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TROISIEME PARTIE,

CoNT _wanT divers Problémes de
fsﬂfc’cmzigrze.

AP RES Panthmétique & la géométrie; celle
: des feiences phyiicn-muthématiques dont la
certitnde paroit appuyée fur les fondements les
plus fimples , .Eﬁ la mécanique; Ceft aufli celle
dont les principes , combinés avec la geomeétrie,
{ont les plus féconds, & le plus fréquemment
employés dans ]»‘:S autres parties des mathémati-
ques mixtes. Aufh tous les mathémariciens qui fe
font attaches a {uivre le développement des con-
noiflances mathématiques, font-ilsiminédiatement
Tome [ A




2 RECREATIONS MATHEMATIQUES,

fucceéder la mécanique aux mathematiques pures;
& en cela nous les imiterons.

Au refte , nous fuppofons ici nos le&eurs ,
comme dans toutes les autres parties des mathé-
matiques que nous traiterons , nous les fuppofons,
dis-je , inftruits des principes fondamentaux de
la fcience dont nous parlons 5 par exemple, quant
a la mécanique , des principes de I'équilibre & de
lhydroﬂanque, des loix principales du mouve-
ment, &c ; car 1l n'eft pas queftion ici d’enfeigner
ces pr1nc1pes mais feulement de préfenter qucl-
ques-uns des problémes les plus finguliers & les
plus remarquables de la’ mécanique. Aprés cet
avertiffement,, nous entrons en matiere,

PROBLEME L

Faire gu'une boule rétrograde [ans aucun oéﬂac/e
d}]Pﬂ:f’fﬂf.

PLACE’Z. fur le tapis d’un billard une hille, &
frappez-la, fur le c6té, d'un coup perpendiculaire
au billard & avec le tranchant de la main ; vous
la verrez marcher quelques pouces du cbté ou doit
la porter ce coup; puis rétrograder en roulant ,
fans avoir rencontré aucun obftacle, & COmme
d’elle-méme.

REMARQUE

CeT effet n'eft point contraire au principe de
mécanique fi connu, {gavoir, qu'un corps mis
une fois en mouvement dans une direftion, con-
tinue de s'y mouvoir tant qu'aucune caufe étran-
gere ne Pen détourne, Car, dans Ie cas propofé,
voicl comment fe paﬂ'ent ltS chofe
Le coup imprime, comme on vient de dire, &




MECANIQUE 3
ja bille , lui donne deux mouvements, un dero-
tation autour de {on centre, & un autre dire&t,
par lequel I(01‘1_(:entre fe meut parallél@ment au ta-
pis , dans la diretion du coup. Ce dernier mou-
vement N¢ s’exéente qu’en frotrant fur le tapis ; ce
qui Panéantie bientdt. Mais le mouvement de ro-
tation autour du centre (ubfifte ; &, le premier une
fois ceff¢, il fait rouler la bille comme pour reve-
mir fur, elle-méme. Ainfi il n’y a, dans cet effet,
rien que de trés-conforme aux loix connues de la
mécanique.

PROBLEME IL
Fuire une boule trompeife au jeu de Quilles,

Pre~ez une boule de jeu de quilles , & faites-
y un trou qui n’aille point jufqu’an centre ; mettez-
y du plomb, & bouchez-le fi bien qu'il ne foit pas
2i{¢ de le découvrir. Quoiqu’on roule cette boule
en la jettant droit vers les quilles, elle ne man-
quera pas dé fe détcurner, a2 moins qu'on ne la
jette , par hafard ou par adreffe ; de telle forte que
le plomb fe trouve deffus ou deffous en faifant

rouler la boule.
REMARQUE,

C est-L A le principe du défaut quont toutes
les billes de-billard 3 car, comme elles font faites
dlivore , & que dans une maffe Pivoire il y a
toujours des parties plus {olides les unes que les
autres , il Wy @ peut-€tre pas une bille dont le cen-
tre de gravité foit au centre de figure. Cela fait que
toute bille fe détourne plus ou moins de larligne
dans laquelle elle eft pouflée , lorfgqu’on lai im-
prime un petit mouvement , comme pour donner
fon acquit vers le milieu de Pautre n;n_i_tle du bil-

£ 1]




4 RECREATIONS MATHEMATIQUES.

lard, & moins que Pendroit e plus lourd ( qu’on
appelle Ze fort) nefoit mis deflus ou deflous. Jai
oui dire & un-grand fabricateur de billards , qu'il
donneroit deux louis d’une bille qui n’efit ni fort
ni foible, mais qu'il nen avoit jamais trouvé qui
flit parfaitement exempte de ce défaut.

De-la il fuit que , lorfga’on tire fur une bille
fort doucement, on simpute fouvent de Pavoir
mal prife & d’avoir mal joué, tandis que c’eft la
fuite du défaut de la bille quiona poaflée. Un
bon joueur de billard doit conféquemment , avant
de s’engager dans-une forte partie, avoir adroite=
ment éprouve fa bille , pour connoitre le fort & le
foible. Je tieus cette regle d’un excellent joueur

de billard,
PROBLEME IIIL

Comment on peut conffruire une balance qui paroi [
Jufte éant yuide ailffi-bien que chargle de
poids incgaux.

No TRE deflein n’eft affurément pas denfeigner
une {upercherie auffi condamnable , mais unique-
ment de montrer qu'on doit éwe en garde contre
les balances qui paroiffent les plus exactes, &
quen achetant des matieres précieufes , i on ne
connoit pas le vendeur, il eft 4 propos de faire
Veflai de la balance. Il eft en effer poffible d’en
faire une qui , étant vuide, fera parfaitement ep
équilibre , & qui néanmoins fera faufle. Voici
comment. :

Soient deux baffins de balance inégaux en pes
fanteur ; le plus pefant A, & le plus léger B. Si
Yon donne aux bras de la balance des longueurs
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inégales dans la méme raifon , & qu'on fufpende
le baffin le plus pefant A , & Pextrémit¢ du bras le
plus court, & le plus léger B, 4 celle du bras le
plus long, ces baffins, étant vuides, refteront en
équilibre. Mais ils y feront encore quand on'y
mettra des poids qui feront entr’eux dans la méme:
raifon que les baflins. Ainfi celui qui ignorera Par-
tifice croira que ces poids feront égaux, & il fera
[TOmPé_

Si, par exemple, un des baffins pefoit 15 &
Pautre 16, & que, réciproquement, les bras d’otr
ils feroient fufpendus euflent Fun 16 pouces &¢
Pautre 15 de longueur, il y auroit équilibre les
baffins étant vuides, & ils y refteroient lorfqu’on
y mettroit des poids qui ferolent entreux dans le
rapport de 15 2 16, le plus pefant étant mis dans
le baffin le plus lourd. Il feroit méme difficile de
s'appercevoir de cette inégalité des bras de la ba=
lance, A chaque pefée donc qu'on feroit avec
cette balance , en mettant le poids dans le bafli
le plus pefant & Ia marchandife dans Pautre , I"a-
cheteur feroit trompé d’un {eizieme ou d’une once
par livre.

Mais il v a un moyen facile de déméler la trom-
perie, ceft de tranfpofer les poids; car, 'ils ne
font plus en équilibre , Ceft une preuve que la ha-
tance eft infidelle.

PROBLEME IV,
Trouver le centre de gravité de pluftenrs poids.

L A folution de divers problémes de mécaniqua
dépend dela connoiffance de la nature du centre 43
A 1)
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gravité. Ceft pourquoi nous allons expofer ici les
premicrs traits de cette théorie,

On appelle centre de gravité dans un corpsy le
point autour duquel toutes {es parties fe balancent,
de maniere que s'1l étoit fufpendu par-1a , il refte-
roit- indifferemment dans toutes les fituations o
on le mettroit autour de ce point,

Il eft aifé de voir que, dans les corps réguliers
& homogenes, ce point ne peut étre autre que
célui de figure. Ainfi, dans un globe , dansun
fphéroide, c’eft le centre ; dans un cylindre, ’eft
le milien de 'axe.

On trouve le centre de gravité entre deux poids
ou corps de différente pefanteur, en divifant la dif~
tance de leurs points de fufpenfion en deux parties
qui {oient comme leurs poids, enforte que Ia plus
courte {oit du c6té du plus pefant, & la plus lon-
gue du cbté du plus léger. Cleft 12 le principe des
balances a bras inégaux, ou, avec un méme poids,,
on pefe pluficurs corps de différentes pefanteurs,

Lorfqu’il y a plufieurs poids , on cherche par la
tegle précédente le centre de pefanteur de deux;
on les fuppofe enfuite réunis dans ce point, & Pon
cherche le centre de gravité commun avec le troj-
fieme poids, & les denx premiers réunis dans le
point premiérement trouvé ; & ainfi de fuite,

Soient, par exemple, les poids A, B, C, fuf-

fig. 1. pendus des trois points D, E, F, de la ligne ou

balance DF, que nous fuppofons fans pefantenr,
Que le poids A foit de 108 livres, B de 144, &
C de 130 ; la diftance DE de 11 pouces, & EF
de g pouces.

Cherchez d’abord entre les poids B & €, le
centre commun-de gravité ; ce que vous ferez,
el divifant la diftance EF ou ¢ pouces en deux
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parties , qui foient comme 144 & 180,0u 5 & 4.
Ces deux parties font § & 4 pouces , dont la plus
grande doit étre placée du cbté du plus foible
pcaids :ainf1, le poids B étant le moindre , on aura
EG de § pouces, & FG de 4; conféquemment ,
DG fera de 16.

Suppofez 4 prélent au point G les deux poids
B & C réunis en un feul , qui fera par conféquent
de 324 livres 5 divifez la diftance DG, ou 16
pouces , dans la raifon de 1084 324, oudela
3 : Pune de ces parties fera 12, & autre 4. A infi ,
le poids A étant moindre , il faut prendre DH
égale & 12 pouces » & le point H fera le centre de

- vité commun des trois poids,

On etit trouvé la méme chofe , fi 'on efit com-
mencé  réunir les poids A & B.

La regle eft enfin la méme, quel que foit le
nombre des poids , & quelle que {oit leur pofition
dans une méme ligne droite ou dans un méme
plan , ou non:

En voila affez, pour cet ouvrage, fur le centre
de gravité : on doit recourir aux livres de méca-
niqlte , pour Jdiverfes véritds curieules auxquelles
cette confidération donne lieu. Nous nous borne=
rons & obferver un beau principe de mécanique
qui en découle : le voicl.

Si plufienrs corps ou poids font tellement dif-
pofts entreux , quen fe communiquant lenr moi-
vement , leur centre de gravité commun reffe immo=
bile , on me s*écarte point de la ligne fzdri{onm!e y
c’eft-a-dire ne hauffe ni ne baiffe , alors il y aurd
équilibre,

Ce principe porte prefque fa démonttration

avec fon énonciation; & nous pourrions nous en
A
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ervir pour démontrer toutes les propriétés des
machines : mais nous laiffons au leéeur le foin de
faire cette application.

REMARQUE,

C'EST ici le lieu de remplir 1a promeffe que
nous avons faite dans le Tome précédent , page
411, deréloudreun probléme géométrique ; dont
nous avons dit que la folution ne nous paroiffoit
pouvoir {e deduire que de la propriété du centre
de gravité, -
PL 1, - Soitdonc le polygone irrégulier propofé AB-
fig. 2, CDEA, dont les cftés foient divifds en deux égas
"3 lementena, b,c,d, e, dol réfilte le nouvean
polygone afcdeu; que fes cotés foient divifids
pareillement en denx parties épales par les points
aly by o, d'y ¢, qui, réunis,, donneront un troi-
fieme polygone a' &' ¢/ d'¢" a'; R ainfi de {uite.
Nous demandions dans quel point fe terminera
cette divifion,
Pour le trouver, imaginez aux points «, &, ¢, 4, &
&c. des poids egaux , & cherchez-en le centre da
gravité 5 ce fera le point cherché.
Fis a, Or, pour trouver ce centre de gr.a\’ité , on sy
a0z, prendra de la maniere fuivante , qui eft trés-im=
ple. Tirez d’abord a4, & que fon milieu foit le
point f; enfuite tirez f¢, & partagez-la en g, de
{orte que fg en foit le tiers ; menez encore zd,
L que gk en {oit le quart ; ayant enfin mené } Y
que kz en foit la cinquieme partie : le poids e
étant le dernier, le point 7 fera, comme on peut
fe le démontrer par ce quon a dit plus hat , ke
centre de gravité des cing poids égaux placés en
@y by0,d ¢, & réloudrale probléme prepofés
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PROBLEME V.

Trouver es parties dun poids que deux perfonnes
Sfoutiennent q Uaide d'un levier on d'une barre
qu'elles portent par fes eXLIeTRILES,

I'L eft aif¢ de voir que fi le poids C étoit préci- PL 1y
i_ement au milien de la barre AB, les deux per- fig. 3.
iwt}nEs en porteroient chacune la moitié. Mais file
poids n’eft pas au milieu, on démontre, & il eft
aifé de fe le démontrer , que les parties du poids
foutenu par les deux perfonncs , font en raifon ré-
ciproque de leur diftance au poids. Il eft donc
queftion de le divifer en raifon des diftances; 8
1a plus grande portion fera celle que foutiendra la
perfonne la plus voifine du poids, & la moindre
fera celle que foutiendra la plus éloignée. Ce cal-
cul fe fera par la proportion fuivante.

Comme la longueur totale du lévier AB eft a la
longueur AE , ainfi le poids roral eft au poids
Joutenu par la pmﬂizncc qui eft a Cautre extrémizé
B: oucomme AB eft & BE, ainfi le poids total
eft 3 1a partie foutenue par la puiffance placée en A.

Soient , par exemple, AB de 6 pieds, le poids
C de 150 livres , AE de 4 pieds, & BE de deux;
VOus aurez cette proportion, comme6 eft a 4, ainfi
150 A un quatrieme terme , qui fera 1oo. Amfi le
Porteur placé a lextrémité B portera 100 livres 3
Zonféc’{uemment la puiffance placée 'en A ne fera

argee que de o livres.

REM ARQUE.

I _
3 A lolution de ce probléme donne le moyen
€ ICpartir un poids proportionnellement 4 la force
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des agents qu'on emploie & le foulever, Car, fi
8 Pun des deux eft | par exemple, de la moitié
‘ moins fort que Panrre, il n'y aura qu'a le placer a
£ une diftance du poids double de I'autre.

b PROBLEME VI,

Comment on peut diffribuer commodiment 4 , 8,16,

¥

t

{

| 32 hommes , @ porter un fardeau confidérable
& Sans s’embarraffer,

1

|

Bl 25 Si le fardean peut étre porté par quatre hommes,
apres Pavoir attaché au milien dun grand levier
AB , faites porter les extrémités de ce levier fur
: deux autres plus courts CD , EF , & 3 chacun des
; points C, D, E, F, appliquez un hommie : il eft
, evident que le poids fera diftribué également entre
- les quatre.
A48 §11 faut huit hommes, faites 3 Pégard de cha-
cun des leviers CD, EF, ce que vous avez fait &
Fégard du premier , ceft-d-dire, que les extrémi-
tés du leyier €D foient portées par les leviers
plus courts a b, cd, & celles du levier EF par les
leviers ¢ f, gh; enfin mettez un homme 3 chacun
g des ponts 2 b, cd, ef, gh: vous aurez huit hom-
mes également chargés,

On peut de méme porter les extrémités des le-
viers ou barres, af , cd, ef, gh, par de nouvelleg
barres dif]jofées a angles droits avec celles-13; & :
au moyen de cet artifice , le poids fera diftrihué
entre feize hommes ; & ainfi de fuite.

. Yai oul dire qu'on emploie & Conftantinople
cet artifice pour enlever les plus grands fardeansx ,
comme des canons, des mortiers, des pierres
énormes , &c, On nr'a ajouté que c’eft une chele

o P




MEfCANIQUE 11
remarquable que la vitefie avec laguelle on tranf-
M q 13 * \ !

Porte ces fardeaux d’un lien a un autre.
PROBLEME VIL

Une corde ACB , d'une longueur déterminée , érant

anl ! 4 ~ o A a

attachee lache par fes denx bouts , a deitx pornts

4 inegale hauteur A & B, on demande quelle

f"?ﬁz‘ to7 prendra le poids P, attaché par un cordon
: F » Fid

7

a une' poulie qui roule librement f[ur cetic corde.

D ES points A & B (oient abaiffées les verticales
indéfinies AD, BEs puis du point A, avec une
ouyerture: de compas égale a la longueur de la
corde, foit décrit un arc de cercle coupant la ver-
ticale BE enE , & du point B foit décrit un pareil
arc de cercle coupant la verticale ADen D ; foient
enfin tirdes les lignes AE, BD: lenr interfection
en C donnera la pofition de la corde ACB, lorf-
que le poids aura pris la fituation ot il doit ref-
ter, & le point C fera celul olt s’arrétera la pou-
lie. Car on peut facilement fe démontrer que,
dans cette fituation, le poids P fera le plus bas
quil eft poffible.

PROBLEME VIIIL

Faire foutenir un [eau plein d'ean , par un biton
dont une moiti¢ ou moins repofe fur le bord
d'une table.

POUR la'aen faire entendre la maniere dexécuter
(‘_IC tour d’équilibre , qui eft tout-a-fait mal expliqué
dans les anciennes Récréations Mathématiques

foir dans le difcours, foit dans la figure qui Cfi
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1 abfurde , nous repréfenterons feulement, dansla
' figure fixieme, la coupe de la table & du feau.

| I FL. 1,  Dans cette figure , foit le deffus de la table
I Bg. 6- AB , fur lequel eft pofé le biton CD. Sur ce

biton on pafle anfe du feau HI, enforte que fon

| plan foit incliné , & que le milieu du feau foit en
)

dedans du rebord de la table. Pour fixer enfin les
chofes dans cette fituation » on place un autre
biton GFE, qui appuie d’un bout contre Pangle
G du feau , de fon milieu contre le bord F, & par
{fon autre extrémité contre le premier biton CD
en E, ol doit étre une entaille pour le retenir.
Par ce moyen, le fean refte fixe dans cette fitua-
tion, pe pouvant sincliner ni d’un cdté ni de
Pautre ; & Pon peut, s'il n’eft pas déja plein d’eau,
Pen remplir avec affurance : car, fon centre de
gravité étant dans la verticale paffant par le point
1, qui rencontre elle-méme la table, il eft évi-
dent que c’eft la méme chofe que fi le fean étoit
fufpendu du point de la table ou elle eft rencon-
trée par cette verticale. Il eft également vifible
que le baton ne fgauroit couler le long de la table 3
ni prendre un mouvement {ur fon bord , fans
faire monter le centre de gravité du feau & de Peay
qu’il contient, Plus enfin 1l fera lourd » plus la fta-
bilité fera grande,

REM 4RQUE,

On peut exécuter, d’aprés le méme principe ,
divers autres tours du méme genre, qu'on propofe
vulgairement dans les livres de mécanique,

I Ayez, par exemple , un crochet recourbé DFG,

comme on le voit dans la méme figure ; faites
entrer la partie FD dans le trou de Ia tige ‘d'ung
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elé €D, que vous poferez fur le bord d’une table;
fu(pEndez au Crochet G un poids; difpofez le
tout enforte que la verticale GH rencontre le re-
bord de la table quelque peu en dedans: ce poids
ne tombera point, ni la clé, qui peut-étre fans
cela efit tombé: ce qui réfoud cette forte de pro-
bléme mMecanique propofé en forme de paradoxe:
Un co1ps. tendant a tomber par fon propre poids ,
Lempicher de tomber , en lui ajoutant un potds pré-
cifément du méme coré gi’tl tend a romber. Le poids
Parolt en effet ajeuté de ce c6té ; mais, dans la
realité, il Peft du c6té oppofé.

PROBLEME IX.

Fuire venir un biton droit fur le bour du doigr ,
Jans gi’il puiffe romber,

ATTA CHEZ deux couteaux, Ou autres corps,

a lextrémité du baton , de maniere que I'un
penche d’un c6té &¢ Pautre de Pautre, en forme

de contre-poids, comme on ’15: voit dans la fi- PL =,
gure ; mettez cette extrémité deffus le bout dufig 7-
doigt : alors le biton fe tiendra fans tomber; & 6

Vous le faites pencher, il fe redreflera & fe remet-

tra dans fa fituation,

Il faur, pour cet effet, que le centre de gravité
des denx poids ajoutés & du biton, fe trouve au
de{TmA,]s du point de {ufpenfion on de Pextrémité
du biton , & non & Vextrémité , comme le dit
M'. Ozanam ; car alors il o’y auroit aucune fta-
bilité,

Cleft par le me
droites ces
poids , qu’
efpece d

. Meme principe que fe tiennent
Petites figures garnies de deux contre-
On fait tourner & fe balancer fur une
¢ gueridon , portée fur une petite, boule
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: PL 2, ou fur la pointe de leur pied. Telle eft la petite
H fig- 8. figure DE, portée fur le guéridon I, & garnie de
deux balles de plomb attachées par des fils de fer
courbés. Le centre de gravité du tout, cqui fe
trouve fort au deffous du point dappui , foutient la
figure droite , & la redrefle lor(gqu'on la fait pen-
k1 cher ; car ce centre tend & fe placer le plus bas pof~
§ fible , ce qu'il ne peut faire fans redreffer la figure.
‘ Cleft enfin par le méme mécanifme quion dif~
pofe trois couteaux de maniere 3 tourner fur la
Fig. 9. pomnte d’une aiguille; car, ces trois couteaux étant
difpofés comme on le voit dans la figure neu=
vieme, & les ayant mis en équilibre fur la pointe
Ll i | d'une aiguille qu'on tient a la main, ils ne fcau-
roient tomber , parce que leur centre de gravité
| commun eft fort au deflous de la pointe de lai-
| guille qui eft {ur le point d’appul.

PROBLEME  X.

L Confirutlion d'une figure qui , fans contre-poids,
fe releve toujours delle-méme & [e tient de-
. bouz , quoi qu'on faffe,

TA T1.LEZ une petite figure humaine de quelque
| matiere extrémement legere , par exemple , de
:I | moc¢ile de furean, quife coupe avec facilité &

f()l'[ PFQPT{‘:H‘.GHT -

Fig. 10.  Faites:lut enfuite une bafe de forme hémifphéri-
que & dune matiere fort pelante, telle que du
plomb, Une demi-balle de plomb, bienunie dans
{a partie convese, {era ce qu'il faut. Vous collerez
Ia figure fur la'partie plane de cet hémifphere.

Quoi que vous fafliez alors , cette petite figure 5

f aufli-tot quelle fera laiffiée A elle-méme , fe rele-

i vera, parceque le centre de gravité de cette bafe
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hémifphérique €tant dans Paxe, tend & s’appro-
cher du plan horizontal autant qu'il fe peut ; &
Cela pe peut atriver, fans que cet axe devienne
perpendiculalre a I'horizon; car la petite figure qui
eft deflus le dérange a peine de faplace, a caufe
de la difproportion de {a pefanteur avec celle de
la bafe.

Ce{% de cette maniere quétoient formees ces
petites figures qu’on appelloit des Pruffiens, & quon
vendoit & Paris au commencement de la derniere
guerre. On en formoit des bataillons, que 'on
renverfoit en paffant deffus une baguette , & aufli-
tot on les voyoit relevés.

On a imaginé , depuis peu , de faire des para-

vants de cette torme, qui fe relevent toujours
denx-m&mes,

PROBLEME X1

Sur les deux poulies A , B , paffe une corde ACB ,
aux extremités de laguelle font fufpendus les
poids P& Q donnés ; au point C eft fixe le poids
R par le cordon RC nou¢ en C. On demand,
quelle [era la pofirion gque premdront les trois
poids & la corde ACH.

S UR une perpendiculaire, 2 &, 4 Phorizon , pre-
nez une ligne quelconque a ¢, & fur cette ligne,
comme bafe, faites le triangle @ d ¢ tel que ac{oit
dcd comme le poids R an poids P, & ac 4 ad
::B:)mfne !R 2 (‘2; tirez enluite par A la parallele
e b € e Pec B parllele B3 o

! rfeftion fera le point cherché , &

doguera la pofition ACB de la corde.
iﬂcjr&,cfiu’ﬁﬂ RC prolongé on prend CD égale

on déerive le parallélogramme EDEC,

Pl 2,
fig. 11
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il eft vifible qu’on aura CF & CE égalesd ¢4,
z d ; par conféquent les trois lignes EC,; CD, CF,
feront entr’elles comme les poids P, R, Q: con-
féquemment les deux forces tirant de C en F & de
Cen E, ou felon les lignes CA, CB, feront en
équilibre avec la force tirant de C en R.

REMARQUES.

1. S1le rapport des poids étoit tel que le point
dinterfection C tombit fur la ligne AB ouau def=
{us, cela défigneroit que le probleme eft impoffible,
Le poids Q ou le poids P entrainera les deux
autres, de maniere que le point C tombe en B
ou A; enforte que la corde ne fera aucun angle.

Ces poids pourroient encore étre tels quiil fiie
impoffible de conftruire le triangle acd ; comme
fi Pun des deux étoit égal ou plus grand que les
deux autres a-la-fois : car , pour faire un triangle
de trois lignes, il faut que chacune foit momndre
que les denx autres enfemble. Alors on devroir en
conclure que le poids, égal ou fupérieur aux deux
autres , les entraineroit tous deux, fans pouvoir
Sarranger en équilibre.

2. Si, au lieu d'un nceud C, on fuppofoit le
poids R pendre a une poulie capable de rouler fisr
la corde ACB, la folution feroit la méme ; car il
eft vifible que les chofes étant dans Pétat du pre=
mier cas, fi, au lieu dunceud en C, on y fubfti-
tuoit une poulie , Péquilibre ne feroit pas troy-
blée. Mais il y auroit uue limitation de plus que
dans le cas-précédent. 1l faudroit que le point
d’'mterfection C, déterminé comme ci~deffus ,
tombit au deffous de Thorizontale menée par le
point B car, antrement, la poulie rouleroit jul~
qwau point B, comme fur un plan incliné. .
PROBLEME
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PROBLEME XII,

f 2 & ’ 9
Calcul du temps qic’ Archimede eiie employé , en fups
- ., q x < i
pofant Uexécurion de la machine dont il parloit
a Hicron , pour mouyoir la terre,

TO UT le monde , du moins parmi les mathé-
mlaticien_g, connoit le mot d’Archimede au roi
Hiéron 3 DGH??&‘{’—U.'.GE un point fixe, & je tircrai
a terre de [z place, Cela donne lieu 2 un calcul
Curieux ; {gavoir , combien de temps il efit fallu
@ Archimede pour faire mouvoir la terre dun
pouce feulement, en fuppofant fa machine exé-
cutée & mathématiquement parfaite , c’eft-3-dire
fans frottement , fans pefanteur s
éc]uilibre.

Nous iy
la terre ef
cube; ce

& dans un parfait

ppoferons pour cet effet la matiere dont
t compofée, pefer 300 livres le pied
[ui eft le poids moyen des pierres me-
angees de matieres métalliques, telles que proba=
lement font celles que la terre contient dans fes

Cotrailles. Cela étant fuppofé, & la circonférence
.0 grand cercle de notre globe étant de gooo

c’g‘rl\?:v de 2283 toifes chacune , on trouvera qu"il
ques e‘;dra en {ohr)htc 12301596000 !|‘c_.ues cubi-
E 3&3;41126?)59901_49143moo toiles cubes ,
S 4261 §189 29632000 pieds cube_.s';
111 5 2 raifon de 300 livres lg pied cube, fait

1+ g 783:783(,45678889600000

Un poids de 154
()n ] 2 1 .
cani gait d'un autre coté , par les loix de la mé-
ANIgue ar Y
"ung €5 que, quelle que foit la conflruétion
.~ Machine, le chemin que parcourt le poids

eﬁ d.c 3 g i . ¥
ciproqilut{de la puiffance motrice » en raifon re-
€ de celle.¢j 4 d
au premier, it €ncor
Tome IT, P er, On fca e

B
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que la force d’un homme appliqué a une mani-
velle, ne fgauroit faire qu'un effort d’une tren-
taine de livres, continué pendant huit ou dix heu-
res avec une vitefle d’environ 1500 toifes par
heure. Amnfi , en fuppofant que la machine d’Ar-
chimede fiit mife en mouvement par une mani-
velle, que la force de celui qu'il auroit appliqué
4 fa machine eiit ét¢ de 3o livres continuellement
appliquées 4 cette manivelle , avec une vitefle de
1500 toifes par heure, il efit fallu, pour ébranler
la terre d’un pouce , que la puiffance motrice eiit
parcourul’efpacede38594426188189296320000
pouces ; &, divifant cet efpace par 1500 toifes
ou 108000 pouces, on aura pour quotient 3§7-
355798038789808 , qui feroit le nombre des heu-
res employées a ce mouvement, Or il y a dans un
an 8766 heures, & dans un fiecle 876600 : done,
divifant le nombre ci-deffus par ce dernier, on
aura celui-¢i, 407661188728, qui {eroit le nom-
bre des fiecles pendant lefquels il efit fallu tour-
ner uniformément la manivelle de la machine ,
pour faire faire 4 la terre le chemin d’un pouce.
Nous avens négligé la fraftion du fiecle , Comme
une minutie inutile dans un pareil calcul.

PROBLEME XIIL

Avec une trés-petite guantite d eau , comme de quei-
ques livres , produire Ueffet de plufieurs milliers
de livres,

PL 3,IL faut drefler un tonnean fur un defes fonds ;
i) aprés quoi vous percerez lautre d’un troy propre

A recevolr un tuyau dun pouce de diametre , que
vous y adapterez enforte qu’il Joigne bien , au




MEcAaNiQuUE, . &9
moyen de la poix ou de la filaffe. Ce tuyau doit
avoir 12 a 15 pieds de hauteur. Vous chargerez
enfuite le fond fupérieur du tonneau de plufieurs
poids , enforte qu’il foit fenfiblement bombé en
bas ; remplifiez enfin votre tonnean deau, &,
quand i fera plein, continuez d'en verfer par le
tuyau : Ueffort de ce petit cylindre d’eau fera tel
que,» Non-feulement les poids qui tenoient le fond
faperieur bombé en bas feront fouleves , TRALS (UE ,
Ie plus fouvent, ce fond fera relevé & arque en
fens contraire,

Il faut avoir foin que le fond d'en bas pofe {ur
bt . Lis quDi le premie}' effort dc? IP'eau fe
portera de ce cbté, & Pexperience paroitra man-
quer. :

On pourroit certainement, en donnant plus de

hauteur au tuyau , faire crever le fond {upérieur
du tonneay,

LR raifon ¢’
eft &-la-fois yne demonftration oculaire d’une
Propriété particuliere des fluides ; fgavoir, que
or{gu’ils portent fur une bale , ils font fur elle un
ef}br? proportionnel 4 la largeur de cette bafe
:llzitjpl.lété par la ]]HUEE.ELI!'. Anfi, quoicluc cﬁ‘ens
3 iotcf:?)ler:ence i’y ait dgns le tuyau quenviron
Ie méme :Fp{f_)uc:eg C}’imc‘.rlq.uus d’eau , Peffort eft
tonnean {Sl]li‘ 1 ! €€ tuyan avoit toute la largeur du
€S 12 3

I'5 pieds de hauteur.

un pareil phénomene fe déduit &

A uire ﬂ‘f; :;i.',’fg

Attacher fys :
autr{:ta‘:he‘i fixément contre une muraille ou un Pl 35
m,‘,_uappm pefant 1oo livres ou fig, 13
'L;,e:r““ge »ayezenfuite un vafe de telle dimenfion

re o~ : v ~ . . »
qUEnte ce corps & fos parois il n’y ait que la

B.ij

ferme, un corps




20 RECREATIONS MATHEMATIQUES,

place d’une livre d’eau, & que ce vafe foit fufl~
pendu & un des bras d’une balance, dont P'autre
baffin foit chargé de 100 livres. Verfez dans le
premier baflin une livre deau, elle foulevera le
baffin chargé de 100 livres.

On n’aura pas de peine 4 concevoir la caufe &
la néceflité de cet effet, fi "on a bien congu Pex-
plication du précédent, car elles font les mémes,
Il y a feulement ici cette différence, que leau, au
lieu d’étre raffemblée dans un tuyau cylindrique ,
Peft dans Pintervalle étroit entre le corps L & le
vafe qui Penvironne; mais cette eau n’en pefe pas
moins fur le fond du vafe, que sl étoit entiére-
ment plein d’eau,

Autrement.,

Ayez un pied cube de bois de chéne bien fec ,
qui pefe environ 6o livres, & un vafe cubique
qui ne Pexcede que d’une ligne ou deux dans cha-
cune de fes dimenfions. Ce pied cube de bois étant
plongé dans le vafe, verfez-y de l'eau; lorfquelle
{era parvenue a'peu prés aux deux tiers de la hau-
teur, le cube de bois fe détachera du fond & fur-
nagera.  Alnfi, Pon voir ici un poids de 60 livres
céder a une demi-livre d’eau & méme moins,

REMA4RQUE,

ON voit par-la que le vulgaire eft dans Perrenr,
lorfqu’il penfe quun corps furnage plus facilement
dans une grande quantité d’ean que dans une pe-
tite ; il y furnagera toujours pourvu qu’il v en ait
fuflifamment pour que le corps ne touche pas le
fond. i Ton a vu des vaiffeaux périr A Pembou-
chure d’une riviere,, ce n'eft pas parce quiil n’y
avoit pas aflez d’eau, mais parce que le vaiffeau




MicaANIiQUE 27
étoit charge au point d’¢tre prét a couler bas dans
Peau de mer. Or Peay de mer étant plus pefante
de prés dun trentieme que P'eau douce , lorfque
le vaifleau a paffé de PPune dans Pautre, il a di
s'enfoncer davantage & couler bas. Cleft ainfi
:i“,““ ceuf qui s’enfonce dans Peau douce , fe fou-

ient fur de Peau qui tient beaucoup de fel en dif~
folution,

PROBLEME XIV,
Trouver la pefanteur d'un pied cube deat,

L A connoiffance dy
eft un des ¢l
ftatique &
allons enfe;
cifion,

1 poids d’un pied cube d’eau
ements les plus effentiels de Phydro-
de Phydraulique ; ceft pourquoi nous
gner comment on le mefure avec pré-

24
(’R’]Jourmit préparer un vafe dont la capacité
U précifément d'un pied cube, le pefer wuide ,
6‘3-' enfuite le pefer plein d’ean. Mais, comme les
quides furmontent toujours les bords d’un vafe

= 17 s . ’
rﬁEz confidérablement, on n’auroit par-la qu’un
“hultat affe,

. thad
moy tez peu exact. Il y auroit & la vérité
/e 7 - . 4
noﬁs(? dy remédier ; mais hydroffatique va
V:’toumar d*une grande préciﬁon.
Avez un ; : :
teal cube de matiere bien homogene, de
meta s Par exemple 1 - W .
fen exad) P!¢, de quatre pouces de cbté
a % x
actement ; pefez-le A upe bonne balance
Pour connoitre f : : L =)
Attachey.| 1on poids, a quelques grains pres 3
afles ¢ 2-le enfuite avec un crin , ou un fil de foie
ort, au baffin de la méme balance, & me-

urez de ;
. jouveau fa pefanteur il eft
Plongd dane P P eur pendant qu'il et

eau : Phvdroftar; 3t
perdra Py o hy dloﬁanqup apprend qui}
pareil volum it autant de poids que pefe un
< = . Ainfi la différence de ces

Biij

A
e
b
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deux poids fera la pefanteur dun cube d’eau de
quatre pouces de cbté, ou de la vingt-feptieme
partie du pred cube : d’olr il fera 2ifé de déduire
la pefanteur du pied cube.

3, 1 vous ne vous piquez pas d’une aufli grande

14: précifion;, préparez un cube ou un parallélépipede
retangle , d’une matiere homogene & plus 1é-
gere que l'eau, comme de bois; pefez-le anfli
exattement que vousle pourrez; plongez-le dans
Peau avec précantion, de maniere que I’eau ne le
mouille pas au deflus du point o'l doit furnager,
Je fuppofe que IKL eft la ligne qui marque juf=
quont il Seft plongé dans P'ean. Mefurez le folide
ABCDMI, en multipliant fa bafe par la hauteur ;
ce fera le volume d’eau déplacé par le corps, le-
quel volume doit pefer autant que le corps lui-
mdlme , fuivant les principes de hydroftatique,
Que ce volume d’eau foit de 720 pouces cubes,
& que le corps pefe 29 livres 3 onces, on fcaura
conféquemment que 72.0 pouces cubes d’eau pefent
29 livres 3 onces: d’olt Pon tirera aif¢ment ce que
doit pefer le pied cube, qui contient 1728 pouces
cubes. Car il 'y aura qu’a faire cette proportion ;
comme 720 pouces cubes font & 1728, ainfi 29
lignes 3 onces 4 un quatrieme terme , qui fera
70 livies 4 onces,

PROBLEME XV.

Connoltre de deux liguenrs laguelle eft la plus
legere,

C ol })I‘Obl@me {e réloud ordinairement au moyen
d'un mftrument affez commun & aflez connu 5
qu'on appelle Aréometre ou Pefe-lLigueur, Ce neft
autre chofe qu'une petite boule furmontée dun
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tibe de 4 & § pouces de longueur; il yadansla PL3
boule quelques grains de plomb ou un peu de fig- 15+
mercure 3 & le tout eft tellement combiné que,
dans une ean d’une pefanteur Moyenne , la petite
boule & partie du tuyau font plongées dans Veau.

On congoit préfentement avec facilité que 11
cet inftrument eft plongé dans un filuide, par exem-
ple de l'eau de riviere , quon remarque jufqu’olt
il &'y enfonce, & quon le plonge enfuite dans une
autre eau, par exemple de l'eau de mer , il s’y en-
foncera moins 3 & {1, au contraire, on le plonge
dans une liqueut plus légere que la premiere,
dans de huile, parexemple, 1l s’y plongera davan-
tage. Ainfi, I'on connoitra aiféement laquelle des
deux liqueurs cft la plus pefante ou la plus légere,
{ans aucune balance. Ces inftruments ont d’ordi-
naire dans leur tayan une échelle numérotée , pour
reconnoitre jufqu'a quel point il eft plongé.

Mais cet infirument eft une machine grofliere ,
en comparaifon de celui que M. de Parcieux a
donné en 1766 4 académie royate des fciences.
Rien neft cependant plus fimple.

Cet inftrument eft forme d’une petite bouteillede
verre , de deux pouces ou deux pouces & demi au
plus de diametre, & de fix & huit pouces de long.
La partie inférieure ne doit pas étre renfoncée en
dedans , afin d’éviter quiil ne 'y loge de Vair
quand on la plongera dans Pean.” On la bouche
avec un bouchon de liege fott ferré , dans lequel
on implante , fans le traverfer , un fil de fer bien
droit , de 25 ou 30 pouces de longueur , & denvi-
Ton une ligne de diametre. On charge enfin la
bouteille en y introduifant du petit plomb, en telle
fotte que Pinftrument , plongé dans 1a liqueur la
plus légere de celles que Pon vent cOMPAret, s'en~

v
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fonce an point de ne laiffer quun bout du fil de
fer au defius de fa {urface, & que, dans la plus
pelante, ce fil de fer 1’y foit plongé que de quel-
ques pouces. Cleft un point que Pon atteindra en
augmentant ou diminuant, {oit le poids qui charge
labouteille,, foit le diametre dy fi de fer, foit Pun
& lautre A-la-fois, On aura, par ce moyen, un
inflrument qui rendra extrémement fenfibles les
moindres différences de pefanteur fpécifique qui
fe trouveront dans des liqueurs différentes , ou que
la méme liqueur pourra éprouver dans différentes
circonftances , comme par leffet de Ia chaleur,
ou par le mélange de divers f{els , &e.

et au furplus aifé de fentir que , pour faire
ces expériences, il faut avoir un vafe d’une pro-
fondeur fuffifante » comme un cylindre de fer-
blanc, de 3 ou 4 pouces de diametre & 3 4 4 pieds
de longueur.

Faivu un pareil inflrument qui avoit un moy-
vement {i fenfible, que , plongé dans de Pean re-
froidie a la température ordinaire , il senfoncoit

e quelques pouces lorfque le foleil donnoit defius
Peau, & remontoit aufli-tdt qu’on avoit inter-
cepté les rayons de cet aftre, Une trés-petite quan-
tité de fel ou de fucre jetée dang Peau, le faifoit
aufli remonter de quelques pouces.

Par le moyen de cet inflrument » M. de Par:
cleux a examing les pefanteurs différentes des eaux,
entrautres celles qu’on boit 4 Paris, on qui ont
de la célébrité; & il a troyvé que la plus légere
de toutes étoit Peau diftillée, Vienment enfuite ,
en diminuant fucceflivement de légéreté, eay de
Seine, 'eande 1a Loire, Pean de P¥vette; Peay
d’Arcueil , Peau de Sainte-Reine, celle de Villg=
&’ Avray | celle de Briftol » celle de puits,
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On voit par-la Perreur ot eft le vulgaire, &’i-
maginer quel’eau de Ville-d’Avray, celle de Sainte-
Reine, celle de Briftol, cette derniere fur-tout,
quon fait venir & fi grands frais, foient meilleures
que les eaux communes de riviere ; car elles font
au contraire les plus mauvaifes, puifqu’elles font
Ies plus pefantes.

Tout comme les eanx différentes ont différentes
pefanteurss, ainfi les vins varient en pefanteur &
légéreté. Le plus léger de tous les vins connus,
du moins dans ce pays—ci , eft celni du Rhin,
Viennent enfuite le vin de Bourgogne, celui de
Champagne rouge , les vins de Bordeaux , de
Languedoc , d’Efpagne , des Canaries , de Chy-
pre , &c.

Tai vu, ily a quelques années, vendre 4 la
Cour un Qinemetre, ou inftrument fait pour me-
furer les différents degrés de pefanteur desvins, Il
confiftoit en une boule creufe d’argent, furmontée
dune petite lame de 3 & 4 pouces de longueur , &
$une ligne ou une ligne & demie de largeur, fur
laquclle étoient marquées des divifions qui indi-
Quoient, au moyen d’un petit imprimé , jufqu’olt

nftrument devoit senfoncer dans différentes for-
tes de wvins, Il eft aifé de voir que ce n’étoit 1a
Que aréometre ordinaire , exécuté en argent.

