraint de demeurer en repos.
Expliquons ces deux effets plus en
détail ; voyons ce qu'ils peuvent pro-
duire , & les réfultats que nous en don.
nent quelques Expériences.

Des Frottements.

mmsssmesn | o frottement eft 'a&tion des furfa-
Des Frous-  pag des corps qui paflent les unes fur
e les autres. Comme ces furfaces ne

font jamais d'un poli parfait , les par-
ties faillantes des unes entrent dang
les cavités des autres , ce qui les em-
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péche non-feulement de gliffer libre-
ment , mais ce qui oblige fouvent d'em-
ployer la force pour les féparer.

On diftingue le frottement en deux
efpéces : celui de la premiere & celui
de la feconde. Le frottement de la
premitre efpéce eft celui d'un corps
dont la furface s'applique fucceffive-
ment A la furface d'un autre corps.
Exemple : Faites gliffer deux planches
I'une {ur l'autre. Le frottement de la
feconde efpéce a lien lorfque diffé-
rentes parties d'une furface sappli-
quent a différentes parties d'une autre
furface. Exemple : Faites rouler une
boule , ou fourner une roue fur un
terrein.

Les Expériences des frottements ,
qut font trés-curieufes , fe font avec
une machine compofée exprés , ap-
pellée Machine des Frottements , pofée
fur une bafe ou plate-forme de 82 g
pouces de diamétre , fur laquelle s'é-
lévent verticalement deux montans de
métail de 4 poucesde hauteur , & éloi-
gnés l'un de l'autre de 5 : an haut de
chacun de ces montans, eft un trou
taraudé qui admet une vis dont le
bout eft crenx. On fait entrer dans
ces deux vis les extréemités d'un axe

ErroreTE D
Des Frotie=
mens,

Machine dey

Frotremencs.
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d’acier qui fe tromve par ce moyen
placé horifontalement , lequel porte
une roue vers fon milien. A cet axeeft
atraché par un bout un reffort {piral
gui de l'antre bout eft fixé 3 Pextré~
mité d'une tige qui tient folidement
fir 1a: bafe de la machine, en forte
qu’en tournant axe fur lui-méme d'un
fens , on tend ce reffort, & on peut
le contenir en cet état de tenfion au
moyen d’un échappement qui , lorf=
quil eft liché, laiife an reflort Ia [i=
berté de ramener Paxe en {ens contrai-
re, & de le faire ainfi aller & revenir
fur loi-méme , julqu’a ce quele frot-
tement qu’il éprouve dans les bouts
des vis ot 1l roule l'ait fixé au repos.
C’eft ainfi que I'on place I'axe d'acier ,
pour ¢éprouver la réfiftance du frotre-
ment de la premicre efpéce , en com-
ptant les vibrations que fait le reffort
{piral , que nous admettons juiquaun
nombre de 30 pour cette premicre Ex-
érience.

En dedans des deux montansfont 4
roues verticales de 3 poucest de dia-
métre , deux a droite, denx a gauche,
&placées de manicre que fe croifant de
prefque la moitié de leur diamétre ,
I'angle que forment en haut la jonction
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leurs deux circonférences {e trouve de
précifément fous les extrémités de I'a-
xe d'acier fans y toucher ; on lache les
deux vis dans lefquelles on a d’abord
mis les bouts de l'axe , & cet axe , en
defcendant de quelques lignes pofe
fes bouts fur les angles des roues.
Cleft ainfi quiil doit étre poiy I'expé=
rience du frottement de la feconde
efpéce , dans laguelle on compte un
nombre bien plus confidérable de vi-
brations que dans la premicre, puif=
qu'il excéde quelquefois celui de 300.

Si aprés avoir place un petit le-
vier pofé horifontalement {ur I'axe du
grand roulean qui le touchera par une
iurface d'une grandeur connue , vous
comptez 20 vibrations ce qui fera la 3°
Expérience ; vous n'en compterez plus
que les?, ceft-a-dire 15 fi vous ve=
nez a retourner ce levier pour lui fai-
re toucher l'axe par upe furface dou-
ble de la premiére; ce qui opérera
la 4° épreuve.

Sufpendez enfin & l'extrémité de ce
levier pofé fur I'axe du coté de fa
fimple {urface , un poids qui double
1a preflion ; vous aurez alors les cing
expériences qui fe font avec la Ma-
chine des Frottements , que I'on peut

“_
Des Frotigs
mens,
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. Smmenee regarder comme une des plus inge<
'\ mr’;:a“ reree- nieufes de la Phyfique Moderne.
g L'axe d'acier fimplement pofé dans
les trous des deux vis qui ne fait com-
! pter que 3o vibrations , dénote un
: frortement de la premitre efpéce, dont
la réfittance eft plus forte que lorfque
Pon defgend les deux pivots de cet
axe fur les interftices des roues qui
f conftatent un frottement de la fecon=
de efpéce , parce que les furfaces fe
quittent fucceflivement les unes & les
autres , ce qui rend le mouvement
plus libre , puifque T'on compte juf-
. qua 300 vibrations au moins. De-la
| on obferve que la réfiftance eft plus
grande dans le frottement de la pre-
miére efpéce que dans celui de la fe-
conde.

Du troifiéme & du quatriéme effet
de la Machine des frottements qui
font qu'en pofant fur I'axe la piéce
ou le levier du coté de fa furface la
plus étroite on compte 20 vibrations
& qu'en le retournant du coté dela
plus largeon n'en compte plus que 15 ;
il véfulte que le frotrement augmente,,
4 meflire que les {arfaces fe mnlb-
phent.

i Le cinquiéme effet, qui provient
' de
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de leurs deux circonférences fe trouye s
précifément fous les extrémités de 1'a- s
xe d’acier {ans y toucher : on lacheles '
deux vis dans lefquelles on a d'abord
mis les bouts de I'axe, & cet axe, en
defcendant de quelques lignes , pefe
fes bouts fur les angles des roues.
Cett ainfi qu’il doit ttre pour I'expé-.
rience du frottement de la feconde
efpéce, dans laquelle on compte un
nombre bien plus confidérable de vie
brations que dans la premiére , puifs
qu’il excédequelquefoisceluide 300.

Si aprés avoir placé un perit levier
pofé horifontalement fur [axe du
grand ronleau qui le touchera par une
furface d’une grandeur connue, vous
comptés 20 vibrations, ce qui fera la
3° Expérience ; vousn’en compterez
plus que les 25 c’eft-a-dire 15 fivous
venez d retourner ce levier pour lui
faire toucher I'axe par une furface
double de la premiere ; ce qui opé-
rera la 4° épreunve.

Sufpendez enfin 4 Pextrémité de ce
levier pofé fur l'axe du cdté de fa
fimple furface, un poids gui double
la preffion ; vous aurez alors les cing
expériences qui fe font avec la Ma-
Chune des Frottements, que I'on peut

B xij
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o rogarder comme une des plus inge=
Des Frowe- pianfes de la Phyfique Moderne.

L’axe d’acier fimplement pofé dans
les trous des deux vis qui ne fait com-
pter que 30 vibrations, dénote un frot-
tement de la premiere efpéce, dont
la réfiftance eft plus forte que lor{que
I'on defcend les deux pivots de cet
axe fur les interftices des roues qui
conftatent un frottement de la fecon-
de efpéce, parce que les furfaces fe
quittent fucceflivement lesunes & les
autres, ce qui rend le mouvement
plus libre , puifque Fon compte juf-
qu‘z‘i 300 vibrations au moins. De-la

_on obferve que laréfiftance eit plus

grande dans le frottement de la pre=-
mitre efpéce que dans celui dela
feconde.

Du troifiéme & du quatriéme effet
de la Machine des frottements qui
font qu'en pofant fur I'axe la pitce
ou le levier du coté de fa furface la
plus étroite on compte 20vibrations ,
& qu'en le retournant du coté de la

Juslarge onn’encompte plus que 15
il réfulte que le frottement augmente
4 mefure que les furfaces e mulsi-

lient. )

Le cinqui¢me effet; qui provient

de
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de la charge du poids fur cette piéce
pofée fur I'axe du coté de fa fimple
furface , qui ne fait plus compter que
10 vibrations, prouve que laréfiftance
des frottements devient plus confidé-
rable de moiti¢ par la preflion que par
les furfaces.

Sipar le poids ajofité , nous voyons,
eu ¢égard an nombre des vibrations de
1o contre 20, que la preflion double
de moitié la réfiftance , tandis que le
double des furfaces ne diminue cette
refiftance que d'un quart ; puifque le
levier pofé fur fa furface la plus étroi-
tel'on compte 20 vibrations contre 15,
lorfqu’il eft pofé fur la plus large ;
nous devons conclure que les frotte-
ments font plus forts & augmentent
plus par la preffion, que par les fur-
faces.

La conféquence que I'on tire de
ces Expériences, & du principe qui
les fait naitre eft que le frottement
eft la caufe de la deftrution du mou-
vement.

De la Rgﬁﬂarzce des Milieux.

La feconde caufe qni fait obitacle
an mobile , eft la réfitance des mi-
lieux,

C

Des Frorte=
mMents

L ]

St
Réliftance
des Milicux,
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v Onappelle Milicux les fluides que
ché“.':"‘_ﬁ“_“ les corps folides rraverfent leurs {ur-
s milicux. . 3

faces, oppolent a la force de ces corps

une réftance qui leur fait perdre

i continuellement une partie de leur
mouvement , enforte que ces folides

font obligés de ceder & de revenir

al repos.

Sufpendez a un point fixe par le

paprience. moyen d'une foye une boule de mé-

tal du poids d'une once environ. Pla-

cez {ous cette boule une cuvette de

manitre que la boule réponde direc-

tement au milien de la cuvette. Ecar-

; tez la bou'e jufguau bord de cette
f cuvette. Abandonnez - la alors 4 fon
propre poids ; vous compterez le nom-

| bre des vibrations qu'elle aura fait

dans T'air pendant deux minutes.

Rempliffez enfuite la cuvette d'eau,
Répetiez la méme opération avec la
boule ; vous verrez que dans le me-
me elpace de temps , elle fera bean-
coup moins de vibsations & que fon
mouvement fera confommé,

Cette expérience nous préfente un
corps qui {e meut avec pelanteur ¢ga-
1e dans deux fluides dont I'un eft beau-
goup plus denfe que l'autre.

Si an bout de deux mINULESs , on eft

o
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obligé d'arréter les vibrations de o s
boule lorfquelle fe*meut dans P'air, Réfitance
- A des Miliesx,
pendant que dans le méme efpace de
temps , elle confomme fon mouve-
ment lor{quelle eft dans Pean ; c'eft
une preuve que lean eft un milien
plus denfe que Fair. Or on fcait que
l'eau eft pres de goo fois plus denfe
que air. Ainfi plus un flaide a de den-
té , plus le corps qui s’y trouve en
mouvement eft expofé A la réfiftance.

L'expénience du double moulinet ,
ainfi que celle du coup de fufil, qui
porte plus loin charge a balle feule
quavec un pareil volume de plomb ,
nous démontre que les réfiltances
qu'efluye un corps dans un méme mi-
Lieu , font plus ou moins confidérables
fuivant les furfaces que ce COrps pré=
fente.

Le fufil chargé a balle feule, porte
plus loin que lorfqu'il eft chargé avec
un pareil volume de plomb, parce-
que l'air qui agit en raifon des furfaces
oppofe au volume du plomb,dont cha.
'que grain lni préfente la moitié de la
fienne , une réfiftance bien plus confi-
dérable que celle qu'il emploie contre
la moitié dela {urface dela balle feule ;
cette dernicre effuye donc moins de

Cij
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neensnmen téfiftance , conféquemment fon effet

Réfiftance
des Milicux.

Eyxpéricn-

eft plus violent , & elle doit fe porter

plus loin.
Le double moulinet doit avoir fes

es du double gifles en méme nombre chacune , de
Moulinet.

méme poids , méme volume , méme
longueur , méme largeur, avec la fa-
culté de pouvoir les faire tourner de
face ou de champ a volonté. Un ref-
fort les fait agir de mani¢re qu'en le
détendant , elles commencent leur
mouvement dans le méme moment
8 avec la méme vitefle. Si ces mouli-
nets préfentent leurs aifles de face,le
mouvement commence & finit en mé-
me temps , parce que les furfaces
égales déplacent le méme volume
d’air & épronvent les mémes réfiftan-
ces; maisfi I'un des deux préfente fes
aifles de champ , pendant que lautre
aura les fiennes de face , le premier
aura moins de réfiftance a vaincre de
la part de l'air, parce quil en déplace
nn moindre volume ; ainfi les aifles
qui préfentent une moindre furface a

Pair , perdent moins de leur force y

tournent plus vite , & leur mouve-
ment dure plus long-temps.

Cette expérience , toute puérile
qu'elle paroit en elle - méme , nous
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conduit a la découverte dune Mé-
chanique admirable qui fe paffe dans
lIa Nature. Elle nous donne 1a con-
noiflance des différents vols des oi-
feanx , & nous en démontre la caufe.
Cette caufe eft fi bien rapportée par
M. I'Abbé Nollet , que je paroitrois
téméraire de vouloir en entreprendre
T'explication : mais comme je ne veux
pas m’écarter de la loi que je me fuis
impofée de prendre ce célébre Aca-
démicien pour modéle , qu'il me foit
permis en cette qualité d'en mettre
un extrait {ous les yeux.

Lor{que I'on veut trouver un point
d'appui dans la réfiftance d'un fluide ,
il faut le frapper avec plus de force
& plus de viteffe, c’eft ce que nons
voyons faire aux nigeurs avec leurs
bras , aux Bateliers avec leurs rames,
& aux Oifeaux qui volent dans lesairs.

Les Oifeaux de proye , les Cor-
beaux , & en général cenx qui s'élé-
vent haut , déplacent un grand volu-
me d'air avec leurs ailes. Ces Habi-
tans de I'air ont attention de ménager
leurs forces pour fournir aux longs
trajets qu'ils ont 4 faire ; aufli ne leur
voit-on donnef que de temps 4 autre
quelques coups d'ailes nonchalants

C iij

Riéfiffance
des Milicuxs

Vol des O
feaus,
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,/ pmmmmmm pour fe fraier leur route. La longueur
'3 de:‘;{{fl*iam de leurs ailes, le peu de corps qu'ils
T ont , & la quantité de plumes quiils
! b poflédent les rendent plus légers.
i Les Canards fauvages , & aatres
Oifeaux de paffage , qui changent de
& climats {elon les différentes faifons, fe
saffemblent par bande dis que le
temps'de voyager arrive, yous voyez
ces animaux en troupe voier trés-haut,
& former un triangle dont la pointe
{e préfente toujours en avant pour
couper l'air 5 & fi - tot que celm qui
s’eft mis a la téte fe trouve fatigué par
les efforts continuels qu’il fait contre
la réiiftance de ce fluide, il abandon=
: ne fon pofte , céde la conduite de
la troupe 2 celui qui le fuit, & va
{e mettre au dernier rang, jufqu'a ce
que fon tour revienne lor{que tous
{es camarades , a fon exemple, auront
tour a tour forcé l'air de leur ouvrir
- | le paflage.
Le Faifant, la Perdrix, le Moineau,
& tous Oifeaux de cette efpéce , font
{ le contraire. Pour trouver leur pomt
d’appui contre la réfiftance de lair,
; ils font obligés de donner un batte-
] ment d’aile plus violent & plus préci-
i pité. Auffi leur vol eft-il plus court &

S ——
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plus vif. Ces volatils ne peuvent vo. m====
ler long temps fans fe repofer , parce , Roiater
qu'ils emplotent une plus grande for-
ce, ayant le corps gros & les ailes
courtes.

Ceux qui planent, comme le Pi
geon, lAlouette , la Caille, &e. font
encore plus d'efforts que ces derniers,
Leur point d’appui réfide dans l'extré-
me promptitude avec laqueile ils font
leurs vibrations par un battement d’ai- .
les dont la vitefle eft fi prodigienie ,
quil femble qu'ils {foient immobiles,

Dans le nombre des Oileaux qui
planent , I'Alouette obferve une mé-
chanique finguli¢re. Lor{que lz belle
{ailon s'annonce , cet Oifeau , que lon
peut regarder comme une indication
du bean temps, s'éléve perpendicu-
lairement vers le Soleil jufqu'a perte
de vue, & la il plane tres-long-temps,
en rendant hommage par fon chant, a
ce Pére de la Nature § &, lorfguil
veut defcendre fur terre , il plie fes
ailes, & fe laiffe tomber comme une
mafle jufqu'a trois ou guatre pieds de
terre ou environ, out il 1ds déploie
alors pour fe garantir du choc qu'il
eflujeroit. Le corps de, ce petit vola-
ul eft mince & allongé , fes ailes {ont

Civ
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grandes ; ainfi il déplace un moindre
volume dair, ce qui lui donne plus
de légéreté & plus de facilité pour
s’¢lever & pour planer.

Tels font les effets des mobiles
qui traverfent des milieux tranquiles.
Mais fi ces milieux font agités , la ré-
fiftance augmente plus ou moins , fui-
vant les degrés d’agitation. Si le mo-
bile eft en direGion contraire, il faut
quil ait plus de force, ou qu’il dimi-
nue fon volume pour vaincre la ré-
fiftance. Si le mobile & le milien font
en méme direftion, la réfiftance doit
étre nulle quand la viteffe eft égale ;
mais fi 'un des deux pofiéde plus de
vitefle que l'autre , le plusfoible prend
fur celui qui en a le plus, pour con-
ferver I'égalité qui doit fe trouver en-
tre eux.

— T i,

Vot L B T TR Es
Du Changement de Diredion.

LA SECONDE loi du mouvement

de Discction, fimple ¢ff que le changement” qui arrive

att mouvement d'un corps eff proportion-
nel a la caufe qui le produit
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Un corps en mouvement eft-il dé- ==——==
tourné de fon chemin par nne nou- frangemes
velle force qui, enl'obligeant de chan-
ger de direction , eft capable d’aug-
menter ou de diginuer fa vitefle 2
Cetrte nouvelle dire@ion fe fera tou~
jours en ligne droite , & la vitefle de
ce corps {era proportionelle a Iaug-
mentation , ou & la diminution de la
nouvelle force , qu'il aura acquis.
La zroifieme loi du mouvement fimple
eft que la réadfion 5 ¢ff égale a laition
| ou & la compreffion.
| Plufieurs exemples prouvent ce
! principe. Qu'un homme qui aura jo
livres de force, par exemple, porte un
; fardean qui ne pefera que 25 livres, cet
homme n'employera que la moitié de
fa force pour faire équilibre an far-
dean. Mettezun poids de § livres dans
le baffin d'upe balance pour pefer g
livres de marchandife qui feront dans
I'antre bafiin , la balance fera en équi-
libre , parce que le poids de § livres a
fon attion égale au poids de la mar=-
chandife.
Un corps ne change point de direc-
tion , 4 moins quil n'y foit forcé.
C'eft la premicre loi du mouvement ,
' gue tout corps tend toujourss @ perfé-
Cv
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verer dans la dire&tion dans laquelle
on le met en mouvement ; mais sil fe
trouve ebligé de fe détourner ; ce
changement s’opére de deux manié-
res, foit par la réfeition , foit par la
réfraifion.

Quand un corps en mouvement
rencontre un obftacle affez dur, pour
Pempécher de pénétrer 4 travers, &
pour I'obliger de retourner fur lui-mé-
me ; ce mouvement rétrograde sap-
pelle Réfleclion. Une balle jettée fur
du marbre en donne I'éxemple.

S1 ce méme corps rencontre un flui-
de qu'il pénétre , & dansleguel il con-
tinue fon mouvement , la nouvelle di-
rection qu’il prend en entrant dans le
fluide , fe nomme Réfradion : tel eft
un corps dur jetté dans Pean. Exami-
nons ces deux changements qui arri-
vent aux corps en mouvement , &
voyons les phénoménes qui en réful-
tent,

De la Refleition.

La Refleition eft Veffet dun corps
lancé contre un obftacle impénetra-
ble qui le fait rejaillir aprés le choc.
Ce corps peut fe lancer de denx ma-
ni¢res différentes , ou perpendiculai-
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rement , ou obliquement. $1 le mob;- m———=
le tombe perpendiculairement fur un Réfckiong
plan ¢laftique , il fera renvoyé par la
méme ligne perpendiculaire par la-
quelle il eft defcendu. Mais fi ce méq
me mobile eft jetté par ung ligne obli-
que , il rejaillira , & rementera par
une ligne oppofée a celle de fa pre-
micre direftion , en faifant un angle
de réfle&tion égal & celui de fon inci-
dence.

Qu’'un corps fphérique , une bille, Expéctency
par exemple , tombe fur une pierre ,
fi cette pierre eft élattique ; la bille
en tombant enfoncera les parties de
la pierre , & celle-ci par fon pouvoir
¢laftique fe rétablira fur le champ ; &
le rétabliffement des parties qui ne fe
fait pas fans effort de la part de la
pierre , repouflera a fon tour celles
de la bille 5 ce qui la fera rejaillir en
avant , parce que les parties compri-
mées du plan, fe rétabliffant avec la
méme force qu'elles ont été compri-
mées, doivent repouflerla bille dans
la méme dire&tion.

Mais fi cette bille tombe oblique-
ment , elle ne touche la pierre que
par une de fes furfaces, alors les ré-
fiftances que la pierre lui oppofe de-

Cvj
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".'_'_'T'_.;"'_L'__- viennent inégales, & la forcent de
Rélle@ion.

quitter {a premiére direftion, & de
remointer par une route contraire. Les
reflorts de la pierre qu’elle a détendus
fe déployant les uns aprés les autres
comme ellg les a comprimés, la re-
jettent par une ligne oppofée 4 celle
de la premitre direftion , parce que
ces reflorts Ini donnent poftérieure-
ment le méme mouvement quelle
avoit en avant par la furface par la-
guelle elle les a touché : puifque cette
furface eft dans une pofition oblique,
la bille fe trouve forcée de décrire
une ligne contraire a celle par laquel-
le elle eft venue fur la pierre , & con-
léquemment de former un angle. Que
le plan fur lequel la bille tombe {oit &
reflort,, on que la bille {oit elle-méme
a reflort, & le plan inflexible , ou que
tous les deux foient élattiques’, la ré-
fleCtion a toujours le méme effet. On
peut remarquer 'affaiffement des par-
ties de la bille, fi avant de la laiffer
tomber , on imprime en afpirant fur
la pierre ou fur dn marbre pofé hori-
fontalement , une légére couche de
ton haleine. v

La bille y fera une tacheronde,
fi elle eft jettée perpendiculairement ,
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& oblongue fi elle tombe obligue-
ment ; & le diamétre de cette tache
fera dautant plus grand dans I'un &
dans l'autre cas, que la bille fera lan~
cée de plus haut.
Le reflort des corps eft néceffaire
pour la réfleCtion. Un corps a reflort,

e
P ——
Réfle@tion.

apres avoir été comprimé , ne fe re- «

trouve dans fon premier état quapres
un certain nombre de vibrations ifo-
chrones, c'eft - a - dire qui fe font en
temps égaux. Et plus un reflort aura
éprouvé de force pour étre tendu,
plus fes parties {e rétabliront avec vi-
tefle lors de fa detention. Prenez deux
lames élaftiques, dont 'une {era moins
flexible que Tautre; apres les avoir
comprimées également , lichez leur
reflort au méme moment , les vibra-
tions de la dernicre lame {feront moins
étendues, mais plus fréquentes.

Si le reflort eft indifpenfable , pous
operer la réfleCtion des corps , nécefl-
fairement tout corps qui n'en a point

*ne peut étre réflechi. Faites tomber
dans quelque direftion que ce {oit nne
balle fur de la terre-glaife , ou fur de

-la cire molle , elle y fera fon enfon-
cement , & perdra fon mouvement ,
Parce que les parties molles de Ja ter-
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=== re ou de la cire qui la recoivent ;

Réfledtion,

n’ayant pas une réfiltance affez forte &

. Iui oppofer ,"céderont & I'effort de ce

corps en mouvement,

Ll eft bon de remarquer que I'en-
foncement de cette balle fe partage
en plufienrs temps égaux , & que fa

* force diminue 4 chaque temps qu'elle

=
bt
Réfraélion.

déplace les parties molles qui lui cé-
dent , de forte qu'au fecond temps
ayant moms de force, elle trouve
plus de réfiftance.

SiTon veut retenir dans la main un
corps qui tombe de haur , il faut que
Ia main aille a {a rencontre , & obéif-
fe a fa chute ; alors elle fair effet de
la cire molle, & amortit le coup. Si
au contraire on tenoit la main roide
& en place , elle deviendroit corps
¢laftique , & il y auroit lors du choc
une compreflion confidérable , qui fe-
roit capable de bleffer, felon la mafie
du corps tombant.

De la Réfradtion. .

Quand un corps mobile entre obli-
quement dans un fluide , il éprouve
une réfiftance qui le force de changer
{a dire&ion ; c'eft ce que 'on nomme
Réfraction 5 & ce changement devient
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d'antant plus confidérable que le nou- =======%
veau milien 2 plus de denfité. Réflection.

Qu'une boule tombe perpendicu-
lairement d’un fluide dans un autre ou
plus rare , ou plus dgnfe ; elle le pé-
nétre fans fouffrir de réfra&tion , parce
que tout corps {phérique qui fort dun
milien pour entrer dans un auire , par
la ligne perpendiculaire , {uit toujours
la ligne de direction d'ou il eft parti;
mais fi cette boule eft jettée dans le
méme milieu par une ligne oblique,
elle fe réfradtera, & cette réfrathion
I'éloignera de la perpendiculaire, file
milien eft plus réfiftant , comme elle
I'en approchera s'il eft moins réfiftant
que celui d’otr elle fort , ce qui prou-
ve que la réfraltion exige obliquité
d'incidence de la part du mobile,

Le corps grave {phérique qui tom-
be dans 'eau par la ligne perpendicu~-
laire , ne fe réfralte pas,, comme il le
fait par la ligne oblique , parce que les
réfiftances que ce milien lui oppofe
font égales de tountes parts, comme
nous en avons vii 'effet dans ce que
nous venons de rapporter de la réfle-
&ion ; an lien que lorfqu'il tombe obli-
?uement , il trouve plus d’obftacles &

wrmonter dun cot¢ que de lautre ,
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e & leffort quiil fait du coté ot il trou-

Réfiattion. ve plus de réfitance I'oblige de fe ré-

frater.

Un corps qui tombe perpendiculai-
rement dans un fluide tranquille , fe
trouve au fond an bout de la perpen-
diculaire par laquelle il eft entré. Mais
fi c’eft une chute d'eau, au moment
que ce corps entre dans 'ean , quoi-
que ce foit par la perpendiculaire , il
eft entrainé par le courant.

La réfrattion commence & augmen-
te avec lobliguité d'incidence , & elle
lui eft proportionnelle. Si l'incidence
eft trop oblique , elle perd fon nom
de Refradtion , & prend celni de Réfle-
don ; parce que dans ce cas la furfa-
ce de I'eau forme un corps liffe , dur,
& élaftique , qui fait réflechir celui
que lon lance deflus trop oblique-
ment ; les ricochets nous en donnent
une preuve fimple & fenfible. La piee-
re tranchante que I'on lance trés-obli-
quement fur la furface de I'eau , fe re-
téve plufienrs fois & proportion dua
mouvement gu'on Iui a imprimé. La
maniere de la lancer fait qulelle ne
touche que la furface {ur laquelle elle
prend fon point d'appui, & en fe re-
levant elle forme un angle prefgu’égal
4 celui de fon incidence,
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Les phénoménes de la réfrattion
des corps qui pénétrent obliquement
les fluides nous avertiffent quil faut
étre fur fes gardes tant pour ceux qui
tirent du poifion dans I'eau, que pour
ceux qui fe trouvent an bord oppofé.
Les premiers doivent tirer d’un lieu
élevé & de pres , fans quoi le plomb
court rifque de fe réflechir , dés-lors
le coup devient nul & infrutueux , &
les {pedtateurs qui font vis-a- vis 4u
bord oppofé , doivent s'écarter , par-
ce que le plomb les toucheroir infailli-
blement ¢'ils étoient a la portée , &
gue le coup fiit fort oblique.
Non-feulement la réfraltion a lien
dans les fluides , mais encore dans les
corps folides , lorfque le corps qui les
pénétre trouve plus ou moins de réfi-
ftance. Que I'on enfonce un clou un
peun long dans dn plitre , on de la
pierre ; prefque toujours ceifer fe re=
courbe & ne peut entrer,

o Y
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Riéfraftion.
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Du Mouvement communiqué.

J E vous ai prévenu, Monfieur, fe~
lon vos defirs, que je fuivrois les prine
cipes de MM. Nollet & Delor. Cleft
dans cette pariie que je m'éloignerat
moins que jamais de ces Phyficiens
pour vous donner lexplicaton du
Mouvement communiqué. Je diftin-
guerai dans cetie communication le
corps a reflort d'avec celui qui n'en
a point : jexaminerai leurs Phénomé-
nes , & , 5’ m'eft poflible , j'en appros
fondirai les caufes.

Nous confidérerons dans ces effets
deux fortes de corps. Les uns fans
réaction , appellés Corps mols , & les
autres a refforz on élaftiques. Nous de-
vons aufli diftinguer la vitefle refpe.
&ive qui vient du temps que mettent
deux corps & parcourir I'efpace qui fe
trouve entre eux , davec la vitefle
abfolug. Cette derniére appartient 3
chaque corps en particulier » & la vi-
tefle refpeflive eft celle que deux
corps fe*communiquent 'un & L'autre,
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Que deux boules diftantes I'une de
lautre d’un pied viennent {e choquer
dans I’efpace d'un temps donné , la
vitefle refpedive fera la méme i l'u-
ne va chercher l'autre en repos,ou
fi cette derniere vient a la rencon-
tre de la premiére , pourvi que le
choc fe fafle dans le temps preferit.

Les mafles entrent aufli en grande
confidération dans la communication
du mouvement. Il ne fuffit pas de con-
noitre les vitefles refpectives & abfo-
lues , il faut encore avoir égard aux
mafles ; car le corps choqué oppofe
au corps choquant fa force dinerne ,
qui eftle penchant propre a tout corps
de refter dans I'érat ou 1l {e trouve. Or
cette force qui fe mefure par la maffe
apporte une réfiftance qui lui efl pro-
portionnel. Ainfi deux corps qui fe cho-
quent , foit que I'un {oit en repos, ou
qu'ilsfoient tous deux en mouyement ,
{fe communiquent I'un & I'autre de leur
mcuvement fuivant le rapport de leur
mafle , & le degré de leur vitefle.

Les Régles que nous allons établir
fuppofent un reflort parfait dans las
corps , ou quils n'en eft point dutout;
de plus que leur mouvement {e fait
dans un milieu fans réfiftance & fans
frottement '

dlide

il

Mcuvemens
communi~
qués
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Des Corps fans reffors.

Nousregardons le choc de ces corps
fous trois alpeds différents qui for-
ment autant de régles.

La premicre eft que, lorfguun corps
en chogue un autre en repos, le premier
doit partager fa vireffe avec le fecond,
SJuivane le rappore des maffes.

Qu'un corps pefant deux onces, par
exemple,, vienne avec fix degrés de
vitefle en frapper un autre de méme
poids qui fera en repos, il lui com-
muniquera la moitié¢ de fa viteffe s &
tous deux continueront de {e mouyoir
avec trois degrés.

Ce corps qui rempliroit la loi qui
lui a été prefcrite dans fon mouve-
ment , lorfqu'on lui a imprimé fix de-
gres de vitefle, s'il trouvoit le che-
min libre , S'unit avec celui qu’il ren-
contre , & lui communique de {on
mouvement. Cette union devient une
double mafle de quatre onces, qu di-
minue le mouvement de moitié ; en
conféquence ces deux corps parcou-
rent enfemble trois degrés dans le
méme fens : ainfi lorfque les mafles
font égales, la viteffe fe partage par
moitié.
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Mais fi les maffes font inégales , &
que ce foit le corps qui choque qui
pofléde quatre onces double de maf-
fe, la viteffe fe réduira aux deux tiers,
donc fi le corps choquant de quatre
onces vient avec fix degrés de vitefle
frapper celui de deux onces , tous
deux aprés le choc parcoureront qua-
tre degrés ; & au contraire f1 le corps
choquant eft de moitié moins fort , &
quil n’ait que deux onces contre le
choqué quatre onces , & quil vienne
avec fix degrés, la vitefle ne fe trou-
vera plus que d'un tiers, & ils ont
tons deux avec denx degrés de vi-
refle.

La feconde Régle eft que, deux
corps qui viennent fe heurter dans la
méme diredtion , apres le choc , conti-
nuent de [e mouvoir ¢nfemble avec une
vite[fe commune , que leurs maffes foient
égales wu non.

Si 'un, par exemple, a fix degrés
de vitefle , & l'autre quatre, ils con=
tinuent leur mouvement dans le me-
me fens avec cinq degrés chacun,
moitié de. dix , dont la totalité des
deux eft compofée.

« Chacun de ces deux corps pofléde
les degrés de vitefle qu'on leur don-

Eoin s e
Carps faps
Refforn

Deuxiéme
Régle.
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ne. Il eft de loi que le corpsquiena le
plus communique a l'autre & partage
avec lui celle qu'il a de trop , parce
gue la commumnication du mouvement
fe fait toujours en raifon direCte des
maffes. Sile corps choquant vientavec
fix degrés trouver celui qui n'ena que
quatre qui lui eft ¢gal en mafle, il doit
en partager avec lui, deux excés de
quatre , ce qui fait qu"ap1 &s le choc ils
pofledent chacun cing degrés , qu'ils
doivent parcourir enfemble, parce que
celui qui avant le choc en avoit denx
de plus, en a perduun ,'moitié des
deux , en faveur de celui qui en avoit
le moins.

Lorfque les maffes font mnégales ,
Popération eft aifée a faire. Des que
l'on ne s'écarte point du principe que
le corps qi-i a le plus ou le moins de
vitefle en -communique , ou en regoit
en raifon direte des mafles; ainfi les
épreuves fe trouvent les mémes que
celles qui ont ¢t¢ érablies par la pre-
miére régle.

La troifiéme Régle eft que , /£ deux
corps vienment- fe heurter dans des fens
oppofis avec des wn_[ﬁ:s dgales , ils
reflent immobiles apris Leur choc Ji
leurs maffes font égales ; mais fi ces mé-
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mes mafles font inégales, ils continuent
de [¢ mouvoir , & vont enfomble dans
la direction du corps le plus pg(.-uzz 3
en partageant Uexcds du  mouvement
COMMMLn.,

Cette Régle eft fimple, & fa pre-
mi¢re parue n'a pas befoin d'explica-
tion. Si nous admertons deux corps
égaux en mafle & en vitefle , 4 I'en-
droit du choc il ne doit rien refter,
donc ces corps doivent demenrer en
repos apres le choe puilquiils ont
également perdu , & que leurs for-
ces égales fe font confondues ; mais
fi I'on fait mouvoir ces corps I'un avec
douze degrés , l'autre avec huit, ils
continueront leur route aprés le choe
dans la dire€tion du plus fore, chacun
avec deux degrés qui font quatre, ex-
cédant de douze far huit.

Ces mémes Régles qui nous don-
nent laconnoiffance du choc des corps
mous nous font auffi connoitre la dif-
férence de leur applatiffement , quife
fait {fuivant le rapport de leurs maffes
& de leurs viteffes.

Elles nous montrent qu’un corps qui
{e heurte avec un autre , de force &
de maffe égale , ne fe brife pas lorf-
quil fe met en piéce , contre un dont

ST T

- Eorps {ans
Redlorr,
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e la mafle lui eft infiniment fupérieures
Corps fans Une barque , par exemple , réfifte a
beffore:  yne autre de fon efpéce 5 tandis
quelle fe brife contre un vaiffeau,
qui échoue a fon tour contre un

rocher.

Elles nous apprennent encore que
lorfque I'on veut arréter un corps en
mounvement , il faut y mettre moins
de force que 'on n'en employeroit fi
on vouloit, fans commencer par le
réduire au repos, lni donner tout a
coup un mouvement rétrograde. De
ces expériences & de ces régles, 1l ré-
fulte que I'on connoit la fomme des
maffes par la vitefle , & la vitelfe par
le temps qu'employe un corps a par-
courir un efpace.

Elafticice.

o L' Elafticité eft la proprieté que pof-
Elatieité. féde un corps de pouvoir fe remettre
dans le méme état ouil étoit avant le
choc ou la compreffion. Une bille
d'yvoire , par exemple, jettée fur du
marbre fe comprime au moment du
choc , mais par fon pouvoir élaftique,
elle fe rétablit fur le champ dans fa

premiére fituation. :

Tout corps élaftique doit avoir

deux
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deux qualités ; la flexibilité & la ror-
deur. 1l doit étre flexible potir pouveir
{e comprimer , roide pour avoir la fa-
culté de fe remettre dans fon premier
etat. :

L’Acier & T'lvoire font les corps
les plus propres a prouver I'élafti-
cité. Il n'en eft pas de plus dur que
Pacier , & dont on augmente plus le
reflort.

L’Acier fe fait en mettant dans un
feu violent le fer le plus fin que I'on
méle avec des fels & des foufres. Sa
grande dureté vient de laTrempe. Pour
lui donner cette trempe, on le jette
fubitement dans I'eau aprés I'avoir fait
rougir ; & 'on nomme Recuiz le degré
de feu modéré qu’'on lui fait prendre
apres avoir trempé , quieft le pomnt
de perfetion qui lni eft néceflaire.

L’Acier trempé ale grain plus gros
& plus dur. Il a plus de volume & d’¢-
lafticité ; il dure davantage , & fe caf=
fe plutdr apres quavant la trempe :
I'Acier recuiz eft plus flexible, & moins
caffant. Je ne m’étendrai pas fur I'u-
tilité dont eft ce métal. Tout le mon-
de fcait qu'il eft propre & tout , méme
aux ufages les plus fins & les plus dé-
licats,

D
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LETTRES PHYSIQUES.
_La Caufe Phyfique de I'Elafticit®

Elafticitd, fe trouve probablement , & , fuivant
Mavize fub. 1€ {yfiéme de Newton, dans une ma-
tile Newro- titre plus délice que Vair ordinaire

nienne,

appellée Matitre fubtile Newtonienneyou
autrement Ether. Ce Philofophe ad-
met cet Ether dans les efpaces célef-
tes , fans mouvement fenfible , d'Ocei-
dent en Orient , 600 millions de fois
moins denfe que I'eau,& 7oo mille.fois
plus rare que Pair ordinaire. *

Ce grand homme cbferve qu'un
Ether 700 mille fois plus rare que lair
ordinaire oppoferoit aux corps {oli-
desqui le traverleroient, une réfiftan-
ce plus de 600 millions de fois moin-
dre que celle de I'eau; parce que l'air

_de'Armofphére eft au moins 870 fois

plus rare que l'eau, & qu’en multi-
pliant 7oo mille par 870, le produit &
trouve de 6oo millions & plus. Il pré-
tend encore que cet Ethereft 700 mil-
le fois plus élaftique.; & c'eft de cette
prodigienfe élafficité dont on fe fert
pour donner la folution de quantité
de phénomenes.L’'Expérience va nous
découvrir comment cette maticre fub-
tile s'infinue dans les corps élaftiques ,
& en occafionne le reflort.

* Dpeigme de Newtois, 21° Quyftion,
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Que ’on prenne les deux boifts d'u-
ne lame d'acier treés - mince pour la
courber comme un arc; les pores de
la furface convexe s'ouvriront , tandis
qgue ceux de la furface inférieure fe
rétréciront ; & , fi-tdt que vous liche-
rez un des bouts , Ia lame reviendra
fur le champ dans fon état naturel,
C'eft cette matiere {ubtile qui, {e tron-
vant reflerrée dans les bouts rétrécis
de cette lames fait tant d'effort pour
fe rétablir, qu'elle lui fait reprendre
fon premier état, dés que l'on aban-
donne une de fes extrémités.

Corps & Refforz.

La Nature a impofé zux Cerps
elaftiques , les mémes loix qu'elle a
¢tablies pour les corps gjs reflort.Ces
loix font la communication de mou-
vement d'un corps 4 un autre , & I'ap-
platiffement & I'enfoncement des par-
ties des corps qui fe choquent a 'en-
droit du contaét , avec cette différen-
ceque l'applatiffement que le choc oc-
cafionne aux corps {ans reflort , refle
imprimé fans fe rétablir , & que celui
que regoivent les corps a reflort , fe
rétablit auffi promptement qu'il a été

D i
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imprimé. Trois principes appuyés d’ex-
périences fur les corps a reflort, vont
nous développer ce myftere.

Le premier eft que, lorfgu'un corps
e'.:.’aﬁigue en choque un autre égal en
maffe , il lui communigue for mouve=
ment direél.

Le fecond , que le corps choguant
refle en repos apres le choe , parce qu’il
perd fa vi'tt:';_?é » tandis que le corps
chogué ¢ff mi en avamt avec un degre
égal & celui avec lequel on a fair partr
1& corps choquant.

Et le troifiéme , que denx corps
élaftiques qui viennent 4 la rencontre
Pun de Uautre ; avec maffes égales on
inégales 5 [e fEparent aprés le choc , &
retournent par ow ils font venus , avec
une viteffe refpedive , égale a celle qu'ils
avolent tous#ux avant le choc.

SufpendeZ a des fils de {foye un pen
Jongs- deux billes d’Ivoire de poids
¢épal, & faites-en choquer une avec 10
degrés de vitefle que vous donnerez a
la bille choquante ; cette dernere dé|
placera la premiére, & refteraen re-
POs tandis que la bille choquée ira
en avant avec les 10 degrés de vitefle
imprimés & la choquante. Cet effet
prouve que la bille choquée a regu
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une vitefle égale a la bille choquante.
Dans le choc des corps {ans ref-
fort , nous avons vit que , lorfque
deux corps font égaux en mafle, le
corps choquant qui vient heurter 'au-
tre lni communique moitié de {a vi-
tefle , & conferve l'antre moitié pour
continuer de fe mouvoir avec lui dans
la méme dire®tion. Dans Veffet des
corps 4 reffort il enarrive autrement 3
le corps choquant donne tout, & ne
conferve rien ; ce qui le contraint au
repos. La bille choquante qui poi~
féede 10 degrés de vitefle , en com~
munique. § 4 celle qu'elle vient cho-
quer ; & cette dernitre qui, lors du
choc, eft comprimée & appiatie , en
vertu de fon élafticité , fe réiablic
avec § autres contre la bille choquan-~
te ; & ce rérabliffement la porte en
avant avec autant de vitefle qu'elle a
été comprimée ; ainfi la bille choquée
remonte en avant avec 1o degrés de
vitefle , fcavoir § regus par communi-
cation, & 5 antres acquis par réa=
&ion , abftradtion faite de la réfiftan-
ce des milieux, pour toutes ces Expé-
riences.
Cette expérience paroit fe contre-
dire avec I'exemple de denx billes qui
D uj
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roulent fur in plan horizontal. Que
I'une frappe I'autre en repos, fuivant
le principe ci-deflus , la bille frappée
doit feule fe mouvoir , & lautre re-
fter en repos ; cependant elles conti-
nuent toutesdeux de fe mouvoir aprés
lechoc. Cecas eft différenten ce que
des billes fufpendues nont quun mou-
vement fimple , au lieu que des billes
qui roulent fur un plan horizontal en
ont deux, celui de la direCtion quon
leur a imprimée , & un autre de rota-
tion fur elles-mémes.

Sufpendez 8 2 10 billes , dont le
centre fe trouvera dans la méme di-
rection. Prenez la premicre , frappez~
en les autres avec tel degré de vitefle
gue vous jugerez & propos de lui don-
ner ; fices billes font prés les unes des
:antres , & qu’elles fe touchent , aprés
le choc, la premidre frappante reftera
en repos, & la dernitre ira feule en
avant avec la méme vitefle que la pre-
tiére aura regue : fi vous en prenez
deux ou trois pour faire le choc, vous
trouverez le méme effet fur les denx
ou trois dernicres.

Si vous Otez I'égalité de mafle | &
que vous faffiez choquer une bille plus
foible par une plus forte ; elles iront
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toutes deux en avant dans la meme
diretion , & le corps choguant , plus
fort en mafle , aura moins de vitefie
que le corps chogqué plus foible ; & an
contraire , fi le corps choqué fe trou-
ve le plus fort en mafle , lu feul fe

ortera en avant,& le corps choquant
plus foible retournera en arricre. Cela
prouve que le méme pouvoir ¢lafti-
que qui pouffe le corps choqué en
avant,repoufle le choquanten arriere.

On fe fert de cette expérience pour
donner la raifon du recul des armes.
La poudre eft regardée comme un
reffort qui, en fe détendant, exerce
fon altion des deux cbtés , mais plus
vivement fur Ia balle qui eft dans le
canon , que fur la culafle du fufil
dont la maffe , par fa pefanteur & fon
plus grand volume eft plus difficile &
monvoir ; & c'eft fur cette mafie que
la poudre prend fon point d’appiii , &
bande fon reflort.

Les deux premiérs principes etant
démontrés par ces expériences , paf-
fons  celles qui peuvent nous donner
la preuve du troifieme principe des
corps & reffort qui viennent ala ren-
contre les uns des autres.

Faites choquer deux billes d'1voire,

Div
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‘. ..é:"‘r‘;':—-'.._..E de maffe ¢gale ['une contre l'autre, en

forr. ‘leur donnant égalité de vitefle : ces
hilles retourneront fur leurs pas avec

{ les mémes degrés de vitefle qu'elles

| auront recus.

Dans cette expérience les maffes &
les vitefles propres, font égales. Aprés
le chac , chaque bille retourne en ar-
riere avec les mémes degrés de vitel-
fe qu'elle a regus, parce que la réa-
¢tion, nouvelle force égale 4 la com-
preflion , a mis ces billes en état de
reprendre leur mouvement primitif
qu’elles avoient perdu par le choc.

Dxpésience.  Si vous faites choquer deux billes
en fens oppofé , I'une de 6 onces pat
6 degrés de vitefle , I'autre de 3 on=
ces par 12 degrés , voila les maffes &
tes vitefles propres inégales, quoique
Ia viteffe refpeQive foit de 18. Apres
le choc,les billes remonteront an point
d'ou elles font parties : dans ce cas les
mafles & les vitefles propres confon-
dues enfemble font égales ; car 6 on-
ﬁ ces multipliées par 6 degrés donnent
i 36 qui équivalent a 3 onces multj-
] pliées par 12 degrés : mas la com-
" preflion & la réaltion dans ces
F deux billes, viennent de 18 degrés de

vitefle refpedtive , & Cefl cette yitel-.
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fe refpective qui les fait remonter au ===
point d'ou elles font parties. i e

Si dans 'expérience des 8 & 10 bil-
les fufpengdues , vons prenez la pre- Expédencss
micre & la derni¢re, & que vous les
fafliez tomber fur celles du milieu qui
font en repos , ces billes que vous au-
tez prifes pour frapper les autres re-
tourneront en arricre aprés le choc
avec les mémes degrés de vitefle que
vous leur aurez donnés.

Tout corps rond élaftique s"appla- Explication
tit dans le moment du choc, & perd & _'FET
fa figure pour prendre une forme ova- zo billss,
le ; parce que la partie choquée , ainfi
que celle oppofée qui fe trouve dans
laméme ligne , fe rapproche du cen-
tre : mais cet effet eft trés - fubit ; car
le corps fe rétablit anfli tot qu'll a été
comprimé , & avec des viteflfes pa-
reilles a celles de fa compreffion.

Si Ia feconde bille choquée a pris
par communication & par réaction ure
virefle égale a celle que Iui a donnée
le choc , elle la communigue a la fui~
vante; celle-ci fait la méme opéra,
tion fur celle d'apres, & Ja dernicre
eft la feule qui s'échappe, parce qu'el-
le ne trouve rien qui la retienne 3 Ceft
§¢ que nous avons yil d;gls Pexpé-

v
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rience , ot I'on fait partir la dixiéme
bille en choquant la feconde avecla
premiére. Dans le cas préfent ot 'on
prend la premi¢re & la dernitre , cel-
les du milien qui ont regu par com-
munication les degrés de viteffe im-
primés aux billes choquantes , les
renvoyent par réaftion , ce qui fait
retourner ces choquantes en arricre.

Sufpendez un annean d’acier avec
un fil, frappez -le également de cha-
que coté avec des billes aufli fufpen-
dues & méme hauteur ; les hilles fe-
ront repoufiées par le rétabliffement
de la compreflion qu'aura efluyé¢ cet
annean , & elles iront au point d'ol
elles font parties fi elles font de maffes
€gales, & plus loin celle qui fera plus
légere. Comprimez cet anneau avec
une foye ; appuyez deux billes, une
de chaque c6t¢ de la compreffion,
en coupant la foye, le méme effet
arrivera , & lesbilles feront repouffiées
a raifon de leurs poids.

Ty
s
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VIL LETTRE.
Du Mouvement Compofe.

L E Mouvement Compofe eft celwi d'un T="""""2
corps qui obéit @ plufieurs puiffances, - D Movve
11 eft de loi que tout corps qui fe pore.
meut par I'attion de plufieurs forces qui
font dans des direétions différentes , gu
refte en équilibre , on obéit a la puil- ;
fance fupérieure fuivant Fexces de fa
force.
Que deux puiffances égales {oient
dire@ement oppofées , le mobile qui
fe trouvera au milieu reftera en équi-
Iibre, parce quil trouve égalité de for-
ce de part & d'autre. On en voit I'e-
xemple en chargeantchaque baffia,d’s-
ne balance d'un poids égal. Cespoids
qui ont des forces égales empéchent la
balance de iz mouvoir ; &, tant que
cette égalité dure, I'équilibre fubfifte ;
mais, fi 'on charge un des baffins d'ur
poids de plus , le mobile qui eft le fleau
de la balance eft obligé de céder am
poids le plus fort & proportion de fom
exces fur le poids du baflin oppofé.
Un batelier , un nigeur qui, poms
«_ Dwj
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It F=wmemw= couper le courant d’ean,font un grand
| mon Mo0ve- circuit ; ces bateaux d’avoine appellés
¥ pofé, Margotats qui viennent par la Marne

o . quun feul homme conduit- par le

( f moyen d’un petit aviron , & une infi-

mite d'autres méchaniques naturelles

‘ & artificielles de cette efpéce , font

: autant d'exemples du Mouvement

t Compofé.

' Tout corps mis en mouvement par

| deux puiffances uniformes dont les di-
retions forment #in angle , décrit

. une diagonale.

;- Expérience,  Au haut d'un planvertical d'un pied
en quarré , & le long de la ligne ho-
rizontale fupérieure, {ont tendus deux
fils de laiton fur lefquels pofe une pou-
lie mobile qui va d'un bout & l'autre.
Dans la rainure de cette poulie pafle
une foie qui porte un poids, & qui va
aboutir & une autre poulie fixe qui fe
trouve & la téte de la ligne horizonta-
le. On tire cette foie parla derniére
poulie. Le poids remonte parla diago-

q _ nale , parce quil eft mii par la perpen-

: k diculaire & par 'horizontale qui fong

jl. deux forces égales auxquelles i| eff

I obligé de céder en méme-temps. Pyif.

que ces denx forces font ¢gales,il dojp

Pparcourir ung ligne commung 4 toutes




VII. LET TR E: 8
deux. Et cette ligne commune aux
deux cbtés d'un angle droit ne peut
étre autre chofe que la diagonale.

Tout mobile qui, en obéiffant a fa
1)efantELtr , eft obligé de céder a une
autre puiffance qui le porte en avant,
dott décrire une ligne courbe,nommée
Parabole, & 'expérience demonire que
tout corps qui décrit cetre ligne eft
{ollicité d’un coté par la force de pro-
je@ion uniforme & conftante, & de
lautre par {a propre pefanteur qui le
porte toujours vers le bas. De-ces
deux forces combinées, il fuit que le
mobile qui en eftaffe@é décrit cette
courbe.

Il eft eflentiel d'obferver guune
ligne courbe n'eft autre chofe qu'un
compofé fucceffif de lignes droites
infimment petites , jointes les unes
anx autres, dont chaque couple for-
me l'angle le plus obtus , & c’eft cette
continuité de petits angles fi ouverts
qui détermine la ligne courbe.

L’eau qui tombe des goutiéres dans
des temps d'orage , & de grande pluie;
nn cavalier qui en courant feroit aflez
adroit pour recevoir dans fa main une
pomme on une orange quil jetteroit
en lair , & quantite d'autres exemples

ST—
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ﬁ pareils , repréfentent le mouvement
ment Corg. COMpofé en ligne courbe , & prou-
{ polés vent que la force de projettion jomnte
avec la pefanteur des corps en chan-
i ge la direftion ; & fi cet effet n'eflepas
I fenfible, c'eft que la vitefle eft fi gran-
{ de quil eft impoffible de Bapperce-
i VoI,

| Des Forces.

'; B La force d'un corps eft le produit
Des Forces. de fa maffe , multiplié par fa viteffe.
! Les principales font au nombre de
i cing. Sgavoir : 1a force morrice , la for-
A 6e projedlile , 1a force dinertie , 1a force
L centrifuge , 8 la force centripete.
! . lotce Mo. Lz Force Motrice n'a befoin ni d’e-
#rice. xemple , ni d’explication : il fuffit de
la nommer pour {cavoir que ¢’eft elle
qui donne le mouvement d tous corps
en geéneral.
o Je pafie fous filence les deux forces
que Lebnitz a voulu admettre dans la
d force motrice : {cavoir celle quel'on
{ nomme force morze , qui Sanéantit 3 la
: {' rencontre d'un obftacle , & celle que
§- '
|

j Ton appclle force vive 5 aflez puiflante
3 pour réfifter & Uobftacle qui fe pré-
fente. La mafle dela premiere , fe-
lon ce Philofophe & fes feCtatewrs,
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doit fe multiplier par la vitefle, & Ia
feconde par le quarré de la vitefle ;
de ‘forte que fila vitefle a 6 degrés
de mouvement , ils veulent multiplier
la mafle par 36, quarré de 6 multipliés
par 6.

Je n'entreprendrai point de difcu-
ter ce fentiment. Je n'ai pas deflein
d’entrer dans une queflion qui par-
tage les plus grands Philofophes. $1
I'on vent approfondir ce differend ,
faut confulter le Livre d'Injlitutions
Plyfigues d'une Dame illufire autant
par fon feavoir que par fa naiflance.
On y verra ce qu'elle penfe fur les
forces vives dont elle prend la deflen-
fe avec vigueur. On anra enfuite
recours a la differtation de M. de
Mairan , fur leftimation des forces
motrices , ou ce Scavant Académicien
réfute 'opinion de Madame du Cha-
telet , avec toute la profondeur dont il
eft capable.

La Force Projeitile eft celle qui por-
te tout corps 4 {uivre conftamment la
dire@ion dans laguelle on Im a im-
primé fon mouvement , 4 moins qu'il
nlen {oit détourné par quelques obfta-
cles , & ces obftacles fon, tou les frot-

reeECTA NIy

Des Forces.

Force Prow
jedtiles
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Do oo, tements , ou les réfitances des mi<
¢s Forces, .

ieux , & notamment une autre force
viQorieufe quieft celle dela pefanteur
qui 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 dé-
termine ce corps 4 fuivre un mouve-
ment contraire 4 celui de {a pefanteur,
@e mouvement eft la force projecti-
le qu'on imprime 4 la pierre lancée ,
qui continuercit & Pinfini fi rien ne
s'oppofoit a fon aion : mais la ré-
fiftance da milien qu’elle eft oblw
gee dedivifer , jointe & {a propre pe-
fanteur qui la porte fans cefle a fe
diriger en bas , rallentiffent infenfi-
blement fon mouvement, & la font
defcendre & retomber par des vi-
tefles accélérees ; ceft - A - dire qu'en
obéiffant 4 fa pefanteur elle parcourt
des efpaces qui augmentent fuivant
les quarrés des temps.

St 1a force projedile eft dirigée hori-
zontalement , elle agit fur e mobile
avecla pefantenr de ce dernier, & Inj
fait décrire la courbe dont nous vengng
de parler : mais ce mobile dans {a chute
fuic les mémes vitelles que nous ygs
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fions d’annoncer ; ainfi,aprés le fecond
temps, il perd 4 fois plus , au 3% neu
fois, ainfi du refte ; parce que le quar-
ré de 2 eft 4, &celuide 3 eft 9.

La Forced Inertie eft celle qui réfide
dans les corps graves , & quiles {ol-
licite de fe conferver dans I'état onr
ils fe trouvent , foit en repos foit en
mouvement, comme il a été déja ob-
fervé. Elle difitre de la gravité ou
pefanteur, en ce que celle-ci n'exerce
fa force que de haut en bas , & l'iner-
tie au contraire exerce la fienne en
tout fens.

La force d'inertie d'un corps mobile
eft toujours proportionnelle a la maffe.
Si une boule, par exemple, vient cho-~
quer une plus- pefante quelle , elle
Ia déplacera moins que i elles fe trou-
voient toutes deux de méme pefanteur.
Pourquoi ? parce que la boule en re-
© pos,plus forte,oppofe plus de réfiftan-
ce, araifon de fa plus grande maffe ;
donc tout corps qui a plus de mafle
ou de matitre , a plus de refiftance
ou de force d'mertie.

Tout corps en général dans quel-
qu'état quil puifle étre , tranquile on
en mouvement , folide comme fluide ,
Pofléde conftamment cette force,

S—
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La Force Centrifuge eft I'effort que
fait continuellement un corps qui dé-
crit une courbe , pour s'échapper par
la Tangente quieft la ligne perpene
diculaire au diamétre d'nn cercle
qti touche fon extrémité fans le cou-
per.

Les expériences les plus communes
pronvent I'éxiftence de cette force.
La fronde , I’encenfoir en font- des
exemples familiers. Quand la fronde
eft en mouvement , la force centrifu-
ge qui caufe la tenfion de la corde
fait appuyer la pierre fur le fond ol
commence la Tangente par laguelle
elle voudroit s'échapper. De méme la
force centrifuge conrraint le charbon
de I'encenfoir de fe porter vers le fond
du vafe qui le contient. .

Faites tourner avec rapidité un go-
belet plein d’ean , c’eft 1a force cen
trifuge qui fait effort contrele fond du
gobelet , qui empéche 'eau de fe ré-

andre,

Ainfi 'on pent dire que tout corps
qui décrit une ligne courbe , tend 2
s'éloigner du centre.de fon mouve-
ment , & que , s’il ne réuflit ., ceft
quil eft retenu par une force con-
traure.
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ZIa Force Centripete eft cette force
eontraire 4 la centrifuge qui follicite
continuellement le mobile de fe rap-
procher du'centre commun. Ces deux
forces , combinées enfemble , fe noms
ment Forces Centrales.

Les Forces Centrales agifient fur tous
les corps en général , pourvil que le
mouvement foit en ligne counrbe ; &
les Expériences qui émanent de ce
principe nous démontrent que les mo-
biles qui en font affeétés font fans cel-
fe deux efforts oppofés , 'un pour s'é-
loigner du centre- commun , lautre
pour y revenir.

Le bled que I'on vanne, prouve que
la force centripete d'un corps , peut
étre occafionnée par la force centrifu-
ge d'une autre qui circule autour. Le
vaneur par un mouvement circulaire
oblige la paille , & les parties légeres
de {e raflembler an centre , pendant
que le grain fe porte 4 la circente-
rence.

Laforce centrifuge {e mefure, ainfi
que le mouvement, par la maffe & par
fa viteffe. De deux mobiles ¢gaux en
vitefle , celui qui avra plus de mafle
anra plus de force centrifuge ; de
méme, sils font ‘¢gaux en mafie, la

R
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Smmsmmen orce  centrifuge fera plus forte du
: Des Forces. c5té de celui qui aura plus de viteffe.
La vitefle d'un corps en mouve-
ment circulaire {e connoit par la cour-
be qu'il décrit, que 'on nomme Reévo«
lution ; & par le temps que ce corps
employe pour la faire, appellé Pério-

‘. digue.

SRS e

VII, LET T RE:

Gravité ou Pefanteur des Corps.

it J E vais, Monfieur , entamer une
Corps. matiére dont les Phénoménesfont auffi
interreffants que la caufe qui les pro-
duit eft peu connue. La chute desgra-
ves , objet trés-important va faire le
fujet de cette Lettre. Les Scavans les
plus célébresn’ont pli s'accorder fur le
_ principe , lor{qu’ils ont voulu 'appro-
it fondir. Les Philofophes que jai pris
' pour guides ne I'ont pas encore dé-
couvert, ainfi que quantité d'autres qui
ont imaginé des fyftémes particuliers
; {ans pouvoir fe réunir {urda véritable
e caufe. () Les Tourbillons , (&) PAttra-
! ' &ion , (¢) 'Ecoulement d'une matitre
!
I

|
|
!w
f

. («) Syftéme de Defcartes. »
(&) Sylitme de Newron.
{¢) Sylitme de Gaflendis
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femblable 4 celle de laimant(d), la~———=
foumiffion aveugle d’'un corps a une co;[;:.vm
puiffance qui le force d'obéir font au-

tant d'idées qui ne fervent peut-étre
qu’a embaraffer 'efprit , fans donner
de folution confolante, Ne pouvant
penétrer dans ce myftere , je meborne
aux loig de la pefanteur des corps,
découverte par Galilée , Philofophe
Italien, que fes fucceffeurs ont pris
pour modele. -

La gravité ou pefanteur eft cette
force des corps qui les dirige toujours
versle centre de la Terre ; qu'ils foient
grands , qu'ils {oient petits,cette force -
eft égale pour toutes les parties qui
tombent. Elle differe dupoidsen ce
que celui - ci eft le volume de la ma-
tire propre a un corps, & plus ce
corps a de volume , plusil a de poids.
Qu'un corps qui tombe péfe 3 livres,
je le fuppofe, fa chute fe fera a vi-
tefle égale; que ce corpsfoit d'un feul
volume , ou partagé en deux ou en
trois, le poids fera différent , maisla
force de pefanteur fera la méme.

Avant que l'on fiat éclairé on con-
fondoit le poids avec la pefanteur ,
Parce que l'on voyoit une pierre de-

(4) syfteme d Aciftore, ;

—
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{cendre plus vite qu'une plume ; mais
ce méme Galilée,queje viens de citer,
établic pour principe que cette force
étoit égale dans tous les corps, mais
que ceux qui avoient moins de ma-
ticre étoient plus expofés a la réfiftan-
ce des milieux. C'eft ce qu'il eft facile
de prouver par une feule expérience.

L’on met fur la platine d€ la ma-
chine.pneumatique un tuyau de verre
de 2 pouces * de diamétre , fix pieds
de longueur- plus ouvert , & plus lar-
ge par les deux bonts , que I'on affure
dans deux montants de bois. Dans la
partie évaf¢e fupérieure font plufieurs
pinces. qui retiennent des corps dif-
férents en efpéce & en poids , comme
des piéces de métal , de la plume,
du papier, mais d'un volume a-pen-
ptes égal 3 & par le moyen d'un ref-
fort qui fait guvrir les pinces, on
laifle tomber ces corps deux a deux;
par exemple une piéce d'or avec une
plume , une piéce de cuivre,, & du
papier, &e.

Si , avant de faire le yuide , onles
laiffe échapper , leur chute fefait avec
la vitefle proportionnée @ leurs maffes,
ainfi Lor , le cuivre font p!m&t rendus
fur la platine que le papier , la plu-
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me , 8¢ , mais, lorfque l'air eft pom-
pé , & que l'on vient a lacher la dé-
tente , on voit ces corps tomber avec
égalité de vitefle , & fe rendre fur la
platine en méme-temps fans laiffer de
diftance de'un a l'autre ; ce qui prou-
ve que {'or , la plume , ainfi que tous
les corps ont méme pefanteur.

L’Expérience nous démontre done
quil n’y a aucun corps qui foit abfo-
lument leger , malgre le fentiment an-
cien qui établifloit le contraire , fondé
fans dotite fur ce que I'on voit la va-
peur fe répandre en tous fens. Si l'on
avoit approfondi les circonftances,
comme ont fait nos modernes, on
auroit changé d’epinion , & 'on auroit
vii qu'an moment que l'on interrompt
lafcenfion de cette vapeur, elle tdm-
be comme les autres corps & prQuve
P'exiftence de fa pefanteur..

Mettez fur la machine Pneumatique
un morgean de papier allumé qui fu-
me beaucoup , couvert d’'un récipient
de 4 pouces de diamétre fur un pied
d’élévation au meins. Raréfiez l'air
promptement en faifant le vuide le
plus parfait quil {e puifle , vous ver-
ez la famée du papier briilé aprés
8'étre {outenue un intant au haut du

Gravité des
Corpss

Expéricnee;
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réeipient , retomber comme les corps
graves , & s’étendre fur la platine.

Cette expérience,en nous prouvant
qu'il n'exifte aucun corps abfolument
Iéger, nous fait connoitre Ieffet des
vapeurs qui fe répandent dans I'atmo-
{phere, en s'élevant continuellement
de la terre , & de quelle manicre el-
les retombent. C'eft un objet interref-
fant dans la Phyfique qui fixe I'atten-
tion des Scavans , & fur lequel il seft
¢élevé plufieurs fentiments.

L'avis qui paroit le plus unanime eft .
que le mouvement danslequel la cha-
leur entretient les parties infenfibles
des corps , oblige les plus fubtiles de
s'en détacher.

D’autres fe {ont arrétés aux furfa-
ces auxquelles ils attribuent I'éléva-
tion de ces petits corps , en difant que
plus ils font divifés , plus ils ont de
furfaces ; qu'ainfi l'air agiffant fur une
plus grande quantit¢ de furfaces les
enléve plus tfacilement,

Ce dernier fentiment {e trouveroit
jufte sl n'étoit queftion que de l'ex.
pliquer au moment OU CeS vapeurs
font enlevées , pour rendre faifon de
la maniére dont elles fe répandent , &
{e {outiennent dans l'air ; mais il n'eft
pas
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pas décifif pour répondre 3 leur =
afcenfion , car le méme frotrement C;’r;f"“d“
qui s'augmente, & fe multiplie parles

furfaces , & qui tient les vapeurs fuf=

pendues dans Patmofphére lorfqu'u-

ne fois elles y font portées, les em-

péche de monter , parce que plusil y

a de parties, plusily ade furfaces’,

& plus il fe trouve de furfaces plusles
frottements ont lie.

Quant a la premiére idée , elle eft
fpécieufe ; & elle trouveroit faveur fi
air qui régne dans 'atmofphére étoit
toujours affez chand pour occafion-
ner une dilatation continuelle. Ii eft
certain qu’en cet état ces petits corps,
plus legers que I'air, feroient enle-
vés , & foutenus-par ce fluide plus
pefant qu'eux ; mais le degré de cha-
leur néceffaire a leur dilatation n'éxif-
te pas également dans tous les temps
de Pannée & cependant les vapeurs
montent, & fe répandent dans l'air
€n tout temps.

Je penfe , & je crois penfer jufte
en difant,qu’il faut s’en tenir au {enri-

" ment de M. Nollet pour expliquer ce
Phénoméne , comme étant le fenl ap-
puyé fur des fondements qui paroif-
fent {olides. Je vais le rapporter tel qu'il

E
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s 'annonce lui-méme. Cet habile Phy-
Gravité des

Corps,

ficien prétend que air de 'atmofphe-
re fait I'office d’éponge , & de diffol-
vant fur les corps qu’il touche. » Com-
» ment congoit -on, dit- il , page 119.
» de fon {econd volume de Lecons de
» Phyfique expérimentale , que l'ean
» douce devient falée , quand oa la
» met dans un vaiffeau au fond du-
» quel 1l y a du fel ? Ceft que la I
» queur smiinuant dans les pores du
».corps folide, fe rejoint 4 elle mé-
»me de touscotés deflons les parties
» qui_compofent la {urface , les fou-
» léve enfin, & les divile & tel degré,
» que ces parties elles- mémes entrent
» dans les pores del’eau , de la méme
» manicre, & par les mémes caufes que
» celles de I’ean ont pénétré le (el.»

Le méme effet arrive dans I'évapo-
ration des corps. Si ces corps {ont
plongés dans un fluide fpongieusx ., il
en réfulte une grande quantité de va-
peurs , parce quil exerce une alion
continnelle for leurs parties. Or 'ex-
perience démontre que 'éponge , le
fucre s'emparent des parties du ligui-
de dans lequel on les met. Ne voit-
on pas l'eau s'élever au-deflus de fon
niveau dans les tuyaux capillajres 2
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Des que I'on regarde l'air comme une =
Grayicé do

{uite de petits tubes capillaires ; on ne corpe,
doit pas étre furpris de leffet qu'il pro-
duit fur les vapeurs , & qu'il les attire,

Lorfque Fon fcait comment les va-
peurs font enlevées dans lair, il eft
ail¢ de déterminer la canfe qui lesy
foutient , amnfi que celle qui les fait
retomber.

Ces petits corps par leur extréme
petiteffe font plus legers que l'air dans
lequel ils fe trouvent. Le frottement
que leurs petites furfaces effuyent les
tient {ufpendus , & leur legéreté les
empéche de fe faire paflage au tra-
-wvers dun air, qui tout raréfié qu'l
eft (e trouve encore plus épais & plus
pefaut. Ceft ce que 'expérience du
papier britlé fous le récipieat fait con-
noitre. On voitla fumée s’arréter un
inftant ap haut du récipient lorfque
le vinde eft fait, & y refter jufqua
ce que fe raffemblant en un méme vo-
lume , & devenant plus pefante que
Pair ravefié qui refte dans le récipient,
elle retombe fur la platine.

De méme les vapeurs fe tiennent
{ufpendues dans un air plus rare : elles
8’y raflemblent ; & lor{qu'apres s'étre
réumes, & condenlées a un certain

E j




10oLETTRES PHYSIQUES,

grem—=a point , elles ont acquis un poids plus

Corjs.

F Péfantenr
abiolue,

cravictdes fort que celui de l'air dans lequel

elles nagent , elles retombent par leur
péfanteur fur la furface de la terre ,
foit en pluye, neige, &c.

Ainfi nous voyons que tous les corps
ont leur péfanteur ou gravité ; & que
ceux qui paroiflent légers ne le font
que rélativenient aux fluides dans lef-
quels ils font {outenus.

La Péfanteur abfolue propre a an
corps eft toujorirs la méme. C’eft-3.
dire, une livre pefe toujours une
livre ; mais la vitefle *de ce corps
qui tombe lui donne une force qui
augmente a4 chaque efpace qu'il par-
court,

L'accélération des graves dans leur
chute fe fait fnivant les nombres im-
pairs 1, 3, 5, 7, &c. Cleft-a-dire ,
qu'un corps en tombant qui parcourt
un certain efpace au premier temps,
en parcourera trois fois autant au fe-
cond, cing fois au troifiéme, fept
fois au guatriéme , ainfi du refte.

Suppofons qu'nn corps grave qui
tombe parcourt un pied dans une fe.
conde,a la deuxiéme il en aura parcou-
ru trois : {cavoir , un pour cl_laque fe-
conde, & un troifiéme que l'impulfion
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accelerée lui aura donné dansla pre-
miere feconde.

Voila deux pieds de parcourus na-
turellement dans les deux premiéres
fecondes , un autre pour la troifiéme
ce fera 3, & deux que ce corps a ac-
quis de vitefle dans les deux premid-
res font

3 Pieds de parcourus dans les trois
premieres fecondes, joints & un qua-
trieme pour la quatriéme feconde,
font 4. Mettezy les 3 autres de vitefle
acquifes pour les trois premiéres fé-
condes.

Vous trouverez que les efpaces
parcourus répondent aux quarrés des
temps; a la fin du deuxiéme on trouve
4 quarré de 2, 4 lafin du troifiéme
o quarré de 3,8 4 la fin du quatrié-
me 16 quarré de 4.

Mais fi le corps tombant rencontre
un obitacle qui ne cede qu'infenfible-
ment, alors fon accélération eft pref-
quimperceptible. Une boule quiroule
fur un efcalier dont les marches font
larges & ont peu de pente , n’a pasplus
de vitefle a la fin de la dernitre qu’d
la fin de premiére ; parce qu'a chaque
marche qu’elle parcourt , elle perd la
Vitefle qu'elle a acquife en tombant

E iy
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par le chemin qu'elle eft obligée de
faire horizontalement {ur chacune de
ces marches pour arriver a une autre.

Nous trouvons dans la péfanteur
des corps le mouvement d'ofcillation
du pendule.

Un Pendule eft une maffe de plomb
foutenue par un fil , qui décric un
arc autour d'un point fixe ol elle eft
fulpendae.

Le mouvement d'of¢illation eft le
balancement de ce pendule qui va de
cbté & d'autre de {on point de fufpen-
fion en décrivant des arcs.

Il eft de principe que tout corps
attaché par un fil a un point fixe que
I'on ézarte de fon point, de {ufpention
acquidrt dans cet écartement une vi-
teflc néceflaire pour remonter aufli
haut que I'endroit d’ot il eft parti.

Donnez le mouvement d'ofcillation
a telle hauteur que vous le jugerez a-
propos a un pendule. i cé mob.le ne
trouve aucun obftacle , vous le verrez
remonter par le coté oppofé a une
hauteur égale a celle par laguelle il
eft defcendur. Mais la réfiftance de l'aie
le raménera infenfiblement au repos.

Le point de gravité du mobile qui
décrit les arcs 5 fe nomme Centre de yia
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Bravion ou d’ofcillation , & celui antour
duquel ce mobile fe meut Centre di
monvemncent,

Quoiqu’on diftingne deux fortes de
pendules , 'uin fimple & Tautre com-
pofé ; le premier n'eft qu'imaginai-
re , attencu I'impoffibilité qui fe rou-
ve dans l'exécution. Car il fandroit
que toute la péfantenc réfidit au cen-
tre fans quele £l ou la verge auquel it
eft attaché en efitaucune ; ainft on ne
sattache & F'on ne fait ufage que du
fecond qui péfe par tout les points de
fa longuenr.

La Péfantenr Spécifigne eft celle
qui regarde tout corps comparé a un
autre qui & volume égal, fe trouve
plus ot moins péfant. Prenez un vo-
lume de laine égale & un volume de
plomb ; que ce dernier foit 100fois,
1000 fois plus péfant que le premier;
on dira la péfanteur ipécifique de la
Jaine a celle dn plomb eft comme
3 cent , on a mille. C'eft ce que I'hy=
droftatique nous fera connoitres

sy
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IX. LETTRE.
De la Méchanique.

L A Méchanique eft I’art que 'hom-
me a trouve pour fe rendre maitre
des plus grandes forces , enles affu-
jettiffant a des loix par des moyens
les plus fimples, & les plus profita-
bles pour lui.

Cette {cience embraffe la connoif-
fance de ces moyens avantageux qui
font compofés de corps deftinés &
oppofer aux puiffances des réfiftan-
fes capables de les égaler ou de les
yaincre,

Ces corps ce font les Machines.Les
plus connues, & les plus ordinaires
font :

Le Zvier d'ol1 dérivent la bafiule ,
la balance, la pince, les poulies , les
roues  &c.

Les cordes qui font tirées des trois
regnes dont la nature eft compoféc.

Et le plan incliné qui produit les
coins , les vis 5 &,

Le Lévier.

Le Lévier eft une machine compo-
{ée de trois forces, la puiffance , 1a ré-
Siftance, & le point dappui,
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La Puiffance, eft une force qui fou-
tient l'effort d'une autre forcc qlu Iui
réfifte , & qu'elle cherche a vaincre,
comme la main qui monte le poids
dun horloge.

La Réfiffance , elt une autre force
qui s'oppofe a la puiffance, comme un
bloc de marbre qui reﬁﬁe aux efforts
qui veulent I'enlever.

Le Pcint dappui, ou le centre du
mouvement , eft un point fixe au-
tour duguel roulent & tournent routes
les parties d'une machine.Comme'axe
d'un cercle , I'eflieu d’une roue, &c.

Les Machines dont on fe fert le plus
communément , comme les poulies fim-
ples , ou compafées , dormantes on mobi-
les , les balances egales , ou inéga ales ; les
mouffies ; les ﬂmjz‘:zm le mmtf la "me,
les roues engrénées dans des pignons ;
les cordes , &c. Toutes ces machines,
dis-je, fe réduifent ala bafcule & au
fimple lévier.

On diftingue le lévier en trois gen-
res. Celui du premier , celumi du fe-
cond & celui du troifiéme genre.

Le Lévier du premier genre , et
celui dont la puiflance eft d'un cOté,
la réfitance de Pautre, & le point
d’appui an milieun. Une bal;nce ordi-

4
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naire , la romaine , les cifeanx , la pin<
ce ou le pied-de-chevre, la bafcule,
font des léviers du premier genre.

Dans la balance ordinaire , & dans.
laromaine ; le poids que P'on met dans
un des baflins de la premicre , & le
poids mobile de la romaine forment la
puifiance , ce que Pon veut péfer,
que Pon place dans l'autre baffier, on
que I'on attache au crochet de la ro-
maine fait la réfiftance, & le point
d’appui c'eft le clou de Pun & de lMau-
tre autour duquel tournent ces deux
balances.

On trouve la puiffance aux anneaux
d’une paire de cifeaux ; le point d'ap-
pui dans le clou qui joint lés branches,
& la réfiftance dans le corps que I'on
coupe.

La puiffance eft i 'endroit du pied-
de-chevre ot 'homme fait effort pour
foulever le fardean fous lequel if e
pofe le bout. La réfiftance eft le fur-
deau, & le point dappui fe*trouve
entre ces deux forces, précifément 4
P'endroit oti le talon de [a pince touche
1a tetre.

Le Lévier du fecond genre, gﬂ ce-
[ui out la puiffance eft d'un coté, le
point d'appui de lautre,, & la ré¢fiflan-
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ce aumilieu. Comme le pied-de-che-
vre onpince , fert a deux ufages diffé-
rens , il devient aufli unilevier du fe-
cond genre dans uie des deux manicres
de s'en fervir,

Lorfque l'on engage Ia pince, &
que l'on péfe fur Tlextrémité pour
obliger le fardeam de s'élever aflés
pour mettre deffous un corps étranger

comime une piérre, un rouleau , une:

corde , &c. ceft-un lévier du premier
genre ; mais quand on avance la pin-
ce fous le fardeau, & gquanlien de

péler {ur le bout,on la fouleve ; alors:

cette pince devient lévler du fecond
genre , parceque le fardeau qui fait ré:
fiftance fe trouve entre le bout de la
pince qui a fon peint dappui contre
terre , & la puifiance qui eft la force:
qui fouleve l'aufre extrémité de cet~
te pince.

Le couteau du boulanger, les ra~
mes d'un batean font des léviers dm
fecond genre. La puiflance eft la maim:
qui coupe , la réhiftance le pain, & le
1'.{.::1".-': dappui , Fanneau awquel le coue
teau eft attaché fur la rable. Deméme:
fa main du bareher eft fz puflance,
le point dappui, Veau fur laquelle.les:
rames font effort, & la réfiftance offf

E vj
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le bateau contre lequel la puiffance
porte fon effort a I'endroit ou les ra-
mes font arrétées,

Le Lévier du troifiéme genre 5 eft ce-
lui on le point d'appuife trouve d'un
coté , la réfiftance de l'autre, & la
puiflance au milieu.

Les pincettes & les badines font des
exemples des léviers du troifiéme gen-
re. Ce font deux branches longues qui
fe joignent par une charnitre ou un
reffort a 'extrémité de la partie fupé-
rieur. Cette jon&ion fait le point d'ap-
pui, ce que I'on prend avec les extré-
mités de ces pinces eft la réfiftance ,
& la main que l'on porte au milien
pour s'en fervir forme la puflance.

Toutes les expériences qui fe font
fur les 1éviers , donnent pour principe
certain que les maffes, ou les poids
queTon y met en équilibre font en rai-
fon inverfe de leur diftance au point
d’appui

Mettez dans les baflins de la balan-
ce ordinaire deux mafles égales en
poids , vous les verrez en équilibres,
parceque ces deux mafles font non-
feulement de pefanteur égale , mais
anfli parceque leur diftance au point
dappui eft égale de part & dantre :
ainfi'on voit que I'équilibre vient de
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I'égalité de force qui fe trouve dansles e
bras du fleau , comme de I'égalité de *¢ =V
diftance d'une mafle a l'autre ; mais fi
vous mettez un poids de trois livres
d'un coté , & un poids de fix livres de
lautre , pour trouver l'équilibre, &
pour que les mafles foient en raifon in-
verle de leur diftance ; on doit mettre
lebaffin qui contientle poids le moins
fort & une diftance dounble du point
d'appui: ceft-d-dire, file poidsde fix
liv. eft d’un c&té a trois pouces de ce
point d’appui , le poids de trois livres
doit étre de 'antre a fix pouces.

Dans cette pofition les deux mafles
ont égalité de force , parceque 3 mui-
tipliés par 6 donnent 18 qu font €ga-
lité avec 6 mulnuphés par 3 ; toute
eette méchanique dérive du principe
établi & l'article des forces, que la
force d'un corps fe connoit en multi-
pliant fa maffe par {a vitefle. i

Il en fera de méme fi I’'on attache
un poids @ un des bras du fléau de Ia
balance, & que I'on double, triple, &c.
Celui que I'on place  'autre bras de
ce fléau, 2 une diftance plus rappro-
chée du point d'appui du double , du
triple , &c. Exemple.

S vous attachez un poidsde 18 liv,
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s | un pouce du point d'appni, pour
Le: Lévier. faire équilibre avec unautre de 6 liv..

vousdevez artacher celui-c1 a 3 pou-
¢es, parce que un pouce multiplié par
18 vant 18 , comme 3 multipliés
par 6. Ces exemples font connoitre
gque les diftances des forces réfi-
ftantes , & des puiffances font entre
elles en rapport de2a3, 4,5, &c.
Et dauns tous les cas , on reviendra au
principe que des poids en équilibre
font en raifon iaverle de leur diftance
an point d'appui

La romaine en fournit encore unau-
tre auffi fenfible. Celévier du premier
genre eft compofé de deux bras iné-
gaux. Afrachés au crochet 2% liv. de
marchandife, i le poids mobile qui eft
la puiffance péfe 5 Iiv. mettez le &
§ pouces du point d'appui, il fera
équilibre avec les 25 liv. de marchan
difes qui w'en doivent étre é-lo:ﬂneu;
gue d'un pouce: La prenve eft dans la
multiplica t:on de ¢ de maffe par 5 de
vitefle ou l'on trouve 2§ qu équiva-
lent a la marchadife, De cette manig-
re on peut contre-balancer des forces:
bien funétieures , comme” dix mille
avec muw & plusencore. Quelavan-
tage,& quelle reflource pour Lhomme:
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d'avoir [cu tirer parti d'age ope Sration .
auffi !1m,>[e pour, affujettic des forces e ower
fi confidérables.

De ce que nous venons de dire 1l
réfulte pour principes :

1°. Que deux maffes égales en. poids
oppofies Uune a Pautre fur un levier &
didtance ézale du point d'appui, [t ferons
equilibre.

29, Que [ ces mémes malfes font de
poids f'/:.‘;n_;m’ , €lles ne pourront former
Uéquilibre que dans-le cas ok leur diflance
an point dappui 4 fe trouvera r‘.slijzv'agzze'
Lune a lawtre.

3% Que plus le pm.f: u’f .)"’uo di
point J:Z[}um , plus il a d: force.

Toute la Méchanique fe réduit
ces trois principes. Paflons au détail
des machies, & voyons comment ,,
& de quoi elles font compofces..

—

O

3

Balance ordinaire,

La Balance commune eff compofiée ======m
d'un fiéau ou traverfin, de la chafle w:;m‘:l:
qm foutient 'axe cu: fléan, de l'a aiguil-
le, & de denx baffins ou plateaux fuf-
pendus pat des cordes au fléan.

Il faut que I'égalité des deux cGiés
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au depuis laiguille jufquaux
bouts qui portent les baffins foit par-
faite en longueur , groffeur , & péfan-
teur. On doit avoir la méme attention
pour les baflins, ainfi que pour les
cordes qui les foutiennent, afin que le
poids que I'on met dans un des pla-
teaux eéquivale la marchandife que I'on
pofe dans l'autre ; autrement 'erreur
tourneroit au défavantage ou de l'a-
cheteur oun du vendeur. '
Une obfervation effentielle 2 faire,
eft que le point de fufpenfion qui fe
trouve aux extrémités du fléan, foit a
la hauteur du centre de I'axe, lequel
lui-méme ne doit pas fe trouver dans
le centre du fléau , mais un pen au-def-
fus; & il doit y avour fous la chaffe
un double crochet qui contre-halance
le poids de I'aiguille. Cette aiguille qui
fert 2 marquer quand le fiéau eft hori-
zontal & de niveau,eft perpendiculaire
a la longueur du fiéau, quand les bras
du flean font paralleles a4 I'horizon, &
dans un parfair équilibre, l'aiguille eft
cachée dansla chafle ; maiss'il fe trou-
ve un peu plus de péfanteur d'un c6té
que de l'autre, elle fe montre du coté
ou le poids 'emporte.
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Balance Romaine,

La Balante romaine , et compofée
de deux bras inégaux qui mettent en
équilibre deux quantités inégales de
matitre. A Uextrémité du bras le plus
court eft un crochet on I'on attache
ce que I'on veut péfer. On prend la
longueur de ce petit bras depuis fon
exttémité jufqu'au point de fufpen-
fion, & 'onporte cette mefure {ur le
bras le plus long ou 'on marque au-
tanr de divifions que I’on peut enavoir
fur cette plus grande longueur. 1l doit
y avoir un poids mobile qui s'appro-
che , ou s’éloigne jufqu’a ce qu'il tien-
ne le lévier dans fa pofition horizon-
tale. Le bras le plus 16ng a deux cotés
oppofés qui répondent a denx diftan~
ces du point de fufpenfion , I'une plus
longue , 'autre pluscourte : I'on nom-
me un de ces deux cOtés le foible, qui
fert a péfer les marchandifes légeres 5
ceft celui dont les divifions font plus
diftantes, & dontla chaffe qui fert de
point d’appui eft plus éloignée de la
réfiftance. L’autre s'appelle e cozé fore,
deftiné aux péfées plus confidérables.
La diftance de celui-cia la chaffe eft
plus rapprochée du lévier, & les divis
fions {ont plus ferrées,

eEeE———

——— i
Balance

Romaine,

.
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La Poulie.

La Poulie , eft de bois ou de métail.
C'eft nne roue creufée tout an pour-
tour dans {on épaiffeur en forme de
rénure pour recevoir une corde. Elle
tourne librement dans une chappe o
elle eft attachée par un boulen ou gou-
jon. La chappe eft une efpece d’anfe,
le gonjon eft un morcean de fer
qui la traverfe, & la contient dans fa
chappe.

La poulie eft ou fixe ou mobile.
Fixe lorique la chappe eft dorman-
te , c'eft-a-dire, lorfqu’elle eft atta-
chée d un crochet , & qu'ellen’a d’au-
tre mouvement que celui de rourner
fur elle - méme ; mobile lorfque cefk
une corde qui 'embrafle , que I'on at-
tache par un bout , & que la poulie
fuit la direction du poids fufpendn a
Yautre bout de la corde.

La pouiie fixe doit étre confidé=
rée comme lévier du premier genre ,
dont le point d'appui eft au milieu.
Lorfqu'un poids quelconque eft {nf-
pendun a extrémité de la corde d'un
€oté . pour avoir équilibre, il faut
quil y ait un autre poids égal en pé-
fanteur a lantre extrémité de cette
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corde ; alors toutes les forces font wemm———"
dans des rapports conftans, ce qui L4 Poulie:
forme le parfait équilibre.

La pounlic mobile doit éire regardée
comme lévier du fecond genre, qui
donne plus de facilité parceque l'effort
de la réfiftance qui fe trouve an mi-
lieu , érant également partagé entre
la puiffance & le point dappui, la puif
fance ne doit employer que moitié
moins de force pour érre en égnili-
bre avec le poids. Ceft 'avantage que
pofiéde la poulie mobile fur la poulie
fixe.

Poulies Moufflées.

$i les poulies mobiles font plug Sm———
avantageufes que les poulies fixes, Movdick
quel fecours ne réfulte-t-il pas de plu-
fieurs poulies fixes, & mobiles join-
tes enfemble? Cleft ce que I'on voit
dans les poulies moufflées , dont les
forces furpaffent confidérablement
celles des poulies mobiles.

es mouffles font compoflégs dun
aflemblage de poulies fixes, & de
poulies mobiles. L'on enferme dans
une feule chappe les poulies fixes,
& les poulies mobiles dans une autre,
On peut les faire traverfer les unes
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e & les autres, foit par un boulon {épa-
Mouffies,

ré pour chacune, {oit par un feulbou-
lon pour les fixes , & un autre pour les
mobiles. On actache un bout de la cor-
de @ une poulie fixe on dormante , en
la faifant pafler enfuite fur une poulie
mobile, puis fur une fixe , & ainfi fuc-
ceflivement jufqu’a la dernitre.
L'ufage des mouffles eft d'enlever
de grands fardeaux. Elles font trés-
commodes en ce qu'elles occupent
peu de place, lorfque les poulies font
placées horizontalement. Pour les met-
tre en cenvre il fant attacher les mouf-
fles mobiles aux fardeaux que 'on
veut enlever, & les fixes au plancher
au-deflus. Avec nne moufile compofse
de trois poulies fixes & de trois mobi-
fes , deux hommes peuvent enlever fa-
cilement 6oo péfant. Chaque homme
peut enlever 50 de poids, fi chaque
homme a cette force y celle de deux
hommes eft donc de 100. Or 100 de
force font équilibre 4 100 de poids :
fix poulies qui ont chacune une réfif-
tance de 100 a oppofer a une puiffan-
ce de 100 équivalent oo, puifque 6
multiplié par 100 font oo, Ainfi deux
hommes peuvent enlever 600 ayec
Ie fecours des moufiles.
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Tes Roues.,

Les Roues font des corps ronds &
plats , qui e meuvent fur leurs cen-
tres. On les diftingue en deux for-
tes, mobiles & fixes. Onappelle Rowes
mobiles celles qui ont deux mouve-
ments , 'un fur leur centre & l'au-
tre qui s'avance en droite ligne ; telles
font les roues des voitures : ce font
desléviers du fecond genre. Le terrein
fur lequel les rayons portent eft re-
gardé comme le point dappui, la ré-
fiftance eft le centre ol pafle l'effien
qui porte tout le poids; & la puif-
fance ce font les animaux qui tirent &
ménent cette voiture.

Ileft bon d'obferver que les voi-
tures {ont plus légeres & plus faciles &
conduire & a trainer pour les che-
vaux , lorfque les roues font grandes
& égales, & dontle centre eft a la
hauteur du trait du cheval ; parce que
plus la circonférence d’une roue em-
braffe de terrein moins il y a de frot-
tement ; & nous f¢avons que ce font

les frottements qui détruifent le mou-
yement. "

Les roues fixes font des Iéviers du
Premier genre. Elles nont qu'un mou-

Les Rouces,
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o= vement {ur leur axe fans changer de
FesRoues. Jien ; elles fervent a égaler deux puif-
fances entre elles,, & a augmenter ou
diminuer la vitefle de P'une des deux

quand 1l elt nécefluire : telles font les

roues des mouhns, des horloges , &e.

Treuil on C:zi‘cﬂcm.

e [ Treni] & [ Cabeflan {font deux

Treuil ou poms différents, donnés 4 la ménie
Czbeltan.

machine felon fa pofition. Si elle eft
placée horizontalement elle s'appelle
Treuil 5 f1 elle eft fituée verticalement
on la nomme Cabeflan,

Cette machine eft compofée d’un
rouleau appuyé horizontalement fur
des montans par les deux bouts lorf-
quelle fert comme Treuil , & placée
verticalement dans un bati a jour, fi
on la fait agir comme Cabeftan,

Autour de ce cilindre tourne une
corde que l'on amene deffus parle
moyen de plufieurs rayons ou léviers
qui font attachés en croix a un des
bouts. Comme Treuil, elle s’employe
aux puits, carrieres ; & en qualité de
Cabeftan, elle fert fur les vailfeausx,
& fur les parts pour attirer les fars »
deaux,
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Cordes.

D Eux objets bien intéreffans pour
la méchanique vont faire le fujet de
cette 1o® Lettre. Ce font les cordes
& le plan incliné,

Vous touverez , Monfieur, dans les
Mémoires de I’Académie des Scien-
ces (a)que M. Amontons a traité la
partie des cordes avec toute la préci-
fion que I'on devoit attendre dun
homme aufli profond & aufli fcavant.
Ceft lmi qu a réformé cette rou-
tine imparfaite que l'on fuivoit , qui
jettoit dans des écarts dangereux ,
pour la mettre dans un ordre affuré,
endémontrant que trés-fouvent la {eu-
le roideur des cordesaugmentela réfi-
flance d'un tiers,

Les cordesfe tirent des trois ré-
gnes de la naruve ; fgavoir , durégne
ammal , du régne végétal & du régne
minéral. Les fils de {foye , les cordes 4
boyaux viennent des matidres anima-=

() a699. P- 217,

Cordes.
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les ; les végétaux donnent les fils de
chanvre & de lin , dont on forme les
cordes de la groffeur & dela longueur
que 'on défire , en les uniffant en-
femble : les fils de léton , les chaines
mémes repréfentent les cordes qui
viennent des métaux.

On fe fert des cordes pour faire
agir les machines fuivant le but qu'on
fe propofe. Elles font d'ufage pour en-
lever , conduire des fardeaux , les
changer de place , les lier enfemble:
elles augmentent de leurs propres
poids les réfiftances {ur lefquelles elles
agiffent. Exemple, fil'on tire de ean
d'un puits profond avec deux fceaux
attachés chacun & chaque bout de la
corde qui paffe fur le cilindre du treuil
ou de la rénure de 13 poulie ; le poids
fera plus fort du coté oun la cor-
de fera plus longue.

Les changemens dont les cordes
dn régne végétal font trés-fufcepti-
bles , lorfqu’elles, deviennent feches
ou humides, ainfi que les différentes
forcesquellesacquicrent {uivant qu'el-
les font plus ou moins liées & tortil-
lées enfemble , font des défauts aux-

quels il eft difficile de remédier.
Toutes
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Toutes les cordes fe gonflent & de-
viennent plusigrofles en fe racourcif-
fant lorfqu’elles font imbibées d'eau;au
contraire elles diminuent de groffeur,
& s’allongent & mefure qu'elles fe fe-
chent. Cela eft aifé 4 concevoir; I'eau
qui pénétre les pores de la corde en
écarte les parties folides : or ces par-
ties ne peuvent s'¢carter fans fe gon.
fler.

Attachez a un endroit élevé un cor-
don , au bout duquel fera fufpendu un
poids confidérable , qui le tiendra
trés-roide. Mouillez ce cordon d'un
bout a lautre avec une éponge, il fe
détortillera , fe gonflera & fera mon-
ter le poids ; ce quil eft aif¢ de remar-
quer par la diftance plus grande qui
doit fe trouver entre le poids & le
plancher,

Cette expérience démontre ['effet
prodigieux que fait 'ean qui pénétre
& s'empare des pores de la corde.

C’eft un préjugé trop commun dont
il faut revenir, de penler qu'nne corde
que I'on rend plus grofle, par le tortil-
lement des fils qui la compofent (),
acquiert an dépend de falongueur une
force qui doit la rendre plus difficile &

(%) Momeire de PAcadémic de 1711, po 6

[S5omt s
jmsarnem—

Cordes.

Expérience;
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wemmmemm rompre. L'Expérience prouve que plus
Cordes.. pne corde eft-tortillée , plus elle perd
de fa force, loin de 'augmenter.
Tirez d'un écheveau de fil plu-
fieurs brins , autant éganx quil fera
pofiible ; sils font capables , par exems
ple’, de foutenir chacun {éparément
un poids,fuppofons-le d'une once ; tor-
tillez enfemble deux de ces brins pour
en former un cordon; ce cordon caf-
fera fi vous 'y attachez un poids de
deux onces.
Cette éprenve démontre clairement
que le tortillement des cordes dimi-
nne leurs forces, parce que, plus
on tortille les fils, plus on les affoi-
blit par la direlion oblique qu'on
leur fait prendre , & que I'effort {e fait
toujours fur toute la longueur , & non
fur lobhquite.

"Du Plan Inclineé.

butnt. L€ Plan Incliné eft celuiqui fe trous
sliné, ve entre Phorizontal & le vertical. Il

eft plus ow moins incliné fuivant qu'il

eft plus approché , ou plus éloigné de
la perpendiculaire. La pente d'une
montagne 5 [ rampe d'une terrafle ,
d'un_ efcalier , font autant de plans
ipclinés fur lefquels les corps qui glif-
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fent en rounlant de haut en bas, font
en partie {foutenus par ce plan, & le
font dautant plus que le planeft plus
icliné a I'horizon,

Lorfqu'un corps grave defcend par
un Plan Incliné , il eft mu par deux
puiffances dont les dire&ions font dif:
férentes , & il fuitle principe établi
précédamment dans le mouvement
compofé que je vais remettre fous les
yeux : que tout corps obligé d'obéir
a deux puiffances dont les dire@ions
forment un angle , décrit une dia-
gonale.

Un corps qui fait fa chute par le
Plan Incliné , ne la fait jamais audli
vite que par la ligne verticale ; & plus
le plan eft incliné a 'horizon, plusla
chute eft retardée. Cleft ce que je
vous ai annoncé a la fin de l'article de
la gravité des corps, par 'exemple de
la boule, qui roule fur un efcalier
dont les marches font larges & pref-
que horizontales.

L’Expérience prouve que le temps

qu'emploie un mobile dans {a chute’

par le Plan Incliné, eft 4 “celui qu’il

auroit dans {a chure verticale , com-

Melalonguenr du Plan Incliné eft a fa’

ABteur ; c'eft-a-dire,que 5’1l met denx
F i

Du Plan Ig=
cliné,
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minutes pour faire {a chute par l'in~
clinaifon , 1l n'en mettra qu'une par
la ligne verticale ; confé¢quemment la
ligne du Plan Incliné doit érre dou-
ble de celle du Plan Vertical.

Dela on tire un principe général ,
que tout corps qui delcend oblique-
ment par la corde quelconque d'un
cercle, met autant de temps 4 faire
fa chute quil en employeroit , s’il
tomboit veriicalement par le diamétre+
entier de ce cercle. Pourquoi? parce-
qu'un corps grave fait toujours moins
de chemin en defcendant par la li-
gne perpendiculaire a I’horizon, & da-
vantage lorfqu'il tombe par une ligne
trés-inclinée d cet horizon. La raifon
eft fimple , qu'un mobile tombe par
une ligne verticale, il fuit fa direGion
naturelle ; sil defcend par un plan in-
cliné, il décrit quanuré de petites li-
gnes courbes, & plus le plan eft in~
cliné, plus ceslignes qui font en nom-
bre & plus petites, s'écartent de la
direltion verticale.

Siles corps font {outenus par le Plan
Incliné , les forces deviennent moins
grandes pour les faire monter par
ce plan qu'elles ne feroient fi on étoit
obligé de les élever parune¢ ligne ver-
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ticale; & plus un plan eft incline,
moins on employe de force. Ceftune
Géométrie naturelle a4 la portée de
tout le monde ; & perfonne n'ignore
que pour faire monter un corps pe-
{ant au haut d'un terrein élevé, il faut
le conduire par une pente douce , &
que plus cette pente eft douce pluselle
tonne de fAite,

Si I'on veut atteindre le haut d'une
mortagne efcarpée , ou bien y faire
monter des fardeaux, on tourne au-
tour par un chemin que I'on pratique
en inclinaifon prefqu'infenfible ; par
ce moyen |’on employ 2 moins de fox-
ce que l'on ne feroit fi on vouloit y
monter par une ligne droiie, ce qui
fonvent fe trouve impraticable. A la
vérité on y met plus de temps , mais
on iz trouve dédommage par l'epargne
des frais trés-confidérables quil fan-
droit faire , fi I'on étoit dans l'inten-
tion de fe fervir du chemin le plus
court. Je laiffe aux Géométres a ex-
pliquer le rapport des puiffances né-
cefiaires , pour vaincre les réfiftan-
ces, en faifant agir un corps de bas en
haut , fuivant Uinclinaifon du plan par
lequel on le monte. :

F 1
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Le Coin.

S===== L Coin eft compofé de plans in-

Coin,

La Vis,

clinés. Cleft un inftrument triangu-
laire , dont la bafe eft large &le fom.
met finit en tranchant & en pointe.
On le conftruit de mati¢re folide , de
fer on de bois : il fert 4 fendre & 3
¢carter les parties du corps dans les
quel on le fait entrer & force , foit par
des poids dont on le charge , foir 3
coups de martean.

L'écartement de Pouverture que
fait le Coin répond a fa hauteur ver-
ticale, & 4 I'inclinaifon de fes cotés ; &
fon infinuation a la longueur du plan,
Lorfque linfinuation eft grande , &
Pouverture petite , le bras quile chaf-
{e éprouve moins de réfittance.

Les outils tranchans , comme coni.
teaux , cizeaux , rafoirs , biftouris
ainfi que les cloux, les épingles, enfin
tout ce qui eft large par un hout, &
finit en pointe , ou en tranchant , font
autant de plans inclinés qui forment
des Coins.  f, p-o

La Fiseft encore un Plan incliné
qui tourne autour d'un cilindre ; op 3
diﬂingue en Jntérienre & en Extéricy,..
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La Vis Extéricure eft un cilindre ot ‘s
Ton a fait un crenx ou efpece de gor- 2 Vi
ge, qui tourne aucour de l'axe en for-
me {pirale. :

La vis poflede un filet, & un pas.
Le filet eft la vive-arréte de cette el~
pece de fpire qui tourne autour du
cilindre : le pas eft la diftance qui fe
tronve d’'une vive-arréte , on d'un fi-
let & T'autre.

La Fis Intérieure a fes fpires , ou fi-
lets , & fes pas de relief lorfqu'ils en-
trent l'un dans lautre , c'efi-a-dire,
que les fpires d'une vis embraffe les
pas d'une autre. Celle qui eft creufe fe
nomme Ecrou , & ce font deux plans
inclinés , dont T'un gliffe fur l'autre.

Lavis eft propre a augmenter la for-
ce de la puiffance. Cette derniere for-
ce, qui semploye pour ferrer, fait un
tour entier lor{que la réfiftance n'a-
vance que d'un filet 4 l'autre , ceft a-
dire d’'un pas. Aufli établit- on pour
principe , que la puiffance eft a la ré-
fiftance dansle cas d’équilibre , en rai-
{fon réciproque des vitefles.

Les prefloirs, les étaux, &c. & rous
inftrumens femblables qui font fans
cefle devant nos yeux, font autant
de vis,

Fiv
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Les filets des vis fontangulaires ,
ou quarrés ; les premiers fe font aux
vis en bois pour conferver leur force;
les groffes vis de métal dont on fe
fert aux étaux, aux preffoirs, ont leurs
filets quarrés, parce quelles effuient
moins de frottemens.

Dans le nombre , & la quantité de
vis qui exiltent , il Sen trouve de denx
fortes que I'on confidere particuliére-
ment, & que l'on mer dans un rang a
part. Cefont les Vis fans Fin , & celles
d’Archimedes. :

La Vis fans Finfert 4 vaincte de
grandes réfiftances,avec peu de force :
outre cet avantage , elle poflede ce-
lui de porter fon adtion a de grandes
diftances.

Cette machine el compofée d'une
vis, dont le cilindre tourne fur deux
pivots, on elle eft pofée par chacune
de fes extrémités. Au-deflous eft pla-
cce une roue, dont les dents s’engren-
nent dans les {pires on filets de cette
wvis : au centre de la roue , eft un ron-
lean ou pend une corde, & laquelle
eft attaché le fardeau que Ton défire
enlever,

Rien ne pent mieux repréfenter la
vis fans fin que I'horloge , oule tour.
ne-broche. Le merite de cette mach
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ne eft de rallentir, & de prolonger le
fervice du poids par la lenteur de fa
chute. Il faut que la'vis faffe un tour
entier , contre le paflage d'une dent
de la roue , & toutes les dents de la
roue doivent faire leur révolution ,
pendant que le rouleau autour duquel
s'enveloppe la corde qui tient fufpen-
due la réfiftance tourne une feulz fois,
de forte que pour faire monter la réfi~
ftance 4 la hauteur que donne le dia-
métre du rouleau , il faut que la mani-
velle de la vis tourne autant de fois
quil y a de dents a la rone qui s’en-
grennent dans les fpires.

La Visd Archimedes eft tres-ingénieu-
fe. Elle eft compofée d'un cilindre in-
cliné a Thorizon , qui tourne fur denx
pivots , & d'un canal qui lenveloppe ;
de maniére qu'un corps grave & rond
qui tombe par fon propre poidsau bas
de ce tuyau, remonte de bas en haut,
en parcourant toute la longueur de la
vis , lorfqu’on la fait tourner.

Si vous plengez dans ['eau la partie
inférieure de cette machine,lorfqu’elle
eft en veloppée d'un canal propre a la
recevoir : I'eau montera 2 mefure que
I'on fera tourner la vis , & fortira par
Youyerture fupérigure. o

.

]
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De l'Eau.

D Ans ma derni¢re Lettre, Mon-
fieur, j'ai fini 'examen des corps ter-
reftres; je vais pafier aux Phénome-
nes qui naiffent de ['élément liquide ,
& je m’eftimerai heureux fi vous ap-
prouvez 'explication que je vous don-
nerai de leurs effets’

L’Ean eft un élément répandu dans
toute la Nature. i ,

Sinous parcourons les vaftes plai-
nes liquides , nous voyons ces mers
immenfes couvertes de villes mobiles
qui fe font des routes fur les flots,
pour porier le commerce d'un hout
du monde a l'autre.
_ Notre curiofité nous conduit-elle &
connoitre ce qu'elles renferment dans
leur fein ? Que de richefles on y dé-
couvre ! quel monde damtoute efpéce
deftiné pour nos ufages & pour nog
befoins. .

Quelle joie faifit nos fens, lorfqu'a
la fuite d’une fécherefle arride, le Ciel
nous envoye des torrens deau qui
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purifient Pair en chaflant de atmof-
phere les exhalaifons fulphureufes &
peftilentielles, qu'une chaleur excefli-
ve fait fortir du fein de la terre.

Rien n'annonce, & ne carallérife
mieux la grandeur que ces vaftes jar-
dins découpés par I'élément liquide,
lorfgue s'échappant avec impétuofité
des digues qui le tiennent refferre ; il
sélance dans les mues, & vient en-
fuite en rampant baigner les murs de
ces Palais fuperbes , quifont la demen-
re des plus grands Monarques.

Je ne finiroi$ pas i je voulois rap-
peller les avantages que l'on retire de
I'ean ; mais ce ne font pas {es agré-
mens que Je dois dépeindre: je ne
m'arréte qu'd fon utilité la plus effen-
tielle. Unilité qui regarde nos ufages
journaliers ; & furtout la boiffon ; ce
qui la rend G néceffaire d la vie , que
{fans elle nulle Créature ne pourroit
exifter,

La grande fluidité de 'ean vient du
feu dont elle eft pénétrée , qui met
toutes fes parties en mouvement ; la
preuve fe trouve dans I'état de folidi-
té qu'on lui voit prendre au moment
gque la matiére ignée 'abandonne.

Fvy
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L’eau s'éleve en vapeur dans l'at-
mofphére par I'attion du Soleil , &
nous la voyons retomber en pluie ,
neige , &c. Nous la trouvons dans la
d terre , dans les fontainés, dans les fout-
ces , les rividres , les fleuves, d'ou
| ¢lle va e rendre a la mer ; lieu que
i I’Auteur de la Nature lui a deftiné lors
’ de la création, en lui donnant des Li-

mites qu'elle ne peut jamais enfrein=
dre fans fa volonté fupréme.

Les Philofophes ne font pas d'ac-
cord fur 'origine des fources , & des
fontaines. Deux fameix fyftémes fe
font élevés a ce fujet : celui des Car-
tefiens & celui de leurs Antagoni-
ftes.

Sentimens  L.es Carigfiens prétendent que les
des Carce- fources font formées de ean de la
i mer qui fe rend par des conduits,

ou canaux fouterreins. dans [inté-
rieur des montagnes qu’ils regardent
comme lesréfervoirs de toutes les fon-
tamnes , que Fon voit fur la furface de
Ia terre, que ld elle s'épure & fe dé-
gage de fes fels par des dégrés; c}e cha-
leur occafionnés par le feu qui {e trou-
ve deffous , en la faifant élever en va.
peurs dans le corps de ces montagnes,

De 'Eau,
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& quenfuire elleretombe en fe filtrant ste———
4 travers les terres. De I'Eaq.

A Pappui de leur fiftéme, ils rap-
portent le flux & reflux anxquels font
fujettes certaines fontaines, qui fe
trouvent anx énvirons de Calais, Ca=
dix , & dans d'autres endroits prés de
la mer. Cette preuve eft fpécienfe,
elle pourroit conduire 4 un examen
ferupulenx dufyfiéme des Cartefiens ;
mais elie ne fera jamais autentique,
ni fuffifante pour nous convainere que
c'eft I'eau de la mer qui forme l'o-
rigine des fources & des fontaines ,
en sinfinuant par des canaux fou-
terreins dans les cavités des mon-
tagnes.

Les Anticartefiens attaquent dire~
dement ce fyftéme de l'alembic , &
foutiennent qu'iti’y a nulle commu-
nicationentre la mer & les canaux fou-
terrems des montagnes qui puiffe la
fairé remonter ; qu'aucontraire toutes
les eaux de la terre vont fe rendrea
la merpar une pente & un écoulement
déterminés que I'on a obfervé , quel-
les ont vers ce lien commun.

Sur l'obje&ion quils font a leurs
adverfaires , en leur demandant com-

ment il ¢ft poffible que la mer fousni(-
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fe de I'ean a des {fources qui {ont plus
¢levées que fon lit ; on leur répond
que les fources communiguent & la
mer par des conduits capillaires; fi c'é-
toit une réponfe quil fallut admettre,
elle me paroitroit fans replique. *

Les Philofophes oppofés aun fyfte-
me de Defcartes , difent que ce font
les eaux de pluie , les neiges, les
brouillards , 8&c. qui entretiennent les
fontaines & les fources, en sinfinuant
par des ouvertures que ces météores
aqueux en tombant de 'atmofphere
trouvent dans les corps des monta-
gnes, & le long des celines, & qu'a-
pres s'étre repofés {ur des lits de piers
res, & de glaize; ils paffent dejcoté &
d'autre par les ouvertures qui fe pré-
fentent , & vont former ces fontanes
d'ou naiffent les fleuves & lesriviéres
qui fe rendent a la mer.

Is autorifent leur fentimentfur des
preuves qui paroiffent convaincahtes:
1ls difent ¢

19, Que les fontaines, celles mé-
me qui font le plus pres de la mer, ta-
riflent dans des temps de féchereffe,

2°. Qulil y a une pente maturelle
qui conduit tontes les eaux de la terre
vers la mer, & qui empeche celles de
la mer de remonter.
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3% Que l'on trouve tres-pres de Ja ==
mer des puits, & des fources d'eay DPelFa
tres douce.

De-la ils concluent que les eaux
des fontaines & des fources provien-
nent des vapeurs que le Soleil attire
de la mer, & de la terre qui fe dé-
pouillent de leurs fels, avant de fe
répandre dans l'atmofphére , & qui
reiombent enfuite fur la terre.

$ileurs adverfaires leur répréfen-
tent qu'il n’eft pas pofiible que la
quantité d'eau exhorbitante de ces
fources, qui fe fuccede perpétuelle-
ment, vienne des pluyes , des neiges ,
&c. qui ne t ent que par interval-
le ;ilsrapporfentla comparaifon qu'un
habile Phificien a faite de la quantité
d’eau qui tombe a Paris dans une an-
née, avec celle qui pafie en pareil
temps fous le pont royal. (4) Ce
Scavant a trouvé par {es obfervations,
quil“en tomboit beaucoup plus qu’il
D’en falloit pour former les flenves,
les rivieres , & toutes les fources de
la terre.

. ‘Les Cartefiens refutent, & nient
cette épreuve de M. Mariotte. Il efi

£8) M, Mariotte , Traitd fir le mosvement des Eduzx.
2e% Bageie , 11° Difcouts.
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g inutile d’en prendre la défenfe; ceft
DelEau. yn homme dont la réputation & la

probité font trop avérées, pourima-
giner quil ait voulu en impofer.
Draiileurs ce fait eft connu, & il fe-
roit aifé de le vérifier s'il étoit nécef-
faire pour les convaincre.

Sur cet expofé, je ne fais nul dou-
te , Monfieur , que vous ne préfériez
le fyftéme oppofé a celui de Defcar-
tes , comme étant le plus naturel, &
le mieux prouvé : c’eft aufficel que
nous eftimons, devoir fuivre. En con-
féquence, nous penfons que I'eau qui
fe trouve dans le fein ge la terre vient
de ces météores aquenxgqui apres s'é-
tre ¢élevés en vapeurs flans 'atmof-
phere, retombent en pluie, gréle, ou
neige {ur cette méme terre , {ans pou-
voir jamais remonter de la mer dans
les cavités® des montagnes.

Apres avoir connu de quelle manid-
re I'eau nous vient , il nous refte a
examiner les différens états par lef-
quels elle paffe: Qui font celui de Z-
gueur, celui de glace & celui de ya-
peur.

L’Eau pure eft tranfparente , &
{ans odeur , mais il n'eft pas poffible
de l'ayoir naturellement dans cet état.
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Elle nous vient toujours chargée de
matieres herérogénes qu'elle ramaffe
dans fon cours, parce que ce liquide
pénétre au travers des pores descorps
fur lefquels 1l pafie. :

Lorique I'on veut connoitre la qua-
lité des eaux , il faut avoir recours a
lart pour les éprouver,

Si l'eau fur laquelle on verfe de
T'huile de tartre par défaiilance, de-
vient laiteule , c'eft une marque qu'el-
le porte avec elle des matieres falines
& nitreufes.

On peut affurer que celle que 'on
aura méleée avec une infufion de noix
de galles, contient du vitriol de mars,
fi lers du mélange on la voit devenic
opaque, & prendre une couleur rou-
gedtre.

La diffolution d'argent par Iefprit
de nitre trouble les eaux , & les chan-
ge de couleur.

Les matieres falines & nitreufes fe
joignent avec Ihuile de tartre par dé-
faillance , parce qu'elles ont plus de
rapport avec elle. Du mélange de ces
efnéces , il réfulte une effervefcence
qui rend l'ean laiteufe. )

L'opacité & la popleur rougeitre,
Occafionnées par Uinfufion de la noix

=
De ’Eau.
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de galles fur I’ean chargée de vitriol
de mars, proviennent de l'union de
ces corps , qui par leur nouvel ar-
rangement ferment le paffage a la lu-
miere.

L’Eau fe trouble avec la diffolution
d'argent par l'efprit de nitre, parce
que les fels qu'elle contient ont plus
daffinité avec l'eau-forte , qui aban-
donne le métal, pour s’unira ce qui
lui eft plus analoguc; alors l'argent
tombe en précipité au fond du vafe,

Avec ces épreuves on diftingue les
maticres ‘-1“‘ dominent dans les eanx;
I'infufion de noix de galles indique les
ferrugineufes ; & celles quu font char-
geées de matieres falines & terreftres,
fe reconnoiflent par I'huile de tartre
par défaillance, ou par la diffolution
d'argent par I’ efprlt de nitre.

Les mines de fouffre & de bitume
chargent les eaux qui les traverfent
de parties grafles , fulphureufes & in-
flammables.

On prétend que dans le Palatinat de
Cracovie , il exifte une fontaine dont
la vapeur prend fen comme I'efprit-
de-vin; fi 'on em approche un flam-
beaun allumé.

Que P'on plonge certains hois po=
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renx dans une fontaine {ituée préS de
Clermont en Auvergne , on les reti-
re pétrifiés ; parce que I'eau de cette
fontaine eft chargée de graviers, &
de fucs pierreux qui s’identifient en
sincruftant dansles pores de ces bois;
ce quiles rend plus maffifs , & leur
donne la qualité de pierre,

On rapporte deux Phénomenes fin-

guliers fur les eanx,quife chargent des
maticres fur lefquelles elles paflent ;
Yun eft en Pologne, l'autre en Ir-
lande. .
On prétend qu'en Pologne, il fe
trouve plufieurs fontaines dont les
eaux filtrent par des mines de cuivre,
& fe chargent tellement des petites
particules de ce métal, que fi I'ony
jette du fer, elles dépofent dans les
parties de ce dernier le cuivre quel-
les pofledent ; de forte qu'en tirant ce
fer de I'eau, il paroit étre changé en
Clivre.

Celui d’Irlande eft plus extraordi-
naire, C'eft un étang , dans la houe du-
quel on enfonce un baton, qu'il faut
oublier quelque temps; & lorfqu'on
le retire, on trouve la partie enfon-
cée dans la boue changée en fer; &
« celle plongée dans leau, changée en

v
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pierre. Si ces deux faits font vrais, ils
font {urprénants.

Dans un Village prés Chevreufe (¢),
il exifte une fontaine dont leseaux font
perdre les dents fans douleur a ceux
qui en font ufage; parce qu'elles con-
tiennent beaucoup de nitre.

Celles d'une autre fituée en Paphla-
gonie , ennivrent quiconque en boit
une trop grande quantité, par les ob-
ftru@ions qu'elles caufent au cerveau.
Ces exemples me paroiffent {uffifans
pour prouver que les eaux fe char-
gent des matitres fur lefquelles elles
patlent.

C’eft l'agitation perpétuelle dans la-
quelie fe trouve I'eau courante , qui
fépare fes parties des mati¢res hetéro-
génes quelle entraine avec elle, &
qui Ini fait rejetter ce qu'ellea d'im-
pur. Ce mouvement quila renouvel-

e & chaque inftant 'épure , & la rend
propre a la boiffon.