La plus légere des liqueurs connues eft I’éther,
Ou la liquenr éthérée de Frobénius. Enfiite, par
Ordre de pefanteur, Pefprit-de-vin bien déflegmé,
de-vie , Peau diftillée, Ieau de pluie, les
eauxd:\'m_,euc , Veau de plue,
piig = rivieres , le}s eaux de fources , les eaux de

o Q;uus.eaux minérales. Nous ne p_mﬂ‘lfms ici Ejuc
ports c‘.: -\?{f.l verra ds:n.f; la table q.ul‘lfnut,-les Tap=-
]iqueur;;f.an’teur fpemﬁ_que dF d:’ﬂcrentes autres

vec eau de pluie, qui, étant la plus fa-

]'E‘ﬂu_
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cile & fe procurer, fervira de module commun,
Nous y donnons aufli les pefanteurs fpécifiques de
différents corps folides, tant métaux & minéranx
que végetaux & animaux ; en quo1 Nous croyons
faire une chofe agréable 2 nos lefteurs; car il
arrive fréquemment qu’on a befoin de cette con-
noiffance,

Cette table des pefanteurs fpécifiques fe pré-
fente ici fous deux formes différentes, On y trouve
la pefanteur de chaque corps, exprimée de deux
manieres : dans la premiere colonne, elle Ueft en
parties dont 1000 expriment celle de l'eau de
pluie ; dans la feconde , elle Ieft en livres &
milliemes de livres , qu'il eft facile de réduire en
onces , &c, ceft le poids du pied cube de la
matiere dont il Sagit. L'une de ces expreflions fe
réduit facilement & Pautre , dés qwon a le poids
précis du pied cube d’ean de pluie , qui eft de
69 liv. 9065 (a). Il ny a en effet, pour une
matiere donnée , largent fin de coupelle , par
exemple, qua multiplier ce poids (69.9065) par
le nombre qui fe trouve dans la colonne des rap-
ports de pefanteurs {pécifiques , a cbté de la ma-
tiere propofée: ceft ici 11.091. Multipliant done
69.9065 par 11.091, le produit fera 7753329915,
dont on retranchera les quatre derniers chiffres:
alors , du nombre reftant , les trois derniers don-
neront des milliemes de livres, & les trois pre-

(@) Ceft du moins ainfi que je I'ai déduit par un cal-
¢ul laborienx; &, a ce fujet, javonerai mon étonnement
de n'avoir pas trouvé , méme dans les Memoires de I'Aca-
démie des Sciences , cet élément fondamental de tout
caleul des pefanteurs des autres fubftances, foit folides,
foit liquides. L' Encyclopédie dit aufli fur 'ean tout ce qu'on
peut dire,, hors cela quil étoit important de dire,
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miers le nombre méme des livres. Ainfi Pargent,
abfolument pur & fans alliage , doit pefer 775 liv.
& & par pied cube. On trouve de la méme ma-
niere , que le pied cube d'or a 24 karats, pefe
1372 liv. 282, Au contraire, connoiffant le poids
du pied cube deau & celui du pied cube dune
autre {ubftance , il n’y aura qu’a divifer le dernier
par le premier, & Pon aura le rapport de la pe-
fanteur fpécifique de cette fubftance a celle de
Peau , & conféquemment , aufli a toute autre
dont la pefanteur {pécifique eft auffi connue.

Nous allions liwrer 2 I'impreflion la table que
nous venons dannoncer , lorfque nous nous fom-
mes appercus qu'elle étoit fufceptible d'une amé-
lioration confidérable , mais qui exigeoit une re-
fonte prefque entiere de tous nos calculs. Nous
avons, pour cette taifon , préféré de la renvoyer
a la fin de cette Partie de Pouvrage, pour nous
donner le temps d’y faire les changements conve=
nables,

PROBLEME XVIL

Connoitre [f une piece on une maffe d'or ou dar-
gent , gu'on foupgonne de melange, eft pure
ou no7.

8112 maffe ou Ia piece de la bonté de laquelle
ot doute, eft, par exemple , d'argent, ayez une
Wtre maffe de bon argent, aufli pefante, enforte
que les deux pieces étant mifes dans les baffins
d'une balance bien jufte , lles demeurent en équi-
1Dre dans Pair ; attachez enfuite ces deux mafles
@ argent aux haffins de la méme balance avec du
fiou du crin de cheval , pour empécher que les
deux baffins ne foient mouillés lorfqu'on plongera
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dans Peau les deux maffes d’argent : elles demeure-~
ronten équilibte comme dans Pair , quand elles fe-
ront d’égale bonté. Mais i la mafle propofée pefe
moins dans Peau, elle fera faufle , ceft-3-dire 5 il
y aura quelquautre méeal mélé, d’une pefanteur
{pécifique moindre que celle de 'argent , par exem-
ple, du cuivre; & fi elle pefe davantage, elle fera
mélée de quelquiautre métal d’une pefanteur {pé-
cifique plus grande , comme celle du plomb.

REMAROQUE s,

L. Ce probléme eft évidemment le méme que
celui dont la folution caufa tant de plaifir & Archi-
mede. Le rol Hiéron aveit donné i un orfevre
une certaine quantité d’or pour en faire une cou- -
ronne. Lorfquil la rendit, on ent quelque foup-
con fur fa fidélité ; & Archimede fut confulté {fur
les moyens de deécouvrir la fraude , %il v en avoit.
Il en vint a bout par le procédé ci-deflus, qui lui
démontra que l'or de la couronne n’étoit pas pur,

On pourroit, s'il sagifloit d’une groffe mafle
de métal , comme dans le cas d’Archimede, fe
borner 4 plonger dans un vafe la maffe d’or oy
d’argent quon fcait étre pur, & enfuite celle fur
laquelle on a du foupgon, Car fi cette derniere
chaffe davantage d’eau hors du vafe ; c’eft une
preuve que le métal eft falfifié par un autre moins
pefant & plus vil.

Mais, quoi qu'en dife M. Ozanam , la différence
de poids dans Pair & dans Peau indiquera plus
siirement le mélange , fur-tout il eft peu confidé-
rable ; car il weft perfonne qui ignore qu'il neft
pas fi aif¢ quil le pareit d’abord, de mefurer la
quantité d’eau chaflée d'un vafe, i
IL, Dans la rigueur mathématique , il faudroit




MECANIQUE. 29
commencer par pefer les deux mafles dansle vuide;
car, puifque I'air eft un fluide, il diminue la pe-
fanteur réelle des corps’, d’'une quantité égale a ce
que pefe pareil volume de lui-méme. Puis donc
que, par la fuppofition , les deux mafles, Pune
pure , Vautre falfifide , font de volume inégal , elles
doivent perdre inégalemént de leurs poids dans
Pair. Mais la grande ténuité de Pair, relativement
a celle de eau, rend cette petite erreur infenfible.

PROBLEME XVIL

Méme fuppofition faite que ci-deffies , connoitre la
b St T 17 = e I )
guantité du mélange faie dars le maffe dor,

C’EST dans 1a folution de ce probléme que ré-
fide wéritablement Partifice ingémenx d’Archi-
mede. Voici comme il s’y prit.

Soupconnant que c’étoit de 'argent que Por-
fevre avoit fubftitué A une quantité égale d’or, il
pefa la couronne dans Peau, & trouva quelle y
perdoit un poitls que nous appellerons A : il pefa
€nfuite dans le m&me fluide une mafle d'or pur,
Qui dans Pair étoit en équilibre avec la couronne,

trouva qu’elle perdoit un poids que nous nom-
Merons B : enfin il prit une mafle d’argent équi-
Pondérante dans Vair avec la couronne, & la pe-

ant dans Peau, il trouva qu'elle perdoit le poids

- Il fit enfuite cette proportion ; comme la diffé-
wence des poids B & C eft 4 celle des poids A
luigf ;il]ﬁ le poiﬂds? t‘()ff'll de la couronne eft 3 ce-
g5 c;] argent m_elc, Ceft ce qu’on Flccouvre par
Onne';:‘ul algébrique affez court, mais par un rai-

; ent un peu long , que nous expoferons

néanma: g,
Moins apres avoir eclairci cette regle par un
EXEIIIple'
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Suppofons que la couronne d’Hiéron pesit 20
marcs dans l'air , & que, péfée dans l'eau, elle
perdit un marc & demi. Archimede dut trouver,
en pefant dans Fair & dans P'eau une mafle de
20 marcs d’or, une différence de 1 marc % ; &,
pefant d’une maniere femblable une mafle de
vingt marcs d’argent ,*il dut trouver une diffé-
rence de 1 marc & .. Ainfi A efticiégala’, B
eft égal 322, & C 4 5. La différence de A & B
eft -1, celle de B & C eft 22, Faifant donc cette

38 S S
proportion ; comme 22z font a = ainfi 20 eft 3

un (uatrieme terme , ON 2ura X1 marcs, § ONces
& demie.

Le raifonnement qui conduifit ou put conduire
le géometre Syracufain & cette folution , eft celui-
ci: Si toute la maffe écoit dor pur, elle perdroit,
étant pefée dans I'air, - de fon poids; & fi elle
étoit d’argent pur, elle perdroit, étant pefée dans
Peau, - de fa pefanteur : donc, fi elle perd moins
que cette feconde quantité & plus que la premiere,
elle fera mélangée d’or & d’argent; & la quantité
d’argent fubftitué a Por fera dautant plus grande,
que ce que la couronne perdra dans I'eau appro-
chera davantage de 7+; & au contraire. Il fant
donc divifer cette mafle de 20 marcs en deux
parties qui foient proportionnelles a ces différen-
ces , {cavoir, celle de la perte qu'éprouve la cou-
ronne avec celle qu'éprouve P'or pur, & celle de
la perte que fait Pargent pur avec celle que fait [a
couronne ; ce feront les rapports de la maffe d’2¢-
gent & de celle d’or, meélangees enfembie dans la
couronne : d’out fe deéduit la regle précédente.

Au refte , il n’étoit pas néceflaire de prendre
deux mafles, Pune dor, lautre d’argent , équi=
pondérantes avec la couronne. Auffi, peut-étres
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Archimede ne le fit-il pas, & fe borna-t-il 4 s’affu-
furer que l'or perd un 19¢ de fon poids érant pefé
dans I'eau , & largent un 11¢,

PROBLEME XVIIL

On propofe deux coffres égaux , femblables & éga-
lement pefants , Lun contenant de lor, Pautre
deLargent, Eff-il poffible de difcerner, par quel-
que voie mathématique , celui qui'renferme Lor de
celui qui contient I'argent »*Ou bien , fuppofint
deux boules, Lune dor creufe, lautre d'argent
folide & furdorée , pourroit-on diftermer celle
d’argent de celle dor?

Si , dans le premier cas, les maffes d’or & d’ar-
gent font preci{fément fifes au milieu de leur coffre
rcfpc-':l':i’_, enforte que les centres de gravité coin-
cident, je dis, quoi qu’on life dans d’anciennes
Récréations Mathématiques , qu'il n'y aura nul
Mmoyen de les difcerner , ‘ou du moius que celui
quion y propofe eft défe@neux.
~ llen eft de méme du cas des deux globes fem-
blables , égaux & également pefants.
Si pourtant on me prefloit beaucoup de choifir,
J€ ticherois de difcerner I'un de Pautre par le
Moyen fuivant. Je les fufpendrois tous les deux,
Par un fil le plus délié quil fe pourroit, aux bras
une balance trés - exafte,, d’une de ces balances
qui, quoique chargées d’un poids aflez confidéra-
dle, trébuchent fenfiblement 4 un grain de diffé-
Tohce dans Iégalité des poids ; je plongerois en-
fuite e deiix: Boules dans uin rand vafe plein
d’une ex '_1. H‘,-’,,, (1‘"7’ d %ﬂ 1 1P .
eelis ru? echauffée au degré le lean JOUJ[ ante :
é’X])ériél;c flechhermt {erm.t l'm". Car, felon les
€S faites fur la dilatation des métaux
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Pargent, paflant de la température moyenne 2
celle de Peaun bouillante , augmente probablement
plus fon volume que 'or: dans lequel cas, ces
deux maffes, qui étoient en équilibre dans Pair &
dans 'ean tempérée , ne le feroient plus dans Feau
{ bouillante, Ou bien :

il Je ferois un trou rond dans une plaque de cui-
vre , & tel que les deux boules y paffaffent toutes
1 les deux trés-juftement & avec facilité ; y'échanf-
ferois enfuite 'une & Pautre fortement , & méme
beaucoup plus hautqu’au degré de 'ean bouillante.
En fuppofant , ce que je chercherois d’abord &
conftater, que l'argent {e dilate le plus, je les pre-
‘ fenterois Pune & V'autre au trou dont il Sagit
i celle quiy éprouveroit le plus de difficulté , jela
i réputerols d’argent.

PROBLEME X IX,

Deux plans inclinés  AB , AD , étant donnés ,
& deux [pheres inégales, P & p, les mettre en
équilibre dans cet angle , comme Uon voit dans la

il frgure

i Pl-g,Lp_s globes P & p feront en équilibre, fi les
5 fig. 16. forces avec lefquelles ils fe repouffent mutuelle-
il ment dans la direction de la ligne Cc, qui joint
leur centre , font égales.

Or , la force avec laquelle le globe P tend &
rouler le long du plan incliné BA , (qui eft con-
| nue, inclinaifon du plan étant donnée ), eft 4 la
il force avec laquelle il agit fuivant Cc, commele
i {inus total eft au co-finus (2) de 'angle CcF; & de

() Nous donnerons dorénavant, pour abréger, & &
\ Pexemple des géometres modernes , le nom de co~finus i
i ceque , dans les livres anciens de geometrie , on nommoit
méme
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N

méme la force avec laquelle le poids p roule le
long de DA, efta celle felon laquelle il prefle dans
la dire@ion ¢C, comme le finus total eff au co-
finus de P'angle C ¢/ d’our il fuit que ces fecondes
forces devant étre dgales, il doit y avoir méme
raifon du co-finus de 'angle ¢ au co~finus de ’an-
gle C, que de la force du globe P pour rouler le
long de BA , 4 celle de p pour rouler le long de
A. Amfi le rapport de ces co-finus eft connu ; &
comme, dans le triangle CGe, Pangle G eft connu,
puifqu’il eft égal 4 Pangle DAB, il 'enfuit que le
probléme fe réduit & divifer un angle connu en
deux parties telles que leurs co-finus foient en rai-
fon donnde; ce quieft un probléme de pure géo-
metrie.

Mais , pour nous borner au cas le plus fimple,
nous fuppoferons Pangle A droit. Il ne fera donc
plus queftion que de divifer le quart de cercle en
deax arcs, donseles co - finus foient en raifon
donnée ; ce qui eft facile.

Soit donc 1a force de P, pour rouler le long de
Onplanincliné, égale A M; & celle de p, pour rou-
er lelong du fien, égale & m : tirez au plan AB une

Parallele 3 la diftance du rayon du globe P, & au
Plan ) A une autre  la-diftance du rayon de p, qui
fe COuperont en G; faitesenfuite GLa G/, comme
aM, & tirez L Z; enfuite faites cette proportion
“Omme L/eft 4L G, ainfi la fommedes rayons des
](e"l-‘i globeseft 3 GC ; & dupoint Ctirez une paral-
ele Ceal /- e points C & ¢ feront les lieux des
f!ih[;;(: des dcin' g?-ﬁbes: & , dans cette fituation,
Ut en équilibre & Pexclufion de toute autre.
__\\—.—

s do comnli “ 2 .
f =it COmpicmen;, Te le@enr 3 qui ce mot ne feroit pas
tamilier , doit fai i

: € attention & cette note.
Tome IT, N34 cetie note

o

ot
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PROBLEME XX,

Deux corps P & Q partent en méme temps de denx
points A& B, de deux lignes données de pofition.,
& fe menyvent vers a &b avec des viteffes don-
nées. On demande lewr pofition lorfgu’ils feront
le plus prés lun de lautre qu'il eft poffible,

L 34 \Y leurs vitefles étoient dans le rapport des lignes
fig. 17.BD , AD, il eft clair que les deux corps fe ren-

contreroient en D. Mais fuppofant ces vitefles dif-
férentes, il y aura un certain point oli, fans fe
rencontrer , ils {feront & la moindre diftance ou ils
peuvent étre, & enfuite ils s’¢loigneront conti-
nuellement Pun de Pautre, Ici, par exemple , les
lignes BD , A D, fonta peu prés €gales. Sup-
pofons donc la vitefle de P 4 celle de Q en raifon
de 2 2 1. On demande le point de la plus grande
proximité.

Pour cet effet, {oit tirée par un point quelcon-
que R de AD, la higne RS parallele 3 BD , &
telle que AR foit 2 RS, comme la vitefle de P &
celle de Q, ceft-d-dire , dans le cas préfent,
comme 2 4 1 ; tirez AST indéfinie, & du point B
menez BC perpendiculaire fur AT ; enfin, par le
point C menez CE parallele 3 BD , jufqu’a la ren-
contre de AD enE ; tirezenfin EF parallele 4 CB ,
qui rencontre BD en F: les points F & E font
les points cherchés.

PROBLEME XXI
Faire qu’un cylindre fe foutienne de lui-méme le long
d’un plan incliné a Uhorizon , fans rouler en bas,

& meéme qu'il monte quelque peu le long de ce plan.

SI un cylindre eft homogene, & qu'on le place
fur un plan incliné, fon axe étant dans la fityation
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horizontale , il eft évident qu'il rouleta en bas,
parceque fon centre de gravité étant le méme que
celui de figure , la verticale tirée de ce centre paf-
{era toujours hors du point de contact, du cbté
le plus bas; conféquemment le corps doit necef-
fairement rouler de ce coté, '

Mais f1 le cylindre eft hétérogene , enforte que
fon centre de gravité ne foit pas le méme que
celui de figure, 1l pourra fe foutenir le long d’un
plan incliné , pourvu que I'angle de ce plan avec
Phorizon n’excede pas certaines limites.

Soit , par exemple , le cylindre dont la coupe FPL 45
perpendiculaire & l'axe eft le cercle HFD. Pour '8 18
faire fortir fon centre de gravité hors du centre de
figure , on lui fera une rainure parallele a Paxe &
en forme de demi-cercle, qu'on remplira d'une
matiere beaucoup plus lourde ; que ce corps foit
F, enforte que le centre de gravite du cylindre
foit porté en E ; que le plan ncliné {oit AB, &
que BG foit 2 GA en moindre raifon que CF a
CE: e cylindre pourra fe foutenir fur le plan in-
cling fans rouler en bas, & méme, fi on I'écarte

€ cette pofition dans un certain fens , 1l la repren-
fa en roulant quelque peu vers le haut du plan.

Car, fuppofons le cylindre placé fur le plan,
fon axe horizontal , & {on centre de gravité dans
2 parallele au plan incliné , paffant par le centre,,

enforte que le centre de gravité foit du coteé
afc.endant dun plan, fig. 19 5 qu'on mene par le Fig. 19:
%):'{"}'f de contalt D, les perpendiculaires au plan
G‘-‘Ame & 3 }’honzon CDH, !De{' on aura BG A
Ft P:.Ii?”u ?I 41D comme DI 2 111—1., ou PC a Ce,

e CF ‘ghllc}' a ‘mo‘mdn’: raifon de BG 3 GA que
queCE ; & D3 CE , il fuit que Ce eft mon'xrlte
3 %5 confequemment , la verng!? abailleg

1]
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du point E , paffera hors du point de conta& du
c6té de A:le corps tendra donc a tomber de ce
c6té , & il y roulera en remontant quelque peu,
julqu’a ce que le centre de gravité ait pris une po-
f fition comme dans la fig. 18, ot il tombe dans la
- !!"- verticale paffant par le point de conta&®. Arrivé
Il a cette fituation , ce cylindre s’y tiendra, pourvu
4l que fa furface ne foit pas affez polie ou le plan,
pour qu'il puiffe gliffer parallélement & lui-méme.
Il aura méme une flabilité d’autant plus grande
dans cette fituation , que le rapport de BG 2 GA
Il fera moindre que celui de CF ou CD 4 CE, ou
'1” que Pangle ABG ou CDe fera moindre que CDE,
! Cleft encore ici une vérté qu’il faut démontrer,
i Pour cela, il faut remarquer que le centre de gra-
I vité du cylindre , E, décrit, en roulant le long du
' plan incliné,; une courbe telle qwon voit dans la
i Pl 4,/ig- 20, qui eft ce que les géometres appellent une
fig. 20, cycloide allongée, !;lqllcllﬂ monte & delcend alter-
nativement au deffous de la parallele au plan in-
cliné, menée par le centre du cylindre. Or, le
o fil cylindre étant dans la pofition ou le préfente la
fiz. 20, 1i Pon mene la ligne ED du centre de
_ gravité au point de conta&, on démentre d’aijl-
Il leurs que la tangente au point E de cette courbe
I eft perpendiculaire & DE : donc, fi Pinclitaifon
' du plan eft moindre que I'angle CDE , cette tan~
I gente concourra avec 'horizontale du ¢bté on
monte le plan : le centre de gravité du éylindre
il fera donc 12 comme fur un plan incliné IK ; ii
doit, conféquemment , defcendre julgu’au point L
du creux de la courbe qu’il déerit, ol cette courbe
eft touchée par Phorizontale.
Arrivéenfin & ce point , il nie {gauroit sen écare
ter , fans monter d’un ¢6t¢ ou de autre: fi done
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on Pen écarte un peu, il retournera a fa premiere
polition,

PROBLEME XXIL
Conflruition d’une horloge qui montre les heures , en
: roulant le long dun plan incliné,

Cerre petite machine , qui eft de Pinvention de
M. Wheeler , Anglois, eft tout-a-fait ingénieufe:
elle a pour principe la folution du probléme pré~
cédent,

Qu’on fe repréfente une boite cylindrique de PL 4
lai'ton, de quatre a cing pouces de diametre , por- fig. 21,
tant d’un cbté un cadran divife en 12 ou 24 heu~
res, Dans Vintérieur, qui eft repréfenté par la fig.
2r,eftune roue centrale,, qui mene , an Moyen d’un
pignon , une feconde roue , laquelle en mene une
troifieme, &tc. jufqu’a un échappement garni de
fon halancier ou reflort fpiral qui fert de modéra-
teur, comme dans les montres ordinaires. A la
Toue centrale , eft attaché fixément un poids P,
qui doit 2tre fuffifant pour que , dans une inclinai-
fon médiocre,, comme de 20 3 30°, il puifle faire
Marcher cette roue & celles qui doivent en rece=
Voirle mouvement, Mais, avant tout, comme la
Machine doit étre parfaitement en équilibre au-
101’1;- de {on axe central , il faut placer du cHté dia-
Metralement oppofé au petit {yftéme de roues, 2,
3,4, &c, un contre-poids tel que la machine foit
i‘;ﬁolument indifférente 4 toute pofition autour de
Piate:::l Aya‘nt donc obtenu _cett,e condition, on
S 16 poids moteur P, dont V'effet fera de faire

a rone centrale I, & par fon moyen Ie
mouvement d*horloge 2, 35 4, XC: mais, €N
MEMe tempg O Yo R roélam
un et Pb que cela fe fera , le cylindre rowic

n bas, ce qui ramenera le poids P dans

11}
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fa pofition primitive , enforte que leffet de cette
preffion continuelle fera de faire rouler le cylin-
dre, tandis que le poids P ne changera de pofition
que relativement au cylindre , mais non & I'égard
de la verticale. On modérera enfin le poids P
ou l'inclinaifon du plan, de telle maniere que la
machine fafle une révolution entiere en vingt-
quatre ou douze heures. On fixera I'aiguille 4 ef-
fien commun de la roue centrale & du poids P,
enforte qu'elle regarde fans ceffe le zénith ou le
nadir ; ou, fi "on veut plus d’ornements , ce méme
eflieu pourra porter un petit globe, furmonté d’une
figure montrant les heures avec un doit élevé ver-
ticalement, &ec.

On fent aifement que la machine parvenue au
plus bas du plan incliné , il fuffira de la remonter
au plus haut pour qu'elle continue & marcher. Si
elle retarde un' peu, on accélérera fon mouve-
ment en élevant le plan incliné ; & an contraire,

REMARQUE.

IL y a atuellement & Paris un horloger qui
fait des pendules fur ce principe: ceft le fieur
Le Gros , demeurant rue de Charonne. Il les Jivre
a un prix fort honnéte , fcavoir, de feize louis
les plus grandes & les plus belles, avec le fup-
port en plan incliné; le tout trés-proprement exé-
cuté, & propre a faire décoration dans un cabinet,

PROBLEME XXIIL

Conflrution d’un habillement au moyen duguel or
ne fcauroit couler a fond, & qui laiffe Ia
liberté de tous les monyements,

ComME un homme ne pefe pas beaucoup plus
guwun parell volume d’eau , on fent aifément qu'ont
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peut lul ajouter une mafle de quelque matiere beau-
coup plus légere que l'eaw, au moyen de laquelle
le compofé de Pun & de Pautre foit plus léger
que ce fluide; ce qui le fera furnager. Cleft da-
Prés ce principe que , pour sapprendre & Nager,
quelques-uns s'attachent fur le ventre & fur le dos
deux planches de liege; d’autres des calebaffes vui-
des, an deflous des bras: mais tous ces moyens ont
des inconvénients & des incommodités auxquels
on remédie de la maniere {uivante.

Entre les deux doubles, c’eft-a-dire le deflus &
la doublure , d’une camifole fans bras, difpofez de
petits quarrés de liege d’un pouce & demi de
largeur en quarré , & d’un demi pouce ou neuf
lignes d’épaiffeur. Il faut qu’il y en ait dans toute
‘étendue de la camifole , qu'ils foient affez prés
pour ne perdre que le moins d’efpace poffible , &
quils ne foient cependant pas affez ferrés pour
Nuire 4 la flexibilité de la camifole. Chacun de ces
Morceanx doit étre comme enchiflé entre le deflus

la doublure , enforte qu’il ne puiffe changer de
P‘lac_e 3 ce qui fe fera en piquant la camifole dans

es intervalles, Elle doit s’attacher {ur le corps par
e fortes boutonnieres ou de fortes attaches : il eft
enfin ndceffaire, pour empécher que le corps ne
ghifle en bas, quil y ait derriere une efpece de
fueue, gu'on fera repafler en deflous & entre les
Jambes , pour s'attacher folidement au deflus du
Ventre,
baf:;ﬁmoyen d’'une pareiilf camifole, qui wem-
pent :vguere plus qunm vétement ordmax‘re’, on
carad eic la plus grande fécurité, fe livrer a 'eans
pas ,m émee eft faite conv’euablement , 0n n’.en_aura
enforll n deffus des épaules, On fcaurort fi pEa
> 9Wen fuppofant un hommec mort dans
v




les moments de danger, qui ne voit qu’il en
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cette fituation , il furnageroit infailliblement. On
n'a conféquemment aucun effort 4 faire pour fe
foutenir : aufli peut-on éerire, lire, charger un
piftolet & le tirer. Ona vuen 1767, a la Rapée,
faire Uexpérience de toutes ces chofes, par M.
Yabbé de la Chapelle , de la Société Royale de
Londres , Pinventeur de cette efpece de camifole,

Il eft prefque fuperflu dobferver en combien
de cas cette invention feroit utile tant fur terre
que fur mer, Un corps ennemi feroit , par exem-
ple, bien tranquille , au-deld dune riviere rapide
8uqu’on ne {cauroit paffer au gué: on donneroit de
femblables camifoles & un nombre fuffifant de fol-
dats , qui pourroient facilement porter avec eux
leurs fabres & leurs piftolets;  ils pafleroient la ri-
viere, & furprendroient ce corps ennemi , fur le-
quel ils tomberoient le piftoler & le fabre & la main,
$hls étoient repouflés , ils fe rejeteroient 3 Peay D
& échapperoient fans pouvoir Ctre pourfuivis,

I arrive tous les jours & la mer quil périt des
hommes qui tombent 3 'eau dans des mancenvres
dangerenfes ; d’autres périffent dans les rades &
les ports., les chaloupes ou canots coulant hag
par un coup de mer ou par quelqu’antre aceident:
chaque jour enfin un bitiment périta la céte; &
{fouvent ce n’eft pas fans beaucn::p de peine qu'une
partie de Péquipage parvient 3 fe fauver, Si chaque
homme qui monte fur ce perfide élément avoir {a
camifole de liege , pours’en revétir du moins dans
échap-
peroit un grand nombre 4 la mort ? ce qui feroit
un grand avantage pour 'humanité,
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PROBLEME XXIV.

Conftruire un bateau qui ne Jeauroit étre ﬁrl!qch'gi,
guand méme Lean y entreroi de tous les cotes.

IL faut faire 3 un bateau un faux fond , qui foit
éloigné du véritable d'une diftance proportionnée
3 Pétendue du bateau, 2 la charge & au nombre
de perfonnes qu’il doit porter. Je penfe, {auf cor-
reftion & faire d’aprds un calcul exatt, que cette
diftance peut étre d'un pied environ , pour un ba-
teau de 18 pieds de longueur fur § a6 de large,
On remplira le vuide de ce faux fond avec des
morceaux de liege , le plus rapprochés qu’il fera
pofiible les uns des autres, Et comme ce faux fond
diminue les bords du bateau, on pourra les élever
proportionnellement, en leur laiffant néanmoins
d;e chaque c6té de larges ouvertures, pour que
];e‘au qui pourroit €tre jetée dans le batean puifle
S ¢couler. On pourra aufi & méme il fera a pro-
pos d’élever Parriere , enforte qu'on puifle 'y ré-
fugier , dans le cas o le bitiment feroit a fleur
d\eau_

Je crois que des chaloupes pontces de cette
Maniere , pourroient &tre utiles 4 la mer, pour fe
tendre , par exemple , & bord d’un vaiffean qui
eft dans une rade , quelquefois 3 plufieurs lieues
ne Tﬁ_‘rr?, ou pour gagner la terre apres avoit
;?131”& loin du rivage : car il narrive que trop
(,une:lf > dans d_fes mers houleufes ou par Peffet

cil fefn“élqm rﬂralch]t, des accidents mali}’eurclJX_ 3
e c‘e{(; méme que, dans une traverfce j’]rdlu
- E‘:rand dans ces circonftances que refide le
= rifque, Des canots conflrults comme
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Pon vient dele dire, préviendroient par leur in-
fubmergibilité ces accidents fréquents,

Je conviens qu’il refte a ajouter beaucoup a
cette idée, préfentée ici dans toute fa fimplicité ;
car il pourroit y avoir des changements a faire
dans la forme du petit bitiment, peut-étre des
corps pefants 2 y ajouter dans certains endroits,
pour augmenter {a ftabilitéd, Ceft un fujet de re-
cherche qui ne fcauroit étre plus utile, puifqu’il
en réfulteroit la confervation de plufieurs milliers
d’hommes par an,

On doit cette invention a M. de Bernieres , I'un
des quatre contrbleurs généraux des ponts &
chauffées , qui conftruifit en 1769 une pareille
chaloupe pour le Roi. Il en a depuis conftruit
une pour M. le duc de Chartres, beaucoup mieux
combinée que la premiere ; & une autre pour M. le
marquis de Marigny. On fit eflai de cette derniere
foit en la rempliffant d’eau, foit en tichant de la
faire chavirer ; mais elle {e redreffa dés qu'elle fut
livrée A elle-méme , & , quoique remplie d’eau
elle étoit encore en état de porter fix perfonnes.

Il ne tiendra fans doute dorénavant qu'aux
hommes de diminuer le nombre des accidents f5-
cheux qui arrivent a ceux qui hantent la mer ou les
rivieres. Mais le froid qu'en général on a témoi-
gné fur cette invention de M. de Bernieres,, mon-
tre bien Pindifférence des hommes fur leurs inté-
réts les plus réels , lorfqu’il n’eft queftion que des
intérlts généraux de Ihumanité , & qu'il faue,
pour les lui procurer, quelques attentions & quel-
ques dépenfes actuelles. Chacun regarde comme
éloigne ou nul pour foi le danger aw’on ne peut
fe diffimuler. Ceft par ce principe que nos villes
font malpropres & prefque infeftes , faute d’étre
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plus aérées; que noshopitaux font, pour laplupart,
des lieux plus propres & y faire naitre des maladies
qua les y guérir ; qu'une foule dinftitutions uti-
les an genre humain font négligées; qu'enfin Pon
regarde prefque comme un fou celui qui s’occupe
effentiellement de ces objets, fi intéreffants pour
Phumanité & plus dignes encore des veilles des
bons efprits, que les fpécalations les plus brillantes
de la géométrie & de Iaftronomie.

PROBLEME XXV.

Comment on peut retirer di fond de Ia mer un

vaiffean qui a coulé bas,

O a exéeuté plufieurs fois cette entreprife diffi-
cile , au moyen d’une confidération hydroftati-
que fort fimple,, fcavoir , que fi un bateau chargé
autant qu’il peut I'ctre , eft enfuite déchargé, il
tend 3 s'élever avec une force égale a celle du
Poids du volume d’eau qu’il déplagoit étant char-
8¢ ; ce qui fournit le moyen d’employer des forces
énormes 4 foulever le vaiffeau coulé a fond.

Pour cet effet, on prendra le nombre de bateaux
Conyenable, ce quon eftimera d’apres la grandeur
U vaiffeau , & en confidérant que ce vaiffeau ne
Pffc dans Vean que Pexcés de fon poids fur celut
un pareil volume d’eau : on les rangera en deux
les aux deux cbtés du varfleau fubmergé ; on en-
22?3 enfuite des plongeurs amarrer des bouts de
qu’ilas a (‘uff-crents endroits de ce w'alfﬂ"eau ,enforte
bate;{r, 31]1 ait quatre de rchac]ue cOté pour chaque
Peay -{eres bouts (:1“ ces cables reﬁ?nts hors de
tead :{ui l°ﬂt amartés -ba's-hoi‘d & {tribord du ba-
cur fera deftiné, Ainfi, fi 'ona quatre
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bateaux de chaque cbté , ce feront trente- deux
cables, dont quatre pour chaque bateau.

Cela fait , on chargera tous ces bateaux le plus
quon pourra, fans les fibmerger, & on bandera
tous les cables autant quil fera poflible ; aprés quoi
on les déchargera de deux en deux. S'ils foulevent
le vaiffeau , ce fera un figne qu'ils font en nombre
convenable. Mais, en foulevant le vaiffean , les
cables amaxrés aux bateaux reftés chargés devien-
dront liches: cleft pourquol on les bandera de
nouvean autant que Fon pourra ; enfuite on dé-
chargera ces bateaux, en faifant paffer leur charge
dans les premiers : le vaiffeau fera encore un peu
foulevé, & les cables des bateaux chargés feront
Yichés: on les bandera donc encore,, & on tranf~
vafera la charge de ces derniers dans les aufres
ce qui foulevera encore un peu le vaiffeau fiub-
mergé. En répétant enfin cette manceuvre aufli

Jong-temps qu’il {era befoin, on amenera le vails

feau a fleur d’ean, & on le conduira an port, ou
jufques fur la gréve, i

On peut voir dans les Mémoires des Académi-
ciens étrangers, Tome IT, le détail des mancey-
vres employées pour relever de cette maniere fe
Too, vaifleau efpagnol de la flotte des Indes,
coulé 4 fond dans la rade de Vigo , 4 Paffaire du
10 Octobre 1702. Mais comme ce vaiffean avoit
refté plus de trente-fix ans dans cet état , 1l fe
trouva comme encaftré dans un banc de glaife
tenace , qui exigea des peines incroyables pour
Ven détacher ; & quand il fut hors de Peay , on
n'y trouva aucune des richefles qu'on attendoit.,
W avoit été un de ceux qui furent (léchargés avant
d*étre’ coulés bas par les Efpagnols mémes , pour
ne pas les laifler an pouvoir des Anglois,
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PROBLEME XXVIL

Faire gu'un corps monte comme de lui-méme le long
d'un plan incliné , en vertu de fa propre
pefanteur.

AYEZ un double cone, ceft-a-dire fait de deux PlLy,
cbnes droits réunis par leur bafe, enforte quils fig. 22.
alent un axe commun,
Faites enfuite un fupport compofé de deux Fig. 23.
branches AC, BC, réunies en angle au point C,
que vous placerez enforte que le fommet C foit au
deffous de Phorizontale , & que les deux jambes
{oient également inclinées a I'horizon. Il faut que
la ligne AB foit €gale a la diftance des fommets
dudouble cone , & la hauteur AD un peu moindre
que le rayon de la bafe. Cela étant fuppofé, fi
vous placez entre les jambes de cet angle ce double
cbue, vous le verrez rouler vers lg haut, enforte
Que ce corps femblera, au lieu de defcendre, mon-
ter contre 'inclination de la pefanteur.
“Nous difons quil {emblera monter, car, dans la
tealité, il ne montera pas ; au contraire 1l defcen=
Ita, Ep effet, fon centre de gravité defcend,
“Omme on va le voir.
3 Soit ac (fig. 24) le plan incliné dans lequel fe Fig. 24
‘Touve Pangle ACB, ce la ligne horizontale paffant
Par le fommet ¢ ; ez fera , par conféquent, l'élé-
Vation du plan an deffus de lhorizontale, laquelle
ia’r‘)TQOiIndre que le rayon du cercle,, bafe du dou’]ﬂe
e Left évident que, lorfque ce double cOne
i e:clgm'me{ fle?_i angle , il fera comme on le
plan,, 1 & & lorfqu'il fera parvenu au plus haut du
£5€ aura defa pofé comme on voit en af = {on cen-
One paflé de d en a; & puifque ¢ eft
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égale a af , & que ce eft 'horizontale, ¢ £ fera une
ligne inclinée a ’horizon, & par conféquent aufii
fa parallele da: le centre de gravité du cdne aura
donc defcendu , tandis que le cbne aura paru
monter- Or c’eft, comme on I'a vu plus haut, la
chiite ou la montée du centre de gravité qui déter-
mine la véritable defcente ou afcenfion d’un corps.
Tant que le centre de gravité peut defcendre , le
corps fe meut dans ce fens , &c.

81‘1 trouve que, dans le probléme préfent, le
chemin du centre de gravité , dans toute fa def-
cente, eft une ligne droite. Mais on pourroit fi-
tuet d'une maniere femblable une parabole , une
hyperbole, le fommet en bas, & alors le chemin
du centre de gravité du double cOne feroit une
courbe ; ce qui préfente aux jeunes géometres ma-
tiere a s’exercer,

PROBLEME XXVIL
Car{[imire une horloge avec de lean.

PL s, St rean qui s’¢coule d’un vafe cylindrique par un

fig. 25.trou pratiqué i fon fond , s’écouloit uniformément ,
rien ne feroit plus facile que de faire une horloge
qui marquat les heures avec de I'eau; mais ’on
fcait que plus eau eft haute au deflus du trou par
lequel elle s’écoule, plus elie coule rapidement,
enforte que les divifions verticales ne doivent pas
étre ¢gales, Quel doit étre leur rapport @ Cleft en
quoi confifte la folution du probléme.

On démontre dans Phydraulique , que la vitefle
avec laquelle I'eau s’¢coule d'un vafe par une gu-
verture trés-petite, eft comme la racine quarrée
de la hauteur de Peanau deffus de cette ouver-

ture ; d’out Pona tiré la regle fuivante pour les di-
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vifions de la hauteur du vafe , que nous {uppolons
cylindrique.

En fuppofant que toute eau s’écoule en douze
heures , divifez toute la hauteur en 144 parties
égales ; il s'en vuidera 23 dans la premiere heure,
enforte qu'il enreftera 121 pour les onze reftantes :
de ces 121 il sen vuidera 21 pendant la deuxieme
heure ; & ainfi de fuite, dans la troifieme 19, dans
la quatrieme 17, &c. Ainfi la 144° divifion ré-
pondant 4 douze heures, la 121°¢ répondra 4 onze,
la 100¢ 2 dix, la 81¢4 g, &ec. jufqu'a la derniere
heure , qui n’épuifera qu'une divifion. Enfin ces
mémes divifions comprendront par ordre rétro-
grade, en commengant du bas, la premiere une
partie, la deuxieme 3 , la troifieme 5 , la quatrieme
75 &c; ce qui eft précifément le rapport des ef-
paces parcourus par un corps tombant librement,
en vertu de fa pefanteur , dans des temps égaux.

Mais fi Pon vouloit que les divifions, dans le
Jens de la verticale , fuffent égales en temps égaux,
Guelle fioure faudroir-il donner au vafe? -

ous répondrons que levafe en queftion devroit
€tre un paraboloide formé par la circonvolution
‘une parabole du quatrieme degre , ou les quarré-
quarrés des ordonnées feroient comme les abcifles.
Ce paraboloide étant renverfé le fommet en bas,
& percé A ce fommet d’un trou convenable, eau
Yécoulera de {orte quen des temps égaux elle
baiffera également dans la verticale.

Mais comment décrire cette parabole? Le voici. PLy,

Oit une parabole ordinaire ABS, dont Paxe eft ig: 26

s & le fommet S. Tirez, comme vous le vou-

-T€Z 5, une parallele 2 cet axe R7 T ; abaiffez en-
)&nte une ordonnée quelconque de la parabole
AP, qui coupe RT en R ; faites PQ moyenne
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proportionnelle entre PR , PA 5 que p g le foit de
méme entre pr, pa, &c: la courbe paffant par
les points Q , 7, &c. fera la courbe cherchée,
dont on fera un calibre qui fervira a donner aun
vafe la concavité cherchée. A quelque hauteur '
guw'on le rempliffe de fluide , il fe vuidera toujours
en temps égaux , d’'une hauteur égale.

Nous donnerons au refte , dans une autre partie
de cet onvrage, le moyen de faire ecouler d'un
vafe d'une forme quelconque, la méme quantité
d’ean dans des temps égaux, Mais cela tient 2 la
propriété du fyphon , qui doit trouver fa place
ailleurs,

PROBLEME XXVIIL

Un poine étane donné, & une ligne qui rz’eﬁ pas
horizontale , trouver la pofition du plan incliné,
par lequel un corps partant du point donné, &
roulant le long de ce plan , parviendra a cetre
ligne dans le moindre temps.

PLs, CE petit probléme de mécanique eft affez curieux,
fig. 27. d’autant qu’il admet une folution trés-¢légante. Soie
donc A le point donné, & la ligne donnée BC,
Menez du point A la verticale AD, & la perpen-
diculaire AE a la ligne donnée ; puis du point D,
ot la verticale rencontre cette méme ligne , menez
DG parallele & AE, & égale 3 AD; enfin tirez
AG, qui coupe BCen F:la ligne AF fera la pofi-
tion du plan par lequcl un corps partant du point
A, & roulant de lui-méme, & par un effet de fa
pefanteur, le long de ce plan, arrivera en moins
de temps a laligne BC , que par toutautre plan in-

cliné différemment. '
" Pour le démontrer , tirez FH parallele 4 AE ou
DG,
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DG, jufqu'a farencontre H avec la vérticale A D.

N aura don¢, a caufe des triangles fembiables ,
AD 4 DG comme AH 3 HF; &, conféquem=
ment, DG €tant éeale 3 AD, AH le feraa HF
qui eft d’ailleurs pé‘.‘pcndiculaix’e ABE, pui{\qu’ulia
eft parallele 3 AE: donc le cercle déerit du point

y comme centre , par le point A , paffera par F,
& tovnchera la ligne BC.

Or Pon a démontré que , dans un cerele; fil’on
Mene un diametre vertical, comme AHI, & des
cordes quelconques A F, AK, ces cordes ainfi
que ce diametre {eront parcourus dans le méme
temps par un corps liveé & fa pefanteur, qui tom=
beroit le long delles. Puis done que le temps ems
ployé a tomber le long de AK ou de AT eft épiat
a-celui qui eft employé 4 tomberle long de AF {
celut qu'il faudra PO{H tomber le long de AD ou
AE, fera plus long que celui qui fera employé i
WOmber e long de ‘AF; & le méme raonnement
“¥ant lien 3 I"égard de tontes les autres lignesqu’on
Pourrpit tirer de A & laligne BC ; il s’enfuit que
AFeft 1y ligne le long de laguelle le corps arrivera

ans le moindre temps & cette-ligne BC,

Si la ligne BC étoit verticale , alors AE feroit
‘Olzentale ainfi que DG ; enfin AD & DG fe-
m‘en_t toutes deux infinies & égales, ce qui don-
J€T0It Fangle FAD de 45°: d'ou il fuit que , dans
e cas, ce feront par le planincling de 45° que le
SOTps, liveé 3 lui-méme, arriveroit 4 la verticale
s le moindre temps poflible,

PROBLEME XXIX
L“l RIS A4 & B étint donr

g hilfﬂ’k‘,;’

dans [a méme hori-

> On demuande la pofition des deu¥ pians
O"’f‘-’f I'-lr‘ o
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AC, €B, telsqu’un corps roulant d’un morive-
ment accéléré de A en C, puis remontant avec
Ja vireffe acquife le long de CB, cela fe faffe dans
le moindre temps polfible,

Pl. -;,I L eft évident qu'un corps placé en A fur la ligne
fig. 28. horizontale AB , y refterait éternellement fans f&
mouvoir du cété de B. Il faut donc, pour qu'il
aille par un effet de fon poids de A en B, qu’il y
ait une chute le long d’un plan incliné ou d’une
courbe, enforte qulaprés avoir plus ou moins def-
cendu , il remonte le long d’un fecond plan ou du
reftant de la courbe julqu’en B. Mais nous {uppo-
ferons ici que- cela s'exécute au moyen de deux
plans. On doit encore fentir que le temps em-
ployé & defcendre & a remonter doit étre plus ou
moins long , fuivant inclinaifon & la longueur
de ces plans, Il s’agit de déterminer quelle eft leur
pofition la plus avantagcufe pour que ce temps

foit le moindre.