L’on voit donc qu'en général toutes
les eaux font altérées. L'eau de pluie
méme, la plus épurée de tontes, tom-
be fur la terre chargée des fubftances
étrangéres qu'elle receuille en paffant
dans l'atmofphére ; mals comme ces
(¢) Sentiffes.
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petits corps font tres-volatils , elle
s'en débarafle aifément.

e

XL Lo# T8 8%
Salure de PEau de la Mer.

LEau de la mer eft la moins pure.
Il neft pas poffible de s'en fervir dans
fon état maturel 4 caufe de fa falure ,
qui fe trouve étre d'un 32%, cleft-a-
dire, porter également 4 gros de fel
par chaque livre d’eau.

Plufieurs Philofophes raifonnent
diverfement fur cette égalité de la fa-
lure de I'ean de mer, dont ils n'ont
pas encore approfondi la caufe. Exa-
minons fi leurs differents {fentiments ne
peuvent pas nous conduire a des con-
jetures vraifemblables.

La falure de l'eau dela mer, di-
fent quelques-uns, vient des parties
de fel , de nitre , de vitriol & de bi-
tume, dont elle eft chargée depuis le
commencement du monde. Quant a
la preuve, ils n’en rapportent aucune:
ils file citent quun exemple ». Met-
»tez, difent-ils, fix gros df: fel marin
»avec 23 oncesd'ean de citerne, &

-
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» 48 grains d'elprit de bitume, vous
syerrez une ean faiée & amere , d-
»peu pres comme celle de la mer ».
D’autres prétendent que fi l'eau de
la mer {e trouve plus falée dans les
Pays Méridionnaux que dans le Sep-
tentrion ; ¢'eft une fuite de la volonte
Divine qui a mis davantage de fel dans
les endroits oti l'eau rifque plus de fe

corrompre.
Mais les Se@ateurs de ce {yftéme

n'ont pas penfé , {ans doute , que les
eaux douces des pays chauds ne fe
cotrompent jamais, & que l'eau de
la mer gardée dans des vaiffeaux fe
corrompt au bout d’un certain temps.
Si ces Philofophes avoient fait atten-
tion & lexpérience de l'ean chaude ,
qui diffout plus de fel quel'eau froide;
ils auroient indubitablement trouvé la
caufe de la plus grande falure de l'eau
de la mer dans le Midi , que dans le
Nord.

Un troifiéme fentiment , & c'eft le
plus commun fuppofe , des mines de
fel dans le lit de la mer, pareilles &
celles que 'on trouve dans diversiau-
tres endroits de la terre 5 & que Ceft
le mouvemert continuel dans lequel
fe trouve leau de l#mer, qui fait
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quelle fe charge de cette falure égale mmmm—
de 4 gros par chaque hvre’ _cf‘e.em. ],EZT.I”'J'“ ‘1':'
Voila une fuppofition bien voifine de per,
la vraifemblance.

Un célébre Auteur du fiécle , nous
rapporte que la mer n'a pas été créde
infipide , & que le fel n'eft pas venu
en altérer la douceur, & 'état natu-
rel par I'éxcavation fortuite de quel-
ques mines ; mais que Dien & rendu
la mer falée, afin qu’elle fe ponfervit
toujours pure, & en état de nous fer-
vir ;3 & quiil a voulu qu'elle chariit le
fel autour des Habitations des Hom-
mes , pour quils trouvaflent fans pei-
ne un des éléments qui-leur eft le
plus néceflaire,

Voild donc deux caufes pour lef-
quelles Dieu a créé la mer falée,
pour le befoin des Hommes , & pour
Fempécher de fe corrompre.

Quant 2 celleci, je penferois plus
volontiers que le mouvement perpé-
tuel , & wvielent- dans laguelle elle fe
trouve , a pour le moins, antant ‘de
part que le fel a fon incorruptibilité.
Nous venons de remarquer que I'eau
de la mer fe corrompoit Iorfguelle
€toit renfermée. :

Pour rendre raifon de la premiére
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caufe , on deit penfer que siln’y a
point de mines de fel dans la mer, &
que fes eanx contiennent égalemenr 4
gros de fel par chaque livre d'eau; la
Providence a réfolu cette égalité, lors
de la création: mais cette égalité ne
doit-elle pas fe perdre 4 la longue, &
moins que Dieu ne faffe un miracle par
un remplacement continuel, quirende
a la mer ce quelle perd.

Nous feavons que chaque année ,
les marais f{alans (&) fourniffent an
Domaine 15 mille muids de fel qu'ils
enlevent 4 la mer , & qu'il en refte en-
core aux propriétaires une quantité
plus confidérable qu'ils vendent aux
Etrangers , qui préferent le fel de
France , comme étant le meilleur. Ad-
mettons quil ne leur en refte quune
quantité pareille 4 celle qu'ils diftri-
buent pour la confommation de la
France , cela fera 30 mille muds en
tout : le muids péfe 4800 liv. multi-
pliez 4800 par 3omille , vous trouve-
rez 144 millions de livres de fel que
la France feule ote & la mer par cha-

ue année ,-fans compter le fel volaril
que le Soleil éleve en VAPELTS ; & fi
la volonté de Dieu,comme nous l'an-

(d) Pays d’Aunis & cdres de Bretagne,
nonce
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nonce ce fentiment , eft que le fel rou ===
le-autour des Habitations. des Hom- .05 "%}, {1:
mes pour leurs befoins ; les autres Na- Mex, -
tions doivent en faire un nfage fen
hlable a celui de la France.
Sil-étoit poflible de calculer tout le
fel le plus fubtil, qui, sévapore par
laction, du Seleil, en ajoutant la guan-
tité exhocbitante de celui que les Hom-,
mes n.m_m chague apnée, & le nom-
bre d'années écoulées depuis que cets
te extraction {e fait : fila falure de la
mer n ‘étoit pas épuifée , elle devroit
etre cm.in.n.“.lmemen[ diminuce , &,
cependant cette égalité de. f{alure.a
toujours été , {ubfifte encare , & du-
rera Juiqua la fin des ficcles, Coms,
ment la mer |"{'e‘.t ellela mn!érvcr"‘ i1
eft certain guelle donne, puilqu'elle
a {ervir aux beloins des

eft deftinée a
Hommes; & puifquileftaflure qu'elle
difipe y comment peut-elle repaser?

Dira t-onque ce lont les eaux douces
qui font ce remplacement ,.en appor=
tdnt ce fel continuellement avecelles,
lorfqu'elles viennent {e rendre . dans
I'immenfe ballin de la mercn elles fe
raffemblent? Et gstte circulation pent-
elle etreaffez :»ac ¢ POur gu ‘il nentre
pas plus de fel quilnenfost ?G
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Si les eanx douces qui fe jettent
continuellement dans la mer rappor-
tent avec eclles cette méme quantité
de fel que T'on entire, elles doivent
néceflairement en augmenter le volu-
me ; puifque d'une part les eaux ont
une aftion continue qui rapporte fans
ceffe , & que de la part de la mer, il
y a unrepos qui eft le temps ol 'on
ne tire pas de fel. Or, dansces temps-
14, la mer devroit fe trouver plus fa<
lée. De plus, ces méme eaux douces
devroient étre falées elles-mémes, ce-
pendant elles gardent leur douceur
juiqu’a ce quelles foient mélées avee
les eaux de la mer; & l'on rencontre
des fleuves trés-rapides, qui s'élan=
cent bien avant en pleine mer f{ans
avoir encore rien perdu de leur infi-
pidité.

Pour répondre & cette égalité de 4
gros de fel confondus dans chaque li-
vre d’eau dela mer ; que I'on {uppo-
fe devoir ¢tre plus confidérable , fila
mer tiroit {a falure des mines qu'elle
auroit dans fon fein, puifque cette
méme livre d’eau, dit-on, eft capable
d'en diffondre une plus g‘ra?de quan-
tité : en rapportant tout & FEtre Sou-
yerain, {a volonté feroit gotre folu-
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tion. Mais fans vouloir approfondiy =
fes.fecrers divins , examinons finous u::udc 9
ne pourrions pas trouver une caufe g,
narurelle , ot au moins une conje&u-
te vrai-femblable , qui nous fir con-
noitre pourquoi chaque livre dean ne
fe charge que de 4 gros de fel, ce qui
fait une 32° partie. >

La mer eft dans un mouvement vios
lent. Les molécnles d'eau qui fe fuc=
cedent les nnes aux-autres avec une
fi grande rapidité, ne peuvent avoir
le temps de fe charger de beaucoup
de fel ; 2 peine ont-elles celui de pé-
nétrer les partiesles plus voifines, qui
ont les pores les plus ouverts:

Sile fel fe diffout comme nous I'a P
prennent nos Philofophes, par I'ana~
logie quife trouve entre les particules :
du fel, & celles du diflolvant ; ces
particules communes s'infinuent réci-
proquement , & entrent dans les pores
les unes des autres. Or pour cette opé-
ration , il faut un temps, & I'expérien-
ce de l'ean chaude qui agit plus vive-
ment, & plus efficacement que I'eau
froide fur le fel, nous le démontre.

Mettez dans un vafe autant de fel Expéricnony
qW@une livre d'eau peut en diffoudre ;
verfez certe livre d'eau deflus; a l'in~

G jj
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{tant elle fe chargera de ce fel, mais
d'une partie médiocre, fur-tout fi le
{el forme une mafle compadte , & fer-
rée; & il fandra un temps marqué &
affez confidérable pour qu’elle prenne
le refte.

On a de plus la certitude que dans
les pays chauds, la mer fe trouve plus
chargée de fel que dans nos climats ,
3 caufe de la chaleur quien fait dif-
foudre davantage.

Ces deux exemples ne {uffifent-ils
pas pour prouver que lamer contient
plus de fel qwon ne lui en attribue ,
& ne femblent-ils pas appuier & an-
thorifer notre conjeéure fur les mines
de fel que nous eftimofis réfider dans
fon fein, auxquelles nous rapportons
Peffet de ces 4 gros par livre d'eau

queile nous deitribue ?

Ainfi , notre hypotefe nous conduit
a penfer , que l'eau de la mer eft fa-
lée , parce guela mer renferme des
mines de fel ; & que cette méme eay
ne fe charge que de 4 gros de fel par
livre , parce que cetie quantité eft
{uffifante pour raflafier I'ean qui pafig
fur ces mines.
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loyens pour épurer I'Eau.

M Gautier , Médecin d Nan'cs,

lalles en Angleterre, ont trouvé

1:1 maniére dLl_lLI’Ll‘ luu de la mer ,
& de la rendre potable. Le premier
en a fait I'épreuve an Port de I'O=
nez it, d bord du vaiffeau de guerre, le
Zritor 3 avec*unalembic oii 'on met
le fewsau-deflus du chapitean , pour
attifer les vapeurs de I'ean a 'imita-
tion du Soleil. Ce fait eft attefté par
les Proces- \"Lrbaux du Controle de la
Marine du Port de 'Orient. Le fecret
eft ddmlrablc , mais il faut croire qu'il
ne pent {e mettre facilement en prati-
que , puifque I'on n'en fait aucon ufa-

ge.Outre qu'il eft difpendienx de pouf-
fer un fen violent pcnlant un efpace
{Ic ren-[)a aufli long que 28 jours que
tte C?\]’J{.HEHC‘L a duré ; il ne paroit
} as pofithle d'embarquer dansun vaif=
feau la quantité de bois & de charbon
rlec'lfrdv e pour fournir de I'eau, ainly

diftilice , a tout un équipages

. G 1
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g On ¢pure I'eau en la faifant filtrer ;
Lf:;;?mmc foit dans les fontaines ot I'on met du
e fable & travers lequel l'ean paffe, &
Filizsion. out elle dépofe les parties groffieres
dont elle eft chargée ; foit en la laiffant
repofer dans des jarres ou pots de
grais , ou bien en la méttant dans de
certaines pierres dont elle pénétre les
pores qu'elle traverfe en fe déba-
raflant des parties hetérogenes quelle
a ramafiées dans fa route.
oiftillation.  LDiftiller ' Ean c'eft le meilleur moyen
pour I'épurer. Cette opération deman-
de de lattention ; car fi les fubftances
quelle apporte avec elle font évapos
rables , elles montent au chapiteau :
le grand foin eft d'empécher que cet
te ean ne bonille.
Farce de  La Forcede I'Equ eft fi grande qu'elle
URau, ocgafionne quelquefois les plus triftes
effets. L'eau qui ferépand tout-i-coup
avec abondance , enléve des villages
entters , innonde une campagne , dé-
{ole tout un centinent , détruit & faie
périr tout ce qui s'oppofe & fon paf-
iage.
Nous trouvons la prenve de la for.
ce de I'eau dans les carrieres d'oti 'on
tire les menles pour les moulins, Pour
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avoir les pierres deftinées pour cet ==———
ufage ; on fait un vuide entre chaque |75 <"
tranche que l'on emplit de bois ten-
dre & que l'on afperge continuelle-
ment avec del’ean. Lorfque les pores
du bois en {font bien imbibés, il f{e
gonfle , & P'atigmentation de {fon vo-
lume force la pietre de fe détacher
delle-meme du noyau.

L’Eau qui chauffe dans unvafe ou- Ebulition
vert . eft expofée a I'altion du feu qui B8 59
en s'infinuant dans fes parties,les divife
& les met en agitation. Elle fe trouve
reflerrée par les parties du vaitfeau qui
la contient , de {orte quele poids de
l'atmoiphére eft le fenl qui la prefie
fur 1a furface , tandis guelle eft rete-
nue des autres parts; & par ce méme
poids del'atmoiphere , & par les cotés
& le deflous du vaiffeau. Dans cet état
Iean fe dilate peud pen, jniquage
que le feu ait ouvert fes pores. Lor{~
quelle eft dilatée.le fluide igné pafle
librement & traversfa mafle , dont il
fouleve les parties de tous.cotes, ce
qui forme [I'ébulition. Cleft le plus
grand dégre de chaleur gque I'ean puifle
atteindre. L'ean qui boutfe dilate d'un
vingt-fixiéme. :

G 1v
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“Zavcomme  L'Eau eft nn diffolvant qui sin-
Liqueur. ©  troduit dans prefque tous les corps
" Eau diffol, €8 Ies divifiant , & {éparant leurs par-
vant ticules
TS er!cz de 'ean fur du fel , vousle
verrez fe  diffipudre, & 'éan s'en em-
parer d'une maniére fi ifitime , que ces
‘deux corps n'en feront plus qu'un; &
fi vous vous fervez d'ean chaude , la
diffolution deviendra plus prompte i
proportion du‘dégré de chaleur de
I'eau, parce que la chaleur qui ouvre
davantage les pores du fel donne lien
a une pénétration plus prompte &
plus facile.
““Mais 'ean ne diffout pas-également
tous les fels; elle en rencontre dont
“les pores plus ferrés font tioins péné-
‘trables pour elle , par la difproportion
qui fe trouve entre leurs pdl’tlLS ce
qui prouve que la diffolution plus on
moins forte , dépend de ldna]oue des
parties qui clowent s'infinuer mutuel-
lement les unes dans les autres. L’Ex-
périence va le'demontrer.
Rupériencer Mettez dans’ deux vafes feparés
quantité égale de fel marin dans ['un,
& de dethre dané I'autre. Ver(ez aufli
fur chacua de ces fel$iae quantité
égale deaw , mais moins qu ren faug
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pour en diffoudre la totalité , de for. ===
tre qu'il en refte au fond de chaque Li;l:eﬁ:fm“
vafe ; vous aurez plus de falpétre que
de fel marin.
Les fels mélés avec I'ean la réfroi-
diffent les uns plus que les antres. Le
fcl ammoniac eft celui qui la réfroi-
dit davantage ; il eft aif¢ d'en fairela:
remarque , par 'addition de 5-a 6 one
ces de ce fel dans une' chopine d’'ean
froide ::a mefure que le fel fe fond ,
on fent l'ean augmenter de fraicheur
qui va prefgue julqu’an terme de la
congdlation.
Une des grandes propriétés. de l'ean’
eft d’arrérer le progrés des plus geands
‘meendies , & de les éteindre 3 maisil
faut qu'elle {oiten guantité fuffifante;
pour quelle ne s'évapore point fur- le
champ:
Ne jettez qu'une foible partie d'ean:
fur un fewtrds-ardent , elle ne fervira:
qua le ranimer ; parceque’ cette’ ey
qui fe réduit en vapeurs, fe"niclant
avee lair, forme un'milien élaftique ot
le feu trouve un reflort qui-augmen~-
te favigueur & fon altivité: mais ar-
I;zqnef_btm embrafement violent avee:
une: quantite d’can- capable de> con—
¥eie toutes-les furfaces embralées; lep
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feu ceflera promptement , parce que
Feaune forme plus qu'un méme corps
avec lui

o ity = e b 4

XIV. LETTRE
De lEau en érar de Glace.

P Eut - étre anriez-vous fouhaité ,
Monfieur, que j’enfle commencé par
vous préfenter les proprietés de ['¢-
lément liquide dans fon état naturel
de folidité ; mais j’ai cru qu’il conve-
noit mieux de le faire connoitre dans
celui oiril fe tient le plus communé-
ment , & le plus long-temps.
La{olidité pareit étre L'état naturel
de Peau. Sans un agent étranger qui
et toutes: {es parties en mouyement
en tous fens , nous ne la verrions ja-
mais dans-cet état de liquidité , avec
lequel elle vient de pafler fous nos
yeux. Cetagent, c'eft la matidre ignée
qui toute ar{th}pauque qu'elle lui eft,
la pénétrefiintimement,, que fitdt que
ce fluide fi pergant I'abandonne , elle
prend une confiftance folide, & de-
vient glace. C'eft dans cet état de gla-
ce , que nous allons la confidérer, &
.en examiner les phénomenes,
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Sil'eau perd fa fluidité quand le fon Summmtege
la quitte , c’eft que fes molccules ne o cofhe

Ph e Glace.
pouvant plus conferver la mobilité
que leur donnoit cet agent fi actif, s'u-
niffent enfemble.

On nomme Congelation 1la folidité
que I'eau acquiert par la perte gu'elle
fait du feu qu'elle contient.

Moins I'eau conferve de maticre
ignée , plus elle devient froide, &
fon froid angmente a mefure que les
fels , & le nitre s’'emparent de fes po-
res pour occuper la place du fen qu'el-
le perd.

Le Traité fur la Glace (a) que M.
de Mairan nous a donné, eft un ex-
cellent Ouvrage qui démontre Ies cau.
fes Phyfiques, & les différents pro-
gres de la congélation. Effaions d'a-
pres cet illufire Académicien de con-
noitre le méchanifme de l'ean qui fe
change en glace. Ce Scavant le rap-
porte & plufieurs canfes principales ,
d'ol1 dérivent les phénoménes quelle
nous offre dans cet état : nous les ré-
duirons a trois principes.

Le premier eft que dans un temps
froid , 1l fort du fein de l'eau quantité
de parties ignées , qui fe répandent

{2) Ce Traité afié réimprimé en 1779

G vj
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Pr— s Fatmof}
L’Fau com-

B¢ Glace,

iere » pour conferver ]'é-
guilibre qui dou toujours.y {.11311'.4.
Ie detmn.me que ld matilre 19nde

r
‘

qur refte encore dans Ie fein de Peau
préte a geler perd beaticoup de fon
mouvement , & que cette perte vient
de ce que Tes pariicnd
niireules guc les vents apportent €
frent dans ceiie ean.

Et le troifiéme, quie ces m cmes par-
ticules falines , & m tuuf__ pé
comme autant de petits corlil
pores des molécules de-l'edn, ]L) bou-
chent exattement, & que plus le froid
augmente , plus il S'évapore de par-
ticules dé fen du {éin ch: Yeau, & plus

§
¥

ay

i s’y introduit de parties nii'L'L-;‘_s %

la place,

L’Eau convertie
un phénomdéne fingn
gmer mmm de vol 1t
COmMME VErité co

temps de

glace nous ofive
er ., cett fon au-
me. Nous ftavons
e, que dans un
¢e ', TFatmofphere cft
moins rempli de 'la ‘matiere ignée..
Nousdes ’rw' encote penfer que fe Fen
qui régne dans I'ean chierche tonjours
a fe mettre en egunitbre” avec celug
qui nige dans airr Pour cet effer, &
mefire que l'atmofphere fe réfroidit ,
unc partie du feu qui réfide dans Feaw

en
1
1§
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pafle dansTair pour rétablic ["équilibr
perdur ; & comme il n'én’refie pit

affez ponr- conlerver aux ‘parties de
lL‘Zjll le micuvement ll1|LQ]11e 1
Liqu zu té 5 ces mémes
pw.hcwi & ¢ S

I\]‘"\

G“l

L'Eatr come
me- Glaces!

w

ramafie en ol
]‘*Ci!‘vi‘rf.\;}i:.'. §
contre  chague

s sy S L SR g
'lixtl':‘u ‘..‘ 1¢ de fe réhmr p

-
& rend {o o \w nme l,.u'; rai
Merteza “loriqu'l re‘-: , de l'eau Expédcncs

danc un vale dc vere, on de terre ,
ou-de fayance, elle gs_ier'z, & occu-
pera un pn‘ grand efpace , que dmzf-
fon érat de | C '

ra ' cafler le v';f‘c: . Prefiez le ior-
cean de place gui *f:'c"'ler*cixa de cette
ean gelée, & mertez-le dans de Teau
froide , vous le verrez furniger.
Dans cette Exp '_r'c:'-cr: , le morgeau
de place- tieut p{w de plice que 'eau
'a’ formé. La prenve en f.l* évis
;*-**'f'm:, Lufl le V_uk datis Je-
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que de ‘l'augmentation de fon volu-
me , & cette augmentation de volume
eft caufée par I'air qui fe trouve ren-
fermé dedans.

L’Eau devient glace lorfque Iz ma-
tiere du feu fort de fon fein ; danscet
inftant , I'air contenu dans fes parties
commence A fe dilater. Pour fe dila-
ter, il faut qu'il faffe effort, & cet
effort qu’il ft pour {ortir , fouleve les
molécules dg I'eau, & les agrandit ;
mais au moment quil eft prét a s%¢-
chapper , I'eau fe gele , devient folide
par la perte du fen qu’elle vient de fai.
re, & le renferme en globules dans
fon Volume. Plus le froid eft apre,
plus l'eau gele avec promptitudegs,
conféquemment lair a moins lieu de

fortir.

Ainfi la glace augmente de volume
par la quanaté d'air qu'elle tient ren~
fermée,cette augmentation de volume
Iui fait faire des efforts prodigieux ,
qui vont julqu'd fendre les pierres,

.crever les conduites d’ean , fouleyer
Jes payés ; tels enfin que aul obftacle
ne peut les empécher.

®




XV.LETTRE 159

TSI S

" XW.. LETTRE.

Congélation des Liguides.

L Es Liquides de la méme nature =———
» ; . 1, Congelation
que l'eau fe gelent par le froid, foit 475 Ggen
naturel, foit artificiel ; mais la congé.
lation eft différente fuivant la qualité
des fubftances avec lefquellesils font
mélés,
Expofeza une forte gelée trais tu- Expérience.
‘bes de verre mince de 7 4 8 lignes de
diamétre, fermés par un bout. Le pre-
mier plein de vin rouge,le fecond
dun diflolution de fel commun dans
Yeau, & le troifieme d’eau pure.
Le vin fe gele par lames de la cou-
leur de pelure d’oignon qui font infi-
-pides , parce que tous les efprits fe
portent au centre.
L’Eau falée met plus de temps a fe
geler, & fetrouve auffi plus chargée
de fel au centre.
Et 'ean pure qui fe glace la pre-
mitre , eft plus dure. _ :
Voici une autre Expérience qui Expéience:
donne {3 méme preuve par l'inverfe.




Expéricnce,

r6o LETTrRES PHYSIGUES.
Prenez quatre morgeaux de glace

| égaux. Sa w;c—udru le premier de fel

ma m*., da (oLLe qu 11 fafle une croute
eflus le motgean de g-;{-:e'
Faites la méme opération an fecond
morceau avec dun fel ammoniac.
Servez-vous de (2 Ipérre pour fui-
vre le méme’ procédé avee le troi-

it *1.’31? le: quatrig¢me dans {on
état de glace.

I',.‘{f.‘-‘-'g» % Cesqus ‘I’f‘ ‘ﬂﬁ "G"'UY ,ﬂ||1r
P\\Ju £€5, d un degré dt

Sl eft comme célui des caves de
PObfervateire de Paris ; le’ premier
morcean {erafondu en uneheure’; le
fecond cinqa fix minures apres; il fan-
dra deux heures pour le troifidme ; &
cingheures & demie pour le morges
de glace- pure:

Ces deux Expériences nons don-

nent Ia mﬂ“c ave , & nous fo:l:
connoitre que l'ean ;ﬂ“ '-)las compiet-
tement & plus ]mrmrernent ﬂ_ 1

(1“"} ';]'1':" :‘I (_ti. e lLE avec H‘“—lqﬂﬁ
fisbftance faline; ; parce que la matigre
“duifen qui mett o1t: 4

vement :':'.'_*'--'-
Tien qz::‘p:w fie
parties'fe fixent » &




XV. LET TRE - 161
brement. Cleft cette méme caufe qui = v
fait que I'ean pure gelée met plus de
temps & réprendre fa liquidité.

Le Vineft chargé defprits & de fle-
gme. Cette derniere partie eft la {eule
quife gele , parce qu’elle eft de la na-
ture de 'ean ; aufli voit-on les parties
fpintuenies {e concentrer de plus en
lus 4 mefure que le froid agit fur la
Beur.

L'Ean falée eft plus difficilea geler.
Les pointes des parties du fel font
comme autant de petits coins qui
écartent les particules de I'eau jufqu’a
ce quune force {upérienre les oblige
de ceder.

La méme raifon démontre que les
morgeaux de glace faupoudrés de dif-
férents fels, dégelent plus prompte-
ment que celui formé d'ean pure. Le
fel marin a des parties plus aiguesque
le fel ammoniac ; celles de celui-et
font plus tranchantes que celles du
falpétre : ceft ce qui occafionne la
différence dutemps plus ou moinsleng
que ces morgeaux mettent a fe dé-
geler. 5

C'eft par le mélange desfels avec
laglace que I'on fau prendre les li-

P
ht;
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: queurs que l'on fert {ur table, On em-
: d‘;”'if:““}“?“ ploye le fel marin ou le falpétre : fans
!llUIﬂL!. 1 . - 3 . .

Paddition d'un fel, on ne pourroit

réuflir , parce que la glace recoit une

partie de la chaleur du liguide deftiné

a geler. Le Salpétre eft moins cher

que le fel ordinaire , Uon peut fe fer-

| vir encore d'une efpéce de foude que

' ‘Yon fait fur les cotes de Normandie,
avec les cendres de differentes plantes
marines.

Cette congélation augmente parla
qualité des {els que 'on méle avec
elle.

Expérience.  Fixez le Thermométre an dégré de
la glace. Pour cet effet, mettez-en la
boule dans un vafe plein de glace pi-
lée ; jettez-y enfuite une once ou
deux de fel, le vafe fe remplira d’ean,
& la liqueur defcendra au-deflons dy
dégré onelle s'étoit d’abord fixée. L'on
voit par cette expérience le mélange
fe fondre , & cependant devenir plus
froid.

Il eft bien extraordinaite de voir
la glace fe fondre & fe liquifier en lyj
donnant un réfroidiffement plus con-
fidérable,

Nous fcavons que 'état nature] de

e

——
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I’eau feroit d'étre fohde , & que ceft
I'a&ion du feu qui lui donne la liqui-
dité en pénétrant {es parties , & en
les mettant en mouvement en tous
fens. Si pour devenir glace, Ieau doit
perdre la plus grande partie du feu
gu’'elle contient , & fi cet agent fi fub-
til eft deftiné 4 Iui rendre fa flmdité,
il rentre donc dans fon fein pour la
faire fortir de ’état folide ; conféquem=
ment au moment que I'addition des
fels la liquifie , elle doit réprendre un
degré de chaleur égal a celui de I'at-
mofphére : il en arrive cependant au-
trement ; car bien loin que le feu ren-
tre dans le fein de I'ean 'glacée, lors
de l'addition desfels, le peu de cha-
lenr que cette eau conferve encore eft
_entierement chaffée par les particules
falines & nitreufes , qui faifant office
du feu, font comme autant de petits
coins qui pénétrant les parties inté-
grantes de la glace, les brifent avec
éclat, & par I'écartement quiils leur
caufent rendent la liquidité a l'ean
glacée. Cleft ce que I'on reconnoit
par le pétillement & le craquement
que I'on entend dans le mélange , &
Par la vapeur que I'on peut voir fortip
du vafe oh il fe fait.

N il
Congtlation
des liguides,
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RIS (eft donc aux fels que F'on doit
,dcc:;ﬁqujfjf attribuer la caufe de la fonte de Ia
glace, & cela” d’autant plus que leurs
corpufcules font plus acides. Ainfi ce
font ces particules falines & nitreufes
qui forment cette nouvelle maticre ,
‘ qui faifant V'office du fen aI’égard de
‘ I'eau glacée , sempare de fes parties,
les brife, les rend mobiles , les unes
envers les antres, & opere le plus
grand réfroidiffement en rendant la li-
quidité.

Les efprits de nitre, de vin, & au-
tres, augmentent de beancoup & par
lIa méme raifon le réfroidiffement de
la glace. Mélez, par exemple , e pre~
mier bien reétifié avec de la glace, le
froid furpaflera de plus de 3o degres
Ie terme de la congélation. L'efprit-
de-vin fond auflila glace en la refroi-
diffant, parce qu'il contient des parti-
culesaquenfes, homogenes  celles de
la glace , & comme ces deux matiéres
fe pénétrent réciproquement , celles
| dela glace qui enfilentles pores de l'ef-
prit-de-vin , chaffent la mati¢re du feu
gui sy trouve , & cette pénétration
réciproque opere la diffolution des
parties avec le plus grand réfroidifle~
ment,
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1l n’en arrivera pas de méme, ﬁ au
lien de glace, vous mélez cet ef (prit-
de vin avec de l'eau, les effets f"ront
oppolés, & le n‘_lwc‘c de ces hqui-
des, loin de fere rr(,uc'u s LCh'!U“L_rJ. an
point que le degré de clmleur de ces

I:q“e' rs melees enf eml_. e furpaflera:

celui qu'elles avoient fé =J<L~.m ent
avant leur usion. Le;a vient de ce que
ces deux liquides font remplis de ma-
tiere 1gnée , qui dans leur pénétration
mutuelle forme une agitaton & une
fermentation qui mettent toutes leurs
parties en mouvement,

XN L EAT TR -E;
De I Eau comme Vapeur.

~
l, Qur terminer:les différents états
par ou l'eau paffe, il nous refte, Mon-
fienr, 4 examiner comment elle fe
transforme en vapeur . ce qui la porte
a fe fubtilifer ; & les effets qu'elle pro-
duit lorfqu'elle eft dans cet. état.
La vapeur efb une fumée ocmfmﬂ-
née par les partic ules de 'ean quii £'é«
levent par Tadion du feu. Cette Va=

-
Ceugdlation
des ln uifless,

s
Eau come
me Yapeur,
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peur eft plus ou moins forte , ou
épaifle felon I'air qu'elle trouve plus
ou moins capable de la condenfer.

Ce fluide , qui n'eft pas plus chaud
que l'ean d'oir 1l fort quandil fe trou-
ve expofé a l’air libre, peut caufer
lesravages les plus affreax lorfqu'il eft
renfermé. Per{fonne encore n'a pu dé-
terminer le degré de dilatation de l'ean
en vapeur, I'on nous apprend feule-
ment qu’il peut étre aflez violent pour
fondre les métaux.

La caufe des Erruptions des Vol-
cans qui font treflaillir les entrailles
de laterre, de ces feux fouterreins qui
portent avec eux I'épouvante, & la
déflolation , eft pent-étre moins 'effet
des fermentations, & des effervefcen-
ces des matiéres fulphurenfes & fali-
nes, qui font dans la terre, que de
Ia prodigienfe dilatation des maticres
inflammables , & de celle de I'ean qut
fe trouve dans les lieux voifins,

L’Eau réduite en vapeur fe dilate
fi confidérablement , qu'elle conrient,
lorfquelle eft dans cet ¢tat, un vo.
hime treize 4 quatorze mille fois plus
grand.

Papin inventaen 1695;une Pompe




XVL LETTRE 167
@ fen, qui agit par le moyen de l'eau
bouillante qui fe condenfe & fe di-
late alternativement : Jes avantages
de cette Pompe font trés-confidéra-
bles. Je ne m'arréterai point & en faire
la defcription : pour enavoir un détail
exal, il faut confulter Belidor, dans
fon Traité d' drehieefure Hydraulique, Ja
remarquerai feulement qu’elle deman-
de beaucoup de précaution pour le
fervice, étant une forte dilatation de
vapeurs , & qu'elle pourroit expofer
a des dangers confidérables , fi on n’y
apportoit pas |'attention néceffuire.
La Marmitte qui porte le nom de ce
méme Papin, eft encore une preuve
de la force de I'eau reduite en vapeur.
C'eft une boete cilindrique de métal
de 3 lignes d'épaiffenr au moins ,
dont le couvercle fe tourne 2 vis.
On emplit ce vafe d’eau, environ 4
moitié, & 'on y met cuire les os les
plus durs , & les plus épais. Apreés
avoir fermé hermériquement ce vaif:
feau, on le met fur un trepied au-def-
fus d’un réchaut plein de charbons
ardens,
Quand ce gni eft dedans eft cnit,
ce que l'on reconnoit fi une goute
d'eau que I'on jette deffus $évapore

IR
Eau com~
me Vapeurs

Marmirtre
de Papin,
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gesmwmm 10 inftant 5 on la retire de deflus

Eaw icoi- B bt e At 1
Moo le feu en la laiffant retroidic quelque

temps. En louvrant on trouve [esos

amollis fans confiftance , & le bouil-
lon en gelée. S1dla place de ces os
on met des éeorcesd arbres ou de vé-
gétaux , Peau s’empare des fucs du
bois ; cui refte fec & fans faveur.

Cleft Phumidité du moule dans. le=
quel ua Fondeur counle'fa maticre qui
lui fait manguer fon operation, en
Pexpofant Iui & les fpedlateurs & un
trés-grand danger ; parce que la gran-
de chaleur de la tfonte convertit cette
humidité en vapeur, qui venant a
occuper un plus grand efpace, oblige
la matidre , en s'élevant, de: faire
éclater le moule , & de fe répandre
avec impémohiteé. '

La goute d'ean que Fon laiffe dans
ces petits petards de verres, quel'on
attache & une boungie ; les fait crever
avecbruit & avec violence par la mé=
me caufe. .

Nous fintrons ce qui concerne la
nature de Ueau, & fes propriétés par
deux Expériences que rapporte:M.;
Nollet furla Lilaration det’Eay reduire
en Fapeur. )

La premitre peut {ervir 4 donnet
explication
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Pexplication du recul des drmes 4 feu.
Quoique nouns en ayons deja parlé
dans la 6° Lettre, a lArticlgades Corps
@ Refforr , elle démontrera que Ila
vapeur eft le premier mobile de ce
phénomene.

La feconde prouve ce que nous
avons avanceé , qunne feule goutte
d’eau réduite en vapeur, prend un
volume 14 mille fois plus grand que
celui qu'elle avoit avant fa dilatation.

Ayez un vafe de métal fait comme
une poire , monté fur un bat léger
a trois rouesfu milien duquel doit
étre une petite lampe 2 efprit-de-vin,
Mettez un pen d’ean dans le vafe
dont vous boucherez l'orifice avecun
bouchon de liege retenu par une fi-
celle : pofez enfuite cet inflrument
fur une table hien polie. Quand I’a-
&ion du feu aura réduit I’eau en va-
peur , cette vapeur en fortant fait {au-
ter le bouchon & reculer la machine.

La vapeur dilatée dans ce petit
vaiffeau devient une efpéce de ref-
fort qui veut fe faire jour ; fon effort
fe porte vers I'endroit le plus foible,
qui eft le bouchon qu'elle fait fauter ;
& comme cet effort violent s’exerce
intérieurement fur toute lamachine, il

Eau come
me Vapeuts

Expérience,
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=———— |a fait reculer, parce que cette ma-

Eau com= . *f s . .
sae Vapear. CIne mobilene trouve rien qui puiffe

ui réﬁi’tg.

Cette Expérience nous fait voir que
ce font les vapeurs qui occafionnent
le recul d'un canon , ou d'un fufil ;
car leffet de la poudre vient moins
de I'air qui s’y trouve renfermé , que
de la manicre dont elle {e dilate. Le
fen qui prend a la pondre convertit le
foufire & le {alpétre en vapeurs:
ces vapeurs fe dilatent , & donnent &
la poudre Peffort prodigieux & terrible
quelle produit,

Ezpéience.  Faites entrer une goutte d'ean dans
la boule d’un tube de thermométre.
Que le volume de cette goute foit an
volume de la boule, comme un a
quatorze mille ; elle fe réduira en va-
peurs fi vous la chauffez fur un ré-
chaud plein de charbons ardens » en
tournant doucement la boule pour
Iui donaer un dégré de feu égal. Trem-
pez promptement le bout du tube
dans unvafe d’eau, cette ean montera
précipitament & rempliraprefque la
boule.
L'’Eau monte fubitement dans le
tube , par deux raifons; parce qu'elle »
va occuper . la place de lair, dont le
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tube fe trouve purgé par la dilatagio me——
de la goutre d'eau, & parce que ['air oy
extérienr qui prefle fur la furface de
cette eau lorfqu'elle eft dans le verre
e trouve aucune réfiftance intérieur,

Sile diamétre de la boule contient
quatorze miile goutes d’'eau, celle qui
eft réduite en vapeur eft donc comme
unad quatorze mille fois fon volume.

Ceft de cette maniére » & en fuivant
€e procédé que I'on emplit les vafes
dont. Jes tuyaux {ont capillaires com-
me le thermomérre,, éolipile , &e.

Quand nous n’aurions pas quantité
d'Exemples auffi fenfibles que ceux
des Expériences que nous venons de
metere fous les yeux, pour faire con
noitre lextréme dilatation de Peay pé-
duite en vapeurs, la caffolette qui
neus a feryj a expliquer la divifibilité ¢
des corps, fufiit pour I'¢olipile. Ceft
un vaifiean de verre ou de meétal, fait
en forme de poite, dont la qheue
recourbée eft un canal fort étroit,

. Quand on y veut fiire entrer une
liqueur fpirituente ou odorante ,ilfaut
en faire {ortir I'air ; pour cet effet on le
chauffe 4 la flamme d'une bougie , ou
fur des charbons. On en préfence en-

ite le bec 4 la ligueur ,, & lorfqu'elle
Hij
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eft entrée , onmet le corps de cet éoli-
pile fur une lampe a efprit-de-vin, ou
fur les mémes charbons qui Pont déja
chauffé. Dés linftant que la liqueur a

gagné le degré de chaleur néceffaire
pour fe réduire en vapeurs, elle fort
avec impétuofité. Préfentez une bou-
gie allamée devant cette vapeur,vous
lui verrez éteindre la bougie ; & fi la li-
queur eft inflammable en mettant un
flambean allumé devant le bec de cet
inftrument , que 'on aura foin de ren-

Expériences

verfer, elle formera un jet de fen.

Cette vapenr qui fait le méme effet
de l'air , puifqu'elle excite & allume
le feu:a fait penfer a plufieurs Phi-
lofophes que c'étoit T'air qui {ortoit,
& non une fimple vapeur dilatée.
Mais une feule Expérience donne la
prenve du contraire.

Au moment que la vapeur fort de
I'éolipile , plongez-en le bec dans un
yafe' plein dean froide , vous n'en
verrez pas fortir une bulle dlair,
mais un fluide qui trouble I'eau du
verre, & qui lut occafionne un fré-
miflement {femblable & une liqueur qui
commence & bouillir; & a mefure
que la vapeur fe répand dans i’eau,
cette dernidre s'échauffe par degrés
julqu'au point de bouillir elle-méme.
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tube fe trouve purgé par la dilatation ===
dela gontte d'eau,& parce que l'airex- 11«
térienr, quiprefle furla furfacede cet-
te eaulorfqu'elle et dans le verre, ne
trouve aucune réfiftance intéricure.

Sile diamétre de la boule contient
quatorze mille gouttesd’eau, celle quii
eft réduite en vapeur eft donc comme
una quatorze mille fois fon volume.
Ceft de cette maniére, & en fuivant
ce procedé que I'on emplit les vafles
dont les tuyaux font capillaires com-
me le thermométre, I'éolipile , &c.

Quand nous n'aurions pas quantité
d'Exemples aufli fenfibles que ceux
des Expériences que nous venons de
mettre {ous les yeux, pour faire con-
noitre 'extréme dilatation de Iean
reduite en vapeurs, la cafloleite qui
nous.a fervi & expliquerla divifibilité
des corps , fuffit pour le prouver. C'et
un vaiffean de verre oude méial , fait
en forme e poire, dont la cueuc re-
courbée eft un canal fort troit.

Quand on y veut faire eotrer uae
liquem'i':,-h'::uerzi"w:;L: Gdorapite, il falt
en faire {ortir 'air | pourceteffetron le
chauffe a la flamine A™ge bongie,
{ur des chatbons. On en préfente eq
fuite g hecala i quenr , & ! sriqivelle
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eli entrée, on metle corps decet éoli-
pile fur une lampe a efprit-de-vin, on
fur les mémes charbons qui I'ont déja
chanffé. Désl'inftant que laliqueur a
gagne le degré de chaleur néceffaire
pour fe réduire en vapenrs , elle fort
avec impétuofité. Prelentez une bou-
gie allumée devant cette vapeur,vous
lui verrez étindre labougie ; & fi la li-
queur eft inflammable , en mettant un
flambean allumé devantle bec de cet
inftrument, que I'on aura foin de ren-
verfer, elle formera un jetde fen,

Cette vapeur qui fait le méme effet
de I'air, puifqu'elle excite & allume
le feu , afait penfer 4 plufieurs Phi-
lofophes que c'étoit Iair qui fortoit ,
& non une fimple vapeur dilatée.
Mais une fenle Expérience donne la
preuve du contraire.

Au mement que la vapeur fort de
I'éolipile, plongez-en le bec dans un
vafe plein d’ean froide , vous n'en
verrez pas fortir une bulle d’air, mais
un fluide qui trouble eau du verre ,
& qui lui occafionne un frémiffement
femblabledune liqueur quicommence
a bouillir; & 4 mefure quela vapeur
fe répand dans ’eau , cette derniere
s’échauffe par degrésjufquau point de
bouillir elle-méme. XVIL,
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XVIL. LETTRE.
De I Hydroftatique.

COmparzr des Liqueurs entpe-elles , foit
HOmo)gmes, foit Heterogenes.

Démontrer les differentes denfités de
€es Corps , en cherchant a connoitre leur
8ravité , ou pefanteur [pecifigue.

etire en equilibre des Corps Solides

avec des Liquides.

Ce font trois points de vue, fous
lefquels on embrafle une Science nom-

mée Hydroflatique , qui concerne la
péfanteur des Liqueurs.

Sur ce fimple expofé , Monfieur ,

" cette Science doit vous paroitre une

des plus curienfe , & des plus impor-
tante a traiter dans la Phyfique. Nous
venons de parcourir la nature , & les
propriétés de I'Eau ; mais notre con-
noiflance fur cet Elément , refteroit im-
parfaite , fi nous ignorions les moyens
de le faire fervir pour nos befoins &
Pour nos agréments.

L’Hydrofiatigue nons procure cet
4vantage ; le fruit que nous en reti=

H 1y

ATy
S

Hydroftati-
que.
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=———=rons nous met & portée d'employet
Hydrofta- i y e 1
dque. - utilement les machines hy drauliques,

par le moyenh defquelles nous em-
belliffons nos jardins , nous fertilifons
nos prairies, & nous tranfportons les
eaux dans des endroits fouvent in-
acceflibles.

Par cette Science -nous apprenons-
d nous oppofer aux forces fupérieures
de I'élément liquide qui nous defole-
roit {i nous ne trouvions chez elle
les fecours néceifaires pour nous e
garentir.

Cleft-clle*encore qui nous met en
état de conflater 'équilibre entre les
liquides , & de faire la comparaifon
de ces mémes liquides avec les foli-
des.

Eguilibre des Liguides Homogenes.

mewemmen - Les Lignides Homogenes , font com-
oo e poles de parties qui fe reffemblent par-
Homegenes, 1aitement. Cette partie de I'hydrofta-
- tiqueedt foumife 4 des principes, que
nous reconnoiffons étre an nombre de

trois. Scavoir :
ver Principe. 19, Que les ligueurs de mime nature
Jont toujours en dquilibre 5 dans quelgues
vaiffeans qu'elles Je trouvent contenyes,
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2%, Que la maffe d'une ligueur guel- ""'}—-#
Sonque a fa pefanteur propre, é‘f‘ que fes 4., {‘i'filll o
Parties péfent auffi féparément 5 indépen- tomogenes.
damment les unes des autres.

3% Que Iz preffion gu’exerce une li- ——
quenr , sexécute en tous fens , & gue ced* Principe.
Joit latéralement ou perpendiculairement ,
elle fe fait toujours en raifon de la haw-
tenr & de la largenr de la bage diz vafe
dans lequel elle ¢ft contenue, 5

L'Expérience du Syphon renver(é , GIIEIVE dn
& celle des vaiffeaux communicants A
fourniffent la preuve du premier prin-

Cipe. £

Pour faire la premitre Expérience, Pl

on fe fert d’un Syphon & deux bran- =i
ches égales que I'on renverfe. On fait
couler dans 1une des deux branches
telle liqueur que l'on juge a propos ;
a l'inftant elle s'éleve ¢galement dans
chaque branche , ce qui prouve que
les parties femblables d’une méme li-
queunr font en équilibre entre-elles,

Pour la feconde Expérience , il fant  Evpirience
fe fervir d'un grand vafe pofé fur un g’)’fml};;‘f*
Pied , an bas de ce vafe doit étre B cane,
petit canal horizontal , portant au mi=
lieu un robinet pour denner commui-

Bication § fon extrémité 4 des tuyanx
Montans , de différentes formes que
Hiv

1€ Principe.
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e l'on ajoute tour a tour, comme un
des Liquides Perpendiculaire , un autre oblique ;
Homogene. & d’autres de différens contours. Si-
tét que le vale eft plein d’eau, on
ouvre la communication ; 'eau pafle
alors dans le vaiffean ajouté a l'ex-
trémité du petit canal, & s'éleve 4 la
hauteur de celle du vafe. Cet effet
et le méme dans tous les tubes, ou
vafes communicans & montans , quel-
que figure & quelque forme qu'on

leur donne.

Ceeft fur ce principe que font éta-
blis les embelliffemens des jardins par
les eaux jailliffantes ; il eft vrai que
ces fortes de jets ne montent jamais
aufli haut que leur fource, parceque
Teau qui jaillit eft en bute a la réfi-
ftance de l'air, qu'elle. fe trouve obli-
gée de divifer ; qu’elle s'affoiblit dans
fa chute.par fon propre poid , & que
les frottemens qu'elle effuie dans les
canaux par ou elle pafle lni font ob-
ftacle : conféquemment elle doit per-
dre une partie de fa.force.

Preave de  Lg premicre partie du  denxiéme
:;n ;_irprr,i:zi'f Principe , ne nous oﬂrc’_rlen que de
pe. trés-ordinaire. Perfonne n'ignore qu'un
vaiffeau quelconque plein de liqueur,
péfe plus que locfquil eft vuide. La
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liqueur eft donc une mati¢re péfante smmmmmmes

dans fa maffe : le batteau qui S'enfon-~
ce par la péfanteur de I'eau qui le rem-
plit. Les bois flottés qui vont au fond
lorfque l'eau & pénétré leurs pores,
& quantité d’autres exemples auffi fa-
mliers , nous prouvent tous lesjours,
que les liquides ont leur péfanteur
propre , & qu’ils ajoutent aux poids
des corps quils pénéirent, que ces
corps folent entiérement plongés ou
non.

Différens Exemples nous donnent
la preuve de la feconde Partie du
deuxié¢me Principe , & nous démon-
trent que les parties des liqueurs ont
leurs poids particuliers féparés les uns
des autres ; cela vient de ce que les
parties des fluides font toutes de pe-
tites mafles particulieres , fans liaifon
entre-elles, & roulantes les unes fur
les autres,

Voulez-vous arréter I'écoulement
d'une liquenr , qui fe fait par un trou
percé deflous le vaifleau qui la con-
tient , vous ne trouverez de réfiftance
que celle de la colonne perpendicu-
laire de ce liquide , qui répond 3 Ia
largeur du trou.

Cette Expérience fe fait avec un

Hv

Equilibre
des Liguide
Homogepetsy

Preuve de
fa 2° Parrie
du 2° Princi-

pec.

Expérience
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grand vafe de verre cilindrique , percé
par deffous d’'un trou d'ua pouce de
diathétre pour y mettre une virole. On
ferme ce trou avec un bouchon graif-
& , pour quil puiffe fortir aifément,
& dans la virole on ajoute un tube de
verre de la hauteur du vale, & d'un
diamétre d'environ un pouce.

On verle de 'eau dans ce tube juf-
qu'a ce que la péfanteur du liquide
tafle partiv le bouchon. Au moment
quil part on remarqie a quelle hau-
teur fe trouve I'ean. Aprés cette re-
marque qui fe fait dans le grand vafe,
on oOte le tube , & 1'on verle de I'ean
dans le vafe : ce méme bouchon ne
part que lorfque I'eau eft montée au
niveau de la marque, qui a été faite
lorfque celle du tube I'a fait partir;
ce qui prouve que ce n'eft que la
colonne d'ean perpendiculaire au trou
qui exerce & fait fentir fa péfanteur.
11 eft ailé de fe convaincre de ce fait ,
en mettant le doigt a la place du boir-
chon, on ne fentira & on ne foutien-
dra que le poids de la colonhe per-
pendiculaire au trou , parce quelle eft
indépendante de la mafle totale.

Preavedela [y pre micre Partie dutroifiéme Prin-

1¢* Partie du

3% Frincipe,

cipe nous préfente les liqueurs péfan-
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tes , non-feulement de haut en _bas 'i—-——-———“_:'lwﬂ
4 manicre des autres corps, mais en- ;. Tiquides
Core latéralement, & f{uivant toutes Homogeness
fortes de dire@ions. C'eft alors qulel-
les cherchent & vaincre I'obftacle
qu'elles rencontrent , qui fouvent les
force de s¢lever de bas en haut pour
trouver I'équilibre ol elles tendent
toujours.

Si nous admettons, que les liquides
font compofés de petites molécules
imperceptibles 4 la vue , d’une extré-
me dureté, roulantes les unes fur les
autres, dent chacune a fon poids par-
ticulier ; nous ne ferons pas étonnés
de voir une colonne de ces petites
maffes {pheriques, prefler d’autres co-
lonnes montantes : alors nous con-
cevrons ailCment leur preffion laté-
rale.

Cherchons 1a preuve dans [Expé- Expécicnce;
rience. Plongez fucceflivement dans
un vafe plein d'eau colorée , trois
tubes de 7 4 8 lignes de diamétre on-
verts par les deux bouts, I'un perpen-
diculaire,, un autré fait en forme de s
Syphon oblique , & le troifiéme condé
a angle droit , vous verrez l'ean s'é-
lever dans chaque tube a la hauteur ox
fera celle du vafe. ‘

Hyj
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Que l'ean s¢leve perpendiculaire=
ment comme dansle tube droit , que
que ce foit obliquement commele pré-
fente le fyphon oblique , ou latérale-
ment, comme le fait voir celui quieft
coudé a angle droit ; elle entre tou-
jours également dans tous les fens ,
& fe tient en équilibre avec celle du
vafe. La colonne dair qui fe trouve
dans ces tubes , fait place a la colonne
d’eau plus péfante qu'elle , qui porte
Peffort de fa preflion jufqua ce qu'elle
foit élevée a la hauteur ou elle peut
faire équilibre.

Un Paits que 'on confiruit , fert de
preuve & la preflion latérale , ou in-
férieure des fluides. L'’Eau que l'on
trouve en creufant remonte fouvent
fiabondamment,que les Ouvriers cou-
rent rifque d'étre fubmerges, sils
n'ont foin de prendre des précautions.

Lafeconde Partie dutroifiéme Prin-
cipe, donne lien a des Expérience
dont les effets font trés-curienx. On
les voit toujours conftamment les mé-
mes dans des vaiffeaux de différentes
formes , & de différentes capacités ,
pourvii que la hauteur, &Ala bafe de
ces vaiffeaux foient les mémes. Re-
comrons aux Experiences pour nous
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affurer d’un fait qui intéreffe 'hydrau- _-_‘-i;tbe
. quilib
lique. des Liquides

On fait ces Expériences avec une Homogenes.
grande cuvette doublée de plomb,plus ~Exparieace
longue que large,aux denx bouts dela-
quelle font deux montans creufés en
couliffe en dedans, pour haufler & baif-
fer a volonté une piéce que I'on pofe
deffus. Cette piéce foutient deux petits
piliers fur lefques font denx léviers,ol1
pendent deux petits baflins de balan-
ce. Au fond de cette cuvette , eft un
trépied de fer, qui porte un cilindre
creux de cuive propre a recevoir plu-
fieurs vafes : dans ce cilindre eft logé
un pifton qui a peu de frottement ; on
ajufte tour A tour au cilindre de cui~
ve trois vaiffeaux de veme cilindri-
que, de’ hauteur & de fonds pareils,
mais de forme & de capacité différen-
te ; 'un d'un diamétre médiocre , I'au-
tre qui a le fien du triple au moins de
grandenr plus cenfidérable , & le troi-
fiéme fait en forme de cofne renver-
{¢, qui peut contenir le quadruple
des deux autres

On emplit d’ean le premier vaiflean
que 'on met fur le cilindre, & l'on
charge de poids les baffins des leviers
Pour enlever le pifton. Alors leau s'¢-
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coule, & le méme effet arrive anx au-
tres vaiffeaux de capacité plus grande,
& de forme différente fans changer
les poids , pourvii que "on ait foin de
mettre toujours I'eau 4 la méme hau-
teur dans tous les vafes. Ainfi que l'on
fe ferve du vafe qui contient le plus
de liqueur , ou de celui qui en regoit
le moins , la colonne d'eau qui répond
au pifton péfe tonjours également fur
le fond du vafe.

Ces Expériences prouvent donc le
principe établi , que les hqueurs pé-
fent fur le fond du vaiflean, non en
raifon de la quantité , mais en raifon
de la hauteur perpendiculaire, & de
la largeur du fond du vafe quiles con-
tient. Cette preuve fe tire des poids
que I'on n'eft pas obligé de changer ,
lor{que I'on fubftitue un vaiffeau plus
grand & un plus petit.

Si F'on met fur le trépied de fer qui
{e‘trouve au fond de'la cuvette , une
efpéce de lanterne de cuive garnie de
glace , a laquelle on adapte un des
trois vafes ci-deflus, on reconnoit
que la prefiion latérale des liqueurs
eft égale 4 la preffion perpendiculas
re 4 méme hauteur , & meme bafe.
Le jeu de cette machine eft dans Ie
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pifton qui a fon mouvement hotizon-
tal : & ce qu prouve quil ne fant pas
plus de forcé pour tirer une colonne
d'eau horizontale, qu'une perpendicu-
laire , c'eft que 'on fe fert des mémes
poids pour les effets que I'on attend
de ces Experiences.

Ce font ces épreuves qui ont don-
ne la connoiffance des pompes , dé-
couverte trés-ingénieufe tant pour la
fervice & les embelliffemens des cam-
pagnes , que pour ['utilit¢ des villes &
de leurs habitans.

Les trois principes de cette partie de
Phydroftatique, & les Expériences qui
en refultent fe réduifent a ane feulelol
gue lanature d impofée a I'élément li-
quide , fans qu’il lui foit jamais permis
del'enfreindre;que I'ean ainfi que tous
les liguides y'dans quelque pofition ,
& a quelque hauteur qu’eile fe trou-
ve, remonte toujours a fon niveau,
pour fe mettre en équilibre avec elle-
meéme ; ce qui a donné ngifidnce aux
. opérationshydrauliques les plus belles
& les plus curieufes,

4

[ e ey

Equilibre
des Liquides
Iloniogeness
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XVIIL LETTR E.

Equilibre des Ligueurs Hété-
rogenes.
ST
Equilibre LES Liqueurs Hérérogenes qui font
fos Haueuss e fyjet de cette deuxiéme Partie de
Crérogenes. 1, . :
I'Hydroftatique , font celles qui ont
des denfités différentes les unes des
autres, comme le mercure , I'can, Vefprie-
de-vin , &c.
De quelque maniére que la pefan-
teur ait lieu, elle fait fentir fa force,
& fon effet fur les liquides Hétérogé-
nes , comme nous venons de le vois
fur les Hermogenes, & elle exerce
toujours fes droits dans tous les fens.
weprincipe.  Méley enfemble des liguenrs héréroge-
nes 5 vous les wverrey fe féparer par-la °
dz_'fe'rerzce de leurs poids.
af Principe.  Ferfer des ligueurs ]zétéfogmes dans
des vaiffeaux communicants s en lenr
donnant méme bafe , vous trouverey leur
bauteur en raifon inverfe de leur denfiré,
Voila les deux Principes fur lefquels
font fondés la péfanteur , & P'équilibre
des liqueurs hétérogenes ; confirmons-
les par des Expériences & par des
Exemples.
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pifton qui a fon monvement horizgr- sesm—
tal : & ce qui prouve qu'il ne faut pas e 1L"]}1”5M
PEHS de force Pour tirer une colonne Homogengs.
d'eau horifontale, qu'une perpendici:-
laire , ceft que ’on fe fert des mémes
poids pour les effets que l'on attend
de ces Expériences.

Ce font ces épreuves qui ont donné
la connoiffance des pompes, décou-
verte tres-ingénieufe , tant pour le
fervice & les embelliflemens des cam-
pagnes, que pour I'utilité desvilles &
de leurs habitans,

Les trois principes de cette partie
de Phydroftatique, & les expériences
qui en réfultent, fe réduifent a une
fenle loi que la nature aimpofée 4 I'é-
Iément liquide , fans qu'il lui foit ja-
mais permisde 'enfreindre ; que lean,
ainfi que tous les liquides , dans quel-
que pofition, & & quelque hauteur
quelle fe trouve , remonte toujours
éibuJﬁveau,pourférneﬁreenéquL
libreavec elle-méme ; ce quia donné
naiffance aux opérations hydrauliques
les plus belles & les plus curieufes.

et

* H vijj
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XVIL LET TR E
Eguiliére des Liqueurs Hiéié-

ropenes.
o

ﬁﬂ;i;ﬁﬁ L Es Ligusr_m Héfc'rog'mes qui font le
Mosnes, fujet de cette deuxiéme Partie de
VHydroftatique , font celles qui ont
des denfités différentes les unes des
antres, comme le mercure 5 Vean
l'#ri.ﬂ-a’ﬂ-?iﬂ , &c.
De quelque maniere que la pefan-
teur ait lieu, elle fait {entir {a force
& f{on effet fur les liquides hétéroge-
nes, comme nous venons de le voir
fur les homogenes , & elle-exerce
tonjours fes droits dans tous les {ens.
ser Principes  Milew  enfemble des liqueurs héséro-
genes , vous les verreg fe [féparer par la
d.éﬁé'rence de leurs poids.
se principe. | Ferfex des ligueurs héterogenes dans
des vatffeaux communicants , en lewr done

pant méme bafe 5 vous trouverey leur

hauteur en raifon inverfe de leur denficé.
Voili lesdeux principes fur lelquels
font fondés la pefanteur & Pequilibre
desliqueurs hétérogenes; confirmons-
les par des Expériences & par des
Exemples, :

Verfez
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Verfez dans un tube de verre ==——==
des fluides differens , en cet ordre : ottt
Scavoir, du mercure , de huile de tartre, Héctrogenes.
de l’fﬁ;ripde—vffz_, de I'huile de petrole s 5o icnce,
& laiflez de 'air pouf la cingniéme
partie, ils conferveront l'ordre dans
lequel vous les aurez placé tant quele
tube demeurera en repos ; mais fil'on
vient a les agiter en renverfant le tube
de bas en haut a plufieurs reprifes, ils
fe méleront & ne reprendront leurs
' places, que lorfque le tube fera refté
quelque temps tranquile. Le mercure
& Ihuile de tartre , comme les plus
péfants, fe fepareront les premiers:
efprit-de-vin , & T'huile de petrole
{e placeront enfuite , & l'air comme
le plus léger , reprendra fon pofte an
haut du tube.

Ayez un vafe compofé de deux Exempleda
parties I'une fur lautre , qui fe com- Pf=Vie
muniquent par an petit tuyau étroit,
placé entre deux. Mettez du vin rouge
dans le vafe inférieur jufqu’a 'étrangle-
ment, & rempliffez le refte avec de
I'eau : vous verrez le vin s'élever
par colonnes pour prendre la place de
I'ean , tandis que ce dernier liquide ira
{e précipiter dans le vafe inféri_eur.

Le vin & l'ean {e tiennent aifément
féparés lorfque 'on verfe ce premier
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e liquide trés-doucement fur le 'derme'r ;
des Liguewrs P3TC€ qu'en vertu de fa legctete s
Hiétbrogenes. 11 {e foutient & nage fur le plus pé-
fant ; c'eft auffi parce quiil eft beau-
conp plus léger que I'eau, quil re-
monte par e pefit tuyau pour occu-
per la partie fupérieure du vale ; mais
comme ces cleux liquides ont entre
eux plus d'analogie , que les cing flui-
des de I'expérience précédente , pour
peu quon les verfe promptement ['nn
fur 'antre , o quon les agite '*Uere-«
ment , ils suniflent fi intimement qu’il
n'y a plus moyen de les féparer.
Quantité d’'Exemples nous font con-
noitre les différentes denfités des flni-
des , I'huile furnage l'eau,la créme
monte fur la furface du lait que I'on
met repofer, &c. Ces Exemples nous
donnent la preuve du premier Princi-
pe, que c'eft la différence plus ou
moins grande des denfités des hqm-

des hs.t(rogenes qui les fépare lorf-
qu'on les méle enfemble,

Expériences L’EYDLI‘I&’HCC dun S} yhon renver{é
en nous faifant voir fe rapport qu’il
peut y avoir entre deux liqueurs hégé.
rogenes,que I'on vent mettre €n cqui-
libre dansunvafe commum‘-’{lul-« nous
donne fa folution du fecond principe,

Appliquez un Syphon renver{é fur
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une planche graduée, verfez dedans @
du mercure , aflez pour quil entre d“i‘};[,[;lfrz
dans les deux branches & qu'il 8’y Hecésogenes.
mette a niveall un demi degré plus
haut que la courbure : verfez enfuite
de I'eau colorée dans une des deux
branches, vous verrez le mercure s'é-
lever un degré plus haut lorfque I'ean
colorée fera a 14 degrés, parce que
Pélévation du mercure fait équilibre
2 la quatorziéme partie de celle de
Peau , ceft-a-dire , que le poids du
mercure eft a celui de 'ean, comme
un eft & quatorze.

La méme Expérience fe pent faire
pour toutes les liqueurs hétérogenes,
dont on wvent connoitre les denfitds
difiérentes, & les comparer enfemble 1
comme ['eau , par exemple,avec I'hui-
le oule vin, ou l'efprit de nitre , &e.
—— —

21X LETFTTR E,

Des € orps Solides plongés dans

les ﬂi_j:fé;z”fs.
I il eft de principe que tout Solide plon- TE
ge¢ dans un lrquide m_:y’;ﬁu&u‘e ur volume ;H'J;'\ "’i"‘
Plus on moins confidérable , proportiona Liguides.
el 4 la denfité du liquide.
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gmem== Dece Principe émanent quatre Loix,
:é‘;hfi‘fni“’l‘; {ur lefquelles fe trouve fondée cette
Liquidss.  troifiéme Partie de I'Hydroffatique.

e La premicre nous apprend que zoue
corps [olide plonge dans un liquide, qui
@ autant de pefantenr [pecifique que lui
ne tombe au fond , ni ne furnage , mais
gi’il refle dans Uendroir ox il a été place.

s* Loi, La feconde aucontraire, qu’un corps

Jolide furrage, s’il @ moins de gravité
Spécifique , & [i le volume qui reffe plonge
déplace un volume du liguide auffi pé-
Jant que lui folide entier.

s* Lok.  La rroifiéme démontre que lor/gu’un
corps folide a plus de péfantenr fpécifi=
que que le liquide dans lequel il [e trous
ve plongé , il tombe aut fond.

# Loi, Et la quatriéme , que Ze poids que
perd un folide dans fon immerfion 5 eft
égal au poids du volume de la ligueur
qi’il déplace.

Explicaion  Le corps folide de la premiére Loj
delaierloie no fuirnage , ni ne tombe au fond,
parce quil eft également prefié de

tous cotés,par le liquide dans lequel il

fe trouve. Les poiflons nous donnent

la preuve de cette régle ;ils montent,
defcendent , & fe tiennent immobjles
au milieu de I'élément dans lequel ils
vivent : ils ont dans le corps une dou-
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ble veffie remplie d’air qu'ils dilatent, ===

& reflerent & propos, ce qui leur
donne la facilité d'augmenter & de
diminuer leur péfantenr {péaifique.

Attachez & un tube une veffie plei-
ne d’eau colorée , plongez cette vef-
fie dans un vafe rempli d'eau claire;
I'ean colorée montera dans le tube a
proportion que l'on enfoncera la vef=
fie , mais elle fe tiendra toujours au
mvean de celle du vafe.

Plus on enfonce la veflie plus I'eau
monte dans le tube. Pourquoi? parce
qu'a mefure que fe fait ’enfonce-
ment , la preffion que I'eau du vafe
exerce {ur cette veffie, devient plus
forte par les colonnes d’ean, qui en
augmentant de hauteur proportion-
nellement , preflent avec une plus
grande force ; & contraignent I'ean de
s'élever dans le tube : I'équilibre fubfi-
fte entre les deuxeanx , parce qu'elles
ont méme denfité. '

Le corps folide de la feconde Loi
furnage , parce quiil eft plus léger
que le volume du liquide quil dé-
place.

Le péfe-liqueur, autrement nomme
Aréométre , nous fournit la preuve de
¢e Principe.

Solides plom-
gés dans leg
Liquides.

Expéricncey

Explication
dela 2 Loj,
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Solides plon-
ges dans leg
Liquides,

Explication
de I'Acéomeé-
tre.

Expéricnce,
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Cet inftrument fe fait avec nn petit
tube de verre mince , renflé par le bas
en forme de boule dont le col eft gra-
dué ; deflous cette boule doit étre
un petit réfervoir olt I'on met une
quantité de mercure propre a le tenir
droit dans un vafe rempli de liqueur ,
oli il s’enfonce plus ou moins , {uivant
la denfité de la liqueur. Il defcend par
exemple plus dans le vin que dans
I'eau, & plus dans T'eau-de-vie que
dans le vin.
lettez de I'eau jufgu’an deux tiers
dans un vafe de verre cilindrique,
qui communique par en bas a un tube
montant par un tuyau de cuivre gar-
ni d'un robinet. Faites une marque au
tube a I'endroit ou feral'ean : plongez
enfuite une boule de bois vernie ex-
térieurement prefquanfii grofle que
le vafe et large, la furface de Pean
s€lévera au- deflus de la margue :
otez alors par le robinet I'eau excé-
dente le niveau de cette marque ; re-
tirez enfuite la boule, & aprés Pavoir
effuyée , pé[éz—]a contre l'ean retirée
du vafe, vous les trouverez en équi-
libre,
Par I'Expérience de I'Aréométre,
nous voyons que plus 1a liquenr eft
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denfe , plus le corps plongé eft fou- H_-
tenu, & par celle de la boule, qu'un _:Mn[;?s
Corps qui {urnage , a toujours une Liquides.
partie plongée qui géfe autant que le
volume de la liqueur que cette par-
tie déplace.

Dans le nombre d'exemples qui «
viennent a l'appuide ces principes,
je ne marréterai qu'a un feul :c’eft A
celui de 'eav {alée plus denfe que 'ean
douce, ce quifait qunne barque prend
Plus d'eau dans la riviere qu’en pleine
mer.

Pour qu’un corps furnage, il n'eft
pas néceffaire qu'il foit plus léger que
l'ean. Ce corps ne fe foutient qu'en
vertu d'un volume plus grand , qui
repond 2 une quantit¢ d'eau plus pé-
fante , & non en vertu de la maticre
dont il eft compofé,

Nous tirons la prenve de la troifié- Explication
me Loi , dans 'exemple des nageurs. de 1a 3¢ Loi
Ils péfent plus que le volume qu'ils
déplacent, & ils iroient au fond , s'ils
navoient l'attention de déployer les
bieds & les bras pour fe donner des
Mouyemens contraires a leur péfan-
tear.

Tout animal qui fe noye, va d'a-
bord au fond de I'eau, parce quila
P'Us de gravité fpécifique, & il ne
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 emmeem—
Solides P]t)n.
gés dans les
Biquides.

m————— d'une balance, que vous ferez plon-

Expéricnce.

192 LETTRES PHYSIQUES,

reparoit au-deflus que lorfque les fels

qu'il avoit dans le corps font diffous.
Sufpendez une bille d'ivoire aubras

ger dans un vaiffeau plein d’eau, qui
{e trouvera deffous : l'on congoit aifé-
ment que la bille defcendra jufqu’au
fond , fi on ne met rien dans l'autre
balance pour lui faire équilibre : mais
fi 4 cette bille on oppofe un poids
¢gale a la péfanteur qu'elle conferve
dans l'ean , ce poids fera toujours
moindre que celui qu'on lui oppofe=
roit , fi on vouloit avoir fa péfanteur
dans P'air libre , parce qu'elle eft fou-
tenue par 'eau. La bille eft plus denfe,
& plus péfante que le volume d’eau
qu'elle déplace ; auffi voit-on ce der-
nier céder 4 la quantité du poids que
le folide a fur lui ; mais cette bille eft
foutenue par l'eau, il n'eft donc pas
néceflaire de lui oppofer un poids égal
au fien, pour l'empécher d’aller & fond,
mais feulement la quantité fuffifante
pour égaler lexces de celni qu'elle
conferve fur le volume d’eau , qui Ia
foutient , parce qu'un corps folide ne
senfonce jamais dans un liquide parfa
péfanteur abfolue , mais par 'excedent
du poids qu'il a fur le liquide,

Ayez
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Ayez {ous un large récipient une
balance exa&te & mobile , dont on
puifie tirer le fléau. Mettez -y en
¢quilibre une petite balle de plomb ,
avec une grofle boule creufe de bois
léger, ou de caiton. Aprés avoir fait
Ie' vuide , la boule de cartonrompra
I’équilibre , & emportera la balle de
plomb. Peurquoi ? parce que dans I'air
hibre la boule de carton fe trouvant
plus foutenue par les colonnes de ce
fluide qui exercent leur aétion fur
une plus grande furface , & n'oppofe
a la balle de plomb que fa péfanteur
refpeftive ; & dans le vuide elle re-
vient a fa péfanteur abfolue. Et I'on
fcait que les folides qui font en équi-
Libre dans les fluides par leur péfan-
teur refpective, reprennent leur pé=
fanteur abfolue , dés quils'ceffent d'y.
étre plongés.

Ceeft en vertn de cette péfanteur
refpedtive, que 'on conduit aifément &
bord avec la plus légere impulfion un
corps {olide d'un volume confidéra-
bie qui flotte fur I'eau , & {a péfan~
teur obfolue empéche qu'on ne puifle
Penlever du liquide fur lequel. il na-
e parce que ce corps qui dans I'air
Ordinaire péferoit 200, je leliuppoie y

D il

solides plon-
gts dans les
Fluides.

Expériciices




Solides plon-
gét dans les
Fluides.

Explicarion
dela 4°Loi.

Hxpétichce,
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ne péfera pas 4 livres dans I'eau qui le
foutient,

Les vaiffeaux , les barques, les
batteaux, 8c. donnent la démoniftra-
tion de la quatriéme Loi, qui établit
qu'un corps folide dans fon immerfion
perd dans fa partie plongée , un
poids égal & celui du volume du
liguide qu'il déplace. Exemple , qu'un
corps folide plongé dans un fluide
péfe une livre,, & le volume du fluide
déplacé une demi - livre; c'eft une
autre demi - livre qu'il faudra oppofer
pour empécher ce corps d’aller au
fond. Mais plus le corps folide aura
de volume , moins il perdra de fon
poids dans 'immerfion parce qu'il eft
plus foutenu , envertu de {a plus gran-
de furface.

Mettez en équilibre aux bras d'nne
balance , une bille d'ivoire avec une
balle de plomb, plongez ces deux
corps en rempliffant d'eau deux vafes
qui fe trouveront deflous. Lors de I'im-
merfion I'équilibre ceflera, & la balle
de plomb emportera la bille d'ivoire,

Plus la liqueur eft denfe & maté.
rielle , plus le corps plongé eft foute-
nu; c'eft encore ce que I'expérience
démontre.
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Attachez aux bras d'une balance =ssswsen
deux billes d'ivoire égales en grof- Splidesplon-
feur, & en péfanteur , vous les trou- Fiuides,
verez en équilibre. Remplififez deux g r
vafes qui feront deflous I'un d'ean, ~F
I'autre d’efprit-de-vin, & faites-y plon-
ger ces hilles : celle qui fera dans
I'efprit-de-vin rompra I'équilibre , &
emportera lautre , parce qu'elle eft
moins foutenue , attendu que l'efprit-
de-vin eft moins denfe que l'eau.

Pour faire ces Expériences, on fe BalanceHy.

fert d'une balance , nommée Hydroffq. droltasiquee
tigue , compofée de trois vaifleaux de
verre montés {ur une cuvette garnie
de plomb. Celui du milieu percé par
le bas, quieft plus grand & plus éle-
ve pour fervir de réfervoir, eft cou-
vert d'un chapiteau , qui porte un
fléau, oli pendent deux petits baffins
qui répondent aux vaiffeaux de cbté.
Au moyen d'une conduite qui commu-
nique dans la cuvette par deffous fon
couvercle , & des onvertures qui font
fous les vaiffeaux de coté, on peut
les emplir & les vuider enfemble , ou
féparément par quatre robinets qui
font entre ces vaifleaux , dont deux
fervent 4 les remplir, & deux a les
Vuider,

1ij
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: La deftination de cette balance eft

”\‘Q’I‘jf'bpk’f" de faire connoitre la pélantenr des

gés dans les ! 3

Fandis. fluides, & des folides, Son ufage em-=

“Ufage ¢ 1a brafe trois Objets ;

Balance Hy-  Dremiérement. E/lle cic'-ve[oppe la
droftatique.

(TR —

ord-
vité de deux folides comparés ezy’ém[w':.
Secondement, Elfe démgntre celle des
corps folides avec celle des liguides.
Troifiémement, Elle mefire & com-
pare deux fluides.

Exptricnce.  Pour connoitre la péfanteur {péci.
fique de deux corps folides, il faut
attacher aux bras de la balance , deux
corps inégaux en volume , mais de
pélanteur égale ; enfuite faire venir
P'ean dans les vafes de deflous. Lors
de l'immerfion, le plus petit empor-
tera l'autre, & ce qu'il faudra ajouter
pour remetire l'équilibre , ferala dif-
férence de la péfanteur {pécifique des
deux. Ceft ce que nous a prouvé
Pexpérience de la bille d'ivoire péfée
contre la balle de blomb.

Expérience.  Attachez aux bras de la balance ,
un morceau d'or, mettez-le en équi-
libre dans I’air avec des poids ; plon-
gez-le enfuite dans de I'eau de pluje
diftilée; vous Lui trouverez un qua-
torziéme de perte d.upcjlds qu'l avoir

dans l'air, Faites la méme opération
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fur un morceau de fer de méme poids
que Tor, ce dernier ne perdra qu'un
huitiéme : ainfi en jugeant que lor eft
dix-neuf fois plus péfant que l'eau,
tandis que le fer ne I'eft que huir fois,
yous conclurez que la gravité {pécis
fique de l'or eft 4 celle du fer , com-
me 19 eft a 8.

Ceft amfi que l'ona découvert que
Tor péfe 19 fois plus que lean, &
Pon prétend qu'Archimédes fe ferw
vit de ce moyen pour découviir
que la couronne d'Hieron n'étoit pas
d'un or pur.

C’eft par la méme opération , & en
comparant -différentes liqueurs avec
de T'ean ‘de pluie diftilée , que l'on
vient & hout de connoitre leur péfan-
teur {pécifique.

On fe fert encore de I'Aréométre K
pour avoir la péfanteur fpécifique des
liqueurs; on commence par plonger
cet inftrument dans le liguide le plus
léger , enfuite dans le plus denfe;
le poids dont on eft obligé de charger
le haut de fa tige, pour le faire def=
cendre dans le.dernier an méme degré
on il étoit dans le premier, eft Ia dif-
férence de Ia péfanteur fpécifique des
deux liguides.

i

e ]
Solides plon-
gés dans les
Fluides.




Tubes Ca-
pillaires.
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Tubes Capillazres.

Tant dilluftres Philofophes ont
échoné dans la recherche de la caufe
de ce Phénoméne fi contraire aux
loix de ’Hydroftatique , qui nous fait
appercevoir les liqgueurs au-deflus de
leur nivean dans les Tubes Capillai-
res, que je me croirois témeéraire
de vouloir en approfondir le prin-
cipe.

Les Opinions de la pliipart de ces
Scavans me paroiflfent e réunir en
faveur d’un flnide , que Newton a ré-
connu pour étre un milien plus fubflil
que L'air; qui fuivant ce qu’il en dit dans
fon Traité d'Optigue , Livre 3° Que-
ftion 18, refle dans le yuide apris la-
voir purgé d’air.

En regardant cet air fubtil comme
I'agent primordial de la nature dans
fes opérations miftérieufes , ainfi que
Pinftrument le plus propre pour en
dévélopper quantité de phénoménes,
on peut lui rapporter la canfe immé-
diate de ce que I'on voit arriver aux
liqueurs contenues dans les tuyaux
capillaires. ;

Ces tuyaux font faits de toute ma-
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titre propre a recevoir des liqueurs,
mais plus ordinairement de verre : on
leur donne deux lignes & demie au
plus de diamétre. Les corps fpongieux
comme le fucre, le fil ,le linge, le
Jable , &c. font regardés comme au-
tant de tubes capilliaires , dont ils
ont la propriété.

Cette propriété confifte dans I'af~
cenfion desliqueurs au-deffus de leur
niveau ; & plus la liqueur eft denfe,
& le diamétre du tube étroit, plus
I'élévation augmente; de fagon que
fi 'on enfonce plus ou moins les tu-
bes dans Ia liqueur , celle-ci s'éleve
toujours proportionnellement a f
denfité , & au diamétre du tube.

Un phénoméne contraire, & fort
fingulier, eft celui du mercure dans ces
{ortes de tubes. Ce fluide métallique ,
loin de participer aux effets ordinai-
res des autres liquides , en produit un
tout différent : il fe tient plus bas
que fa fource. La caufe viendroit-elle
de ce que le milien fubtil n’auroit pas
de prife fur un fluide auffi péfant?

Ce que l'on peut conjeturer fur
effer desliqueurs dans les tubes capil.
laires, fuivant les différentes opinions

Liv

e
pe—

Tubes Ca-
pillaires
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T qui_tendent au méme but_; c’cﬂ_ que ﬁ
pillaires,  1a liquenr monte au-deflus de fon ni-
veau dans les corps {pongieux , ce
pent étre en vertu de lair {ubiil gui
la prefle & la force de fe glifier dans
des maticres poreufes , ol 'air natu-
rel & groffier ne peut pénérrer.
Mais cette opinion quelque vrai
femblable qu’elle puifie paroitre n’eft
encore que vague , & conje&turale ,
& l'on ne doit point négliger la re-
cherche plus exatte d'une caufe qui
peut nous procurer des connoiffances
tres-importantes.
Au furplus, fila caufe immédiate |
de l'afcenfion des liqueurs dans ces '
fortes de tubes efl ignorée, les effets

qui en réfultent font trés-curienx.
J— 75 BRI

XX. LETTR E.
L' Air & fes Propriéeés.,

C Haque pas que nous faifons dans
la Phyfique , Monfieur , nous conduit
infenfiblement a des maticres plus inté-
reflantes les unes que les autres, Cel-
les que nous venons de quitter nons
ont rempli d’admiration. Notre {urpri-

L’Air,
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fe fera bien plus grande fi en pottant Sm—
une attention f{érieufe fur I'élément, LAl
dont l'examen va paffer fous nos
yeux , nousabandonnons notre efprit
a fes réfléxions.

Nul étre vivant ne quitte le fein de
{fa mire, qu'il ne fe tronve envelop-
pe dans un fluide fi néceflaire 4 fon
exiltence , que linflant oh il en eft
privé Pannéantit pour jamais. Ce flui-
le eft I'air dont 'a&ion par fa viciffi-
tude perpétuelle fait pafler les corps
dans différents états , fouvent trés-
oppofés. Ceft un étre dont les effets
quiinfluent généralement fur toutes
les produ&ions de la nature, méricent
détre confidérés avec l'exa@itude la
plus ferupuleufe.

Sonufage le plns néceffaire eft ce-
lii de Ia refpiration ; c'eft-elle qui
donne la vie:la poitrine séleve &
sabaiffe environ 5o fois dans uhe
minute.

Se dila:t-elle ? cette a&tion opére ce
que l'on appelle Refpiration , qui astire
Vair extérienr.

Au contaire elle fe rétrécit quand
elle forme UExpiraiion quieft le mo-
ment ot elle chafle celui quelle ne
Peut contenir.

Iy




L’Air.

Expérience
de 1'Oifeau
dans le vui-
de.

Expérience
dto  Poiflon
dans le vui-
de,
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Ainfi la poitrine infpire , & expire
continuellement pour renouveller {ans
cefle Iair intérieur, qui doit faire équi-
libre avec l'air extérieur.

Mettez un Oifeau dans le vuide
vous le verrez tomber en convulfion,
& périr apres avoir efluié quelques
coups de pifton.

Le défaut de refpiration dans un
air trop raréfié, empéche le ceeur de
faire fes mouvemens alternarifs de fi-
ftole , & de diaftole ; conféquemment
1a circulation du fang eft conpée : ainfy
T'air que I'animal mus fous le récipient
a dans le corps ne fe trouvant plus en
€quilibre avec l'air extérieur, fe di-
late fi prodigienfement, qu'il lui canfe
des convulfions violentes , au mi-
lien defquelles il meurt,

Le méme effet arrive & peupres fur
un Poiffon que T'on met dans un vafe
plein d'eau fous le récipient ; il réfifte
cependant plus long - temps que les
autres animaux , parceque cet aqua-
tique rend par toutes les parties de
fon corps des bulles d'air, que la dou-
ble veflie qu'il alui fournit tant dque
le vuide a lieu.

L’Air contenu dans cette veffie fe
dilate fi fort, que l'animal devient
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plus gros & plus léger ; & cette dila- ===
tation le force de refter fur la (urface A
de l'ean , en vertu du plus grand vo-
lume qu’il a acquis ; mais 4 Linflant
que ['ar ordinaire rentre dans le ré-
cipient , comme le Poiffon a fait un
trop grand ufage de celui quil avoit
dans fa veflie , le pen qui lu refte n’é-
tant plus capable de faire équilibre
ayec l'air extérienr , il fe trouve plus
petit, par confequent plus péfant que
le volume qu’il deplace, & fuivant
les principes & les loix de I'Hydro-
ftatique , 1l va au fond fans pouvoir
gagner la furface : enfin , il menrt
comme les autres animaux , mais plus
tard , parce que l'air lui eft moins
néceflaire.

Les Animaux , fans en excepter au-
cun, fubifent le méme fort lorfqu’ils
ont éprouvé la raréfraftion de lair,
par le moyen du vuide. Ils périffent
tous plutot on plittard ; nul n’en peut
revenir ; & ce feroit ,je crois, le plus
cruel des fupplices, que d'étre privé
de la vie de cette manicre.

Puifque cet Elément nous eftfi pré-
tieux, il feroit fage & prudent de le re-
nouveller,& I'on ne doit point négliger
cette précaution , {urtout éll’é_gard des

V]
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== malades, pour la guérifon defquelsle
rénouvellement d’air contribue an
moins autant que les remédes.

- Cefluide eft compofé de quantité de
parties qui font d’'une finefle f extré-
me , que les yeux les plus percants ne
peuvent lappercevoir, quand méme
ils- feroient fecourus par les meilleurs.
nftrumens d’optique,

L’Air fe préfente & nous fous dif-
férentes qualités , qui entrainent fes
| propriétes.

Ceft un fluide folide , exercant fu
Preffon en tous fens fur tous les corps
indifferemment , grave, él’(fﬁi’lqﬂf, tran-
\ quille & agité.

Nous ne rappellerons point fa foli-
dité , elle a été prouvée dans la pre-
miere Lettre, par I'Expérience du Go-
belet que l'on fait defcendre 'orifice
en bas , fur une furface d'ean ; & par
celle de la Fontaine Intermittente.

Prgﬁarz de ' Air.

e e | n'y a guere plus d'un fidcle que

I Algfﬂm“ 4 Ion eff revenn fur l'idée que l'on g¢.
! toit formée de la légéreté abfolue que
Pon accorde a l'air : on admiroit fes
effets {ans en trouver la caufe, Ce fut

Galilée quipenfa ce que fon difciple
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Toricelli , rendit public. en 1643 ;
ce dernier eut Favantage de démon-
trer par la premicre Expérience fur
la Preffion de ce Fluide , qu'une colonne
d’air fe met en équilibre avec une co-
lonne dun antre fluide, quelconque
lorfqu'ils ont méme baze.

Pour y parvenir Toricelli prit un
tube de trois pieds de long , fermé
Par un bout qu'il remplit de mercure.
1l le renverfa enfurite en plongeant le
bout ouvert dans un verre qul conte-
noit d’autre mercure ; le tube fe vuida
Jufqu'd ce que le mercure re@a a 27
pPouces - de haut, ce qui le mit en
équilibre avec le poids de lair.

A cette Expérience du Philofophe
Italien , tous les Yeux Souvrirent,
Ceux qui étoient fe plus attachés aux
anciens fyflémes , revenants comme
d'un autre monde,fe débarrafferent des
préjugés quils avoient recus de leurs
prédéceflenrs s fur la Preffion de £ Air ,
pPour entrer en foule dans la nou-
Velle route que lenr tragoit le difciple
de Galilée.

Par 'examen du Tube de Toricelli,
On appergut des variations danslair,&
'on jugra que la colonne de mercure
Contenue dans le tube que Lonjvoioit

Preffion de
*Air,

Expérignce
de Toricelli,
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s |13y fler & baiffer , étoit une indication
pretionde du poids de I'atmofphére. Ceft de Id
que le Barométre a prit naiffance ; ce
gy Niflance terme qui vient du grec,veut dire me-
u Barome- . s &
ey Sfure du  poids de PAir, & cet inftru-
ment eft trés-utile pour annoncer les
changemens du temps.
sonUfge. Dans nos climats le poids de Tat-
mofphére tient la colonne de mercure
4 27 pouces + pour fa hauteur moyen-
ne. Plus Pair qui regne dans cette
atmofphére fe trouve chargé de par-
ties hétérogenes, plus il eft denfe , par
conféquent plusil prefle la colonne de
mercure , & la fait élever : cette élé-
vation ne va pas plus loin qu'un pou-
cet , & ceft beaucoup; fa plus gran-
de élévation , weft donc que d'envi,
ron 29 pouces, & ceft en s'¢lévant
qu'il dénote & annonce le temps fec
& beau ; fi aucontraire 1’air fe trouve
dégagé de ces mémes parties hétéro-
enes , il devient plus rare & plus l¢-
ger, & prefie avec un moindre avan-
tage fur la colonne de mercure. Alors
ce dernier fe baiffe d'un pouce ; au-
deflous de fa hauteur moyenne, & c’eft
cet abaiffement qui indique la pluie
& le manvais temps-
Pafcal, plus que tous les autres, fai-
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fit i avidement I'expérience de Tori-
celli, & la répetra avec tant de fucces |,
qu’il reconnut que cette élévation du
mercure a4 27 pouces + au-deflus de
fon niveau, venoit de Ia preffion feule
de l'air fur la furface du mercure cons
tenu dans le réfervoir, & que celui
qui €toit expofé a deux preflions éga-
les retomboit & reftoit 4 fon niveau,
Ce fut le réfultat qu’il eut de la belle
experience quil imagina i ce fujet..

Ayez un Tube de verre de 60 pou-
ces de haut au moins , recourbé dans
le milieu & renflé dans fa courbure 3
de fagon qu'il paroifie former deux tu-
bes de 30 pouces chacun de hauteur,
I'nn inférieur , l'autre fupérieur , &
compter pour le tube inférieur , de-
puis Pouverture julqu’a la naiffance de
la courbure, & pour le tube fupé-
rieur , depuis la fin de la courbure jufs
qu'd 30 pouces en haut. Il faut qu'il
¥y ait un petit canal couvert d'une vefs
fie trempée dans de P'eau , an haut de
la naiffance de la courbure du tube
inférienr.

Emplifiez ce tube de mercure, ren-
verfez-le enfuite en plongeant fon ou-
Vverture dansun réfervoir plein d'autre
Mmereure,

Preflion de

PAir.

Expérience)

de Pafcal,

o
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Vous verrez le fluide métallique
{e mettre a 27 pouces: de hauteur
dans le tube inférieur, & celm qui
étoit dans'le tube fupérieur defcendre
& fe mettre & niveau dans le renfle-
ment de la-courbe , fi le tube eft bien
purre d’air.

$i vous p;quez alors la veffie avec
laigmiie la plus fine , Pair entrera dans
ces tubes par le trou rmpe,rceun]ne 3
& contraindra par fa preflion le td._)e
inférieur de fe i iLL dans le réfer-
voir, tandis que la méme preiiion for-
cera le mercare refi¢ dans le renfle-
ment de la courbure,de monter julgues
a27 pouces - dansle tube fupérienrill
faut obferver de mettre le doigt fur
le trou de Paigunile en la retirant , &
de ne laiffer enuer l'air que peu a
peu , autrement on courreroit rifque
de tout caffer.

Voila certe famenfe Expérience de
Paﬁal qui[rouve que te fluide ex-
pofé a deux prefnons égales de l'air B
retombe & fon mvem & que lorf=
qu ‘il n'en éprouve qu'une, il s'éjeve

aune hanteur determinée qm le met
en équilibre avec le poids de l'atmoi-
phere. Or_ cette hauteur dans nos cli-
mats eft de 27 pouees ; pour le mer=
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cure , & 3 pieds pour I'ean. L'Expé-
rience {uivante va prouver que les Ji-
quides de la nature de l'eau montent
juiqu’a cette élevation.

Sucez lair dansuntube cuvert par
les deux bours, dont un fera plongé
dans un vafe rempli d'ean colorée ;
I'eau prendra la place de I'air , & rem-
plira le tube fi fa longueur n'excede
pas 32 pieds ; la fuccion peut avoir
lien en tirant de bas en haut un bou-
chon de li¢ge, qui en rempliffant le
diamétre intérieur du tube , fait lof-
fice d'un pifton de pompe.

Nous voila affurés par ces Expé-
riences, que la preflion de I'air exté-
rieur eft le mobile de l'afcenfion des
liqueurs : fuivons cette prefiion dans
d’autres Expériences.

Couvrez avec la main un récipient
ouvert par le haut, dont les bords
feront arrondis. Apres le vuide, votre
main fe trouvera attachée, quel qu'ef-
fort que vous fafliez pour la retirer.

Tendez une veflie mouillée fur cet-
te ouverture. Raréfiez l'air lorfquelle
fera feche , elle prendra la forme d’u-
ne calore renveri¢e, & crevera avec

bruit. ()

(=) 11 G partager en deux la Yefie dans fon

Praffion de

I'Air.

Expérrence.

Expéricnes)

Expériences
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Alaplace de la veflie mettez un

pai "% verre plat bien uni, de fagon quil ne

e e ————

Expérience,

Bxpérience.

puifle point paffer d’air entre ce verre
& le tranchant du recipient. Pom-
pez l'air ; le verre fe brifera en mille
éclats. (4)

Placez une moitié de pomme fur
Fouverture d'un autre récipient , dont
les bords feront tranchants. An pre-
mier ou fecond coup de pifton la pom-
me {e coupera net,

La caufe de ces quatre effets eft |a
méme que celle des Expériences pré-
cédentes, c'eft la preflion de air ex-
térieur qui porte toute fa force fur
les corps qui couvrent les récipients.
Cet air ne trouvant plus de commu-
nication avec celui que le récipient
contient , exerce fur ces corps une
preflion proportionnelle 4 la raréfa-
&ion de I'air intérieur , de fagon qu'il
attache la main , brife le verre 5
coupe la pomme, & fait éclater |5
veflie.

Ces Expériences nous font con-
noitre la preflion perpendiculaire de

Epaiffeur , comme on fépare une €arte ; fang quoj elle
zchifteroit trop, & pourroir ne pas crever,

(&) Cetre Expétience eft diﬂgé““r‘f"i faire par les
éclacs du verte qui fe jertenc de toUs ¢6tés qui pew-
vent encrer dans les yeux,
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l'air, fur les folides & fur les fluides , S——

i

prouvons par d'autres qu'a I'exemple |
de tous les fluides, il a fur ces corps
la méme adtion de bas en haut , laté-
rale , & en tous fens,

Rempliffez d'ean un gobelet plus
long que large , couvrez-en l'ouver-
ture avec un morgeau de papier ; ren-
verfez ce gobelet fans deffus deflous
en mettant la main fur le papier : Otez
la main fit6t qu’il fera dans une pofi-
tion perpendiculaire , 'eau reftera fuf-
pendue , & le papier attaché au go-
belet. ;

Cet effet eft occafionné par la co-
lonne d’air, qui venant du plancher
prefle fur I'ouverture du vafe de bas
en haut, & ne trouve aucune réfi-
ftance de la part de la colonne fupé-
rieur.

Prénez un Syphon, dont une jambe
fera plus courte que l'autre, plongez
la plus courte dans un vafe plein d’un
" liquide ; en fucant l'air par la jambe
la plus longue pour le faire fortir : la
liqueur prendra fa place , & fe vuide-
ra entiérement du vafe ou elle fera
contenue.

Pour que la liqueur puiffe couler
continuellement juiqu'a ce qu'elle foit

Preflion de
'Air.

Expéricnce

Explrience;




Prefficnnde
I'Air,

Expérience,
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entiérement retirée du vafe , il faut
que le Syphon ait une jambe plus
longue que lautre ; autrement fi elles
étotent,égales , la liqueur que 'on au-
roit fait entrer dans le Syphon , par le
moyen de la fuccion , retomberoif
également par les deux branches, pac-
ce que les colonnes d'air péfantes &
réfiftantes fe feroient équilibre : mais
lorfque Pexcédent de la plus longue
branche fe trouve rempli, cette pe-
tite colonne de liquenr joignant fon
poids a celui de la preflion fupérienre;,
occafionne un effort plus confidéra-
ble , qui oblige la liqueur de menter
par la plus courte branche, & de te-
nir le Syphon toujours plein tant que
cette branche plus courte fe trouve
plongée dans le vafe qui fe vuide par
ce moyen de tout ce qu'il contient.

Cet inftrument eft trés-commode
pour tirer les liqueurs au clair.

Mettez {ur la Machine Pneumati-
que un petit m(;ulinet couvert d'un’
récipient , percé par un codté dun
tron garpi d’'un bout de tuyau , que
vons boucherez lorfque vous ferezle
vuide.

En débouchant ce trou aprés le vui-
deg, vous entendrez un fouffle affez
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fort, & vous verrez le moulinet tour-
ner tres-vite.

Ces deux effets font occafionnés
par la rapidité aveclaquellel'air pafle
par le trout du tuyau , pour rentres
dans le réeipient.

L'expérience de Magdébourg eft
une preuve bien évidente de la pref-
fion de I'air en tous fens; ce font deux
calotes hémifpheriques de cuivre de
6 pouces de diamétre , dont I'une eft
garnie d’un robinet 4 vis, pour lar-
réter fur le trou de la machine pneu-
matigue , & 'antre d'un anneau pour
les fufpendre. On joint enfemble ces
deux calores avec un cuir mouillé en-
tre les deux joints pour qu'elles s'u-
niffent plus intimement,fans qu'il puif-
{e paffer une bulle d'air au travers.

Faites le vuide dans ce globe , atta-
chez-le enfuitean plancher ; un poids
confidérable que vous metirez au cro-
chet de la calote inférieure ne pourra
jamais la défunir, parce que le poids
de I'atmofphere comprime le globe
dans toute fa circonférence; fi l'on
ouvr. le robinet poury laiffer entier
Tair extérienr , alors ce globe fe fépa-
re aifément , attendu que l'airquiren-
tre intérieurement fait autant d'effort

*Ix

[SERE o

o e
Préflion de
PAir.

Bxpérience
: :
de I-.’E.“.y,qu-
bourg.
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—===m=== pour la défunion que I'air extérieus

Preffion de

i'Air,

Expérience.

pour union de ces deux calotes ¢
ce quirend équilibre.

Le méme effet s'opére dans le vuide
parlaméme caufe, fi I'air durécipient
eft bien raréfié, on leve fans peine
une des deux calotesavec un crocher,
dont le récipient doit étre garnipar le
haut. Si aprés avoir laiffié retomber
cette calote fur l'antre ; on hiffe
rentrer I'air dans le récipient , elles
sattachient tonutes deux auflj forre-
ment quelles 'étoient avant Pexpé.
rience,

I} eft bon d'obferver que fi les ré-
cipiens fubiffent I'épreuve du vuide
fans fe caffer , c’eit qu'ils font com-
pofés de parties qui fe foutiennent
mutuellement en fe portant vers le
¢entre commun, ce qui lesmet en état

de foutenir Peffort de la preffion de
P'air extérieur.

Ces Expériences nous prouvent
donc que Tair eft un flnide qui, 4
Pexemple des antres , exerce {z pref.
fion de tous cbtés, perpendicylaire~
ment , horifontalement, obliquement
& en tous fens. '

Nous portons fur nous-mémes 3
chaque inftant de notre vig, Ia Preus
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ve de la preflion de cet étre €n tous ===

{eﬂs. _ X nﬁ?jhml d.:
Par les calculs certains, (en admet-
tant qu'une colone d'ean d'un pouce
& 1 de diamétre , & de 32 pieds de
hauteur , €galeunvolume d’air de mé-
me bafe ) on a trouvé due Tair gui
couvre la furface d'un homme péfe ar
moins 20 milliers, Il femble que ce
poids énorme devroit écraferles créa-
tures qui y font foumifes : ellesle {e-
roient effe@ivement , i la fagefle de
PAuteur de la Nature n’y avoit préva
en les foutenant intéricurement par

le méme fluide qui les prefle au-de-
h{‘)ls.

Les animaux dont Ia demeure eft
affignée fur la {urface du globe ter-
reine ainfi que ceux qui, d'un vol
rapide , s'¢levent & parcourent I'im-
menﬁte de l'atmofphere, reipirentun
fluide dont le poids extérieur les ac~
cableroit, fi le reflort de ce méme
fluide nelm1 étoit pas égal dans I'inté-
rieur ; car an moment de la refpira-
tion s 11 n} avoit pumt équilibre en-
tre Vair intérieur, & lair extérienr,
le mouvement de la poitrine ne feroit
pas libre , & cette partie {e trouve-
foit comprimée & opprefice par ce-
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emmmeme= Jui qui prefleroit davantage , comme

pacionde i} arrive dans les fluxions de poitrine
& aux perfonnes qui font attaquées
du poulmon,

Les aquatiques éprouventle méme
effet. L’air qu'ilsrefpirent eft par fon
reflort en équilibre avec la portion
d’eau qui paffe continuellementavec
Ini dans leurs corps.

X XL .L ET T RYE:
Gravité de I’ Air.

T R
TAir grave. L A {olidité gue nous connoiffons &
I'air, la preflion qu'il exerce fur tous
les corps en tous fens, & que nous
éprouvons 4 chaque moment , nous
conduifent néceflairement a lui ac-
corder une péfanteur & une gravité
déterminées. Nous en ferons pluscer-
tains par 'Expérience du Ballon de
verre , qui le prouve fans que I'on
puifle en douter.
Expérience  Avezun Ballon de verre garnidune
du Ballon - virole par le bas, pour le mettre fur le

qui prouve la

graviee de  trou de la Machine Pneumatique , &
d’un robinet , afin davoir la facilité
de le purger dair,

LAir,

Au
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Au moyen d'un crochet qui tiendra ===
& fa partie fupérienre;vous l'attacherez W'L"j“" S
a une balance trés-mobile & trés-exa-
&te , o1 vous le mertrez en équilibre
avec les poids néceflaires.

Lorfquil aura été péfé , raréfiez
Fair quil contient autant qu’il fera
pofiible , attachez-le une feconde fois
4 la balance pour le péfer de nouveau.
Vous ferez alors obligé d'dter partie
des poids pour le remettre en équili-
bre ; & fi vous ouvrez le robinet pour
laiffer rentrer lair extérienr, il rede=
Viendra plus péfant & ne reprendra
I'équilibre que fa péfanteur lui faie
perdre, qu’enrechargeant le baffin de
la balance avec les mémes poids que
vous aurez Oté.

Quand nous n’aurions pas une preu=
ve anffi évidente fur la péfanteur de
lair, que celle que nous fournit cette
fenle Expérience , nous n'en pourrions
douter puifque nousle fcavons com-
Pofé de particules matérielles , qui
quoiqu'infiniment petites , font des
Corps folides. Or on {gait que tout fo-
lide eft matiére y & quil a fa gravité
ou péfanteur a laquelle il céde , & fa
Eendance vers le centge.
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L’ Air E[ftﬂiqm.

Fmewm=>  Tout péfant qu'eftAir, il eft d'une
RE‘;‘;\'“ Bla- glafticité extr_éme- Lo;tiqu’ll elt com-
prime , & qu'il trouve jour a s'échap-
per , il détend fon reflort avec une.
promptitude & une vivacité fi gran-
de , qu1l y auroit du danger de le con-
traindre dans certaines occafions. Ser-
vons-nous de plufienrs Expériences
qui nous découvriront les différents
dégrés de fon élafticité, & fon extré-
me dilatation,
Espirience  Prenez une phiole pleine deau oiy
4 Bulle yos laiflerez une bulle d'air, Plon-
) gez l'orifice de cette phiole dans un
vafe. Placez le tout fous le récipient,
La bulle occupera la partie fupérieu-
re ; faites le vuide, cette bulle fe dila-
tera & s'étendra de fagon qu'elle chaf-
fera dans le vafe I'eau de la phiole ;
faites rentrer l'air , 'ean remontera
dans la phiole, & la bulle reprendra
{a phace.~~ e
Expirience  Couvrez d'un recipient une pomme
de I» pom- ridée , faites le vuide , la pomme fe
i gonflera & paroitra auffi fraiche qu'el
le pourroit étre fur l'arbre. Si vous
rendez l'air, vous la trouverez plug
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ridée quelle n'etoit avant de Iui avoir
fait éprouver le vuide.

Une veflie flafque chargée dun
poids de 15 & 20 liv. fe gonfle & fou-
leve ce poids quand on la met dans
le vuide.

Ces phénoménes viennent de ce
que lair qui refte dans ces corps fe
dilate proportionnellement 4 Ia raré-
faftion de l'air contenu dans le réci-
pient. lls prouvent aufli que cette di-
latation a lieu lorfque I'équilibre ceffe
d’exifter entre I'air mtérieur , & lair
exterieur.

Cherchons encore I'élafticité de ce
fluide dans une compreflion plus
forte que celle du poids de I'atmof-
phere , & fervons-nous pour cet effet
des Expériences du Fufil 3 vent, &
des Fontaines de Compreflion, &
d’Hieren,

Le Fuftl a vent eft une de ces machi-
nes plus curieufes qu'ntiles. Il eft dé.
fendn par le danger quily a de sen

T
L'Air Ela-
frique.

Expérience
de la Veflic.

Expérience
du Fufl' @
vent.

€rvir @ il a la forme d'un fufil ordinais

€. Avec une pompe foulante , on
Comprime l'air renfermé dans la crof=
€ qui devient affez fort pour chafler

% 1

Une balle qui peut tuer fans bruit
7° pas,
Ky
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peswmmwe  La Fontaine de Compreffion eft faite
ﬂ”u““ Ela- de cuivre ou de fer-blanc.Ceft un vaif-
= feau plus large par le haut que par le
e reriencs has, a qui 'on donne la forme d'une
ne de Com- confole que l'on emplit d'ean juf-
grelion,  gu'aux deux tiers de fa capacité; on
applique a visa ce vaifeau un canal
garni d'un robinet dans le haat, qui
defcend jufqu'aufond a une ligne pres.
Avecune pompe fonlantejgarnie d'une
veffie au bout on comprime ['air 4
force , enfuite on met un ajutage 3
fitét que l'on ouvre le robinet, T'ean
prefiée par le reffort de I'air s'éleve en
jet @ la hauteur de 25 4 30 pieds dans
le commencement.

L’Air comprime avec une forceai-
fli confidérable a une élatticité bien
plus grande que le poids de celui qui
régne dans l'atmofphere, qui preflfe
fur Porifice du canal : cette foree s'é-
tend fur la furface de l'eau, & la chaf-
{e par le canal ouvert. '

Cet effet vient de ce que l'air in=
térieur étant extrémement condenfé ,
déploie toute fa force fur la furface
de l'eau; & a mefure que le reflort de
ce mémé air fe trouve détendu par
’évacuation de I'eau ; le jet baifle de

fa hauteur.
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La méme raifon fert pour donner
Pexplication de I'effet du fufil & vent,
La Fontaine d’Hienn, eft compofée
de denx boules de métal ou de verre 3
exaltement fermées a l'air extérieur
par des plateaux de métal , garnis de
leurs viroles pareilles,qu’elles ont cha-
cunea leurs furfacesfupéricures & inté.
rieures otielles font biens maftiquées.
Le premier plateau de la boule fu-
perieure quifert de cuvette eft percé
dans fon centre d'une ouverture qui

L'Air Lla-
ftique.

ne dElieni.

porte unécroun , pour y adapter a vis

un petit tuyau garni de fon ajutage,
& d’un robinet par otil'eau fort en jet.

Ce petit tuyan defcend jufqu’i une
ligne du fond de Ia boule fupérieure.

Le dernier plateay de la boule in-
tericure eft auffi garni d'un robinet
pour vuider I'ean,

Ces deux boules communicuent
Pune 4 'autre par deux autres tuyaux
de métal, dont I'un qui traverfe la
boule fupérieure , eft foudé aux deux
Plateaux de cette houle , & doit étre
Ouvert de la largenr de fon diamé-
Ire extérieurement au hant du pre-
Mier platean de la boule fupérieure ,
qui fait le fond de la cuvette deftinée
Pour recevoir I'ean du jet.

K 1ij
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Ce méme tuyan qui pafle dans la

Ldic Ela- honle inférienre eft pareillement fondé
que.

au premier platean de cette boule,
& defcend a 3 ou 4 lignes du fond in-
férieur du fecond plateau,

L’autre tuyau prend fa naiffance au
premier plateau de la boule inférieure
onil eft également foudé , & travers
fupérieure,s'éleve jufqu'a une ligne dny
fond du premier platean de cetteboule,

Par Fouverture du milien on emplit
d'ean aux 2 Ja boule {upérieure ; on
adapte enfiute le petit tuyau qui porte
Fajutage , aprés quoi l'on verfe de
Pean dans la boule inférieure par le
tuyau qui {ort extérienrement,

A mefure quel'ean defcend dans Ia
boule inférieure, une partie de l'air
qui y réfide reflue par l'autre canal
dans la boule fupérieure,& fe joignant
a celui qui s’y trouve, quil augmente
de denfité, il exerce une preflion affez
forte fur la furface de I'eay pour la
faire jaillir. Et cet effet fubfie jufqu'a
ce que I'eau de la boule fupérieure
foir écoulée,

Par ces Expériences nous voions
de quelle fagon le reflort de I'air aug-
mente 4 mefure qon le comprime,

fant le deuxiéme plateau de la boule
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La méme raifon fert pour donner =r====

T'explication de 'efier du fufil A vent. 5

La Fontaine d’ Hicron , eft compofée

de deux boules de métal ou de verre, 5.} |
exadtement fermées a l'air extérienr ne d'icron,

par des plateaux de métal , garnisde
leurs viroles pareilles,qu’ellesont cha-
cunealeursfurfacesfupérieures&infé-
rieures ou elles font bien maftiquées.

Le premier plateau de la boule fu-
perieure qui fert de cuvette eft perce
dans fon centre d'une ouverture qui
porte un écron, pour y adapter a vis
un petit tuyau garni de {fon ajutage,
& d'un robinet par o 'eau forten jet.

Ce petit tuyaun defcend jufqu’a nne
ligne du fond de la boule {fupérieure.

Le dernier plateau de la boule in-
férieure eft anfli garni d'un robinet
pour vuider I'eau.

Ces deux boules communiquent
Yune a ['antre par deux autres tuyaux
de métal , dont I'un qui’traverfe la
boule fupérieure , eft foudé anx deux
plateaux de cette boule, & doit étre
ouvert de la largeur de fon diamétre
extérieurement an haut du premier
plateau de la boule fupérieure, qui
fait le fond de la cuvette deflinée
Pour recevoir I'eau du jet.

*K iij

12 Air Ela-
e,
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=== Ce méme tuyau qui paffe dans I3
L'Air Ela-

fique,

boule inféricure eft pareillement fou-
dé au premier platean de cette boule -
& defcend d 3 ou 4 lignes du fond in-
ferieur dufecond platean,

L'autre tnyau prend fa naiffance au
premier platean delaboule inférienre
ou il eft également foudé, & traver-
fantle deuxiéme plateau de la boule
fupérieure,s'éleve juiqu’a uneligne du
fonddupremier plateaude cetteboule.

Par louverture du miliey on emplit
d'eau aux 3 la_boule (upérieure ; on
adapte enfuite le petit tuyau quiporte
Pajutage , aprés quoi T'on verfe de
Ieau dans la boule inférienre par le
tuyau qui fort extérienrement.

A mefure que 'eau defcend dansla
boule inféricure, une partie de I'air
qui y réfide reflne par Iantre canal
dans la boule fupérieure , & fo joi-
gnanta celui qui sy trouve, qu'i] aug-
mente de »:lc-:n{ité?, il exerce ype pref-
fion aflez forte fur Ia furface de 'ean
pour lafaire jaillir, Et cet ey {ubfifte
julqu’a ce que l'eau de I hoyle fupé-
rieure {oit écoulée.

Par ces Expériences nous voyons
air ang~
prime.

X e
i‘u;-‘.is

de quelle fagon le reffopt de I
mente & mefire qu'on Je com
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Mais fans avoir recours @ quantité ======3
d’Expériences pour prouver Uélaflici- ; i;‘u’:_" o
té -de I'ait , nous pourrions nous bor-
ner 4 une feule, fimple & familiere ,
qui fe préfente naturellement.

L’on fcait que ce fluide eft le ve-
hicule du feu, & que fa circulation
eft néceflaire a {on entretien.

Rien ne conftate donc mieux fon
reflort que la différence avec laquelle
il agit fur les matieres combuftibles,
dans I'été & dans 'hyver.

Le feu dans cette derni¢re faifon
eft plus vif & plus piquant , parce que
Fair fe trouvant plus denfe agit avec
une élafticité que la trop grande cha-
leur de I'été amortit ; ce qui rend fon
reffort moins tendu par une plus
grande raréfaltion.

XXIL LETTR LV
Fluidite de U Air.

V Oici Monfieur, les dernitres qua- — >
Iités fous lefquelles nous devons exa- :i]l_'_”““”‘
miner I'air , qualités qui affujettiflent
& autant de variations qu'il éprouve
d'états par lefquels il pafle.

Nous venons de le voir habiter par-
mi nous , pénétrer tous les corps , &

Ky




Fluidité de
Tﬁil‘:
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nous découvrir des phénoménes trés-
interrefflants. Prenons un vol plus hat-
di, allons le chercher jufque danscet-
te immenfe atmofphere , vafte do-
maine ouil regne en fouverain : c’eft-
la oli nousle verrons fe transformer
en mille mani¢res différentes, pour
nous préfenter quantité de nouveanx
phénoménes anfli curieux gne ceux
qu’il nous a déja fait connoitre.

L'obfervons-nouscomme tranquile ?
Nous trouvons l'atmofphére chargée
d’exhalaifons quife répandent fur la
furface de la terre pour fa fertlité.

Sous la forme du vent, nous le
voyons dans des agitations furieufes
fortir du fein de la terre, en fecouer
les entrailles , & ne s'en echapper

wavec des efforts violents qui cau-
?ent les ravages & les défordres les
plus terribles. '

D’autres fois il vient par la douce
influence de fon haleine , favorifer la
navigation, & nous procurer les fe-
conrs les plus agreables.

Enfin le fon , dont il eft I'ame,
nous le préfente dans un mouvement
agit¢ , par fois trop _brmant , fouvent
égal, deftiné a étabhf le commerce &
la fociété entre les Etres vivants.
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Ce fluide qui ne {e gele point tout ‘1_"-_-;—""5

rempli qu'il eft de parties aquenfes, |l
parce que les particnles de la ma-
ticre ignée dont il eft pénéizé ne Pa-
bandonnent jamais entidrement : ce
fluide dis-je, eft chargé de vapeurs &
d’exhalaifons qui donnent lieu 4 des
pheénoménesappellés meréores, que lon
diftingue fous trois efpéces ; fcavoir,
les ignés , les aeriens , & les aguenx.
Ces derniers dont il eft 4 préfent que-
ftion , défignent le rowillard , les nua-
ges 5 la gréle , 1a neige, la pluie , la rofée
& le ferein.

Le Brouillard, provient d’'une gran-  Brouillard,
de quantité de vapeurs groffitres qui
fe répandent dans la partie bafle de
Patmofphere , & Vobfenrciffent, parce
qu'elles rencontrent un air froid qui les
condenfe , & les empéche de monter
plus haut.

Ces vapeurs font les particules les
plus délides de l'eau quele Soleil attire,
& divife : fouvent ils'y joint des exha-
laifons que I'on reconnoit 4 leur odeur.

Sile froid qui lés empéche de mon-
ter , eft affez fort pour les geler , elles
s'attachent aux toits, & aux brancheg
d'arbres ; on appelle cette nouvelle
Yransformation givre ou frimat.

Ky

Giyre.
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Lorfque ces mémes vapenrs font
aflez legéres pour s'élever plus haut
dans l’atmofphére , il s'en forme un
affemblage que I'on nomme Nuées ,
qui font plus ou moins épaifies {nivant
les parties qui les compofent.

L'action des vents rapproche-t-elle
les vapeuts ; ou bien viennent-elles
a fe condenfer par un air plus froid 2
Alors devenant plus péfantes que I'air
qui les tenoit en équilibre , elies ré-
tombent fur la terre foit en pluie,
neige , on gréle,

En Pluic, lorfqu'elles fe ramaffent
en gouttes par la condenfation de I'ais
qui les porte.

On appelle Bruine, une Pluie fine
occafionnée par une réunion infenfi-
ble des parties des vapeurs , dont les
gouttes {ont extrémement petites.

Et Pluie fimplement , celle dont
les gouttes acquiérent plus de grof-
feur & de péfanteur en tombant , {oit
par la rencontre qu'elles fon_t dautres
gouttes auxquelles elles 1€ joignent ,
foit que la condenfation Sopere plus
promptement.

La pluie qui n'eft pas continuelle
produit des effets falutaires , elle
rafraichit Pair dans I'¢té , elle le
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purifie de quantité d’exhalaifonsqu’elle #ﬁ
entraine avec elle, & de tout ce qu'il s natey
a de groffier; de forte quapr es la
pluie les objets fe voient de plus loin ,

& font plus diftinés. Elle eft nécef~
faire dans certaines faifons , elle pré-
pare la terre a recevoir les grains.

Les Nuées tombent en Neige , file Neigey
froid qui regne dans l'atmofphére at-
taque les vapeurs qui s’y trouvent
répandues avant qu'elles aient eu le
temps de {e joindre.

La Neige a la propriété de bonifier
la terre par les fels quielle y dépofe.

L’eau de neige eft un excellent re-
méde contre linflammation des yenx,

Enfin les nu¢es tombent en Gréle, it
quand les vapeurs ont eu le temps de
sunir & de fe réduire en gouttes,
qui_rencontrent une tégion de I’at-
mofphére plus froide, qui les conden-
fe en les glacant.

Ce phénoméne eft plus fréquent en
Eté , il vient de l'air qui fe trouvant
Plus vivement agité dans la moyenne
région , en augmente le froid.

La Rofe, eft une vapeur fubtile mé- gogs
léeavec les fubftances des minéraux &
des végétanx , que lachaleur quiregne
dans Vatmofphére attire du fein dela




Eluidité de
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terre_quelque temps avant le lever
dun Soleil.

Ce météore aqueux sattache a
tout, excepte au métal poli

Expofez a la rofée une piéce dar-
gent fur une afliette,ou de fayance ou
de porcelaine , la piéce reftera feche,
& lafliette fe trouvera moullide ; met-
tez du mercure 4 la place de I'ecu ;
la rofée s’étendra autour fans toucher
le métal.

Le Serein , vient des vapeurs fubti-
Ies que la matiere du fen entraine
avec elle, lorfqu'elle fort du {fein de
la terre an councher du Soleil , pour
{e répandre dans l'air, & entretenic
T'équilibre qui doit toujours s’y trou-
veren tous temps. Ces vapeurs aquen-
fes & fubtilesfe répandent dans la par-
tie de 'atmofphere la plus voifine de
la terre ; le froid les condenfe ; & de-
venant dans cet état plus denfes, &
phus péfantes que le volume d'air qui
les contient , elles tombent fur la ter
re : c’eft certe humidité que Uon fent
dans I'Eté fitot le coucher du Soleil.

Des Feniss

Aprds avoir vu l'air fluide comme
b 1
atimophere , nous alions le trouver
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mis en mouvement par quelque caufe
particuliére ; cette feconde difpofition
de la fluidité de l'air concerne les
vents.