‘Or on trouve que la pofition cherchée eft telle
que les deux plans doivent étre égaux & inclinés
a I'horizon de 45°, cleft-a-dire que le triangle
ACB doit étre ifofcele & reétangle en C.

Cette folution fe deduit de celle du probléme
précédent ; car fi 'on congoit menée par le point
C une verticale, on a fait'voir que le plan AC,
ncliné de 45° degrés , étoit le plus favorablement
difpofé pour que le corps, roulant le long de ce
plan, arrivit a la verticale dans le moindre temps 3
mais le temps de la montée par CB, eft éga'! a
celui de fa defcente : d’olt il fuit que leur fomme ,
ou le double du premier, eft auffi le plus court

pofiible,
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PROBLEME XXX,

Lorfgu'on a an puits extrémement profond ; ayec

une chaine garnie de denx feaux , faire enforee

que , dans toutes les pofitions des feaux, le poids :
de la chaine [oir nul , de manicre qu'on n'ait Ja-
mais & élever gue le poids done le fean montant

eft rempli,

ORSQU'ON a deux feaux fufpendus aux deux
uts d’une corde ou d’une chaine , qui montent

¢ defcendent alternativement, pendant que la
corde senroule autour de Ueflien dy toyr qui fert
a les enlever,, il eft évident que quand un feau eft
au plus bas, & qu'on com:
non-feulement le po1

L

bo

nence a Pélever, ona PLG,
ds du feau a enlever, maish
encore celui de toute Ia chaine depuis Pouverture
Iulgu’ay fond du puits : & il eft des cas, comme
ans des mines de trois 4 quatre cents preds de
pr?fondeur , ou Pon aura i foulever plufienrs
Quintayx pour n’élever qu'un poids. de cent ou de
(}ﬂix cents livres, @ la bouche 'du pumts. Telles
“tolent celles de Pontpéan, avant que M. Loriot
®Ut fuggéré Je remede A cet inconvénient, '
¢ remede eft fort fimple, & fi fimple, qu’il eft
“fonnant quon ne l'ait pas imaginé plutét. I1 n’y
€0 effet qu'a faire faire 3 la corde ou 3 [a chaine
U anneay entier , dont un des bouts defeende juf-
211:,- la pmfon{_}eur ou 'on.doit puj]‘!'cr ]'C:;m ou
poin%;?rdles matieres , & attacher les feam]i a deux
ernys C; cette corc}e : tcis.quc lorfquun des f‘eau.\'
Vifible P;l’s haut, Pautre {oit au plus bas; car il eft
¥ ayant toujours autant de chaine en
YWen montee, ces deux parties fe con-
sfont; & il o'y aura, dans la réalite , que

Dy

(Y

(*3
&
@

og

dt‘.r(:e]“-e
L ri‘aianc
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le poids afcendant a élever, le puits efit-il plu-
fieurs centaines de toifes de profondeur.

Il en feroit évidemment de méme, s'il n’y avoit
qu'un feau ; on n’auroit , dans toutes les pofitions,
que le poids du feau & des matieres mifes dedans
3 élever : mais, dans ce cas, ce feroit perdre la
moitie de Pavantage de cette machine, que de ne
pas mettre deux feaux , puifqu’il y auroit de temps
perdu tout celui que le feau qu'on viendroit de
décharger emploieroit & defcendre.

REMARQUE.

M. le Camus a donné dans les Mémoires de
P’Académie , année 1731, une autre maniere de
remédier 4 inconvénient ci-deffus. 1l confifte,
lorfquil n'y a qu'un feau, 4 faire enrouler la corde
fur un axe a peu prés de forme conique tranguee ,
enforte que lorfque le fean eft au plus bas , la corde
genroule fur la partie du moindre diametre , &
fur celle du plus grand diametre lorfque ce feau
eft au plus haut. Par ce moyen, on emploie tou-
jours la méme force. Mais il eft évident que , dans
tous les cas , on eft obligé d’en employer plus qu’il
ne feroit néceflaire.

Lorfqu'il y a denx feaux , M. le Camus fait en-
rouler une moitié de la corde fur une moitie de
Paxe, qu'il divife en deux parties égales , enforte
que Pune eft toute couverte de la corde dont le
fean eft en haut, pendant que Pautre moitié eft
découverte , le fean qui lui répond étant au plus
bas. Par ce moyen, les deux efforts fe combinent
de maniere qu’il faut toujours & peu prés la méme
force pour le furmonter. Mais ces inventions,
quoiqu’ingénicufes , ne valent pas celle de M.
Loriot.
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PROBLEME XXXL

Conftruition d'un tournebroche qui marche au moyer
méme du fen de la cheminée,

C ETTE efpece de tournebroche eft affez com- Pl 6,
mune en Languedoc, & eft affez ingénieufe. Au fig. 30.
milieu du foyer , & environ 4 un pied du contre-
cceur de la cheminée, eft fixée folidement une barre
de fer qui fert de fupport a un effieu perpen‘dicu-
aire,, dont la pointe tourne dans une cavitéen
forme de crapaudine : l'autre extrémité potte dans
un annean délié qui lui fert de collet; cat axe .‘f.?{’t
garni tont 4 Pentour d'une hélice en tole ou en fer-
blanc, qui fait une couple de révolutions, & qui
aenviron un pied de faillie ; il fuffit méme de plu-
fieurs plaques de tdle, taillées en fe@eur de cercle
& implantées 4 cet axe, enforte que leur plan
taffle avec luiun angle d’eanviron 60°: on les met-
tra en plufieurs étages les unes fur les autres , en-
Orte que les fupérieures {oient au deflus du vuide
aiflé par les inférieures. Cet axe enfin porte vers
on fommet une roue de champ horizontale, qui
€ngrene avec un pignon dont Pefficu eft hori-
Zontal , & porte 4 fon extrémité la poulie a V'en-
tour de laquelle s’enroule la chaine fans fin qui
ert a faire tourner la broche. Telle eft la conl-
truftion de la machine, dont voici le jen. Lorf-
quon allume le feu 4 la cheminée , Pair qui, par fa
farefation, tend auffi-tdt 2 monter , rencontre
Eeit.:\zefu.rfiacﬂellléiico'ide., ou ces ’cfpeces !d’aubes 'u-:
elle o s3 talt'tourner par conféquent 1\?1.‘:3 aucli]&—‘
1a pieceat({?ch?e » &\cnin} la ]éxioche on Uf‘{, epi;ZL
plus Iz matc-h\_«;ande a ‘rot:r.. s ls‘feu Snjzlg:\re;
plus de rapici'ne' va vite , parceque l'air mo
ité,

D i
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On peut, fi. Pon veut,, démonter la machine,
lorlqu’cn ne veut pas s’en fervir, en foulevant un
peul'axe vertical , & retirant fa pointe de defus fon
appui, ce qui permet de dégager le fommet de
fon effien du collet qui 'embrafle. On la peut re-
monter avec la meéme facilité , quand on en a
beloin.

REMARQUES.

1. Voici un petit jen mécanique , fondé fur le
méme principe. Coupez dans une carte un cercle
de lalargeur de la carte ; puis tracez & coupez dans
ce cercle une fpirale qui fafle trois ou quatre révo-
luticns, & qui aboutiffe & un petit cercle réfervé
autour du centre, & d'une ligne ou deux de dia-
metre ; étendez cette fpirale en élevant le centre
au deflus de la premiere révolution, comme f
elle étoit coupée dans ure furface conique ou pa-
raboloide ; ayez enfuite une petite broche de fer
terminée en pointe & portée fur un fupport;
vous appliquerez le centre ou le fommet de votre
helice fur cette pointe ; mettez enfin le tout fur la
table d’un poéle un pen chaud : vous verrez votre
machine fe mettre peu a peu en mouvement &
tourner avec rapidité , fans aucun agent apparent.
Cet agent eft néanmoins Vair quieft raréfié par le
contact dun corps chaud , & qui en montant
forme un courant.

2. Il n’y a nul doute qu'on ne pfit appliquer
une pareille invention A des ouvrages utiles: on
poutroit, par exemple , s'en fervir & former des
rouss qui feroient toujours plongées fous Pean,
leur axe Ctant placé parallélement au courant : on
pourroit méme, pour donner 4 Peau plus d'aétis
vité , renfermer cette roue hélicoide dans un ey

B
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lindre creux , ol P’eau une fois entrée , & pouflée
parle courant fupérieur , agiroit , je crois, avec
heaucoup de force,

Si 'on redrefioit ce cylindre , enforte qu'il re=
Giit par fon ouverture fupérieure une chute d’eaw,
cette eau feroit tourner la roue & Paxe auquel
elle feroit attachée , & pourroit mener une roue
de_ moulin ou guelqu’avtre machine. Tel eft le
Principe du mouvement des roues du Bafacle,
fameux moulin de Touloufe.

PROBLEME XXXIL
Qh’ 1£ff-ce .;ui_/bmimz debout ane toupie 01 Un toton
qui tourne ?

2
REPONSE. (JEST la force centrifuge des parties
du toton ou dela toupie mife en mouvement ; car
un corps ne peut fe mouveir circulairement , fans
faire un effort pour s'écarter du centre, enforte
que il tient 4 un filet attaché a ce centre, il le
tendra, & le tendra d’autant plus , que le mouve-
Ment circylaire fera plus rapide.
a toupie étant donc en mouvement , toutes
S parties tendent A s’écarter de l'axe avec d'au-
‘H’nf plus de force qu’elle tourne plus rapidement ;
Ou il fuit que ce font comme autant de puiflan-
€€s qui tirent perpendiculairement 2 {on axe. Or,
Ufmme elles font toutes égales , & que d'ailleurs,
If;: ]:A rotation,, elles pa,{_!:ent mpi{h’amcj.l?t de tous
OuP‘,:t?f il en doit 1':31L11te}' un eclmhb’re 'd’e la
Paxe gy Lll; fon point dappui , ou lextrémité de
quel elle tourne.

PROBLEME XXXIIL

2 \

ok 7 ; : Y

i /em Soutient-on plus aifement en equilibre
Hole N i L (=

. ¢ boug de fozz Amg; un bdron charge a _jo.'x.

D i
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extrémice fuperienre d'un poids , gue lorfque ce
poids.efl en bas, par exemple, une épée Jur fa
pointe plutor que fur fa garde ?

L saifon de ce phénomene bien connu de tous
les faifeurs de tours d’équilibre , eft celle-ci, Lor(=
que le poids eft fort ¢loigné du point d’appui, fon
centre de gravité déerit, en s'écartant dun cHeé
ou de Pantre de la perpendiculaire,, un plus grand
cercle que lorfque ce poids efl fort voifin du cen-
tre de rotation ou du point d’appui, Or, dansun
grand cercle , un arc d'une grandeur détermi-
née , d’'un pouce , par exemple, forme une courbe
quis’écarte bien moins de Phorizontale , que fi le
cercle €toit d'un rayon moindre. Le centre de
gravité du poids pourra donc , dans le premiar
cas, s'ecarter de la perpendiculaire de la quantité
d'un pouce, par exemple , fans aveir autant de
propenfion ou autant de force pour sen ¢loigner
encore davantage , que dans le fecond cas; car fa
tendance 3 s%éloigner tout-d-fait de la perpendi-
culaire eft d’autant plus grande , que la tangente
an point de IParc ol il fe trouve approche davan-
tage de la verticale: donc, plus le cercle que de-
criroit {fon centre de gravite eft grand 5 Moifns
grande eft cette tendance 3 tomber, & confé-
quemment , plus grande eft la facilité d le tenir
en équilibre.

PROBLEME XXXIV.

Quelle eff la pofition la plus avantagenfe des pieds
pPour fe foutenir Sfolidement deboys ?
C’EST un ufage parmi les perfonnes bien éle=
vées , de porter les pieds en dehars, c'eft-a-dire
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enforte que la ligne du milieu de la plante des
pieds foit plus ou moins oblique & la direction
vers laquelle on eft tourné: cela m’a c1911né lieu d}e
techercher §'il y a quelque raifon phylique ou me-
canique qui vienne & 1appui de cet ufage, auquel
on attache une idée de grace, Voyons donc,
examinons cecl ,'fuivant les principes de la méca-~
Thaue,

Un corps quelconque eft dautant plus folide-
ment porté fur fa bafe, que, parla pofition du
centre de gravité 8¢ la grandeur de cette bafe, ce
centre eft moins expofé a en fortir par Peffet des
chogs extérieurs Cette confidération fort fimple
réduit donc le probléme 4 déterminer fi, felon la
pofition des pieds , la bafe dans l'intérienr de la-
f!’-“'f”? doit tomber la perpendiculaire a horizon,
abaiffée du centre de gravité du corps humain, eft
fufceptible d’augmentation & de diminution, &
fuelle ¢ft la pofition des pieds ol cette bale a la
Plus prande étendue. Or ceci devient un probléme
b ’Pilfe géométrit‘ , dont ’énoncé Feroi‘t celui-c1:

eux lignes AD, BC, égales & mobiles fur les PL6,
Points 4 & B comme centres , éiant données , déter- fig. 31
Miner lewr pofition lorfque le quadrilatere oit trape;
ABCD fera 'l plus grand poffible. Ce probléme {e
Teloud avec 1a plus erande facilité , par les metho-
€¢s connues des géometres pour les problémes de
fl'-u?}il(;: 2 & Ton déduit de certe {olutionla conf-

: uivante.
m;‘frif‘ ligne A d, égale & AD ou BC, faites le Fig, 3%
AK%ga\m‘Mde AHd re&tangle en H, ,& faites
AG 23le a AH ; enfuite, ayant pris Al égale @ 3

OM UR q1m - t 2 :
nez IE égf:ﬂciaﬁtl{le AB, tirez la ligne K1, & pre
diculajre indéf

3 puis fur GE élevez une perpen-
e an coupe en D le C(‘H’Cle dé"'




~bords bien rembourrés ;' dont I'élafticité renvoie
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crit de A, comme centre , avec le rayon Ad : an-
gle DAE fera I'angle cherché,

Silaligne AB ; & conféquemment AG ou Al
eft nulle, on trouvera que AE fera égalea AH,
& quelangle DAE fera demi-droit. Ainfi, lorf=
quon a les talons abfolument appliqués Pun contre

Tautre, Pangle que doivent faire enfemble les li-

gnes longitudinales de la plante des pieds , eft
demi-droit, ou hien approcliant de demi-droit,
a caufe de la petite diffance quil y a alors entre
les deux points de rotation qui font an milieu des
talons,

Suppofons maintenant que la diftance AB eft
¢gale 3 AD, on trouveroit ; par le calcul , que
Fangle DAE devroit étre de 60 degrés.

En fuppofunt AB égale 4 deux fois AD , ce cal-
cul donnera Pangle DAE de 70 degrés bien prés,

En faifant AB égale 4 trois fois la ligne AD |
Pangle DAE {& trouvera devoir étre bien prés de
74° 30,

On voit donc par-1a , qu's mefure que les pieds
feront plus écartés Pun de Pautre, leur direétion de-
vra, pour la plus grande folidité du corps, appro-
cher davantage du parallélifime. Mais, en général ,
les principes mécaniques font d’accord avec ce que
Pufage & ce qu'on appelle lz bonne-grace enfei-
gnent, fcavoir, de porter les pieds en dehors.

PROBLEME XXXV.
Du Jeu de Billard.

IL eft inutile d’expliquer ici ce que c’eft que le
jeu de billard. On feait affez que c'eft une table
couverte d’'un tapis bien tendu, & garnie de re-
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les billes ou balles d’ivoire qui les rencontrent ;
que les coups de ce jeu qui donnent du gain,
font ceux ol , par le choc de fa bille, on envoie
celle de fon adverfaire dans quelqu’un des trous
fis aux angles & au milien des grands cotes ,
Yu'on nomme beloufes , &c. :

Tout confifte donc , dans cejeu, a reconnot-
tre de quelle maniere il fant frapper la bille de fon
ddverfaire avec la fienne , pour que celle-1a aille
tomber dans une des beloufes , fans s’y perdre
foi-m@me. Ce probléme , & quelques autres pro-
Pres ay jeu de billard, regoivent leur folution des
deux principes f‘uiva:_usi :

10 Que Vangle d"incidence de la bille, contre
une des bandes ou rebords , eft égal a Tangle de
réflexions;

2° Que lorfqu'une bille en rencontre une au-
tre, fi Pon tire une ligne droite entre leurs cen-
tres, laquelle conféquemment pafera par le point
9% contat , cette ligne fera la direftion de la
figne Frappé.e aprés le coup.

ela fuppofé , voici quelques-uns des problé-
Mes que ce jen préfente.

i"I-. La pofition de la beloufe & celles des denx
""j[t’.s M, N, étant données , frapper cclle M de fon
Averfaire enforte quelle aille dans cetre belovfe.

Par le centre de la beloufe donnée & celui de P:7>
=<t bille, menez on concevez une ligne droite 3 "> i
% Point o elle coupera la furface de la bille du
cBtd o NOI}} e\ € coupera la lurtace de la. (:_1(

i tuugl;;te a la beloufe, fera ‘cell}l_z ot 1l fauctra
e Cﬁnce"\bpour lui dom}cr la direction cherche:‘-‘;
Jon -ray(mdg: dm}t la l:gng c1-cle;"fm pr-c_\longfﬁ'_t-
nera, fo la.b:]le , le point O ol e“? fe termi-

? *e1a celui par lequel devra paffer la bille
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choquante, On fent aifément que c’eft en quot
confifte ’habileté dans ce jeu: il ne sagit que de
frapper la bille convenablement ; & il eft facile de
voir ce qu'on doit faire , mais il ne Peft pas autant
de Pexécuter,

On voit au refle, par ce qu'on a dit plus haut,
que , pourva que Pangle NOB excede tant foit
peu Pangle droit , il eft poffible d’envoyer labille
M dans fa beloufe,

. Frapper une bille de bricoie,

PL 75 La bille M eft cachée ou prefque cachée der

fig. 34 riere le fer 3 Pégard de la bille N, enforte que

Fi

cherchant a la toucher direftement , il {eroit im=
poffible de le faire , ou qu'il y auroit grand dan-
ger de rencontrer le fer & de Ta manguer : il faut
alors chercher & toucher la hille de bricole oy par
réflexion. Pour cela, concevez du point M fur Ja
bande DC, la perpendiculaire MO prolongée en
m, de forte que O m {oit égale a OM. Vifez & ce
point 5 la hille N, aprés avoir touché la bande
DC, ira choquer la bille M.

g 35-  Silon vouloit frapper la bille M par deux bri-
coles ou aprés deux réflexions, en voici la folu-
tion géométrique. Du point M, concevez fur Ia
bande BC la perpendiculaire MO prolongée , en-
forte que Om foit égale a OM ; du point m foit
congue fur la bande DC prolongée , la perpendi-
culaire P prolongée en ¢, de forte que g P {oit
€gale A P la bille N dirigée 4 ce point Gy itds
apres avoir frappé les bandes DC, CB, chogquer
1a bille M. :

La démontftration en eft facile pour quicongu®
eft tant foit peu géometre,
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WL, e bille venant d'en choquer une autre felon
une dj

direition quelcongue , quelle eft, apres ce_ choc ,
{ L I k i
la direition de la bille choquante ?

Il eft important , dans le jeu de billard , 'de
teconnoitre quelle fera , aprés avoir tire fur labille
de fon adverfaire & Pavoir choguée obliquement,
la direction de {a bille propre; car tout le monde
{gait qu'il ne {uffit pas davoir touché la premiere
ou Pavoir pouffée dans la beloufe ; il faut ne pas
¥ tomber {oi-méme.

: Soient donc les billes M, N, dont la derniere va
choquer la Premierc en la touchant uuﬁpomt 0.

ar ce point O foit tirce la tangente OP ; & par
ie centre = de la bille N arrivée au point de con-
talt , foit menée ou congue la parallele zp 3o0P:
la direftion de la hille choquante fera, apres le
choc, laligne 2p. On iroit ici fe perdre infaillible-
ment , & c’eft en effet ce qui arrive fréquemment
dans cette pofition des billes, Les joueurs qui {en-
tent avoir 4 faire 2 des novices dans ce jeu, leur
donnent méme fouvent cet acqiit captieux, qui les

ait perdre dans une des beloufes des coins. Il fant,

ans ce cas , fe bien garder de prendre la bille de
on adverfaire de moitié , fuivant le terme dujeu,
?Our la faire 4 un des coins de Pautre bout du bil-
=f“'d » €ar yen 'y faifant , on ne manque guere de
& perdre {orm@me dans autre coin,

REMARQUE.
?,euN OUs fommes partis, en raifonpant fur ce

"01'1’3 des PT111CEPES COIMIMUNS ; mais nous e pour

Pin "ons diffimuler que nous avons plus que de

. qumet pe . g o
JMiCtude fir ce fujet , & en voici le motf.

1 le : A
¢s billes payoient qu'un mouvement pro-

PL 7y

fig. 36,
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greflif en avant , fans volution autour de leur cefi=
tre, les principes ci-deflus feroient évidemment
& fuffifamment démontrés. Mais tout le monde
fait quindépendamment de ce monvement pro-
greffif du centre, une bille roule fur le tapis dans
un plan qui lui eft perpendiculaire. Lors donc
quune bille touche la bande, & en eft repoufiée
avec une force & peu prés égale A celle avec la-
quelle elle 'a choquée, ce mouvement femble de-
voir fe compofer avec le mouvement de rotation
quelle avoit au moment du choc 5 & avec celut
quelle a dans le fens parallele & la bande, Of ;
puit‘qnc le premier de ces mouvements, compofé
avec le dernier , donne Pangle de réflexion égal
a Pangle d’incidence,, que devient donc le fecond
qui devroit altérer le premier réfultat? Cleft, ce
me femble, un probléme de dynamique, qui n’a
été réfolu par perfonne , & qui mériteroit de
Pétre. :

Quoi qu’il en foit, c’eft ce mouvement de ro-
tation qui, dans ceftaines circonftances , donne
un réfultat qui femble contrarier les loix du choc
des corps élaftiques ; car, fnivant cette loj -
quand un corps claftique en choque direGtement
& centralement un autre qui lui eft égal, ce pre-
mier doit sarréter, en communiquant toute {a
vitefle au fecond. Cela n’arrive cependant pas
dans le jeu de billard ; car , dans ce cas, la hille
choquante continue de marcher an lieu de s’arré-
ter tout court. Mais c’eft 13 une fuite du moyve-
ment de la bille choquante autour de fon centre,
mouvement qui fubfifte encore en grande partie
apres le choc : ceft ce mouvement qui porte en-
core cette bille en avant.
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PROPLEME XXXVI,

Cofzfz‘m&’fa;z d'une Pendule d ean,

ON appelle pendule d’ean , une montre ou hor- py g,
loge d’eau, qui a la figure ’un tambour ou barillet fig. 37.

de métal bien {oudé ,comme ABCD , a laquelle
l.-c mouvement eft donné par une certaine guan-
tit¢ d’eay renfermée dans Pintérienr, Cette horloge
margue les henres le long de deux montants verti-
Caux, contre lefquels elle eft fufpendue par deux
tets oy cordes fines , entortillées autour d’un
Cliieu par-tout également ¢pais, & qui traver(le le
tambour de part & d’autre par le milieu. Le mé-
Canifme interieur cft extrémement ingénienx, &
mérite d'étre développé , mieux qu’oh ne le voit
dans lef; editions précédentes des Récréations Ma-
thimatiques, ou M. Ozinam n’explique méme pas
Comment cette machine marche & fe foutient,
POur ainfi dire, en l'air , fans tomber tout-3-coup,
Comme ii femble gu'elle devroit faire. )
Soit (fig. 38) lecercle 1 2.3
A Conpe du barillet ou tambour , par un plan per=
Pendiculaire 4 fon axe. Nous le fuppofons de cing
aE X pouces de diametre. Les liones A,B,C, D,
Ta,(" (i: {ep_réienteﬂntfeprJclo'lIorlf du méme mé-
(Eu};i? Ll?anlzi—‘et., é{toudm_as exaf;wmemtan; aux
con-m&n.ciﬂc}t}:l la bande circulaire qui cn“r;ut ie
el é’l uf ‘l.p't._crlmlons ne (‘lolvcm pas aller dl.l
VerGe, &?tun_ oniérence , mais étre un pey ,tr:m.f-
TON 1e. angentes 4 un cercle imterieur, d’envi-
H on Pouce & demi de diametre, Le petit quarré
eft 1a o . il e S
cette Parti:upe‘_de Pefiieu qui doit €tre quarré en
bour ; on o & fwraver{t:r‘legy deux fonds du tam-
Cacaftrant trés-jufte dans deux trous

4 5 qui repréfente Fig,

"

25
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femblables faits autour de leur centre. Ajoutons
encoré que chaque cloifon doit étre percée le plus
prés qu'il fe poutra de la circonférence du tam-
bour , d’un petit trou rond , pratiqué avec la méme

aiguille , ‘aﬁn qu’il 'y ait aucune différence.
Suppolons maintenant qu’on ait mis dans le
tambour une certaine quantité d'eau , environ huit
on neuf onces , & qulelle fe foit déja diftribuée
comme Pon voit dans la fig. 38 ; quela ligneIK
repréfente le double cordon GH , EF, (fig. 37)
enroulé autour de Peflieu cylindrique : il eft facile
de voir que, fi la machine étoit vuide, le centre
de gravité,, qui feroit le centre méme de la figure ,
étant hors de la ligne de fufpenfion , & du céeé
ou la machine tend a tomber, elle tomberoit en
effet 3 mais Ueffet de Peau contenue derriere la
cloifon D, eft de retirer ce centre de gravité en
arriere , enforte que s'il était en degi de la verti-
cale KI prelongée , le tambour tourneroit de D en
E pour atteindre cette verticale ; &, dans cette
pofition, la machine refteroit en équilibre fi Pean
ne pouvoit pafler d'une cavité & Pautre; car le
tambour ne {gauroit rouler dans le fens AGE; fans
faire remonter le centre de gravité du cbté de 1) 2
de méme il ne fcauroit rouler davanmgfc dans le
fens BCD, {ans que le méme centre remontit du
¢bté oppofe. La machine doitdonc refter en équi-
libre, & y perfifter tant que rien ne fera changé.
Mais fi, parle troude la cloifon D, Peaun s'¢-
coule peu & peuw entre les clotfons D, E il eft clair
qguie le centre de gravité sTavancera tant {oir peit
en dela de KI prolongée:, & la machine ronlera
smperceptiblement dansJe fens AGF; & comme,
en defcendant ainfi, le centre de gravité eft retiré
vers la verticale Kl prolongée , Péquilibre fe réta-
blira
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blira en méme temps ; & ce mouvément conti~
nuera tant que la corde foit toute défenroulée de
deflys Peffien. Ce mouvement: a la vérité , pé
fera pas tout-a-fait uniforme , car il Feﬂ: évid.ent
ue, lorfque T'ean fera prefque en entier derriere
la cloifon D, le tambour roulera plus vite que
lorfquelle fera prefque écoulée ; & les périodes
de ces inégalités (eront dans une révolution totale
du tamboyr s en méme nombre que celui des cloi-
{ons; ce que ne paroiffent pas avoir appercu ceux
qui ont traité de ces fortes Chorloges,

Ceft pourquoi 4 pour avoir une divifion éxacte
U Temps par ce moyen, lil faut faire une margue
a la circonférence du barillet; apies quoi, ayant
Monté la machine au plus haut , & Pavoir difpofée
de maniere que la margue en qucﬁiun foit au plus
haut du barillet , vous aurez une bonne montre 3
aveg ]nqu-:llf: vous marquerez , pendant une révo=
Ution entiere , les points des heures écouldes, II
2t fajre enforte que ce nombre d’heures {oit un
Hombre entier , comme 2, 4,6 s &cj &, pour
Ceteffer, retarder on accélérer le mouvement de
& machine , juiqu’a ce que Von ait atteint cetee
Precifion ; {ans quoi on pourra fort bien {e trom=-
Per de plufieurs minutes , peut - étre d’'un demi-
Quart d’heare. On verra plus bas comment on

PRt accélérer ou retarder ce mouvement.
nfin, lorfquon remontera la pendule , il faus
:“"3 avoir attention que Peffien , éta‘n.t placé contre
f'O_Prmmer;: dw:ﬁou, 1a_marq%1f: iaute_au_ ba,nll?t
Pl &.Tit; la méme pofirion ; fans quot, je le ré=
Bt 1;11 e faut compter fur Pheure qud plu-
Mutes pres. Voict maintenant quelques ob

M utiles, relativement i cet objet.
Tom: 0 ©toute néceflité que I'ean qu'on em-

{L‘rvat_iu




66 RECREATIONS MATHEMATIQUES,

plotera foit diftillée, fans quoi elle contradtera bien
tot des vices qui lui feront obftruer les trous par
lefquels elle doit couler , & la machine Sarrétera.

II. La matiere la plus propre a faire le barillet
de ces montres, eft 'or, oulargent , ou, ce qui
eft moins cofireux , le cuivre rouge bien étamé en
dedans, ou enfin 'étain,

II, Cette' machine eft fujette & aller un peu
plus vite en été qu'en hiver; c’eft pourquoi il eft
3 propos de la régler de temps en temps, & de
la retarder on accélérer. Pour cet effet, il eft hon
de lui ajouter un petit contrepoids tendant A la

Pl. 8, faire rouler en dehors. Ce petit contrepoids doit
fig. 39. étre en forme de feau, & de quelque matiere 1é-

gere , enforte quon puiffe le charger plus ou
moins , au moyen de petits grains de plomb.
Veut-on accélérer la machine, on y ajoutera un,
ou deux , ou plus de grains ; veut-on la retarder,
on en Otera ; ce qui fera beaucoup plus commode
que d’ajouter de I'eau ou den bter,

LV, Il faut que 'endroit de I'infertion de I'effient
dans le tambour foit hermétiquement clos, f{ans
quoi I'eau ’évaporera peu i peu, la machine re-
tardera continuellement ; & enfin sarrétera.

V. Avec toutes ces precautions, il eft aifé de
fentir qu'une machine de cette efpece eft plus cu=
rieufe que propre a mefurer le temps avec préci
fion, Cela peut étre bon dans la cellule dun reli-
gieux , ou dans un cabinet de curiofités mécani=
ques ; mais Paftronomie n’en fera certainement
pas ufage.

VL. On ne fcait guere quel eft Uinventeur de
cette efpece d’horloge. M. Ozanam écrivoit , €B
1693 » que les premieres qu’on vit & Paris vers c€
temps-12 , avoient été apportées de Bourgogne: *
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ajoute que le pere Thimothée, Barmabite, (ui
excelloir dans les mécaniques, avoit donné i cette
}30‘”01{8 d’eau toute la perfeftion dont elle étoit
f‘%lCC}?{ib!e. CL’ re!jgieux en avoit fait une haunte
Senviron Cing pieds, qui ne fe montoit gu’une
fois en un moxs, On y voyoit , outre les heures
marguees {ur e haut de la boite, dans un cadran
ré§111‘,1@1~ , le quantieme du mois , les fétes de 'an-
née , le lieu du foleil dans le zodiaque , fon lever
'%i {fon coucher , ainfi que la longueur du jour &
le la nuit, Cela sexécutoit par le moyen d’un pe-
tt {oleil gui defcendont imperceptiliiement s B
qu’on levoit au bout du mois au haut de la boite,
lor!"qu’il éroit parvenu an plus bas,

Le pere Martinelli a traité fort au long de ces
pendules , dans un ouvrage italien , intitulé Horo-
bog: Elementari , on il enfeigne & faire des horlo-
885 au moyen des quatre éléments, eau, la terre,
:nﬂfg & I'air. Cet ouvrage fut imprime 4 Venife

63, & eft fort rare. On y voit comment on

Pent adapter 4 une pendule deau des fonneries,

toutes les autres particularités qui atcompa-

gg;:t Cl‘—‘Elxquffo_is les hm-lr;\-_;ges a roues, I‘:’ ous

o i:)tﬂs ] a 1_1m1‘tat1011.de M. Ozanam , en don-

v rac 1}&1011 a la {uite de cet ouvrage , en a-
geant néanmaoins.

PROBLEME XXXVIL

& PARADOXE MECANIQUE.
OMment
C:.”s f‘l :

pui

dans une balance , des poids égaux pla-
quelgus chﬂam’e gue ce foit du poiﬂt g ap—
s Je tiennent en equilibre.

AlTEs un

uatre peien chaflis quarré, tel que DEFG, de PL 8,

regles de bois tellement affemblées , fig. 40.
E1i]
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gu'elles puiffent e mouvoir librement fur les an=
gles, enforte qite ce chaflis puifle paffer de la
forme de reftangle A celui de parallélogramme ,
comme efgd. Les longs cbtés doivent étre en~
viron doubles des autres. Dans le montant perpen~
diculaire BC, de la groffeur convenable, eft pra-
tiquée une fente , dans laquelle eft inférée ce chaf-
fis , de maniere qu’il {oit mobile fur les deux points
I,H, ou il eft attaché au montant perpendicu~
laire par deux petits axes; enfin les petits ciés
ED, FG, font traverfés chacun par une picce
de bois, telles que MN, KL, qui leur font atta-
chées fixément ; le tout eft porté fur un pied tel
que A B.

Maintenant, qu'on fufpende le poids P au point
M , qui eft prefque a Pextrémité du bras M N, la
plus eloignce du centre ou des centres de mouve-
ment ; qu'on fufpende le poids Q égal an premier,
'un point R quelconque de Pautre bras KL , plus
prés du centre, & méme en dedans du chaffis:
ces deux poids fe feront toujours équilibre,, quoi=
quinégalement éloignés du point d’appui ou de
mouvement de cette efpece de balance; & ils y
refteront aufli , quelque fituation qu’on donne &
la machine , comme edfg.

La raifon de cet effet, qui femble d’abord con=
tredire les principes de la flatique , eft cependant
affez fimple ; car deux corps égaux font en équix
libre , lorfque la machine 4 laquelle ils font {uf-
pendus étant fuppofée prendre quelque mouve-
ment, les defcentes de ces deux poids font dgales
& femblables. Or il eft aifé de voir que cela doit
néceflairement arriver ici, puifque les deux poidss
quelle que foit leur pofition , font néceflités #
décrire des lignes égales & paralleles,
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On voit auffi avec facilité que , dans une pareille
Machine , quelle que foit la pofition des poids le
long des bras MN , KL, c’eft ]a méme chofe que
sils éroient fufpendus du milieu des petits cOtés
du chaflis mobile, ED, FG. Or, dans ce dernier

€as, des poids égaus feroient en équilibre ; donc,
e

PROBLEME XXXVIIIL

Queite ¢ft la vizeffe qu’on doit donner & une machine
i parun conrant d'ean , pour quelle produife

Ie plus grand effer ?

ON concevra facilement q
différent, fi Ton fait
roue fe mouvoit
elle ne;

ue cela n'eft point in-
Pobfervation {uivante. Sila
avec laméme vitefle que le fluide,,
1 €prouveroit aucune impreflion ; confé-
iq]_‘feﬂ_?ment le poids quelle ¢leveroit feroit nul, ou
Tment petit. Si, au contraire, elle étoit im-
Mobijle , elle eprouveroit toute l'imprefion du
SOUrant ; majs il y auroit équilibre: il n’y auroit
OI¢ point de poids enlevé , & conféquemment
mc:‘ft deffet. Il y a donc une certaine vitefle ,
. ) €nne entre une vitefle égale A celle du courant
Qraﬁg? \’fi{reffe pul]e , qui f.lonnera Veffet le plus
kOn s Eliet qua E_ﬂ proportionnel , dans un temps
ne > au prndmt du pﬂ[ds Pa]_- la 11;{11[eur - la-
duelle 5| eft gleve,

31 1‘“5 ne donnerons pas ici Panalyfe qui conduit
Obferve‘ihon du probléme, Nous nous bornons &
us \_:ngi , dans nne machlpe de l? nature ci-
de celle ultﬂﬁ-e de la roue doit étre égale au tiers
menter | r;:;furant. Il faut Fon@-que:ynem au%-
vitefle Cileft ance ou le poids, Jufqua ce quela
Us foit comme on vient de dire, La

E ii :
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machine produira alors le plus grand effet dont
elle eft fufzeptible,

PROBLEME XXXIX.

Quel ¢ft e nombre d’aubes qu'on doit mettre a unt
roue mue par un courant 4eat , pour qielle

produife le plus grand effet ?

Ox 2 e pendant long - temps que les aubes
dune pareille roue devoient étre tellement pro”
portionnées que , lorfquune delles fe trouvoit
verticale ou an milien de fon immerfion, la fui-
vante ne fit qulentrer dans I'eau, On en donnoit
bien des raifons , que néanmoins le calcul dément
aufli bien que I'expérience.
Il eft aujourd’hui démentré que plus une rou¢
femblable a d’aubes , plus grand eft fon effet , &
lns il eft uniforme. Cleft ce qui réfulte des re~
cherches de M. 'abbé de Valernod , de Pacadémie
de Lyon , & de celles de M. du Petit-Vandin,
qu'on lit dans le [¢r Vol. desMéem. des Sgavant?
étrangers. M. Pabbé Boflut, qui a examingé 2
Iaide de I'expérience, la: plupart des théories hy~
drauliques, a aufli démontré la méme chofe. Dans
les expériences qu'il a faites , une roue garnie d¢
quarante-huit aubes a produit un plus grand efiet
qu'une garnie de vingt-quatre, & celle-ci plus qu®
celle garnie de douze , en les plongeant éoalement
dans Peau. Aufli M. du Petit-Vandin Obférva-t-ii
quen Flandres , ol 'ean courante eft affez rat®
pour qu’n'n la ménage autant qu’il fe peut, of né
met jamais moins de trente-deux aubes & une rou®?
& qu'on en met julqu’a quarante-huit lorfque *
roue a 1§ a 18 pieds de diametre.
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PROBLEME XL

Un biton ou cylindre plein , & un autre creux &
de méme [olidité , étant Propo_/'c's , lequel des
deux réfificra davantage a étre rompu par un
poids [ufpendy & une de leurs extrémités , 'autre
étant fixe? On les fuppofe de la méme longueur.

QPELQUES-U‘NS de nos le@eurs , & peut-étre
plufieurs , feront tentés de penfer que la bafe de
rupture étant la méme, tont doit étre égal : on
e{:ﬁ méme tenté , du premier abord , de regarder le

dton ou cylindre plein, comme doué dune plus
orande réfiftance a ére rompu; mais on feroit
dans Perreur.

Galilée , qui le premier a examiné mathémati-
quement la réfiftance des folides a étre rompus
par un poids fur un appui, Galilée, dis-je-, a fait
voir que le cylindre creux réfiftera bien davantage ,

qu’il réfiftera d’autant plus qu'il y aura plus de
cteux, I|fait méme voir, d’aprés une théorie fort
Approchante de la vénité, que la réfiftance du cy-

ndre creuy fera A celle du plein, comme le rayon
total dy creux A celui du plein. Ainfi un cylindre
Creux ayant autant de vuide que de plein, réfiftera
Plus que le plein dans le rapport de y/2 @ 1 ou
e 1,141 4 1.000; car le premier aura /2 pour
f_axon » tandis que le premier aura un rayon ég:ﬂ
:al unité, Un cylindre creux , ayant deux fois au-

:: de ""111("_3 que de plein, réfiftera plus que ce
tar“:ff en raifon de /3 4 1, ou de 1.73 2 1003
Un c;{': ;:_\_mns feront dans le r‘ap_p?rt de ‘/3 Ee i
% vi“g{? re creux , dont la folidité ne fe’rmr que
phs q\uee\me partie du volume ‘r\otal $ rleﬁf;ermt
raifon de € cylindre p131}1 de méme folidite 5 €0

V21,0u4.31a 100, &e. |
E 1w
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REMA4RQUE,

IL eft aifé d’obferver, & Galilée ne mangqué
pas de le faire, que ce mécanifime eft celui dont
la Nature ou fon {ouverain Auteur seft fervi pour
concilier en plufieurs occafions la (olidité avec la
légéreté.  Ainfi les os de 14 plupart des animaux
font creux ; ils euffent perdu de leur force 3 étre fo-
lides avec la méme quantité de matiere ; ou, pour
leur donner la méme réfiftance , 1l efit fallu les
rendre plus maffifs, ce qui eiit nui a la facilité du
mouvement, Les tiges de beaucoup de plantes
font creufes par la méme raifon. Enfin, les plumes
des oifeaux , dans la formation defquelles il falloit
allier beaucoup de force 3 une grande legéreté ,
font creufes , & leur cavité eft méme la plus
grande partie de leur diametre total » enforte que
les parois font extrémement minces.

PROBLEME XLL

Fabriguer une lanterne gui conferve la lumiere ar
fornd de Pean,

-[L faut que la lanterne foit de cuir, qui réfifle
micux aux flots que toute autre matiere. Oy ajous
tera & cette lanterne deux tuyaux qui auront com-
sunication avee Pair fupérieur ; Pun pour rece-
voir de nouvel air, afin d’entretenir la lumiere ;
Pautre pour fervir de cheminée , & donner pafragc
ala fumée; tous deux affez élevds au deflus de
Feau pour n'étre pas couverts par les vagues dans
les gros temps. On congoit que le tuyay qui fers
vira a donner de nouvel air , doit avoir commus
nication pat ke bas dela lanterne » & celui qui fert
de cheminée en doit ayoir par le hayt, On fera
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dans Je_cuir tout autant de trous qwon voudra,
Pour'y placer des verres qui repandront la lumiere
de tous cotés. Enfin on fufpendra la lanterne avec
du liege , afin qulelle s’éleve & s’abaiffe avec les
flots.

Cette efpece de lanterne , dit M. Ozanam,
pourroit fervir 4 pécher & la lumiere; mais c@
quil ne dit pas, ceft que cette péche eft {évére-
Rmient défendue par de fages ordonnances.

PROBLEME XLIL

C\ [ -

Lc’ﬂﬁrlif?'s une lampe qui, dans toures Ses fira=
tions , conferve for huile , quelque mouyvement
& gm[;;u’ifzc!inmﬁm g’on lui donne,

Pour confiruire.une lampe femblable , il faut
d’abord quele corps de lalampe, ou le vafe qui
contient I'huile & la meche, ait la forme d’un
fegment fphérique. Ce fegment aura a fon bord
deux pivots diamétralement oppofés , qui roule-
T0nt dans deux trous pratiqués aux extrémités du
1ametre d’un cercle de fer ou de laiton. Ce cer-
Cle aura lui-méme deux antres pivots diamétrale‘—
ment oppofés, & éloignés de 9o © des trous o
I;{”‘ttnt les premiers : ces feconds pivots tourneront
€ans deux trous diamétralement oppofés d’'un fe-
Cond cercle, Ce fecond cercle doit enfin avoir auffi
“€ux pivots, qui feront inférés dans un autre corps
“Onhcave , propre 4 environner toute la lampe.
1“3}11{'1;!{1}' aifé de voir qu'au moyen de cette ‘fnlf—
lampe 2 quelque mouvement qu on{d_opn'e ala
feo tiany S TOINS qu il ne foit trop précipite, elle
*¥0dra dans une fitnation horizontale.
les n.?;:f fufpenfion e{ﬁ Selle de la bouflole, qll_e
1S ont tant &’intérét dobferyver & de temur
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dans une fituation horizontale. Pai lu quelque part
que Pemperenr Charles V s%étoit fait faire une
votture fufpendue de cette maniere , pour étre 2
Fabri du danger de verfer,

PROBLEME XLIIL
Conftruilion d'un anémofiope & d'un anémometre.