En général on définit le vent une
agitation , un mouvement vielent de
Yair repandu dans U'atmofphére , dont
on connoit l'effet , {ans en déterminer
précifement la caufe primitive. On
feait que c'eft un défaut d’équilibre,
mais on ignore les opérations phyfi-
ques de ce météore, & l'on n'en a
encore parlé que par cohje@ures, Paf-
fons en revue les opinions qui nous
paroiflent les plus vraifemblables.

On attribue quatre caufes primor-
diales a I'effet du vent, & a {1 naiffan.
ce. Ce météore , dit-on, eft occafion-
né par la raréfaition de Iair ; par fon
reffort ; par les fermentations & Sfeux
Joutereins ; & par lachate des Nuages.

Par iz raréfaction,lor(que lair eft di-
laté par I'a@tion du Soleil qui I'échant-
fe. Dans cet état de dilatation il occupe
un plus grand volume , & pour s'em-
Parer d’'un efpace proportionné a ce
Nouvean volume, il chaffe 'airr voifin
avec upe violence extréme , gui met
to_llte cette partie de l’atmo{phére en
BMation;cet effetarrive dans la Zone=

Des Ventd,

Cuatre exet
fes  primer—
diales des

Vents.

1€ Raréfas
&ion de Fair,
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Torride , & produit les vents généraux
" & conflans. -
e fon - Par fon reffore 5 parce quil 'y a
‘ FAie. aucun corps dans la nature qui foit fi
I élaftique que lair ; sl fe trouve dila-
té dans une partie de I'atmofphere,
néceflairement il doit repouffer celui
quil'environne; & cette aftion fe com-
muniquant de proche en proche fe
tranfmet au loin , ce qui devient une
caufe phyfique du vent.
s¢ Par 1a Par la fermentation & les feux fouters
o et wed. Teins , lorfque l'ardeur du Soleil attire
seins. les exhalaifons de la terre qui samaf-
fent , & ferépandent dans la moyen-~
ne région de Patmofphere, & nous
donnent ces fecoufles & ces bouftées
produites par 'explofion que lenr fer-
mentation occafionne , & par les ma-
ticres grafles , fulphureufes & falines ,
qui viennent fe choquer les unes con~
tre les antres.
a 4 var fa  Par la chute des Nuages , lotfqu'une
i ;ﬁ“‘u;;ef" nuée plus péfante que le volume d’air
‘ - qui la contient , {e convertit en pluie
abondante. Elle tombe avec mpétno-
fité , & prefle avec tant de force l'air
qui fe trouve entre elle & Ia terre,
| quelle Toblige de s'écarter prompte-
ment , ce qui donne naiffance aux
tempétes & aux orages,

Des Venrs.
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Nous feparons les Vents en trois

clafles, fcavoir : les Généraux 4 les Pé-
riodiques , & les Fariables.

Les Géneraunx , furnommés Conflans,
foufflent tonjours dans une partie de
Fatmofphere. Ce font les vents alilés
qui fe trouvent entre les deux tropi-
ques,qui viennent continuellement I'un
dunorda l'orient , & l'autre de I'orient
an midi. '

Les Périodigues , commengent & fi-
niffent dans des temps & a des heures
Mmarqués, comme les vents de mer &
les vents de terre qui s'élevent les pré-

niers au lever du Soleil , & les der-
niers a fon coucher.

Les Fents Variables , n'ont rien de
fixe, en aucun temps ni en aucune
faifon.

On divife & fubdivife les vents juf-
qua 32 fois ; mais les plus connus font
ceux qui viennent des guatre points
cardinaux de la Sphére. Scavorr , du
Nord , du , Midi , du Levant, & du
Couchans.

La wizéffe des Fears fe mefure par le
Moyen dune machine nommée Ane-
momésre, Celle quavoit M. Pagiot ,
a Berny , eft dit-on, dans le Cabinet
% Roi. Elle eft décrite fort au long

TR
e ———ig
Des Venrs.
—— e
Trois {ortes
de Vents.
i~
Vents G-
néEEaUX,

Vents Pé~
riodiques.

Vents Ve
riables,

Divifion
des Vents,

Vitee der

Vents,
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g 1o Jos Mémoires de I'Académie des

Des Vents: goiances de 17345 elle marque la
dire@ion du vent, fa durée ', & fa vi-
tefle.

fuﬁc?"":;?: Je me terminerai point cet article

* fans faire une réflexion fur Putilité

des vents , qui n'a pas échappée aux

Philofophesqui ont traité ceite parties

Quoique ces Scavans J'aient préfent¢

avant moi , avec le fen & I'¢loquence

dont ils font en pofleffion, je ne me dif-

penferai pas de la retracer aux yeux.

Elle eft trop interreffante pour la paf-
fer fous filence.

Les Hommes trop accoutumés au

bien-étre , & a la mollefle, fe plai-

aent de la plus legere incommodité

quils reffentent , fans faire réflexion

que la méme caufe qui la leur occa-

‘fionne , leur devieat fouvent de la

plus grande utilité,
Leur délicateffle ne leur fait re-

marquer le vent que comme un mé-
géore qui caufe lesplus grands dom-
mages » & qui nuit a la douceur de
lenr vie :ils ne S’aETEtent qu’a ce qu'ils
imaginent leur €tre a charge , fans
examiner que c¢ méme vent contre
lequel ils {e déchainent , leur eft anfh
favorable quindifpenfable.
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Nous {élwdrons les Vents en tm:s"’""‘"”"?"
clafles, fcavoir ; les Généraux, lgs Do Ve
Periodigues 8 les Fariables. I

Les Générauzx , furnommés Conflans, 4
foufflent toujours dans une partie dei yamck
latmoiph;re. Ce font les vents alifég néraux.
qui fe trouvent entre les deux tropi-
ques, qui viennent continuellement,
I'un dunord & l'orient , & lautre de
Porient au midi.

Les Periodigues , commencent & fi-
niffent dans des temps & a des heures
marques, comme les vents de mer &
les vents de terre quisélevent, les
premiers au lever du Soleil, & les
derniers a fon concher,

Les Fenes Fariables , w'ont rien de 3 Sy
fixe , en aucun temps ni en aucune
{aﬂo:,.

()n divife & iub"wm. les vents juf- . ”‘l"
qu’a 32 fois, maisles plus conmus font '

ceux qul viennent des f{uallc‘ pomrs
cardinaux de la Sphere : fcavoir , .du
Nord , du Midi , du Levant , & dn
Couchant.

La Fiteffe des Venzs {e mefure pat le Viefedea
moyen d’une machine nommée Ane- "
momécre. Celle qu'avoit M. Pajot, a
Bercy, eft, dit-on, dans le Cabinet du
Roi, Elle eft décrite fort au long

* K i)

riodiques.
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dans les Mémoires de I'Académie des

Des Vewss. Soiences de 1734 elle marque la

dire&ion du vent, fa durée , & fa
vitefle.

Je ne terminerai point cet article
fans faire une réflexion fur lutilité
des vents , qui n'a pas échappé aux
Philofophes quiont traité cette partie.
Quoique ces Savansl'ayent pré{entée
avant moi, avec le feun & I'éloquence
dont 1ls font en pofleffion , je ne me
difpenferai pas de la retracer aux
yeux. Elle eft trop intéreSinte pour
la pafler fous filence.

Les hommes trop accoutumés au
bien-érre & 3 la mollefle., {fe plai-
gnent de la plus legere incommodité
gu’ils reffentent , fans faire réflexion
quelameéme canfequi la leur occafion-
ne, leur devient fouvent de la plus
grande urilité,

Leur délicateffe ne lenr fait remar-
quer le vent que comme un météore
qui caufe les plus gi‘ands‘dommages 5
& qui anit & la douceur de lenr vie ;
ils ne s'arrétent qu'a ce qu'ils s'ima-
ginent leur étre a charge , fans exami-
ner quece mene vent, contre lequel
1ls fe déchainent , leur eft aufli favora-

le qu'indifpenfable.
Quel
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Quel autre que le vent apporteroit S

Ces nuages fi propices, & fouvent fi
defirés , qui viennent fondre fur nos
tétes pour la fertilité de la terre ? Qui
pourroit mieux que lui diffiper ces
mémes nuages, dont la trop grande
abondance nuiroit 4 la produ&ion ?

N'eft-ce pas le vent qui par l'impé-
tuofité de fon foufle, découvre le {ein
de Ia terre aux douces influences des
fayons du Soleil, lorfqu’aprés ces dé-
bordements trop cruels , elle fe trou-
Ve englol . & affaiffée {ous le poids
€norme de I'élément liquide , afin que
le Moteur univerfel ranime & virifie
par {a chaleur les tréfors immenfes
dont cette tendre mere nous comble
fans cefle , & fans mefure.

Le vent purifie T'atmofphére.

Un vent leger rend la vigueur ab<
batue par I'exceflive chaleur.

Par le fecours du vent, les nations
les plus éloignées commercent enfem-
ble; par fon moyen l'on extrait les
farines des grains renfermés dans les
Plantes.

Cleft lui enfin ¢qui nous donne les
fecours & les agrémens de la vies

LAl

Des Ventsa
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Son.

IL nous refte encore, Monfieur,
a faire Pexamen de la propriété de
Pair qui concerne le Son. Cleft fous
cette derniére difpofition que nous
allons vous le préfenter.

Le Son qui nait du choce des corps
{olides , confifte dans leurs vibrations
qui {e communiquent de proche en
proche , pour venir faire leur impref-
fion fur I'organe propre 4 le recevoir.

Cet organe , ceft 'ouie, rivale de
la vue, qui tient en fufpens pour dé-
cider, s'il falloit perdre I'une ou I'au-
tre , & que l'on fut maitre du choix,
fi on aimeroit mieux {e priver de voir
que d'entendre.

Par un détail fuccint des parties de
P'oreille , nous pourrons veirla pro-
greffion du {on , depuis le corps fongre
jufqu’a fon organe , & de quelle ma-
nicre il eft porté a l'ame pour ep
juger.

Aux deux cotés de la téte font
deux chambres ot cavités nommées




XXIIL LETTRE 23%
Oreilles , garnies de membranes defti-
nées i recevoir le {on.

La partie extéricure & évafée decha-
que creille {e nomme Congue, ceft a
Pentrée de cette efpece d’entonnoir
que {eramaflent & viennent aboutir les
rayons {onores.

De la Congue part un canal qui va
porter l'impreflion du fon iur une
membrane appellée le Tambeur , ten:
due comme la pean de cet infiru-
ment.

Sous cette membrane {e trouve une
cavité , nommée Caiffe du Tympan ,
ou du Tambour , vers laquelle le cen-
tre de la membrane de ce tambour
s'enfonce un peum.

Alentrée dela caffe du tympan
font quatre offelets nommés Je Mar-
teau, |’ Enclume , UEfirier 8 1'0s orbicu-
laire , dont les muicles des deux pre-
miers font autant de refforts deftinés a
faire parvenir le fon dans {a jufte pro-
portion , jufqu’au fiége du fentiment.

Le marteau & l'enclume fervent &
tendre & arelacher la membrane du
tambour, & cette méme enclume avec
Pefirier ouvre & ferme l'entrée d’une
autre cavité , & porte le fon, fui-
vant la foibleflc ou la viclence du

S0,

Cunquﬁ

Tambouly

Le Martesus
Enclunre,
Eftrier.

Qs orbicus
laire,
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.-—S—-"-u'-—-— bruit qui fe fait entendre, & I'os orbi-

®*  culaire qui unit les trois premiers offe-
lets fait l'office de porte a la fecon-
de cavité.

La premiére cavité ou caiffe du
tympan eft remplie d'air qu'elle regoit
par le trompe ' Euflache, canal qui def-
cend jufque vers lalluette ; & cet
air qui tend la peau du tambour , por-
te a l'organe de louie les vibrations
qu'il regoit de lair extérieur avec le-
3 quel il fait équilibre. Car cette com-

munication de la trompe d’Euftache
avec lalluette a fait connoitre que

le fon paffe auffi par la bouche.
Au fond de la caifle du tambour fe
trouve placée une feconde cavité que
Lymagon. 'on nomme Labyrinte 5 a caufe de fes
détours dont les parties principales
Vehibule. font le wveffibule , & les trois canaux

Cansvx de- go i circulaires

mi - circulai- -
oo Enfuite fe préfente un cofne évafé
qui fe rétréciffant en forme de fpire ,
eft entouré d’un conduit {éparé dans
fa longueur par une membrane nom-
mée lame fpirale. Ce condmt, que fa
forme fait appeller lmagon , a deux
iflues dont I'une aboutit aux veftibu-
les du labyrinte , & l'autre a la caiffe
du tambour,

Trompe
o’ cuftache,
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C'eft dans ce limagon garni de pe-
tites fibres nervenfes qui aboutiflent an
nerf auditif, que réfide I'organe de
I'ouie.

Voila les parties de Poreille d'efti~
nées a recévoir & 4 porter le fon &
l'ame. Ainfi lorfqu'un corps fonore
rend du fon, il regoit un frémiflement
dans toutes {es parties qui les met en
mouvement ; ce mouvement fe com-
munique a l'air extérieur , d’olt il paf-
fe dans la conque de Loreille, pour fe
rendre au tympan : du tympan a ’air
contenu dans fa caiffe, ou premiére
cavité; de cet air a celui qui fe trou-
ve renfermé dans la feconde cavité ,
qui forme le labyrinte ; de ce dernier
enfin aux houpes & fibres nervenfes
du limacon , qui font lorgane de
Fouie. Par cette progreflion , on voit
en peu de mots comment le fon agit
fur nous.

Corps Sonore.

Les corps élaftiques font les plus
Propres a former les corps fonores.
Le fon qui nait de leur collifion eft
clair & diftin& ; il dure proportion-
Nellement & leurs vibrations, parce
que c'eft dans les vibrations de ces
COrps qu'il confifte.

———e e
Son.

ll

Corps §o«
nore,




CO:ps So-
Rote.

Expéricnce.
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Tendez une corde a boyau, pine
cez-en le milien , ou prenez une clos
che de verre ou de métal , dont vous
frapperez le bord en la tenant fu{pen=
due , la corde réfonnera & fes vibra-
tions deviendront un parallelograme :
celles de la cloche feront alternative=
ment ovales , comme [’anneau élafti-
qué du choc des corps & reffort; &
vous entendrez les premiers fons de
la corde , & de la cloche plus forts
que les derniers, parce que les pre=
miéres vibrations font plus grandes
& plus fortes que les {uivantes.51 vous
pofez un corps folide fur la corde ou
fur la cloche , le fon ceffera , parce
que les vibrations feront interroms
pues : le fon confifte donc dans les
vibrations du corps {onore,

Si le fon vient des vibrations qui {e
fuccedent les unes anx antres,il ne peuc
étre continu A caufe de lintervale
marqué entre chaque vibration qui
doit former un filence nullement fen-
fible , & la vérite dans certains cas pat
Pextréme viteffe avec laquelle on fait
mouvoir ces vibrations. L'anche d'un
baiTon nous en donne lidée ; les deux
lames qui la forment battent I'nne fur
Pantre avec une vitefle fi extraordi=
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naire que le fon paroit continu , mais
il ne peut I'étre puifque chaque lame
frémit 'une apres lautre :la méme
opération a lieu fur le glotte qui fors
me la voix.

Milieu gui tranfmet le Son.

L'Air eft un milieu qui tranfmet le
fon , mais il n'eft pas le feul qui pof-
fede cet avantage malgré le fentiment
de plufieurs Auteurs, L'Expérience
Prouve que d’autres fluides ainfi que
les folides ont aufli bien guelui cette
propriété , & quils participent a ce
Phénomene,

Fixez fur une platine de plomb de
Iépaifieur de 5 2 6 lignes , un réveil
que vous couvrirez dun récipient
dont les bords feront luttés avec de
Iacire. Plongez dans I'eau cette ma-
chine fufpendue par des fils, vous en-
tendrez {fonner le revell.

Mettez l'oreille 4 Pextrémité d’une
IOngue poutre , vous entendrez le
choc d’un petit clou avec lequel on
frappera lautre extrémité,

Ces deux Expériences prouvent
Contre cenx qui prétendent vainement
que 'air eft le feul mulien qui puiffe
Hanfmettre le fon. :

"

Corps S0=
Do,

wwRescema=n

Milieu qui
tranfmet  la
Som,

Expéricnce

Expéricnce,
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gmmm—em  Tou¢ milieu qui tranfmet le fon doit
eotilicn qui Etre denfe & clafligue, qualités qui font
Son, fi eflentielles que fans elles, il ne pro-

duiroit point cet effet. Denfe , pour

que I'a@ion qui occafionne le fon puif-
fe sappuier. Elaftique , pour rendre &

repoufler cette adtion.
Intenfité du Son.

mmcsmsesees | o fon dans un air condenfé¢ aug-

siircnmé du mente fuivant la denfité del'air, c'eft-

d-dire, quil eft proportionnellement
plus grand a chaque diftance : une fois
plus a une , deux fois 4 deux, trois
fois A trois , ainfi du refte; de la ona
conclu que I'intenfité ou force dufon
doit angmenter comme le quarré de la
denfité on de 1'élaflicité, ou comme
le produit de 'une multipli¢e par I’au-
tre.

Mals fi dansun air plus denfe le fon
{e tranfmet plus loin @ proportion de
la denfité, il doit décroirre de mé-
me , & par les mémes régles dans un
air libre, & naturel. Ainf le fon ve-
nant du corps fonore , qui fe trou-
ve aufommet du cofne , que forment
les rayons qui le portent a loreille ,
qui devient elle-méme la bafe de ce
cofnne , doit étre quatre fois moins fort
a
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a une double diftance, 16 fois moins
a une quadruple, en vertu du principe
€tabli que les cercles {ont entre eux
comme les quarrés de leurs diamétres,
parce quun cercle deux fois plus
grand qu'un autre renferme un efpace
quatre fois plus étendu: fi 4 eft le
quarré de 2 , & 16 le quarré de 4 ; le
fon doit décroitre dans I'air naturel
comme le quarré de la diftance i me-
fure qu'elle augmente.

Son Refléchi,

Lorfque le fon rencontre des fuir-
faces polies, & impénétrables, fa dire-
¢tion change ; & loin de s'amortir il
eft renvoyé par ces furfaces qui de-
viennent autant de corps {onores qui
le réfléchiflent , & en augmentent la
force en fuivant la loi que la nature
impofe a tout corps réfléchiffant , qui
eft de faire fon angle de réfle®ion
€gal a celui de fon incidence.

De cette loi réfultent plufieurs phé-
Nomenes , la voix par exemple fe
fait mieux entendre dans un lieu fer-
mé que dans une plaine ; parce que
Poreille recoit le fon dire@, & le fon
réfléchi de la muraille , & que les
Vibrations font plus repetées.

-

Inreniiié dy
Sol.

Son Réile-
chi,
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wsmemsrmon Dl le corps fur lequel le fon ré-
i Réfié- flachi eft dur , & poli, plus l'augmen-
tation du fon eft fenfible. La trom-
pette , le cor-de~-chafle, le porte
voix augmentent prodigieufement le
fon, parce quil fe jont aux rayons
diredts qui ne f{e difiipent point; une
infinité de rayons fonores, réfléchis '
fur une {urface extrémement polie. :
Voila l'effict de la réfledion dafon |
qui {e fait de pres; mais quand les corps
réfléchiffants font éloignés, la réie-
&ion qui parvient & lorgane répéte les
premiers fons, ce qui fe nomme édo.
#cho. Lesbois , les rochers , les monta-
nes , & généralement tout obitacle
réfléchiffant forme 1écho. Celui qui ne
tépéte quune fois, fe nomme fimple-
ment écho , & I'on appelle poliphone,
celni qui répéte pluficurs fois. M.
'Abbé Nollet , nous rapporte un Pheé-
nomene fingulier d'un écho qui fe
trouve a trois licues de Verdun, entre
deux tours diftantes I'une de lautre
de 36 toifes , qui fe renvoyent alter-
nativement 124 13 fols un mot pro-

noncé dans leur ligne de diretion.
Vieefle du - Une perfonne dont la voix portera
Ca {ur unobftacle éloigné, {era autant de
fecondes & entendre la répétition des
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{ons ou des mots quelle aura pronon-
cds, qu'ilfe trouvera de fois 173 toi
fes'a parcourir, parce que le fon em-
pleye 173 toiles par fecondes pour
fuire fon chemin.

Que dune diffance cloignée on re.
garde un ouvrier frapperavec ua mar-
teau {ur un- corps folidey ou que du
bord d’une riviere 4 I'autre on exa-
mime etablir un pilotis ; on verra le
martean de 'ouvrier remonter en Vair,
& le mouton qui fert a enfoncer le
pilotis fe relever de fa chute avant que
davoir entendn le bruit.

En 1738 I'Académiz des Sciences
députa plufieurs de fes Membres pour
conitater la vitefle du fon » & dlaprés
leurs Expéricnces elle flatua

Que le fon parcourt 173 toifes par
feconde en tont temps,

Que Je bruit plus ou moins fort ,
ni l'efpace plus ou moins grand n'ap-
Portent aucun changement 4 la vitef-
f2 du {on, qui,dansce cas eft totjours
€gal de 173 toifes par feconde.

Et que l&viteﬁ‘e du fon augmente,
ou dimine 4 proportion de la force
du vent fayorable on contraire, C eft-
a-dire , fi le vent fe trouve en méme
dite@iog » le fon parcourt 173 toifes

Ly

e
Son Iéies
chi,
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ﬁ yar feconde , plus la vitefle du veat;

. méme 173 toifes par {econde,moins
la vitefle du vent,s'il {e trouve cn dire-
&ion contraire. Ainfi T'on voit que l1a
vitefle du fon fe mefure par le temps
& par lefpace.

—

o

HXIV. 1L'ESTP TR E.
Son Articule.

TP
son Autis L B Son Ariculé défigne la voix hu-
ik maine qui prend fa naiffance fur les
levres de la gloze.

La gloue eft Fouverture d'un canal
nommeé trachée-areére , dont la fonétion
eft de recevoir , & de rendre lair ne-
ceffaire pour la refpiration.

Cette onverture ,qui {e trouve Vers
1a racine de la langue, eft petite, ova-
le , & capable de contradtion , & de

dilatation.

Ses 1éyres fort formées de cordons
tendinenx , qui tiennent 3 des cartila-
ges qui_leur donnent diftérents dégres
de tenfion.

Lorfque Vair qui fort.‘a'e la trachée
artire , prefle plus ou moins vivement
la glotrz, il en fait frémir les levres, &
ce frémiffement les fait refonner fui-
yant qu‘elles {ont plus ou moins ten=
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dues : c’eft ce qui forme le fon.

Sila glottefe rétrécit, le fonquelle
rend eft plus aign; il devient plus
grave au contraire 4 melure quelle
s'élargit, & c'eft dans la bouche,& dans
le mouvement de 1la langue , des lé-
vres, & des dents, que le {fon trouve
Varticulation : ainfila glotte eft l'or-
gane de la voix.

L’Expérience faite par M. Ferrin
fur la trachée-artére d'un cadavre quii
venoit d'expirer, dont iltira desfons
apreés y avoir introduit de l'air par le
moyen ‘dun foufflet , a décidé que

Son  Auti-
€

le fon qui fort de la glotte ne reflem-

ble point a celu d’une flute , comme
on le prétendoit autrefois , mais a
celui- dune corde de violon qu'un
archet met en vibrations. Et ceft d’a-
pres cette Expérience que cet habile
Anatomifte a fait fes obfervations fur
tous les tons que peut fournir la voix
humaine, A

Son Rélarif ouw Mufique.

Le Son Rélatfa pour objet cette
fcience enchanterefle qui fait amufe-
ment de 'univers entier. Il ny a pas
une feule partie.du monde oitla mu-
figue ne foit en regue. Qni voudroit

L 1

ou Muligue.
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- remonter 4 fa fource , iroit ;a.qua
" la création des Anges. Dans quelle v¢-
nération n’éroit-elle pas chez lesan-
ciens | David la faifoit {fervir pour ex-
primer {a réconnoiffance ; les Grecs
Iemployoient pour e\'c1r='r I'émula-
tion. Q_uel dommage d'avorr l)efulx ces
mmes fi admirables & fi variés , dont
les Lacédemoniens {cavoient faire ufa=
ge fi & propos , {oit pour leurs plaifirs ,
& leurs fétes dans les te ""r‘ de paix ,
foit pour amollir, & én
rage de leurs epne: m, & relwer le
]Cur orfqu'ils avoient & les comb: ittre.
La Mnuquc a toujowrs attire &
fixé l'attention des hommes, mais elle
n'étoit pas autrefois aufli univerlelle~
ment répandue ; quand une nation la
poflédoit, dautres en étoient privees.
L Lealic eft la feule qui paroiffe I'avoir
toujours confervée ; aufli cette nation
Ta-t-elle portée d undégré & fupérieur,
quelleeft devenue I unule & larivale
des antres. L’on peut; & l'on doit re-
garder I'ltalie comme la fouree d'os
dérive le goiit général, qui seft ré-
pandu pouria Muﬁqne.
La France , qui dans fon Orwme
étoit dans la plns grande lgGGrdnce,
n'a commencé i la gotiter que fous

CVET L., COli=
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le dernier régne. Régne deftiné 4 illu-
ftrer tous les Arts, & 2 rendre cette
belle partie du monde le modéle des
feiences, & du gotit.

Cleft dans ce fidcle heuret¥ que
parut le famenx ZLziti , dont le génie
i1 fécond vint enrichir notre patrie de
la Mufique , qui a fait Pétonnement J
& qui fait I'admiration générale. Com-
bien de grands hommes a produit I'¢-
mulation qu'il a apportée avec lii en
France,

Que ne devons-nons pas 4 Pam-
Phion de nos jours, (2) qui 4 feu
concilier le gofit tendre , pathétique ,
& raifonné de la Mufique Francoife ,
avec la faillie heurenfe , & la vivacité

de la Mufique Italienne. A quel point

de perfection n'a-til pas porté cette
1”-:ioncc,jm'qu"z‘a la faire confidérer com-
me ncceflaire dans Péducation des
grands hommes ? quelle harmonie,
quelle variété , quel feu , quels ta-
bleaux dans fes ouvrages !

Enfin, c’eft cet homme fi fublime
€nce genre , qui a élevé la Mufique
aun fi haut degré , que 'ltalie méme,
toute jaloufe qu'elle eft de fesdrois,
fe fait a@tuellement honneur de pren-

(#) M. Rameai. .

o 1Y

T
Sonn Rélacii
ot Muligue.
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. = dre le gotit de ce génie Francois, &
Son Relaut
®U M.l!i.}uc.

d’exécater fes cenyres. () Cela feul

" manquoit & la gloire de la Trance,

qui donne le ton a toutes les autres
Nations.

Ceft la différence des fons qui
viennent des corps fonores , occa-
fionnés par la différence des vibra-
tions plus on moins grandes dans un
temps déterminé , qui forme les tons.
1l s’en trouve deux principaux ; U'aigu,
& le grave. Le premier vient des vi-
brations plus fréquentes & plus nom-
breufes ; le grave an contraire , eft
produit par des vibrations plus lentes
& moins nombreufes.

Montez deux cordes a boyau d'é-
gale groffeur 8 de méme longueur fur
un inftrument quelconque , tendez les

& également , elles vous donneront I'u-
niffon, parceque leurs vibrations fe-
ront ifochrenes , ceft-a-dire, ézales
en nombre : remontez une de ces cor-
des une fois plus que lautre , de forte
quelle fafle deux ‘,f'lbrzj,tions pendant
que l'autre n'en fera quune , elle fon-
nera loGave en haut. 51 vous les
tendez toutes deux en rapport de trois

b) En 1760, on a extouté & Parme €aflor &
Pollix , de M. Rameau.




XXV L E T T8k 249
a deux , on aura la quintle ; fil'on veurt
la quarte, il faut entendre une quatre
fois contre l'autre trois , cing ¢ontre
quatre de tenfion , donneront la tier-
ce majeure , & fix contre cing la tierce
minetie.

Ces Remarques font les principes
fondamentaux de la Muifique,qui doi-
vent etre connus de toutle monde ,
mais le degré de tenfion que doit avoir
une corde, pour rendre tel ou telfon,
eft une démonftration geéométrique ,
que nous allons tacher de dévéloper.

Les vibrations des cordes dépen-
dent de leur longueur , de leur grof-
feur & de leur degré de tenfion.

Nous connoifions la différence des
vibrations fur deux cordes ¢gales par
les différents degrés de tenfion qu'on
leur donne. Or ces vibrations, quant
au nombre, font en raifon des racines
quarrées des forces qui les tendent,
c'eft-a-dire , fi la force qui eft la che-
ville du violon qui tend la corde eft
une a une corde , contre quatre aune
autre corde, la racine quarrée de quatre
érant deux, & celle de un étant un, les
Vibrauons font dars le rapport de 1 &
2., ce qui donnel'o&tave, de méme ces
cordes mifes dans le rapportde 3 a 2

Ly

FETESNTRELE AL

Sort Rélatifl
ot Mufique,
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_devu ent la quinte , en faifant une ten-
‘ tion de ¢ g contre 4, parce quelaracine
quirrée de g eft 3, &celle de geft 2.

Les vibrations {e trouvent en raifon

réciproque des diamétres des cordes,
fi les cordes font différentes en grof-
feur. Dans ce cas, la plus groffe fera
une fois moins de vibrations que I'an-
tre. Si les diamétres {ont entre eux
comme 3 eft & z,la plus grofle fera
deux wvibrations contre 'antre trois.
Ceft ainfi que font montés les vio-
lons, les vioioncelle,, & les quintes
par d\,b cordes égales en longueur ,
ui different en g.of.;ur

Et fi les cordes {ont également ten-

dues, mais de longue'u‘ différente ,
comme celles d'un clavecin ou d'une
harpe , lesvibrations fe trouveront en
raifon inverfe de leur longueur: la cor-
de une fois plus courte , fera une fois
plus de vibrations £ & celle” qui {e
trouvera comme 2 a 3, fera 3 vibra=
tions corfre 1 autre 2.

Ainfi nous voyons gne la lon-
gueur, la groffeur , & le degré de ten-
fion des cordes une fois ré g,,: 85 , nou

avons des rapports dans le nombr
des vibrations' que donnent des cor-
des qui ne petivent exifter fans ces
proportions,
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2 deux , on aura la quinte;; ; {1 'on yey mmm—e—emw

la quarte , il en faut tendre une qua-
tre fois contre l'autre trois; cingcon-
tre quatre (e tenfion , donneront la
tierce majeure , & fix contre cing la
tierce mineure.

Ces Remarques font les pr.mxflcs
fondamentaux de la Mufique qui doi-
vent éire conn nus ue tout le monde ,
mais le degré de tenfion que doit avoir
une cordc, pour re:mfettlout el fon,
eft une démonftration géométrique ,
que nousallons tacher de développer.

Les wibrations des cordes dépen-

dent de leur longueur, de leur grof-
feur & de leur dﬂﬂré de tenfion.

Nous connoiffons la di fférence des
nnr*tlons fur deux cordes égales par
les différents deg gres de tenfion quon
leur dunnu Os ces vibrations , quant
an wombrm {ont enraifon desracines
qumues des forces qui les tendent,
ceft-a-dire; fi la force qui eft la che-
ville du violen qui tend la corde eft
Une a une corde , contre quatre 4 une
autre corde, !dl..CIl‘lquldrrC‘“Llu guaire
étant deux, & celledenn etantuu ,» les
vibrations fontdans le rapport de 1 2,
ce quidonne I'o&tave , de méme ces
Cordes mifes dans le rapport de 34 2

*Lvy
-

Son Relarif
ou Muligue,
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s=mme== donnent la quinte, en faifant une ten-

Son Relatif fion de 9 contre 4, parce que laracine
o Mulique, ;i 9 4s] q d

quarree de 9 eft 3, & celle de geft 2.
Lesvibrations{e trouvent en raifon
réciproque des diamétres des cordes,
fi les cordes font différentes en grof-
feur, Dans ce cas, la plus grofie fera
uane fois moins de vibrations que 'au-
tre. 81 les diamétres font entre euy
omme 3 eft & 2, la plus grofle fera
deux vibrations contre antre trois.
Cleft ainfi que font montés les yvig-
lons, les violoncelles , & las quintes
par des cordes égales en longueur ,
qui différent en grofieur.

Et fi les cordes font également ten-
dues, mais de longueur diffétente ,
comme celles d'un clavecin on d'une
harpe, lesvibrations fe tronveronten
raifon inverfe de leur longueur : la
carde une fois plus coutte , fera upe
fois plusde vibrations, & celle quife
trouvera comme 243, fera 3 vibra-
tions contre l'autre 2.

Ainfi nous voyons que la longueur,
Ia grofleur & le degré de tenfion des
cordes nne fois réglés, nons ayons
des rapports dans le nombre des vi-
brations qui donnent des accords qui
ne peuvent exifter fans ces propor-

tions. Cleft
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C’eft dans ces principes que les
maitres en l'art de I'harmonie tron-
vent une fonrce féconde d'accords mé-
lodieux avec lefquels il affeCtent §i
agréablement notre organe, quils fai-
fiffent & enchainent nos fens , {ur lef~
quels ils portent tels degrés d'imprel-
fion que ces habiles compofiteurs veu-
lent nous donner.

B P ST T S T R R STy

XAV LET T K,
Le Feu.

L'Examen de cet étre incompré-
henfible , de ce fluide fi fubtil , uni-
verfellement repandu , prefent dans
tous les corps, qui les agite & les
met en mouvement ; fon action , &
{es effets , vont faire Monficur , le
fujet de cette quatriéme Partie de la
Phyfique Expérimentale, dont nous
nous fommes engagés de yous en-
voyer l'analyfe.

La matiere du feu eft partout. Je
dis mati¢re , parce que c'eft un corps
qui s'étend , fe reftraint , qui regoit &
donne du mouvement.

Il wexifte rien que ce flwide ne pé-

Lyvj

—_—
Son Wélaril
ou Mufique,

Le Feu.
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=TT nétre, il réfide dans laftre qui nous

le Foy,

porte la lumiére , il remplit Tatmof-
phere, il fe trouve dans I'élément li-
quide, il eft concentré dans les en-
trailles de la terre d’ou fortant trop
fouvent comme un torrent impétueux,
il vient effrayer la Nature en immo-
lant autant de vichimes qu'il rencontre
d’obftacles a fon paffage.

Si fes effets font funeftes & terri-
bles, lorfque contraint il trouve des
matiéres propres a exciter fa furie ;
quand il eft tranquille, fa préfence de-
vient fecourable , bienfaifante , & ne-
ceflaire pour les befoins , & pour la
régénération de tous les étres , dont
il eft 'ame , le foutien , & la vie.

Le principe & la nature de cefte
matitre fluide font encore inconnus.
Les plus grands Philofophes, Defcar-
tes , Newton , & tout ce que les fié-
cles ont produits de Scavans, n'ont
pi, malgré leurs recherches » parvenir
3 définic fon effence : feavoir, fi c'eft
une matiere inaltérable dent Pagion
primitive & fimple diffout les corps
ou fi cette a&tion confifte dans la com-
munication du mouvement df_ES parties
qui fe touchent & qui fe joignent.
L’on n'ena parl¢ que parconjeciure ,
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& la Phyfique la plus Ileinqllfe n'a?
offert juiqu'apréfent {ur cet objet que g
des doutes , & des incertitudes.

Mais que ce foit, comme le prétend
un Auteur célébre, un élément parti-
culier , différent des autres , féparé ,

& placé dansla plus baffe région , voi-
fin de la terre, logé dans fon fein,
& totalement ditinét de la lumitre ,
que ce meme Auteur ne regarde que
comme un véhicule qui fert an fen
pour 'animer lorfqu'elle le rencontre.

Ou hien que ce fluide fubtil créé
des le commencement du monde , {oit
comme le penfent quantité de Sca-
vans, identique a la lumiére , ou la
Iumicre elle- méme fous des modif-
cations particuliéres, fuivant telle o
telle circonftance , ce qui paroit plus
vraifemblable , puifque le feu éclaire
& que la lumitre briile ; il eft certain
que cet étre eft un ﬂz:id’e e’[a]z‘igzze §
ailif , don les effets {ont par fois fu-
neftes , ce que I'on n'éprouve que
trop fouvent dans les incendies , qui
la plupart du temps naiffent de la
Plus légere étincelle.

Sa fuidité qu’il tient de 1a finefle , dlc Feu fluie
& de la ténuité des partiesqui le com- 4
Pofent, fe connoit par le penchant
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naturel qu'ila pour ferépandre en tous

fens dans tous les corps quil pénétre ,

afin de fe trouver toujours en equilibre

avec Ini-méme. Qu'un corps chaud en

tonche un autre qui fera froid; le feu

qui réfide dans le premier fe répan-

dra en partie dans le fecond, pour

partager I'excés de chaleur quil a

fur lui , jufqu’a ce quil fe trouve en

parfaite égalité dans ces deux corps.

Si par exemple vous trempez un fer
rouge dans Fean , elle s'échauffera au
dépend du fer qui perdra une partie
affez confidérable de fon feu , pour
la faire bomillir.

Non feulement cet étre eft fluide,
il eft encore la caufe de la flmditc en
s'infinuant dans les corps dont il divife
les parties : alors ces corps perdent
leur folidité , & deviennent fluides ,
& le moment ouil vient & les quitter,
eft celui ol ces mémes parties défu-
nies {e rapprochent & reprennent leur
confiftance.

Nous voyons ce fait journellement
dans les corps gras, comme le fuif, la
cire , &c. qui perdent leur confiftance
dés que le fen s'en empare, & dans
Teau & les autres liquides chargés de

beaucoup de flegme » & de peu d'ef-
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prits qui deviennent folides a l'inftant e
que cet ¢lément les prive de fa pré- Le Fenr
ience.

Nous trouvons I'élaflicité du feu 1creu éa

dans fa difpofition 3 fe faire jour au %
travers des corps quil pénétre, &
dans la force quil met pour s’étendre,
& pour fe difperfer. $i vous verfez de
Fean fur un feu trés-ardent, il redou-
ble de vivacité en rejettant cette eau
avec violence

L'union de l'ean, de lair, & de
certains fels avec cet élément le rend
capable des plus grands efforts. Les
voleans en donnent une preuve ef-
fraiante.

L'or ne fulmine que Torfquapres
avoir avorr été diffout dans 'ean réga.
le,en le précipite parun alkali ; on fait
fécher doucement ce précipité , & on
Pexpofe enfuite & un foible degré de
chaleur.

Un compofé de falpétre , de fel de
tartre , & de foufre , forme la pou- !
dre fulminante. Ce mélange mis fur un
réchaud plein de charbons allumés fait
une explofion terrible "quand il a
acquis un certain degré de chaleur.

La&ivité du fen eft extréme. Si  aaiyicdn
¥ous le joignez a des corps combufti= Feu




Le Feg.

256 LETTRES PHYSIQUES.
bles , il fe communique de proche en
proche anx particules ignées qu’ils con-
riennent , qui n’attendent que le mo-
ment d’étre excitées pour fe déclarer.

Le vent eft le vehicule le plus sur
pour animer le féu. Cleft une preuve
trop commune pour étre ignorée. Elle
fe trouve également dans la main du
plus grand génie, & du fcavant , com-
me dans celle du ftupide & de I'g-
norant ; mais il faut quiil foit propor-
tionné au feu quil doit exciter ; autre-
ment sil fe trouvoit en plus grande
quantité que lui, & quil exercat
toute fa force, il I'éteindroit, & le
forceroit de fe renfermer dans fes
envelopes.

L’a&ion du vent dirigée fur le fen
en un feul point, 'anime, & l'augmen-
te confidérablement. Les Méteurs-en-
ceuvres, les Emailleurs , {foudent les
métaux , & travaillent le verre en réu-
niffznt la flamme d'une lampe par le
moyen d'un chalumeau dans lequel
on introduit le vent d'un foufflet , ce
qui donne an feu un trés-grand degré
d'a@ivité , Jarce que le vent en ra-
mafle toutes les parties.

On augmente encore ladtivité de ce
fluide en le concentrant par des obfta-
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cles affez puiflants pour I'empécher
de fe répandre. Les étuves , les four-
neaux ordinaires , ceux des laboratoi-
res, l'alambic , les reverberes, font
autant de moyens que I'on emploie
pour concentrer le feu , & lui donner
des degres de vivacité extraordi-
naires.

Mais fi le feu s'unit & s’entretient
par les aliments qu'on Iui donne, &
par lair fans lequel il ne peut fub.
Gifter, fitdt qu'on le prive de ce vehi-
cule , & de fa nourriture , on le ral-
lentit , & on I'éteint.

Séparez des buches enflammées de
manicre quelles ne fe touchent pas
complettement , le fou fe rallentira.,

Que cette {cparation foit totale,
ceft-d-dire , que les buches f{uient
¢loignées les unes des autres , & en-
ticrement ifolées; le feu s'éteindra peu
d peu faute de nourriture.

Et fi vous jettez fur du feu un vo-
lume d’eau plus confidérable que le
fien, ou fi vous I'étouffez en le pri-
Vant d’air , alors il s'éteint tout de
fuite , & les particules is 1ées {e_ren-
ferment dans leurs envelopes com-
me elles étoient avant que d'étre ani=
Mées,

]

i ————
Le Feu
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Le feu s'excite aufli par le choc &
par le frottement. Le fatfceau d’érin-
-:clles qlu nait de la collifion de 'a-
cier & du caillou, lamamh. qui §'€-
cb"vﬁz, {ous les coups du pilon qui I'é-
crafe pour en tirer Phuile ef entielle,
le grain de phofphore qm sallume
Iorique mis entre dcm pasmrs , onle
frotte avec le manche d’'un couteau,
& quantite d'autres prer!ences par-
reilles prifes dans les trois ré
la nature , le minéral, le végdral &
V'animal , prouvent que tout eft reme
pli de ce Auide i igné qui brille au de-
hors , & qui manifefte fa préfence dés
qu'on l'excite.

Nous devons la conrmﬂlmce du
phofphore a uyne de ces découvertes
dont la nature re u)mpenie fouvent
un Chimifte habil ;_,qm malgré {es pet-
nes, fes veilles & fes dépenfes ne pcm
parvenir a l'objet quil s eft propofe.

Rien ne contient plus de ;)1rt1C11|c
léi’CCS que le phofphore. Sl eft ew:poi\.
a l'air libre , 11 senflamme de lni-mé
me. Une chaleur douce le fond , & il
fe diffout aifément dans les huiles,
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j‘_,E Feu s'infinue dans tous les corps
folides & liquides. C'eft une véritd
dont tour ce qui exifte fournit fans ©*
cefle la preuve. Cet étre raréf

quil pénérre , & défunit

des corps fur lefquels il - .
Ierentes formes & les diflérens ca-
radteres que prénent les mariéres que
Pon expofe 4 ce fluide lorfaquelles
s'y décompofent prouvent la grande
variété de fes effets. 1l n'eft rien
dans la nature quil ne pénére in-
timement. Teout fe reflent de fon
ation ; le marlbre , les méraux , le ver-
re, les v

13 Q

; X 5 Vear , ore. tous les
corpsen genéral y font afinjettis ; &
lorfquil entre & fe loge dans leurs
bores, il les dilate , & les échauffa
de méme que fon abfence contraint A
€€s mémes corps de fe reflerrer , & de
fe condenfer.

Les métaux les plus durs, les plus
froids , le cuivre , le fer, augmentent
de volume lorfqu’ils font échauffés foit
Par Padtion du fen ufuel , foit par Ig
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frottement , foit par I'ardenr du foleil,
Nous en avons l'exemple dans les
mouvements de la Machine de Marly.
Cleft pour remédier a cetinconvenient
que les aflemblages font percés de plu-
fieurs trous pour allonger ou racour-
cir les barres de fer {uivant le befoin.

Quand on plonge la boule d'un
thermométre pleine d’ean colorée dans
de I'ean préte a bouillir , pendant I'im-
merfion Ia liqueur s'abaiflc de quelques
lignes , & au moment que lon retire
la boule de I'eau , cette méme liqueur
remonte un peu plus haut qu'elle n’é-
toit avant l'immerfion.

Cette feule Expérience pourroit fuf-
fire pour faire connoitre l'action du
feu fur les folides comme fur les liqui-
des. La liqueur ne defcend dans la
capacité de la boule que parce que
le volume de la boule devient plus
grand quil n'étoit avant l'immerfion ;
or ce vohm_le ne _s‘augmente que pac
Ia&ion du feu qui dilate & écarte les
parties du_verre en Uéchauffant ; car
lotlque le fen cefle d'agir fur ces par-
ties, elles fe rapprochent & reprenent
le premier volume quelles avoient, &
dans ce moment la liqueur remonte
mals au-deflus de la place qu'elle oc-
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Cupoit avant que d'étre chanfiée, pay Hem—t==
ce qu'elle recoit aufli de la part du P
fen une dilatation qui la fait augmen-
ter de volume.

Les liquides font aflujétis a I'aélion
du feu, & fe dilatent par la chaleur ,
mais plus ou moins, fuivant les degrés
différents de chaleur qu'on leur don-
ne , & fuivant la qualité plus ou moins
cohfidérable de maticre ignée quils
pofledent dans leurs parties. Le mer-
cure , par exemple, eft celui qui fe di-
late moins, parce que fes parties font
moins pénétrées de ce flurde ; & lef~
prit-de-vin qui paroit étre celui qu
en pofléde davanrage , eft aufli celui
qui fe dilate le plus

Cette dilatation des liquides par I'a- Thermas
&ion du fen a fait imaginer un infteg- ™=
ment nommé Thermométre , propre 4
marquer la température de l'air of il
fe trouve. Son effet eft de saccorder
avec le froid & le chaud qui regnent
dans Patmofphére & d’en marquer les
degrés. Pour y faire des obfervations
exalles , il faut I'expofer a l'air libre
au nord, de fagon qu'il ne regoiv_e
Ppoint les rayons du foleil , & I'on doit
le confulter avant le lever de cet
aftre , & {ur les deux ou trois heures
apres-midi,
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Veut on ¢lever desg plantes, des
fruits , des fleurs dans une ferre, le
thermométre eft indilpenfable pour
connoitre le degré de chaleur nécel-
faire a cette culture ; dans une éiuve
c’eft par lui que l'on connoit le degre
convenable pour la confervation des
Liqueurs , & des fruits fucrés.

La connoiffance de cet infirument
nous eft venue d'nn nomme Drebel,
payfan ds Northollande , on en a
fait quantité depuis ; mais le plus
fimple & le plus en ufage anjourd’hui
eft celui de M. de Reaumur.

Ce Phyficien commence la gradua-
tion dufien an terme de la glace,depuis
ce point fixe , 1l prend le rapport qui
fe trouve entre la capacitc de la boule
& le tuyan ou tube du thermometre.
Il divife ce tube de maniére que cha-
que divifion puifle contenirla mullicme
partie de la liqueur qui eft dans la

oule , & dans le qguart du tube s &
il marque zéro & P'endroit ol la liquens
sarréte en defcendant lorfque la boule
eft dans la glace. Les degrés de con-
denfation & de froid plus tort que ce-
hu de la glace,font an-deflous de zéro,
& ceux de chaleur & de dilatation
au - deflus.
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L 4
C'eft a canfe deladilatation des }j- =osmmm

quen:
“"E.‘nir laccident q:]'&ilc ;)OHE'I’OiE cau-
fer, que Lon expofe les orifices des
vales fragiles a la vapeur du liquide
bouillant avant de le yerfer dedans.
La Porcelaine eft Ia matidre qui ré-
filte le mieux a I'x&ion fubite & ¥io-
] n Péprouve journelle-
It pa ¢ les antres
liqueurs bouillantes que l'on verle
dans des tafles , faites de cette com.-
pofition, Elle feroit préférable fi elle
€ioit plus commune & moins chere.
On prétend que M. de Reaumura
fait une déconverte qu’il a rendue pu-
blique , par laquelle on peut faire de
la porcelaine a bon marché. 11 paroit
que l'on n'a pas {aifi {es principes , ou
que la chofe n'eft pas pratiguable ; car
Ia. porcelaine eft trés-chere, & l'ona
bien de la peine pour en faire d’aufli
belle que celle des Indes & du Japon.
En Saxe onen approche pour labonté
& on la furpafle en beauté, quand 2
€e qui concerne les peintures & les
ornements. Celle de Seve que notre
lonarque fi cheri ne dédaigne pas
d'honorer de fa prote&ion , furpafle
toutes les autres en richefle , il eft

il

rlaftion dufeu , & pour pré. B du
Feu,
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vrai que la péite n'eft pas encore por-
tée 4 fon degré de perfedion ; mais on
doit attendre une prompte & entiere
réuflite de I'habileté & du goit de
ceux quifont 4 la téte de cette entre-
prite.

WX NIl E T BB
Aétion du Feu.

ST
Agion du L’A&ion dn feu ne produit pas fim-
Foke plement la dilatation , & les effets que
nous venons de voir ne font pas les
feuls qui s’operent furles corps quece
fluide pénétre & anime.

Si I'on poufle ces mémes corps a une
éprenve plus violente , a celle par
exemple qui tend & la défunion de
leurs parties , on les verra changer de
nature, les uns par I'évaporation d’une
partie de leurs principes, d’autres par
I'annéantiffiement totale de leurs maf-
fes ; & d'autres par une dilatation
pouflée jufqu’a fon dernier période.

Cleft ce.que le mercure porté jul-
qu'a P'ébulition , terme que les liqui-
des ne peuvent jamais pafler , la pou-
dre fulminante , & la fufion des mé-
teaux vont nous faire connoitre.

Rempliffez
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npiiez de mercure Jufgu’aux _
deux tiers, la boule d'un thermomé- 1 4
tre d'un pouce de diamétre , dont Je
tube fera d'un pied de long. Nouez s
au bout de ce tube une moitié de du Mercure.
veflie de poiffon ; mettez enfuite I'in-
firument chanffer fur un bain de fable
par degrés juiqu'a ce que de petites
lames de plomb puiffent s'y fondre.
Réiirez le tube du fable , & préfen~
tez.en la boule (ur des charbons ardens
a un demi-pouce prds . le mercure fe
foulévera en petits jets , & l'on verra
la maffe bouillir, tant que la boule du
thermométre fera expofée fur les char-
bons.
Cette Expérience nous prouve que
les liquides les plus péfants ne font pas
exempts de I'ébulition, & que les bul-
les que I'on voit s'élever pendant le
temps du bouillement , ne font pas de
Vair qui fort de leur mafle. La preuve
fe voit dans la veffie gui devroit fe
trouver enflée pendant & apres l'ex-
Périence , & qui paroit a peine dilatée
par la petite quantité dair qui refte
dans le tube au-deffus du mercure.
Mais fi ce n'eff pas de l'air qui caufe
effet de ces builes, qu'eft-ce que ce
Peut étre? De grands Philofophes, ne

b
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voyant point jour pour expliquer ce
phenoméne par la dilatation de lair, fe
réjettent les uns for un fluide élattique,
ou miliew fubtil répandu dans l'atmof-
phére quils eftiment étre de la nature
de Pair. Les autres fur Ja converfion
du liguide en vapeur occafionnée par
I'a&ion du feu. Ce dernier fentiment
eft celui des Philofophes dont nous
{uivons les principes.

L'Ebulition , difent-ils , vient de la
converfion des parties des liquides en
vapeurs. Elle commence par celles qui
font les plus proches du verre , qu fe
dilatent fubitement en grofles bulles;
& ces bulles , en montant vers la fur-
face , foulevent brufquement toute la
mafle qui fe trouve entiérement pe-
nétrée par I'altion du feu.

Les pores du vafe s'agrandifient
ainfi que ceux des liquides a mefure
que la chaleur augmente, & plus [a
dilatation eft confidérable , plus les
pores font ouverts; parce que le feu
eft dansune plus grande altivité. Cette
a&ivité du feu qui agit fur les parties
du verre, & du liquide, dilate auffi n¢é-
ceflairement celles de la maticre fub-
tile qui s’y trouve renfermée , qui ref-
femble & de I'air , & celle-ci fe trou-
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vant libre , remonte a la {uperficie gn ===

verta de fa légéreté : c'eft alors que

cette vapeur qui reflemble a de Parr,
part du fond du vafe, pour fe répan-
dre dans toute la mafle liquide , &
former le bouillonnement, qui eft le
plus fort dégré de chaleur que les li-
queurs puiflent avoir.

De la on doit conclure que les ligui-
des vont par degré jufqu’au terme de
I'ébulition qu'ils ne paffent jamais.

Voyons maintenant par PExpérien-
ce de la poudre fulminante, 'altion du
feu fur un compofé de maticre qui
bout pendant un certain temps , fe
confume , & s’évanouit avec éclat fi-
tot qu'il eft réduit en vapeurs.

Mettez dans une ceuniller de fer fur
des charbons allamés, trois gros de
falpétre fin, deux grosde fel de tar-
tre , & fix gros de fleur de fouffre
broyés emfemble. Ce mélange fe noir-
cit par les bords, fe liquifie enfuite ,
fume un peu, jette quelque petite
flamme violette , & un moment aprés
fe diffipe avec une explofion confidé-
rable : cette poudre s'appelle Fulmi-
RZante,

Pour que ce melange ait fon entier
effet , il faut que les trois matitres qui

My
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le compofent foient exa&ement mé-

lées, qu'il foit expofe d T'aftion dun

feu égal , fans étre trop vif, pone qulil
sévanouifle totalement & en méme-
temps. L'explofion vient du fel de
tartre qui eft un allali fixe qui en arré-
tant la diffipation des autres matic-
res , laifle le temps aux parties de feu
qu'elles contiennent de brifer toutes
enfemble les enveloppes qui les ren-
ferment,

C’eft par I'évaporation des fels qui

‘compofent une diffolution d’or, & par

T'addition des matieres alkalines qu'on
y introduit , que P'on fait fulmingr ce
métal , fi prétienx dont I'explofion eft
tres-dangereufe.

Le falpétre, le fouffre & le char-
bon de bois mélés, & broyés enfem-
ble avec de I'ean forment la poudre &
canon, Certe invention infernale fut
apportée dit-on en Europe , par un
noine , vers le milien du quatorziéme
fiécle. On attribue fon effet a1'air con-
tenu dans les grains de cette poudre
quife dilate par I'aftion du feu. Sans
doute cette raifon eft admiflible ; maijs
eft-elle fuffifante ? & cet effet ne vien-
droit-il pas également comme nous
yenons de le remarquer dans PExpé-~
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tence de la poudre fulminante de fa ———

prompte converfion en vapeur, & |
de la dilatation de cette vapeur par
Pa@tion du feu. Ceft I'avis des. deux
I"llyﬁciEns que j'ai pris pour gnidgs :
que jadopte dautant plus volontiers
que je vois la pondre d‘canon & la
poudre ‘fulminante avoir les mémes
effets étant compofées de maticres
femblables.

Les effets de cette poudre font ters
ribles, rien ne réfifte a fon effort ; plus
elle eft refferrée & preflée, plus fon
a&ion eft violente, & c'eft la violence
decetre adtion qui chaffe la balle ou le
boullet qu'on fui applique , qui per-
ce & détruit ce quife trouve dans {a
diretion. .

Quelque meurtriére cependant quel-
le foit , I'humanité doit de la récon<
noiffance 4 celui qui en a trouvé lin-
vention. Puis qu’il n'eft pas poffible
d'arracher du coeur de 'homme , 1a
cupidité , l'ambition & la jaloufie,
trois ‘monftres aufii croels qu'infépa-
rables, qui le déchirent dés le ber-
Geau ; au moins falloit-il chercher les
moyens de retarder ceux queces furies
employent pour affouvir Ieur;s rages
Par d'antres plus lents & moins de-

M
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ftrudteurs. Ceft ce que l'on a trouvé
en quelque mani¢re par lufage de la
poudre d canon.

Avant quel'on efit imaginé le fecret
de faire voler le falpétre , les pea-
ples (e fervoient du trait , du javelot,
& de l'épée, pour deffendre leurs
droits prétendus, & fe faire raifon
des infultes le plus fouvent idéales
qu'ils croyoient avoir recues. Rien de
fi meurtrier que cesfortes de batailles,
furtout lorfque I'on venoit a s'appro-
cher & a fe frapper avec le javelot
& avec l'épée : 100 mille hommes
reftoient fur la place fans que 'on en
fiit étonné, Aujourd’hui une canas
nade n’eft rien en comparaifon d’va
combat corps a corps , quife fait
avec la bayonnette. ( 2) Nous avons
vii de nos jours deux armées fe fu-
filler pendant prés de douze heures
enti¢res , qui naurcient pas combat-
tiffdeux heures a Yarme blanche f{ans
une perte 3 a 4 fois fupérieure a celle
que l'on a faite. Autrefois les Villes
afliégées ne fe prenoient que par affaut
& a force de perdre des hommes;

[11') Bataille de Parme du 29 Juini 1734, gagnég
par Parmée de France , commandée pac M, le Ma-
réchal de Coigny ; contre Larmee de 'Empereur,
commangdée par le Général Mercy quiy fue tué,
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a préfent cleft Pouvrage du canom ===—"¢
100 houches d'airain détruifent une ;.=
ville & confervent 20 mille hommes.
Si ceft la deftinée des hommes de
tendre 4 leur deftru@ion, c'eft done
un avantage d’avoir inventé un {écret
qui rende leur perte moins confidéra-
le.

C'eft eneore par 'a&ion du feu que
les mati¢res fe fondent. Les métaux
les plus diirs n'en font point exempts. Fufion des
Cette a@ion leur fait perdre leur foli- Meew™
dité , & les rend liquides ; I'or, I'ar-
gent, le cuivre , le fer, le plomb ,Vétain ,
fubiffent ce fort. Ceft & la facilité,
avec laqueile ce fhmge crnge ces
corps deforme, que nous devonsl'u-
fage des meétaux, qu'il rend pour ainfi-
dire , malleables ; & c’eft par fon
moyen que nous lesfaifons fervir pour
notre utilité¢ , nos agrémens , & nos
parures.
_ Que de bijoux prétieux, Por &
Pargentnous procurent ! de quelle re-
fource la fufion des métanx n'eft-elle rorgrac
Pas entre les mains de ces habiles Ar- g
tiftes, qui les travaillent avec tant
dadrefle & de fucces.

Nous mettons le cnivre en ceuvre

M iv
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pour quantité d'ufages différents. L'an-
clen préjugé ol 'on eft encore de s’en
fervir pour appréter les mets qui nous
nourriffent devroit étre aboli. Nous
avons prefque tous les jours fous les
Yeux des exemples trop funeftes du
poifon le plus {ubtil , dont ce métal
fe purge & fe dépouille, fans que la
fource fe tariffe. L’habitude empéche
de faire attention que le cuivre eft
extrémement pernitieux: quelque {oin
que l'on ait de le tenir propre, & de
le couvrir de couche d'étain , les fels
dont les maticres que I'on y dépole
font compofées , attirent le verd de
15 , poifon dantant plus § craindre,
quil eft toujours accompagné de coli-
ques violentes, & de déchirements
d'entrailles qui immolent autant de
viltimes , quilattaque de perfonnes.
I a tant de reflources d’ailleurs , gue
Fon devroit le priver enti¢rement de
cette deftination. Bornons -le dong
dans l'intérieur de nos maifons, 3 'em-
belliffement de nos appartements,
dont il fait nne grande partic de la
décoration : que fon éclat rende nos
voittures leftes , & brillantes, Qu'il
porte a la poftérité Jes actions mé-
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morables de nos Héros, comme 1l

nous a tranfmi celles de ces hommes ,_

illuftres de I'antiquité. Ces fon&ions
font affez nobles fans le forcer de de-
venir notre deftru&eur.