CES deux machines , qu'on confond vulgaire=
ment , ne font pourtant pas la méme chofe. L’a-
némofcope eft celle qui fert & reconnoitre la direc-
tton du vent ; amfi C propremert }J;]rler, une
girouette eft un anémofcope. On entend an refle
ordinairement par-la , une machine plus compo-
fée , & qui marque fur une efpece de cadran, foit
intérieur , {oit extérieur 3 une maifon . la dire&ion
du vent qui fouffle. Quantd Panémometre » Ceft
un inftrument qui fert & marquer non-feulement

la direftion , mais la durée & la force du vent,
Pl.g, Lemécanifme d'unanémofcope eft fort fimple.
fg- 41 Qu'on imagine une girouette dlevée an deflus du
comble d’une maifon, & portée fur un axe qui ,
traverfant le toit , s’appuie par fa pointe fur une
crapaudine ; le mouvement doit en &tre affez fa-
cile pour obéir a la moindre umpulfion du vent.
Cet axe vertical porte une roue dentée , horizon~
tale , a dents pofées de champ; & cette roue Sen-
grene avec une autre précifément égale & verti-
ticale,, qui eft attachée & un axe horizontal » lequel
porte a fon extrémité Vaiguille d'un cadran, I} oft
vifible que la girouette ne {cauroit faire un tour 5
que Paiguille ci-deflus n’en fafe un préci{ément.
Ainfi, fi Pon fixe la pofition de cette aiguille de
maniere quelle (oit verticale quand le vent eft
nord , & qu'on obferve dans quel fens elle topme
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gquand ;1 pafle 2 Poueft, il fera facile de divifer le
Cadran en fes trente-deux airs de vent.

On peut aufhi {e procurer aflez facilement un
anémometre , il nleft queftion que de mefurer
Vintenfité ou la force du vent. En voici un que
nous propofons, La figure quarame-deuxieme re-
préfente encore une girouette attachée fixément 3 PlLg,
un axe vertical. Tranfverfalement au plan de 1a 8 4=
girouette , eft fermement implantée une barre de
ter horizontale AB, dont les extrémités recourbées
4 angles droits, fervent a {outenir un effieu horl-
zontal , autour duquel tourne un chaffis mobile
ABCD, d’un pied de hauteur & d’un pied de lar-
geur, Ay milieu du cHté inférieur de ce chaffis,
foit attaché un fil de foie delié &¢ affez fort, qui
Pﬂfﬂ}‘ fur une poulie adaptée en F, dans une fente
pratiquée dans I'axe vertical , d’on 1 defcend le
long de cet axe jufques dans 'étage au deffous du
toit. La diftance GF doit &tre égale & GE. Le
bout de ce fil foutiendra un petit poids, feulement
fl}fﬁ[‘ant pour le tendre. Quand le chaffis, que la
Blrouette prefentera toujours direftement au vent ,
eft foulevé , (& il le fera plus ou moins , fuivantla
orce du vent), le petit poids ci-deffus fera aufl
loulevé, & marquera, contre une échelle appliquée
a_l"-c};—c de la girouette , la force de ce vent. Onfent
g quelle fera nulle lorfque le pefit poids
‘;‘;311 Tfl 'Plus bas, & la plus g1:ar.1de. poflible lorf-
Vent t.‘f‘* . V’Ph‘S haut , ce qui indigueroit que le
iendroit le chaflis horizontalement.
de P:ég?u"? , filon veut, déterminer’ avec plus
inc\ina‘;féon la force duvent, felon les differentes
Ay ﬁrans du Charﬂ‘l.‘i; car on trouve que cette
Gl onts égale au poids abfolu du chalis
connu , multiplié par le finus de angle
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qu'il fuir avec la verticale,, & divifé par le quarré
du méme angle. Il ne sagira donc que de con-
noitre , par le mouvement du petit poids attaché
au filet EFP, l'inclinaifon du chaffis, Or ceft ce
qui eft facile; car il eft aifé de voir que la quantité
dont il fera élevé an deffus du point le plus bas ,
fera toujours la corde de Pangle du chaflis avec le
plan vertical , ou le double du finus de la moitié
de cet angle, Ainfi l'on pourroit marquer le long
de I'échelle la grandeur de cet angle , & de Pantre
la force du vent , calculée d’aprds Ia regle précé-
dente.

Onlit dans les Mémoires de "Académie Royale
des Sciences , pour I'année 1734, la defcription
d’un anémometre inventé par M. d'Ons-en-Bray,
pour marquer a-1#fois la dire@ion du vent, fa
durée dans cette dire@ion , & fa force. Cet ané-
moimetre mérite que nous en donnions ici une idde.

1l eft compofé de trois parties, fcavoir, d’une
pendule ordinaire, qui fert aux ufages qu'on indi-
quera , & de deux machines; I'une qui fert & mar-
quer la direétion du vent & fa durée, FPautre 4
marquer f{a force.

La premiere de ces machines eft compofée,
comme Panémofcope ordinaire , d’un axe vertical
portant une girouette, & qui , au moyen de quel-
ques roues dentées , marque d’abord fur un cadran
le nom du vent qui fouffle ; le bas de cet axe enfile
un cylindre , fur lequel font implantées trente-deux
poinres fur une ligne fpirale, Ce font ces pointes
qui, par la maniere dont elles {e préfenterit, ap-
puient contre un papier préparé , & tendu entre
deux colonnes ou axes verticaux , fur I'un defquels
il Senroule pendant qu'il fe défenroule dé deflus
Pautre, Ces roulement & défenroulement font éxé=
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cutés par le mouvement fimultané des deux axes,
qui leyr eft communiqué par la Pendllle dont nous
avons parlé. On fent maintenant que, fuivant la
pofition de la girouette , une pointe fe préfentant
tontre le papier Préparé, & qui coule au duv,lqc
en appuyant légérement contr'elle, elle y laiffe
une trace, & la longueur de cette trace indique
la durée dy yent. Si deux pointes voifines marquent
5“.1'-“".‘“5, c’eft une preuve que le vent tenoit une
dire&ion moyenne.

La partie de Panémometre qui marque la force
U vent, eft compolée d'uneefpece de n:loulin ala
polonoife,, qui tourne d'autant plus vite que le
vent eft plus fort. Son axe vertical porte une roue
qui mene une petite machine dont Veffet eft, aprés
N certain nombre de tours, de frapper avec une
Pointe {ur une bande de papier , quia un mouve-
ment {emblable a celui de la partie de anémo-
Metre qu'on a décrite plus haut. Le nombre de
ceg co.ups , dont chacun eft marqué par un trou,
SUr nombre , dis-je, fur une longueur détermi-
fte de ce papier mobile, fert 4 défigner la force

U¥ent, ou plutdt la vitefle de la circulation du
Moulip , qui lui eft A peu prés proportionnelle.
1.151'15 on doit voir dans les Mémoires de I’Acadé-
Rie cités , le developpement de tout ce méca-
Mime . dont le peu de place que nous avons ne
20us permet de donner qu'une légere idée,

PROBLEME XLIV.

Co : .
”ﬁm&zorz d'un peforn , au moyen duguel on pmj&
ans poids mefurer lz pefanteur des corps.

;- 9US allgns donner ici les defcriptions de deux
“itiments de ce genre , 'un portatif,, 8¢ defting
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a mefurer des poids médiocres, comme de 13 2§
ou 30 livres ; le fecond fixe,, pour des poids beau-
coup plus confidérables, & méme de plufieurs
milliers. On en voit un de ce dernier genre 3 la
Douane de Paris , oli 'on sen fert avec beaucoup
de commodité pour les poids qui font entre 100
& 3000 livres.
Pl.g, Le premier de ces pefons eft repréfenté par
fig. 43.1a fig. 43. I eft compofé d’un tuyau ou canon de
métal AB , auquel on peut donner environ 6 pou=
ces de longueur & 8 lignes de diametre, Ce tuyau
eft repréfenté ouvert dansla plus grande partie de
{a longueur , pour Iaiffer voir au dedans un ref=
fort d’acier en fpirale. Il y a au bout d’en haut A,
un trou quarré qui laiffe paffer une verge de cuivre
auffi quarrée, dont le reflort eft traverfé , enforte
qu’on ne peut la retirer fans comprimer le reflort
contre le fond fupéricur du canon. Le bas de ce
canon porte enfin un crochet , pour y fufpendre
les corps que I'on veut pefer.

1l eft maintenant fenfible que fi 'on applique 2
ce crochet, pendant que le pefon eft retenu par
fon anneau ; des corps de différente pefanteur,
ils entraineront plus ou moins du canon, en for-
cant le reffort contre fon fond fupérieur. Ainfi
Pon divifera la verge, en fufpendant fucceffive-
ment au crochet des poids de différente pefanteur,
comme une livre , deux livres, &c, jufgqu’au plus
grand qu’on puifie pefer; Pon examinera & mar-
quera d’un trait, accompagné dunuméro du poids,
1a partie de la verge qui fortira du canon ; & Pinf=
trument fera préparé, Lor{qu'enfin on voudra s’en
{ervir , On Maura qu’z‘l paﬂ‘er le (‘Loigt dans Yan-
neau de la verge, foulever le poids attaché au

crochet , & regarder fur la face divifée de la verg®
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7
la divifion qui eft julle contre le trou; elle indi-
quera Je nombre de livres que pefele corps propofé.

' 4 s ’ 1
Le fecond pefon annoncé plus haut, elt formeé Pl o,
e deux barres adoffées P'une a Vautre , ou d’une fig. 44-

{feule , ABCDE , courbée comme l'on voit dans
la fig. 44. La pattic AB eft fixdment attachée 2
Une poutre , & |a partie DE eft terminée en E par
un crochet propre a fufpendre les poids qu'on
veut pefer, Cette partie ED porte dans fon pro-
Ongement une yerge de fer dentelée en crémail-
€re, qui engrene dans un pignon , 10{11‘.6‘ porte
une roye dentée , OL cette roue dentée s’engrene
ans un autre pignon dont Iaxe porte une aiguille,
qQui fait une révolution jufte , quand au crochet E
€t fufpendu un poids de trois milliers, Car il eft
Al de voir que 'on ne peut fufpendre en E un
Poids, fans que le reffort DCB {oit ouvert plas
ou moins ; ce qui donne 4 la crémaillere DF un
?;:L:,Vemem qui fait tourner le pignon auquel elle
" [g:;:‘za _&C , par fon rlrui’y_en .,‘“l% rféuc d’emcc‘c &
. pignon auquel Taiguille e attachée. Il
weft pas moins facile de fentir qu'on peut, en
‘3011“: truifant la machine , donner a {on reflort une
te,‘e force , ou combiner fes roues de maniere
duun poids déterminé , comme de 3000 livres,
e faire 3 Paiguille une révolution complette.
c:Eiezf;‘;Cl‘;é’:ﬂ?ll\’ellne?t-de cette é{ljf:,ui\ﬂe eft cn]l_m
: an ¢ : 11 fert 3 porter
Wifions & indi(gu;icres”gi:hth.ea diiriil'm:r\tsedn?i
Vet Stre fair 2 o el 1
e faites en fufpendant fucceflivement des

Pouds . -
S Mmoind; '
arithy soindres que le plus grand , en progreflion

Méy; ;
cels de“que , Comme 29 quintaux , 28, 27, &c.:
Onhe Y LA T 3,
Pourey gy o les divifions principales , quion

Telte | (ans errenr confidérable, fubdi-
Ttieg égales,

vifer g pa
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Cette conftruction faite,, pour pefer un poids
au deflous de trois milliers, il n'y a qu'a le fufpen-
dre au crochet E , & laiguille marquera fur le
cadran fa pefanteur en quintaux & en livres,
REMARQUE,

IL eft bon d’obferver quune parcille maniere
de pefer ne fgauroit érre entidrement exalte , qu'ert
fuppofant la température de Pair la méme; car
dans le froid les reflorts font plus roides , & dans
Ia chaleur ils le font moins. Je ne doute point,
par cette raifon, quele m&me poids pefé en hiver
& en été au pefon de la Douane de Paris, ne
prefentir des différences, Il doit paroitre pefer
meoins en hiver gu’en été,

PROBLEME XLV

Fafrr.ig;zar une yoiture dont un goutreux puiffé _ﬁ
Jfervir pour fe promener, fans fecours & hommes
ou de chevaux,

Pl 10, LA fig. 45 repréfente le deflin d'une femblable
fig. 45. voiture, On y reconnoitra facilement ,

1° Deux grandes roues , qui dotvent avoit en=
viron 44 pouces de diametre,, avec une jante d’une
feule piece, recouverte aufli d’une bande de fes
d’'une feule piece. Cette jante doit étre un ped
large , pour moins enfoncer.

22 Vers les deux tiers de chaque rais, eft ap~
pliqué un roulean d’un pouce d’épaiffeur, & de 3
pouces 4 lignes de diametre , tournant {ur fon axe
qui eft implanté par un bout dans le rais, & de
lautre dans un cercle de fer plat, qui fert & les
retenir tous an moyen de vis & écroux. :

30 Sur chaque brancard , au deffus de Pendroit
o il eft traver¢é par Peffien des deux roues , eff
implante
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implanté un fupport' en forme de fourchette ,
forvant § foutenir l'axe d’une manivelle, lequel
Porte § fon extrémité une roue A quatre dents tail-
Iées eni épicycloide , lefquelles s'engrenent avec
les rogleaux ci-deflus , & fervent & faire rourner la
toue, Le bras de lamanivelle doit avoir feulement
8 4 g pouces de longueur.

49 On voit dans la fig. 46, qui repréfente les
Mémes chofes en plan, 1a forme du brancard , qui
eft compofé de deux pieces de bois paralleles, un
Peu concaves en enhaut, que tient par dernere
une barre de hois tournée , & pardevant une piece
de fer, Ces deux traveries (ervent & foutenir les
deux {oupentes deftinées a porter un petit fautenil
garni de fon doflier & de fon marche-pied. On
pousra, fi Fon veut, le (urmonter d’un parafol en
imperiale. Il doit étre, comme on voit, un peu
€ arriere , pour gue le poids de la perfonne ne
falfe pas tomber la voiture en devant. Le deffous
dy marche-pied, qui et fermement attachéa Peflien

esroues, eft au furplus garni d’une picce de fer
Tecaurhée qui dans le cas ou-la machine pen-

Cheroit en devant , fert 4 la retenit en s'appuyant
1?‘“ le pavé, Pour retenir la machine par derriere,
; Y aune roue plus petite , attachée.au milieu de
A traverfe de derriere, par un mécanifme fembla-
Ole A celui des roulettes qu'an met fous les pieds
9es lits , & dont Vaxe vertical eft embraflé, pout
p}us de {olidité , par une barre de fer attachée 3
€llien deg grandes roues. Enfin les extrémités des
p;illc?—,:s!,?iﬁm‘t garaies p;g: F‘E‘.‘!';l{.‘l’@ cl‘r_" d:.i;\ 1313&3"5.;:
dans log ¢ tzr 4 un dmm:. u_]_uz‘e. g 1‘{10}-&.1\ de ].(m.lu
o Sndtoits _plut; dzi}ﬁcﬂe‘.; & an dcy(m.t il v
ey Sers | foryant 3 y pafler & aflujettir les
S bras dryy brancard ordinaire, pour attelerun
Lome IT, ) 5 POLLEEY

PlL. 10,
fig. 46.
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cheval 4 la voiture, fi on le juge A propos, On
peut voir de plus grands détails fur cette machine
dans les Mémoires préfentés a I’Académie Royale
des Sciences par divers {gavants, Tome IV,

Son auteur ( M. Brodier ) Payant fair exécuter,
nous apprend que , compris le poids de fon corps,
elle ne pefoit que 378 livres; &, en calculant fon
effet fuvant les principes de la mécanique , il a
trouvé qu'on pouvoit faire fur un plan incliné de
8 degrés , 200 toifes de chemin en 23 minutes ;
ce qui eft conforme & fon expérience, A la vérité,
en montant ainfi , on ne tarderoit pas d’étre fati-
gué, Mais, fur un chemin de terre un peu ferme 3
& fur un pavé horizontal, on peut fe conduire
aflez long-temps, fur-tout fi Uon eft aidé, ne fit-ce
que par un enfant de quatorze & quinze ans, dans
les endroits difficiles,

On lit dans les précédentes éditions des Récréa-
tions Mathématiques , les deferiptions trés < fom-
maires de quelques machines femblables, La pre-
miere eft une petite chaife roulante, de la forme
ordinaire, a quatre roues , dont celles de devant
font mobiles fur leur axe , & ne doivent rouler
que par Mimpulfion de celles de detriere. Celles-ci
font fixément attachées a leur axe , qui doit porter
a fon milieu un pignon fervant & engrener une
roue de champ, que la perfonne aflife dans la voi-
ture doit faire tourner au moyen d’une manivelle.
Nous doutons que cette machine ait jamais été
exécutée avec fucces; ou, pour mieux dire, ren
déplaife 3 M. Ozanam , nous la trouvons trés-vi-
cieufe , puifque la puiffance motrice fe trouve ici
appliquée précifément le plus prés du centre du
mouvement.

L’autre voiture marchoit, dit M. Ozanam , au
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moyen d’un laquais placé derriere , qui agiffoit
alternativement avec fes pieds fur deux tringles
Mouvantes. Ces deux tringles , en s’élevant &.en
Sabaiffant , menoient deux efpeces de planchettes
Qui s'engrenoient dans des roues dentées , fixées a
Pefficn des grandes roues. Mais tout cela eft fi
mal expliqué par M. Ozanam , & dans le difcours,

dans la figure , quon n’y congoit rien ; celt
Pourquoi nous avons jugé  propos de changer to-
talement cet article , comme tant d"autres aufli vi-
Cieux, & dans la forme , & dans le fonds.

PROBLEME XLVI

Conflruttion d'une petite figure qui, livréz & elle=
méme ydefcend [ur [es pieds & [es mains le long
12 . . 2
aun petit efcalter,

ON a apporté des Indes ‘il y a quelques anndes,
Cette petite machine qui eft fort ingénieufement
Maginée , & a laquelle on donne le nam de fau-
“rawg parceque fon mouvement eft affez reflfem-
ant § cely de ces fauteurs qui fe renverfent en
attiere {yr leurs mains, relevent leurs pieds, &
achevent e tour en fe remettant debout. Mais le
Attant ne peut exécuter ce mouvement qu’en
FfC_Endant, & le long d’une forte d’efcalier. Voici
drtifice de cette petite machine.

B eft une planchette de bois léger,, d’environ
:’:“r‘g““ii de longueur , 2 d:éeai{f‘fm[r, & 6 de hau-
devig 4 ers fes deux e:_\'trcmstes\iont perces les
setieg ::;us C&D, qui fervent & y placer deux
Silas &1::_, autour (lFtcitl_els doivent tourner les

Jambes du fautriaut., Aux deux extrémi-

Planchette,, font deux petits réceptd-

forme que Pon voit dans la figure, ceft-
Fi

tés de cette
cles, de 13

P11,
fig. 47-
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a-dire A peu prés concentriques aux trous C& D,
avec un prolongement oblique vers le milien de la
planchette. Des extrémitcs de ces deux prolonge-
ments F & G, partent deux canaux Gg, Ff; per-
¢és dans Uépaiffeur de la planchette, & d'une
ligne a peu prés de diametre,
On bouche enfuite les deux réceptacles par
deux feuilles de carton trés-léger , appliquées fur
les cOtés ; & Pon met dans Pun d’eux du mercure ,
enforte qu'il foit, 4 pen de chofe prés, rempli.
On place fur Paxe qui pafie, par un des trous, C,
deux fupports recoupés en forme de jambe , avec
des pieds un peu allongés , pour leur donner plus
d’afliete; & fur I'axe paffant par lautre trou D, |
on place deux fupports figurés en bras , avec leurs !
mains dans la fituation propre A fervir de bafe
lotfque la machine eft retournée en arriere,” On
applique enfin a la partie GH , une efpece de maf*
que-de moélle de fureau , que 'on coiffe 4 la ma-
niere des fanteurs : on figure au deflous un ventre
avec de la méme matiere ; & on revét cette fi-
gure,d’une efpece de jaquette de taffetas , defcen-
dant jufquan milien des cuiffes. Voila la petite H
machine a peu de chofe pres conflruite, En voici
Iejen.
_ PLuar, . Concevons d’abord la figure pofée debout fur
fig: 48, 49, fes jambes, comme on voit fig.. 48, ou dans 12
T 49, n0 1. Tout le poids étant d'un méme cbté
de Paxe de rotation. C , A caufe du mercure dont
le réceptacle de ce coté eft rempli, la machine
doit trébucher de ce cbté , & fe renvetferoit tota
lement en arriere, fi les bras ou les fupports tout-
natits autour de Paxe D, ne {& préfentoient verti=
calement; mais, comme ils font plus courts que
les jambes , 1a machine prend la pofition de I3
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fig- 49, no 25 & alors le mercurc trouvant le
petit canal G g incliné a Thorizon, counle avec
mpétuofité dans le réceptacle placé du coté D,

Suppofons donc quia cet inftant’ la machine
Tepofe fur les appuis ou bras DL, tournants autout
de Paxe D ; il eft’ évident que fi la machine viide
eft fort légere , 16 mercure), qui fe trouvera tout
2u dela du point de rotation D, Pemportera par
fa prépondérance confidérable’, & fera tournerla
Machine autour de 'axe D ; ce qui la relevera , 8¢
2 fera retourner de Pautre cbté, -Mais comme les
appuis CK doivent néceflairement étre plus longs
que las-autres DL , afin que la- lighe CD ait I'in-
clinaifon convenable pour cue le mercure ‘puiffe
couler par le petit canal F f* d'un régeptacle 4
Vautre , il faut que la bafe fafferun reflaut double
€n hanteur de 'la ‘différence de ces fupports ; fans
fuoi la hgne Ef non-fenlement wattéindroit pas

hotizontale ) ‘mais refteroit inclinée dans le {ens
Contraire § celul'quelle devroit avoir.

La machine étant 'donc “arrivéed la fitnation
]?L » fig, 46°3 1% 35 & le miercure ayant' repaflé
;3123!]\': re::‘c:‘eptad[e dt‘!”cf}té de ‘(, , 1l etk ?Vid:nt
c:nhl-le _méme mécanifme que deflus la relevera
ren‘v“er[{d:(ant tourner autour du poist C, &la
i {cra (}e Pautre cbté;, ou les deux appuis tout-

ats fir T'axe €, ln1 préfenteront une bafe; ce
ﬁ})ull‘a Tenietira dans la .-po{itéon dela fig- 495
-me“tsfgz-;mnﬁ ch fuite « ’eft pourquoi ¢e mouve-
”“’ﬂchesi perpétuel , tarit quil fe trouvera des

omme la premiere.

REMARQUE.S.

Arin 3
= 9ue les fupports ou jambes & bras de Ia

petite i - 3
L BUTe fe préfentent convenablement pour
& F i

Pl 1z,

flg 49,

nd 2.,

Ploax,

fig. 49,

n°g.
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la {outenit & mefure qu’elle tourne , il faut quel=
ques attentions particulieres,

12 1] eft ncceflaire,, que les grands fupports ou
jambes , lorfguielles font arrivées au point ou la
figure , apres s'¢tre renverfée, repofe fur elles, il
faut , dis-je , qulelles rencontrent un arrét qui ne
leur permette pas de tourner davantage , ou a la
figure de tourner ; ce qui fe fait au moyen de deux
petites chevilles qui rencontrent une prolongation
des cuiffes, :

20 1l faut que , tandis que la figure {e releve fur
fes jambes , les bras faflent fur leurt effien une demi-
révolution , pour fe préfenter perpendiculairement
a Phorizon & .d’une maniere ferme , lorfue la fi-
gure eft renverfée en arriere. On .y parvient, en
garniflant les bras de la figure de deux petites pour
lies concentriques & Paxe du mouvement de ces
bras ; a Pentour defquelles s’enroulent deux filets
de foie qui fe réuniffent fous le ventre de 12 fi-
gure , & vonts’attacher & une petite traverfe qui
joint les cuiffes vers leur milien; ce qui contribue
a leur flabilité, On allonge ou Pon raccourcit ces
filets , jufqu'a ce que cette demi-tévolution des
bras s'accompliffe exaftement , & que la fioure
polee fur les quatre fupports, la face en haut ou
en bas, ne vacille point; ce quelle feroit fi ces
fupports wétoient pas lids enfemble de cette ma-
niere , & files grands ne rencontroient pas un arrét
qui les empéche de s’incliner davantage,

On trouve de ces petites figures 3 Paris , chez
les tablettiers , & autres marchands qui debitent
des bijoux d’étrennes » O en particulier an Jinge
yerd , Tue dés Areis,
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¢

PROBLEME XLVIL

Difpofer trois bitons fur un plan horigontal , de
Jorte que chacun sappuie [fur ce plan par lune
de fes extrémités , & que les trois autres [e fou-
tiennent mutuellement en Lair.

CECI weft quun petit jeu de mécanique , mais
?”_’Oﬂ feroit peut-&tre étonné de ne pas trouver
i,
Prengz le premier biton AB , & appuyez le bout PL 1z,
; fur 1a table, en tenant Pautre élevé , le biton fig. 50.
étant incliné & angle fort aigu ; appliquez deflus
le {econd biton CD, enforte que le bout C foit
celui qui pofe fur la table ; enfin difpofez le biton
EF_, enforte qu’ii pole par fon bout E {ur la table,
quil pafle au deflous du biton AB du c6té du
bmft élevé B , & gappuie fur le baton CD : ces
fois bitons fe trouveront par-la engagés de telle
Maniere qgue leurs bouts D, B, F, refteront né-
eflairement en Vair, en fe fupportant circulaire-
ment les uns les autres.

PROBLEME XLVIIL

Conflyy; = .
firuire un tonnean contenant trois ligueurs,qu’on
POUITQ girer 4 volonté par la méme broche , fans
& méler.

L. doe i St
- faut que le tonneau foit divifé en trois parties Fig- §1-
u:eﬂule_s A,B, C,qgm contiennent les trois li-
3‘1 :l:ls différentes , par exemple, du vin rouge,
T blanc, & de Ieau, que Pon fera entrer
chacun dan 1‘1 | :1‘1 ) 3
5 en
cette foste: a cellule par le méme bondon,
En C - - 7
onftraifant le tonneau , on aura ajufté dans
F iv
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le hondon un entonnoir I) ,-avec trois tuyaux E ,
F, G, quiaboutiffent chacun 3 (1 cellule; ajoutez
a cet entolluir un autre. entonnoir H » percé de
trois traus qui puiffent répondre, quand on vou-
dra , aux ouvertures de chaque tuyau. Si on fait
répondre, en tournant Pentonnoir H » chaque trou
fucceffivement 3 Pouverture de fon tuyau corref=
pondant, la liqueur que Pon verfera dans Tenton-
nott H, entrera dans ce tuyan. Descette maniere
on remplira chaque cellule de {2 liqueur , fans que
Fune fe puiffe méler avec Pautre, parceque quand
un tuyau eft ouvert , les deux autres fe trouvent
bouchés,

Maisy pour tirer aufli fans confufion chaque
Liqueur par le bas du tonneau, il doit y avoir trois
tuyaux K, L, M, qui tépondent chacun & une
cellule, & une efpece de robinet IN, percé de
trois trous', ‘qui doivent répondre chacun 4 fon
tuya, afin qw’en tournant la brochel i }uf}]u’:‘u ce
que Pun de ces trous répondé vis-d-vis d’un tuyan ,
la liqueur deda ceilule par on pafle ce tuyaw, forte

toute ieule par le méme tuya,
PROBLEME XLIX

Percer une Planche avee un COTPS mow , comme Ut
bour de ¢chandalle,

VOL‘S navez qua chargerun fufil avee de Iz
poudre , 8, au liew de baile'; s mettie un hout
de chandelle ; tirez enfuite contre une planche qui
ne foit pas bien épaifie, ‘& vous verres que la
planche fera percée par le Bout de chandelle,
comme par une balle de glomb.

La caufe de ce phénomene eft , fans doute > que

ca
la rapidité ‘du mouvement imprimé an bout de
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chafidelle , ne lul donine pas letemps de s’appla-
tir, & alors il agit tout comme un corps dur. Ceft
un effet de Vinertie des parties de la matiere » qu'il
eft aifé d’éprouver, Rien n'eft plus facile a divifer
gie Pean. Cependant;, fi T'on frappe de la paume
de 12 snain contre la furface de 'eau avec quelque
vitefle , on en éprouve une réfiftance confidéra-
ble | & méme de la douleur , comme fi 'on frap-
Poit contre un corps dur, 11 y a plus : une balle
de fufil , tirde contre Pean, en- eft repouflce, &

méme s’y applatit. Si le fufil eft tiré avec une’

certaine obliguité , laballe en eft réfiéchie, &:qeﬂc
capable, apres cette réflexton, de tuer quelqu’un
qui feroit fur fon chemin. Cela vient de. ce qu'il
faut un certain temps pour imprimet i un corps
quelconque un mouvement fenfible. Donc, lorf-
(;u"‘un CC]‘F'«', {e mouvant avec une graude rapidité,
€11 rencontre un aufre (]01“'. 1[{ l'ﬂﬁﬂé Eﬁ: iun p&‘u
confidérable 4 Pégard de la fienne, il en éprouve
uheréfiftance prefque comme fi cet-autre étoit fixe.

PROBLEME L.

RO”?Pr e avec un biaton un autre biton pofe ﬁf?‘ denx
verresy fans les caffer.

N O Us ne donnons ici ce probléme & fa folu-
tion ; que parcequ’on le trouve dans toutes les édi-
tions des Récréations Mathématiques ; mais, a dire
VIal,, nous croyons que fi on en fait I'eflai, on
fjﬂja bien de fe munir de verres,  Quoi quil en
1t voici la folution vraie ou prétendue du pro=
cme,

g Tine g
o1t trop,
denx \-'EI:)TI'

ut pas que le biton qu’on yeut romp®
Bres, ni quil appuie beaucoup ﬁ“Ales
€. Ses deux extrémités doivent ctre
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amenuifées en pointe 3 & il doit étre également
gros dans toute {a longueur , autant qu'il fera pof=:
fible, afin quel'on puiffe plus facilement connoie
fon centre de gravité, qui dans ce cas fera au milien,

Le baton étant fuppofé tel qu'on vient de le
demander, on mettra fes deux extrémités fur les
hords des deux verres » dont Pun ne doit pas étre
plus €levé que Pautre, afin que le biton ne penche
pas plus d’un cHeé que d’autre. On fera enforte que
la feule extrémité de chaque pointe porte légére-
ment {ur le bord de chaque verre. Alors , avec un
autre biton, on donnera fur le milieu du biton
un coup fec & prompt, mais cependant propor-
tionné ; autant quon le pourra juger , ala grofleur
du biton & i fa diftance des verres; ce qui bri=
fera le biton endeux, fans qu’aucun des verres foit

cafie,
REMARQUE,

Nous fommes bien éloignés, & on doit le
voir, de regarder ceci comme quelque chofe de
siir; mous croyons quon caffera bien des verres
avant de cafler le biton. Il y a néanmoins yne
raifon phyfique qui rend le fuccés poffible ; & ceft
la méme que celle qui fait qu'une gitouette ou une
porte mobile fur fes gonds eft percée d’un’ coup
de fufil. En effet, le biton étant frappé dans fon
milien dun coup vif & fec , ne peut , a caufe de {3
mafle, prendre aufli-tt le mouvement néceflaire
pour ceder 4 I'impétuofité du coup; il eft comme
retenu fermement par fes extrémités, dans lequel
cas il fe romproit affurément, Au refte » Nous le ré=
pétons , nOus ne confeilions pas de faire cette expé-
rience avant d'étre approvifionné de verres.

On pourroit cependant la tenter d’une maniere
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moins difpendienfe , fgavoir, en faifant porter
les deux extrémités du bton a rompre fur deux
petits batons fort menus, & plantés perpendicu-
lairement fur un banc. Peut-&tre pourra-t-on ,
aprés °¢tre exercé de cette maniere , faire Pexpé~
Tience avec I'apparence de merveilleux qu’y donne
Pappui du biton fur les deux verres.

PROBLEME LL
Principes pour juger-de Peffer poffitle d'une

machine.

IL eft ordinaire aux charlatans, ou a des pet-
fonnes qui nont pas une cannoiffance fuffifante de
la mécanique , Cattribuer i des machines des effets
prodigieux , & fort au deflus de ceux que com-
porte la fawe phyfique. Ainfi, il n’eft pas inutile
d’ﬂpofcr ici le principe gui doit guider pour por-
ter un jurement fain & raifonnable de toute ma-
chine propofée.

Quelle que foit la compofition d'une machine,
eD fuppofant méme qu'elle fiit mathématiquement
Patfaite . c'eft-i-dire immatérielle. & fans frotte~
ment; fon effet, c’eft-a-dire le poids mis en mou-
;E’neﬂt » multiplié par la hauteur pcrpendicuiaix"e
ne?queﬂq il ferra elevé daﬂs-uu temps flé:ermme,
tTic;;a;unF_t e:\"ceder le arodt_nt d?: la puiflance mo-
Z mél’:;enplﬁlee par EL .1f>mm' rlu elle p_:icourt.qam
tOite oo temps ; &, confequemment , _pmf(rge
ble po2chine cft matérielle, & qu'il eft impoffi-
abforby Cviter totalement les frottements, ce. qui

e - . L5
fance r? n}ewﬁalrement une portion de la puif=
L e Lo el pas TR o 7, ara
tOujours g ¢vident que le premier produit fera

‘fdre e {econc iy cect
aun exemple dre que le fecond, Appliquons
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Quelqu’un propofe une machine qui, parla
fenle force dun homme appliqué & une mani-
velle ou aux bras dun cabeftan, doit élever en
une heure §0 muids d’eau i 1a hauteur de 24 pieds;
vous pouvez lui dire qu'il et un charlatan ou un
ignorant,

Car la force dun homme appliqué & une mani-
velle ; ou 3 trainer ou poufler un poids quelcon-
que, ’eft que denviron 27 livres, ou méme - 1%
avec une vitefle tont au plus de 1800 toifes par
heure ; encore ne pourroit=il travailler ainfi plus
de 7 ou 8 heures de fuite. Ainfi le produit de 1800
par 27 étant 486c0 , on divifera ce produit par

- 4, nombre des toifes auxquelles Peau doit étre éle-
vée: le quotient fera 12150 livres deau, ou 172
pieds cubes, ou 21 muids, i la hautenr de 24
pieds; ce qui fait environ ¢+ de muid par minute ,
a la hauteur de 10 pieds : ce feroit 13 rout ce que
pourroit produire cette puiffance dans Te cas I plus
favorable. Mais plus la machine fera compolée ,
plusil y aura de réfiftances & furmonter en pure
perte, enforte que fon produit n’égalera pas,
méme & beaucoup prés, le produit ci-deffs,

Dans une machine ot un homme dgiroit par
fon propre poids & en marchant, on he frouve-
roit pas un beaucoup plus grand avantage ; caf
tout ce ‘que pourroit faire un homme marchant
fans autre poids que celui de fon corps, fur un
plan incliné de 309, feroit de parcourit 1000
toifes par heure , fur < tout §7il aveit ¥ marcher ainfi
pendant 7 4 8 heures. Mais ceft ici la hanteur

perpendiculaire qu'il faut confidérer uniquement o
& ellefe trouve de soo toifes : le produit de
500 par 150 livres, qui eft le poids moyen d'unt
homine , eft 75000, Ainfi le plus grand produrt
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d’une pareille machine eft 75000 livres élevées &
la hayteyr d’ure toile , ou 17500 & la hauteur de
4 toifes,, ow un muids un quart par minute, a la
hauteur de 10 pieds. En prenant entre cette de-
termination & la précédente une moyenne arith-
metique , on trouvera que le produit moyen polli-

le de la force dun homme employé a mettre en
mouvement une machine hydraulique , eft tout an
Plus d’un muid par minute, fur - tout i Pouvrage
doit durer pendant 7 & 8 heures dans la journée.

Il eft vrai que fi la puiffance ne devoit agir que
Pendant fort peu de temps, comme 3, 4 0u§
minutes , le produit pourroit paroitre plus confidé-
rable & environ du double, C’eft-1a un des artifi-
ces employés par les machiniftes pour prouver la
fupériorite de leurs machines. Ils la font mettre en
mouvement pendant quelques minutes , par des
gens vigoureux qui font un effort momentané , &
font paroitre le produit beaucoup plus grand qu'il
e {eroit réellement.

La détermination ci-deffus cadre affez bien avec
celle que M, Defaguliers a domnée dans {es Le-
Cons e Phyfique s car il y dit ¢'étre affuré par le
faleul | que Peffet des machines les plus parfaites

¢s plus fimples, mifes en mouvement par des
OMmes , ne donnent pas, 3 raifon de chague
Omme, plus d’un muid d’eau par minute, 2 la
1autenr de yo pieds.

0 €lément fort eflentiel pour les machines qui

:')rlz\:;?t fﬂitl‘e’ mues par des chevaux,, eft le fuivant.
peut E::fii Cquivaut & environ if::pt hommc,ﬁ, ou
it mouvans Phorizontale un effort d‘e I(']ﬁ livres,
par heyrs ant avec une Vltefe c%e_lj a 1800 rm{'e's

> en {uppofant qu’il doive travailler 8 i

IO he ¥ < p ”
HIES Par Jour, M. Defaguliers trouve méme
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moins , & penfe q’on doit feulement quintupler
la force de 'hnomme pour avoir celle du cheval.

Lorfqu’on poflédera ces principes, on ne courra
point le_rifque d’étre trompé par des machiniftes
ignorants ou charlatans ; & ceft un grand avan-
tage que d’étre 3 portée de ne pas étre la dupe de
cette efpece d’hommes qui n'en veulent fouvent
qu’a la bourfe de ceux qui auront la fimplicité de
les éconter.

PROBLEME LIL

Du Mouyement Perpétuel,

LE mouvement perpétuel et I'écueil de la mé-
canique , comme la quadrature du cercle , la tri-
fection de Pangle, 8cc. font ceux dela géométrie:
& , tout comme ceux qui prétendent avoir trouvé
la folution de ces derniers problémes font ordinai-
rement des gens @ peine initiés dans la géomérrie ,
de méme cenx dqui cherchent ou croient avoir
trouve le mouvement perpétuel font prefque tou-
jours des hommes & qui les vérités les plus conf-
tantes de la mécanique font inconnues.

En effet, on peut démontrer , pour ‘tous ceus
qui font capables de raifonner fainement fur ces
matieres, que le mouvement perpetuel eft impof-
fible ; car, pour quil fiit poflible, il faudroit que
Peffet devint alternativement la caufe & la caufe
Veffet, Tl faudroit , par exemple, quun poids
¢élevé 3 une certaine hauteur par un autre poids,
élevit i fon tour cet autre poids a la hauteur dont
1l étoit defcendu. Mais, felonles loix du mouve-
ment , & dans une machine la plus parfaite queé
Pefprit puiffe concevoir, tout ce que peut faire ut
poids defcendant , feroit den élever un autre dans
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le méme temps , 3 une hauteur réciproquement
Proportionnelle a fa maffe. Or il eft impoflible
que, dans une machine quelle gu’elle foit, il n’y
4t ni frottement , ni réfiftance du milien 2 éprou-
Ver:ainfi 1l y aura toujours, & chaque alternative
de montée & de defcente des poids qui agiffent
alternatévemem, une portion {i petite qu’on vou-

fa, dumouvement , qui fera perdue : ainfi, & cha-
Gue fois, le poids élevé montera moins haut, le
Mouvement {e rallentira , & enfin ceffera.
1 a cherché, mais infruGuenfement, des re-

Montoirs dans 'aimant , dans la pefanteur de Vair,

ans le reffort des corps ; mais fans fuccés. Siun
Amant eft difpofé de maniere 4 faciliter Pafcenfion
‘un poids, il nuira enfuite 4 {a defcente. Les ref-
forts, ‘aprés 'itre débandés , ont befoin d’étre
tendus de nouveay par une force égale a celle qu’ils
ontexercée, Le poidsde athmofphere , aprésavoir
Sntrainé un c6té de la machine au plushas, a be-
foin d'étre remonté luisméme comme un poids
q”elﬂonque , pour agir de nouveau.

nn, S Croyons pourtant a propos de faire con-

Oltre quelques tentatives de mouvement perpé-
l“;ﬁ; Parce qu'elles peuvent donner une idée de
ce 00 que fe font faite quelques perfonnes fur
€ fujet,
- ;,ﬁg. 52 repréfente une roue garnie, 4 diftan-
e Zales dans fa circonférence , de leviers por-
S chacun A fon extrémité un poids, & qui font
lﬁ‘nobﬂes for it Aok & o
fens ﬂs - une c arniere , de 0_!' (= quf_ ans un
3G Cﬁtépslﬂen_t‘ {e coucher fu: l% circonférence,, &
eft 3 leys EPO'[(: ) fata_nt entraings pat le poids qui

Xtremité , 1ls foient contraints 3 {e ran-

direétion du rayon prolongé, Cela

ger dang |,
{uppofi :
PPOIC, on yoiy que la roue tournant dans le
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fig. 53.

Fig. 54.
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fensabec, les poids A , B, €, sécarteront du cen-
tre; & coniéquemmerit , agiffant avec plos de
force , entraineront la roue de ce cbié : & comme,
A mefure qu'elle fe mouvera , un nouveau levier fe
développera , il senfuir, difoit-on, que la roue
continuera fans cefle de marcher dans le méme
fens. Mais, malgré Papparence éduifante de-ce
raifonnement, l'expérience a montré que la ma-
chine ne marchoit pas; & l'on peut en effet dé-
montrer qu’il y a une pofition ou, le centre de gra=
vite de tous ces poids étant dans la verticale me-
née par le point de fufpenfion, elle doit sarréter.

Il en eft de méme de celle-ci, quifembleroit
aufli devoir marcher fans ceffe. Dans un tympan
cylindrique & parfaitement en équilibre furfoun
axe, on a crenfé des canaux, comme on lc voit
dans la fig. 53, qui contiennent des balles de
plon;b , ou, fi Pon veut, du vif-argent. Par une
fuite de cette difpofition, ces balies ou ce vif-ar-
gentdojventy d’un coté, monter en fe rapprachant
du centre, & de lantre ¢dté ; au contraire , elles
roulent a la circonférence. La machine doit donc
tourner fans cefle de ce cOté-Ia.

En voici une troifieme: Soitune efpece de roue
formée de fix ou huit bras partants d’un centre otf
eft 'axe du mouvement, Chacun de ces bras eft
garni de deux. réceptacles en forme de foufflet,
& en fens oppolé , comme on-voit dans la fig, 54
Le couvercle mobile de chacun eft garni d’utt
poids propre 2 le fermer dans une fituation & 2
Pouvrir dans Pautre. Enfin les deux {oullets Jdnn
méme bras communiquent parun canal , & un
d’eux eft. rempli de vif-argent.

Cela fuppofé , on voit que d'un c6té, par exem”
ple A , les foufflets les plus €loignés du centre dm’t

i yen
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vent sTouvrirs & les plus proches fe fermer ; d'ott
doit- réfulter le paffage du mercure des derniers
dans les premiers, tandis que le contraire {e pa(lera
du c6té oppofé. La machine doit donc tourner
continuellement dip méme coté.

Il feroit affez difficile de montrer en quoi péche
Ce railonnement ; mais quiconque connoitra les
\’ra%s p:"\.nci.pes de la mécanique , n’héfitera pas a
Parier cent contre un que la machine , ¢tant exé-
Cutée , ne marchera pas.

On voit dans le Journal des Scavants, deI'an=
n"?Q 1685 , la defeription d’'un mouvement per=
Pctuel prétendu , ot I'on employoit & peu preés
ainfi le jeu d’un foufHet qui devoit alternative-
ment fe remplir & fe vuider de mercure. Il fue
réfute par M., Bernoulli & quelques autres , & oc-
cationna une affez longue querelle, La meillenrc
maniere dont fon auteur efit pu défendre fonin-
vention, étoit de Pexécuter, & de la faire voir
€1 mouvement ; mais c’eft ce qu’il ne fit point,

. Remarquons néanmoins un trait affez curieux
d.cet éeard. UnM. Orfyreusannonga en1717, a
€ipfick , ua mouvement perpétuel ; c’étoit une
Toue qui devolt toujours tourner, Il Pexéceuta pour
¢ Landgrave de Heffe-Caflel , qui la fit renfermer
2111111:1 lieu siir, & appofa fon fceau fur Pentrée,
Ao o on e, € oniy o
IT10U\’C}'I‘;(~;:\f. é a}:s flela ne prouve rien pour ie
S P&lc{ujép rpetuel. Puifgue on fait i‘c:rt bien
Montde 1. qui peut marcher un an fans Ctre re-
tee, la roue de M. Orfyreus pouvoeit bien
aller AG T ) _1 i
de Cehl"-te ]*'.Urlfs E:C p]nj. On ne voit pas la fuite
RPP‘rt’nd Flt_:enu}‘le dE-COuVC'TIE: un ]Ol}]’ﬂai nous
Ol‘f}-‘l‘eu, Quun Anglois offrit 8oo00 écus & M.

S poul' = - v 2 y
avoir fa machine: M. Or-
Tome IT i {a machine ; mais
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fyreus refufa de la donner & ce prix, en quoi il
eut sfirement grand tort , car il n’a rien eu, ni ar-
gent, ni 'honneur d’avoir trouvé le mouvement
perpétuel.

L’Académie de Peinture & Paris a une pendule
qui m°2 pas befoin dérre remontée , & qu'on
pourroit regarder comme un mouvement perpé=
tuel; mais ce n'en eft point un. Expliquons-nous.
Lauteur ingénieux de cette pendule s'eft fervi des
variations de Iétat de Pathmolphere pour remon-
ter fon poids moteur. Or on peut umaginer a cet
effet divers artifices ; mais ce w'eft pas plus le mou-
vement perpétuel , quune machine ot le flux &
reflux de la mer feroit employé a la faire aller
continuellement , car ce principe de mouvement
eft extérieur a la machine, & n’en fait pas partie.

Mais en voila affez fur cette chimere de la mé-
canique. Nous f{ouhaitons qu’aucun de nos lec-
teurs ne donne dans le travers ridicule & malheu-
reux d’une pareille recherche,

Il eft au refte faux quil y ait aucune récompente
promife par les Puiffances, pour qui trouveroit e
mouvement perpétuel , non plus que pour la qua-
drature du cercle. Ceft-1a {ans doute ce qui en-
courage tant de gens a chercher la folution de ces
problémes ; & il efl & propos qu'ils en foient dé-

fabufés.
PROBLEME LIIL

_fuger de [z hauteur de la voiite I une égﬁfé s par les
vibrations des lampes qui y Jont fufpendues.

CETTE invention eft, i ce que J’ai Iy quelque
part, de Galilée, qui le premier reconmut le rap-
port des durees des ofcillations des pendules de
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différente longueur, 11 faut , an refte, pour que
cette méthode foit dune certaine exactitude , que
¢ poids de lalampe foit plufieurs fois plus confi-
€rable que celui dela corde gui la foutient.

Cela fuppofi , meteez la lampe en mouvement ,
en Pécartant fort peu de la perpendmz}lalrc}, ou
obfervez celyi que le mouvement de Pair lui aura
Coimmuniqué , ce qui eft affez ordin;—;irf‘:; avec
Une montre 3 fecondes, examinez combien une
Vibtation dure de fecondes; ou, fi veus n’a-
Y€z point de montres 4 fecondes , comptez le
"ombre des vibrations qui fe font dans un certain
Nombre de minutes précifes : ce qui donnera avec

‘autant plus dexaétitude la durée de chaque vi-
bration , que ce nombre de minutes
fidérable ; car 3|
des \'i]‘,mtim‘,g
des de la d

Je fup

m (‘13’-: ns,

fera plus con-
0y aura qu'a le divifer par celui
3y “ .

» & le quotient donnera les fecon-
urée de chacune.

pofe que , par an ou lautre de ces
vBus ayiez trouvé que chaque vibration
- BEEE i : )
uroit 5 fecondes & demie ; faites le quarré de 5 -,
qm.eﬁ 3043 mul[ipllez. par ce ‘nombre celut de
3 pieds 8 lignes £, qui eft la longuenr du pen-

2 qui bat la feconde jufte dans ce pays-ci: le
Produit fera

- 92 pieds, 6 pouces, § lignes: ce
o A 2 : : )
fera, 4 peu de chofe prés, la hauteur du point de
fufpenf;

on au deflus dy cul-de-lampe, Prenant
.d‘)ﬂnc la diftance de 13 bafe de ce cul-de-lampe
Julquay pave, ce qui peut fe faire ordinairement
avee un hiton , & ajoutant cette diftance 4 la
1 X : :
Wteur déja frouvee, vous aurez celle de la vofite
ay d_‘\'.‘{rug du pavé.
€ folution eft fondée fur une propriété des

pendule

3 -4 g ir

S S QWon démontre en mecanique, [gavoir,

M€ des quarsdg dee durées des vibrations font
G
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comme les longueurs ; enforte qu’un pendule qua-
druple en longueur fait des vibrations qui durent
eux fois autant.

Mais nous avouons , qu'a caufe de la forme
irréguliere de la lampe, & du peids du cordon
qui la foutient , cette méthode eft plus curieufe
quexate, Auffi nous fommes-nous fervi du mot
jugers au lien de celui de mefurer, qui prefente
avec foi I'idée de exaétitude.

Voici néanmeins un autre probléme du méme
genre.

PROBLEME LIV,

Mefurer la profondevr d'un puits par le temps éconlé
encre le commencement de la chute d'un corps , &
celui or Pon entend le bruir de fon arrivée a la
Jurface de Lean,

L. faiit avoir un petit pendule 4 demi-fecondes ’
ceft-a-dire ayant entre le centre de |#balle & le
point de fufpenfion , g pouces, 2 lignes<,

Il faut aufhi fe fervir d’un poids d’une matiere Ia
plus pefante qu'il (e pourra 5 eomme d’une balle
de plomb. Une fimple pierre ou caillou éprouve
un retardement aflez confidérable , & vy feroit
moins propre.

Vous licherez donc le poids en méme temps
que la balle du pendule , & vous compterez le
nombre de fes vibrations, jufquau moment oil
vous -entendrez le fon du poids arrivé 2 la {urface
de Peau; je fuppofe qu'il y ait onze vibrations
qui font 5 fecondes =,

Cela fai , multipliez d’abord 15 par § +, nomt-
bre des ﬁ’.‘Condes obfervé; divifez le pro;iuit par
75+ ce qui vous donnera pour premier produit = »
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a quoi vous ajouterez encore 7% ou L ; vous au-
rez X on 8L,
Divifez enfuite quatre fois le nombre des fe-
ﬁonc!es obfervé par 75 & ajoutez le quo:ient a
unité, ce qui donnera ici pour fomme 27, ou, en
factions décimales, 1.296333: vous en extrairez
A Tacine quarrée ; elle eft 1.1 37 , quil faut mul-
tllp_hef par 71, ce qui donne pour troifieme pro-
fuit 8.527; de la premiere fomme trouvée ci~def-
fug, 8.600 , Otez le dernier pmdﬂit 8.317 , le ref-
tant ef} 0.073 , que vous multiplierez enfin parle
quarré de 75 on 5625 : ce dernier produit fera 354
Pleds 275
Cette regle, que nous avouons &tre affez coms-
Pliquée ; eft fondée fur |a proprieté de la chute des
Braves, quisiaccélere en raifon des temps , en-
orte que les efpaces parcourus croiffent comme
< quarrés des temps. On a fait au furplus abftrac~
‘on de [a réfiftance de Pair ,qui ne laiffe pas,
ans des hauteurs confidérables , comme de quel-
ques centaines de pieds , de retarder fenfiblement
LMt enforte qu'il en eft de ce probléme A peu
.= comme dy précédent , cCeft-3-dire que la fox
"o eft plus curjenfe qu'utile,

hid

G 1
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HISTOIRE

De quelques Ouvrages de Mécanique ex-
traordinaires & célebres.
EL aroitroit manquer A cet ouvrage une partié
eﬂgmieﬂe , fi nous négligions d’y faire I'hilkoire
& de donner une idée de diverfes machines céle=
bres, tant parmi les anciens (ue parmi les mader=
nies. Nous allons, dans cette vue, jeter un coup
d’ceil rapide fur ce que le génie mécanique a ens
fanté en divers fiecles de plus rare & de plus i
gulier,

§. 1. Des Machines o Automages o Architas s
d’ Archimedz | de Heron & Créfibins,

Lhiftoire ancienne nous parle avec admirarion
de quelques machines de ce genre. Tels furent les
trépieds automates de Vuleain; la colombe ?Ar#
chitas, qui, dit-on, voloit comme un véritablé
animal. Nous ne doutons cependant pas que 12
crédulite & Péloignement des fiecles naient heau”
coup groffi le merveilleux de ces machines, 1
tant eft quelles aient en quelque réalité, 11 y ef
a davantage dans la fphere mouvante d’Archis
mede. Tout le monde fgait que ce mathémaricien
célebre y avoit repréfenté les mouvemenrs célef”
tes, tels quion les concevoit alors ; ce qui étoit
affurément un chef-d’ceuvre de mécanique pouf
ce temps €loigné, Les fameux vers de Claudie®
fur cette machine, font connus de tout le mondés
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Héron & Ctéfibius d’Alexandrie , exécuterent
aufli diverfes machines fingulieres. On peut voir
quelques-unes de celles inventées par Heéron, dans
fon livre intitulé Spiritalia. Il y en a qui font trés-

ingénieufes , & qui font honneur a ce mécanicien.

§. Il Des Machines attribuées a Albert le Grand,

a Régiomontanus , &c.

L’ignorance qui couvrit de fes ténebres toute
l’E,urope , depuis le fixieme ou feptieme fiecle jul~
guWan quinzieme , n’étouffa pas enticrement le gé-
ni¢ mécanique. On raconte que les ambafladeurs
envoyés a Charlemagne par le roi de Perfe, lui
apporterent en préfent une machine dont la def=
cription feroit encore quelque honnenr & nos mé-
camiciens modernes ; car c’étoit une horloge a {fon-
nerie,, dont les figures exécutoient divers mouve-
ments, 1l eft vra1 que tandis que 'Europe. étoit
Plongée dans ignorance , les arts & les {fciences
1etolent quel queclat parmi les peuples Orientaux.

Juant aux Occidentaux , fi 'on peut croire ce que
on rapporte 'd’Albert le Grand , qui vivoit dans
® treizieme fiecle, ce mathématicien avoit fabriqué
U0 automate de figure humaine, qui, lorfqu’on
"ppoit 4 la porte de fa cellule , alloit Vouvrir,
poufloit quelques fons, comme pour parler &
Selui qui entroit. Dans un temps poftérieur de.
Quelques fiecles, Régiomontanus , ou Jean Muller
EE onigsherg , aftronome célebre , avoit fait un
met::l.n‘afe de la figure d'une mouche, qui fe pro-
oit autpur d’wne table. Mais ce font proba-
coment des récits fort défigurés par lignorance
o crédulivé, Voici des traits d'habileté en -
que , qui font plus réels,

G 1w
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§. 1L, De diverfes Horloges célebres,

Dans le quatorzieme fiecle, Jaeques de Dondis

A il fabriqua pour la ville de Padoue , une horloge qui
il fut long-temps réputée la merveille de o fiecle,
o Elle marquoit, outre les heures , les mouwements
I-Iy dufoleil , de lalune & des planetes, ainfi que les
i iil” fétes de Pannde, 1l en retint le {urnom d’fﬂm}!u_g;ir),
fl i qui_devint celui de fa pofiérité. Peu de temps
| :‘ apres, Guillaume Zélandin en fit une encore plus
il compofce pour la ville de Pavie, qui fut rétablie
dans le feizieme fiecle par Janellus Turrianus,
) mécanicien de Charles Quint. Ma's les plus céle=
L bres onvrages dans ce genre, ce {ont les horloges
|n des cathédrales de Strasbourg & de Lyon.

;; L’horloge de Strasbourg eut pour auteur Con-
" rad Dafypodivs , mathématicien de cette wville,
iy qui vivoit fur la fin du feizieme fiecle » & qui P'a=
i cheva vers 'an 1573, On la répute la premiere de
j{ YEurope. Il n'y a du moins que celle de Lyon
". qui puiffe lut difputer la prééminence , ou lui érre

| comparée par la multitude de fes effets.

ﬂi La facedu ibub'aﬁ‘ement del}’horioge de Stras-
1.- bourg préfente trois tableaux ; Pun rond » & formé
R de pluﬁeurs cercles concenlri:]_ucs » dont les deux
iii‘ extérienrs fout ou faifvient leurs tévolutions en

unan , & fervoient 3 marquer les jours de Pannée,
les fetes, & les autres circonftances du calen-
driec s les deux mbleaux latéraux font quarrés , &
fervoient 3 indiquer les ecliples, tant de {oleil que
de lune,

Au deflus ‘du tableau du milieu y & dans Pef~
pece dattique de ce foubaffement; les Jours de la
{femaine font marqués par les différentes divinicds
qui font cenfees préfider ayx planetes - dontils
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tirent leyr dénomination vuigaire. La divinité du
Jour courant v paroit portée dans un char roulant
fur des nuages , & & minuit fait place & celle qui
doit la fuivre.

Ay dévant du foubaflfement,, onvoit encore un
glohe porté fur les ailes d’un pélican , antour du-
quel rouloient autrefois un foleil & une lune, qui
Par-la marquoient les mouvements de ces planetes;
Mais cette partie de la machine, ainfi que plufieurs
utres, ne marche plus depuis long-temps.

a tour décorée qui 'eft au deffus de ce foubal-
Cment , préfente principalement un grand cadran
enaftrolabe , qui montre le mouvement annuel du
foleil 8¢ de lalune fur'Pécliptique, les heures de
la journée, &c. On voit aufli au deffus les phafes
de la lune marquées par un cadran patticulier.

Cet ouvrage eft iencore remarquable par un jeu
confidérable de fonnerie, & de figures qui exécu-
tent divets mouvements. On voit, par exemple,,
a0 deflys du cadran dont on vient de parler, les
Quatre 4ges de Phomme , reprélentds par des figures
Y‘?‘boliﬁues ; & chaque quart d’heure , en pafle une
Ui marque le quart en frappant fur de petites
Cloches : elles font fuivies de la Mort ; chaflee par
:‘;E:rr;{; reffufcité , qui'lni permet né;anmoins de
i éemos eslij‘ ) <1:-:3mi1)xe pour avertir 1 homme que
e ~0i1 ¢. Deux petits anges executent
: s mouvements, ['un frappant un timbre
avec un feeptre , Pautre tournant un fabliera Pex-
Prration de 'henre,
mauft 0“‘:’_-'24?;‘6ﬂ ‘81-'1_511 étoit d‘écoré de diveE’s ani-
i ;m:{:“:ef":h(:menf (?e‘; 30:15 analogues a lfurs_
que le coq &LS 5 11na|s il n'y a plus ;:_U]our-d [n;n
hese i'i’ailc:)n‘t e chant d_evance la io‘n’n‘er'le"(e

3 nge le cou & bat.des ailes avant
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que de chanter. Au refte, fa voixeft devenue fi
Lt enroude , que celui de Lyon, quoiquil le foit

! auffi beaucoup, a prefque une voix harmonieufé
et en comparaifon de celui-ci. Il eft ficheux qu'une
b grande partie de cette machine foit entiérement
e dérangée. 1] feroit, ce femble , de la dignité de
: Filluftre ‘chapitre métropolitain de Strasbourg
de la faire rétablir. Jai 4 la vérité oui dire qu'on
Fa tenté, mais que perfonne n’a pu en venir 2
bout,

L’horloge dela cathédrale de Lyon n’eft pas d’un
volume aufli confidérable que celle de Strashourg ,
mais elle ne lui cede guere par la variéeé de fes
mouvements , & ellea de plus 'avantage d'étre en-
core en bon état. Elleeft Pouvrage de Lippius de
Bafle , & elle fut fort bien raccommaodée dans le
fiecle dernier , par un habile-horloger-de Lyon,
nommé Nourrifforn. On y voit, comme dans celle
de Strasbourg , fur différents cadrans, 1a marche
annuelle & diutne du foleil & de la lune, les jours
de Pannée, leur longueur, & tout le ealendrer

S

bl tant civil qi.s’eccléﬁaﬂique. Les jours de 1z femaine
(b v font marqués par des fymboles plus analogues au
'1. tieu our I'horloge eft placée; Pheure v eft annoncée
‘I, par le chant d’un coq, répété trois fois ,épra‘:s e
i battement d’ailes & divers mouvements ; ce chant

=t =il

o

fini, paroiffent des anges qui exécutent, en frappant
fur divers timbres , Pair.de Phymne e gueant
taxis ; P Amnonciation de la Vierge y eft auffi re

| “ préfentée par des figures mouvantes, & par [a-def
il ente d’une colombe & travers des nuages, Aprcs
W tout ce few mécanique , Fhenre fonne. On remar
% que ﬁlr?ﬂ des cbtés de V'horloge un cadran ovaley
i fervant a montrer les henies & les minutes, Celles
M‘ <i font indiquées par une aiguille qui s'allonge ©¥
rl \
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fe contracte , felon la longueur du demi-diametre
de Pgvale qu'elle couvre.

On peut au refte , fans aller ni a Lyon ni &
Strashourg ', fe former une idée de ces horloges ,
par celle qulon voitan chiteau de Verfailles dans
les appartements du Roi. Celle-ci fut 'ouvrage
de Martinot , horloger célebre du fiecle dernier.
Avant que Pheure fonne, deux cogs, portés fur les
encowgnures d'un petit 'corps d’architeure , chan-
tent alternativement en battant des ailes ; pen
aprds gouvrent deux portes latérales de cet edi=
fice , auxquelles fe préfentent deux figures portant
des cymbales , fur lefquelles frappent des efpeces
de gardes armés de maflues, Ces figures étant re-
tirdes, la porte’ du milieu s'ouvre,, & laiffe fortir
un piedeftal furmonté de la figure équeftre de
Louis X1V; & en méme temps, un groupe de nua-
ges ( qui pourroient étre mieux fignrés ) s'entrou-
vre , & donne paffage 4 une Renommée qui plane
ﬂ“‘. la ﬁgure, Alors commence une petite {fonnene
qui joue un air, apres lequel les deux figures ren-

treny | & les deux gardes relevent leurs maffues,
q@ils avoient baiffées comme par refped en pré-
fence dy Rot. L’heure fonne enfin. Au refte , tout
Cela pefy prefque plus aujourd’hui quun jeu pour
10s horlogers habiles. Nous ne laifferons cepen-
“30t pas de parler encore dans fon lien, ceft-i-

¢ en. traitant de Paftronomie , de quelques ma-

Chines purement aftronomiques, qui font honneur

W pénie inventif de lenrs auteurs.

1 >
S. V. Machines automatas du pere Truchet , d&
M., Capes i & de M. de Vam‘anﬁlrz.

F ,\"C"-‘ la fin du fiecle dernier, le pere Truchet),
"¢ Pacadémie royale des {ciences, fic , pour la-
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mufement de Louis XIV, des tableaux mouvants 5
qui furent regardés comme des chefs-d’ceuvre trés-
finguliers de mccanique. L’un de ces tableaux ,
que ce monarque appelloit fon petit opéra , res
préfentoit en effet un opéra en cing actes,, & chan-
geoit de décoration au commencement de cha-
cunl. Les alteurs exécutoient leurs réles en pan-~
tomimes. La piece pouvoit étre repréfentée quatre
fois de fuite, fans remonter la machine. Oun pou-
voit Parréter ott Pon vouloit : une détente lichée
pour cela , produifoit .cet effet , & une autre fai-
foit recommencer la piece au point olelle avoit
été interrompue. Ce tableau mouvant avoit feize
pouces & demi de largeur, treize pouces quatre
lignes de hauteur , fur un pouce trois lignes d’e-
paiffeur pour le jeu de la machine. On lit ces dé-
tails dans PEloge du pere Truchet, Mémoires de
IAcadémie, année 1729,

Une autre machine trés-ingénieufe, & 4 mon gré
bien plus difficile 2 concevoir , eft celle que déerit
M. Camus, gentilhomme Lorrain, qui dit Pavoic
exécutée pour Pamufement du fen Roi, encore
enfant, C’étoit un petit carrofie attelé de fes deux
chevaux , avec fon cocher fur le fiege, une dame
dans Ia voiture , fon laquais derriere, & un petit
page couché fur la foupente. Si nous en crayons
ce qu'on hit dans Pouvrage de M. Camus ,-on pla-
goit ce carroffe 2 Pextrémité d’une table de gran-
deur déterminée ; il partoit , le cocher donnant
un coup de fouet a fes chevaux, dont les jambes
faifoient tous les mouvements de celles.des che-
vaux marchants. Arrivé au bord de la table , il
tournoit a angle droit, en cétoyant ce bord, Lorf
qu’il étoit arrivé devant la place duRoi , il garré~
toit ; le page defcendoit, ouvroit la porticre , 8¢
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Ia dame fortoit de la voiture un placet  la main,
quelle préfentoit aprés une révérence. Apresavoir
attendu quelque temps , elle faifoit une feconde
Iévérence , rentroit dans la voiture, le page fe re-
Plagoit, le cocher donnoit un coup de fonet a fes
chevaux , qui fe remettoient en mouvement ; Rz le
laguais, courant aprés la voiture, fautoit a fa place.

FPavoue qu'il feroit a fouhaiter que M. Camus,
U lien de fe borner 2 une légere indication du
ll'\lécaniﬁne quil avoit employé pour ces effets ,
{L{t entré dans une explication phls détaillée ; car,
sils font yrais, il a fallu un artifice fingulier pour
€ produire ; & Papplicatioft de ces moyens a des
Machines plus utiles , peut trouver {a piace.

Nous avons vu, il y a vingt ou vingt-cinq ans,
les trois machines de M. de Vaucanfon, fon fli-
teur-automate,, fon joueur de fllitet & de tambou-
a, & fon canard artificiel. Le fliiteur jouoit plu=
Jeurs airs de filite , avec une précifion que le
Joueur animé le plus habile n’atteint peut-étre pas.

onnoit les coups de langue qui fervent a diftin-
BUer les notes, Ceft , au rapport de M. de Vau-
Canfon , ce qui lui couta le plus a trouver, Les
1Ons enfin étoient réellement produits dans la fliite
Par la pofition des doigts quils exigent.

_ 1€ Joueur de fiiitet & de tambourin exécutoit
anfhi fur Cepremier nfirument plufieurs airs, en
'”élppa‘nt continuellemen fiyr le dernier.
foiE;::n] le Canard artiﬁ_ciel eft ce f{lli , felon mes
moqumZm‘e."t"S , devoit le_pl'us étonner par {es
e cou, levntsf" car on lgt\’oyon étendre & allonger
il prenoit 3" es ailes, & les nettoyer ?'vec 10n_bcc_:

R ur;aens un auge du grain qu'il avaloit , il
mouvement autre ; 8{ enfin , apres divers autres

88511 rendoit une matiere reffemblante
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3 des excréments. Dans le temps ot Jai vu ces
machines pour la premiere fois, je démélai aufli-
t6t quelques-uns des artifices qu’on avoit pu em-
ployer pour les deux premieres ; mais ’avoue que
ma pénetration a toujours relté en défaut 3 I’é-
gard de la derniere.

§. V. De la Machine de Marly.

Les machines dont on vient de donner une
idée, font, il faut en convenir, plus curieufes en
général quutiles. Tl en eft deux autres dont la cé-
1ébrité, jointe a l'utilité, exige ici une place. Ce
font la machine de Mﬁrl}', & celle qu’on appelle
la Machine a feu. Commencons par la premiere.
Voici une idée fommaire de fa compofition & de
fes cifets,

La machine de Marly eft compofée de quatorze
roues , d’environ 36 pieds de diametre chacune s
qui regoivent leur mouvement de Peau de la ri-
viere , retenue par une eftacade, & reque dans
autant de courfiers {éparés. Chaque roue porte
aux extrémités de fon effien deux manivelles ; €
qui fait vingt-huit puiflances , dont la diftribution
eft celle-ci.

I f§ut noter auparavant , que l'eau eft portée
en trois reprifes au licu ol elle doir étre élevées
fgavoir, d'abord , de la riviere & un réfervoir élevé
de 150 pieds au deflus du niveau de la Seine; de-
1, 3 un fecond réfervoir élevé de 325 pieds ad
deflus de ce niveau; enfin, de ce dernier, au fon*
met d’une tour plus haute de 500 & quelques
pieds que la riviere.

Des vingt-huit manivelles dont on a parlé ¢i”
deflus, 1l ¥ en a huir qui font employées & faif®
agir foixante-quatre corps de pompe. Cela fe 25
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au moyen de balanciers qui portent a chaque ex-
trémité de leurs bras quatre piftons; ce qui fait
huie 3 chaque balancier,, qui afpirent & refoulent
alternativement, Ces foixante - quatre corps de
Pompe font employés & alpirer Peau, & 4 la res
touler jufqu’au pre'mier réfervoir , qui fournit ’eau
au premier puifard dont on va parler, & fur le-
(uel eft établi le fecond jeu de pompe.

Onze autres manivelles font employées a faire
Monter 'ean de ce premier puifard jufquan fecond
"élervoir, Cela fe fait au moyen de longs bras adap-
tes 3 ces manivelles , qui font mouvoir des équerres
horizontales ,4 undes bras defquelles font attachées
des chaines formées de barres de fer, qui s"étendent

u bas de la montagne ju[’qu’au premier puifard.
eschaines, qu'on nomme chevalets , font formées
de barres de fer paralleles , dont les extrémités
font liges par des boulons, & qui font portées de
diftance en diftance par des pieces de bois tranf-
Verfales, mobiles dans leur milieu fur un effien ;
enforte que lorfcpw’on tire , par exemple , la barre
de fer fupérieure par le bout d’en bas , toutes ces
Pleces de hois s'inclinent dans un fens , & la barre
“icrienre rétrograde , & poufle en fens contraire
“¢la fupérieure. Ces barres ou chaines fervent &
me.“rF en mouvement les balanciers ou équerres
qui font mouvoir les piftons de quatre - vingts
Pompes afpirantes & refoulantes, qui portent eau

“u premier puifard au fecond réfervoir.
mi:i{}l;wl? aglt_r;’i“mﬁpivelles {ervent , par un
& Cha"l'nei em “ﬂ‘ €, 2 mettre en mouvement
ot 1esaPPe Eéslgf{ﬁjlds chevalets , qui font
T {_Eompea du fecond puifard , & élevent
Ces pompes !_Cond lelIELl'd‘ au fommet de la tour.
Pelont au pombre de {oixante - douze,
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Tel eft en peu de mots le mécanifme de la ma”
chine de Marly. Son produit moyeneft, i c@
que j’ai oui dire', de 150 ou 200 pouces d’eall
continus; ce qui fait 450 2 600 muids d’eau paf
heure. Nous difons le produit moyen, car il y @
des temps ol elle éleve jufqud prés de 300 pow
ces, mais ce weft que dans des circonflances
trés-favorables. Il y a les temps de trés-groffes
eaux , ceux des glaces , ceux des trés- baffes
eaux , celul des réparations , pendant lefquels elle
chomme en tout ou en partie. Fai lu encore qu'ef
1685 elle élevoit julqu’a rooo muids par heures
mais J'ai grande peine & le croire, fi on entent
par-1a fon produit moyen , car ce feroit 333 pou
ces continus.

Quoi qu'il - en foit , voici un calcul qui eft
fondé fur des détails dont Pai eu communication:
Les dépenfes annuelles de la machine , compris 163
appointements & gages des employés & ouvrief
de toute efpece , réparations aux bitiments & 2
la machine, fournitures diverfes, &ec. peuvent
monter & environ 8ocoo liv.; ce font 220 liv-
par jour; ce qui fait environ § deniers le muids
Mais fi Pon fait entrer dans cette depenfe I'in”
térée de 8 millions (@) qwellea, dit-on, cofitéss
on trouvera que ce muid revient avjourd’hui a
Roi 4 30 deniers, ou les g pintes & demie & uf
denier. Cela eft fort éloigné du prix que le 10"
de Danemarck croyoit pouvoir mettre § cett®
ean ; car ce prince , dans la vifite qu'il fit 4 la md”
chine en 1769, étonné apparemment de {2 maflé?
de la multitude de fes mouvements, & des 0¥
L

() On dit 8 millions , & non 8o millions , comm®
on le lit dans Defaguliers ; car cela feroit abfurde.

vrier
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Vriers qui y font employés, dit que cette eau re-
Venoit peut-étre au méme prix que le vin, On
voit, par le caleul ci-deflus, combien il s’eln taut,

Ceft une grande queftion fi la machine de

atly pourroit éire fimplifiée. Nous allons dire
ur cela ce que quelques expériences , & 1’&xamen
fait en détail de diverfes parties de cette machine,
[ous paroiffent préfenter de plus probable.

. On eft d'abord , en général , furpris de ce que
Pauteur de la machine a fait en quelque forte faire
ACux repos 4 Pean pour Pamener an fommet dela
tour, Quelqu'un a dit en plaifantant, que fa1}s

Oute j| avoit penfé que 'eau elit €té trop tauguef:

¢ monter 500 pieds & plus de hauteur perpendi-
Culaire tout d'une haleine, Il eft plus probable
qu'il a eru que {a force motrice ne {eroit pas fuffi-
{ante pour élever Peau i cette hauteur ; ce qui
Welt pas conforme 3 la théorie, car , caleul fait ,
on trouve que la force d’une manivelle eft ply
Que {uffifante pour élever un cylindre d'eau de
Cette hauteur , & de 8 pouces ou méme plus de

ldmetre, D’habiles mécaniciens font néanmoins
Perfuadés que quoique cela ne foit pas im{)f“ﬂfbifis
Y pourrojt y avoir de grands inconvénients i l'exé-
Cuter. Il feroit trop long de les détailler.

Mais il paroit aujourd’hui conftant qu'on pour=
Toit au moins élever Ieay dun feyl jet au fecond
puifard. Cela réfulte de deux expériences faites
Pune en 1738, Pautre en 1775. Dansla premiere,

. Camus, de I'Académie R(‘Jy;ﬂe des Sciences,
tentout de faire monter Pean d’un fenl jet a la tour:

s s . X i s
* BY patvint pas , mais il la fit monter juf=
quatpied , o qui eft confidérablement plus haut
que le £

f.0 .- tCond réfervoir ¢ d’owt il réfulte que, sil
setoit borpg

a fair er I'e ‘un feul jet 3
Tome I re monter 'ean d?in gul ]
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ce fecond réfervoir , il y efit réufi, On dit at
refte que, dans cette épreuve, la machine fatignoit
prociigieufemgnt ; quil fallut méme en raffermif
quelques parties avec des chaines; enfin; quiil fal-
lut prés de vingt-quatre heures pour faire montet
Peau & cette hauteur , qui eft d’environ 450 pieds,
& qu'on ne put lui faire dépaffer, Dans la fe-
conde épreuve , faite en 1775, on n'avoit pour
objet que d’amener Peau au fecond puifard. Or
elle y monta a diverfes reprifes , & avec abon-
dance. 1 eft vrai que les tuyaux fatiguoient extré=
mement dans le bas, que plufieurs creverent, &
qu'il fal'ut & plufieurs reprifes fufpendre & recom-
mencer Pexpérience ; mais il eft évident que cela
ne venoit que de la vieillefle & du manque de
force des tuyaux , qui n'avoient pas I'épaiffent
convenable; & rien ne feroit plus facile que d'y
remédier, Ainfi voild déja un pas fait vers la per
fe@ion de la machine ; & il réfulte de cettC
épreuve ; que Pon peut fupprimer les chaines qu-i
vont de la riviere au premier puifard, & ce pre~
mier puifatd lni-méme.

1l refteroit & feavoir %l feroit poffible de fairé
monter dun feul jet Peau au fommet de la tour
Ce feroit une expérience vraiment curieufe ; mais
probablement elle feroit difficile, & cofitenfes
parcequ’il faudroit faire des changements confi”
dérables 3 diverfes parties de la machine ; & dan’
le cas méme oh I'on y parviendroit, peut-&tré
I'ean feroit-elle fi peu abondante , qu’il vaudrot
mieux conferver le mécanifme actuel,

Il eft au furplus probable qu'il y auroit dans 15
détails de la machine , plufieurs chofes & perfec”
tionnetr. 11y a plufienrs pofitions ot les puiffanc®®
wagifent quobliquement; ce qui fait perdre beat”
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Coup de force , & doit tendre au détriment de la
Machine, Peut-étre la forme des piftons , des fous
Papes, des tuyaux d’afn; ation 3 ‘jen‘_‘u.[[-t'uc a chan=
gE:,l" Matis ce n'eft pas ict le lien dentrer dans ces

Ctails. Paflons a la machine 3 feu, dont nous
Wons promis de donner une idée.

‘Q. V1. D: la Machine a Feu.
.

La machine 4 feu eft peut-étre celle dans la-
Quelle 1e gémie de la mécanique s'elt le plus mani=
beflé ; car quelle idée heureufe que celle d’employer
Pour moteurs , alternativement la force expanfive
ge 1 Vapeur de 1’eau & le poids de i’a:hnmfphere!

el eft en effec le principe de cette machine ins
Benieufe , qui eft avjourd’hui employée avec le
blus grand fucces & des épuifements de mines, &
far-tout 3 fournir d’eay une partie de laville de

ondres, .

Imaginez une
ela

grande chaudiere , an couvercle
o quelle eft adapté un corps de pompe ou cy=
CIe creux, de 2, 3 ou 4 pieds de diametre.
A Communication de ce cylindre avec la chau-
C:g:‘c, ?’ﬁ formée par une -m‘.‘.ierture i"u{l'cci_}rib‘xe
ek Cvl.iéematlvmpent libre ou interceptée. Dans
MR ":3 le,:nﬁn}]m_le} un pifton , dont }a nge‘ eft
S T I?J\tl:emge d'un des brasi d 0 b‘a..?lih
poids b rer_,u-:aqﬁ porte d 1‘:211 f'.‘uri_inlgaoi

e quelque > qui eft communément le piftor
ean el POmpe afpirante , deftinée 2 r:ie‘ve_r
ire Comb;n%mll_]de profondeur. Tout cela doit
abotde hhl:e:;]aue telle maniere ue ,Aqu;md la.u”
que 3 la Chau:{n dans le c»ylmdr(-.‘ qui communi~
attachés ay b iere, I:e' poids fenl des équipages
ce pifton, - oppole foit fufceptible d’enlever

H ij
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Suppofons 2 préfent la chaudiere remplie d’ea®
jufqu’a une certaine hauteur; quun grand feu fort
allumé au deffous , & faffe bouillir cette eau vive”
ment ; une partie s'élevera continuellement €
vapeur. Ainfi, lorfque la communication entf®
la chaudiere & le cylindre fera ouverte , cett?
vapeur, qui eft élaftique, s’y introduira, & K
poids oppel¢ enlevera le pifton; car cette vaped!
eft équivalente 4 de Pair. Suppofons encore qués
par quelque mécanifme aifé 4 imaginer , ce piftot
étant parvenu ¥ une certaine hauteur , faffe mou”
voir une piece de la machine qui intercepte la
communication entre la chaudiere & le cylindres
enfin que, par la méme caufe, un jet d’eau fra
che foit lancé dans ce cylindre contre le fond d
pifton, d’ot il retombera en forme de pluie 4 tra®
vers la vapeur : il arrivera dans ce moment qu®
cette vapeur fera conden(ée en eau ; il fe former®
un vuide dans la capacité du cylindre, & p¥
conféquent le pifton fe trouvera a Finftant chargé
du poids de I'athmofphere , ou d’un poids équivd”
lent & un cylindre d’ean de méme bafe, & de 3?
pieds de hauteur. Si, par exemple, le pifton a §*
pouces de diametre , comme dans une des machiné®
a feu de Montrelais prés d'Ingrande , ce poit?
équivaudra a 33024 livres; ce pifton fera conf”
quemment obligé de defcendre avec une forc®
égale & plus de 30 milliers, & Pautre bras du b
lancier , 'l eft égal au premier , agira avec e
force égale pour furmonter la réfiftance quilui€
oppofée. Ce premier coup de pifton donné,
communication entre la chandiere & le cylin
fe rétablit; la vapeur de Peau bouillante y entf®
de nouveau; enfin, I'équilibre entre V'air de Path”
mofphere & le fluide de lintérieur du cylinGlre
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Stant rétabli, le poids des équipages attachés 2
autre bout du balancier , enleve le pifton; le
méme jeu que deflus fe renouvelle, le pifton re-
ombe, & la machine produit de nouveau {on effet,
On fent aifément que nous devons nous borner
A cette efquiffe de la machine, car il faudroit un
Ong difcours & heamcoup de figures pour décrire
S pieces différentes & nombreufes qui font né-
Ceflaires pour fon jen; telles font la piece qui
Alternativement ouvre & ferme la communication
¢ la chaudiere avec le cylindre , celle qui pro-
uit le jet d’ean dans Pintérieur du cylindre, celles
qui fervent & évacuer Pair & Peau qui fe forment
ans cet intérieur, le régulateur néceffaire pour
€mpécher que la vapeur, devenant trop forte , ne
fafle éclater la machine en morceaux, &c. On
Yoit recourir aux auteurs qui ont traité ex profeffo
Qe certe machine , comme M. Bélidor, dans fon
'.4* chitecture Hydraulique , Tome II, premiere Par-
fes M. Defaguliers , dans fon Cours de Plyfigue
Expbrimentale , Tome II; & divers autres.
A machine que NOLs Venons de décrire eft, an
Uplus , tris- différente de celle dont Mufchen-
oy 3 [
Tocck parle dans fon Cours de Phyjfique E.upcn-
Mentafe, Dans celle-ci , la vapeur agit par {a com~
Preffion fur un cylindre d’eau qu'elle fait monter;
¢ qui exige une vapeur trés - elaftique & tres-
Cchanffde, Mais il en réfulte un trés-grand danger
QUe la machine n'éclate en morceaux. Dans la
Houvelle machine, celle que nous avons decrite,
1 fuffit que la vapeur ait Vélafticité de Vair, & 11
Ne faut pag pour cela que Peau bouillonne bien
PIVemENt; ce qui fait que le danger de voir tout
fauter en Pleces nleft pas, a beaucoup press ﬁ
§rand : on ne dj méme pas que cela {oit arrive
H i
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4 aucune des grandes machines a feu érablies de-
puis aflez long-temps,

La plus grande machine 4 feu ¢ que je connoifies
eft celle c;m eft Lmbhe a Montrelais prés &'In*
grande , & fert 4 epmh.r des mines de charbon
50n cylindre a 52 pouces + 1(. diametre. Elle élevé
a6ia pieds de hauteur, & par huit reprites, la
guantité de 1193 pieds culw d’eau par heure, o8
150 muids ; & comme on eftime que, toute dé?
duttion faite du temps perdu pour commencer 4
la mettre en jeu , pour les réparations acciden
telles qui furviennent de temps a autre , &c. ellé
travaille 22 heures des 24 de la journée , fon effet
journalier eft d*élever 4 612 pieds & de vuider e
2.4 hewres , environ 3300 muids d’eau. Elle con
fomme dans le méme temps environ 220 pit‘dg
cubes de charbon de terre. Je defirerois fcavoir le
détail , ou au moins la totalité des autres dépen”
fes annuelles, qu r‘c\‘:a{mnm fon entretien, Je cro®
quelles doivent étre affez confidérables, arrendd
les huit reprifes on relais par lef {quels Peau eft ame*

éed cette hauteur de 612 pl&d‘i

il ya ];mq le mé&me lieu une feconde machings
gui paroit & quelques ézards mienx entendue, S08
cvlmdrc meft que de 34 ]jr\u*._-\ de diametre: &
t“<‘ éleve en 24 huiru 1 la méme hauteur &
d’une feule portée, 19&-"10 ])ILd» cubes , ou 248)
muids , ce qui eft a peu ])ILb les deux tiers du pFG
duit de la prnns,re ) tandis que fa force motricé?
qm eft prnpnmmmee au cmarre du diametre ¥
pifton , n'eft que les + environ de celle de la pre’
fniere.

On a rcnfe 1l y a quelques années, d’ 1[‘pi.cmef
la machine & ﬁ;u pnur faire mouvoir des voiturés*
on en fit mCme Pépreuve 4 I’arfenal de Paris. 1
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machine marcha en effet; mais je regarderai tou-
jours cette idée comme plus ingénienle que fuf-
ceptible d’étre mife en ufage. Ce n'en {eroat pas
une fort agréable pour des voyageurs , que de fen-
tit derriere foi une machine capable de les fou-
droyer 2 chaque inftant , & je doute que les pla-
Ces de fond fuffent fort recherchees.

On a vu auffi pendant affez long-temps , au
milien de la Seine, vis-a-vis Pafly, un bateau
qu’on prétendoit faire remonter au moyen de la
machine 2 feu. On n'efpéroit pas moins de cette
mMvention, que d’ameneren deux ou. trois jouss s
de Rouen i Paris, un batean chargé de mat-
chandifes ; mais 2 peine la machine fut-elle en
mouvement , que les roues, dont les aubes de=
voient fervir de rames, fauterent en morceaux ,
par un effet de I'impreffion trop violente & trop
fubite quelles recevoient, & le bateaualla &1z
dérive, Tel fufle fucces de cette tentative , preva
au refte par la plupart des mécaniciens qui en
avolent vu les préparazlfs. .

Nous nous bornons 4 ce que nous venons de

ire concernant diverfes machines qui ont en on
qui ont de la cdlébrité. Ii nous fuffira d’ajouter
€Ncore ici une indication de cquelques livres , que
1}‘5 amateurs des machines & ceux qui cherchent
a Cinflruire par des exemples , peuvent confulter
dans cette vue. Tel eft le Thédtre mécanique de
%eupolds , en allemand , & en plufieurs volumes
n-folio , dont le dernier parut en 1725. Ceft un
Suvrage curieux , mais dont l'auteur n'a pas tous
10UTS une théorie sfice , car on le voit n'étre pas
bien Perfuadé de Pimpoflibilité du mouvement
perpétuel, 1) y a anfli le Thédtre des Machines 5 en
utalien & en francois, de Jacques Befion3 celu

Hiv
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de Boeckler , en latin ; l'ouvrage de Ramelli, en
italien & en frangois , fur le méme fujet , qui eft
rare & fort recherché., Le Cabiner des Machines
de M. de Servieres (in-4°. Paris, 1733) eftun
des plus curicux ouvrages de ce genre, par la mul-
titude des machines qu'on y voit décrites, & qui
font de Pinvention de Pauteur. Il y en a qui font
fort ingénieufes , & dont Partifice etit ménte d’ctre
développé davantage ; mais en général elles font
plus curieufes qu'utiles.