L'ufage du fer eft-il moins pre-
cieux ? li n'eft pas un Ouyrier de quel-
que profeflion qu'il foit , qui ne l'em-
ploye dans fon ménier, Tout plie fous
tes coups 5 tout obéit a° fa domina-
tion.

Le plomb nous met & 'sbri des
injures de lair’, & do temps. Il fert de
foudure pour feeller le fer avec la
pierre ; & 1l contribue 4 nos plaifirs
champétres,encela feul qu'il eft meur-
trier.

Ceft avec Iétain & le fer fondn
enfemble que l'on fait ce bean fer-
blanc , qui nous donne des ouvrages
fi agréables , qui fouvent trompent:
& facinent les yeux.

Les foudures viennent des corps
{olides fondusa un dégré de feu affez
fort pour les faire changer de nature ,

¢ les mettre en état d'unir d’autres
Corps. La colle-forte, par exemple {e
fait avec de la corne préparée , que
Von fait fondre dans deteau chande.
Toutes les matitres fufibles ne fa
M

BT ST,
e e

Aftion du
u,

Le Fer,

Le Plombe

Fer-Blanc,

Soudure,




Adtion du
Feu,

274 LETTRES PHYSIQUES.
fondent pas au méme degré de feu.
Les métaux alliés font plus aifés a
prendre la fufion que les fimples.
Ceux-ci méme different entre enx dans
leurs degrés de fufion , fuivant leur
doreté plus oumoins grande.

Le plomb, par exemple , eft celui
de tous qui {z ford le plus aifément,
& le plus promptement. L'oreftle plus
dur a fondre , parce quil eft plus
denfe, & plus compa& dans fes par-
ties; mais la fufion la plus forte, &
qui demande Je degré de feu le plus
violent, eft celle des matiéres propres
a faire le verre, parce qu'elles font
extrémement dures.

Toute mati¢re qui fe fond , va juf-
qu'au terme de I'ébulition. Les métaux
fondus paroiffent exceptés de cett
regle. Comme on ne peut rapporter
cet effet a leur péfanteur, purque le
mercure qui ne le cede en poids qu'a
Yor & a l'argent, bout quand i eft
chauffé 4 un certain degré; on I'at-
tribue a la décompofition qui fe fait
de leurs fouffres, & de leurs parties
grafles dans le temps de la fufion.
ls ont cependant la faculté fouvent
dangereufe , & funefte de bouillir ,
ainfi que les autres matiCres ; mais
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ceft lorfque le feu qui les pénétre
trouve quelque corps étranger capa-
ble de devenir vapeur.

Verfez, par exemple , une fufion de
métal dans un cseufet humide , la
mafie bouillira, & s'élencera fort an
loin du creufet.

Je pourrois rapporter quantité d'e
xemples pareils fur l'alicn dun fen,
mais je crois vous avorr aflez démon-
tré les effets de ce fluide i pénétrant,
en le prénant depnis la diffolution
des parties des maffes qulil attaque
avec tant de furie , jufqu'a I'évanouif-
fement total & fubit de fes mémes
mafles qu'il change de nature & qu'il
annéantit avec.fracas au gmnd danger
de ceux qui 8’y trouveroieht expoiés,

o

Mvj

BESEETERAT T2

A&ion du
Feu,




EETESCTIRITD

Chiics

276 LETTRES PRYSIQUES.

i

XXVIII. LETTRE.
C:’.tim."c.

L Es parties des liquides , toutes
peiitesqu'ellesfont ne fe rrouvent pas
plus exemptes que les {olides , de I'a-
tion de ce fluide fi vif & fi pénétrant.

Le frottement que leurs petites
mafles effuient les unes contre les an-
tres , va quelquefois julgu’a opérer
Iinflammation.

Ceft ce que nous démontrerons
mieux par les phénomenes merveil-
leux que nous allons vous rapporter
de la chalear qui nait du mélange des
liqueurs. Quoique la Chimie s'en foit
emparée préférablementalaPhyfique,
cette connoiflance a tant de rapport
avec notre fujet , qu'il n'eft m indif-
férent, ni hors de propos de déve-
lopper des effets anfli finguliers que
furprénants & interrefants.

Les Chimiftes nomment fermenta-
tions 4 le mouvement intérieur produie
par la féparation des principes s qui
compofent un mixte , ou bien Punion
de ces mémes principes néceflaires
pour le former ; effervefcence, la péng-
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tration des parties de différentes fub-
ftances , comme les acides (2) avec
les aikalis (&) ; & ébulition , lorfque
deux matiéres qui fe péastrent mu-
tuellement , rendent un tres-grand
nombre de bulles. Voila les trois di=
tinctions gue font les Chimiftes,

On connoit bien ceseffets , mais fa
caufe qui les produit & qui occafionne
la pénétration mutnelle de différentes
parties qui fe joignent & fe choquent
forme une conteftation qui a donné
naiffance a différentes opinions.

§1 Pon coafiilte un Carrefien , ce
font les impulfions d'une matiére fub-
tile , dont le mouvement en tous fens
pénétre les corps les plus durs, qui
font entrer les pointes des acides dans
les alkalis,

Silon en croit un Newtonien , ceft
un mouvement intérieur des parties.
mnfenfibles , occafionné par lintro-
dudtion des acides dans les alkalis:
Porfque les pariies font prétes d fe
joindre , ajoute-t-1l, la vertu attra-
&ive tend & les unir fi intimement que
les moiécules des acides qui font au-
tant de parties tranchantes , longues
& pointues , {e tronvent foreées d'en:

be) Acide , eft un fel aigre 3
() lkaliy un fel plus

e
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trer dans celles des alkalis qui {ont
poreufes , fpongieufes & faites en
forme de guaines ou de foureaux.

§i j'ai recours a mes guides, ils efti-
ment que le diffolvant qui eft l'acide ,
eft porté dans les molécules poreufes
du diffeluble qui eft I'alkali, non par
cette vertu attraétve newtonienne, ni
par l'impulfion de ce fluide par excel-
ence cartefien, mais par une puiffan-
ce qui porte les liqueurs dans les corps
fpongieux comme dans les tuyaux
capillaires,

Nous ne doutons pas un inftant que
ce dernier fentitnent n'ait la prefé-
rence. An moins eft-il fondé fur un
exemple qu'on ne peut fe refufer dad-
mettre. Rapporter la fermentation a
Fimpulfion de la matiéce fubtile ; c'eft
une idée dont il faut démontrer la
réalité. Prétendre que ceft la vertn
attradlive qu fait pénéirer le diffolu-
ble par le diffiolvant , c'eft dire 'effer
fans la canfe ; mais regarder & confi-
derer les pores du difloluble comme
autant de tuyaux capillaires, c'eft
unir tous les fentimens, & les rappel-
ler a un feul , par un exemple qui n'a
point de replique. On connoit ['effet
de ces tubes capillaires; a la véri-
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+é la canfe n'en eft pas encore bien ——

démontrée , mais ceft un fait, & il
fuffit quil exifte pour pouvoir en pro-
duire un femblable.

Sous le nom général de fermen-
tation , on comprend la diffolution
Vébulition , les chaleurs , Veffervefcence s
Vimflammation ,"les précipités, les éxal-
tations , les évaporations » les coagula-
tions & les criffalifations.

La diffolution arsive lorfque les aci-
des entrent dans les alkalis, dont ils
brifent ‘les parties. Ils ne peuvent les
brifer fans foulever la maticre dont
elles font compofées, ceft ce que l'on
appelle dbulinion. An moment que les
alkalis font brifés , ils recoivent un
mouvement en tous fens, qui produit
d'abord la chaleur ; de cegge chaleur
qui augmente , naiffent 1’q}§:rvefcefzcz ®
& linflammation. Cette progreffion
comme l'on voit eft nécefiaite pour
rendre inflammables deux liqueurs
froides de leur nature , lorfqu’on les
meéle enfemble.

Lorfque les parties des alkalis bri-
fés {ont pius péfantes , elles tombent
au fond du mélange , & forment ce
que {'on appelle préeipité : fi elles font
moins péfantes , elles sélevent vers

Chimies

Diffolutions

Fhulition.

Chaleur. »

Efferve(cen-
ce.
infammas
tion.

Précipité,
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=it partie fupérieure & donnent les

Chimie. . ' y 3
i exaltarions & les eyaporations ; mais

Exalaacion, 1l ‘arrive que les parties des acides
tj;:!‘“ sintroduifent dans les guaines des al-
kalis {ans les brifer , alors lenrs mole-

cules devenant trop péfantes pourfe
communiquer le mouvementen tous

fens. qui forme la Wquidicé , pren-

nent confiltance , & font la coagula-

Coagula- 260725 & ces parties coagulées fe con-

Kioi vertiflent en criftanx , ce qui donne
R bty T eyvre

Crittdlita. I:_ nom d’e‘rr.r‘rz’m_[m:m._ ‘\a oyons par

tiou. des Expériences les difiérents érats

par eir paflent les liqueurs froides ,
melées enfemble.

Expiience  Verfez de Pefprit de nitre fir de
f:ﬁl“-_']i—" for- Tétain ou fur du mercure , vous aurez
eure on 14 diffolution, ébulition, chalenr, effervefcen=
B3z, ce, parce gne les acides de I'eau forte
qui entrent impéruenfement dans les
alkalis du mescure, ou.de 'érain , en
Lrifent 18 melécules, & leur commu~
nmiqueRt uR mouvement en tous fens ,
qui produit ces effers.

Jettez nne demi-once de bon ef-
itoia. Prit de mitre fumant, fur trois onces
phiqlie. d huile de gayac, vous wverrez upe
violente - fermentarion accompagnée
ae fumée ; & en continuant de verfep
Yefprit de nitre ; 1l s'élévera au milien

-
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uii corps fpongieux environné de flam-
me appell¢ champigron philofophigue ;
qui fe forme des particules graffes &
huileufes dn bois de gayac , qui étant
enlevees par les particules d'air, s'ens
veloppent d’une couche trés-mince de
la mati¢re dont huile de gayac eft
compoiée.

Il eft pen de corps plus propre &
Finflammation que les huiles, en les
mélant avec un acide bien ré&ifis.
Telles font les huiles effentielies de
gerofle, celles gque nous venons de ci-
ter par les Expériences, & celles que
V'en retire par la diftilation ; ainfi que
les huiles graffes & péfantes, come
me les huiles d'olives , de navette ,
de noix, &c. que nous retirons par
expreflion qui contiennent une grande
quantité de feu, & de fouffre. L'acide
qui les pénétre dans leurs parties. dé-
chire les enveloppes des perits ballons
de feu, dont elles {ont remplies , qui
fe trouvant excités éclatent de toures
paris, ceft ce que I'on voit dansla
belle Expérience du mélange de Pefprit
de nitre avec les huiles de gerofle ou
de réréhennne , &e.

Verfez un gros de bon efprit de ni-
tre melé avec autant d’huile de yie

Chimie.

Explsiences
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w110 concentré, fur trois gros d'hui-
Chimic.  le oude gerofle ou d'efprit de terre-
bentine dans un grand verre; a I'in-
ftant du mélange, il s’¢léve une flam-
me jufqua la hauteur de 34 4 pieds.
Exprience  LOUT faire naitre la coagulation , on
de la coagu- méle enfemble de I'huile de tartre par
falian. défaillance , avec de I'eaude fel & de
chaux. En agitant ce mélange avec ua
petit baton, les acides entrent dans
les alkalis de Phuile fans les brifer, &
les moléculestrop péfantes pour céder
au mouvement que leur donne Uctat
de liquidité , fe joignent, & forment
un corps opaque quife coagule. Cette
coagiilation fe perd aifement 3 Ton
rend la liquidité au mélange des que
Ponverfe deflus unacide affez puiffant
pour défunir ces mémes molécules
qui fe font jointes. Pour cet effet il
ne faut que verfer deflus la coagula-
tion , un peu d'efprit de nitre ; aufii-
tot le mélange revient dans fon pre-
mier état de liguidité.

Supéricnce | Verfez brufquement trois onces

du nélage d'ean claire , & pure fur trois onces
dras ¢ Pefprit-de-vin bien déflegmé. Le mé-

pric-de-vin,

lange fe troublera , fera louche, &

\

I'air fe manifeftera en bullesa la fur-
face,
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Quoique cette expérience n'opére
pas linflammation , fes effets font
les mémes que CEUX que nous venons
de mettre fous les yeux , ainfi que la
canfe & l'explication. La pénétration
fubite de ces deux liguides, donne
un mouvement brufque a leurs parties
qui occafionne I'¢bullition.

De cette Expérience , il réfulte un
phénoméne tres-curieux , & tyes-n-
gulier ; c'eft que le poids de ce com-
pofé d'ean, & d'efprit-de-vin lorfquil
eft mélé, eft plus fort gue celui qu'a-
voient en total ces deux liguides
avant leur mélange , en les péfant {€-
parémeit,

Les Expériences que nous yenons
de rapporer prouventgque lemélange
& la pénétration de deux liqueurs,
dont les molécules fe divifent, & fe
déchirent par.le choc , & le frottement
des parties de ces mémes liqueurs,
occationnent des dégrés de chaleur,
qui vont quelque fois juiqu'a I'embra-
fement : voyons fi lemélange et tou-
jours néceflaire pour opérer cet em-
brafement , & §il ne fe trouve pas des
corps qui nous donnent les mémes
phénoménes par des mouwemens qu
naiffent de la matitre dont ils font

—— e
Chimie.
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compofés. Le Pyrophore va nous
fervir d’exemple

Le Pyrapiore eft comme nous I'a-
vons obfervé aTarticle dn Phofpho-
re, ainft ¢ue larane déconverte hen-
reufe produite par le hazard. M.
Homberg "a tronvé en travaillant fur
la matiére fecale, & I'alun mélés enfem-
ble, avec toute antre idée que celle
de le chercher. H sappercut que le
caput mortunm de ce meclange pre-
noit fea a I'air libre , lorfqu’il éroit
réfroidi, & ceft i cet habile Chimifte
que la Phyfique eft redevable de
cette découverte,

La différence qui fe trouve entre
le phofphore & le pyrophore, eft
que le premier s'enflimme par le frot-
tement , & jette une lumicre brillante ;
& le {econd sembrafe a lair libre ,
& fe met en charbon.

Le pyrophore eft une poudre noire
femblable a la poudre a canon, dont
on jette quelques grains fir du papier
ou dans la main. Sitét quelle eft ex-
pofée al'air, elle Sembrafe, & chaque
petit grain montre 4 fa fuperficie une
petite flamme violette. ‘Cette pondre
fe fait aufli avec du miel ; de la fari-
ne & de T'alun.
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M. VAbbé Holler a rronvé Giie -
M. Homberg rendoit raifon de l'em-
brafement du pyrophore, d'une ma-
nicre fi fenfible , qu'il a rapporté Iex-
plication enti¢re que ce Chimifte ena
donnce : je ne crois pas effeGivement
que I'on puifie s'expliquer d’une ma-
nicre plus claire , & plus précife.

Ie refultat eft que cetre poudre
sembrafe , parce que la matiére par
une calcination aufli forte que ceile
quelle recoit, perd tout ce qu'elle
contient daqueux, & la plus grande
partie de fon huile & de fon fel vola-
til, de forte quelle ne conferve plus
quune eipéce de tiffu {pongienx d'une
maticre terrenfe , qui a retenu tout
fon fel fixe, avec une partie de fon
huile feetide, dont les pores vuides
confervent pendant quelque temps [a
flamme qui les a pénétré pendant la
calcination. Ce fel fixe qui refte abfor-
be 'humidité de I'air qui le touche,
& c’elt cefre humidité qui en s’intro-
duifant {ubitement dans les pores de
la poudre , produit un frottement ca-
pable d'exciter la chaleur, qui jointe
aux parties de la flamme qui y font
demeurdes en forment une affez gran-
de , & aflez forte pour donner 'em-
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s |5 rafement au peu d'huile qui {e trow-
Chimic. o dans cette poudre calcinee.

Voild en peu de mots la raifon &
la caufe de I'embrafement du pyro-
phore ; embrafement qui viet de ces
mouvemens inteftins, caufés par la
matidre méme , mais cependant exci-
tés & animés par I'humidité de l'air,

ui fait 'office de melange.

_termenta-  Quand les végétaux fermentent,

on s V¥ ils S'échanfient A proportion du mou-
vement qui les agite, Les uns fe gon-
flent avec effervelcence , les autres
s’échauffent au point de faire crever
les vaiffeaux dans lefquels ils font
renfermés , & d’autres sembrafent.

. Si cette fermentation va julqud la
putréfadion , il {e fait une évapora-
tion des parties des mixtes, qui fer-
mentent & qui changent totalement
leur fubftance;auffi Iés voit-onfe rége-
nérer de nouveau, & prendre une au-
tre nature , unautre gofit, & fouvent
changer de couleur.

Les végétaux ne s'¢chanftent & ne
fermentent que parce qu'ils font com-
pofés de parties hétérogenes. L'eau,
par exemple , ne fermenteroit ni ne fe
corromperoit jamais , fi elle n'étoit

mélée avec desparties étrangeres,dont
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elle fe charge en filtrant 4 travers les
terres, parce qu’elle eft naturellement
compofée de parties homogénes.

Les plantes aromatiques contien-
nent beaucoup de manére ignée. Il
s'en tronve quantité dont les exhalai-
fons s'enflamment : 1 vous approchez,
une bougie allumée d’une plante nom-
mée fraxinelle, vous lui verrez prendre
fen & s'enflammer.

Il nexifte rien dansla Nature qui
ne prouve que tont eft remph dela
matiére du feu. Les corps folides com-
me les liquides, les minéraux, les
végétaux , les maticres amimales , tou-
te fubftance, enfin; & ce n'eft que
par l'agitation , & le frottement que
cette matiére , que les corps contien-
nent, fe met en mouvement, s'anime,
s'allume & s’embrafe.

Meétéores ignés,

Qui nous démontre mieux la
difpofition fubite qu'ont les corps a
s'embrafer , lorfque leurs parties {ul-
phureufes viennent a fe rencontrer ,
. & 4 fe choquer, que ces météores en-
flammés que nous voyons de nuit paf-
fer d'un coté de I'atmofphere, a F'au-
tre , connus du vulgaire fous les noms

Chimie.

Météores igs
2
nés.




Eroiles fi-
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Feux-fol-
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deroiles filzates on tombantes. Ce font
des vapeurs inflammables qui s'élé-
vent de terre , & qui rencontrent en
Paic d'autres mati¢res propres a fer-
menter avec elles juiqu’a I'inflamma-
tion. Ainfi ces feux que 'on voit cou-
ric , c'eft initant ou ces matiéres s’u-
miffent , fe mélent & fe Lonron L.l;

Ces autres météores plus voifins de
la terre , qui cautent {ouvent pluc de
frayeur que de curiofiti€ , par les con-
tes fabulenx que 'on debite fur eux ;
ces exhalaifons nommées feux. follees ’
font occafionnées par des matiéres
grafles , & par des vapeurs fulphureu-
fes qui s'embrafent par la fermentation
ibas difiérentes formes. Clelt dans

I'Antomne que I'on voit courir ces
feux , dans des endroits marécageux ,
ot fa terre efl graffe & ha;umdb Ce
font des maticres agitces par le vent,
gui samiflent , Senflamment & volri-
gent au gré de ce méme vent ]Laiou d
ce quelles {oient confumées,

(,e feroit ici le moment de patler
de ce phenomene fi terrible , de ce
meétéore qlu ¢tonne autant qu’il épou-

vante , qui trape britle, confume ,

_galcine , anndantit dans uninftant tout

ce quiil rencontre. De ce tonnere quz
l)rm.mt
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produit des effetsfi extraordinaires , & T
fi étranges, jufqu'a exterminer , &j"rf:_mm
faire péric fur le champ , hommes & ~
animaux , qui cependant reftent dans
leur entier , fans qu’il paroiffe aucun
veftige de leur mort ; de certe foudre
enfin qui fond une lame d’épée fans
endommager le foureau, dans lequel
elle eft renfermée, & qui fait naitre
une infinit¢ d’autres prodiges plus frap-
pans, & plus effrayants les uns que
les autres ; pour cet effet nous con-
fulterions la fcavante differtation du
Pere Lozeran , nous chercherions &
nous inftruire en approfondiffant celle
de M. I'Abbé Nollet aufli judicieufe
qu'elle eft nettement expofige , {i nous
étions encore dans lerrenr, & dans
I'ignorance {ur les effets & les caufes
de I'éleCiricité. A&uellement que I'on
doit regarder comme certain & con-
ftant que le tonnere & I'éleétricité par-
tent du méme principe , je me réferve
d'en parler lorfquil fera queftion de
cette pariie, une des plus étonnantes
& peut-étre des plus intéreflantes que
puiffe avoir la Phyfique. Du moins fi
Yon n'en a pas encore démontré I'uti-
lité | eft-ce une des plus curieufes dé-
couverte qui jamais ait €té faite,
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A XX LLE T T R E:
De la Lumiére.

M E voici parvenu, Monfieur, a
cette partie fibrillante de la Phyfique
a la démonftration de cet étre fi agrea-
ble, & en méme-temps 1 neceflaire
a 'homme , que lor{quil fe trouve -
privé de 'organe qui lui en procure les
avantages , il ne devient plus qu’une
machine {ujette , & dépendante du
caprice des autres créatures, quila
font agir & mouvoir a leur gre.

Les temps ne furent pas pliitot
écoulés , o Dien dans fon éternité
avoit réfolu de produire 'univers, que
cet Etre Divin , commenga par creer
le Cicl & la Terre , enfuite il fit lz
Lumicre & la {épara des Ténébres.

Quelle fublimit¢ dans les paroles
dont Moyfe seft fervi pour nous
tranfmettre la volonté de Dieu : Fiaz
lux , & faita ¢ff , nul intervale entre
la penfée & laltion. L'ordre eft-il
donné, ileft exécuté : que la Lumiére
foir, elle eft : quel tablean plus frap-
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pant pour marquer I'obéififance ayy m———"
ordres du Tout-Puiflant. Cette Expref. mi':;.‘“ ta
fion eft fi merveilleufe, & fidivine,
guelle ¢léve l'ame autant quelle la
faifit de refpe@ & d’admiration.

Pluficurs interprétes ont penfé que
la lumiére étoit un corps lumineux,
qui a pu fervir de matiére pour for-
mer les autres Aftres ; que pendant
les trois premiers jours de la création,
il avoit le méme mouvement que le
Soleil , & que néceflairement il éclai-
roit en différens lienx, de méme quil
formoit le jour & la nuit.

Ceft de ce fluide fi précieux , de
cet aftre lumineux , de cet élément
qui éclaire 'univers , de la lumidre
enfin, qu’il faut traiter , en.chercher
la caufe , & en démontrer les effets,
Pour parvenir an but que je me pro-
pofe, je divilerai cette partie de la
Phyfique en plufieurs objets.

Je chercherai d'abord quelle peut-
etre {a nature ; d'on vient fa propaga-
tion. Y'expoferai enfuite Ia defcription,
& Panatomie de I'organe de la vue
fans lequel , il n'eft pas poffible de pé-
nétrer dans les phénoménes de la lu=
micre. La Méchanique de la vifion
naturelle, & Poptique fuivront de prés

N 1
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-——"":“"" cette defcription ; apres quoi 4 j'entre-

-

a Lu- i rendrai la Catoptrique, & la Dioptri-
que , lefquelles feront fuivies a leur
tour , de la décompofition de cette
lumitre , dont avec le fecours des
plus grands Philofophes, je {éparerai
les couleurs les unes des antres s pour
en f{aifir les propriétés.

La Lumilre eft un fluide incompré-
henfible , que I'on mefure & que l'on
calcule cependant tres-aifément. Tout
fubtil qu'eft ce fluide, ceft un éure
matériel fur la nature duquel les plus
grands Philofophes varient dans leurs
{entiments. Je I'annonce matériel, par-
ce que toute marnere communique ,
ou recoit une modification qui lui eft
propre ; or la lumicre vient frapper
Torgane de la vue , pour lui imprimer
Tobjet éclairé; de plus, onla mefure
comme nois venons de le remarquer ,
on peut I'aggrandir, & la réduire dans
un trés-pent efpace ; donc la lumicre
eft mancre.

Newton prétend que la lumiére eft
compofée d'une manere dont les par-
ticules infiniment pétites émanent en
droite ligte du corps Jumineux , qui .
lance continuellement autour de lug *

des rayons de fa propre fubftance,
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compréhenfible.

Gaflendi, Caffini, Roemer, Brade-
ley , ont eu la méme idée de la lumia-
te 3 ils -avoient puifé leurs fentiments
dans les opinions d'Epicure , & de
Démocrite.

Defcartes qui fe renferme dans la
pétitefle inexprimable des parties de
la lumitre , quil regarde comme une
fuite de petits corps globuleux , dit
que cette matiére extrémement déliée
remplit tout I'univers; qu’elle eft ani-
mée , foit pac le Soleil , foit par les
Eroiles, foit enfin , par tous les corps
qui s'enflamment fur la terre on ail-
fenrs , non par um mouvement de
tranflation, mais par un trémouflement
qui P’agite , comme fercit celui du
fon , & que Iimpulfion du corps lu=
minenx fe porte a la diftance la plus
¢éloignée en un inftant.

Un Scavant Auteur (2) fe confor-
me an fentiment de Defcartes; il efti-
me la lumiére un fluide intermédiai=
re , qui non-fenlement s'étend du So-
leil jufgua nous, mais qui remplit
généralement tout Punivers, & qui

(4) M. Pluche " SPeHadc de la Nature. Tond IV,
P2gcai.

L€

migies

N i ‘

i —

qui fe fuccedent avec une vitefle - =—
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gmmmmewm (ans {e déplacer , tranfmet par une
P P

 preflion fucceflive , quoique teds-rapi<

de julque dans les {phéres des éroiles
Faction de nbtre Soleil , ainfi que ['im-
pulfion des Etoiles dans la fphére-dn
Soleil. Le corps lumineux, dit cet Au-
teur , et un liquide immenfe , qui ré-
fide toujours autour de nous , préta
nous {ervir & 4 nousavertir au premier
¢branlement qu'il recoit du Soleil ,
d'un incendie , d'un flambean , d'une
¢tincelle : ce fluide, dit-il encore, eft
pouflé par les corps enflammés , dont
il n’eft ni la production , ni Peffet.

Mais il fe trouve un obftacle con<
fidérable & vaincre, pour quiconque
veut entreprendre la défenfe du fyfte-
me de Defcartes ; obftacle qui fera
toujours un’ écueil ol pourroient
€cheoir ceux qui satracheront i ce
parti, & c'eft lui fans doute , qui a dé-
tourné Catlini, Roemer, Bradeley, &
dautres Philofophes Modernes , de
fuivre les principes du Réformateur
de la Phyfique , pour embrafler le
fyftéme du Philofophe Anglois.

Au commencement de cet article ,
nous avons remarqué que la Lumiére
fe mefuroit , & qu'elle étoit foumife
au calcul; c'eft ce que les Philofophes
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que nous venons de citer ont reconnt.
En 1675, Caflini obferva que la Lu-
mitre traverfoit le diamétre entier de
l'orbe annuel de la terre en 14 minu-
tes , par conféquent que nous devions
recevoir celle du Soleil en 7 d 8 mi-
nutes. Roemer & Bradeley ont {uivi
cette opinion , & ont rendu fi {enfi-
ble a force d’'obfervations , quanjour-
d’hui elle eft univerfellement recue
pour conftante ; de maniére que l'on
regarde le mouvement de la Lumicre
comme progreflif, fans en faire aucun
dotite.

Or, fi le mouvement de la Lumié-
re , eft un mouvement progrefiif, fe
communiguant de proche 2n proche
par Pémanation du corps lumineux
qui fe porte depuis fa fource, jufquan
terme de fa tranflation ; le fyficme
des filets globulenx qui n'attendent
que la plus légere impulfion pour étre
mis en monyement s'évanouit.

De la Nature de la Lumiére,

SETRIERE=A TR
—

De la Lu=

micte,

Paflons 4 lexamen de la nature de —_—

cet étre , gui nous tire pour ainfi-dire 1,

du néant, en diffipant les épaiffes té-

nébres, dans lefquelles nous nous trou-
Niv

Natnre de
Lumiére.
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—————_—'_':' vons plongés chaque jour , pour re-
Nature de

fa Lumiéce, 1OUVeller notre exiftence , & nous en

arre mieux fentir le prix, :

1l paroit que prefque tous les Philo-
fophes nt d'acord fur la nature de la
Lumicre , & que les fentimens fe réu-
niflent pour décider que la Lumiére &
le feu font le méme étre, qui differe
feulement fuivant les circonffances.
Defcartes cependant ce génie créa-
teur a voulu diftinguer la Lumiére de
la chaleur & la mettre dans un ordre

+différent. Je ne puis comprendre com-
ment ce grand homme a pu fe refafer 3
une démonftration qui fe pafie jour-
nellement fous nos yeux, & aufli évis
dante que celle qui prouve & chaque
inftant l'unité de ce fluide. La flamme
brille, & éclaire ; nous fcavons que
les rayons du Soleil raffemblés en un
point, embrafent les matiéres les plus
dures. Si nous voyons la flamme éclai.
rer, & la Lumiére briiler ; nous de-
vons conclure que la Lumitre & e fo
ne font qu'un feul étre préfent dans
tous les corps qui exiftent, & que cet
étre eft répandu dans toute la Nature.
Deux Expériences vont fervir i nous
prouver que le feu & la lumitre font
wdentiques,
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Celle dela trainée de Lumidre,

—

qui fort d'une ferviette unie , quelon  Jaure 2

fait gliffer entre les doigts dans l'ch-
feurité , apres lavoir fortement chanf-
féeaun feu trés-vif, prouve que la
chaleur prépare les parties du feu qui
font dans le linge , & que le choc ou
le frotement en les excitant anime la
Lumicre , & la fait naitre. Cette Lu-
micre eft donc un fea que la chaleur
met en altion , qui sallnme fur le
champ , & qui fe diflipe de méme.

Les lettres, lignes ou caraleéres
que l'on trace avec un biton de
phofphore de Kunkel, jettent une lu-
micre trés-vive & brillante, qui dif-
paroit lorfque I'onfoufle deffirs ; mais
qui 'inftant d'aprés redevient plus ani-
mee. Le feu qui fe trouve en liberté
s’enflamme , & & mefure que les par-
ties extérieures fe confument, le feu
mtérieur anime celles de deffous, qui
sallument 4 leur tour , & ainfi de
proche en proche , jufgu'a ce que
toute la matiere du phofphore foit
confumée. Ici la Lumiéere eft I'altion
d'une maticre préfente partout , aw
dedans comme au déhors des corps :
& quclle peur éire cette matitre , fi
e n'elk le feu?

Ny

Lumiére.

Expéricice
de la Scrviet-
e

Expériencer
du Phofpho~
zes
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= Si- la matiere de la Lumitre eff
pﬁ:i?m‘_i‘ préfente.: par-tout , & identique avec
le feu élémentaire ; le feu & cette
maticre ne font donc qu'un méme é1é-
ment fous des modifications différen-
tes 3 c'eft ce que nous venons de
voir , par les deux Experiences ci-
deflus , & ce que nous trouverons
dans la plus grande partie des corps
de route efpéce.

Des Phofphores.

e Onappelle Phofphore (5) tout corps
Phofphore. ani brille dans l'obfcurité, Nous en
connoiflons de deux fortes, l'un na-
turel, I'autre artificiel , quife trouvent
tous deux dans les trois regnes de la

Nature , animal , végétal & minéral.
Phofphore 1€ Phofphore naturel , eft celui _qui
mawrel  jette une lumitre de fa propre fub-
ftance , fans avoir été préparé; ceft
ce que l'on reconnoit dans prefque
tous les corps , excepté les méraux ,

& ceux de couleur brune.

La découverte des Phofphores na-
turels fur les Foffiles, a été faite par
Boyle , Philofophe Anglois 5 & par
M. Dufay. Le premier a fait un Traizé
Jur le Digmant, quil 4 trouvé lumi-

: (&) Phofphare yveut dice, Porte-Lumiire.
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neux : mais M. Dufay a trouvé que
le diamant , le jaune {ut-tout , & quan-
tité de pierres fines avoient la pro-
priété de briller. Enfin plus les recher-
ches ont été poufi¢es, plus on a re-
marqué d'efpéces différentes , comme
terre , {able , pierres dures & tendres,
briller dans l'obfcurité , aprés avoir
¢té expofées au grand jour.

Voulons-nous chercher ces portes-
lumitres dans le regne animal , toutes
les parties du monde , nous fournif-
fent des exemples fans fin. La France,
I'ltalie , VE{pagne , le Nord, les In-
des fourmillent de ces petits phofpho-

es vivants , qui brillent & lancent
une lumiere trés-vive.

En France c’eft une petite mouche,
communément appellée ver-lnifant,
femelle du fearabe , dont la pean {ouis
le ventre eft tranfparente, & renvoye
une lumidre qui fort de fes inteflins.

En Efpagne, en Italie , c’eft une
autre petite mouche nommée lucciola
fi commune que l'athmofphére en et
éclairée.

Dans les Antilles on trouve une
grofle mouche , qui fert de lumicre
sendant la nuit, & que I'on renouvel-
Ie tous les gninze jours,

N vj

P

Phofphore.

Scatabt , fea
melle.

Lucciola,
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Les corps inanimés font auffi phof-
phoriques que les étres vivants, &
I'on voit fouvent luire les viandes,
le fang, les urines, les cheveux, &
jufqu'anx immondices de cuifine.

Nous fouillerions encore dans le
regne animal , qui nous fourniroit
quantité d’autres exemples, s'ils nous
€toient néceflaires pour prouver ce
que nous avangons ; mais ceux que
nous venons de rapporter fuffifent
pour faire voir que prefque tous les
corps font capables de luire , dés que
la maticre de la lumicre qu'ils contien-
nent eft difpofée pour cet cffet.

En parcourant le regne végétal
nous en avons mille a citer aufli fami-
liers que ceux du régne animal. Les
farines , le {ucre, le cotton, les écor-
fes de bois , des plantes, & quantite
d’autres s'allument au jour , & brillent
dans I'obfeurité.

On aflure que Beceari, profeflfeur
a Bologne,, s'enfermoit dans une
chambre trés-noire, quil avoit fait
conitruire , & que par une efpece de
tour , il faifoit pafler du grand jour ,
a la plus parfaite obfcurité, les corps
quil vouloit éprouver, & quiil les a
trouvé prefque tous Phofphoriques.
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On prétent que les Guides du Nord
eclairent les voyageurs pendant la
nuit avec des morceaux de bois lu-
mineux.

Lorfque les matitres qui compofent
les trois regnes font prq)alees , loit
par une chaleur modérée, foit par la
diffolution de leurs parties , ou par la
calcination , elles deviennent toutes
des phofphores luminenx , & elles
devélopent dans I’obfcurité la lumié-
re quelles contiennent. Les os, les
nerfs, &c. pour les matic¢res animales ;
pour les végétales , les féves , les
amandes, & fur-tour le papier qui.re-
tient 'empreinte lumineufe d’'une pla-
que de métal chaude, que I'on appli-
que deflus 3 a 4 minutes; & la pierre
de Bologne , & antres de cette nature

Phofphore.

Phofphores
Arcihl u.‘.l.lu»

pré; arées par la calcination pour les;

minéreaux , font autant de phofpl.o:e<
aruficiels qui ont la méme propriété
que les namrels. Ainfi tous les corps s
foit naturellement , foit arrificielle-
ment par une préparation , font rem-
plis de ce feu élémentaire , de cette
lumigre préte & éclatter dds qu'elle eft

mife en ation.
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N TEIEYT T RE:
De la Vue.

APrés avoir fait connoitre autant
qu’il a été en notre pouvoir , la na-
ture & la propagation de la lumiére ,
nous allons pafler fes effets en revue :
mais avant de déveloper fes pro-
priétés, & fes phénoménes, il eft ne:
ceffaire de faire 'examen des parties
qui compofent l'organe deftiné pour
les appercevoir , fans lequel 'homme
ne peut admirer les miracles perpé-
tuels de la Nature.

Je ne fcais, Monfieur, fi vous pen-
fez comme moi. Je trouve que la vue,
le cinguiéme de nos fens, eft le plus
précienx de tous. Elle nons fait dé-
couvrir les beautés variables a l'infi-
ni , dont la Nature embellit I'univers.
Elle faifit dans un inftant Fobjet qui
lui eft préfeaté dune mamere plus
vive gque les autres fens. Son organe ,
ce font les deux yeux placés ad’anté-
rieur de la téte qui font comme deux
tran(parens, au fond defquels la
micre va peindre I'image des objets

Iz

lu-




XXX, LETTRE. 303

que la Nature lui repréfente. Ces B
yeux font logés dans deux ereux que ‘= V'
I'on nomme orbites 5 & ils ont chacun Les deux
fix mufcles qui les font mouvoir en i
tous fens.

Le Nerf-oprigue {e répand en trois Nerf-opei-
Branches qui compofent le globe de 1**
I'ceil. La premicre fe nomme dure- Duremere.
mere,qui forme 'enyeloppe extérieure.
La feconde s'appelle piemere , qui fert Plemere.
de feconde enveloppe , & I'on donne
le nom de moélle a la troifiéme. Motlle.

On diftingue auffi dans I'ceil trois
tuniques , & trois humeurs. Les runi-
ques font la cornee , Vuvée & la rétine.

La cornee eft une expanfion de la
dure-mere , qui couvre le devant de
I'ecil. Elle tire fon nom de {a trant-
parence , qui la fair reflembler a de
la corne, & la partie qui s'enfonce
dans I'eeil fe nomme felerotigue. Ainfi
nous voyons que la cornée , la dure-
mere 5, & la {clerotique , font des
noms différens attribués a la méme
partie,

La jilerotigue on cornée-opague , €ft Sclerotiques
la partie de la dure-mere , qui fe trou-
ve dans Uintérieur de P'oeil; & la cor=
nge tranfparente eft la partie qui eft
@ lextérienr,

fia Cornée




304 LETTRES PHYSIQUES.
S L’Uveée réfide fous la cornée. Cette
5 ~_ feconde enveloppe que nous avons
LUve. nommée piemere , eft opaque. L'ou-
verture circulaire qu'elh. poﬂ‘éde au

Paunclle. milien S'appelle pranelle , qui fe ré-
trécit & la fmmde clarté , & s'élargit
dans Pobfeurité.

Choroide.  La partie de I'nvée qui s'enfonce
dans I'ceil pr;.nd le nom de choroide.
Elle eft trés-noire, & trés-opaque ,
auffi fait-elle T'effet d’une chambre
obfcure. Cette choroide fe divife en
deux parties. Celle de devant forme
Viris , celle de derritre la couronne-ci-
liaire.

L'Zris eft le cercle coloré que nous
venons de défigner fous le nom de
prunelle.

Ceuronne- La Couronne-Ciliaire tient vis-a-vis
i TS pranelle un corps tranfparent,

appellé criffallin.

LaRéine. La Reéune eft une parne des ﬁbres
les plus déliés du nerf-optique , qui
sétendent derriere la choroide fur la
totalité du fond de l'aail.

Les trois humeurs dont I'ecil eft
rempli, {ont Vhumernr- aque ufz, Uhimenr-
vitrée & l’faztmeur-m;?a Uine

Humeur- L' Humenr- dguenfe et une hqumr
A claire qui occnpe lefpace qui fe

= SN

L'Ttis,
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trouve entre la cornée, & le cri-
ftallin.

L’ Humeur-Vitrée a plus de confiftan-
ce quoique diaphane. Elle refide dans
la partie poﬁe ieure de l'ecil, & elle
elt diftinée a rafraichir la rétine.-

L’ Humeur Chriftalline {e trouve entre
I'humenr-aquenie & Phumeur-vitr ee,
dans une membrane nommée arachis
noide. Sa figure eft lenticulaire , plus
convexe dass fapartie antérieure.Clefl
ce criftallin enchaflé dans la couren-
ne-ciliaire , fufpendu vis & visla pru-
nelle , dont les petits fibres, qui font
a fa circonférence, viennent de Ia
choroide. :

Voila. les parties principales defti-
néesa déterminerles. ib“':}iOl‘S deceil.
Le criffallin refemble @ ua verre len-
ticulaire , qui placé dans des milieux
moins denfes que lui, ?f’emule dans
un foyer les rayons qu’il regoit ; aufiz
les objets extérienrs qui viennent
tomber deffus, sy refradtent , & vont
simprimer au fond de I'eeil, La diop-
trique nous fera connoitre le détail de
ce méchanifme.

Mais fur quelle partie de I'ceil ces
objets extérieurs vont-ils fe peindre ?
eft-ce fur la rétine , ou fur la choroi-

CEEFTCITCSER

La Vue,

L'Humeur-
Vitree
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fsueememamm de.? L'opinion la plus ancienne paroit
La Vue.  dioider enfaveur de la rétine 5 cepen-
dant fi nons devons déférér a lavisde
grands Anatomiftes , & aux expérien-
ces mémes , nous placerons l'organe
de la vue fur la choroide; ce que nous
allons rapporter en déciderd.

L'ingémeux M. Mariote, a uffi grand
Phyficien qu'habile Anatomifte , en-
treprit de découvrir fur quelle partie
de I'ceil s'accomplifioit la vifion ; pour
cet effet, il fit une expérience fimple
qui démontre que la rétine que 'on re-
gardoit comme la partie la plus necel-
{aire pour la vifion eft infenfible. Pour
s'afTurer de ce fait , il artacha fur une

Eapétiences myraille da papier blanc a la hanteur
de fes yeux; puis 4 droite , 4 deux
pieds de diftance, il en mit un autre
morceau un peu plus bas que le pre-
mier , afin qu’il vint donner directe-

‘ ment fur le nerf-optique de I'eeil
siroit.

Cette préparation achevée , en fe
plagant vis-vis le premier papier , &
fermant I'ceil gauche, il vit les deux
‘papiers 4 la fois : alors il s'¢loigna peu

a pen, & lorfqu’il fut environ a neuf
pieds d’éloignement , il perdit de vue
le fecond papier quoiquil vit encore
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les objets qui étoient plus éloignés
fur Ia droite. De-la 11 conclut que
image difparoit chaque fois qulelle
touche fur la rétine, & que cette
partie n’étant pas capahle de peindre
les objets, il falloit que ce ft la cho-
roide qui recut leursimages. ()

. Le célébre M. le Cat, dans fon
Traite des Sens , pag. 385, ouvrage
fi précieux par fon utilité, & par la
netteté avec laguelle il et écrit, ap-
puye le fentiment de M. Macote,

non-fenlement par la méme Expérien-

ce de ce Sgavant Anatomifte quil a
faite & réutérée , mais encore par plu-
fieurs autres de fa fagon , & furtout
par {es ebflervation®h de forte qu'il
prouve que la choroide eft I'organe
immédiat de la vue.

Ainfi felon Yavis de ces Sgavans
Anathomiftes , nous devons regarder
la choroide comme la membrane de-
ftinée a recevoir les images des ob-
jets extérienrs.

A&uellement que nous connoiffons
les parties qui conftituent la vifion ,
nons entreprendrons dans les Lettres
fuivantes d'expliquer les effets de la

(«) Journal des Sgavans 1680 :Recueil des Ogs-

¥rages de M, Mariote

La Vue.
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lumicre ; ce font des connoiffances qui
dépendent de l'optique.

XXXI. LETTRE.
Op::':;z:'e.

L’()prigrze eft une fcience qui em=
brat{e tout ce qui concerne la vifion
que nous diftinguons en trois autres
Sciences particulieres.

La premitreynommée opriguz ou
vifion direile , comprend les effets, &
le méchanifme de la vifion narurelle,

La feconde qui regarde la réfleGion
de la lumicre fur les corps opaques,
tels que les mif®irs , s'appelie cazops
IE?Z{]HL'.

E: [a troifiéme eft connue fous le
nom de dieptrigue , qui dépend de la
réfraltion de cette méme lumitre lorf-
qu'elle traverfe des corps tranfparents
ot diaphanes.

Optigue ou Fifion direite,

Par I'Optigue ou Vﬁon direcle , on
entend la dire€tion des rayons de la
lumi¢re affujettis & la loi invariable
que la Nature a impofée a tous les
corps qui {ont én mouvement,
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La lumiére fuit conftamment fa pre-
mi¢re direltion ; & fielle en change,
ce n'eft jamais qu'a la rencontre de
quelquobftacle qui fe trouve a fon
paflage, qui la force de prendre une
nouvelle route , foit en fe réfléchi(=
fant , {oit en fe réfratant.

L'optique nous apprend comment
les objets que nous appercevons vien-
nent {e pendre , & fe repréfenter au
fond de nos yeux.

Déterminons un rayon de lumie-
re par une émanation de la fubftance
du corps lumineux , qui fe communi-
que de proche en proche , par une
progreflion fucceffive qui conduit la
lumiére au rerme de fa tranflation.

Quelque petit que foit ce rayon,
ceft une gerbe qui connent une quan-
tité de rayons infenfibles & nos yeux
& lorfqu’elle part du corps lumineux,
tous les rayons qui la compofent s'é-
cartent , & forment des piramides dont
I'eeil eft la bafe. C'eft ce que l'on nom-
me Divergence , qui {fe mefure par les

ngles que font ces piramides en 5é-
loignant les unes des autres.

Si lesrayonsan contraire {e rencon-
trent comme 1l arrive , quand le corps
lumicux darde de toutes parts une

Oprique ox
vilton dives
tte.

Divergences
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: multitude de ces gerbes qui fe oi-
oA o onent , & qui fe croifent en tous fens.
de. Cette jonttion sappelle Convergence ,
Convergen. qui fe mefure auffi par les angles qui
ce. {2 trouvent au point de réunion.

Ainfi les rayons de lumitre font
divergens , lorlque partant du point
rayonnant ils s'¢loignent les uns des
autres , & convergens , quand ils vien-
nent fe réunir en un feul point quel’on
nomme foyer.

Nous avons dans I'Optique diffé-
rents objets & confidérer , d’ou naif-
fent les phénoménes de la vifion. La
reclitude des rayons de lumitre 5 leur in-
terruption 5 leur affoibliffement 4 la ma-
nitre dont les objets [¢ peignent dans Lor-
gane ; leur fituation , leur figure , leur
grandeur & lenr diftance,

Cherchons dans les principes des
Philofophes dont j’ai fuivi les cours,
ce qui peut nous fournir les preuves
& les explications de ces phéno-
meénes.

Expérience.  Faites paﬂ'er dans une chambre
obfcure un rayon folaire par un trou
pratiqué au volet, ot vous mettrez
un tuyau de 2 pouces de long gar-
ni a fon entrée d'une lentille de 18
lignes de diamétre, dont le foyer fe
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frouvera au bout de ce tuyau,que vous
couvrirez dun diaphragme , pour ne
laiffer 4 la lumitre que denx lignes
de paflage ; par ce moyen vous aurez

des piramides de [umi¢re divergente. -

Oppofez au jet de lumiére un car=
ton percé. dun troude fix lignes de
diamétre.

S1 vous mettez votre ceil derricre
ce trou , vous verrez le point rayon-
nant ; & autant de trous que l'on fe-
ra, antant de perfonnes verront com-
me vous ce méme point par chaque
trou , parce qu'elles découvriront
toutes enfemble des gerbes de rayons
divergens,qui formeront des cones lu-
mineux , dont le fommet {era le point
radieux, & l'eeil la bafe.

Tout rayon de Jumi¢re qui d'un
pomt radieux arrive & ['eeil dans un
milicu homogéne, {e dirige en droite
ligne. Cleft d'aprés ce principe que
Ion juge la diftance des objets juf-
qu’a un certain point ; que I'on décide
parexemple , I'éloignement du gibier ;
que l'on eftime le mouvement des
aftres, & quantité d’antres exemples
Pareils,

_Mais fi ce rayon de lumiére afc
{ujettia [a lo quil ne peut tranfgrefler

i

Optique ow
viflon dire-
&e.

Direétion de
12 lumiéce.

Interruprion
d= la lumie-
re.




Oprique ox
villon dire-
{te.

_a Lumié«

ye saffoiblic

AT g .

par P'éloigne-
ment

312 LETTRES PHYSIQUES.
dans un milicu homogéne , trouve a
fon paffage un obftacle tel qu'il puiffe
étre ; alors fa direction eft mterrom-
pue, & change de cours, & cette
interruption forme ce que lonappelle
ombre.

L'Ombre , eft une privation de la
lumidre qui contient 'efpace que rem-
plit le corps interceptant.

Prefentez votre doigt vis-a-vis
le rayon qui entre par le trou du
volet , la lumiére fe trouvera inter-
ceptée , & cette interception fera
en raifon inverfe du quarré dela di-
ftance : ainfi le corps opaque inter-
ceptera a une diftance double quatre
fois moins de lumitre , qu'il ne feroit
i la premiére: ce qui fait voir que
Tombre saffoiblit a mefure que le
corps opaque s'¢loigne du corps lu-
mineux.

La lumiére s'affoiblit dans la méme
proportion , par la diftance qui fe
trouve entre 'objet & I'ceil , quand ce
dernier s'en éloigne ; parce que dans
un éloignement confidérable , il nen-
tre dans la prunelle qu'une trés modi-
que partie de rayons exirémement
raréfiés, qui ne peuvent faire une im-
preflion
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prefiion fuffifante fur I'organe quis'en
trouve trop foiblement affedté, _,ijt"mg o

Vous en aurez facilement la preu- ae..
ve , en préfentant derriére le trou du
earton oppolé au jet de lumitre , un
autre carton blanc a un pied de di-
ftance, puisa deux, a trois, 4 qua-
tre , &c.

Si a chacune de ces diftances vous
mefurez les cercles lumineux qui vien-
dront simprimer fur le carton, vous
Jugerez par leur aggrandifiement que
la Tumi¢re déeroit en raifon inverfe
des quarrés de la diftance ; car aprés
P'avoir reconnu dans fa force 4 un
pied , vous la trouverez diminuée du
Guadruble 4 deux pieds, parce que
2 fois 2 font 4, & que 4 eftle quar-
ré de 2 ;a 3 pieds g fois plus foible ;
a 4 pieds 16 fois, ainfi du refte.

Mais I'¢loignement n'eft pas la feu.
le caufe deTl'affoibliflement de la lu-
micre. Les milieux diaphanes qu’elle
traverfe lui otent beaucoup de fa vi-
vacite en lui canfant du déchet, parce
quils rejettent une grande partie de
fes rayons , par les obftacles qui fe
Préfentent

Regardezautravers des vitres quel-
Wun qui pafle dans la rue (,) vous le

Expérience,
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s yorrez heancoup micux quiil ne pour-
spnky ae o ra vous voir, parce quil et entouré
S5 Pune lumiére plus éclatante que celle
de 1a chambre ol vous étes , quieft
interceptée par le verre qui fe trouve
entre vous, & celul que vous regat-
dez.

L'effet eft le méme , & par la me-
me caufe , fi la muit vous ¢tes dans
wn falon bien illuminé. Les perfonnes
de dehors vous veront diftin{tement,
lorfque vous ne pourez les apper-
cevoir.

Si les Aftres ne fe peignent point
dans nos yeux avec tout leur éclat,
c'eft que les corps hérérogenes ré-
pandus dans 1'atmofphere en intes-
ceptent une grande partie.

Lorfque les Aftres fe levent & fe
couchent , ils paroiffent plus grands
& moins brillants que lorfqu’ils font

. au Méridien,
phinomie  Ceft Un Phénomeéne fur lequel fe
oy e {ont élevées quantité d’opinions. Dans
ver & 2<% Ye nombre des Philofophes qui forit
L entrés en lice pour en déterminer Ia
caufe , quatre fe font diftingucs par
leurs obfervations qui méritent beau=
“coup d’égard.
Rugis prétend que ces effets vien-

nies fur le
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went des réfra@tions de la lumidre oc-
cafionnées par les vapeurs quiregnent
en abondance dans l'atmofphére au
travers defquelles nous voyons lever
les Aftres.

Le Pere Mallebranche, attribue la
grandeur du Soleil, & celle de la Lune,
aleur lever, ou & leur coucher, a I'in-
terpofition des objets terreftres.

Le Pere Gouye, dit que I'afpeét des
corps ¢trangers que l'on voit autour
de Ja Lune, nous la fait paroitre plus
grande que lorfqu'elle eft ifolée.

Smirk Opricien Anglois , obferve
que les Aftres paroiffent plus grands &
Ulkorifon , parce que nous les croyons
plus prés denous , quoiquils en foient
plus éloignés , que lorfqu'ils font en
Zinith. (a)

Les fentiments de ces quatre Phi-
lofophes repandent de grandes lumié-
res {ur la caufe de ce phénoméne.

Il n'eft pas douteux, comme le pré-
tend Smitir, que nous voyons le So-
leil & la Lune plus grands a I'horifon
quau génith , parce que nous les
<royons plus prés de nous : mais cette
différence de diftance n'eft point réel-

, (2) e Zéwith , et Ie point petpendiculaite ag.

e~

@cilus; Jo Nadjr , eft e poiar concrair
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le ; elle ne vient que de linterpos
fition des corps qui fe trouvent entre
I'efpace quiles fepare del'eeil , & qui
rend lgs angles plus on moins grands.

Ceft une vérité qu'on ne peut con-
tefter , & tout le monde penfe avec
le Pere Mallsbranche , que la diftance
des objets nous paroit plus grande
lorfqu’il y en a beaucoup d’autres en-
tre eux & mous, que lorfque ces
mémes objets font ifolés :mais dans
Phypothéfe préfente ce principe ne
peut avoir lien , & {e trouveroit mal
appliqué ; car l'optique nous apprend,
comme nous le verrons dans pen,
que plus les objets s'¢loignent, plus
les angles vifuels deviennent petits;
conféquemment fi linterpofition des
corps éloigne lobjet , l'angle vifuel
flevenant plus petit , nous deverions
yoir I'Aftre plus petit, an lieu que
nous le voyons quelquefois d'une
grandeur démeéfurée.

Je penferoisplus volontiers comme
le Pere Gouye, que l'afpeét des corps
qui accompagnent I'Aftre, le fait pa-
roitre plus grand que lorfqu'il et ifo-
16, Cleft un fait d’optique qui arrive
lorfque l'on voit des objets tres-¢claig

zés dans des lieux fombres,
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Mais Regis nous conduit avec bien
plus de clarté dans la route qui nous
méne a la découverte de ce Phéno-
méne , lorfquil fait dépendre cette
grandeur apparente des réfraltions
de la lumicre augmentées par les va-
peurs qui {font répandues dans l'ats
mofphére.

En effet, il ne parcit pas que I'on
puifle mieux attribuer cette caufe 4
quaux corps héterogenes , qui faifant
Ieffet des verreslenticulaires dont on
compofe les lunettes, réfraltent les
rayons de lumiere , & les raffemblent
dans des foyers qui aggrandiffent
les objets, & les rapprochent en di-
minuant leur clarté. Regardez un
objet, une orange par exemple , au
travers d'un verre plein d'ean , vous
la verrez plus grofie, felon les formes
différentes que poflédera le milieu ré-
fringent , parce que les rayons de
lumi¢re qui partiront de I'orange fe
réfratteront en venant a I'ceil & for-
meront des angles plus ouverts. C'eft
donc a la réfraction de la lumitre oc-
cafionnée par les vapeurs dont l'at-
mofphére eft remplie’, que 'on doit
attribuer le peu de clarté, & la gran-
deur extraordinaire que nons trou-
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ﬁ vons au Soleil & 4 la Lune, lorfque

sition oo ces Aftres {felevent & fe couchent ; par

e, la méme raifon nous croyons les voir
plus clairs & mefure quils montent
an zénith , parce que l'air étant plus
raréfié , les vapeurs font plus diffi-
pees.

PRERe— SR - e e )
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CE n'eft point affez , Monficur , de

connoitre l'ordre que tient la lumiére

dans fa marche, ni de fcavoir pout-

quoi tel objet qui fe préfente plus pres,

ou plus éloigné de nous, paroit plus

grand,ou plus petit dans telle ou telle

circonftance ; il faut encore saffurer

comment les rayons de lumiere qui

nous tranfmettent les objets éclairés ,

les portent & les peignent dans le

fond de l'organe deftiné pour les re-

: cevoir.

Explrience, Percez aun volet de la fenétre de la

chambre obfcure ; & aux deunx cotés

du trou de la premicre expérience ,

A diftance égale,deux autres trous pa-

reils fur la ligne horizontale , garnis

aufli chacun de leur bout de tuyau

de deux pouces, avecune lentille &

léur entrée , plus un verre coloré de




XXXII.L LETTRE 319
fouge au bout du tuyau droit , & un
autre verre coloré de bleu au bout
du tuyau gauche , celul du milien ne
portant fimplement que fa lentille ,
avecfin petit entonnoir a chaque bout
de tuyau , pour ouvrir ou fermer 3
volonté le paffage 4 la Inmicre.

Mettez 4 deux ou trois pieds de
diftance derridre ces tuyaux, un cag-
ton de deux lignes d'épaiffenr perce
au milieu d’un trou rond de fix lignes
de digmétre , & préfentez derricre a
1§ Ol 20 POUCES , WA auire Carton
blanc.

Lorfque veous ouvrirez les trois
trous, vous verrez trois piramides li-
minecules paffer par le tron du premier
carton , pour venir fe peindre & fe
ranger fur la méme ligng , & dans le
méme ordre fur le carton blang
placé derriere ; mais dans une {it1as
tion renverfée , ceft-a-dire , que les
deux rayons ou piramides des cotés {g
croiferont au trou du premier carton;
que le rayon rouge partant de la
droite , ita peindre fon cercle rouge
a gauche , vis-a-vis le rayon bleu ,
& que celui-ci partant de la ganche,
ira également peindre le fien a droite,
¥is-d-yis le rayon rongca » tandis qug

} IV
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pmm—==le'rayon de lumiere naturelle & fans

vﬁ[i:‘l”:h:“ couleur , fortant de la lentille fenle

&e. du tuyau du milien, ira marquer fa
piramide lumineufe fans fe croifer &
prendre fa place au milien des deux
autres cercles croifés.

Le méme effet s‘opére dans I'ceil.
Les rayons arrivent a la prunelle, 8’y
raflemblent ; & fe croifant an paflage,
vont {e peindre dans un ordre renyer
{¢ an fond de cet e=il.

fapérience.  Faites un trou d'un quart de pouce
en forme de cofne extéricurement
au volet d'une chambre obfcure; les
objets de déhors viendront fe peindre
renverfés fur le plafond, avec lenrs
figures , leurs couleurs , & leurs mou~
yemens.