La Defcription de la maniere dont le cavalier
Carlo Fontana éleva a Rome le fameux obélifque
qu’on voit anjourd’hui au devant de Sant-Pierre,
eft encore un ouvrage digne de trouver place dans
Ie cabinet des amateurs de la mécanique.

M. Loriot , dans le cabinet duquel on peut voir
un grand nembre de machines trés-ingénienfement
inventées , promet d’en donner un jour la def=
eription. Je crois que ce feroit un ouvrage aufli
utile que curieux ; car la plitpart de fes machines
font marquées au coin du génie, Nous avons via
de lui une machine A battre les pieux , qui agit par
un mouvement toujours dans le méme fens , fans
&tre jamais obligé de sarréter n1 rétrograder pous
reprendre le poids. Il neft , 4 mon gré, rien de
fi ingénieux que le moyen par lequel, aprés la
chute du poids ou mouton, le crochet fervant a
le remonter vient le reprendre , & par lequel le
eable ’allonge fans ceffe pour latteindre de plus
en plus bas, a mefure que le pieu eft plus enfoncé.
Si on compare cette manceuvre a la meilleure de
celles qui ont été employées jufgu’ici,, on né
pourra pas te refufer a lui donnes la préférence,

Aok
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DES PESANTEURS SPECIFIQUES
de divers corps , celle de ' Eau de pluie ou d‘j(lilt’és
étant Juppofee Lunité , & exprimée en parties
décimales , comme 1,000 o 1.0000 (a).

P — 2

=
MEr avux.
Pefantenr Pefantenr du
Spéeifigue, Pied enbe,

Ur de 24 karats, -

rdes guinées , et e T8, 888 i 1321.114
Or de d‘lf'““; ..... Snesanss shansiuese T 0 UG Taom voiy 1277.275
Or des lonis,, < veueson crrnssens a1 18,166 o or 1370.640

ercure {fnblimé §II fms, 141 10 086,940

ercure [n 5= Punn(_ y e e 3_996. 978_964
ercure o'dlnaue da commerce, e TG, 5 00w wnme s GAL 2T
pQWb e 11,925 o -792.140

‘l-.‘r@n'[ dL 12 den (1 fn 5 weeressssesnae ] 1_09[..........775'.773
rgent monnoy¢ de Hollande, «10.§3§~=-736.873
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\11\ re d" Suede 87- 56144—.-7
Uiy e }dung ou lalton

v B.000 - ------5‘79-569
ig:cur .,._........_._........--7.8\‘,0------"-"549-077
}.Lgﬂlt d,_numomc S TNIRIORRRES, §, ' ST ¥ WY/
i e 07645 534738
Linc, ...... s e OB

Il"l.l!] dAﬂgletET]E SRRl - b s EELC S22, 568
tain pyy °, 7,320 en e q 11.006
(.z) Dangi,

1y o5
milliemes ; m, ]? 15 grande partie de cette Table, on s'eft borné & d

eaux, dontla g ,,E""IU il 3 été queftion des flu ides , comme Lcrfﬂ'r”d“;
Ero toi
moins d'un millipn e shce de poids avec 1'eau (Inuu: & pure €

&
on a pouflé le caleyl a des dix-milliemes
méme plas 1 i P by
Pas loin, compma POt Lair,
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o

PIERRES PRECIEUSES,

ch".mgcm Pefantear 4
Jpecifique. Pied cube,

013562
390-xe= fuperfiu d
» B8R mettre icl
Emeraude, -« N P{vidsdﬂ
Topafe orientale earang
i_,!‘yi}u] LIE FUCJ\G, P ......_............-........1_{;50,__... ;:.::;:‘n;:i-
Agate OHIX i, LT 0 & [ MU | 7 AT
Pé!’li]()t, S S A e e S sk R eeseenr 3,08 2.0 "-ILI‘C‘" nake
Jade . 2‘68_ ra jamats 3
¥ 3 R D03 e Jos mefuret
_V'clklﬁl‘}le g erasss ‘.............‘..-.m...\......-1_630 _____ Athh:
Amethy{}e PRIET LN TRNRTIRIRG 30 X

Sardoine § FHATEEantansas san 0 ne nae aves denn BnuE pEan s _‘2..'[8\'_'}----“----......-.-"’.

Saphir oriental , .....

Opale, ..

Onajugé

B A

a et Ersaabes s

Lrovrunrs,

g 255 5 liv.
Acide vitriol. extrémement concentré s 2125w 148,635
Huile de vitriol ordinaire s sens 16§ e e T 15,411
Efprit de vitriol, rw e m .. 1,250 87,432
:E%"_pr.it de nitre frés-CONCENLIE , ovvee o 1§ 10 e 105618
Eiprit de fel marin , - oo T 11§ s e 77, GO0
I’:-ang hamain 3 TTremmeeresss et e s aninsnns T D40 722 44
Inﬂl‘t {lC V’dChe, TR E PR T S S = BT T'J..Ih";
Lait de chevre , - et 101,000 s 170,875
Ukine , oot oo 1030 o O
Vinaigre ordimaire rouge, - 71.27%

e e .
Vinaigre diftillé, .wwoino. , -70.505
{....1,0294........?1_000?
}J'"I'O”‘"? _7!_875')

. = 1 P, a
Eau de puits , ..{ P30 79.153

....1_0010......-70_0161

Eau de Brittol, - *1.000Q - 70.009 1
Eau de Ville-d'Avray, e ciin 4= T, OGEG 0 wene (5,088
Eau de Sainte-Reine g "ere s eess sann puns ....1_03@5........6.‘_}.9831
Ean d'Arcueil " ounoeoe. RN O oo o ......5().9775
20N

fuivant les climats: elle f_‘%
i des chtes; que daps 16

Eaudemen (), wriommibmesonn

{a) L’eau do mes pefe différemment
plus pefante dans la zone torride & g
swers feptentrionales & pres des tesres,
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Pefantenr  Pefanteur du

¢ Pied cube.
liv.

Ean de PYvette, v e ....,_0004........2?_9g4[

Eiiu de la Seine y tees s sann e enan ananssas snen [LOQQ G ere o 6).()6-’:[

Eeau de la Loiu B s Pcloro) il 9.9 3%

= Dhbe; s eereserm e 1.0000 -+ e 60,9462
Ev:clm?ll!w 7Y (@) s 1.0000 0 +-69.94

1'31"; EEOJL. de P,ns, s e to L

l'] d..S (;r_ﬂ"llh,s g wededR eendaas deas s s s ¥ 3 3 nesaves 6? :,_S 4
m de Pal._ur o .- 0_991..........69 38)
'in de (,h.m,p b.am. mouq‘eux (Z-} = L.000 = 69.940
ms ordinaires , blancs & rouges, - 0.9 .gg_sgé;
in de vel, ; c69.1

’“15 Le]:\:lhwnnms . Torrens, &c (,Eg.{,s
m de Bordeaux ronge , -« e 0,08 4ess 68,82 7

/in de Bourgogne , (»mm.k q lallt._ 5 +0.083 e 68, -
Vins de Bourgogne

» prem. q alité , ---‘0.98:-~------ 68. fBg
Huile de lin, .. P

1.744

e st 0,9 2 e - 65,190
Hui ile de n'j]_\ ansmt Srat anvedane saus aawE B 4 63.3"0
Huile de nay Lttt‘. ~64.280
Huile dolive 63.860
Huile ¢ >

]Llc"” da. t ‘r;bcnmme, T v
Huile gni de ﬂd'ﬂl[nc gx.ioﬂe, { 1,030

canelle ,

»61.133
Liv72044
T «T. 040 1 “T2.T44
Eay de vie ﬁmplp ( ) e 0,03 43 - ......6) 3707
E au de v ie double. seat meas asat .......,D_I;goagm.....()3_161
il‘ru de vin [‘O[T'[TlUl], v 0.8400 5 8,75 48

- e gr
pric da vin tres- dcphiegnu . .......A_..O,galj '"'""‘)“vWGO
Ether vitiok

ique, ouh ueur Ltht.r s t
‘ FrObcmus o 'ii STHY ISR T)

--.c.oomg------~-oo.oc‘36

(@) 11 eft faux que Pean de Pluie & t'equ diftillée different, comme
on le lic d: s le Tables de MM, Cutes & Mufchenbroeck : la diffé-
nent infenfihle . Dallant 4 peine qu'a un grain on un
« 11 eft également fapx que les eaux de riviere
qu'il eg srce aient avec 'esu de Pluie une aufli grande différence
;‘ “marqué dans ces mémes Tables,
y
a\(ud O s'attendroit pas a cela. La canfe off probablement la
22 h;]uaj‘lté d'air combiné.
ap
defntit ,1‘1:9{ ki h:lm de vie fimple, celle qui contient ]:.wursdéE?tTW
= Pllegme . arties delpriy
Ve une de i-vﬂlum doubly , celle ohiil ¥ adeuxp
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Bors (a).
Pefantenr  Pefantanr de
[pécifique. FPied cube
liv.

BO'IS de gayacs e L LL IR SR 1_3 37.."......93 5’ 18
Fbcne P R ALLLECITR TR PRTTRPER LR TELE RLSRELS 9 177.... ...-..8 ? 1;
Buis , =~ B Ty o5 B CR Rl [ "58;
(:héﬂc ! 5 AR AN RO AAAT R VT .‘..0_910...‘ _.....64_3 14
D8 | wovssiisitiam i seis s it s i QBB Pl LA
S:Ipil’] 5 S srasases st anas sae ann 0.5 SQA.,.......SS_,:}.*g
Liegen --.0_240........._]6_777

DIVERSES SUBSTAUNCES.

Cire i'mne e = Rt 6.)196
I\ 0;1“-‘_- 5 AuRYsesvEiaNescackemsaniielEns waneanas epan snms ].833 L | 1?_6$0
Marbre Batiire, o swesme v a2, 700 0 189.000

Autres marbres § ee-eeseon { /

Lapis-Jazulily oo st om0 3,05 Qe 213
]Cd-pe 5 SehssssEesSRsanERe oA ARy bl ere Sl renates 1.610_____“'282“
L35

SoufFe , wwsesorseieesemssams v s snss et
Cotail, e semssams s siis s sons s 1 2,5 0002381, 160
(‘umL de Cle T T R ST LU 1,873‘ --------131_130
Ambre jaune on fuccin, e 106 T 4 400

Ambre 0!’15 R o 1.040 e o Ty - 7
Borax 2 etet duue sSERERF SRS aNsS Lunb FRAS AW SRR L) -.-»1'720”" ""IZO-’:}OS

MATERIAUX EMPLOYES A4 PARIS EN
ARCHITECTURE.

Pierre tendre ou de Saint-Leu, <=  Cette co- =====115
Pierre dure, « s oo s cessemmnennmseseeese [GANE DOUS. covssscsr- £40

Pierre de lais, «- . a paru fu- ----------16;
Grd 2 .. perflue, les Qe
e 0 P TR B 1

= \ N .
BrIQUE , caon ssinasssrise sesssers sonssuswseinanimin uds dans S 05 ¢ 3
5 Ia lecnm]e 140

PIAtre €N PIELTE 5 oo comrsrunsssesenerene MEANEQUE L, .86

{a) On fuppoleces bois fort fecs 3 car on doit obferver que , Jorf=
gquiils font verds , ils fent beavcoup Lﬂ us pelants , & quétant imiibes
d'cau, ils vont ay fond,
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Pefantent di
Pied cube.
Pl A liv.
Platre pliché pour étre employé; e 9eSAPPIO wev..z05

Sable terreux 5 «wue - "”:'i’f“‘,'f; 120
Sibie forty e e S
Sable de tiviere, - L SR 132
Terre ordinaire wgétale, st 95
T:erre grafle , umsmacesssss v semnsammanes 115

erre argilenfe , e wmeosove e stnees e cnss ot e et s enes 135

REMARQUE GENERALE.

Nous avons tiré une grande partie de cette
table ,des Legons de Pi"a‘xﬁque de M. Cotes , on de
VE(fai de Phyfigue de Mufchenbroeck ; mais nous
devons obferver ,

1° Que nous avons fupprimé plufieurs corps,
{oit pour nous reftreindre & ce qui pouvoit éere le
plus utile , {oit parceque plufienrs des détermina-
tions données dans ces tables, m'ont paru fort
fulpettes ou évidemment erronnées. En effet ,
Guelle confiance peut-on avoir dans une table
Comme celle qu'on voit dans le livie de M. Muf-
chenbroeck , ( trad. de Mafluet , édit. de Leyde,
1739 ). page 414, Tomel, ol dans trois lignes
Z:n}t’rz t]':;’s Ei‘{?tes t’:Videnfe;;f.‘ Caz 1° il‘eﬂ' faux que,
& de ]’éal? d?&‘_ﬁ‘:fs f_pccsh'ques de PPean de le?
il iy lr :_e > ily ait le rapport de 1000 @
ég;ulemen{'f; pIe F{Ulf aucupe différence, 2° !i eft
que Peay 1”'{ (_iu*:’ €au de puits loit plas légere
eft encore ‘}P e .,1:3 contraire eft notoire. 3° I
pefanteny fpégt:L;lg qu élll:t:ne }eau de riviere foit en
3 1600 1 fau(h;[_ue al'ean fe pluie, comme 10(:19
de 10 onces ge Flpour-ce_ d une eau qui fimtPres
els par pied cube en diffolution.
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La plus crue de toutes les eaux de puits n’eft pas
aufli pefante.” La table de M. Cotes , moins vie
cieufe,, adopte cependant aufli une partie de ces
erreurs,

20 Nows avons ajouté les pefanteurs {pécifi-
ques de quantité d’autres COrps, que nous avons
trouvées dans des livres dignes de confiance , ou
que nous avons déduites en combinant diverfes
expériences ; telles font les pefanteurs {pécifiques
de plufienrs eaux, dont quelques-unes ont de la
célébrité & n'en font pas meilleures ; celles de
diverfes efpeces de vins,

3° Lorfqu’on trouve deux nombres accolds 3
coté d'une méme fubftance , cela fignifie que ce
font a peu prés les termes entre lefquels fa pefan-
teur varie,

Malgré ces {oins, je ne regarde encore cette ta~
ble que comme un ouvrage bien éloiené de ce
qu'il pourroit & devroit étre 3 car ;] ¥ a une multi-
tude de circonftances auxquelles M. Cotes ni M.
Mufchenbroeck ne paroiffent pas avoir fait giten-
tion. Il faudroit, pour avoir une bonne table de
cette efpece , que toutes les pefanteurs fuffene rd-
duites & une méme température ; ce qui n'a pas été
fait par ces auteurs. Ily a des fubftances , telles que
les huiles, qui certainement different en pefanteur
fuivant qwelles font plus anciennes oy plus récen=
tes. On ne doit donc regarder tout ce qu'on lit ici,
que comme une forte d’approximation qui n’eft pas
beaucoup €loignée de la véritd, Nous projetons,
au refte , de faire de nouvelles expériences heau=
coup plus étendues & beaucoup plus exadtes , qui
nous mettront a portée de donner une table telle
que celle dont on devroit &tre déja en poffeffion:
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[

%Immmm,mmmwm

j i o 1 e i

De; poids tant anciens que modernes , com-
parés a la livre. de Paris , qui contient
16 onces ou 9216 grains.

E méme que nous avons donne a la fuite de

< la partie de la géométrie , une table compa-

Tative des principales mefures longitudinales , tant

2Clennes que modernes , NOUS Croyons devorr

onner ici une pareille table pour les poids des

différents pays de Punivers , & principalement
@Europe, en les comparant a la livre de Paris.

Il faut donc fcavoir d'abord que la livre de
aris {e divife en 16 onces, chacune deﬂ[uellcs
€ partage en 8 gros, chaque gros en 3 deniers,
. le denier en 2.4 grains , enforte que le gros con-

tient 74 erains, I'once 576, & la livre 9216, On
Pafle affe; ordinairement la fous-divifion des gros
0 drachmes ou deniers , & en mettant les grains
Mmédiatement aprés les gros, en cette forte ,
Par exemple, 1 livie § onces § gros 61 grains,
N lieu de 1 livre § onces § gros 2 deniers 13
Eraing,
Le poids monétal eft le marc, qui eft compofé
€8 onces, dont les 16 font la livre ; les {ubdi-
vifions font d’ailleurs les mémes que ci-deflus.

IAP"‘:‘S cette petite inftru&ion préliminaire , nous

;D?casae]:ct_:'r en matiere , en commencant par les
' ns, Ce 1ous dirons ici efl au refte

ue 1
em 13 [S - e 5 - . »
mprunte du liyre de M. Chriftiani , intitulé delle
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Mifure dogni genere , antiche & moderne , &c.
imprimé A Venife en 1760, in-4° ; livre dans le=
qnel cet auteur femble avoir er-treprls d epm{"‘ la

matiere. On ne conviendra peut-étre pas généra~
lement de Pévaluation quil donne a' quelques
poids anCIens., mais la matiere eft obfcure, & il
n'eft pas furprenant qu'il y regne encore quelque
indécifion,

POIDS ANCIENS,
Poids des Hébrenx.

Grains. Rapp.a {aliv. de Pats
liv. one. £r. grains

Lobole , appelle gerach, «-onin1gen 0 en Qe T 30
Demi-ficle, (beka) o s eses s 1200
Sicle, (feckel)--n-------- L e B s BRI
Mine , (maneh) <« 15180 O T el
Ta.ient, (Cicﬂi') e T 759000 ...Sz,.....s,.........,..--'
Poids grees attigues {).

L Calcho, e weesmamsssrsnms esssnonsnsn cnssos T osen O sasss Qrrsor @ e L9
LYUbU’lL PR . TT & EETERY o P Oees TO
La dragme , woisin =QrereriQeen G G35
! 17 chdmgme, IRE QO L oam § 4
La tetradragme , v--weeoeoeoe O G 3 e 57
La petite mine de 75 dragrnes 3BT 43 % o Qsonero B T e 638
La gr“nd\, mine de 100 dxag 3 #6325 vrers Qe 10ws =763
Le petit tdlgmt de 6o pemu.s

mines | b P red i et DR e 1 § omseird
Le qrmd talent de Gp hrandu N D g g _

1111!’1(.5, ey e et e 3TOSO0-41 wnivedsnailn B0
—— i

(=) 11 fiut remarquer que ces poids étoient en méme temps mon~
noie ; ce qui éroit hien mieux entendu que ce qui fe pafle chez nouss
(#) Je m'écarte ici de M. Chriftiani , liLll me paroit fe trompeE
¢ans (on évaluation de ces deux talents, s'il eft via i, comme il
dit aillenrs, que Pun fit de (pixapte petites mings , .x I'antre &€
foixante "T«ﬂd‘->-
La
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Poids Romains,

Grains. Rapp. 2 Inliv. dePar,

lLiv. onc. g

!" deniary weess im s mesin i G4 2 oen Qi Qe
‘Once ¢galed 8 deniers, -

s

=S

poRl
O & P wiiE

P

‘asoq la livre , de 12 onces , 6072010 -
IIITE livre de 10 onces , ..........50(,0......0......04...
€ petit talent

P N S '—';: a

€ g]'ﬁn(j talent e TP b ST Zenss GioniGOs

POIDS MODERNES

Des Principaux pays & licux deluniyers, & pars

siculidrement de I'Europe.
A'“p la liv, ﬁppcu“e 1010lo , 39768 0.

lexandrie en Egyp : 3
exandrie er lt ...‘1)...
Alicante , oo veee o 2 ¥

4
(o]
Q
Amit ann YOG Gpresrs-Dorse 1§ wann
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JE fuis cependant loin daflurer Pexaditude par-
fai(e'de tous CEs rapports, car je ne puis diffimuler
fue je trouve des contradifions entre ceux done
tes par M, Chriftiani, & un tarif mercantile des
Poids d'Italie entrenx. J’ai pourtant plus de con-
ngce en M. Chriftiani, qui paroit avoir fait des

-herches plus exactes que Pautenr de ce tarif,
;]jtu_m’a paru peu inftruit, puifque, 3 Iégard de

s, il dit que la hvre sy divife en 12 onces,
W3 Pégard de Londres, il ne foupconne méme
P35 les deyy poids différents appellés de zroy &
avcrdzzpo is.

\'of::!l refte, i Pafped des poid_s diﬂ‘érei?tﬂs quon

employer dans des endroits trés-voifins , &
Tuelquefois” dans la méme ville, (car & Genes,
Par exemple , j| n'y en a que cing différents ),

on - - ' . ~

cu’i?ef Peut fe refufer a une réflexion, {cavoir,
11 feroit hien 3 defirer que les Puiffances tra-
vaillaffen,

quil iy ai‘zte’rablir plus d’m:ifnrmlté. Demander
méme pied g Europe qu'un méme ponflzf, un
<o fémiﬂc et faire un fouhait chimérique;
WU quiil cofiteroit peu dintroduire

Ii
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dans chaque Etat une feule mefure. Alors on di~
roit fimplement la mefure de France, la mefuré
d’Angleterre ; la mefure de Hollande, &c. &
tous les calculs & réduétions ferojent extréme~
ment fimplifis, Que de chofes reftent A faire

our débrouiller le chaos de nos inftitutions bar=
bares! Tous les pays de I'Europe font prefqué
encore dans cet état informe qui pourroit leuf
faire appliquer ces vers d’'Ovide :

e Tl e Um'lg{ﬂthuc moles

Nec bené junitarum difcordia femina rerum,
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QUATRIEME PARTIE,

ContynvanT divers Problémes curienx

2 AT
d Oi.'?flqziu.

LES propriétés de la lumiere , & les pheno-
' menes de la vifion, forment Pobjet de cette
sze des mathématiques mixtes , appellée Lopti-
94e. Elle fe divife communément en quatre bran-
i f]fi;iftsra_voir P l"opt}qu? dirxffte » la catoptrique,
ique , & la perfpedtive.
o d?r:gtet » la lumiere peut a_rrix:elr % nos yeux ,
aptds ag oeime'nt' , Ou apres avoir &te réfléchie, ow
s afpegt €té rompue. Co‘nﬁderee: fous le pre-
branche do 7 elle donne nafiffance‘a la premiere
optique, appellce l’opuqz;e_z_i_mfff- On
i
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y-explique tout ce quia trait 2 la propagation di=
recte de la lumicre, 4 la maniere dont on apper-
goit les objets , &c.

La catoptrique s'occupe des effets de la lumiere
réfléchie , & des phénomenes auxquels donne liew
la réflexion de la lumiere fur des furfaces de dif-
férentes formes, planes, convexes , concaves,
&c.

Lotfque la lumiere, en paffant 3 travers diver
corps tranfparents , eft détournée de fa route di-
refte, ce qu'on nomme réfrattion, elle eft Pobjet
de la dioptrique. Ceft elle qui rend compte des
effets des télefcopes & microlcopes par réfra&ion.

La perfpe&ive ne devroit former quune bran-
che de Voptique dirette; car ce et que la folu-
tion des différents cas de ce probléme : Sur une
Jﬁi.’ﬂlfc donnée 5 Lracer !’[maga d'un o[y'cg de telle
maniere quelle faffe furun ail, placé dans Ie liew
convenable , la méme [enfation que Pob et lui-méme;
probléme purement géométrique , & dans lequel
il n'eft queftion que de déterminer fur un plan
donné de pofition, les points ot il eft coupe pat
les lignes droites , tirées & I'ceil de chaque point
de Pobjet. On-n’emprunte cnnféquemment ici de
Poptique , que le principe de la re&itude des
rayons de lumiere , tant qu'ils fe meuvent dans
le méme milieu; le refle eft de la géométrié
I'}':.H'ﬁ'.

Nous allons , 1ans nous aftreindre & d’zutre
otdre quia celm de la méthode , pafler en revue
les problémes & les objets les plus curieux de
cette partie intéreffante des mathématiques,

Sur la nature de la lumicre,

Avant dentrer dans des détails fur Foptiques
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flous ne pouvons nous difpenfer de dire quelque
chofe fur la nature & les propriétés de la lumiere
€n général.

Les philofophes font encore partagés,, & le fe-
Tont probablement long-temps fur la nature de la
umicre, Quelques-uns la regardent comme é-
b_ranlcment dun fluide extrémement délié & ¢lal-
Bique , ébranlement communiqué a ce fluide par
les vibrations du corps lumineux , & qui fe pro-
Page circulairement A des diftances immenfes &
vec une rapidité inconcevable, La lumiere eft,
Ulvant eux , tout-a-fait analogue au fon, quon
Gait confifter dans un femblable ébranlement de
‘air, qui en eftle véhicule, Plufieurs raifons fort
{pécienfes donnent a cette opinion une grande
vraifemblance , malgré quelques difficultés phyﬁ—
ques qu'il n'eft pas aifé de réfoudre.

Suivant Newton , au contraire,, la lumiere con-
fite dans Pémiffion méme des particules du corps
Umineys , extrémement raréfides , & lancées avec
une vieffe prodigieufe. Les difficultés phyfiques
Yui militent contre Popinion précedente , fem-
lent fervir de preuves a celle-ci; car il 'y a
que ces deux manieres de concevoir la nature &
4 propagation de la lumiere.

ais ce neft pas ici le lien d’entrer dans une
femblable difcufion. Quelle que foit la nature de
a hlm':ere, il eft démontré aujourd’hui qu'elle fe
’CT:iut avec une vitefle qui effraye l:ima'gina‘tion;
3 Vegr::l {cait qu gilg? ne met que fept a huit minutes
i fo{r‘ d:u foleil 2 1?{ te{fr_e. Et comme la c‘hﬂance
e, réﬁ:l 3 1a terre eft , uivant l_es obfervations les
23 Scentes, de 22000 demi-diametres terreftres,

U 33 millions de licues, la lumiere en parcourt
PUs de 93000 dans une feconde : elle iroit &

Liv
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reviendroit en moins de trois fecondes » de la terre
2 1a lune & dela lune 4 la tetre,

Les propri€tés principales de la lumiere , celles
fur lefquelles eft fondde toute Poptique , font les
ﬁlivantes.

t. La r"fa.'miere.ﬁ' mewt en ligne droite , tant gu'elle
Parcowit le méme milien tranfparent,

Cette propriété eft une fuite néceflaire de la
nature de la lumiere ; car , quelle quelle foit, elle
eft un corps en mouvement. Mais un corps {e meut
toujours en ligiie droife , tant que rien ne tend &
Yen détourner: or, dans un méme milien, tout
eft égal dans tous les fens: ainfi la lumiere doie 'y
mouvoir en ligne droite,

_On démontre d'aillenrs ce principe d'optigue ,
ainfl que le fuivant, par Pexpérience.

g - 1
2. La lumiere, a la rencontre Pun plan poli , [i
Z L:.u’?_/"l;"{ :.f?!. .ffl:!-_‘:’.‘. l(.‘. f"f]"[.‘..’;‘l(:?fl [.:Ig;'zf d‘f ",f!ﬂgﬂ»"
& L 22 j:’ L toljonrs dans

- 1 rar g
endiculaire a la furface rcﬁm’z;«{}’?”_;;,-;
ai point de reflexion,

un plan p

Cleft-d-dire que fi AB eft un rayon meident

'y ; :
fig, 1. fur une furface plane , B le poit de réflesion ,

pour trouver la direGtion du ravon réfiéchi BC 5 1l
faut d’abord concevoir par la ligne AB un plan
perpendiculaire 3 cetre furface, & la coupant dans
Jaligne DE, puig faifant Pangle CBE éoal ABD,
la ligne CB fera le rayon réfiéchi, 3

Si la furface réfiéchiffante eff courbe, comme
de, il faut concevoir par le point B de réflexion
un plan tangent 4 cette furface > 1a réflexion fe
fera tout comme fi ¢’étoit le point B de cette fur~

:
e x P A ’ 3 s Fl
face qui operdt la réflexion: car il oft évident que
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ia urface courbe & le plan tangent au point B,
comncident dans cette partie infiniment petite , qui
Pent étre confidérée comme un plan commun ala
furface courbe & au plan tangent : donc le rayon
de lumiere doit fe réfiéchir de deflus la furface

Courbe , tout comme du point B du plan qui la
Touche,

3. La lumiere , en paffant obliquement d'un mi=
liew dans un autre de différente denfite, fe détonrne
de la ligne droite, & s'incline vers la popendicu-

are, fi elle paffe d'un milieu rare dans un plus
, comme de Lair dans le verre , ou dans Lleau ;
ay contraire.

en /:.
e

v

_ Deux experiences , qui font des efpeces de jeux
Toptique , vont nous prouver cette Verité,

PREMIERE EXPERIENCE.

Expofez au foleil , ou dune lumiere quelconque , Py, 1,
U yafa ABCD dont les parois foient opaques , & fig. 2.
SXamines 3 qucl pont du fond fe termine Pombre,
d;“‘ﬂ{—’ce.{oit,‘ par {;:.'-;Cm])]t‘ , enE. Verfez-y de T'eau,
l’nmhmle , Julqu’au l{ord 3 vous remarquerez que
s PTe , au lien de fe terminer 4 ce pointE, ne

ﬂ;temdra plus , & {e terminera comme en F.
1‘1;1?;‘@ pent venir que de Pinflexion du rayon de
I‘a}-(,rre SA, qui toud}e le bord du vafe. Ce
TOHtele’ quand le vale €toit vuide , continuant fa
i po.ni"t ligne droite SAE, alloit terminer Pombre
vafe oft F, mais 1l_fe replie en AF l?rfqtie’ce
cette _.m]) Cin d’un Auide plus d(—.‘nﬁ-e que Pair, Cleft
oblicne. ion du rayon de lumiere , en paflant
n@,;]tm"“ejlf dun milien dans un autre , qwon

Mme ?‘eﬁaéﬁo”a
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SECONDE EXPERIENCE.

Pl 1, Placez au fond d’un vafe dont les parois font
fig, 3, opaques , €N e par exemple , une piece de mon-

noie , Ou un objet quelconque , & éloignez-vous
du vafe jufqu’a ce que le bord vous cache cet ob-
jets faites y verfer de Peau ; vous le verrez aufli-
tbt paroitre, ainfi que partie du fond qui étoit
cachée 4 votre vue. En voici la raifon.

Lorfque le vafe eft vuide , Peeil O ne peut ap-
percevoir le point C que par le rayon direét CAO,
qui eft intercepté par le bord A du vafe ; miais
lorfque le vafe eft plein d’eau, il y 2 un rayon
comme CD, qui, au lien de continuer {a route
dire@tement en E, ¢t rompu en DO , en s'¢loi-
gnant de la perpendiculaire DP, Ce rayon porte
a Vceil I'apparence du point C, & I'ceil le voit
dans la prolongation de OD en ligne diretes
comme en ¢ : aufli le fond paroie-il dans ce cas
élevé. Ceeft par une fembable raifon quun biton
bien droit, étant plongé dans Peau, paroitplié au
point ot il rencontre la furface , 3 moins qu'il ne
foit plongé perpendiculairement.

Les phyficiens géometres ont examiné foigneu*
fement la loi fuivant laquelle fe fait cette inflexion
de la lumiere , & ils ont trouvé que , lorfqun®

Fig. 4. rayon , comme EF; paffe de I’air dans le verre , !

eft rompu en FI, de maniere quiil regne entre I¢
finus de Pangle CFE & celui de 'angle DFT , un®
raifon conflante. Ainfi , que le rayon EF foit
rompu en FI, & le rayon ¢F en Fi, il y aurd
méme raifon du finus de Pangle CFE au finus d¢
Pangle DFL, que du finus de Pangle CFe au fint*
e 1’angle DF:. Ce rapport , Iorf'que le paffage te
+ fait de I'air dans le verre ordinaire , eft conftam*
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ment de 3 4 23 Ceft-a-dire que le finus de Pangle
fait par le rayon rompu avec la petpendiculaire
4 la furface réfringente, eft conftamment les deux
tiers de celui de Pangle que fait le rayon incident
avec ]a méme perpendiculaire, By

On doit obferver que lorfque ce dernier angle,
Ceft-3.dire P'écart du rayon incident d’avec la
Perpendiculaire , ce qu'on nomme Pangle d'incli-
Zaifon , eft fort petit, on peut regarder Pangle
Tompy comme en étant les deux tiers; cela s'en-
tend lorfque le rayon pafle de Vair dans le verre ;
Car op {cait . 8¢ il eft aifé de le vérifier par les
table des finus , que lorfque deux angles font fort
Petits , ceft-a-dire qu'ils ne furpaflent pas 5 a4 6
degréds , par exemple, ils {ont fenfiblement dans
a méme raifon que leurs finus : ainfi, dans le cas
Gedeffus , Pangle rompu IFD fera les deux tiers
d.e Pangle d’inclinaifon GFE; & Pangle de réfrac-
tion , oy PPécart du rayon rompu d’avec Pincident
Pl't)'loﬂgé en ligne droite , en fera conf¢quemment
 tiers,

Lorfque le paffage fe fait de Pair (.lan's Peau,
le tapport des finus des angles d’inclinaifon &
Tompu, eft de 43 33 Ceft-i-dire que le finus de
Angle DFI eft conftamment les 1 de celui de
- angle d’inclinaifon GFE | du rayon incident dans
air; & conféquemment, lozfque ces angles feront
ort petits , on pourra leg regarder comme étant
dans le méme rapport , & Pangle de réfraftion
“fa le 2 de I'angle d'inclinaifon t;;),

‘h\

3 (a)]‘] eft d

incideng 'ufage :\'.ﬁrs‘.!ﬁd‘hu‘i d'appeller ]';ulgle du r‘ayoil‘l’
Fingige .;.\ ec ‘la perpendiculairg , comme {,F}; . Ef,_mg:n
el duln » & de donner le nom dangle de. n_:f-r':z‘t m-ﬂ a

Tayon rompu gvec la méme perpendlCllln‘dlC pro-
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Cette proportion eft la bafe de tous les calculs
de la dioptrique , & il faut, par cette raifon, fe
la graver profondément dans la mémoire. On en
doit la découverte au célebre Defcartes , quoiqu’il
paroiffe cettain, par le témoignage d’Huvgens, que
Willebrod Snellius ,» mathématicien Hollandois ,
avoit découvert avant lui une loi de la réfraction
également conftante, & qui au fond eft la méme
que celle de Defcartes, Mais Voffius a eu tort de
prétendre, comme il fait dans fon livre de Naturd
Lucis , que Pexpreflion de Snellius étoit plus com-
mode. Ce fgavant ne {cavoit gliere ce qu'il difoit
quand il fe méloit de patler phyfique.

PROBLEME L

Reprefenter dans une chambre fermée les objets exté
rieurs , avec leurs couleurs & leurs proportions
naturelles.,

FE RMEZ la porte & les fenétres de la chambre,
enforte qu’il n'y entre aucune lumiere que par um
trou fort petit & bien tranché , que vous aurez
réfervé A une fenbtre en face d'une place fré-
quentée ou d'un payfage; tendez contre le mur
oppofé,, il weft pas bien dreffé, un drap bien
blanc. Si les objets extérieurs font fortement éclai-
rés & la chambre bien noire, ils fe peindront fur
ce mur ou fur le drap , avec leurs couleurs & dans
nne fituation renverfée.

L’expérience faite de cette maniere fort fimple »

)

longéciqﬂ’comme IED. Il eft & propos d'étre prévenn d_e
cette difiérence de langage , pour ne pas trouver les opti
ciens modernes en contradition avec ceux du dernie®
fiacle,
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éuflit affez bien pour furprendre ceux qui 1;_: voient
pour la premiere fois; mais on la rend- bien plus
frappante an moyen d’un verre lenticu_lalre. .

Adaptez au trou du volet, qui doitalors avoir
juelques pouces de diametre, un tuyau portant a
on extrémité intéricure un verre lenticulaire con=
Vexe, de 4, § ou 6 pieds de foyer (a); tendez
3 cette diftance du verre , & perpendiculairement
2 Paxe du tuyau, le drap ou le carton ci-deflus 2
VOus verrez les objets extérieurs peints avec une
Vivacité & une diftin@ion bien fupérieures a celles
¢ Pexpérience précédente ; elles feront telles , que

VOus pourrez diftinguer les n:altsAdes perfonnes que
Vous verrez. ©n ne fcauroit dire enfin combien
ce petit fpectacle eft amufant , fur-tout quand on
confidere de cette maniere une place publique &
fort paflagere, une promenade remplie de monde,,
c. -
Cette peinture eft & la vérité renverfée, ce qui
nuit Pabord un peu 4 'agrément ; mais on peut Ia
Tedreffer de plufieurs .manieres : il eft feulement
tichenx que cela ne fe faffe powmnt fans nuire ala
iftinGion ou 2 Pétendue du champ du tablez!u:
I néanmoins on veut fe procurer la commodite
de voir les objets droits , voici un moyen. pout
cela.

Vers la moitié de la diftance du foyer du verre

lenticulaire , placez 2 angles de 45° un miroir

——

@) On expliquera plus loin ce que ¢'eft qu'un verre len-

L1L i S 2 :
ue}::w Ou une lentilfe de verre , ainfi que fon foyer, &
? oh °A font les effets & les propriétés : il {ufhit qu'on
¢ca a ) { y

€ I8 qi'un de ces effets confifte & produire derriere

Iz verre A . ! pre -
des objefs"n\refx? » & une diftance déterminée, une IMASE
Parfditement femblable aux objets eusmEmes.
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Pl. 1, plan , enforte qu’il réfléchifle vers le bas les rayons
fig. 5. venants de la lentille ; placez horizontalement au=

deflous, le tableau ou le carton blanc a a hauteur
convenable : vous aurez I'image des objets exté-
rieurs peints {ur ce carton, dans la fituation droite
a Pégard de cenx qui awront le dos tourné 4 la
croifée, La fig. 5 repréfente le mécanifme de cette
inverfion , qu’on ne concevra au refte clairement ,
quautant qu'on aura déja quelqu'idée de catop-
trique.

Ce tableau pourra étre placé fur une table ; il
ne fera queftion que de difpofer le verre & le
miroir & la hauteur convenable pour que Tobjet
s’y peigne diftintement : on aura, par ce moyen,
la commodité de defliner exattement un payfage,
un édifice, &c.

PROBLEME IL

Confiruire une chambre obfcure gu’on puiffe tranf=
poreer,

Fig. (.FA ITES une caifle de bois ABCD, a quuelle

vous donnerez environ un pied de hautenr &
autant de largeur , & deux ou trois de longueur
environ , fuivant la diftance du foyer des len-
tilles que vous emploierez ; ajoutez A I'un des c5tes
un tuyau EF, formé de deux qui, semboitant I'unt
dans Pantre , puiflent s’alonger ou {fejraccourcir »
{elon le befoin ; & Pouverture antérieure dp pre=
mier tuyau , vous adapterez deux lentilles conve=
xes des deux cbtés, de fept pouces environ de
diametre, de maniere qu’elles fe touchent prefque s
&z au trou intérieur vous en placerez une autre de
cing pouces_elwiron de foyer; vous difpoferé?
perpendiculairement vers le milien de la longuev®
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de cette hoite , un papier huilé GH, fttaché i'u.r
un chaffis; enfin, vous ménagerez au cbté oppofé
au tuyau une ouverture en I, affez grande pour
recevoir les deux yeux. :

Quand vous voudrez voir quelques objets, vous
tournerez le tuyau garni de fes lentilles vers ces
objets , & vous les ajufterez de maniere que‘l’i—
mage foit peinte diftinétement fur le papier huilé ;
te 4 quoi vous parviendrez, en retirant ou alon-
geant le tuyau mobile.

Voici la defcription d’une autre chambre obf-
cure, inventée par M. s'Gravefande , qui I’a don-
née 3 la fuite de fon Effai de Perfpeilive.

Cette machine a la forme 4 peu prés d'une PLs;
chaife a porteur; le deflus en eft arrondi vers le 8g. 7-
derriere ; & par le devant elle eft bombée , &
faillante dans le milieu de la hauteur. Voyez la
figure qui repréfente cette machine dont le coté
Oppofé 4 la porte eft enlevé , afin quon puifle voir

mtérieur,

1. Ay dedans , 1a planche A fert de table ; elle
tourne {ur deux chevilles de fer portées dans le
devant de la machine, & eft foutenue par deux
chainettes , pour pouvoir étre levée , & faciliter
Pentrée dans la machine.

2. Au derriere de la machine , en dehors, font
attachés-quatre petits fers, C, C, C, C, dans lef-
quels gliffent deux regles de bois DE, DE, de
A largeur de trois pouces, aux travers defquels
Paflent deux lattes , fervant 3 tenir attachée une

petite planche F, laquelle , par lenr moyen , peut
Avancer oy recyler.

3. Au deff; . ;
PMOQ, 1;::} us de la machine eft une échancrure

;! gue de neuf ou dix pouces , & large
quatre,, aux ¢fiés de laquelle font attacheces
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deux regles en forme de queue d'aronde, entre
lefquelles on fait gliffer une planche de méme
longueur, percée dans fon milien d’un trou rond
d’environ trois pouces de diametre , & garni d'un
écrou qui fert & élever & abaiffer un cylindre
garni de la vis correfpondante, & d’environ qua-
tre pouces de hauteur. Cleft ce cylindre qui doit
porter le verre convexe.

4. La planche mobile, ci-deffus décrite, porte
encore avec elle une boite quarrée X , large
d’environ fept & huit pouces, & haute de dix,
dont le devant peut s'ouvrir par une petite porte 3
& le derriere de la boite a vers le bas une ouver=
ture quarrée N , d’environ quatre pouces , qui
peut, quand on le veut, fe fermer par une petite
planche mobile.

5. Au deflus de cette ouverture quarrée , eft une
fente parallele & I'horizon, & qui tient toute la
largeur de la boite. Elle fert a faire entrer dans la
boite un miroir plan qui gliffe entre deux regles ,
enforte que Pangle qu’il fait avec Thorizon du
cOté de laporte B, foit de 1129+, ou de cing
quarts de droit.

6. Ce méme miroir peut, quand onle veut, fé
placer perpendiculairement 3 Ihorizon , comme
on voit en H, an moyen d’une platine de fer
adaptée fur un de fes cOtés , & garnie d’une vis de
fer, qu'on fait entrer dans une fente pratiquée au
toit de la machine , & qu'on ferre avec un écrou

7. Au dedans de la boite eft un autre petit mi=
roir LL , qui peut tourner fur deux pivors fis up
peu au deflus de lafente dun° 5, & qui étant tire
ou poullé par la petite verge S, peut prendr®
toutes les inclinaifons qu'on voudra a Uhorizon.

8. Pour avoir de I'air dans cette machine , oft
adaptera
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adaptera 3 un des cbtés le tuyau de fer-blanc re-

courbé vers les deux bouts, fig. &, qui donnera ac-

ces 3 Pair fans le donner 2 la lumiere. Sicela ne
paroiffoit pas fuffifant, on pourroit mettre fous le
tege un petit foufflet , qu'on feroit agir avec le
pied. De cette maniere on pourra renouveller air
continuellement. Voici préfentement les divers
ufages de la machine.

L. Repréfenter les objets dans leur fituation na-
turelle, )

Quand on voudra repréfenter les objets dans
cette machine , on étendra un papier fur la table,
ou, ce qui eft mievx, on en aura un bien tendu,
&¢ attaché fur une planchette ou un carton fort,
qu'on mettra {ur cette table , & quwon y fixera fo-
lidement & invariablemement,

On garnirale cylindre C d’un verre convexe,
dont le foyer foit a peu prés 3 une diftance égale
3 la hauteur de la machine au deffus de la table;
On ouvrira le derriere de la boite X , & I'on fup-
Primera le miroir H , ainfi que la planche F & les
Tegles DE: enfin oninclinerale miroirmobile LL,
enforte qu’il faffe avec Phorizon unangle 2 pen prés
,f 45°, sl s'agit de repréfenter des objets fort
CO18NEs & formant le tableau perpendiculaire :
a]?rs.tous les objets gni enverront des rayons fur le
mirowr LL, qui peu(»'e‘nt &ere réfléchis fur le verre
2{:2::’{: 3 re. peindront fur le papisr;.ﬁﬁ.c i’qn cher-
gy pornt de la plus grande di 111&10!1, en

.20t ou abaiffant, par le moyen de la vis, la
cylindre o3 » P 3 s

" PO?\ 1 porte le verre convexe. :
plus gran Jéa_a, par ce moyen, repréfenter RVE_CI a
c verité un payfage, une vue deville,
Tome 11, K

=3
o5

Fig,

3
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IL. Repréfenter les objets , en faifant paroitre
droite ce qui eft a gauche, & au contraire,

La boite X étant dans la fituation repréfentée
dans la figure , il faut ouvrir la porte B , mettre le
le miroir H dans la fente & la fituation indiquée
plus haut, n° 5 , élever le miroir L L de maniere
qu’il faffe avec I’horizon un angle de 220 £: alors,
en tournant le devant de la machine du c8té des
objets & repréfenter , que nous fuppofons fort éloi
gnes , on les verra peints fur le papier, & feule-
ment renver{és de droite a gauche,

Il fera quelquefois utile de former un deffin
dans ce fens ; par exemple, fi on fe propofeit de
le faire graver ; car la planche renverfant le deflin
de droite 2 gauche feulement , elle remettroit les
objets dans leur pofition naturelle,

L. Reprefenter tour-a-tour tous les objets qui
Jont aux environs & autour de la machine.

1 faut placer le miroir H verticalement, comme
on le voit dans Ia figure, & le miroir L fous un
angle de 45°: alors, en faifant tourner le pre~
mier verticalement, on verra fucceflivement fe
peindre fur le papier les objets latéraux,

C’eft une précaution néceffaire que de couvrir
Ie miroir H d’une boite de carton , guverte dut
cOté des objets , comme aufli du chté de Pouver-
ture N de la boite X ; car. fi on laiffoit le miroif
entiérement expofé, il réfléchiroit fur le miroir L
beaucoup de rayonslatéraux qui affoibliroient con-
fidérablement la repréfentation,
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IV, Reprefenter des peintures ou des tailles-douces,

Il faudra les attacher contre la planche F, du
¢oté qui regarde le miroir L, & enforte qu'elles
f:ﬂic]it ;e:clairées par le foleil. Mais, comme alors
Iobjct fera extrémement proche , il faudra garnic
iﬁ_cylindre d’un verre d’un foyer dont la longueur
Oit a peu pres la moitié de la hauteur de la ma-
Chme au d(-_-{.i‘us du }t;'-xpier‘, & al()l'&.. fi la diftance
du tableay jufgu’au verre eft égale 2 celle du verre
]L’fjf[ll’au papier , les objets du tablean feront
Pemts {ur ce papier précifément de la méme gran=

eur,

On faifira le point de diftinGion , en avancant
ou reculant Ia planchette F, jufqu’a ce que la re-
prelentation foit bien diftinéte,
) ,h ¥y a quelques attentions 4 avoir relativement
4 Pouverture du verre convexe,

La premiere eft qu'on peut ordinairement don-
Ber an verre la méme ouverture qua une lunette

€ Méme longueur.

La feco

Drfque le
traire,

nde, qu’il faut diminuer cette ouverture
s objets font fort éclairés, & au con-
tinIc:tag ]t(:?‘lﬁem? , que les traits, p_aroi!l'ant plus dif-
oft plus {Ttrt;]luell ouverture eft petite gus quand elle
Ak don?n:rn(e, lor{qu on voudfa defliner, il fau-_-
fible , S au verrc,la plus petite ouverture pnf»
nuer Iy \umc'::;t-ze- prf?{ammn de pv?l pFas 'Irrﬂp e"x.re-
g ts

£
de cuivr
€ o sy q 3
fuivant | " G carton noircis , qu'on emploiera
©S Circonflances

Kjy
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PROBLEME IIL

Expliquer la maniere dont fe fait la vifion , & feS
Tl g . >
principaux phénomenes,

Pour expliquer comment Pon appergoit les*
objets , il eft néceffaire de commencer par une
defeription de Porgane merveilleux qui fert 2 cet
ufage.

L’ceil eft un globe creux, formé par trois mem-
branes qui enveloppent des humeurs de différentes
denfités , & qui fait & Pégard des objets extérieurs
Peffet dune chambre oblcure. La plus extérieure de
ces membranes eft appellée la felérotique , & weft
quiun prolongement de celle qui tapifie Pintérieut
des paupieres. La feconde, quon nomme la cho
roide , eft une prolongation de la membrane qu!
couvre le nerf optique, ainfi que tous les autres
nerfs. La troifieme enfin , qui tapiffe Pintérienr dé
Peeil , eft une expanfion du nerf optique : ceft
cette membrane toute merveufe qui eft Porgant

de la vifion ; car, _queiques expérietlces‘qu’on atl
alléguées pour attribner cette fon&ion a la cho-

roide , on ne fcauroit chercher le fentiment ailleuts
que dans les nerfs & dans les parties nerveufes.

Au devant de U'ceil, la {clérotique change de
nature , & prend une forme plus convexe que 4
globe de Peeil; Ceft ce quon appelle la corn
tranfparente. La choroide , en fe prolongeant at
deflous de la cornée , doit conféquemment laiffer
un petit vuide : c’eft ce vuide qui forme la cham*
bre antérieure de I'humeur aqueufe. Ce prolonge”
ment de la choroide vient fe terminer a une ouver”
ture circulaire, connue de tout le monde fous *©
nom de la prumelle, La partie colorée qui envk
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ronne cette ouverture, eft ce quon nemme Piris
on Puvée - elle eft {ufceptible dextenfion & de
refferrement , enforte que, lorfqu’on eft expofé &
une grande lumiere , Pouverture de la prunelle fe
refferre ; & au contraire elle fe dilate , quand on
eft dans un endroit obfcur.

Cette ouverture de la prunelle eft proprement
Pouverture de la chambre obfcure, Derriere elle
eft fufpendu , par un ligament circulaire , un corps
tranfparent, & d’une certaine confiftance , fait
en forme de lentille; c’eft ce qu’on nomme le
eryflallin , lequel fait dans cette chambre obfecure
naturelle, la fonttion du verre que nNous avons
employé dans Iartificielle.

D’aprés cette defcription , on voit qu'il refte
entre la cornée & le cryftallin une forte de cham-
bre, partagée & peu prés en deux également par
Puvée , & une autre entre le cryftallin & la rétine.

La premiere eft remplie d’une humeur tran{parente

. femblable 4 de Peau , d’olt lui eft venu le nom

humeyr aguetfe. La (econde chambre eft remplie

Une humeur dont la confiftance approche de
celle dy blane d'ceuf; on lut donne le nom de
Vitrée, La fip. g met ces différentes parties fous pi1.
& yeux. z eft la {clérotique , b la cornée , ¢ lafig,
choroide , d la rétine , ¢ louverture de la pru-
nelle | £7 Puvée, & le cryftalling, i: Phumeur
aque’ure , k k Phumeur vitrée , Z le nerf optique,

=~ il n’étant dvidemment , felon la defeription
?;2;?‘12““, quune chambre obfcure , mais feuif,-
décrizi us compolee (que celle que nous avons dela
s il eft aifé de reconnoitre que les objets

Xterieus (o noionent renverfés dans le fond de
Voeil fur 1a riP 5 ¥ : +  affec-
tarit cette €tine ; ce font ces images qui, 2
membrane nerveufe , excitent dans
K 11

”
s
Ga
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'ame la perception de la lumiere , des couleurs
8¢ de Ia figuredes objets. Limage eft-elle diftincte
& vive, l'ame tegoit une perception vive & dif-
tinéte; eft-elle confufe, obfcure » la perception
que regoit 'ame eft de la méme nature : %eft ce
ue I'experience prouve fuffifamment, On s'aflure
aifément de 'exiftence de ces images , au moyen
d'un ceil d'animal | de Mouton, par exemple ; car
fi on en dépouille la partie poftérieure , en ne
Laiffant que larétine, & qu'on préfente (2 cofnde
au trou d’une chambre obfcure, on verra les ima-
ges des objets extérieurs qui fe peindront ay fond.
Mais comment , demandera-t-on peut-étre , les
images des objets étant renverfées , ne laiffe-t-on
pas de les voir droits ? Cette queftion nen eft une
que pour ceux qui n'ont aucune idde métaphyfi-
que. En effet, les idées que nous avons de la fi-
tuation droite ou renverfée des ohjets 3 notre
égard , ainfi quede leur diftance , ne font que le
réfultat des deux fens de la voe & dy ta&t, combi-
nés, Du moment (qu'on commence A faire ufage
le 1a vue, on éprouve, au moyen du talt, que
es objets qui affe@ent les parties fupérieyres de
ta rétine , font du cbté de nog pieds rel
a ceux qui affeltent les p

~

ativement
arties inférieures , que le
taét apprend en étre plus éloigndes.- De.ly seft
érablie lq liaifon conflante de la fenfation d’un
objet qui aff=Gte les parties fupérieures de ’aeil ,
avee l'idde de Pinfériorité de cet objet.

_Qlfeﬁ-cc entin qu'étre en bas? Cleft &tre plus
volfin de |a partie inférieure de notre corps. Or,
dans la repréfentation d’un objet quelconquel, la
partie inférieure de cet objet peint fon image plus
pres de celle de nos pieds que la partie fupérieure ;
dans quelquendroit que fe peigne Pimage de nos
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pieds dans 1a rétine, cette image et donc né-
Efifrairetnent lide avec l'idée d’infériorité ; con-
{equemment ce qui l'avoifine le plus produit né-
ceflairement dans Pefprit la méme idée. Les deux
}{icons de l'avengle de Defcartes ne fervent de
Tien ici 3 & certainement Defcartes auroit dit les
mémes chofes , il n’avoit pas adopté les idées
Innées , que la métaphyfique moderne a profcrites,

PROBLEME IV,

Conftruttion d'un @il arcificiel ropre @ rendre
‘ ) > P
Jenfible la raiforn de tous les phénomenes de
la vifion.

A D eft une boule crenfe de bois, de cinqafix PL 3,
pouces de diametre , & formée de deux hémi-fig: 10
fpheres qui fe joignent enfemble en LM, & de
maniere qu'ils puiffent s'approcher & s'¢loigner
Pun de autre d’environ un demi-pouce. Le fegment
AB de I'hémifphere antérieur eft un verre d’égale
€paiffenr , comme un verre de montre , au deflous
duquel eft un diaphragme percé au milien d’un
tron rond , d’environ fix lignes de diametre, F eft
une lentille convexe des deux cotes , foutenue par
un diaphragme , & ayant fon foyer a la diftance
E , lorfque les deux hémifpheres font 4 leur dif-
tance moyenne. Enfin la partie DCE eft formée
par upn verre d'égale épaiflenr, & concentrique &
la fphere , dont la furface intérieure, au lien 4*é-
trﬁ polie,, eft fimplement doucie , de maniere 3
mtre qu'i moitié tranfparente. Voila un ceil arti-
ficiel , auquel il ne manque prefque que les hu-
MENTs aguenfe & vitrée. On pourroit méme , fi=
vant la matiere dont il feroit formé , y repréfenter
es humeurs, en mettant dansla Prel“i"‘.ere chambre
v
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de ¥eau commune , & dans la poftérieure une ean
chargée d’une forte folution de fel, Mais cela eft
abfolument inutile pour les expériences que nous
avons en vue.

On pevt, au refle , beaucoup fimplifier cette
petite machme., & la réduire a deux tuyaux d’un
pouce & demi ou deux pouces de diametre, ren-
trants Pun dans Tautre. Le premier ou Pantérieur
fera garni a fon ouverture d®un verre lenticulaire
de trois pouces environ de l'-:)yer Yy dont on aura
foin de ne laiffer découvert quela partie la plus
voifine de l'axe, aumoyen d’un cercle de carton,
percé d'un trou d'un demi-pouce enviren de lar-
geut, dont onle couvrira. Le fond du fecond tuyan
fera couvert d’un papier huilé, qui fera la fonc-
tion de la rétine, Le tout enfin fera arrangé de
maniere que la diftance du verte au papier huilé
puifle varier d’environ deux pouces 4 quatre, en
enfoncant ou retirant les tuyaux, Il n'eft perfonne
qui ne puiffe facilement & a peu de frais (e pro-
curer une pareilie machine.

PrReEmiere ExXPERIENCE,

Le verre ou le papier huilé étant précifément
au foyer du verre lenticulaire , i vous tournez la
machine vers des objets fort éloignés, vous les
verrez peints avee beaucoup de diftin&ion fur ce
fond. Raccourciffez on allongez la machine, de
forte que le fond ne foit plus au foyer du verre ,
Vous ne verrez plus ces objets peints di{’cin&ement,
mais confufément.

SEconpE EXPERIENCE,

Préfentez un flambeau , ou autre objet éclairé,
. 2 < %
a la maching, A une diftance médiocre , comme
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tle_ trois oy quatre pieds, & faites enforte qu'il
foit peint diftinGement , en rapprochant ou éloi-
Bnant dy verre le fond de la machine. Alors, fi
Vous approchez davantage Pobjet , il ceffera d’Ctre
Peint diftintement ; mais vous aurez une image
Uiftinte en allongeant la machine. Au contraire,
1 vous éloignez Iobjet & une diftance confidéra-
le, il ceffera d*étre peint diftinétement , & vous
Ne recouvrerez Pimage diftintte qu’en raccourcif-
4nt la machine.

TrRo1si1EME EXPERIENCE.

Vous pourrez nNéanmoins , fans toucher 3 la
Machine , vous procurer image diftin&e d’une
dutre maniere. En effet , dans le premier cas,
préfentez a Ueeil un verre concave , A une diftance
fue vous trouverez en efTayant; vous reverrez
Baitre la diftintion dans la peinture de Pobjet.

ans le fecond cas, préfentez-lui un verre con-
Vexe : vous produirez le méme effet.

Ces expériences fervent a expliquer de la ma-
Tiere 1a plus fenfible tous les phénomenes de la
Vifion, ainfi que Porigine des défauts auxquels la
Ve eft fmjette , & les moyens par lefquels on y
Iemédie,

On ne voit les objets diftintement, qu’autant
:IUE ces objets font peints avec diftin@tion fur la
e ; mais lorfque la conformation de I'eeil eft
te _16 que les objets médiocrement diftants font
Ei‘i%tsgavec diﬁirn&ionf » les objets beaucoup plus
diﬁin&:iepms €loignés ne {cauroient étre peints
diffindio, zr. ,Das}s le premier cas, le point tg;z
£ lon feu c!i Pimage eﬂ' au-dela de la_rf:tme 3
niere & dloio Anger la forme de fon ceil , de e

OIZner la rétine de ce point ou le cryl-
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tallin de la rétine, on a Fimage diftinéte. Dans
Ie fecond cas, Ceft le contraire; le point de dif*
tintion de 'image eft en dega de la rétine, & il
faut, pour avoir la fenfation diftinéte , avancer la
rétine vers le cryftallin, ou le cryftallin vers Ia
rétine. Aufli Pexpérience apprend - elle que, dans
Pun ou l'autre cas, il fe pafle un changement qui,
méme fouvent , ne fe fait pas fans effort, Au reftes
en quoi confifte ce changement? Eft-ce dans uf
allongement ou un applatiffement de Pesil? eft-
ce dans un déplacement du cryflallin } Cleft ce
qui n’eft pas encore entiérement éclairei,

Il y a dans les vues deux défauts oppofés : P'un
confifte & ne voir diftinGtement que les objets éloi-
gnes ; & comme ’eft ordinairement le défaut des
vieillards , on appelle presbyzes ceux qui en font
attaqués : autre confifte & ne voir diftinétement
que les objets fort proches; on les nomme Ly Opese

La caufe du premier de ces défauts eft une con
formation de I'eeil, qui fait que les objets voifins
ne peignent leur image diftinéte quau-dela de 12
rétine. Or Pimage des objets éloignés eft plus
proche que celle des objets voifins ou médiocre=
ment diftants : 'image de ceux-13 pourra dont
tomber fur la rétine, & Pon aura la vifon dif-
tinéte des objets éloignés, tandis qu’on verra con”
fufément les objets proches.

Mais fi I'on veut rendre diflin&te la vifion des
objets proches, il 0’y aura qu’a fe fervir d’un verre
convexe , comme on a vu dans la troifieme expe”
rience; car un verre convexe, en hitant la réu”
nion des rayons, rapproche l'image diftinéte des
objets ; conféquemment il produira fur la réflﬂe
une image diftin®e, qui fans lui w'efit éeé peint®
qu’au-dela.
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Ce fera tout le contraire & I’égard des myopes.
Le défaut de leur vue confiftant dans une confor-
mation de I'ceil qui réunit trop tbt les rayons , &
fait que le point de diftinétion de I'image des ob-
Jets médiocrement éloignés , eft en dega de la ré-
tine, ils recevront du fecours des verres concaves
Iterpofés entre leur vue & I'objet ; car ces verres,
en faifant diverger les rayons, éloignent I'image
diftindte fuivant la troifieme expérience : ainfi I'i-
‘Mage diftinéte desobjets, qui fe fiit peinte en dega
de la rétine, sy peindra diftin&tement lorfqu’on
fe fervira d’un verre concave.

Leg myopes difcerneront en outre misux les
petits objets & portée de leur vue , que les presbytes
ou les gens doués d’une vue ordinaire ; car un
objet plac¢ a une plus petite diftance de Peeil,
peint dans fon fond une plus grande image, a
Peu prés en raifon réciproque de la diftance. Ainft
Un myope qui voit diffin&ement un objet placé a
X pouces de diftance, regoit dans le fond de
‘@il une image trois fois auffi grande que celle
QUi fe peint dans I'ceil de celui qui ne voit diftinc-
ement qu'd dix - huit pouces ; conféquemment
%Z‘;te;rljs Petites parties de cet objet feront grof-
R e P‘::g_nnell,ement’, & feront fenfibles au
s oo S stpperont au pradips:
Sy En dﬂtO}t AU point de ne voir c.:h{im&c_-
T b‘]“ ! demi-pouce de diftance, il verroit

. Objets feize fois plus gros que les vues ordi-

n 4 3 -
Ates , dont la limite de diftin@ion eft de huit

pouCES env' . z £
1ron : fon ceil 2
crofcope | feroit un excellent mi

objets C}ue& il difcerneroit des chofes dans lc;s

- ]-ES % - o . - e - s_l
l’ald(—: dE_‘ st 3 ues communes n '} volent gqué
mitrument,
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PROBLEME V,

Faire gu’un objet, vu de lpin ou de prés, przro{ﬁ:"
torjours de la méme grandeur.

L’APPARPNCE des objets eft, toutes chofes d’ail-
leurs égales, d*autant plus grande, que 'image de
, Fobjet, peinte fur larétine, occupe un plus grand
4 efpace. Or l'efpace quoccupe une mmage fur la
rétine , eft & peu prés proportionnelle 4 Pangle que

forment les rayons des extrémirés de Pobjet ,
comme il eft ailé de voir par la fenle infpection
dela fig, 11; conféquemment ceft, toutes chofes
dailleurs égales , de la grandeur de l'angle formé
par les rayons extrémes de 'objet qui fe croifent
dans Peeil , que dépend la grandeur apparente de
cet objet,
i PL 3, Cela pofé, foit Pobjet AB » quil eft queftion
| fig. 11. de voir de différentes diftances » & toujours fous
i le méme angle, Sur AB, comme corde, décrives
un arc de cercle quelconque, comme ACDB ; de
tous les points de cet arc , comme A,C, D, B>
vous verrez 'objet AB fous le méme angle, &
conféquemment de la méme grandeur; car tout
le monde fGait que les angles ayant AB pout bafes
& leur fommet dans le fegment ACDB , font
égaux,

Il en fera de méme d’un autre arc quelconque »
| comme A ¢ dB,

PROBLEME VI

Deux parties inégales d’une méme ligne droite rant

données , foit qu'elles foient adjacentes ou nols

trouver le point ot elles paroitront égales.

Fig, 12. SUR AB & BC, formez duméme cbté les devX
triangles 1{ofceles femblables AFB, BGC; pu®
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du centre F avec le rayon FB, décrivez un cercle,
du point G avec le rayon GB, décrivez-en un
utre qui coupera le premier en D 5 ce point D
{era le point cherché,
Car les arcs de cercle AEDB, BDeC, font
femblables par la conftrution; dou il fuit que
Pangle ADB eft éoal & BDC, puifgue le point D

Appartient a-la-fois aux deux arcs.
REMARQUES.

1. IL y a une infinité de points comme D , qui
atisfont au probléme , & on flémontre que tous
Ces points font dans la circonférence fl’u11 demi-
cercle tracé du centre I. Ce centre fe trouve en
menant par les fommets F & G des triangles fem-
blables AFB , BGC, laligne FG jufqua fa ren-
contre en [ avec AC prolongée.

2. Si les lignes AB, BC, faifoient un angle, la
folution du probléme feroit toujours la méme : les
deux arcs de cercle femblables, décrits fur AB,
BC , e couperont néceﬂ:airement en quelque point

» (2 moins qu'ils ne fe touchent en B,) & ce
point D donnera également la folution du pro-
bléme,

3. La folution du probléme fera encore lamé- Pl 4,
me, files lignes inégales AB , #C propofées, ne fig. 13-
ont pas contigues : il y aura feulement cette
attention a avoir, fgavoir, que les rayons FB,

G & des deux cercles , foient tels que ces cercles
puiflent ay moins {e toucher I'un Pautre. Si 'on
nomme AB—g, Bb=c, 5 C=2¢,1l faudra, pour
que les deux cercles fe touchent , que FB foit an

MO =3V e o orabe, & Gb=3y/ b et abe:
b &
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Si ces lignes font moindres, les deux cercles ne {&
toucheront ni ne fe couperont point. Si elles {ont
plus grandes , les cercles fe couperont en deus
points , qui donneront chacun une folution du
probléme. Que 4 foit, par exemple , =3, b—1,
c=1I; ONtrouvera FB:% & Giv::;ll/%.
Pl 4, 4 Suppofons enfin trois lignes inégales & con-
fig. 14.tigucs, comme AB, BC, CD, & qu’on propofe
de trouver un pont dnquel elles paroifﬁ:nt toutes
. tro1s fous le méme angle. Troyvez » par larticle
premier de cette remarque, la circonférence BEF,
&c. des points de laquelle les lignes AB, BC,
paroiflent fous le méme angle ; trouvez pareille-
ment celle CEG, de laquelle BC & CD paroiffent
fous le méme angle : leyr interfetion donnera
le point cherché. Mais pour que ces deux demi-
cercles fe touchent , i faut, ou que la plus petite
des lignes données {oit ay milieu des deux autres ,
ou quelles fe fuivent dans cet ordre , la plus
grande , la moyenne , & Ja moindre, :
Si'les lignes AB, BC, CD, ne font Pas con-
tigués ou en ligne droite, le probléme deyjent
trop difficile pour trouver place ici. Noys Paban-

donnerons 3 la fagacité de ceyy de nos le@eurs
qui font le plus avancés,

PROBLEME vIL

Au devant dun ddifice | dome C D eff la face, of
up parterre dont 1y longueur eft 4B, On demande |
le point de cet édifice d’ois Pon verra ke pargerre |
AB le plus grand, ’

Fig. 15. SOIT faite I_a hauteur CE s MOyenne proportion*
nelle entre CB & CA | ce fera Ia hauteur cher-
chée; car, {1 Fon décrit par les points A , B, E»
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un cercle, il fera tangent a laligne CE, parla
propriété fi connue des tangentes & fécantes. Or
U eit aif¢ de voir que Pangle AEB eft plus grand
q@aucun autre AeB, dont le fommet eft dans la
ligne CD; car Pangle A ¢B eft moindre que A gB,
Qui eft égal & AEB,

PROBLEME VIIL

Un cercle drant donné Jur le plan horizontal , trou-
ver la pofition de l'ail d'ou fon image fur le plan
Perfpedtif fera encore un-cercle.

\OUs fuppofons que notre lefteur con‘noiﬁ'e Ie
Principe fondamental de toute repréfentation perf-
Petive , qui confifte 3 imaginer entre I'eil &

objet un plan vertical que 'on nomme per/peétif.

n congoitde chaque point de objet des rayons
Allants 4 Peeil : fi ces rayons laiffoient une trace
1“2 le plan vertical ou perfpeif, il eft évident
Welle produiroit la méme fenfation fur cet ceil
Jue Pobjet méme , puifqu’ils peindroient la méme
},"f‘”nlge fur la rétine. Clelt cette trace qu’on appelle

“mage perfpedtive.
oit done AC le diametre du cercle dansle plan Pl 4,
Orizontal

Pectif Ql,{ ACP la perpendiculaire au plan perf- fig. 15
tical él’ e la coupe de ce plan, par un plan ver-
Tizon &ez . lur AP, & PO1a perpendiculaire a 'ho-
e 4 1a llgl]f? AP-. fl.'l!' 13(‘1_](:]]6 11 eﬁ queﬂ-io“
rouver le point O, que P'ceil doit occuper

Pour i - :
aufhi que la repréfentation ac du cercle AC foit
Uil un cercle,

o } :
nelle ‘;L::-*t effet, faites PO moyenne proportion-
cherché. ©AP & CP, le point O fera le point

C g
ar fi AP, PO comme PQ: CP les triangles
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PAO , COP, feront femblables, & les angles
PAO, COP, feront ¢gaux : donc les angles pAO
& CcQ,ouPAO& R O, feront aufli égaux *
d'ou il fuit que dans le petit triangle ac O, angle
en ¢ fera ¢gal 3 Pangle OAC, & Pangle en O
étant Commun aux triangles AOC, aQc, les
deux autres ACO , ¢ ¢ O feront égaux : donc AO
fera 2 CO comme ¢O § 2O : ainfi le cOne oblique
ACO fera coupé fub-contrairement par le plan
vertical QR , & conféquemment 1a nouvelle fec
tion fera un cercle, comme on le démontre dans
les fections coniques.

PROBLEME IX.

Doz vient limage du Sfoleil , regue dans la chambrt
obfcure parun trou quarré ou triangulaire , ¢ft-
elle toujours un cercle ?

AR]’STOTE {e propofoit autrefois ce probléme s
& le réfolvoait fort mal ; car il difoit que cela V€
noit de ce que les rayons du foleil affe@oient un®
certaine rondeur , qu'ils reprencient dés qu’}}E
avoient furmonté la géne que leur avoit oppofcé
le tron différemment figuré. Cette raifon n’a auct®
fondementni folidité,

Pour rendre raifon de ce phénomene , il fav*
faire attention qu'un objet quelconque , luminet®
ou €clairé, rayonnant par un trés~petit trou dans '
chambre obfcure, y peint une image femblable?
Iui-méme ; car tous les rayons partants de cet 09
jet , & paffants par un méme point, forment &%
dela une efpece de pyramide femblable 3 1a p
miere , & oppofée par le fommet , qui étant co”
pee par un plan parallele & celui de I'objet, do’
donner la méme figure , mais feulement renver(¢:

Celd
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Cela entendu , on fent aifément que chaque
Point du trou tria‘ngulaire , par cxemple, peint
ur le carton ou fur le pavé fon image folaire
Tonde, & d'autant plus grande que le carton fera
Plus éloigné du trou ; car il wleft ancun de ces
Points qui ne foit le' fommet d’un cbne dont le
difque folaire eft 1a bafe.

Qwon décrive done fur un papier une figare
femblable & égale a celle du trou, triangulaire
Par exemple , fi le trou eft triangulaire 5 que de
tous les points de {fon contour, coming cetitre , on

Cerive des cercles égaux : quand ces cercles fe-
font petits , vous nausez d’at‘)ord' quune figure
trangulaire , & angles émouflés circulairement =
Mmais augmentez ces cercles de plus-en
forte que leur
qu'ancune des

plus , en-
rayon foit beaucoup: plus grand
dimenfions de la figure 5 wous la
verrez s'arrondir de plus en plus, & enfin dégé-
ferer fenfiblement en un-cercle.

Or ceft 12 ce qui arrive dansla chamibre obf=
Sure; car, quand vous préfentez le carton aflez
Pres du tron triangulaire , vous navez encote
9'une image mélée du triangle & ducercle : mais
Juand vous vous éloignez beaucoup, alors chaque
‘mage circulaire du foleil devenant fort grande
u egard au diametre du trou, P'image eft fenfi-

lement ronde. Si le difque du foleil étoit quarre
X le trou rond, Iimage feroit, & une certaine
(hffiance & par la méme raifon s UN quaﬂ'é , Ou en
seneral de Ja méme figure que le difque. Aufii
s age de [a lune en croiffant , eft-clle toujours ,
= "€ diftance fuffifinte, un croiffant femblable ,
Dl que le mopere Pexpérience.

Tome T, T
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PROBLEME X

Faire voir diffinitement , fans Uinterpofition d'au-
cun ‘verre; W objet trop proche de Ueil pour
Etre appergu ;iifz’ifzfiemcnz,

PI-:RC EZ une carte avec une aiguille; & fans
changer de place, ni Peeil, ni Pobjet, regardez
¢ce dernier par le trou de cette carte ; vous verrez
cet objet trés - diftinftement ; & méme confidéra-
blement groffi,

. La raifon de cette apparence eft que, lorfqulon
ne voit pas diftinGtement un objet a caufe de f2
trop grande proximité , c’eft que les rayons par-
tants de chacun de fes points , & tombants fur
Pouverture de la prunelle, ne font pas réunis en
un point, comme lor{que Pobjet eft & la diftance
convenable : 'image de chaque point eft un petit
cercle , & tous les petits cercles produits par les
points divers de Pobjet , empiétant les uns fur les
autres , toute diftinétion eft détruite. Mais lorf=
qu'on regarde Pobjet 3 travers un trés-petit trou,
chaque pincean de rayons qui part de ehacque point
de Pobjet, n’a de diametre que le diametre du
trou, & par conféquent l'image de ce point eft
confidérablement reflerrée dans une étendue qlli
{urpafle a peine la grandeur qulelle auroit fi Pabjet
éroit & la diftance néceffaire : on doit donc 1€
voir diftinétement. :

PROBLEME XI
Pourguoi , en dirigeant [es yeux de maniere 4 yoif
un objet fort cloigné , voit-on doubles les objets
proches ; & au contraire?

L 4 raifon de cette apparence eft celle-ci. Lot
que nous regardons un objet , nous prenons I’hab¥
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tude de diriger laxe optique de 1nos veux vers le
point que nous confidérons principalement : les
'Mages des objets étant d’ailleurs entiérerient fem-
lables , il réfulte de-13 gue fe peignant a lentour
de ce point principal de la rétine, auquel aboutit
‘axe optique, les parties latérales, par exemple
firuires, d’un objet, fe peignent dans chaque il
© gauche , & les parties gauches fe peignent

roite de cet axe. De-li ¢eft érablie une corref
Pondance entre ces parties de P'eeil , qui eft telle
U lorfqu’un objer fe peint 4-la-fois dans la partie
gauche de chaque ceil, & a unméme éloignement
de Paxe optique, nous le jugeons unique & 3
dtoite : mais fi , par un mouvement forcd des yeux,
Nouys faifons enforte qu’un objet peigne dans un
(,ml (or‘. Image a droite de Iaxe optique, & dans
lztutre_ 4 gauche , nous le voyons double. Or ceft
Ce qui arrive lor!"que | dirig'cant {a vue furun ob-
Jet éloigné , nous donnons néanmoins attention &
N objet voifin & fitué entre les axes optiques : il
€t aife de voir que les deux images qui {e forment
1a0s les deux yeus font placées ’une a droite &
Jutre 3 gauche de Paxe optique, fgavoir, dans
il droit 3 droite, & 4 gauche dans P'ceil gau-
Che: celt le contraire f Fon dirige Paxe optique 2
un objet proche, & quon donne attention 2 un
Sbjer eloigné & dire&t. O doit donc, par un
effer de Phabitude dont oy 5 parlé ci-deflus , juger
ptobjet 3 droite par un cej] » & 4 gauche par
Mtre. Les deux yeux enfin font alors en contra=

i€tion | & I'objet paroit double,
£ ]e.”e xplication , qui eft dailleurs entiérement
(;m €€ far la maniere dont nous acquérons des
]fcu?q.%;n]:aré; \}ue, eft encore confirmée par Je fait
* “helelden, famenx chirurgien Anglots,

Li
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raconte qu’un €OUp ayant dérangé a un homme
Pun de fes yeux, enforte quil ne pouvoit plds
diriger Paxe optique de tous deux vers un mcme
point , cet homme vit tout-d-coup double : mais
cette incommodité ne fut pas perpétuelle ; peu a
peu les objets les plus familiers lui parurent fim-=
ples, & enfin fa vue fe rérablit dans fon état na-
turel.

Ce qui fe pafeici  Pégard de la vue, on I'imite
par le taét ; car lorfque deux parties du corps, qu
ne fe correfpondent pas habituellement pour pal-
per un objet unique , font employées & toucher utt
méme corps , nous le jugeons double, C’eft une
expérience vulgaire. On croife un des doigts fuf
Pautre , & lon infere entre-deux quelque petf
corps, un bouton, par exemple , enforte qu'’?
{oit touché la fois par le cHté gauche de Iun & l¢
droit de l'autre ; on jureroit alors palper un doublé
bouton. L’explication de ce petit jen tient au®
mémes principes.

PROBLEME XIL

Faire qu’un objet vt d.yzx'ﬁffmsm: , & ﬁzrzs Linget
pofition daucun corps cpague o diaphanc ,
paroiffe renver(¢ a el nu,

Tl 4, F arres-vous une petite machine , telle quell®

fig. 17- eft repréfentée dans la fig. +7. Cette machine €
compofée de denx petites lames paralleles, AB»
CD, réunies par une troifieme AC, d'un dem"”
pouce de largeur, & d’un pouce & demi delo™
gueur. Cela peut étre facilement fait avee wW
carte. Au milieu de la lame AB , percez un tr0
rond, E, d"l;nc ligne & demie environ de d‘“f‘

metre , au milien duquel vous fixerez une téte ~
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pingle ou une pointe d’aiguille, comme on voit
dans la figure; vis -4 - vis foit percé un trou de
grofle épingle: lorfque vous appliquerez Peeil en

, en tournant le trou F du cété de la lumiere,
oude la lamme d'une bougie , vous verrez la téte
de cette épingle extrémement groffie , 8 renver-
fée comme on lavoiten G.

La raifon de cette inverfion eft que la téte de
‘épingle étant exceflivement proche de la pru-
nelle , & les rayons qui partent du point F étant
aufli fort diverpents & caufe de la proximité du
trou F, au lien dPune image diftinéte & renverfée ,
il ne fe peint an fond de T'eell qu'une efpece d’om-
bre dans {2 fitwation droite. Or les images renver-
{ées donnent I'idée d'un objet droit; c;mi'équum—
ment cette efpece d’'image étant droite , doit don-
ner Pidée d'un objet renverfé.

PROBLEME XIIL

Faire qu’un objez , fans Cinterpofition d aucun av-
o ] y - i ; 5
tre , difparoiffe a Il nu tourne de fon coté,

‘ETTE expérience eft de M. Matiotte ; & quoi-
qu'on rait pas adopté les conféquences qu’il en
tiroit, elle n’en eft pas moins finguliere, & elle
femble prouver un fait particulier dans I'économie
animale,

Fixez i Ia hauteur de Peeil, fur un fond obfcur,
gzﬁegz ron [,! de ifi*';])ifr blanc pour {ervir de poznt
e, . a deux pieds vers la droite , un peu plus
Yoo Xez-en un autre de trois pouces environ ‘da
diametre 3 placez-vous enfuite en face du premier
E:P}zi\-'e;u,s &etn apr_-és avolr fermé i’ml‘l‘. gauche, ;f‘t;:
SHie it artiere, en ﬁxan_t toujours ce Pri“ ;

e e 0'rf]_113 vous ferez amnve a unc_:._dlf’(an'ua de-

Ly
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neuf 3 dix pieds , le fecond difparoitra entiére=
ment a votre vue,

On rend raifon de cette expérience , en obler-
vant que loriqulon eft parvenu i Péloignement
fufdit, I'image du fecond papier tombe fur I'infer-
tion du nerf Optlif{uc dans I'eeil , & qu’apparem-~
ment cet endroit de la rétine nleft pas propre &
tranfmettre limpreffion des objets; car , tandis (ue
dans le refte de la rétine les fbres nerveules font
frappées dire@tement fur le cété par les rayons
venants des objets, ici elles le font tout-3-fait
obliquement , & comme en gliffant fur leur lon-
gueur; ce qui anéantit le choc de la particule de
lumiere.

PROBLEME XIV.

. - A - -
Faire difparoitrs un objet aux deyx yeux a-la-fois ,
. - L7y \
quoigu’il puzﬂc etre v de chacun deyx & part.

ATTAcHEZ 2 une muraille brune un rond de
papier blanc, d’un pouce ou deux de di:tmetre » &
a la diftance de deux pieds de chaque c6té, & yn
peu plus bas , faites deux marques; placez-vous
enfuite direCtement en face dy papier , & placez
le bout de votre doigt vis-3-vis de vos denx yeux
de maniere quiayant Peeil droir feul ouvert , il
cache la marque gauche , & qu'ayant le feul gau-
chf:' ouvert, il cache la marque droite ; regardez
enfuite de vos deux yeux le bout de votre doigt z
le papier, qui n’en eft point du tout couvert , ni
pout Pun ni pour Pautre de vos yeux , difparoitra
néanmoins,

Cette expérience recoit la méme explicationt
que la précedente ; car, par ce moyen, on fait
tomber I'image du papier fur Pinfertion du nerf
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optique de chaque ceil : -de-14 vient la difparition
de objet pour chacun.

PROBLEME X V.

Jew optiqut , qui prouve qu’avec un Jeul @il on ne
juge pas bien de la diffance d'un objet.

ON préfente a quelqu’un, ou 'on place un an-
neau a quelque diftance, & de maniere que fon
plan {oit tourné du cbté de fes yeux ; on lui pro-
pofe enfuite de Penfiler avec un bédton recourbe,
aflez long pour I'atteindre , & en tenant un de fes
yeux fermés. Il eft rare qil en vienne 2 bout,

On donte facilement la raifon de cette difh-
culté : elleréhide en ce que nous fommes habitués
4 juger des diftances des objets au moyen de nos
deux yeux ; mais lorfque nous ne faifons ufage
que d'un, alors nous en jugeons fort imparfaite-
ment.

Un Homme borgne n’éprouveroit pas la méme
difficulté , parceque , accoutumé a ne faire ufage
que d’un ceil, il a acquis Phabitude de juger aflez
exaftement les diftances.

PROBLEME XVIL

Us avengle de naiffance ayant recouvré la vue , on
lut /:rs’hcme un globe & un cube , qu'il a appris
a difcerner par le toucher. On demande fi , fans
Le fecours du taft & a la premicre vue, il pourra

dire cjr:e[{;ﬁ le cube , q.’td t‘fﬂ le glofrc.

C’EST 1a le fameux probléme de M. Molineux»
probiéme propofé & Locke, & quia fort exercé
les métaphyficiens,
L'un & l'autre ont penfé avec raifon » & cefk
Liv
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le fentiment général , que P'aveugle devenu clair-
voyant, ne {gauroit reconnoitre le cube d’avec le
globe, du moins {ans le fecours du raifonnement.
En effet, comme le dic M. Molineux , quoique
cet aveugle ait appris par Vexpérience de quelle
maniere le cube & le globe affetoient fon tadt , il
pe {gait point encore comment ce qui affeéte le
tact affeftera la vue, ni que Pangle faillant qui
prefle inégalement la main lorf’(]u’ifpalpe le cube,
doive paroitre 4 fes yeux tel qu’il.paroit a fon
tact. Il n'y a donc aucun moyen pour lui de dif-
cerner le globe du cube,

Tout au plus pourroit-il faire le raifonnement
fulvant , en examinant avec attention & de c8té
& d’autre ces deux corps. De quelque cbte que je
palpe le globe, diroit-il | je le trouve abfolument
femblable & lu-méme ; toutes fis faces, relative-
ment & mon tact, font les mémes ; un de ces
corps , entre lefquels je dois reconnoitre le globe,
prefente , de quelque coté que je le rega;dc, la
méme figure , la méme face : ce doit done &ire o
globe: Mais ce raifonnement, qui fuppofe d’ailleurs
une forte d’analogie entre les fens du ta® & de la
vue, n'eft-il pas un peu trop {¢avant pour un aveu-
gle né? Ce feroit tout au plys ce que pourroit faire
un Saunderfon, Ce n'eft pas au refte icile lien de
traiter cette queftion ; elle Ia été par Molineux ,
Locke , & par la plupart des métaphyficiens mo-

ernes.

Ce que 'on obferva 3 1a guérifon de Paveugle
le Chefelden , a depuis confirmé 15 juftefle de la
folution de MM. Locke & Molineyy. Le célebre
chirurgien Chefelden ayant rendu la vue 3 un
aveugle de ngiﬁ“ance » on obferva avee grande
attention les impreflions qu'éprouva cet avengle
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dans leg premiers temps de fa guérifon. En voici
le précis,

Lorfqu’il commenga a jouir de la vue, il crut
dabord que tous les objets touchoient fon il
Comme ceux qu’il connoifloit par le taét touchoient
fa peau. Il ne connoiffoit aucune figure, & il ne
Pouvoit diftinguer un corps d’avec un autre. Il
€toit dans idée que les corps doux & polis , qui
affeGoient agréablement fon toucher , devoient
Wh affecter agréablement fes yeux; & il fut fort
f}lltpris de ce que ces deux choles n’avoient aucune
1aifon, Enfin il s’écounla quelques mois avant qu'il
plit rien reconnoitre dans un tableau ; il ne lut
pParut long-temps qu'une furface barbouillée de
couleurs 5 auffi fut-1l étrangement étonné , lorf-
quenfin il reconnut fon pc;e dans un portrait en
miniature : il ne pouvoit comprendre comme on
oit pu mettre un grand vifage dans un fi petit
Cfpace ; & cela lui paroiffoit aufli impoflible,
felon l'exprei’ﬁon de I'auteur Anglois, que de faire
®ntrer un tonneau de ligueur dans une pinte.

PROBLEME XVIL

Cor{[g,-”ﬁ‘;mz d’une machine au moyern: de laguelle
on pourra decrire perfpeivement tous les objets
donnés , fans la moindre teinture de la feience
de Iy pc,r_:[zé:..'rf_-:rf'l-‘i.
I—j’ESPRIT de cette machine confifte 3 faire dé-
Crite 3 la pointe d’un crayon qui s’applique conti-
!‘mellemem contre un papier, une ligne parallele
a ce!ie.d’un point qu’on promene fur les lindaments
d_es 0]33-:.1-5, Poeil &tant fixe , & regardant par une
Pranule immob;je. i
Lesregles SG, G, font deux regles perpendi- fig. 18,
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a

PL 5, culaires & une forte piece de bois, avec laquelle
£ Q . o 1
fig. 18- elles forment une efpece d’empatement , qui fert 2

foutenir perpendiculairement une planche un peu
forte TTTT, fur laquelle on attache ou colle
par les quatre coins la feuille de papier out I'on
veut tracer fon tablean perfpeétif,

FE eft une regle tranfverfale , qui eft perpendi-
culaire aux deux pieces SG, SG, & qui porte 2
fon extrémité une autre piece KD , qui peut tour-
ner fur Paxe en K. A cette piece eft implantée
une barre de bois perpendiculaite, DC | portant
la pinnule mobile BA, a laquelle on applique
Peeil.