Quoique ces objets fe peignent ren-
verfés an fond de I'eeil, on ne doit
pas croire quils folentappercus at-
trement que dans leur fituatio
turelle ;, ni confondre le méchanifme
qui {e pafle dans i‘cm:mc, avec la na-

ure .dw* & pawu te,

Les rayons de lumrLiC qui partent
d'un méme point, viennern en droite
ligne frapper le nerf-optique. Il eft
bien CﬂL‘!nElLI de ne pas perdre de vue

cette vérite , ceft-elle qui doit prou-

nd=
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Ver ce que nousavangons,que quoique
les images fe peignent renverfées au
fond de I'eeil , nous les voyons dans
leur fituation naturelle.

Avant que d'entrer en explication
fur ce Phénoméne , rappellons une
Expérience qui repréfente la vifion
naturelle ; elle fervita a faire con-
noitre & 4 détailler ce qui fe paile
dans 'eail.

Prenez une bocte ronde, grofie
A peu prés comme celles dont on fe
fert pour mettre les favonettes. Que
cette boéte {oit percée de deux trous
oppofés 'na a I'autre , dont I'un aura
un pouce + de diamétre , que vous
couvrirez avec nn velin fin, & Pautre
portera un petit tuyan mobile d’un
pouce de long, qui pourra sallonger,
& fe racourcic comme celui d'une
lunetie. Donnez a ce tunyau un pou-
ce de diamétre , & mettez a fon ex-
trémité une lentille dont le foyer fera
a la diftance du velin.

Plagez-vous dans une chambre obf-
cure , & tournez le verre de cette
boéte fur une place bien éclairée ;
vous verrez fur le velin les objets
renver(és trés-diftinéis , Scavec toutes
leurs couleurs,
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Cette imitation artificielle de I'ceil
* prouve les effers de la vifion, & de
" quelle manidre les ob]etb fe peigneat
dans les yeux : mais pourquoi font-
ils dans une fitnation renver{ée? Et
comment s’y trouventils diftinés &
fans confufion? Ce font toutes que-
ftions naturelles dont les doutes {ont
aifés a lever.

Qu’un objet vienne fe, p..md:e dans
Peeil 4 par trois pemts raf uem. qui par-
tent de fes deux extrémités, & de
fon centre, Le jet de llm re ducen-
tre paﬁ'era le criftallin en droite ligne,
& i1ra occuper le fond de Peeil an
centre. Les objets des deux extrémi-
tésfe croiferont a laprunelle; & a leur
point de réunion , celm de la drote ,
oun du haut, fe placera au fond de I'ezil
4 ganche ou enbas, & celuide la
gauche ou d'en bas, fera le méme
effet, en simprimant fur le fond de
Yoeil & droite on en haut, ce gui ren-
verfe I'imag

Clet la méme opération que celle
des trois cercles lumneux de l’.xpf—"-
rience précédente, o l'on wvoit le
rayon rouge paffer le trou du prhm:er
carton , pour aller marquer fa cou-
leur & gauche fur le carton pofé der




XXXIL LETTRE,
riére, & le bleu venir de la gauche a 222228
1a droite , pendant que le rayon de GFH%G0F
lumiére du milieu fe place toujours ..
au centre.

Puifque les rayons fe croifent a Ia
prunelle , néceflairement 'objet qui
fe préfente a l'eeil , doit fe peindre
fur le ford de cet eeil, la droite a la
gauche , la gauche a Iz droite, & le
centre ou le point du milien conferyer
fa dire@ion naturelle. Ceft ainfi que
Feeil en recoit impreflion , & cela
doit étre & caufe du croifement des
rayons. Bais comment le voit-il , &
comment le rend-il ?

Comme on juge 'objet de Ia vi-
fion au bout des gerbes lumineufes
gui simpriment dans I'ecil , cet orga-

e doit donc rapporter le rayeon de
micre du milieu qu'il regoit en droj-
ne, an bout de cette méme ligne
e aire@ion. Or {i I'ceil rapporte amnfi
e jet de lum:
=

iiére au bout dela Ligne

qui fe lui a imprimé , 1l doir par la me-
me raifon rapporter le rayon quila
recu & gauche , au bout de ce men
rayon qui lui vient de la droute ;¢

de méme le rayon qui simprime a
éroite au bout de la méme ligne , qu
Faméne de la gauche , parce aue ces

o

LY g
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e . v .
————. deux rayons arrivent fur la choroide
(J_l-‘thu-{,‘ oM

vilion
tte,

dice. €1 ligne droite des points dol1 ils
iont partis.

Nous fcavons comment les objets
fe peignent dans les yeux , & com-
ment ces organes les recoivent & les
rendent ; mais comment s’y peignent-
ils {ans confufion , lorfque ces méme
objets {e trouvent plus éloignés , ou
plus rapprochés ? Car en bouchant
le trou du milien , & en préfentant
a la place ducarton percé un autre
carton noirct, avec une carte blan-
che au mulieu, de 12 lignes de dia-
métre , on voit cette carte peinte de
Ia couleur de pourpre , qui nait du
mélange des rayons rouge & blen,
qui viennent fe confondre deffus: de.
plus, la dioptrique nous apprend que
lefoyer oupoint de réunion desrayons
fe détermine plus prés ou plus loin de
Ia lentille qui les regoit , fuivant la di
ftance de I'objer.

Pour répondre a la premiére ob-
feryation, nous dirons que le mélange
du rouge & du blen, qui viennent fe
confondre fur la carte, ne fait pas lé
méme effet {ur la vifion , & que deux
objets diverfement colorés qui fe pré-
fentent & nos yeux,ne font point apper-
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cus fous une couleur mixte , parceque
Ia prunelle fait 'office dutrou du pre-
mier carton de l'expérience des trois
piramides lnmimeufes, & non celui de
la carte de cette expérience.

La feconde obfervation demande
un peu plus de détail, & nous allons
entreprendre de vous en donner I'ex-
plication d’'aprés les {entiments des
plus habiles Anatomiftes.

Soit un objet dont les rayons qud
pafient fur le chriftallin, 'y réfraltent
autant quil eft néceflaire pour faire
leur reunion au fond de I'cail , alors
la vifion ne peut étre c::"'"f"'" )
Fobjet fe peint dithd@ement. Mais
cet objet fe trouve trop pres de I'ae 11
les rayons vxenn\.m-pfz:ndlelem-pomr
de réunion plus loin que le fond de
I'ecil , comme ils viendront fe réunir
en deca dela choroide, an fond de
cet ceil fi 'objet eft plus éloigné, Dans
ces deux dernicres pofitions, la vi-
fion doit éire confule.

Pour ohvier 4 ces deux imnconvé-
niens, il fe pafle dans 'cell une me-
chanique fur laquelle differens avis
fe fo-n formés.

. le Cat, dont le fgavmr doit
etre en vépération , & qui regarde

“ﬁRc
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avec raifon les yeux comme les té~
lefcopes de l'ame , nous annonce que
ces mémes yeux ont la faculté de g'al-
longer pour voir les objets voifins, &
de (e racourcir pour diftinguer ceux
qui font éloignes par le moyen de
fix mufcles qui eavironnent le globe
de Tesil , dont quarre fe dirigent dans
des mouvemens droits en tous {ens
& les deux autres dans des mouyve-
mens obligues.

»Les bumenrs de leetl , dit ce
» fcavant Anatomiil font l'office
., dune lentille,, & la choroide eft la
» toile qui regoit limage. 1l faut donc
» pour voir diftinGtement , lor{qu'on
» regarde un ohjet tres proche, quil y
» ait plus de dittance entre lecriftallin,
» & la choroide; & que, losfque I'ob-
» jet eft eloigné , le criftallin & la co-
s roide folent plus proches lune de
»Pauties fans quoi limage eft con-
o fufe. Ceft pourguot, continue-t-il ,
» quand on regarde un objet éloigné ,
#oeil saccourcit & saplarit;le fond
= sapproche de l'entrée pour aller au
» devant du cofne lumineux qui re-
» coit fes pinceauX plus pics de leus
» croifement. Que 'on vieane eafui-
wte A regarder un objer plus voifin
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» P'ceil, de plat qu'il étoit , allonge To——
» pour reculer la choroide au point AP
» de réunon des pmccmm. 3 e

Plufienrs L«l ticiens ont attribué ce
méchaniime , les uns aux ligamens ct-
liaires qui tiennent au cri iftallin, qu'ils
1emrc.cnt comme autant de [,cuts
mufrles[ offédants la faculé d';-wzm-
cer ou de reculer le criftallin les au.
tres a luvée ’ a qu:l on donne le pe
voir de fe relac her , & de fe reti
fuivant les b

Mais quelques difiérents que pa-
roifient ces fen f imens , ils {e rappor=
fent tous au pon '-::tc;g':-? # 1'5 con-
viennent gue p(. ur w:i;‘ aifii ement
les cbjets plus ou meins ¢loignés , le
criftallin fe recule , oun fe Iu[}HTdLInL »

& ils ne different que dans la manitre
dont s'exécute cette opération.

Lesrayons qui {fe croifent a la pru- Grandens
nelle forment des angles fem} rdble_s b otyeR
& oppou par leur; fommets & ceux
qu’ils formoient avant ie croifement.

Nous I'avens reconnu par la quatrié-
me Expérience : or, ces angles font
plus ou moins ouverts, fuivant la di-
itdncL plus en moins grande de iob-
jet. Si l'angle optique eft ouyert , ['i-
mdse occupe au fond de I'eeil un plus
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-O_t".‘—'—- rand efpace , fuivant la grandeur de
prique ou

fon ouverture ; s’ eft aign leffer de-
vient contraire.

A mefure que I'objet s'¢loigne , fa
grandeur diminue en proportion égale
a l'augmentation de fa diftance, ceft-
a-dire, quil paroitra une fois plus
petit fi on le regarde une fois plus
loin ; & a force de s’en éloigner , on
le perd de vue, parce que l'organe

effle de voir diftin@tement lor{que
I'angle optique ne comprend pas au
moins une demi-minute de degré. (5)

Plus un objet eft éloigné, plus les
angles qui nous les préfentent font
aigus. Quand nous nous trouvons a
I'entrée d’une gallerie on d'une longue
alléce d’arbres, les deux bouts nous
paroiflent fe rapprocher , parce que
les angles optiques qui viennent des
derniers arbres & des bouts de la gal-
lerie , étagt plus aigus & plus reffe-
rés , occupent moins de place dans le
fond de I'wil. Cleft aufli par cette
raifon qu'un arbre dans un champ
vafte paroit beaucoup plus petit , &
fouvent comme un buiffon & propor-
tion de la diftance.

La figure des objets varie auff f{ui-
"(b) Selon le fentiment de Hoock,
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vant Jeur pofition. $1 vous decouvrez M——
d'un lien élevé une file de foldats ran- 22095~
gés en demi cercle, & que vousfoyez éc. :
en face, cette file vous paroitra fous
une ligne droite,parce que fa courbure
eft vue fousun angle optique infen-
fible.

Quantité Exemples prouvent que
les objets que nous voyons varient
d'une infinité de manteres , fuivant les
angles optiques qui nous les préfen-
tent, ce qui fait connoitre que lesap-
parences font trés-fouvent trompeufes,
& que nous ne devons pas afleowr no-
tre jugement {ur ce guenous croyons
VOir.

La viteffe du mouvement {e mefare
par le temps qui s'écoule ; & par l'ef~
paceque 'objet parcourt ; mais fi cet
efpace ne répond pas dans une {econ=
de 3 un angle optique, au-deffus de
10 fecondes de degrés, le mouve-
ment n'eft pas fenfible. Cleft ce qui
nous fait juger les Aftres immobiles ,
quoique leur courfe foit de la plus
grande rapidité ; parce que le trog
grand ¢éloignement occafionne une
confufion dans les angles qui {e por=
tent an fond de Peeil.

Ceft & canfe de la grande rapidité
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avec laquelle les objets fe meuveas
que nous leur attribuons des figures
quils n'ent pas réellement.

Un charbon ardent parcit un cercle
lumineux , lorfgu'attaché au bout d'u-
ne corde, onle fait tourner rapides
ment.

Cela vient de la promptitude avec
laquelle Tobjer fe meut, & répete
fon adtion , & de ce que les premic-
res fenfations qui fe font fur les nerfs
n'ont pas le temps de s'effacer avant
que les fuivantes viennent les affe~
ter.

Nous jugeons de [a grandenr appa-
rente d’un objet , par l'angle opuque
fous lequel nous I'appercevons. Cet
angle eft formé par les rayons qui par-
tent de I'objet, & qui vont fe joindre 5
& fe croifer a la prunells.

Dans un éloignementconﬁdémhle 5
1a grandeur apparente d'un objet efl
en raifon inverfe de {a diftance a I'cail.
Ceft-a-dire , que 11 objet fe trouve

éloigné de Peeil d’une demi - liene
par exemple,{a grandeur apparente
fera double de celle qu'il auroit en il
elit éteé e‘loigué d’une lieue ; parce
wi une demi-lieue, il eft vii fous un
angle double de celni fous lequel i
feroit appergu d'une lieue.
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Voililes prmmyes généraux d'apres =
lefquels on détermine , & Fon juge la 23
grandeur des GDjF‘tS éloignés. ae.

Les corps étrangers, & les :w}n-—
ces groflicres dont Iatmo! phere eff
chargée, trompent nos fens fur la di=
ftance a laquelle nous eftimons les
objets.

Que nous appercevions la nuit wa
feu clair & l‘.m*'m:'l";, nous le ju-
geons plus présde nous qu it ne Pelk
eﬂe@wez went ; tandis que nous eilis
mons un feu fombre & obfeur preif-
gu'étonffé , plus éloigné qu'il ne lefk
réeliement.

Quand on regarde un ohjet , fon
image fe peint a la fois, & an méme
anftant dans les deux yeux ; I'ame re-
goit donc deux images du méme ob-
jet. Dira-ton? non Tobjet {e peint
a la vérité, fur la choroide de chaque
eeil , fur laquelle saccomplit la vilion :
mais cette membrane eft un affembla-
ge de petites fibres qLu viennent du
nerf-optique , & qui en font partie. St
les denx choroides dans des yeux bien
conftitués fe reflemblent parfaitement,
foit par leur arrangement , foit pas
leur reffort , les dL.LIX images s'unif~
{ent en une, par le moyen du nexf
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optique , & ne portent & 'ame qu'une
feule , 8 méme idée.

Maisfi cespartiesn’ont paslacorrefs
pond@ice parfaite , & néceflaire que
nous venons de marquer , & qu'elles
ne fe reflemblent pas avec cette ana-
logie que donne une parfaite égalité ,
de mani¢re que les images viennent &
tomber fur différens points de 'orga-
ne, elles ne fe confondent plus en
une ; chaque ceil voit la fienne parti-
culicre; or 'ame juge 'objet double,
parce quil ha paroit occuper deux
lieux différents. Ces fortes de vues
s’appellent Louctes.

Ii{e trouve dansla vue deux fortes
d'accidens. Ce font les yeux Myopes,
& les yeux Presbitss , qui en font affe-
&és.

L'@&:l Myope , eft celuidont la cho-
roide eft trop éloignée du chriftallin,
qui Ini-méme efl trop convexe, de
maniére que le point de réunion fe fait
en deca de la choroide.

L’ @il Preshirs, vient d'un effet con-
traire. La choroide eft trop voifine du
criftailin, i{fLEZ‘lii. eft anfli trop aplati,
& n'a plus {a convexité ordinaire;
alors le point deréunion fe fait an-de-
la de la choroide.
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Chez les Myopes la réfraGion fe
fait trop tot , & limage arrive an fond
de I'ceil avec une divergence que les
rayons prennent & leur point de rén-
nion en dega de la choroide , qui
rend cette image confufe.Ces fortes de
vues font obligées d'allonger le foyer,
¢e qui fait regarder de trés-prés.

Les verres concaves quiontla pro-
priété de rallentir le croifement des
rayons en augmentant leur divergen-
ce, fervent A remédierace défaut , &
ldge le corrige.

Chez les Presbites, la réfralion fe
fait trop tard , & l'image fe peint au
fond de I'ceil avant la réunion des
rayons , ce qui la rend confufe ; ceux
qui font attaqués de cet accident
aiment 4 regarder de loin ; ce défant
vient avec I'dge, & eft ordinaire aux
vieillards.-

Les verres conveéxes y remedient
en ce quils ont la propriété de ren-
dre moins divergens les rayons qui le
font trop ; parconféquent d’augmen-
ter la réfradtion , & de racourcir le
foyer.

Ces fortes de verres concaves ou
Convexes, qui fervent pour remédier
AUX inconyénients de la vue, & pour

il

Uptique o
vifion dirg.
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s 1|01 celles qui font foibles & fatiguées

par vieillefle , ou par incommodité ,
{e mettent dans des cercles d'écaille ,
& font connus fous le nom de Zu-
netres. On appelle monocles , celles qui
slont qunn verre , & binocles , celles
qui en ont deux.

Dans I'un & l'autre cas que je viens
de citer,la vueeft confufe, & c’eft pour
1a fecousir que Lon fe fert de cesin-
firumens. Un Cordelier d'Oxfort ,
aommé Bacon , pafle pour avoir eu
beaucoup de part a leur invention,
& leur ufage n'a été connu qu'au com-
mencement du quatorziéme ficle.

Je ne m'arréteral point fur les ma-
ladies des yeux. Ceft un fait d'Anato-
mie , fur lequel les plus habiles en
cetart ont écrit. Sil'on eft curienx d’é-
tudier cette partie, on peut confulter
MM. de la Hire , de Buffon, Junia,
o1 P'on trouvera‘de quoi fe fatisfaire.

Voila ce qui m'a paru de plusinté-
seflant adire fur ce quiconcerne l'op-
tique ; dans la Lettre fuivante, il feca
«queftion dela lumiére réfléchiequi re-
garde la Catoptrique. '

W
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Caroptrigie on Lumiére Reflechie.

E, A Cateperique eft une fcience q
nous infirnic des propriétés des corps
les plus propres a réflechir la lumidre,,
tels que les Miroirs plans , les Convexes
8 les Concaves.

Nous n'ignorors pas le principe gé-
néral anquel tout rayon de lumiére
eft foumis , & nous fgavons qu'il et
obligé,ainfi que tout antre corpsmisen
mouvement de fuivre conftament fa
premi¢re dire@ion,tant qu'’il fe trouve
dans un milien homogene + mais fi duns
fon paffage ce rayon rencontre un
corps opaque qui lui réfitte, il fe ré-
flechit , & revient fur lui-méme, &
cette refléction de lumicre appartient
a la Catoprrique ; fcience dont nous al-
lons examiner les effets.

Sans entrer dans la difpute qui s'eft
€lévée, & quin’eft pas encore déci-
dée ; fcavoir, fi ce font les parties pro-
Pres des furfaces des corps qui font
Tejaillir Ja lumiére, ou bien fi en {ui-
vantle fy{téme de Newton, la lumie.

————

Cateptrigue.
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=== e, eft fimplement repouflée par la
Catoperique. ey v ’ &

matidre quiréfide dans les corps avant
de toucher leur furface. Je m'en nens
anx effets, & je dis que la lumicre fe
réfléchit a 1a rencontre dun corps
opaque , dur, & poli, qui s'oppofe &
fon pafiage.

Dans ce cas elle fuit les deux ré-
gles de la réfleftion des corps {olides ,
que nous avons rapporte dans la cin~
qui¢me Lettre , & que nousremet-
tons fous les yeux.

La premicre, cft que logfgue la lu-
mitre tombe perpendiculairement Jfur une
furface. réifléchiffante 5 elle fe releve, &
revient par la meme direilion, & parla
méme ligne qicelle a tracée en toybant fur
cette furface.

La deuxiéme , que JZ elle rombe
obliquement toujours [ur e Jurface ré-
fléchiffante  elle rejaillic de Lautre coté
faifant un angle de réflection , égal a
celui de fon incidence.

Expeience,  Cefl ce que vous verrez arriver,
£ dans une chambre fermée de tou-
tes parts , vous faites tomber fur un
miroir plan , un rayon folaire de la
groffeur du doigt environ , par un
frou pratiqué au volet , expofé
midi. Vient-il obliquement fur le mi-

roir ¢
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roir? Il rejaillit dans la partie oppo-
fée i celle par laquelle il a fait fon in-
cidence, & ilfe trouve antant eloigné
de la perpendiculaire , que left le
trou par ou il a pafié, pour faire {3 ré-
fle@tion. Si au contraire , vous le fai-
testomber perpendiculairement , vous
le verrez lors de fa réfle@ion rejaillir

¢ deflus le miroir, par la méme ligne
quil a tracée en tombant.

De ces opérations on tire ce prin-
cipe, que la lumiire refléchiffante fair
Jon angle de r:ﬁ‘?&'c?ioiz = é:gzzl a celui
de fon incidence. Cette loi conftante
eft le fondement de la catoptrique ,
qui fert a expliquer les effets des mi-
roirs.

L'incidence des rayons de lumidre
devient plus ou moins oblique fuivant
qu'ils arrivent,, ou paralleles , ou diver.
gens o ou convergens , & fuivant la f-
gure du miroir qui entre pour beau-
coup dans les effets de la lumidre ,
Parce que les rayons varient dans leur
réfleCtion,comme dans leurincidence ;
& Ceft de cette variété, que naiflent
les phénoménes que nous allons vous
Préfenter , qui dépendent de la carop-
trique oy [umitre réflechie fur des mi-
rous plans, convexes & concaves.

P

ez i
Catoptriques
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smmm==  Le Miroir Flan,eft celui dont la
Caoprique. feface eft plate, égale & unie, Ces
Micoit Plan. miroirs font ou de verre ou de me-
tal. Les premiers fe font avec une gla-
ce polie , étamée par derricre avec
Pétain, & le vif-argent. Les feconds
font compolés de cuivre & d'érain.
MiroitCon-  Le Miroir Convexe, eft celui dont
= une de fes {urfaceseft faite en torme
de lentille , qui occafionne la diver-
gence aux rayons de lumicre apres
leur réflection.
Mitoit Con-  Le Miroir Concave, eft celui dont
bl la furface creufée en forme de calot-
te , donne la convergence aux rayons
réfléchis.
(Sxptrence Que l'on faffe tomber fur un miroir
Plan, plan des rayons paralieles, ou diver-
gens, ou convergens ; leur réfle-
&ion ne changera rien ni au paral-
lelifme , ni a la divergence , ni a
la convergence , parce qu'il eft de
principe immuable ; que les angles de
réfle@tion font toujours €gaux a ceux
de lincidence : or de ce principe 5il
fuit que la refleCtion conferve le pa-
rallelifme aux rayons qui incidert
avec des inclinaifons femblables ; &
que la réflection de ceux qui ne font
pas paralleles , les réprefente avec




XXXIIL LETTRE. 339
leur divergence ouleur convergence,
acquifes fuivant les degrés différents
quils ont pris dans leur chute fur Je
miroir. On obfervera que pour avoir
des rayons divergens, il faut mettre
un verre concave au trou du volet
par ou ils paffent, & un verre con-
vexe lorfque 'on veut les avoir con-
vergens.

Faites-vous tomber fur un miroir
convexe des rayons paralleles ou di-
vergens,ou convergens ? Les premiers
deviendront divergens, les divergens
le feront plus dans leur refleion que
dans leur incidence, & les convergens
diminueront de leur convergence.

Ne perdons jamais de vue la loj
genérale , qui ne déroge enaucun cas
4 l'égalité de langle de réfleftion
avec celuid’incidence. Ennes’ecartant
point de ce principe , on connoitra
aifement que lesrayons réfléchis s'ap-
prochentou s'éloignent les uns des au-
tres plus quils ne faifoient avant la re-
fleGion.

Que deux rayons paralleles vien-
nent incider fur un miroir convexe,
Pun des deux fe réfléchira fur une
des perites lignes droites, dont il eft
compofé, (Or, nous f?ﬂi‘;‘{'?s que la

1]

Catoptrique.

Expérietica
du Miroit
Conyeic.
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courbure ou convexité d'un pareil mt-

Catoputiues poie . pleft antre chofe quune fuite

de lignes droites infiniment petites ,
inclinées les unes fur les autres ) @ ce
rayon, dis-je , fera fon angle de réfle-
&ion égala celui de fon incidence. Le
fecond rejaillira aufli fur une autre
petite ligne droite parelle-méme, mais
un peu inclinée par rapport a la pre-
miere , & il fera comme le premier
rayon , fon angle de réfle¢tion pareil
4 celui de fon incidence : mais les an-
gles que forment ces deux rayons de-
vienient obliques l'un a lautre en
égard a l'inclinaifon des lignes du mi-
roir , {ur lequel {e fait leur incidence,
& cette obliquité n'eft canfée que par-
ce que les angles font affujetris a I'é-
galité de réfleftion & d'incidence , que
la loi leur a impofée. Dela il fuit que
I'écartement de ces deux rayons de-
vient plus confidérable, sils tombent
plus obliquement fur la convexité du
miroir. Ceft donc I'écartement ou
divergence qui a lieu, lorfque des
rayons paralleles fe réfléchiffent fur
un miroir a {urface convexe. Et c'eft
par la méme caufe que les rayons
convergens perdent de leur conver-
gence , & que les divergens aug-
mentent en divergence.




XXXIII LETTRE 341

Si vois faites refléchir fur un mi- ———

y : 1 Catoptrique.
roir concave des rayons paralleles, =7 "
ou convergens , ou divergens, les
premiers deviendront convergens, les
feconds Je feront davantage , & les
derniers auront moins de divergence
apres la réfle&ion.

La différence qui fe trouve entre
les miroirs concaves , les convexes &
les plans, vient de ce que les derniers
confervent le parallelifme aux rayons
apres la réfleftion , les feconds lenr
donnent la divergence, & les pre.
miers la convergence.

Le Miroir Concave eft compofé
de petites lignes droites inclinées les
unes vers les autres dont I'effet eft de
rapprocher les rayons de Inmiére dans
leur réflection ; ainfi les paralleles qui
tombent deffus, doivent devenir con-
rergens , & les divergens doivent per-
dre beaucoup de Teur divergence; &
le point ou les rayons incidens fe raf-
femblent fur le miroir concave qui for-
me le foyer de ce miroir fe trouve
a trois diftances différentes.

Lorfque les rayons tombent paral- g
leles, ils fe réumflent aprés la réfle- |
&ion , & viennent converger 4 la di-
ftance (u miroir en avant du quart du i

P 1y

Expé




Catoptrique.
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Propriéeé du
Mitoir Plan.
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diamétre de la fphericité du miroir,
Ceft-1a le foyer.

S’ils viennent convergens dans leur
incidence , le foyer fe trouve plus
pres du miroir , que celui des rayons
paralleles.

Et fi ces mémes rayons arrivent
divergens, leur point de réunion o1
fe faitle foyer, eft plus éloigné du

miroir que celui des rayons paralle~
les.

Ainfi le foyer des rayons paralleles
fe trouve an quart du diamétre de la
fphericité du miroir en avant.

Le foyer des rayons convergens
plus prés du miroir , environ de la
moiti¢ de I'efpace , entre le miroir &
le foyer des rayons paralleles.

Et celui des rayons divergens plus
loin que celui des rayons paralleles
de cette dernicre diftance environ.

DR -

XXX FY.TEE I T ROE,
Prc)pric'ié du Miroir Plan.
D Ans "1 Lettre précédente , Mon-

fieur , nous avons vu les effets des
différents mirous qui {e rapportent a
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la loi, quil ne faut jamais abandon-
ner de vue, dans celle-ci nous allons
reconnoitre leurs propriétes & le rap-
port qu’ils peuvent avoir les uns avec
les autres, en obfervant 'ordre que
nous leur avons donné.

L'effet du miroir plan eft de ren-
voyer limage de lobjet comme il la
recoit , ceft ce qui rend les apparte-
mens fi brillants , furtout aux lnmié-
res. Lorfque les glaces font placées
vis-a-vis'les unes des autres, elles re-
petent les objets, unginfinité de fois,
jufqu’a ce que le déchet que {ouffre
la lumiére dans chaque répétition les
ait éteint dans la dernicre.

Les images des objets repréfentés
devant un miroir plan , ont derritre
la glace un éloignement égal a celui
ou font ces objets devant la glace;
que I'on faflfe un mouvement devant
une glace, il fe répétera derricre a
une égale diftance.

La raifon de cette égale diftance fe
trouve dans la maniére dont I'eeil re-
coit les objets. Or, I'optique nousa ap-
pris que les piramides, ou rayons de
lumiére viennent en droite ligne fe
Peindre fur notre organe , & que l'cell
Quirecoit la répréfentation des objcts,
Py

Propristé du
Miroir Plan.
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les reporte dans la méme direCtion au
point d’on 1ls font partis.

Cette regle eft fi fortement impri-
mée dans notre ame, que par habitu-
de nous fommes forcés de conduire
en droite ligne derriére la glace I'ima-
ge de l'objet repréfenté devant,
quoiqu’il revienne a nos yeux par
un angle de réfleGtion , égal a celui de
{on incidence.

Mais pour que la glace repréfente
en entier Pimage de lobjet qui fe
tronve devant-elle, il faut qu'elle ait
en hauteur la moitié de celle de I'ob-
jetsparce que les deux rayons qui vien-
nent des deux extremités de I'objet
repréefenté converger fur 'eeil, font
coupés par la glace dans le milien
de leur route fur cet organe, & que
I'écartement qulils ont dans cet en-
droiteft égal a la moitié de I'effigie de
Pobjet, qui fe trouve au bout des
angles.

Un mircir plan ne produit point
de foyer , mais la_réflection de plu-
fieurs miroirs plans, portée fur un mé-
me corps , eft capable d’échauffer &
d’exciter 'embraflement.

Que I'on porte fur la boule dun
thermométre 12 réflection d’une dou-
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Zaine de rayonsfolaires, par le moyen
d'une méme quantité de petits miroirs
plans de 3 on 4 pouces de diamétre ,
on verra la liqueur monter en peu de
temps, bien plus haut qu’elle ne feroit
par la réfle@ion d’un feul miroir plan,
quine peut ¢échauffer comme unrayon
dire&t , parce que les imperfe&ions de
la glace caufent une perte réelle 4 la
lumicre ; ainfi ce ne peut étre qu'une
multiplication de réfle@tions qui pro-
duife de la chaleur.

L’Hiftoire rapporte que c’eft par le
moyen de ces réfletions raffemblées,
quArchimedes mit le fenala florte
des Remains, qui faifoient le idge de
Syracufe. Quoique 'on fe {oit récrié
contre ce fait, enle traitant de Fable,
il ne nous paroit pas impoffible par
I'exemple que nous avons du miroir
de M. de Buffon, qui eft compofé de
quantité de petits miroirs plans, in-
clinés les uns fur les autres & montés
fur un bati de bois, de maniére qu'il
n'en forme qu'un, qui briile le bois
4 200 pieds, fond I'étaina 150, &
le plomb @ 140. Or, il eft probable
qu’Archimédes, ayant vula flotte des

©mains a la portée du. trait, qui n'ex-
¢ede pasaop pieds , ait er?)prunté le

¥

Propriére cut
Mireir T'lan.
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mummme== {ecours de pluftieurs miroirs pour rdf-

Proprivitdu fambler & réunir dans le méme efpa-

Miroir Plan, = F ; : oyt
ce quantité de réfletions du foleil ca-
pables d’y mettre le feu.

Propriéte du Miroir Convexe,

= Le Miroir Convexe fait voir I'image
Jroprictt du plus petite que {on objet, parce que
vese, les rayons , apres la réfleCtion fur un
miroir de cette efpéce, devenants plus
divergens qu'ils ne l'auroient été s'ils
enflent réfléchis fur un miroir plan,
fe perdent en partie par leur trop gran-
de divergence , & que nous ne rece-
vons de cette réfleCtion que lesrayons
les plus rapprochés du centre de la
{phére , quinous préfente I'objet fous
un angle plus petit.

Ce que le miroir convexe a de
commun avec le miroir plan, €'eft de
repréfenter 'image derriére la glace,
avec cette différence , que le point
de réfleftion fur le miroir plan rend
cette image a diffance ¢égale derriere
le mircir comme l'objet repréfenté
Teft devant , ainfi que nous venons de
I'obferver plus baut; au lieu que celle
que rend le miroir convexe , fe trou-
ve plus ou moins rapprochée a pro-
portion de la courbure du miroir.
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Le miroir convexe ne peut rep. s

dre limage conforme & l'objet , par-
ce que toutes les parties de cet objet
ne fe préfentent pas dans une diftance
€gale fur la furface réfléchiflante , &
que la courbure de cette furface dif-
perfe les angles dans des réfleétions
inégales.

Que 'on fe regarde furle deffus
d'une cueillere d'argent bien brunie ,
on verra {fon image derriére , & prés
la furface réfléchiflante , dans fa fitua-
fion naturelle , mais défeQuenfe par
la raifon que nous venons dalléguer.
St la furface a peu de convexité,
& que Pon foit éloigné , la répréfen-
tation fera moins défigurée,

Le miroir convexe n'a point de
foyer , parconféquent ne peut rendre
aucune chaleur, parceque f{a proprié-
té eft d'occafionner la divergence des
rayons qui réfléchiffent deffus.

Propriété des Miroirs Concaves.,

Le Miroir Concave nons rend un ob-
jet de trois manitres, ou derricre la
glace comme les miroirs plans & con-
Yexes, pour lors fous un trés gros vo-
lume fi l'objet elt placé un peu plus
Pres du miroir que fon foyer; ou fog

P vj

Propriéué du
Mirocir Con-
vexe.

——

Propriéeé
des Miroiis
Concaves,
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tant de la glace en avant & renverf,
fi lobjet eft éloigné du foyer du don-
ble de fa diftance ; ou bien enfin, der-
riere la glace plus petit & renverie, fi
I'objet eft au-dela de la double di-
ftance.

On voit I'image derriére une fur-
face concave comme dans les autres
miroirs, lorfque 'objet fe trouve place
devantlaglace , plusprésquela difian-
ce quiégalele diamétre de la fphericite
du miroir. L'image eft amplifice par
ce que des rayons dansleur incidence,
deviennent divergens , lorfquils font
réfléchis par un miroir concave.

1/Image femble fortir du miroir en
avant,quand lobjet eftplacé au-deflus
du centre du miroir concave; pour lors
elle s’appergoit entre le centre , & le
foyer ; parce que ceft-la que fe fair
le concours de la réfleétion, & que c'eft
4 ce point de croifement, que Iimage
{e fait voir.

L'Image paroit plus eloignée der-
ricre la glace , plus petite, & renver-
{ée , lorfque V'objet eft au-dela de la
double diftance du foyer ; plus éloi-
gnée , parce que les rayons qui vien-
nent de chaque point de I'objet, per-
dent une partie de leur divergence
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dans laréfle&tion , ce qui rend le point —
de réunion derriére la glace plus €loi- 4o, hiiaiee
gnée plus petit a caufe de la concayi- Concaves.
té de la glace, qui raflemble & rappro-
che davantage les rayons fur I'objet;
& renverfée , parce que le concours
de la réfledtion ne fe fait quapres le
croifement des rayons au foyer.

Les miroirs concaves ont la pro-
priété de raffembler dans ce foyer,
dont nous venons de donner I'expli-
cation des rayons de lumicre , qui
briilent, fondent,& calcinent les corps
les plus durs.

Ceft avec la réunion des rayons, Fapérience
par le moyen des miroirs concaves, ¢ 45"
que l'on a fait 4 Prague la découverte
de la belle Expérience du char-
bon ardent , qui enflamme de I’ama-
doue , ou de la poudre 4 une diftan-
ce de 20 2 30 pieds & plus.

Pour faire cette Expérience, il faut
avoir deux miroirs concaves de 1y @

18 pouces de diamétre , fur lefquels
les rayons paralleles doivent faire
leur réfle@tion a leurs foyers.

On met au foyer d'un de ces mi-
roirs , un charbon ardent que 1’on ani- |
me , & que l'on excite avec le vent ]
d’an {oufflet a deux ames. f
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=1: Au foyer de I'autre miroir que l'on
Propriscé

des Miroirs

Concayes,

place vis-d-vis le premier & 15 on
20 pieds de diftance, on expofe un
corps combuftible, comme de I'ama-
doue , ou de la poudre & canon,

Sil’on fouffle le charbon bien éga-
lement , le corps combuftible prend
feu, méme a 30 & 40 pieds de di-
ftance.

On peut dans cette Expérience fe
fervir de miroirs platrés ou de car-
ton doré ; ceux de métal font les
meilleurs & les plus furs : ils ne fe gi-
tent pas fi ailément. Mais il faut que
les miroirs que I'on employe foient
exactement polis, pour rendre la ré-

fletion plus forte.

Deux perfonnes entendues doivent
étre employées pour le fervice de cet-
te Expérience ; 'une pour fonfller éga-
lement, & l'aurre pour tenir le corps
combuftible dans le foyer ; & l'obf-

ClUrité vaut mieux que le plein iOI.lr
pour y réuflir.

La raifon de l'effetde ces deux mi-
roirs qui réciproquement raffemblent
les rayons qui viennent de I'un & l'au-
tre , eft fimple.

Rappellons-nous ce que nous ve-
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le point de convergence, & 'endroit ot "'-—"é
> i Propricr
les rayons paralleles {e raflemblent, e

Nous avons marqué le foyer des concaves.
rayons paralleles, qui fe réflechiflent
fur pn miroir concave, au quart du
diamétre de la fphéricité de ce miroir ;
cela fonde fur le principe qui ne varie
jamais de I'égalité de I'angle de réfle-
ction avec celui de l'iacidence. Si en
vertu de cette égalité , les rayons
paralleles réfléchis font leur point de
convergence a la diftance que nous
venons dindiquer, les rayons du
charbon quitombent parallelement fur
une antre furface concave, font réflé-
chis de nouveau & vont allumer la
poudre ou I'amadoue qu'ils tronvent
placés & ce méme point de réunion dn
{fecond miroir.

XXXV. LETTRE.

Dela Dioptrigzze ou Refradtion
de la Lumiére.
S EESEESE
LA Dioptrigue eft un fcience i Dioperique.
nous démontre de quelle manitre la
h_lmiére fe réfraéte en paffant d’un mi- 1
‘2u daps un autre , ou plus denfe , on
FiUs rare,
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On appelle Refradtion de la Lumicre ;

D. ” z 3 . . ~ ~ [
Rt e pli que fouffrent fes rayons, lorf=

qu’ils pénétrent des milieux tranfpa-
rents.

Je ne m'arréterai point @ vousrap=~
porter les différentes opinions des
Philofophes fur la canfe de la réfra-
&ion de la lumitre ; il me fuffira de
vous faire obferver que les deux plus
grands hommes que la Phyfique ait
eu , saccordent parfaitement fur les
effets, & fur la vitefle accélérée de la
lumiére paffant d’'un milieu rare dans
un plus denfe , mais qu'ils n'en ont
pu déterminer la caufe.

Les Newtoniens , qui ne reconnoif-
fent que la vertu attra&tive mutuelle
des corps , prétendent la trouver dans
Tattraction.

Les corps , felon eux , s'attirent en
raifon direfte des mafles; ainfi difent-
ils , unrayon de lumicre qui pafle d'un
milieu rare dans un plus denfe , doit
étre plus attire par ce dernier qui lui
fait recevolr c_lans ce moment , un
mouvement qui I'approche de la per-
pendiculaire.

Defcartes , qui le premier a dévé-
loppé le germe de la Phyfique, & a
qui neus fommes rédevables des con-
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noiffances que nous avons acquifcs =me—=—=

depuis , nous annonce qwun miliey
plus denfe , comme le verre eft plus
pérmeable a la lumiére que I'air, par-
ce quune mafle dair eft compofée
de parties rameufes moins propres i
laifler des paffages en droite ligne ,
que le verre dont les furfaces font
liffes, par conféquent plus difpofées
a recevoir la propagation de la Iu-
micre.

Ne pouvant approfondir cette cau-
fe , nous nous en tiendrons aux effets
qui {ont immanqguables , & aux loix
gui en réfultent ; & ceft dans les Ex-
periences que nouns devons chercher
les vérités que I'en pourra découyrir
fur cette matidre.

Par les principes & par les Ioix de
la Catoptrique que nous venons de
quitter , nous avons vii de quelle ma-
nicre la lumidre fe réfléchit fur les
corps opaques : cherchons préfente-
ment 4 connoitre comment elle fe ré-
fradte lorfqu'elle entre, & qu'elle fe
I¢pand au travers des milienx tranf-
Parents.

Pour que la lumitre fe réfrage , il

aut deux circonftances. 1° Qu'elle
Pafle gun milien dans un autre,

Diopuigues
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2°. Que fa diretion foit oblique : de
la nous tirons trois principes,

Le premier , que /i la lumidre entre
perpendiculairement dans quelque milien
que ce foit , elle ne fouffre ancune ré-
fraétion.

Le fecond , que fz elle tombe obli-
quement d’un inilien rare dans un plus
denfe 5 comme de Lair dans Ueau 5 elle fe
réfracle en s’approchant de la perpendicu-
laire.

Et le troifiéme au contraire , que
Sfa réfraition Péloigne de la perpendi-
culaire , fi elle fort obliquement d'un
miliew denfe pour entrer dans un plus
rare , comme de ['ean dans Lair.

Ces principes nous font connoitre
que la réfra&tion de la lumiere , n'ade
commun avec celle des autres corps
que le premier ; & que pour les deux
autres , elle fuit une route contrai-
re, & toute oppofée : car qu'une pier-
re tombe obliquement dans 'eau,
elle fera fa réfraction en s'¢loignant de
la perpendiculaire, comme elle sen
approcheroit fi elle fortoit de I'eau ,
milieu plus denfe, pour entrer dans
Tair, milieu plus rare, ce qui eft op-
pofé aux loix de la réfrattion de la
Jumicre.
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Recevez fur la furface d'un verre S
plan , dans une chambre obfcure des Divptriaue.
rayons folaires paralleles , par un Expérience
trou rond pratiqué au volet d'une fé- ;Zimrfﬁﬂf
nétre expofée au midi : & mettez der- une furface
ricre le verre plan une cuvette , de Pl
maniere que le jet de lumitre puifie
entrer dedans.

$i l'incidence des rayons eft obli-
que , quils entrent ou qu'ils fortent
de la cuvette ; que la cuvette foit vui-
de , ou pleine d’eau, vous les trou-
verez toujours également paralleles
entre eux ; ce qui prouve que la dif-
férence de denfité des milieux par lef
quels ces rayons paflent , ne change
rien au parallelifme qu'ils ont dans cha-
que milieu qu’ils traverfent.

Tout jet de lumitre qui paffe obli-
quement d’'un milien rare dansun den- .
fe sapproche de la perpendiculaire F
dans {a réfraction. C'eft la loi dn fe-
cond principe. Ainfile jet de lumidre
des rayons paralleles, dont Iinciden-
ce eft oblique, qui paffe fur une fur-
face plane , dansun milieu plus den-
fe , doit fe réfralter en s'approchant
de la perpendiculaire.

Comme ce jet de lumiére eft com-
Pofé dune infinité de rayons qui font
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paralleles ; tous ces rayons quife plient

Pioprrique. ¢oalement lors de linfléxion quil font

obligés de faire dans leur incidence en
entrant obliquement dans un milien
plus denfe, confervent leur paralle-
lifme entre eux. On le voit par 'éga-
lité du diamétre de ce jet dans l'eau,
comme dans lair.

Ce jet qui fe plie en entrant dans
Peau , peut étre reporté de ce milieu
dans celni d'onr il eft parti. Dans ce
casil efluie une nouvelle réfraction ,
& fe plie encore une fois en entrant
dans ce nonveau milieu ; mais c’eft en
s'éloignant de la perpendiculaire , par-
ce qu'il fort du milien denfe pour en-
trer dans un plus rare ; de fagon qu'il
reprend fa route parallelea celle quil
avoit avant fa premiére incidence ;
alors il forme un fecond angle égal a
celui quil avoit en fe réfractant dans
I'ean, & continuant fa route , il traver-
{e deux furfaces paralleles entre elles,
qui font celle de lair & celle de I'eau.

Puifque ces fucfaces {ont paralleles
entre elles, les angles du jet de lu-
miére avant que d’entrer dans I'eau,
& aprés en Ctre forti, doivent ctre
égaux ; & fi ces denx angles {ont
égaux, le jet apres fa feconde réfra-
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&ion doit reprendre la dire@ion pa-
rallele a celle qu'il avoit avant que de
la faire.

Si vous faites tomber les rayons
paralleles fur la furface d'un verre con-
cave , que vous mettrez a la place du
verre plan devant la cuvette pleine
d’eau , vous verrez le jet de lumiére
cilindrique qui en proviendra s'élargir
dés fon entrée dans I'eau, & le cercle
lumineux augmenter de grandeur a
mefure qu'on le fera allonger en éloi-
gnant la cuvette de la furface réfrin-
gente.

Par cette Expérience nous décou-
vrons des rayons paralleles qui paf-
{ant d’'un milien rare dans un plus den-
{e , terminé par unefurface concave,
deviennent divergens.

Mais qui pent occafionner la diver-
gence de ces rayons lorfqu'ils entrent
dans l'ean ? C'eft I'effer de la loi fon-
damentale du fecopd principe , qui
force tout rayon oblique, paflant d’un
milien rare dans un plus denfe , de fe
tapprocher dela perpendiculaire lors
de (3 réfraction, Or la furface concave

W verre qui forme intérienrement
une courhe {phérique , fe préfente
obliquement aux rayons paralleles &

BT T

Dioprriqie.

Expérience
des  rayons
paralleles (e
une furface
COILCAYE,
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caufe de fa courbure ; & ces rayons

SRl A
loperiqi®: on fe partageant prennent une figure

Expérience

conique , ce qui prouve leur diver-
gence.
Si vous recevez ces mémes rayons

des rayons paralleles fur la {urface d'un verre con-

parallels
une fir

EONYLXC.

ur

face VEX€ que vousleur préfenterez devant

la cuvette , a la place du verre conca-
ve , vous les trouverez convergens
aprés leur réfraltion.

Le verre convexe eft compofé d’u-
ne quantité de petits plans infenfible-
ment inclinés les uns fur les autres ;
ainfi les rayons de lumitre paralleles
qui viennent incider direftement fur
la furface convexe d'un pareil verre,
fuivent l'inclinaifon de ces perits plans,
& fe réfraltent fur le rayon du milieu,
qui eft le feal qui fuive fa direchon
naturelle en droire ligne , {ans fe ré-
fralter. Ceft cetre deviation ou pli
des rayons fur celui du milieu, qui
leur donnent la convergence qui ne
diminue ni n'angmente , parce que ce
font tousrayons paralleles, dont cha-
cun fe trouve vis-i-vis linclinaifon
d'une de ces petites {urfaces courbes,
dont le verre convexz eft compolé,
fur laquelle il paffe en droite ligne.
Suivons les Expériences fur les
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rayons divergens & convergens, quj T
viennent incider fur les furfaces pla- Vicewgue.
nes,concaves & convexes. Les mémes
Principes nous fervirons pour en ex-
pliquer les phénoménes.
Pour avoir des rayons divergens , d“E.‘(périencz
vous ajufterez an trou du volet, N Guryen fur

bout de tuyau de {ix poucesde long, une fusface.

1

environ dun pouce * de diamérre , P45

garni au bout qui rend dans la cham-
bre d'un verre concave, dont la pro-
pricté eft de donner la divergence aux
rayons de lumicre qui viennent s’y
refracter. Si vous faites paffer des
rayons de cette efpéce fur la furface
plane d'un verre pof¢ devant lacu~
vette pleine d'eau , leur divergence
diminuera dansl'eau, comme elle ang-
mentera fi vous 'en faites fortir pour
entrer dans Lair,

La raifon qui rend ces rayons moins
divergens dans la cuvette remplie
d’eau, que lorfqu'elle eft vuide & qui
les fait redevenir plus divergens en
fortant de cette eaupour rentrer dans
Vair, vient de ce que I'eau, milien plus
denfe que l'air d'ou ils fortent, réfite
davaurage , & que cette réfiftance les f
oblige de fe plier en s'approchant dela :
Perpendiculaire , felon le fecond prin-
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pmm—— cipe , comme ils fe réfrattent en fens
Diopuique. contraire, felon la loi du troifiéme
principe , c'eft-a-dire , en S'¢loignant
de la perpendiculaire, lorfquils for-
tent de l'ean pour rentrer dans lair

milien plus rare.
Expérience  Faites paffer dans la cuvette par la

des rayons r s ¥ o
divergens [ur {furface d'un verre concave PO[E de

une fucface vant une piramide de rayons diver-
COoncaye.

gens , dont le point de réunion ol
commence la divergence, {e trouvera
au centre de la concavité ; vous n'ap-
percevrez aucun changement de
grandeur, ni de forme dans la pira-
mide de lumiere.

Ainfi des rayons divergens, qui
viennent jufqu’au centre de la conca-
vité dans leur divergence naturelle ,
ne {e refraltent point.

Eloignez la cuvette de fagon que
les rayons de lumicre y entrent avec

beaucoup de divergence ; vous trou-
verez la bafe de la piramide lumi=-

neufe moins large dans lair qu'elle
ne I'étoit dans I'ean,

par ce procedé l'on voit que les
rayons divergens quiviennent de plus
loin que le centre de la concavité ang-
mentent de divergence.

Mais fi vous rapprochezla cuvette
pour
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pour que les rayonsentrent dans 'eaun
au commencement de leur divergen-
ce, la bafe de la piramide s'élargira
plus que dans les autres Expériences.

Ceci prouve que les rayons diver-
gens qui viennent pluspres que le cen-
tre de la concavité perdent de leur
divergence.

S1 nous ne nous écartons point de
nos principes , & que nous ne les quit-
tions jamais de vue , nous trouve-
rons aifément la folution des effets de
cetre Expérience.

Des rayons divergens qui viennent
du centre de la furface concave ne fe
réfraltent point fur cette mtéme fur-
face en entrant dans leau , parce
quils tombent perpendicnlairement
fur tous les points de la concavité ;
mais s'ils commencent a diverger plus
pres ou plus loin que le centre de cet-
te concavité, ils {e réfratent indifpen-
{ablement {uivant nos loix & nos prin-
cipes. S'ils font plus éloignés du cen-
tre ils divergent davantage, & an-
contraire ils divergent moins, s’ils en
foat plus rapprochés. Expétienca

Faites incider des rayons divergens di}erg;’;:g;
@fms la cuvette pleine d'eau parla fur- Paffent fur

B - Une furf
face d'un verre convexe qUE VOUS conyege.

Q

ll

Dioptrique.
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=== placerez devant cette cuyette au lieu
Dicprrique: du verre concave.

Plus la piramide de la lumitre que
formeront ces rayons sallongera,
plus leur divergence diminuera, de
mani¢re quils deviendront paralleles,
& quils pourront méme paffer a la
convergence.

C'eft tonjours Ja verité de nos prin-
cipes qui donnent aux rayons de Iu-
midre les différentes formes qll"On
leur voit prendre dans ces Expérien-
ces , & tout vient de l'affujétiffement
oirils font aux loix dela réfraction.

Ainfi Yon doit rapporter au {fecond
principe Peffet des rayons divergens,
que lon fait paffer par une furface
convexe. Ces rayons perdent leur di-
vergence & mefure que la piramide on
cercle lumineux salonge dans la cu-
vette , & on les voit paffer au paral-
1élifme , & méme a la convergence ;
parcequ‘en ffe réfradtant dans nun'milien
plus denfe , ils fe rapprochent de 'axe
vers la perpendiculaire au point de
leur incidence > & cet effet devieng
plus confidérable @ mefure que le cer-
cle lumineux s'éloigne.

Finifons les Expériences fur la
Dioptrique, par celles des rayonscon-
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vergens qui paflent fur des furfaces se—m——

planes, concaves & convexes.

Pour avoir des rayons convergens,
il faut mettre an bout du tuyau atta-
ché au volet un verre convexe , dont
Ia propriété eft de donner Iz conver-
gence ; faites incider enfuite lesp
rayons qui en proviendront fur la fnr-‘r‘
face plane du verre, que vous pofe-
rez devant la cuvette pleine d’eau.

Lorfquils arriveront de Iair dans
Yeau, milien plus denfe , vous les
verrez perdre de leur convergence;
& fi vous les faites repaffer dans l'air,
milieu plus rare que l'eau, leur con-
Vergence augmentera.

Des rayons convergens ne font au~
tre chofe que des rayons droits
oppofés les uns aux autres, qui en-
trent obliqguement dans un milien ou
Plus denfe, ou plus rare en fens con-
traire , ce qui occafionne la conver-
gence au point de leur réunion.

Si vous faites incider des rayons de
cette efpece dans la cuvette vuide par
une furface plane, ils viendront {e ré-
unir gy point ol leur dire@ion les
Condpit naturellement , en formant
1ne piramide de lamicre dont lapoin-
te entre dans la cuvette ; & fi vous

Qi

d

Dioptrigue,

Expérience
€8 rayons

COE’[VC’I'.‘J\.'HS

affans fur
ne futface
lane.
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e uacior de Vean dans la cuvette , la

Riopuigues siamide sallongera , & vous verrez

les rayons converger plus loin.

Cela s'accorde parfaitement avec
nos principes qui veulent que tout
rayon de lumicre qui paffe oblique-
ment d'un milieu rare dans un plus
deale , faffe fa réfradtion en sappro-
chant de la perpendiculaire 3 & au-
contraire quil sen éloigne sl paffe
d'un milien denfe dans un plus rare.
Ceft la raifon pour laquelle la con-
vergence au point de réunion de ces
tayons fe trouve diminuée dans 'eau,
& augmentée dans lair.

Expérience  Paites venir dans la cuvette pleine
?f,;...e,FlifZ’l?s“s d'ean des rayons convergens, qui
qui paifent  pafleront fur la furface d’un verre con-
o une e, cave misd Ja place du verre plan.

Si les rayons convergent beauconp
ce qui dépend de la convesité plus
forte du verre attaché au bout du
tuyau , la piramide de lumitre s'allon-
gera des fon entrée dans la cuvette ,
& {a forme deviendra plus irrégulicre.

Si les rayons convergent moins,
ils s'écarteront les uns des autres
jufqu’au point de devenir paralieles, &
enfuite divergens,

Cette Expérience prouve que des




XXXV. LETTRE, 3635
rayons peuvent non-fenlement dimij- Z======
nuer de convergence,mais pafler an pa. Do
rallelifme, & méme devenir divergens,

Cleft toujours en {uivant le fecond
principe que nous voyons les rayecns.
convergens de cette Expérience , paf-
fans de l'air dans l'ean par une fut-
face concave , perdre de leur con-
vergence, & tendre d devenir paral-
leles a mefure quils {fe prolongent , Ie
devenir en eflet ; & meme prendre la
divergence lorfque la prolongation eft
aflez confidérable.

Faites incider des rayons comver- Expérience
gens fur une furface convexe. Si le ., oo™
point de réunion fe trouve au centre qui pa
de la fphéricité du milien réfringent, g oo o
la convergence ne diminuera, nin'ang-
mentera dans quelques milieux plus
denfes ou plus rares que ces rayons
fe trouvent.

Mais fi le point de réunion fe fait
plus pres que le centre dela conve-
xité, les rayons qui pafferont dans un
milieu plus denfe , diminueront de con-
vergence, & au contraire, la conver-
gence augmentera fi le point naturel
de réunion fe trouve au-deld du cen-
tre de la {phéricite,

Lo:i‘que des myonquqnvergens

1]
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viennent prendre leur réunion en dega
ou au-dela du centre de la fphéricité
du verre convexe, ce qui leur arri-
ve felon les milieux plus ow moins
denfes qu'ils traverfent, ils perdent
leur parallelifme en deviennent des
rayons obliques , qui fouffrent réfra~
&ion dans leur incidence , en s’appro-
chant de la perpendiculaire , s'ils paf-
fent d’un milien rare dans un denfe,
fuivant le fecond principe ; & en §'¢-
loignant de cette perpendiculaire , s’ils
viennent du milieu denfe dans le rare,
comme le troifiéme principe lan-
nonce.

Ce qui fe paffe dansles Expérien-
ces fur la dioptrique , & dansles ef-
fets qui en réfultent, fe rapportent aux
principes qui forment la bafe de tous
les Phénoménes que nous fournit cette
{cience.

Quand on eft affuré de ces véri-
tés, on ne doit pas étre étonné de
voir les objets dans 'ean différents de
ce quils font réellement , & dans des
endroits ou ils ne font pas.

Les pierres, les plantes, un baton
dans un baflin, une cerife , une pru-
ne dans un verre plein d'ean; enun
mot tous objets qui font an fond de
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I'eau que la vue peut appercevoir,
paroiffent beauconp plus gros, & plus
élevés par la réfradion que fouffrent
les rayons de lumiére qui vont de
notre ceil 4 eux , & qui reviennent de
ces objets & notre ceil, fuivant la
convergence , oula divergence quont
ces rayons foit en entrant, foit en
fortant ’'un milieu dans un autre, &
cela toujours fondé fur nos principes
qui ne warient jamais, & qui {ervent
de régles pour toutes les opérations
de la dioptrique.

Mettez un écu de trois liv. au fond
d'un verre plein d’eau. Couvrez ce
verre aves une affiette plate, & ren-
verfez le tout fans deflus deffous avec
promptitude : vous verrez deux ¢cns;
un de fix liv. fur lafliette, & un de
trois liv. & la furface fupéricure de
Pean.

L’écu paroit dans {a grandeur natu-
relle ala fuperficie de T'ean, parce
que fon image eft élevée de la furface
inférieure a la {upéreunre, par des
rayons paralleles.

Il paroit double, parceque I'ceil
qui recoit cette image la faifit par des
Tayons obliques, qui dans i refrae
¢tron $écartent de la :O\l‘l‘,'.:_,5\;2::."=ii;:fl'i‘:

N

Dhrttilili:.

LXK

Erlences




Diopirique.

Expérience,

368LETTRES PHYSIQUES.
lorfquils fortent dun milien denfe
pour entrer dans un plus rare.

Et l'organe le juge fur laffiette
amplifié d'un double au moins de fon
volume naturel, patce quil I'apper-
goit par la furface cowrbe & convexe
de I'ean qui prend la forme du verre
ou elle eft contenue. Or la propriété
d'une furface convexe, eft de répor-
ter les objets qui la pénétrent avec
des angles plus ouverts & plus grands,
dont elle eftla bafe, & dont le fom-
met fe trouve a l’orgar:e de la vue
qui les regoit.

La réfraltion nous fait encore ap=
percevmr les objets dans I'eau au-def=
fus de l'endroit ot ils font placés lorf-
que les rayons de lumiére qui nous
les répréfentent , viennent oblique-
ment de ces objets a nous.

Mettez une piéce d'or ou d'argent

au fond d'une jatte de fa}anm. , T€-
tirezZ-vous en arriére peu a peu ’ juf<

qua ce que le bord de cette jatte
vous empéche de la voir : arrérez-
vous alors, & faites verfer de l'ean
dans la jatte. Quand il y en aura une
quantit¢ {uffifante , vous apperce-
vrez le lonis d'or par chaque point
¢éclairé de cette piece qui devient vis
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fible par un faifcean de lumiére qui =======
pafe obliquement de I'eau dans l'air. i ik e
Or par nos prmupes wous {cavons
gu'un rayon de lumiere qui pafle obli-
guement d'un milien denfe dans un
plus rare , fe réfralte dans ce dernier
en s'écartant de la pcrpcr-digul’li"t.' &
c'eft a caufe decet écartement quefluie
la piramide de lumiere qui vient dun
louis d’or a l'eeil, gqu'on le voit
dans l'ean au deffus de {on véritable
lien.

Le lever du Soleil & de la Lune,
dont les difques paroiflent fur Phori-
zon avant que ces Aftres y {oient par-
venus, & que nous voyons dans un
lien ol1 ils ne font pas effectivement ,
nous préfente un phénoméne dont
Vexplication devient fimple Jorfque
F'on connoit les loix de la réfraction..

L'atmofphére: qui remplit I'efpace’
des cieux, eft un milieu p‘us rare que
celle qui regne autour de la terre ,
qnplon nomme Armofphore Terreffres
D'apres cette conn oiftance dont on
ne peut douter .. pasr toutes les Expé-
riences réitérées d.t.pi"i.’i' tant d’années 5
on eft afluré que ¢’off par la réfra-
{tion de la lumidre que nons apperce=

vons les Aftres fur horizon, le ma-
U\ "F
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tin avant qu'ils y foient arrivés, & le
foir apres qu'ils en font fortis.

Ainfi, lorfque nous voyons le So-
leil 2 fon lever , c’eft fon image que
fes rayons nous apportent en entrant
dans Tatmoiphere terrefire , milien
plus denfe que celui d'oli ils fortent,
& cette différence de denfité quiles
oblige de fe réfralter pour s’appro-
cher de la perpendiculaire , nous fait
appercevorr laftre ot il n'eft pas en-
core.

Il eft effentiel d'obferver que les
rayons dun Aftre qui fe réfraltent
pour venir & nous , ne {uivent pas une
ligne droite dans leur réfraction , com-
me ils feroient dans un milien d'une
denfité uniforme. Cela vient de ce que
Patmofphere dans laquelle ils entrent
eft plus chargée de vapeurs, par con-
fequent plus denfe en approchant de
la terre. Or cette différence de denfité
contraint lesrayons de fe plier davan-
tage,, ce qui fait fuivre a lAftre une
courbe qui diminue a mefure quil s'é~
leve , jufqua ce quil ait atteint le
zenith.

Ces Exemples prouvent & confta-
tent I'évidence &la vérité de nos prin-

cipes. :
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CE que nous venons de remarquer,
Monficur, dans la Lettre précédente,
les Principes, les phénoménes de la
Dioptrique, leurs effets, & leur expli-
cation nous donnent la coanoiffance
des propriétés des verres plans, con-
caves & convexes, qui fontl'objer de
cette {cience , & dont nous allons
vous faire part des principales.

Le Perre Plan ne forme point de
foyer , parce qu'il ne pent raffembler
les rayons de lumiére qui lui viennent
parallelement , attendu que fes pores
font alignés, de facon quils laiflent
pafler en droite ligne ceux qui vien-
nent les pénétrer.

Les verres plans répréfentent les
objets tels quiils font , & dans leur fi-
tuation lotfquils ne {ont pas trop épais.
La réfraltion qu'ils occafionnent aux
rayons de lumiére , comme milienx
plus denfes que I'air d’on ces rayons
fortent , fe trouve corrigée par une fe-
conde qu'ils effuient A leur fortie de
ces {ortes de verres pour rentrer dans
Vair, & quidevient parallele a Ia pre.

Qvj

e

Dioptrisug,
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micre , ce qui fait voir les objets tels
quils font.

Les proprictés du Ferre Concave font
différentes. Il n’a de commun avec le
verre plan, que de ne pouvoir for-
mer de foyer poftérieur. Il diminue
l'objet de grandeur , & il eft proprei
ceux qui ont les yeux myopes.

Il n'eft point verre-ardent, parce
que la trop grande divergence quil
donne aux rayons 'empéche de les
raffembler en un feul point, & lui en
fair perdre une grande partie.

Il diminue 'objet que 'onregardeau
travers parce quil le préfente fous un
angle plus petit. Cet effet vient de ce
que les rayons convergens qui entrent
dans le verre concave deviennent
moins convergens lors de leur réfra-
&ion, & les rayons réfraftés , qui vont
feréunir au centre del'autre concaviteé,
fortent du verre fans fouffrir une fe-
conde réfraction , ce qui rétrécit Pan-
gle fouslequel I'objet eft appercu.

Ce verre eft bon pour les myopes
qui ont le criffallin trop convexe ,
parce que fa fonétion étant de rendre
les rayons divergens, il rapproche
& aggrandit l'angle fous lequel ces
fortes de yues failillent les objets.
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Les? ro;;ri;'u’sﬁ.,s Ferres Convexes font T
oppofées a celles des verres concaves, 211
lls embrafent les corps combuftibles Fropriteé
expofés & leurs foyers. Iis prefentent 4 Ve
les objets éloignés dans des fituations lenticalai-
renverfées ; ils les éclairciffent » algrles e
grofiiffent , & ils fervent pour les 1n-
firuments d’optigue.

Un verre convexe lenticulaire ré-
duit en cendre les corps combuftibles
que l'on espofe a fon foyex , parce
quil raffemble en un méme point un
grand nombre de rayons folaires,

Vous voyez au travers dun verre
lenticulaire , les objets éloignés dans
une {ituation renver{ée, parce que les
rayons de lumicre gui viennent des
extrémités de ces objets fe croifent aw
foyer du verre.

Le verre convexe éclaircit I'objet
que l'on regarde au travers , parce
qu'il raffemble au fond de I’cfsilpluo de
rayons de lumitre , que I'organe n'en
seceveoit funs fon jecours confé-
quemment la lumidre divegcemo'ns,
puifque les rayons font plus refferrés.

Le verre convexe groflit les objetss
Parce qu'il les pr éfente fous un angle’
plus ¢ gblapd Grl’ opt que nous apprenc.
quil eft de principe que la grandeus

e
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apparente d'un objet seftime par la
grandeur de I'angle {ous lequelil vient
jufqu’a notre organe. Ceft par cette
raifon que 'on fe fert de verres lenti-
culaires pour les Lunettes, les Microf-
copes, & pour les vues presbites dont
e criftallin eft affoibli & aplati, on
par infirmité , ou par vieilleffe.

Le verre convexe lenticulaire pof-
fede un foyer poftérieur, 8&un foyer
antérieur , fuivant fes deux convéxi-
tés 3 ce qui le rend tres-néceffaire
pour leslunettes de longue vue.

Les Lunettes de lon guevie ou telefcopes
font deunx ufages. Ces inftrumens fer-
vent pour la découverte , & I'examen
des Aftres , & pour voir les objets
terreftres, Dans le premier cas on les
nomme Telefcopes , dans le {fecond on
les appelle Lanettes d'approche , oude
longue vue , parce que leur effet eft
de rapprocher & de groflir I'objet.

Cleft depuis environ 300 ans qu'on
les connoit. Du 14 au 15° fiécle , un
Quvrier de Midelbourg en Zélande,
regardant par hazard au travers de
deux verres, 'un convexe, lautre
concave , déconvrit que l'objet qu'il
voyoit groflifioit confidérablement
{zns (e confondre, A ceite déconverte
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Galilée joignit les régles- de la diop- ===
trique, & fit confiruire ces infiraments g
fuivant les prO')on'o..s néceflaires.

Les premiers étoient compofes de
plufieurs tuyaux qui s'émboétoient
les uns dans les autres, dans lefquels
étoient renfermés deux verres lun
Objeuif convexe placé a I'extermité
du tuyau, Pautre oculaire concaye
mis pr &5 (.eicz‘l un pen aun-deflus dn
foyer du verre objedtif, ce qui rdl
doit 1'objet plus diftin& , plus net, &
dans {H ﬁTHHUOﬂ na*urel’e Pll'ls net
parce que felon les pumm=s de la
dioptrique , le verre lenticulaire raf-
femble les rayons de lumiere qui vont
converger & un point de réunion, qui
forme le foyer de ce verre. Dans fa
fitnation naturelle , & fans étre ren=
ver{é, parce que le verre oculaire conr-
cave ‘étant placé an-deffus du foyer
du verre obleﬂxfu:om'exe1 les rayons
qtu n'ont pas le temps d'arriver an
point de concours ne peuvent fe croi-
fer.

Mais'ufage de ces Lunettes eft d'un
foible fecours , parce que leur lon-
guenr & lenr champ limité ernnf,‘chu.an
Peeil ¢ embraffer beaucoup d (J]J]'F‘LS a
fa fois : ce qui fit penfer a Kepler
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d'dter le verre concave , & de lui fubfti.

Rispiiqee. tnerunantre verre convexe oculaire 5

en plagant ces deux verres de maniere
que: le foyer poftérieur de Fobjettif
concouriit avec le foyer antérieur de
Poculaire.

Par ce moyen la Lunette a plus de
champ , parcon(équent I'ecil embrafle
plus d'objets, qui font vus fous des
angles plus grands , mais dans une fi-
tuation renverié¢e , ce qui forme un
inconvenient pour l'examen des del-
feins , payfages , perfpettives , &ec.

. Pour remédier a ce défaut, ona
ajouté deux verres oculaires conve-
xes au premier, dont leffet eft de
relever I'objet dans f{a fituation natu-
relle par la convergence que prennent
les rayons au foyer du troifiéme an
fecond verre oculaire , qui forme en=
tre le premier , & le fecond oculaire
une feconde «image en fens contraire
de la premiere , qui fe trouve renver-
{ée entre I'objedif,& le troifiéme ocu-
laire ; alors I'eeil placé au- premier
oculaire , regoit eette image dans fa
fitnation naturelle par la raifon qu’il
la recevroit renveriée , il éroit placé
au troifiéme oculaire, commeilarrive
aux Lunettescompofées de deux ver~
1e8,
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On met des petits cercles de car-
tons noircis , appellés diaphragmes , en-
tre ces verres lenticulaires pour ab-
forber & ere:ndlelesm} ons de Jumic-
re qui nuiroient 4 la netteté de li=
mage.

Newton , ce Philofophe qui fgavoit
que plus il y avoit de verre a péné-
trer , plus il fe perdoit de raygons par
le déchet que la Inmi¢re éprouve an
paflage de ci mNL verre; ¢e rare geé-
nie qui voyoit 'incommodité du fer-
vice de ces Lunettes par leur extréme
longueur , congut le defiein de redli-
fier les verres lenticulaires, pour leur
faire raffembler plus de rayens; mais
il abandonna fon pm;ct, p1r11n11 ili-
te de fesrecherches, & fe rejetta fur
les miroirs. Ce fut d’aprés ce change-
ment , quiil fit confiruire le Téleico-
pe qui porte fon nom.

Ce Téelefcope eft compofé dun
gros tuyau ouvert entiérement par un
bout , pour laiffer paffer les rayons
de lumiére qui yont {e rendre {ur un
miroir de métal p].m , placé a l'autre
bout en dedans de ce tuyau. Au mi-
lien & yis-a-vis ce grand mirvoir plan ,
eftun antre nent miroir de méme mé=

tal un peu ovale, incliné de 45 dé-

e

e S—————

Divptriqus.

Télefcope
de Newton,
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mémies rayons qui viennent converges
en réflechiffant deflus , & qui les ren-
voyent {ur une lentille placée fur le
cote du tuyan en avantou ils repren-
nent leur parallelifme , & reviennent
converger de nouveau fur I'eeil qui
{e trouve placé 4 un petit tron vis-a-
vis cette lentille.

Ce Télefcope amplifie les objets
& les rend renverfés ; mais on les re-
drefle avec trois lentilles que Pon met
dans le petit tuyau oculaire. Et Tot
approche & recule a volonté le petit
miroir plan avec une tige mobile fur
laguelle il eft poft.

Cet vmuimw“t et incommode en
ce que les objetsne fe prefemantpomt
en droire ligne , mais de cdté comme
dans les | U‘d[l‘;(.‘i{:\,pfi - qm tirent leur
nom de l'nfage auquel on les deftine ;

car ia_:-,s Btre ¢ appercu , en s'appuyant
c,e.lzcr& un parapet ou les remparts
d'une ville , avec le fecours d'un Po-
lémefcope , on décguvre fans rifque
les mouvemens des ennemis. Son effet
elt de répréfenter les objets de droite
& de gauche , lorfqu'il paroit qu'on les
s"aminc en ligne droite.
Sa méchanique eft fimple. C'eft une
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glace inclinée de 45 dégrés, mife an
tond d’un tuyau vis-d-vis laquelle on
ouvre ce tuyau. L’angle de réfleCtion
¢gal a celui dincidence, que font les
objets qui vont fe peindre fur ce mi-
roir de coté, les raméne aleeil qui
fe trouve a I'autre bout de ce tuyau
pour Jes rénnir.

Un nommé Jacques Grégoiri , entre=
prit de corrigerle Télefcope de New-
ton ; il en fit conftruire un, quina
ét¢ porté a fa perfedtion guwen 1726.
Ceft celni dont on fait anjourd’hni
le plus d'nfage.

Ce Télefcope a miroir perce, eft
compolé d'un gros tuyau ouvert par
un bout , pour recevoir les rayons
de lumiére qui vont fe réfléchir fur un
miroir concave de métal percé par
le milieu , qui fe trouve placé & l'au-
tre bout du tuyau. b

Vis-a-vis le trou ouvert du grand
miroir, {e trouve en oppofition un
yetit miroir de méme métal plus con-
cave que le grand , dont le diamétre
eft un pen plus grand que ce méme
trou du grand miroir , & monté com-
me celni du Télefcope de Newton,
fur une tige mobile pour l'avancer ,
ou le reculer felon le befoin.
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Les rayons réfléchis par le grand
miroir viennent converger au foyer
des rayons paralleles ; enfuite ils de-
viennent dnelgms jufqu’an petic mi-
roir qui les renvoye pafler au trou
du grand miroir , ou ils font regus par
un verre convexe, qui redreffe I'ima-
ge, & qui la porte a travers une len-
tille oculaire , a I'ceil placé 4 un petit
trou rond vis-a.vis cette lentile.

Ce Télefcope a l'avantage de grol-
fir confidérablement les objets, & de
les porter plusaifément a la vue, par-
ce que I'eeil eft placé au bout du tuyau
comme aux lunettes d’ m)lhoche 11 fait
le‘fet d’'une lunette de 6 a 8 pieds,
sil a 15 ou 16 pouces de long, &
il en égale une de 30 pieds aumoins,
lorfqu'on lui donne le double de lon—
gueur,

E— T T
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Dela a’écompo_ﬁtﬁon dela Lumiére
& de la nature de fes Couleurs.

I ; A partie qui me refte a traiter ,
Monfieur., pour fatisfaire & ma pro-
mefle, & remplir le plan que je me
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fuis propofé dans cet abrégé , eft une ==——=
des plus intéreffantes, & des plus {éduj.  Coulew
fantes que la Phyfique puifle avoir.

Si je porte mes regards fur ces
champs colorés & variés a linfini. Si
je contemple la magnificence que la
nature répand fur fes productions , il
me f{emble qu'elle n'eft occupée que
du foin de s'épuifer , pour m'offrir le
{petacle le plus refplendifiant, & le
plus fuperbe que l'imagination puifie
enfanter.

Je {funis rempli dadmiration, en
voyant I'art fon émule, rirer parti des
tréfors dont elle nous enrichit. Avec
quelle adrefle, & quel avantage ce
rival ne fe fert-il pas des beautés fans
nombre dont elle fe décore? De quel-
le envie & de quelle jaloufie n'eft-il
pasatteint lor(qu'il fait fes efforts pour
I'égaler, en voulant la furpafler ?

L'un & l'autre ne nous prélentent
que des objets raviffants. Quelles ac-
tions de graces nous devons rendre &
I'Etre bienfaifant , qui n’a crée toutes
ces beautés que pour flatter plus agréa-
blement la vue , ce fens i néceflaire
& en méme-temps aufli délicar qu’il
eft prétieuy.

La décompofition de la lumicre eft
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gremmnre. 1111 des plus brillans phénoménes dela
Coulauss. Phyfique expérimentale , & je n'en
connois point de plus fatisfaifant que

celui d’en exrraire les couleurs dont

elle eft compofée ; conleurs dont les

nuances multipliées fourniffent perpe-
tuellement , par leur variété, de quoi
contenter le golit particulier de cha-

ue creature.

1l eft donc queftion de féparer les
couleursde la lumicre, & de traiter de
leur nature; mais avant que dentrer
en matiére, qu'il me {oit permis de
rendre hommage a l'lluftre Auteur de
cette découverte, an grand Philofo-
phe qui le premier a ofé pénétrer jui-
qu'au centre de laftre fi pur & f
parfait qui les contient, pour y pui-
{er de nouveaux miracles.

: Ranul <o ifaac Newton , ce génie immortel
B e 9 en faveur de quila nature a ouvert
fon fein pour lui prodiguer ce quelle
ade plus rare , & de plus caché; cet
efprit créateur qu'a peine un ficcle a
pu former , naguit 4 Volftropheen An-
gleterre. 11 fit tant de progres dans
les Sciences , qi'a Pige de 27 ans il
fut nommé Profefleur de Mathémati-
que dans la fameufe Univerfite de
Gambrige.
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La Géoméirie de Defcartes , & Z===9
I'Optique de Kepler , lui fournirens “°4**
les premiers principes de cette Science,
En 1687, parut fon Livre des Princi-
pes  Mathematiques de la  Philofophie
Naturelle , Ouvrage dont M. de Fon-
tenelles fait tant d’éloges, en avouant
qu’il ne peut venir que d'un genie,
qui dans le ficcle le plus hewreux e
tombe guerre en partage qu'a 1ois ou
quatre hommes 5 pris dans toute ['étendue
des pays [cavans

Dix-feptans aprésil donna {fon Trai-
¢ d'Optigue , modele ou les plus célé.
bres Phyficiens vont Senrichir des
plus belles connoiffances.

Enfin, ce grand homme, aprés quan-
tite d'autres Ouvrages auffi dignes
d'admiration , {ubit le fort du mortel
le plus ordinaire. Il mourut dgé de
85 ans , & fut enterré dans I'’Abbaye
tle Weftminfter, a Londres.

Jufqu'a Newton la Phyfique s’étoit
foutenue fans qu’il fiir queftion que
les couleurs fiffent une partie effen-
ticlle de la lumitre. Vofcius paroit
étre le fenl qui prétendoit qu'elles ré-
fidoient dans cet étre.

Defcartes donnoit différentes mo-
difications & la lumiére , quil regardois
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comme un fluide homogéne, dont les

Couleurs. i : -
ouleuss: ravons globuleux tournoient fans cei-

fe fur leur centre. De fa il prétendoit
que le plus ou le moins de vitefie dans
le mouvement de ces rayons, occa-
fionnoit an fond de 'organe les diffé-
rentes impreflions des couleurs.

Toutes les conjectures que les Phi-
lofophes ont porté fur cct important
atticle. L'opinion méme de Defcartes
toute fpécieufe quelle ¢toit, n'a pu
{atisfaire Newton. lliui falloit des faits,
& il métoit réfervé qu'a lui de les
trouver. C'eft daprés les connoiifan=
cesque ce Philofophe en a laiffé ala
poftérité , que nous en allors parler.

Prefque tout le monde eft affecte
d'un préjugé trés-facile a détruire:
ceux qui n'ont nulle rteinture de la
Phyfique , penfent que les couleurs
réfident dans les corps : a la vérité ils
en font bien affe@és, mais ce neit
l}Dint d'vux feuls que nous devons
attendre des éclairciflemens contre
ce préjugé; ceft au contraire, dans
le corps méme de la lumi¢re que nous
devons fouiller pour trouver le lien
de leur réfidence.

Qui peut nous faire appercevoir les
objets? fera-ce la nuit ol nous nous
trouvons
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trouvons dépouillés de rtoute efpéce
de . lumiére. On ne peut juger des
corps que lorfqu'ils font vifibles , & qui
peut les rendre tels, fi ce n'eft la lu-
miére ? L'optique nous apprend que
nous ne voyons les objets que par les
rayons de lumicre qui venant tom-
ber deflus les réfléchuffent & les pei-
gnent dans nos yeux, & ceft a ce
moment que nous eftimons leurs cou-
leurs. Les couleurs dépendent donc de
lalumidre , & c’eft dans cet étre {1 bril-
lant que nous devons les confidérer.
Imitons en cela Newton , & fuivons-le
dans les expériences quiil a fait paf-
fer jufqu'a nous fur I'analife des cou-
leurs que la lumicre renferme dans
fon fein.

L’'on nous apprend que la décou-
verte que fit Newton de la décom-
pofition de cet étre, n'eft point le
fruit de fon travail {ur cet objet, mais
fimplement I'effet d'un pur hazard qui
le favorifa lor{quil s'occupoit de tou-
te autre chofe. Il avoit entrepris de
perfeitionner les verres des Télef-
copes. Son intention étoit de les ren-
dre plus clairs , & de raflembler une
quantité plus confiderable de rayons
{olaires fuy le verre lenticulaire ; & ce
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fut en cherchant a mettre fon projet
en exécution , quil sappercut par des
Expériences décifives que la lumicre
n'eft pas homogene dans toutes fes
parties.

Cette grande découverte fut la fo-
lution , & le réfultat de la belle Expé-
rience que fit ce Philofophe , quilui
procura le plus brillant & le glus fu-
perbe phénoméne. Pour y parvenir ,
Newton fit entrer un rayon folaire
dans une chambre obfcure & bien fer-
mée, par un tron rond pratiqué au
volet d’'une fenétre.

A ce rayonil préfenta I'angle d'un
prifme triangulaire équilateral , & il
vit fur un carton blanc élevé vertica-
lement & 15 ou 16 pieds derritre le
prifme , fept couleurs rangées en cet
ordre en montant : S¢avoir , le rouge,
Vorangé , le jaune , le vert,le bleu ,
Vindigo & le violes.

On nomme couleur , une qanlité
particulitre de lumitre fous laquelle
un objet fe préfente & notre organe,
& Ton diftingue ce terme par des
noms différents , quitous ont rapport
aux différents corps qui les répréfena
tent {uivant l'arrangement de leurs

furfaces.
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Un prifme eft un verre folide den- ‘
viron 6 poucesde long , compofé de Couleuss.
trois faces dont chacune a ordinaire-
ment un pouce, ouunpouce : delarge,
quireleve le rayon folaire dans une fi-
tuation prefque horizontale,& le dilate
en Iuifaifant marquer fur le carton une
image de figure longue , terminée des
denx cdtés dans fa longueur par deux
lignes droites , & arrondie par les deux
bouts ; o1 font peintes les coulenrs de
la lumiére dans I'ordre que nous ve-
nons de citer.La longueur de cette ima-~
ge égale le diamétre du rayon folaire ,

& la lumicre réfrattée paroit par ban-
des colorées.

Cette Expérience de Newton prou-
ve que les couleurs au nombre de fept
réfident dans la lumiére , & que cha-
que rayona fa couleur primitive &
déterminée. Pour décider fi ces cou-
leurs font des modifications, ou des
propriétés inaltérables de la lumidre,
appellons les Expériences & notre fe-
cours.

Recevez comme dans la premitre  Expécience
Expérience 5 le rayon folaire fur I'an- - gl:::]‘l‘::
gle dy prifme. Le but de celle-ciétant couleur peut
de {éparer chaque coulenr en parti- f (parer.
culier ; il faut préfenter 4 4 ou 5 pieds

Ry
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pm——du prifme une planche mince cou-
Couleuts. yerte d'un carton blanc dun pied de
long , percee au milieu dune fente
d'une ligne : de largeur,, fur un pou-
ce * de long. Cette planche doit ¢tre
mobile par le moyen de denxanneaux,
dans lefquels paffe un biton pofé fur
un gueridon qui fe haufle, & {e baiffe

a volonté.

La figure des rayons réfradtés ve-
nant & tomber fur cette planche , on
fait pafler fucceflivement par la fente
chaque couleur quiva {e peindre {é-
parément. fur un carton préfente au
fond de la chambre.

Cette Expérience fait voir que I'i~
mage colorée que donne le prifme ef
un aflemblage de couleurs que l'on
peat féparer ailément.

Expicience  Voulez-vous connoitre {i ces cou-
. leurs font inalterables,, faites pafler
fars fone  celui des feptrayons de couleur que
malérables: ¢ons jugerez & propos, par le trou de

1a planche. Ayez de plus, un fecond
prifme dont 'angle ferade 30a 40 dé-
grés; un verre lenticulaire blanc de 2 ’
a 3 pieds de foyer , {ept autres verres
lenticulaires repréfentans les fept cou-
leurs » & des mitoirs de différentes

formes.
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Le rayon de coulenr fimple (e’ et

vous ferez paffer par I'angle du prif-
me fe réfraltera, & ira peindre fur
le carton blanc une tache de {a cou-
leur naturelle, comme il lavoit avant
de rencontrer le prifme.

La raifon de cet effet vient de ce
que les parties de lumiere de cerayon
font homogénes , érant compofées
chacune de la couleur qui lui eft pro-
pre : dans ce cas I'image rendue fur
le carton , ne peut étre que d’une feu-
le teinte , & ne peut fe faire voir fous
une figure oblongue , ni diverfement
colorée comme celle de la premicre
Expérience. ‘

51 vous choififfez un rayon rouge,
par exemple, & que vous lui oppo-
fiez aprés fon paflage an fecond prif-
me , un verre lenticulaire blen, ou
verd , vous lui verrez conferver fa
couleur rouge au foyer du verre.

Celaprouve, queles conleursappar-
tiennent a la lumitre ; qu'ellesfontinal-
térablesdeleur nature , & ne font point
des modificationsde cefluide , comme
Pont prétendu plufieurs Philofophes.

%1 les couleurs ne réfidoient pas
dans 13 lumiére , certainement le verre
coloré de bleu on de vert oppofé

R 1
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au rayon rouge rendroit une couleur
bleue ou verte , mais nous voyons
que ce rayon réfradé par unenou-
velle lentlle conferve fa couleur rou-
ge fans étre altérée,

De cet effet, nous devons conclure
avec 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 efpéces de tiffus
analogues a chaque rayon de coulenr
fmivant I'arrangement des parties qui
compofent leurs furfaces , & qu'un
rayon de lumicre homogene , qui fe
refléchit {ur une furface , doit peindre
de fa coulenr propre I'endroit fur le-
quel il eft tombé , par la raifon quiil
eft inaltérable.

Lorfque vous ferez pafier le rayon
de couleur homogeéne au travers dun
verre lenticulaire de 2 a4 3 pieds de
foyer, vons lni verrez former deux
cones oppofés l'un A lautre , & leg
miroirs de différentes formes fur lef-
quels vous ferez tomber ce rayon,
Pétendront ou le reflerront fans le
changer de couleur.

Suivant les loix de la dioptrique,
tout rayon de lumitre foit fimple ,
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foit compofé , qui part du point lumi-
neux pour fe réfralter {ur un verre
lenticulaire , arrive avec divergence
formant une piramide dont la bafe eft
le verre : mais dans la réfraltion que
ce rayon efluie fur toutes les pétites
furfaces inclinées, dont le verre eft
compofé , il eft obligé de fe plier en
sapprochant de la perpendiculaire ;
alors il fort du verre avec une con-
vergence qui réuniffant toutes {es pat-
ties au foyer du verre , égale la di-
vergence quil avoit en venant, & le
fait paroitre avec plus d’éclat.

La réfleCtion des miroirs ne peut
faire changer de conleur un rayon de
lumiere fimple , parce que toutes les
parties qui le compofent font de mé-
me nature , & que fa couleur neft
point I'effet d'une caufe accidentelle.

Les couleurs appartiennent donc a
la lumiére , elles y réfident, & cela
fans aucune conteftation. Les faits
font trop clairs & les éprenves trop
averées pour les revoquer en doute,
Le hazard nous produit fouvent cette
certitude.

Lorfque dans les chaleurs de I'été
on ferme les volets d'nn appartement ,
on appercoit un rayon du Soleil en-

Ry
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trer par quelque fente quife trouye
au volet, & on Iui voit former nne
trace lumineufe garnie de petits filets
de couleur au bord , qui forment une
efpéce de frange.

Ces expériences nous aflurent que
les coulenrs ne font pas des modifica-
tions , mais des propriétés inaltérables
de la lumitre.

[ AN

Couleurs,

YXsonmILIlE'1T T RE.

N ON feulement les coulenrs qui
font dansla lumidre font inaltérables,
comme nous venons de le voir dans
la Lettre précédente , mais elles font
réfrangibles & réflexibles les unesplus
que les autres , fuivant les différents
dégrés de leur force. C'eft ce que nous
allons tacher de développer en fui-
vant les Expériences de Newton.
Explricoce  Faites tomber {ur un des cotés d'un
qui prmivc s o . e .
Srislesteyons priime re@angulaire un rayon fo-
de couleurs lgire qui viendra du trou du volet;

nt réfran- - . .
—::j)hll[“‘;:”té_ la réi‘ra@uon de ce rayon formera

fexibles les une image colorée dans lordre ordi-
uns plus que
les aurres,

naire fur un carton que vous éleverez
verticalemant 5 a G pieds plus loin.
Faites enfuite tonrner ce prifme fur
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fon axe, jufqu'a ce que fa bafe fafle
avec le rayon un angle de 50 dégrés.

Vous verrez alors le rayon fe ré-
fléchir & les couleurs quitter le car-
ton pour aller {e peindre ailleurs. Le
violet comme le plus tendre fera ce-
lui qui fe {éparera phutot.

$1 vous faites pafler ce rayon réflé-
chi par un fecond prifme , 1l fe réfra-
ftera de nouveaun, & fe peindra fur
un carton blanc que vous lui op-
poferez. Dans cette nouvelle réfra-
¢ton les violets & les bleus fe feront
voir les premiers , & {e placeront plus
hant que les autres.

Une antre Expérience fimple &
curieufe prouve encore la réfrangibi-
lité plusoumoinsgrande descouleurs;
& que les plus tendres font les plus
refrangibles.

Que 'on mette fur le plancher & §

a 6 pieds d’'une fenétre bien éclairée, 2
un carton de 6 pouces de long, large ¢

de 2 pouces, couvert par moitié¢ d’un
drap gros bleu, & cramoifi. En le re-
gardant 8 ou 10 pieds plus loin au
travers de I'angle d'un prifme , dont
la longuenr fera parallele & celle du
carton, & dont on tournera langle
réfringent en haut , on verralimage

Ry
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du carton s'élever , la partie colorée
en blen plus haute & prefque détachée
de celle colorée en cramoifi.

Cette fimple Expérience prouve
que les couleurs qui font dans la lu-
micre , font plus réfrangibles les unes
que les autres.

La précédente donne la preuve
quelles font auffi plus réflexibles, &
que la lumitre eft hetérogéne en elle-
méme , & compofée de partics dont
on voit la différence par leurs dégres
de réfrangibilité , & de réflexibilité.
Que celles qui font les plus réfrangi-
bles, font les plus réflexibles. Quele
rayon violet comme le plus tendre eft
le plus réfrangible , conféquemment
le plus réflexible ; le rayon rouge le
plus dur de tous eft le moins réfran-
gible , & le moins réflexible ; & que
tous les autres le font plus ou moms
a proportion de ce qu'ils s'approchent
ou s’¢loiguent de ces deux rayons.
Mais les doutes que T'on a en fur

Yorangt , 1e Poraneé , le wvert & lindigo , ont éré
5 5

vere & Lindi-
go lonc des

pouflés jufqu'a réfufer de les regar-

couleurs pri- dor comme des couleurs fimples &
TITIVCE,

primitives ; cette opinion s'eft fondée
fur ce qu'un mélange de rouge & de
jaune , produit I'orangé , comme le
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vert {e trouve formé par celui du jau-
ne & du blen, & que le bleu mélé
avec le violet fait une couleur pour-
pre ou indigo.

Donc a-t-ondit, il ne peut y avoir
que 4 couleurs primitives : {cavoir,
le rouge , le jaune, le blau & le violet.
Newton & voulu s'aflurer du fait, &
par I'Expérience que nous allons rap-
porter, il a trouvé que orangé, le
vers & lindigo font des couleurs pri-
mitives, comme les quatre autres a
qui I'on n'a pas difputé ce privilége.

Pour parvenir au but de cette Ex-
périence , il faut faire coincider les
rayons de couleur les uns {ur les au-
tres, en introduifant dans une cham-
bre obfcure un jet de lumitre que
vous ferez tombera 10 ou 12 pieds
au-dela fur un verre lenticulaire, der-
ricre lequel vous préfenterez un prif-
me. Le fpefire irafe peindre fur une
planche mince , percée dans fa ligne
verticale du milien de 2 trous de 4
lignes de diamétre ¢loignésde 7 a 8
pouces lun de l'autre , & pofée &
enchaflée dans un pied, de manitre
qu'elle puiffe fe haufler & fe baifler
a4 volonté.

Vous prendrez un des rayons rou-

R vj
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que les trois
couleurs fonc
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ge , jaune ou bleu pour le faire paffer
par un des trous de la planche expo-
fée an foyer de la lentille , qui mar-
quera fur un carton blanc pofé derrié-
re , une tache ronde de fa couleur
propre.

5t vous choififfez le rayon rouge,
faites-le coincider avec lerayon jaune
parl autre trou de la planche,pour quil
aille fe placeravec la tache rouge pein-
te fur le carton.

En regardant a travers un prifme,
ou ala vue fimple, lesimages de ces
deux rayons. Vous les verrez rondes ,
& teintes deleur couleur, fiellesfont
feules; & fi vous les examinez fur la
planche aprés les avoir fait coincider
Pune for autre , elles fe préfenteront
dans une ﬁgure un peu ovale , une
couleur débordant Pautre. Cet effet
{era le méme en faifant coincider le
Jaune fur le bleu, & le bleu fur le
violer.

Voila 'Expérience que fit Newton
pour s'aflurer que Vorange , le vers, &
Yindigo, €toient des couleurs fimples &
primitives , comme les quatre autres
effe@ivement puifqu'elles ne fe dé-
compefent pas, & qu'elles ont des
dégres de refrangibilité comme les au-
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trLs, elles doivent étre regardées de —-————-'-1
Couleurs
méme. e,

Lorfque 'on veut aggrandir I'image  Expiticnce

des couleurs, & lui donner une ﬁgure e
différente , au lien de percer un trou fectre.
au volet on y fait une fente étroite
& taillée horizontalement, par laquel-
le on fait pafler le rayon f{olaire. En
mettant la longueur du prifme paral-
lelea la longueur de cette ouverture,
Fimage prend la forme d’un tablean
quarre & les couleurs paroiflent ran-
gées par bandes trés-vives, & trés-
pures.

Newton prétend avec raifon, que
la lumiére eft un compofé parfaic des
différentes couleurs mélées dans une
]uﬁe proportion , & que le brillant
éclat qu'elle erand vient de I'exa&i-
tude de ce mélange. Ainfi 'impreflion
que toutes ces couleurs font fur nous
loriqu'elles font mclées enfembl €, n
peut ¢tre la méme que celle gu’elles
nous caufent en les voyant {éparé-
ment.

Faites entrer par le trou du volet,  Tuéricnce
un jet de lumitre que vous recevres g 1. tumz.
fur un pn{mc A quatre pieds plus loin ;cf-":'t‘n-d”;z]cn
préfenter aux rayons réfradtés un ver- i
1e lenticulaire de 42 5 pouces de dia-
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métre , & de 2 & 3 piedsdefoyer , & re-
cevez 'image qui en proviendra f{ur
un carton placé derriére le verre.

Vous verrez les rayons en paflant
par la lentille former deux cones op-
polés par leurs pointes au foyer.

Sile carton fe trouve au foyer du
verre , I'image qui fe peindra deflus
ne formera qu’un petitcercle de lumic-
re brillante fans couleur, comme un
rayon qui vient du foleil fans I'inter-
pofition du prifme, S1 vousinterceptez
une partie des rayons qui le forment
avec le bout du doigt ou un filet de
carton , le cercle perdra une partie
de fon éclat , & fe colorera.

Etfien pofant le carton immédia-
tement derricre la lentille, vous ve-
nez a le reculer jufquau foyer de ce
verre , 'image colorée qui {e peindra
deflus diminuera de grandeur , comme
elle augmentera & fe renverfera fi vous
lui faites pafer le foyer du verre.

Cette Experience prouve que la
privation des couleurs dans la lumicre
vient du mélange complet ue toutes
les couleurs dont elle eft compofée.

L'image refferrée dans un trés-pe-
tit cerclebrillant , qui paroit fans cou-
leur , lorfque le carton eft précifement
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au foyer du verre, & a qui on voit ===
reprendre fes couleurs lorfque paffé Covs*
ce foyer, les rayons divergent & s'¢é.
cartent les uns des autres apres leur
croifement , prouve encore que les
couleursréfident dans ce pent cercle,
& que ce quiempéche de les apperce-
voir au foyer eft leur réunion parfaite
& leur melange proporuonne.

Si lon avoit le moindre doute fur
ce que javance, l'interception d'une
partie des rayons qui forment le petit
cercle lumineux par lefilet de carton ,
qui occafionne une teinte & ce qui
refte au cercle de lumicre , fuffit pour
le lever enticrement.

L’image repréfente toujours les mé-
mes couleurs , foit qu'elle fe reffere
en approchant le carton dn foyer de
la lentille , foit qu’elle s'aggrandiffe
en réculant ce méme cercle & le por-
tant au-dela du foyer du verre , par-
ceque la convergence qui reflere les
rayons de diftérente efpéce, ou la
divergence qui les écarte , ne peuvent
rien fur les coulenrs qui les compo-
fent; mais‘xes deux effets différents oc-
Cdﬁowenr a limage un allongement,
& un rétréciffement fans fe (iCLO]OI'er 5
& elle ne fait que changer de fituation
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TT-..- en {e renverfant de haut ea bas lorf-
Chleurs,

- gu'elle eft portée au-deld du fover.
P ¥

Ces Expériences procurerenta New-
ton cette découvertefi heureufe gu’au-
cun Philofophe ait jamais pu faire.
Apres les avoir répété plufieurs fois
avectoute Uattention poflible , 8 aprés
avoir réfléchifur lesréfultats qu’il trou-
va coanftamentles mémes, il décida:

Que la lumicre eft un corpshétero-
gene compofé de fept conleurs homo-
gs:u.,s, chacune dans fon e{péce qui

different entre elles, & qui font défi-
gnées fous les noms de rouge , orangé
jaune, vert , bleu , indigo & violet.

Que ces coulenrs ont différents dé-

rés de réfrangibilité , ce dont on ne
peut douter parla forme de I'image al-
longée, & arrondie par les deux bonts
que prend la lumi¢re réfraltée , lorf-
qu’elle fort du prifme.

Allongée pour contenirfeptimages
pt—lrucuh;res & circulaires colorées,qiv
s'élévent les unes pius que Tes aitres.

Arrondie parlesdeuxt uouts,parcl_q.m
ces fept images circulaires qui débor-
deat les unes fur les autres, en fe con-
fondant un peu, repréfentenr chacu-
ne en particulier une gerbe de rayons
homogenes , dundiamétre égal a celui

2
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au foyerdu verre , & 2 qui on voit re- Smm———=s
prendre fes couleurs, lorfque paflé ce Conleves:
foyer, les rayons divergent & s'écar-
tent les uns desautresapresleur croife-
ment , prouve encore que les couleurs
réfident dans ce petit cercle, & que
ce qui empéche de les appercevoir
au foyer eft leur réunion parfaite &
leur mélange proportionng.

Sil'on avoit le moindre doute fur
ce que j’avance , l'interception d'une
partie des rayons qui formentle petit
cercle lumineux par le filetde carton ;
qui occafionne une teinte a ce qui
refte aucercle de lumiere , fufiit pour
le lever entierement.

L’image repréfente toujourslesme-
mes couleurs , {oit qu’elle fe reflere
en approchant le carton du foyer de
la lentiile , foit qu'elle s’aggrandifle
en reculant ce méme carton & le por-
tant au-dela dufoyer du verre , parce
que la convergence qui reflere les
rayons de différente e{péce, ou la di-
vergence qui les écartes, ne peuvent
rien furlescouleursquiles compoifent;
mais ces deux eflets différents occa-
fionnent 4 'image un allongement &
unrétréciffement fans fe décolorer, &

lle ne fait que changer de fitnation
* R vii
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e 0s inalterables , réfrangibles, 8cré-
Coulears. flayibles ; que de ces fepr couleurs
combinées & mélées les unes avec les
autres fortent toutes les antres cou-
leurs compofées que l'art & la nature
vatient & linfini, & que le mélange
jufte & complet de ces fept couleurs
primitives , forme la lumitre vive &
blanche qui nous éclaire , & qui jette

un fi grand éclat.

Pz A v resm e

XXXIX. LETTRE

Couleurs dans les Corps.

fEEs ST
e e

S leun N EwToN vient de nous éclairer ,

gnm s Menfieur, dans la décompofition de
orps.

la lumitre. C'eft enle fuivant pasa pas
que nous avons cherché a prouver
que les couleurs appartiennent a cet
étre , & qu'elles y réfident au nom-
bre de fept primitives. Mais il ne fuf-
fit pas de connoitre comment on pett
les en féparer , il faut encore exami-
ner impreflion qu'elles portent fur les
objets, & pourquoi tel corps paroit
{ous une couleur particulicre ; i cet
effet vient de {a nature propre , ou de
Parrangement des parties qui le cam-
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pofent. Ne quittons pas de vue ce fi- m—
blime Philofophe. Ce fera le guide Je , Covlus
plus siir pour nous remettre dans la cosgs.
route, fi nons venions a nous en
écarter.

L’on ne doit point douter que les
corps ne contribuent aux couleursfous
lefquelles ils {e préfentent 4 nos yeux.
Ils ont dans lenrs pores certains ar-
rangements deftinés 4'nous faire ap~
percevoir celles qu'ils recoivent, L.
négalité , la délicatefle, la ftru@ure
du tiffu qui forme leurs furfaces , font
comme autant de petits cribles qui
admettrent , ou repouflent , ou ab-
forbent les rayons qui viennent les
frapper.

Les corps trafparents dont les pores
font plus ouverts, laiffent paffer cer-
tains rayons de lumiére , qui les pé-
nétrent en retenant ceux qui lenr font
propres, tandisque les corps opaques
dont les pores font plus reflerrés font
réjaillir en avant les couleurs quileur
font analogues.

La furface blanche dont les pores
font extrément ferrés, refléchit entie-
rement la lumiére , quitombe deflus
fans en rien laifler paffer.

Le noir au contraire a les fiens fi
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memrmnemen i verts quil donne Ventrée libre a
Couleurs.
dans
Corps.

toute efpéce de rayons qui vienneac
Sy perdre, & sy ablorbet.

Newton trouve la canfe des phéno-
ménes des corps colorés dans la té-
nuité plus ou moins grande, & dans
les diflérents dégres d’aminciffement
des parties qui les compolent {ans les
rendre refponfables des effets qu'ils
procurent.

Si la différence des couleurs {ous
lefquelles nous voyons les corps vient
des différents arrangements, & des
dégrés de ténuité , plus ou moins con-
fidérables, qui fe trouvent dans les po-
res du tiffu qui compofe lenrs furfa-
ces , toute furprife doit cefler a Tal-
ped de ces phénomenes qui étonnent
l'imagimation lorfque I'on n'ena pas
encore approfondi la caufe.

En effet , qui ne feroit teate de crier
anmiracle, envoyant I'écreviffe per-
dre & la cuiffon fa couleur verte pour
reparoitre fous le rotigele plus vif .
I'on ne {cavoit que la grande attivite
du fluide qui la pénétre, change fa
contexture, & ne laifle a découvert
quune furface propre a refléchir des
rayons rouges en abforbant tous les
autres,
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Les métamorphofes des hiqueurs

. ) At P
colorées par leur mélange , dépendent

Coulenrs
ns. les

de larrangement des parties fuperfi- Corps.

cielles des corps plus propres les uns
que les antresa recevoir la lumicre
de telle ou telle elpéce.

Verfez quelques gouttes d’elprit de
nitre fur une teinture de tournefol,
elleabandonnerafa couleur bleue pour
paroitre fous le plus bean couleur de
feu.

Pourquoi e firop de violette eft-il
c?-;;[ngé en rouge par le mélange d'un
acide , & en vert par celui d'unalkali 2
Ceft que les acides qui font des fels
plus dévorents atténuent les partiesde
cette liquenr , de maniére quelle neft
plus capable , que de réfiéchir les
rayons renges, tandis que les alkalis
qui font aufli des fels pénétrants , mais
moins mordants que les acides , ne
changent Parrangement de ces mémes
parties de la liquenr gu'au point de
la mettre 4 portée de recevoir & de
réfiéchir des rayons plus doux , tels
que les verts.

Les mémes effets arriveront par la
méme caufe dans une diffolution de
cuivre par I'efprit volatil de fel am-
moniac.

Expériences

Expéricncts
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mmem—— " G; vous verfez un peu de cet efprit

goeukus yolatil fur une diffolution légere de

Cotps. vitriol bleu dans de I'eau, de fagon

TExplrience, 1 elle m'air que la teinte de couleur
d'aigne- marine , vous la trouverez
du plusbeau blen du monde ; verfant
enfuite un peu d'eau forte, le blen
difparoitra & la liqueur reprendra fa
coulenr d'aigue-marine.

En voici une autre qui prouve
que Pair a beancoup de part aux cou-
leurs que refléchiffent les corps fur
lefquels il influe. :

Exphriences  Mettez de la limaille de cuivre ro-
fette , dans une phiole pleine d’efprit
volatil de fel ammoniac ; bouchez-la
promptement & exaftement , la li-
queur confervera fa conleur blanche;
mais au moment que vous lui ferez
prendre lair , elle fe changera dans
un bleu fuperbe.

Newton nous apprend encore que
non-fenlementle changement de poro-
fité des corps vient de ce qu'une li-
queur aténue les parties d'une antre,
comme nous l'avons annoncé plus
haut , mais encore de I'effet contraire,
ceft-a-dire , que les parties de cer-
taines liqueurs que 'on méle enfem-

ble font fi groffieres que dans leur
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union elles bouchen: & ferment le
pafiage aux rayons de lumiére , & for-
ment l'opacite.

Tirez 4 clair une infufion d’un peu
de fublimé corrofif dans de I'eau nette,
fur laquelle vous verferez de I'huile
de tartre par défaillance , il en naitra
un mélange opaque de la couleur de
rouille de fer. Répandez fur ce mélan-
ge quelques gouttes d'efprit volatil de
fel ammoniac , vousformerezunblane
de lait parfait,

Voila deux liqueurs trés-limpides ,
gui mélées enfemble en forment une
opaque & colorée, qui fe change afon
tour dansune autre aufli opaque & de
couleur différente , par I'addition
d'une troifiéme liqueur trés-claire ;
mais qui reprendra bientot fa premitre
limpidité, & perdra toute couleur ,
fi vous y joignez un peu d’efprit de
nitre.

Par ces Expériences on voit des
liqueurs claires, fe colorer lorfqu'on
les unit enfemble , & d’autres chan-
ger les couleurs qu'elles ayoient natu-
rellement avant leur union.

Si des liqueurs fans couleur en for-
ment une décidée lorfqu'ellesfont mé-
Iées, c'eft qu'au moment du mélange

Couleuts
dans les
Corps.

Expérience,
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les pores de ces liqueurs changent de
nature , enforte quils perdent leur
propri¢té dadmettre toute lumitre ,
& qu'ils ne font capablesque de laiffer
paffer de nouveaux rayons propres &
analogues 4 la nouvelle forme quils
prennent.

Dés que nous fgavons que ceft le
différent arrangement que prennent
les molécules des liqueurs dans leur
mélange , dont Iesyores desunes {ont
divifés par les acides qui donnent en-
trée a telle ou telleelpéce de couleur,
& que les pores des autres {e trouvent
bouchés par l'épaiffeur qu'acquicrent
leurs molécules lors de leur union;
on ne doit pas étre étonné de voIr ces
molécules groffieres empécher toute
efpéce de rayonde lnmiére de les pé-
nétrer , & de former lopacité , & lon
doit sattendre & voir renaitre la limpi-
dité dans ces mémes liqueurs, fi T'on
y joint un autre véhicule qui {oit en
état de divifer Ies parrics trop unies,
& de leur rendre leur premicre te-
nuité ; ce que fait lelprit de nitre fur
le mélange de la diffolution du fubli-
mé corrofif avec I'huile de tartre par
défaillance , on avec lefprit volatil de
{fel ammoniac.

Cleft
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Cleft par ces caufes que nous ve- |
nons d'expliquer que 'on peut rendre P ok
raifon d'une infinité de phénomenes Corps.
de cette efpéce quife préfentent con-
tinue l‘erwm {ouis nos yeux.

Que je méle une infufion de noix-~ Expérience
de- u1l‘es faite dans I’ean , avec une
antre infufion de vitriol de Mars , ou
de limaille d’acier faite aufli dansleau;
de ces deux liqueurs claires & tranf-
Pdl‘f’iﬁuc_o 3 ] I "’)u’l_‘ﬂ L’EJI une Gl"‘ IH\.,

& noire comme de l'encre 3 & fi fur ce
mélange je verie nn peu a e:iu-forte,
elemls fur le champ a cette ligneur
la nmfpﬂu ce & ia Limpidite.

- Les parties g}n-m.m;s de la noix
de 'expérience, s'accrochent avecles
parties ferru u.’}CLTi:'S du witriol de
Mars, d’une manicre fi intime qu’elles
ne forment plus toutes enfemble que
des molécules tris-groflieres , qui pré-
nant un arrangement 1rru:u116r T~

fent par cette nouvelle dif; pofition un
paflage hb:"Aux:a}onsdelum:éu,qlu
viennent s'éreindre & s'abforber dans
cette maffe informe, mais ['eau-forte
que je verfe fur ce ma.langc , eft plus
analogue avec les parties feunbmet.-
fes. Ar,xule«: avolr diviié 8 décaché de
celles delanoix- de-galles,elle les ron-

vei—
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ge & s'en empare avidement , cequi
fait cefler leur union , & ce qui difpofe
les liqueurs a réfléchir la lumigre.

Cette Expérience nous fait connoi-
tre que 'opacité vient d'un affembla-
ge de parties hétérogenes, & dune
porofité irréguliere & mal alignée.

Toutesles Expériences (ur les chan-
gements de couleur que prennent dif-
férentes liqueurs dans leur mélange,
nous conduifent & penfer quitn'exifte
point de corps opaques, ou tranfpa-
rens, qui ne puiflent changer leur état
fuivant les circonftances : car tel eft
tranfparent dans telle fituation qui
prend la plus parfaite opacité dans une
autre comme nous venons de le voir,
& cetie méme opacité difparoit parsun
nouvel arrangement , qui le fair reve=
nir dans la plus grande tran(parence.

Voua, Monfieur , les trélors que
Newton a laiffiés a la poftérue, fur la
décompofition de la lumiére , & fur
les couleurs, La découverte des plus
brillans phénoménes étoit réfervée a
cetilluftre génie:aufft a-t-1l pouflé fes
récherches jufqu’au fcrupule, & il ne
nous a rien laiffié a défirer fur cetarti-
cle. Jai I'honneur d’étre, &e.

&£ I N,
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APPROBATION.

JAI LU par l'ordre de Monleigneur
le Chancelier, un Manufcrit, qm
pour titre Lettres Phyfiques , &ec. dans
lequel je n'ai rien trouvé qui doit
en empécher I'imprefiion. A Paris le
27 Juillet 1763.

Signé , FOUCHER.

PRIVILEGE DU ROL
LOUTS, par la grace de D.: Roi d
1Y

France oc'. de Navare : A nos Amés & Féa
Confleillers les gens tenans nos Cours de Parle-
& ment , Maitres des Re judtes ardinaires de notre
H(’s.u 2 nd Conleil, Prevor de Tma , Bail-
lifs , Sénéchaux ; lcurs Lieutenants C vils &
autres nos Jufticiersqu'il appartien: I.4 SALU:.
Notre amé Louis-Guiliaume Dekh rm’y , Li-
braires iPuris ; Nous a fait expoler quil defire-
faire imprimer & donner an P ihlic un
ge qui a pour titre Lezzres Ply '.,“fes, s'il
Nous pl aifoit lui accorder nos Lettres de Privi-
lége pout ce nccef -'alm 5 voulant
favorablement traiter T Nous lui
vons r\n“‘mr E,{ ermetrons ces Prefcentes de
faire imprimer l;.d" Ouvrage autant de fois
que bon lui {emablera , & de le vendre , faire
wnd ¢ & débiter par tout note Royaume pen-

o
c
b4

7




dant le tems de trois anndes confécutives;a
compier du mur de la datte des Préfentes ; Fai-
fons defenfes 2 rous Imprimeuts , Libraires,
& aures perfonnes, de quelque g aualité & con-
.dition qu'elles foicnt du: int o(lung d'imprefa
fion étrangere dans aucun lieude notre obéi(=
fance ; comme aafli d'i 1-npmmr ou faire impri=
mer, vendre, fare vendre , debiter ni contre-
faire ledic Ouvrage, nid'en fairc aucun extrait
ﬂ)ll§ q elqut. Pl\l{X\C ('ll" ce pU'ﬂc E[lc‘ [ans
12 permilfion <\pu‘l|r& par derit dudit Expo-
{ant ou de cenx qui anront droit de tui, 2 peine
ds L"nﬁu_arign des exemplsices Conlrerairs,
de trois mille livies d'amende contre chacun
des contrevenants , dont un ticrs 2 nous, un
tiers 2 'Hétel-Dieu de Paris , & lautre riers

aundit F\por nt, ou 3 celul qui aura dum de
lui , & de tous dépens , dommages & intérérs :
A !* charge que ces Préfentes {eront enregil-
au Ionn (ur le Regiftre dela Com-
S Irn pri rr'-"s & le"’u es de Pa'

; que | 1111—
prclﬂ-‘m ! e dans notre
Rovaume & non aillenrs, en bon papier &
beaux c1rac;:lcs., conformement a fa feuille
imprimée attachée pour modéle , fous le con-
tre-fvel des Prefen ntes; que lIll'l"Ltl.’lnt {e con-
formera en tout aux'rdglemens “de la Libraitie
& notamment 2 celuida 1o Aveil 1725 : qi'a-
vant de Pexpoler en vente, le mnnufcut qui
auraz fervi de cr>p1c al lmplcﬂ.m1 dudic ()u—
vrage , (cra remis dans le méme éeat ou I'Ap-
probation y aura éié donnée , & maing
de nocre tids-cher & féal Chevalier , Change-
lier de France, le Sicur pE LAMOIGNON 3
& qu'il en fera enlyite remis deux Exemplais

‘_"1'. Ou*.'rr;::: fera fa




res dans notte Biblicthegue publique , un dags
celle de notre Chateau du Louvre, & un dans
celle dudic Sieur pE Lanmolenon, & un dans
celle de nowre trés-cher & féal Chevalier Garde
des Sceaux de France ledit Sicur FEYDEAU DB
Brou ; le tout 2 peine de nullité des Préfentes 3
du contenu defquelles vous mandens & enjoi=
guons de faire jouir ledit Expofant ou fesayanc
caufe, pleinement & pailiblement , fans fouflrir
qu'il leur foit faic aucun trouble ou empéche~
ment. Voulons que la copie defdites Prélentes
qui {era imprimée tout au-long an commence-
ment owalafin dudic Quvrage foit tenue pour
duemecnt fignifiée , 8 qu'aux _copics collation-
nées par I'un-denos amés & Faux Confeillers
8 Sécretaires foi foit ajoutc"c comme a l'o;'i;‘r)i-.
nal. Commandons au premier notre Huiflier
ou Sergent [ur ce requis de faire p
cution d icelles tous actes requis & i
fans demander autre permiflion ; & noncbfi:
clameur de Haro, Charte Normande & leteres
a ce contraires 3 Cartel eft notre plaifir, DonnE
a Paris le dix - huitiéme jout du mois de Mai
Fande grace mil fepr cent {oixante-treis, &
de noue Regne le quarante-huitiéme,

Par le Roy en fon Confeil,
Signé , LE BEGUE.
f\:"g.':;’?r‘f fur le Rzg-'ﬁr'e XV , dela Chambre
Royale & Syndicaledes Libraires & Imprimeurs
de Paris, N°. 843, fol. 449, conformemens

S I‘Egl:_mcnr de 1723%. AParisce 5 Aput 1765 .

Signé , LE BRETON , Syndic,
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ERRATA.

Page 18, ligne 13, Phylofophes , fey Philo-
fophes.

P. »1,lig. 15, 16 & 17, vitriol blanc dont
la bale eftda zine calciné au foleil, & pul-
vérif¢ , Zif. vicriol blane calciné au foleil , &
pulvérifé dont la bale eft du zine

P. 34,0 32593 &34, fi les Mouches ne
trouyent point de jerme poury dépol’cr leurs
ceufss cependant , fif. fi I'aixw’cn :—.gpnm:lcs
germes 5 cependant 5 &ec.

P. 46, lig. 30 ,1'angle que forment ; &% que
forme.

P. 47, lig. 1%° leurs deux circonférence fe
trouve de,lif. de leurs deux circonférences
fe trouve.

P. 67,lig. 18, qu'ils n'eneft point, A n'en
ont po“]t.

P. 69,lig. 30, quon leur, zf. qu'on lui,

P. 8o, lig. 10, arecus, f- a regu.

P. 87, 0lg. 29 ,fon rrou , 4 font ow.

P.114, g1 mérail , &fC méral.

P.rq0, a lanote, Sentiffes | 4. Senliffes.

P.142, lig, 2, verrez une cau, /ifl aurcz une eat,

P.143,0ig. 24, dans laquelle , Zf: dans lequel.

P.164 ,lig. 6, forment cecte , /if. forment une,

P.169, lig, 22 ; fait, Jif. fera,

P.ig1,dig, 21, pour Péclipile , /ifl pour le
prouver.

P.181,lg 14,de cuive, 4. de caivre.

Idem. lig. 17 , & 18 ,de cuive , ff- de cuivre,

P.182,lig. 24, d¢ cuive, [f de cuivie,

P.1g3 4lig. 13, &n'oppole , Jif: n'oppole.




P. 201,/ 25 , relpiration , Lif] infpiration.

P.214,lig. 2, pour I'union, ajoutey , de ces
deux calotes,

P.21¢, lig 5, cft pur, Lf; et par; lic. 65
fon effer , /2. fon reforr,

P.1a1, lig. 3, d'Hieon , 4/ d'Hicren; lig. 8
& 9, in éuienres , /if. inférieures; lig. 18 &
19, intéiieure , /f. inféricare.

P.a31,lp, 28 , Pagiot, [if, Pajot; lig. 29 5
Berny, /if Lercy,

P.149,lig. 2, entendre , %if; en tendre,
P.aso, lig. »o &30, que donnent des cordes,
Zf. qui donnent des accords.
P.305, ligi 9& 10 , arachinoide

chnoide

P. 32644 27 & 28,/quirecoir, &if. qui réunir,

P.3136,0lg. 6,endeviennent, /if, & deviennent,

P.374,lig 15, {ont, &, ont,

P 379, lig, 9, Gregoiti, fif, Gregori,

P, 399 ,lig 21 ,ce méme cercle, /f; cec méme
carton

P, g10,lig 19, arcengement, &7 arrangement,

5 {2 ara-

De I'Imprimerie de LOTTIN , I'Alné; 1763,
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