La piece N P eft une piece de bois mobile, SE
portant a fon extrémité le poincon déli¢ termine
par un petit bouton. Vers les deux extrémités de
cette piece {font attachédes deux poulies , fous lef-
quelles paflent les deux fils ou petits cordons dé=
LhésM, M, qui de-la vont pafler au deffus des
poulies L, L, attachées aux deux coins du bétis
T T. Ces deux cordons , apres avoir paflé furces
deux poulies , vont s’enrouler fur deux autres en
R, R, qui les renvoient derriere le bitis, o ils
s'attachent 4 un poids Q qui coule dans une rai-
nure , enforte que le poids Q , sélevant ou s’abail~
fant , la piece mobile NP refle toujours dans uné
fituation parallele 3 elle-méme. Elle doit &tre 2
peu de chofe prés en équilibre avec le poids,
pour quen la foulevant ou Pabaiffant un peu, elle
cede facilement a tous ees mouvements, Cette
picce enfin porte dans fon milien le ftyle ot
crayon L ;

On fent préfentement que fi 'on applique Peetl
au trou A, & qu’on amene avec la main la regle
mobile NP , en Ia foulevant ; Pahaiffant, & 12
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menant de cbté, enforte que le bout P parcoure
es linéaments d’un objet éloigné, la pointe du
Crayon I décrira néceflairement une ligne parallele
&' cgale 4 celle que décrit le point P, & par con~
féquent elle tracera fur le papier O O, contre le-
quel elle appuie , I'image de l'objet dans toute
exadtitude perfpettive.
Cette machine eft du chevalier Wren, mathé-
Maticien célebre , & Plarchitette qui a conftruit
aint-Paul de Londres. Mais fi on vouloit , fans
€ fecours de cette machine , mettre bien régulié-
f'ement en per{peétive un objet quelconque , nous
allons en enfeigner le moyen fort ﬁmple dans le
Probléme fuivant,

PROBLEME XVIIL

Autre mantere de repréfenter un objet en perfpective,
Jans aucune C(’i?‘b’.‘f?!ﬂl:]ﬂ,’rﬁ’ des principes de cet art.

CF-TT E maniere de repréfenter un objet per(-
Pettivement, nexige , non plusque la précédente,
Acune connoiffance des regles de la perfpeétive ;
‘efpece de machine qu'on v emploie eft incom-
Parablement plus fimple : mais elle {uppofe quon
Sache bien defliner , du moins affez pour rendre
fans up petit efpace ce quon appercoit dans un
dutre femblable.
la our Ia i;rariqqer , il faut former un cadre de
Erandeyr fufhfante pour que, regardant dun
POInt deserining Pobjet a repréfenter, il foit con-
plipe ;:‘i fgn étendve. Vous fixerez epﬁji’re la
de for il au devant de ce cadre‘& a legalrd
POﬁtigﬁ ?]‘Tl , comme vous le jugerez a propos. L2
i a plus convenable, a moins que vous

nay . . =
Y'€2 deffein de faire un tablean un peu bizarre
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par la pofition des objets , doit &tre fur une ligne
perpendiculaire au milieu du plan du cadre , & une
diftance & peu prés égaled fa largeur, & 4 une
hauteur & peu pres égale aux deux tiers de la haw
teur du mtme cadre, Cette place doit étre mar-
quée par une pinnule, ou un trou d’une ou de
deux Lignes de diametre , percde an milieu d’un
p!an vertical 5 circulaire on quarrc' , dun pouce ou
deux de largeur. Enfin vous diviferez le champ
de ce cadre en quarrés d’un povce ou de deux de
cbté , par des filets tendus entre les cbtés, & fe
coupant perpendiculairement les uns les autres,

Préparez enfin un papier, fur lequel vous trace-
rez une figure femblable & celle du cadre, & que
vous diviferez par des traits foibles, mais néan-
moins fenfibles, en un méme nombre de carreau®
que le champ du cadre: tout fera préparé pout
votre tableau perfpectif.

Vous n'avez en effet qud préfenter Peeil 2 la
pinnule dont nous avons parlé plus haut, & tranf=
porter dans chaque quarré du papier ci-deffus , 12
partie de Pobjet qu'on appergoit dans le carreau
correfpondant , Vous aurez neceﬂmr@ment cet ob-
jet mis en per{peltive avec toute Pexa&itude pol-
fible 5 car il eft évident qu'il fera repréfenté tel
qu’il parp?t a Peeil , & que le tableau que Von
aura defliné fera parfaitement femblable a celul
qui refteroit fur le plan du cadre , fi les rayons
allant de chaque point de Pobjet & Peeil ou'a 12
pinnule, laiffoient fur ce plan une trace, On aur?
donc cet objet , ou ce fyftéme d'objets, mis en
perfpettive avec toute la vérité qu'on peut defirer

REMARQUE,

Ce méme moyen peut fervir 4 fe démontret




OPTIQUE. 173
fenfiblement , & fans la moindre connoiflance de
glométrie , la vérité de la plupart des regles de
a perfpeive ; car fi vous placez detriere le cadre
une ligne droite perpendiculaire & fon plan 5-vous
Yerrez fon image pafler par le point de vue, ou
celui du plan du cadre quirépond a la perpendi-
Culaire abaiffée de Peeil fur ce plan. Si vous pla-
Cez cette ligne horizontalement , & que vous lui
faffiez faire un angle de 45° avec le plan du
tablean , vous verrez fon image pafler par Pun des
Points qu'on nomme les points de diftance. S1 vous
metteg cette lione dans une fituation quelconque,
Vous verrez fon image concourir dans Pun des
Points accidentaux. Or c’eft daqs ces trois regles
que confifte prefque toute la perfpettive.

PROBLEME XIX.
De la grandeur apparente des aftres a ['horizon.

C’EST un phgm)mene fort connu, que la lune &
le {olei] , lorigu’ils font veilins de Ihorizon, pa-
roiffent peauncoup plus grands que lorfqu'ils font
A une hauteur mMoyenne ou pres du zénith, Ce
phénomene a beancoup occupé les phyficiens , &
quelques-uns d'eux en ont donné de fort mauvaifes
txpiil:;u'lons-

En effet, ceux qui raifonnent fuperficiellement
fur ce fujet , croient en avoir trouvé la caufe , &
une capfe fort fimple, dans la réfraltion ; car,
difent -ils, fi l'on regarde obliquement un ¢cu
Plong dans un vale plein d’ean , on le voit fenfi-
blemey, plus gros. Or tout le monde fait que les
fayons. qui nous vienment des corps céleftes ,
€Prouvent une réfraction en entrant dans 'athmo-

Phére de 1a terre, Le foleil & la lune font donc
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comme I'écu plongé dans Peau; & voild le pro=
bléme réfolu.

Mais ceux qui font ce raifonnement ne font
pas attention que fi un écu plongé dans un milieu
plus denfe, paroit groffi & Leeil firué dans un
miliew plus rare | ce doit étre le contraire d’un
éeu plonge dans un milieu plus rare pour un ceil
plongé dans le plus denfe, Un poiffon verroif
cet €cu hors de P'eau, plus petit que s'il étoit dans
Peau, Or nous fommes dans la partie la plus denfe
de 'athmofphere, tandis que la lune & le foleil
font dans le milien plus rare. Ainfi, loin de pa-
roitre plus gros , ils devrotent paroitre plus petits;
& ceft aufli ce que confirment les inftruments
qui {ervent a mefurer le diametre apparent des
aftres : ils démontrent que le diametre perpendi
culaire de la lune & du foleil 4 Phorizon, font ré-
trétii.d’t’fl’lvirﬂﬂ deux mimltes; ce qui leur donne
la forme ovale affez apparente qu'ils ont le plus
fouvent,

Il faut donc rechercher la canfe du phénomene
dans une pure illufion optique ; & voici, 4 mon
gré, ce qu’il y a de plus probable.

Lorfqu’un objet peint dans notre rétine une
image dmne grandeur déterminée , cet objet nous

aroit dautant plus grand que nous le jugeons
plus éloigné , & ceft en verty dun raifonnement
tacite affez jufte ; car un objet qui a la diftance
de cent toifes eft peint dans Pesil fous un diametre
d’u'ne ligne, doit étre bien plus grand que celut
quLe{’g peint fous un pareil diametre , & qui n’eﬂ
qu'a vingt 'Eolfes. Or, qus._nd la lune & le folet
{ont a Phorizon , une multitude d’objets interpofes
nous donnent Pidée d’une grande diftance , au lieu
que lot{quils font prés du zénith, nul objet n’étant
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interpofé,, ils paroiffent plus voifins. Ils doivent
donc, dans la premiere fituation, exciter un fen-
timent de grandeur tout autre que dans la feconde.
Nous ne devons cependant pas diffimuler quel-
Ques difficultés que préfente certe explication j les
Yoic;, 10 Lorfqu’on regnrdc la lune horizontale
avec un tube, ou en faifant avec fes doigts une
¢lpece de tuyau un peu rétréci, on la voit extré-
Mement diminuée de grandeur , quoique les doigts
ne cachent que fort imparfaitement les objets in~
terpofés. 20 Souvent on voit lever la lune de der-
Tiere yne colline trés-voifine, & on la voit dé-
mefurément grofle. i
Ces faits , qui paroiffent renverfer explication
Ci~deffus , ( ce que pourtant je ne penfe pas), ont
engagé dautres phyficiens 4 en chercher une autre.
Voici celle de M. Smith , opticien célebre.
La volite célefte ne nous prélente pas Pappa-
ence d’une demi-fphere, mais celle d’une furface
faucoup applatie , & bien moins élevée vers'le
zenith qy2dloignée A Phorizon. Le foleil & la lune
Paroiffene d’ailleurs fenfiblement fous le méme
Mgle , foir a Phorizon, {oit pres du zénith. Or Pin-
erfegtion d'un angle déterminé eft , i une moin-
Ure diftance du fommet, moindre qu'a une plus
&rande, Ainfi la projeftion du foleil & de la lune,
% leyr image perfpeétive fur la volite célefle, eft
Moindre a une grande diftance de Thorizon que
fans fon yoifinage. On doit done les voir moin-
“Tes loin de horizon que prés de ce cercle,

3 C?ite explication du phénomene eft fort {pé-
CIenfe. Mais ne peut -on pas demander encore
POUrquoi cos deux images, vues fous le méme
f,”ghf s paroiflent néanmoins Iune plus grande que

e} Ne fera-t-on pas encore obligé de recou-
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rir icl A la premiere explication? Ceft ce ques
pour abréger, je laiffe 4 juger au lecteur,

Il fuffit quil foit bien démontré que ce groffiffe
ment apparent Weft point produit par une plus
grande image peinte dans la rétine. Elle eft méme
pour la lune un pen moindre , puilque cet aftre
étant & 'horizon,, eft plus pres de nous d’environt
un demi-diametre de la terre, ou d’un foixantieme »
que lorfquiil eft fort élevé fur Ihotizon. Ce phéno-
mene enfin weft qu'une illufion optigue, quelle
quen foit la caufe qui eft affez obfcure , mais que
Je crois. toujours étre principalement le jugement
d'une grande diftance, occafionné par les objets
interpoices.

PROBLEME XX,
Sur le rétréciffement des allées paralleles,

C’Es-r un phénomene bien connu que celui dont
nous parlons ici. Il w'eft perfonne qui wait re-
marqué , étant a Pextrémité d’une allée d’arbres
extrémement longue ,. que fes cHtés, loin de pa=
roitre paralleles comme ils le font réellement »
paroiffent converger dans Véloignement » il en eft
de méme du plafond d’anc lonoue palerie, Et effec~
tivement , s'il falloit mettre ces objets en perf=
pettive , les cotés de cette allée ou de ce plafon
devroient &tre repréfentés par des lignes conver
gentes; car elles le font réellement dans 'image
ou le petit tablean qui fe peint au fond de Poeils
Lexplication complette du phéiomene exige
toutefois d’autres confiderations ; car , comme 12
grandeur apparente des objets ne.fe mefure puiﬂf
par la grandeur réelle des Images peintes dat?
Peeil, mais qu'elle eft toujours le réfultat dPun U=
Samc‘ﬁ
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gement que P'ame porte de la diftance ; combiné
a"»‘- la grandeur de Pimn: age préfente dans Peeil ,

s'en faut bien que les cHtés d’une allde ,)"nod'ﬁ.m.
Com erger aufh 1z tpluerrev que le font les lignes
qui font leurs images dans le plan perf ptcl if ou
@ans Poeil. M. Bo ouguer eft le premier qui ait pat-
itement démélé ce qui fe pafle dans cette occa-
on; le voici,
out cor 1ime , pour un eil placé A Pextrémité
Sune longue galerie , le plafond p‘nmf s a‘mﬁs. 4
& mUd» s pour un ce:

aceé a lextrémité d’une

Ongue allée de nivean & de cbtés paral eles, le
Plan de cette allée, au llELl de paroitre horizon-
tal, Gmble gdlever. Ceft-1 la railon pour hu
Que ‘]t:, ¢tant an bord Ju fa mer , nous la vo
Comme un T‘L‘I] incling 1
in'* ‘(‘AL.LJ'\

r{ll \,Li

1

CE 11 terre LI un
) plus dcvotcs
i‘.\lldl g, ont Cté jufgqu’a 3. egarder

fon comme réelle, & la *-_: nfion
Pparente ( es eaux de la mer comme un miracle
fy ubfiftant & continu. Ainfi, placé au milieu d'une
Vafte plaine, on la wvoit s’¢lever autour de foi,
SOomme f 1 on étoit au fond d'un entonnoir extré
Tement dvafé, M. B onguer enfeigne un mo ‘01
ort in-,ul]ldla de déterminer cette mclmdiro n ap
PArente ; i| nous fuffira de dire que, pour le p 11

«‘(\317(1 no-nbre des hommes, elle eft de 2 4 3
.._gre

I’“v“*il 1ons donc d“\ lignes i"f'" ntales &

Para 1 \

2 eles, & un planincliné de 23 3 de gu.s paf-

' * H0s plec eft évident que ces (leu*{

liosio e pie h, il eft évident g

§ ellact ‘?On*alr" paroitront 3 notre cul comme
Lo

proje&io; tojettoient fur ce p!'-m incliné, Or leurs

ction

rant 1S {yr e hhn feroient des :lam‘ Lnncou‘

: L‘ €0 un pg -1 tale
Pont, fcavoir , celui ol Phorizontaie

Tome 17, M
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menée de Peeil le rencontreroit: on doit doné
voir ces lignes comme convergentes.

Il fuit de-1a que fi, par quelqu’illufion particu=
liere de la vue , le plan out font fituées ces lignes
paralleles , au lieu de paroitre au deflus, paroiffoit
incliné en deflous, Fallée paroitroit divergente:
Ceeft ce que M. Smith, dans fon Traizd &' Opzigues
dit arriver a P'avenue du chiteau de M. Norths
dansle comté de Norfolk. Mais il feroit & fouhal
ter que M, Smith efit décrit avee plus de détail 18
pofition des lieux.

Quot qu’il en foit , nous allons, d’aprés ces
données , réfoudre un probléme affez curjeuxy
& aflez célebre parmi les opticiens.

_ PROBLEME XXL

Comment faudroit-il 8’y prendre pour tracer uné
allée qui o vue de Pune de fes extrémités , parit
avoir fes cotés parfaitement paralleles ?

IMAGINEZ un plan incliné de 2 degrés & demis
& que fur ce plan foient tracces deux lignes paral-
leles. Que de I'eeil foient menés deux plans paf
ces deux lignes , lefquelles étant prolongées, cou-
peroient le plan horizontal en deux antres lignes*
ces deux Jhgnes feront divergentes, & concour
rolent , etant prolongées en arriere , derriere 1
{pedtateur,

H neflt done queftion que de trouver ce point
de concours, Or cela eft facile: avec un peu dé
géométrie , on doit voir que c’eft celui oir uné
ligne mende par 'ceil parallélement au plan i

r TN ey
cliné ci-deflus , & dans la dire@ion du milien d¢
Vallée , iroit rencontrer le plan horizontal, Soif
donc menée par Peeil du fpetatenr, & dans 1€
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Plant vertical paffant par le milien de Pallde , une
'gne inclinée @ Thorizon de 2 4 3 degrés; le
Point ol elle rencontiera le plan horizontal , fera
Celui ol les deux cotés de Iallée doivent concot-
fir, Amfi, menant de ce point par les deux extré-
"ites de la largenr initiale de Pallée, deux lignes
Sfoutes , ce fera la trace dans laquelle doivent
Stre plantés tous les arbres pour paroitre former
©s cotés paralleles.
. En fuppofant la hauteur de Peeil égale 4
Pleds , & le commencement de Pallée large de 6
toifes ou 36 pieds, on tréuve par le ealeul , que
€ point de concours ci-deffus feroit 3 102 pieds

=N arriere, & que Pangle formé par les cbtés de
3

I e PR e O ’
allée devroit Ctre d'environ 18 deprds,
Tai cependant peine

] = o = Yoa : %
4 croire que des lignes
rle 41 ot 1

fenfible , puiffent jamais paroi=
tte parallels

parateies a un ceil fis au dedans , en quelque
fhdroit quon fe plagt:
>

faifant un ar

y B 2P0
wvant les coees don on Ié

PROBLEME XXIL
Faire yp tablean qui, [u
Onfidérera , préfentera dews peintures di fférentes.
r
& REPAREZ un nombre fuffifant de petits prifmes
ﬂ‘”lateraux , de quelques lignes feulement de
ar 7 & .
h]%e”ra & dune longueur égale & la hauteur du
*hleay que vous voulez faire.
d 4CL2 enfuite tous ces prifmes les uns & cbté
CS aU'l’Es {- 3 5
i ur le d que devroit occuper votre
tableay, 5 e fon jue g per v
C:)u @ 5
A ch-cﬁ;z ¢e tableau en bandes égales en largeur
E ia 1€ . . . o
€ des faces des prifmes ci-deffus , & col=
rencs f_df@ fur les faces d’un méme c6eé.
1 " i
0in un autre tablean tour difiérent du
My
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premier, & ayant pareillement divifé en bandes s
collez-les fur les faces du c6té oppofe.

Il eft évident que quand on fera d’un c6té, of
1e pourra voir que les faces de ce prifme tournéss
de ce cOté : on verra donc l'une des peintures ; &
en confidérant le tablean du cbté oppofé, oft

erdra de vue la premiere , & lon n'appercevrd
que la feconde.

On peut méme faire un tablean qui, vu de facé
& des deux cbtés , préfentera trois fujets différents:
Il faut, pour cela, couper en bandes le tableau du
fond , & les coller fur ce fond, demaniere quil
refte entr’elles Vefpace d’un carton extrémement
fin, Sur ces intervalles vous éleverez perpendicu”
lairement au fond , des bandes de ce carton ,
peu prés deales en hauteur a leur intervalle , & fuf
les faces droites de ces cartons vous collerez 1€5
parties d'un fecond tableau découpé en bandes:
Enfin fur les faces gauches vous collerez les partie?
d’un troifieme tableau découpé de la méme m2-
niere. Il eft évident que quand vous verrez le t3°
blean en face & d'un certain éloignement , votl?
ne verrez que le fond; mais cloignez-vous de
cbté , & de maniere que la hauteur des hand®
de carton vous cache le fond , vous verrez uni
quement le tableau collé en parties détachées fut
es faces tournées de ce cbté ; enfin, en paffant
de l'autre cité , vous verrez un troifieme tableak”

PROBLEME XXIIL
Dicrire fur un plan une fegure difforme, ‘L””. L
reiffe dans fes Proportions dtant yue d'un point
decermiie,

Onx peut déguifer , c’eft-a~dire rendre diﬁ'ofﬂ?g
une figure , par exemple , une téte, enforte qu’é’l"
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Waura aycune proportion étant regardée de front
ur le plan oft on laura tracde; mais étant vue
Qun certain point, elle paroitra belle , Ceft-a-dire
dans fes juftes proportions. Cela fe pratiquera de
2 {orte. ;

Ayant defliné fur du papieravec {es juftes me= PL ¢,
Utes Ia figure que vous voulez déguiler , décrivez fig. 19
Un guarré autour de cette figure, comme ABCD),

¢ réduifez-le en plufieurs autres petits quarrés ,

Wifant les cHtés en plufieurs parties égales, par
Sxemple en fept, & tirapt des lignes droites en
ong &t en travers par les points oppofés des divi-
lons , comme font les pemeres quand ils veulent
Contre-tirer un tableau & le réduire au pent pied,
Ceft-3-dire de grand en petit,

Cette préparation étant faite, déerivez A dif=
Srétion fur le plan propofé le quarré long EBFG ,

divifez I'un des deux plus petits ¢biés EG, BF,
“omme EG, en autant de parties égales quen
Contient DC , un des cOtes du quarré ABCD,
COmme ici en fept. Divifez Pautre co6te BF en

fux épalement au point H, duguel vous tirerez
PAr les points de divifion du coté oppoft EG,
";Utant de lignes droites , dont les deux dermieres
Tont EH , GH.

Aprés cela , ayant pris a difcrétion {ur le cété
BF le point I, an-defflus du point H, pour la hau-
teur de Poeil au deffus du plan du tableau , tirez

€ce point I an point E, la ligne droite EI, qui

iouixe ict celles qui partent du pointH, auxrpnims
] o foe

vgus ;ige’ 4555 6, 7. Par ces points d'interfection

: Tez des lignes droites paralleles entrelles
& a1 bafe BG dy triangle EGH , qui fe trouvers
ainfi divif eq aut 1? ezes qu'1l y a de quars
és dans’le o tant de trapezesquil y a de @,

luarré ABCD. Cleft po'qi.r.(}-\l()l P )
M 12
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1apporte dans ce triangle EGH , la figure qui eft
dans le quawré ABCD , en faifant paffer chaque
trait par les mémes trapezes ou quarrés perfpectifs,
qui font reprefentés par les quarrés naturels du
prand AECD | I3 figure difforme fe trouvera dé=
crite. On ' la verra conforme 3 fon prototype s
c’eft-a-dire comme dang Je quarré ABCD , enla
regardant par un treu qui doit éire petit du chié
de T'eeil, & bien évafé duedié de la figure, comme
K, que je fuppofe perpendiculairement dlevé fur
Ie point H, enforte que fa hauteur LK foit égale
a la hauteur HI, qui ne doit pas étre bien grande,
afin que la figure foit plus difforme dans le ta-
bleau,

Il y a aux Minimes de Ia Place Royale une dé-
formation femblable une Magdeleine en prieres
(itsi a quelque celébritd. Elle oft Pouvrage du pere
Niceron, religieux de cet ordre, qui seft extrd=
mement exercé fur ce genre d’amufement op=
tique.

On peut encore faire pluficurs autres déforma-
tions femblables , peindre, par exemple , fur une
fiirface courbe, cylindrique , conique , fphéri=
que, uue figure qui, vue d’un point déterminé s
paroiffe réguliere ; mais, outre que cela ne réuflit
pas (3:m§ la pratique tout-a-fait anfli bien que dans
la théorie , nous me croyons pas devoir imiter
M. Ozanam, en nous appelantiffant fur ¢e fuyet s
tandis qu'il y en a tant d’autres beaucoup plus
curieny, Ceux qui eftiment plus que de raifo®
cCs gentillefles optiques , peuvent confulter 13
Perfpedtive curienfe du pere Niceron , Ol ils trow”

C
veront fur cely Ies plus grands détails,
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PROBLEME XXIV.

Etant donné un quadrilatere quelconque , trouver
les divers parallélogrammes ou re@angles dont il
peut étre la repréfentation perfpeclive ; ou bien,
tans denné un parallélogramme quelcongue , rec-

tangle ou non , trouver [a pofition & celle de

Pail , qui feront que fa reprefentation perfpec-

tive fera un quadrilatere donné,

S 01T le quadrilatere trapézoide donné ABCD, PL6,
ue nous fuppoferons le plus irrégulier qu’il fe fig. 20,
Puiffle , & n’ayant aucuns f;ﬁl;es paralleles. Pro-
ongez les cbtes AB, CD, jufqu’a leur concours
enF, & les cotes AD , BC, jufqua leur rencon-
tre en E ; tirez EF, & par le poim Afa para!le!e
GH.

Je dis premiérement que, quelle que foit la
Pofition de I'eeil, pourvn que ce qu’en appelle le
Point de vue foit dans la ligne EF , & non feule-
Ment dans la ligne EF, mais dans {a prolongation

€ part ou d’autre, l'objet dont le quadrilatere
CD eft Ia repréfentation perfpeftive, fera un

Paraliglogramme.
ar tous ceux qui connoiffent les regles de la
Perfpedive , fgavent que les lignes paralleles entre
Clles fur le plan horizontal , ont des apparences
Yu1 concourent dans un méme point de la paral-
Sle 3 Phorizon tirée par le point de vue, Ainfi
*Outes les lignes perpendiculaires a la ligne de
'eTT¢ ; ont des apparences qui concourent dans le
point de vye méme ; toutes celles qui font avec
cette ligne des angles de 45 degrés , ont leurs ima=
ges COnCourantes dans ce qw'on appelle les points
de diftance ; celles enfin qui font des angles plus

M iv
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grands ou mninclr:e'i,, ont des images qui concourent
dans d’antres pomts quon détermine toujouts
en tirant de Peeil jufqu’an tablean une ligne paral-
lele & celles dout on cherche la repréfentation
perfpedtive : donc toutes les lignes qui dans le
tableau concourent dang das points fitués dans la
Ligne du point de vue, font des

: images de lignes
horizontales & paralleles, Ainfi

les lignes fur le
plan horizontal, qui ont ponr repréfentation dans
le tableau les lignes BC, AD, font paralleles:
il en eft:de méme de celles qut donnent les images
linéaires AB, DC. Or deux paires de lignes paral-
leles forment néceflairement par leurs inter{ec~
tions un_ parallélogramme : donc objet dont le
quadrilatere ABCD eft 'image pour un ceil fué
3 1a hautear de la ligne FE , dans quelqu’endroit
que foit le point de vue , eft un parallélogramme-
Cela démontre, nous {fuppoferons d’ahard qu'on
veuille avoir pour objet un rec’hngle. Pour trou-
ver dans.ce cas la place de Peeil, divifez la dif~
tance FE en- deux égalementien 1, & fuppofez
Teeil fitué enforte que la perpendiculaire tirde de
{a place au tableau tombe fur le point I » & que
la diftance foit égale 3 IE ou [ F: Jeg points F, I,
leront dene.ce quon nomme ), dans le langage de
1a peripective , les points de diffances, Prolongez
]g;;c!i-j?::&é LE‘, CD, juiqua Ja ligne de terre en
GO H ) les lignes HCF., ABF, feront les 1mages
ce lignes faifant avec la ligne de terre des atlélcs
de 45 deprés, Il.en fera de méme de celles dont
GCE, ADE, {font les images. Donc » tirant d’ull
cote Hde, A b5 indéhnies,
ge terre dun anp

& inclindes 3 la ligne
¢ de 45 degrés, & de Tautr®
ebte & c‘!‘\."ms an fens contraire les Iz\.g'p_g_t_; G bhie &
&, nglinces auffi d’un angle demi-droit , €5
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lignes fe rencontreront néceffairement 3 angle
droit , & formeront le reCtangle Abed.

Si Pon fuppofoit le point de vue dans un autre
point , par exemple au point E, c’eft-3-dire que
Peeil flit dire@ement au devant du pointE, & a
un éloignement égal 4 EK, il fandroit, aprés
avoir tiré les perpendiculaires EL , FM ; 4 la ligne
de terre dans le plan du tablean , mener a la méme
]ane de terre dans’le plan horizontal , la perpen-
diculaire LN égale 3 EK , puis la ligne NM, fai-
fant avee 1a ligne de terre Pangle LMN. Menez
enfuite aux points G & A les perpendiculaires in-
définies AD , GK, & par les points A & H les
lignes indéfinies HKC AR | faifant avec la ligne de
terre des’ angles égaux 3 LMN & en fens con-
traires 5 ces deux paires de lignes fe rencontre-
ront en BKD , & donneront évidemment un pa-
rall€logramme oblique - qui feroit P'objet dont
BCDA eft |a repréfentation pour un ceil fitue vis-
a-vis E , & 4 une diftance du tableau égale 3 EK,

Siles cotés A b, ¢'d, dans le re@tangle Abcd
€tolent divifés en parties ¢gales par des paralleles
aux autres cOtés , 1l eft clair que prolongeant ces
Paralleles , elles couperoient en autant de par-
ties égalesla ligne AG. Il en eft de méme des pa-
talleles & A %, ¢d, qui couperoient en portions
€ales les cOtés A d, bec; la ligne AH en feroit
divifde anfli en parties. €gales.  Ceci donne le
moyen de divifer, fi Uon veut, le trapeze ABCD
€f carreaux , qui feroient la repréfentation de ceux
dans lefquels A4 ed feroit divifs,

ous donnerons dans la fuite la folution d’unt
?'”91‘?"""‘{3 aflez curieux , & relatif & la décoration
des jardins, qui eft une fuite de celui que NOUs
venons de réfoudre,

g
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Des Miroirs plans (a).

On appelle miroirs plans, ceux dont la fur-
face réfiéchiflante eft plane; tels font les mi-
roirs ordinatres de glafle (&) dont on décore les
appartements. On pourroit aufli faire des miroirs
plans de mceal 5 tels éioient ceux des anciens :
mais , depuis Vinvention des glaffes , on n’en fait
plus guere , {inon en petit, pour quelques inftru-
ments d’optique, ot il eft néceflaire de prévenir la
double réflexion qui fe fait fur ceux de glafle ,
Pune fur la furface antérieure , autre fur la pofté-
rieure. Ceft cette derniere qui donne limage Ja
plus vive ; car Gtez Iétamage d’une glafle , vous
verrez auffi-tGt cette image vive prefque difpa-
roitre , & celle qu'on aura a fa place égalera &
peine celle que donne la premiere furface.

On fuppofe, an refte, ordinairement dans la
catoptrique, les deux furfaces dun miroir peu
eloignées Pune de lautre , qu'elles w'en: font
qu'une,, fans quoi il y auroit beaucoup de modi-
fications A faire 4 fes déterminations,

PROBLEME XXV,

Un point de Lobjet B & L licude il 4 dane don-
nes , trouver le point de reflexion fur ia furface
d'un mirowr plan.

Par le point B donné de Pobjet, & A le lien de
Peeil, foie conguun plan perpendiculaire au miroir,

{a) M. Ozanam les appelle plats , mais cotte expreflion
me paroit plate,

(%) On nous permettra , malgré Pufage | d'derire ainft
atly . 9, e . .
ce mot; car il vientdu mot anglois ou faxon glaff, qui {1~
gniﬁe Verte.
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& le coupant dans 13 ligne CD; du point B foit
menée 3 CD la perpendiculaire BD, que vous
Prolongerez julqu'en F, de forte que DF, DB,
lotent égales ; par les points F & A , tirez la ligne
AF qui coupera CD en E: ce point E fera le point
de réflexion , le rayon incident fera BE, le rayon
réficchi EA ; & les angles d'incidence BED , &
de réflexion AEC , {feront égaux.

Caril eft évident, par cette conflru&tion , que
les angles BED, DEF, font ¢gaux, Or les angles
UEF, AEC le font aufli , comme étant appofés au
fommet : done, &cc.

PROBLEME XXVI

Meme fuppofition. faite que ci-deffus , trouver le
lien de P'image du point B,

L & tiey de I'image du point B n’eft autre chofe
que le point F; mais nous n'en donnerons pas
pour raifon celle qui eft vulgairement alléguée
dans les livres de catoptrique, fcavoir que, dans
toute efpece de miroirs, le lien de I'image eft dans
A prolongation du rayon de réflexion, jufqu'ala
Perpendiculaire tirée du point de I'objet {ur la fur-
face réfiéchiffante ; car quelle énergie peut avoir
Cette perpendiculaire, qui n'eft qu'un {tre imagi-
fNaire, pour fixer ainfi cette image dans fon con-
Cours avec le rayon réfléchi prolongé , plutdt
qu’en tout autre point ? Ce principe eft donc ridi-
cule ;& d¢nué de fondement.

! eft cependant viai que , dans les miroirs
Plans, Te iey ot Pon appergoit Pobjet eft dans le
concours de cette perpendiculaire avec le rayon
;&‘ﬂechl prolongé ; mais ¢’eft accidentellement,
¥ €N Voici Ia raifon,
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Tous les rayons €manés du point de Pobjet B,
& réféchis par le miroir, concourent étant pro-
longés au point F ; donc leur arrangement i Ié-
il gard de Yeeil eft le méme que s'ils venoient du
( point F. s doivent donc faire fur les yeux la
méme fer{{‘ntlon que fi Pobjet étoit en F ; ‘car ceil
w'en feroit pas autrement affelté , ¢'ils yenoient
reellement de ce point.

Dot il eft aifé de conclure que , dans un mi-
101t plan , Pobjet paroit auflt enfoncé qu’il eft éloi-
gne du miroir.

1l s’enfuit aufli que la diftance AF de Timage F
al'eeil, eft épale 4 la fomme des rayons d’inci-
dence BE & de réflexion AE, puifque BE & EF
{ont égales,

Il Senfuit encore que , quand le miroir plan eft
para“clc a 'horizon comme CD , une grandeus
perpendiculaire comme B D doit paroitre ren-
ver{ée.

Enfin que, quand on fe regarde dans un miroir
plan, la gauche paroit & droite, & la droite a
gauche de I'image.

PROBLEME XXVIL

Etant donnés plufieurs miroirs plans, & les places
de Peil & de Lobjer , trouver le chemin du rayon
venant (Jf—:,!’o[:jet a lail , aprés deux , trois ,
quatre rg?cxior:s. '

L6, SUIENT les miroirs AB, CD ; que OFE foit
fig. 22,15 perpendiculaire tirée de Pobjet O fur le miroir

AB, & prolongée au deffous , enforte que FE foit
‘\i' égale a O.F-; que SHI foit pareillemem la perpen-
' diculaire tirée de Peeil fur le miroir CD, & pro-
i longée enforte que HI foit égale & HS ; joignez
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les points I, E, par la ligne EI, quicoupera les
miroirs en G & K ; tirez les lignes OG, GK, KS :
ce fera le chemin du rayon allant du point O a
Peeil pardeux réflexions.

Ou bien, la premiere partie de la conflrution
fubfiftant, du point E abaiffez fur le miroir CD
la perpendiculaire ELM prolongée au deflous,
de forte que LM {oit égale & LE; tirez la ligne
SM, qui conpera CD en K, & du point K 1a ligne
KE, qui coupera AB en G , enfin KO : les lignes
OG, GK , KS, feront encore le chemin du rayon
partant du point 0O, & allant a P'ceil aprés deux
reflexions. :

Dans ce cas, le point M fera Fimage du pont
O, & la diftance SM fera ¢€gale a la fomme des
rayons SK , KG, GO,

Suppofons a préfent trois miroirs & trois réfle-
xions ; on trouvera de méme le chemin que doit
tenir un rayon incident pour parvenir a P'ceil apres
ces trois réflexions. Soit, pour cela, Ol la perpen-
culaire de I'objet fur le miroir AB, & HI égale a
HO. Du point I foit IK perpendiculaire fur CB
prolongée s'il le faut , & que KM foit égale a MI;
enfin du point K foit abaiflée fur DC prolongée la
perpendiculaire KN , qui {oit prolongée en L,en-
forte que LN {oit égale 4 KN : tirez SL, qui cou-
pera CD en G ; puis du point G la ligne GK , qui
coupera CB en F ; enfuite de F la ligne F1, qut
coupe AB en E ; enfin foit tirde EO : cette ligne
EO eft celle fuivant laquelle le rayon incident
doit tomber {ur le premicr mMirolr , pour arriver a
leeil § aprés trois réflexions en E, F, G,

Et dans ce cas, le point L fera le lieu de Vimage
de Vobjet pour 'eeil placé en S ; & la diftance SL
fera ¢gale a SG, GF, FE, EO prifes enfemble.
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On montre d’ordinaire Papplication de ce pro-
bléme au jen de billard. Mais comme nous avons
déja traité ce fujet dans la mécanique , nous y
renvoyons. £
PROBLEME XXVIIL
Propridtes diverfes des Miroirs plans.
L. DAINS les miroirs plans , 'image de 'objet
eft toujours égale & femblable & Pobjet; car il
eft aifé de démontrer que chaque point de Tobjet
paroiflant autant enfoncé dans le miroir quil en
eft éloigné, chaque point de l'image et femblable-
ment placé, & a égale diftance 2 Pégard detous
les autres, que dans Pobjet; dott doit néceflaire-
ment fuivre 'égalité & la fimilitude de Pobjet &
de 'image.

I. Dans un miroir plan, ce qui eft & droite
paroit 3 gauche de Vimage , & wicifsim, Ceeft ce!
qui eft aifé a eprouver. Ainfi, lorﬂ;u’é Un miroir
on préfente une écriture ordinaire , c’eft-a-dire de
gauche a droite , on ne feauroit la lire, car ce
mot AIMAN T, par exemple, fe préfente fous
cette forme, TNAMIA; mais, au contraire,
fi Pon préfente ce dernier mot an miroir, on verra
AIMANT. Ona par-1a un moyen de faire une
forte d’écniture fecrete ; car, fi Pon éerit de droite
a gauche, onne pourra lire cette écriture ; mais
celui qui en fera prévenu, en la préfentant 4 un
miroir, la verra comme une éeriture ordinaire. 1
ne faut pas au refte employer ce moyen pour ca-
chet de grands fecrets, car il eft peu de perfonnes
qui ne le connoiffe.

IIL. Lorfque, dans un miroir plan, vous pouvez
vous VOIT tout entier, a quelque diftance que vous
Yous en éIOngEz » VOUS VOUS VEITez tou]ours tout
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entier; & la hauteur du miroir , occupée par votre
image, fera toujours la moitié de votre hauteur.

IV, Sivousrecevez un rayon du foleil fur un
miroir plan , & que vous donniez 3 ce miroir un
mouvement angulaire, vous verrez le rayon fe
mouvoir d'un mouvement angulaire double ; en-
forte que quand le miroir aura parcouru 9o®, le
r-l".’f}l'l €rn aura 'PCH'C ourua 180-

V, Si vous inclinez 4 une furface horizontale
un miroir plan a angle de 459, fon image fera ver-
ticale.

V1. Si deux miroirs plans font difpofés paral-
lélement, & qu’on place entre deux un objet ,
par exemple une ]301!%16 allumée , on verra dans
Pun & FPautre une longue {uite de bougies, qui
gétendroit & U'infini fi chaque image ne s'affoibhif-
foit pas a mefure que les réflexions qui la produi-
fent font plus multiplides.

VIL Lor(que deux miroirs font difpofés de
maniere qu'ils forment un angle an moins de 1209,
on verra =pT.u{';¢:urs images , fuivant la pofition de
Peeil, Silon diminue Pangle des miroirs fans que
Peeil change de place , on verra ces images fe
Multiplier comme {i elles {ortoient de derriere un
€0rps opaque.

I faur remarquer que toutes ces images font
4ans 1a circonférence d'un cercle tracé du point
Ue concours des miroirs par le lieu de 'objet.

_Le pere Zacharie Traber, Jéfuite, dans fon
Vs opticus , & le pere Tacquet dans fon Opri-
Jhe 5 ony beaucoup examiné tous les cas réfultants
(“_ﬂ f‘“ﬁ"ércm,; angles de ces miroirs , ainfi que des
(_‘” “Tentes pofitions de Peeil & de objet, Nous
fO¥ons deyoir y renvoyer.
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VIIL Lor{qu'on confidere obliquement un ob=
jet lumineux, comme la flamme d’une hougie,
dans un miroir plan de verre , ayant quelque épail~
feur , on appergolt plufieurs images de cet objets
la premiere ou la plus voifine de la furfack de la
glace, eft moins brillante que la feconde ; celle~ci
eft la plus brillante de toutes ; aprés elle on en
appergoit une fuite de moins en moins éclatantes,
quelquefois julqu’a cing ou fix.
La premiere de ces images eft produite par la >
furface antérieure de la glace, & la feconde par
la furface poftérieure , qui étant enduite de la
feuille d*étain, & devenue opaque par-l3, doit
donner une réflexion plus vive : aufli eft-elle la
plus brillante de toutes. Les autres font produites l
par des rayons de Pobjet , qui, aprés plufieurs ré-
flexions contre les furfaces tant  antérieure que
poltérieure du miroir, parviennent i ceil. Nous
allons développer ceci.
PL 7, Soit VX I'épaiffeur dela glace en queftion 3
fig. 24 que A foit Pobjet, & O le lieu de Peeil , que nous
fuppofons ¢galement éloignés du miroir. Parmi .
! tous les petits faifceaux des rayons incidents | il y
m ena un AB, qui étant réfiéchi par la furface an-

térieure en B , atteint Peeil par la ligne BO. II
forme en A" la premiere image de Pobjet,

ick
‘.L."'

i Un autre , comme AC, pénetre la glace en f€
ﬂ rompant tuivant CD ; il fe réfléchit en DE & dans
f fa }OIﬁliiﬁ‘, a caufe de Popacité de la {urface poi'_‘
‘ térieure du miroir ; & au point E fe rompant de

:
li nouveau, il parvienten O, & forme en A/ '~
i mage la plus vive du point A.

u Un autre petit faifceau AF penetre aufli dans
: la glace, fe rompt en FG, fe réfléchit en GB»
it ol une partie I-ott, mais 1ne l‘gauroi: Pm-v‘cn]li' 2 '

I'cetl 3
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Veel ; Paytre partie fe réfléchit fuivant BH , puis
fuivant HI , d’oll une petite partie fe réfléchit en=
core ; mais le furplus fort de la glace, & fe rompt
fuivant 1a ligne 1O, par laquelle il arrive & Peeil z
1l donne conféquemment la troifieme image en
A" plus foible que les deux autres.

La quatrieme image eft formée par un faifcean
de rayons incident , qui éprouve deux réfraions
Comme les autres, & cing réflexions, fgavoir,
trois contre la furface poftérieure de la glace, &
deux contre Pantérieure, Il faut, pour la cin-
Quieme , deux réfraétions & fept réflexions, {fga~
VOIr, trois contre la furface antérieure , & quatre
contre la poftérieure ; & ainfi de fuite. Il eft aifé
de fentir par-1a combien ces images doivent dimi-
nuer de vivacité : aufli eft-il bien rare den voir
plus de quatre ou cing.

PROBLEME XXIX.

Difpofer pluffenrs miroirs de maniere quon puiffe
Je voir dans chacar en méme temps, :

IL eft aifé de fentir qu'il n'y a qu'a difpofer ces

Miroirs fur la circonférence d'un cercle, de ma=

Mere qu’ils conviennent avec les cordes de ce

Cercle ; alors, en fe plagant au centre , on fe verra
ans tous les miroirs a-la-fois.

REMARQUE,

ST ces miroirs font difpofés fuivant les cbtés
@un polyoone régulier & de c6tés en nombre
Pair, (Pexagone on Poftogone paroiffent le plus
convenables ) ; fi d’ailleurs tous ces miroirs font
len verticayy & hien plans , vous aurez un cabi~
et qui voyg parohra d’une étendue immeu{é,

Tome II, N
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dans lequel , quelque part que vous vous placiez 5
vous vous verrez répété un nombre prodigieux de
fois.

Ce cabinet étant &clairéd intdrieurement par un
luftre place dans fon centre , vous jouirez d’un
fpe&aclc extrémement agréable, en voyant ces
longues files de lumiere qui fe préfenteront a vous
de quelque cbté que vous jetiez la vue.

PROBLEME XXX

Mefurer une hauteur verticale . & dons 1o pied gfzf
méme inacceffible , an moyen de la réflexion.

i Pl 7,ON fuppofe que Ta hauteur verticale AB eft
A fig. 25. celle d’une towr, d’un clocher, &c. dont on
cherche la mefure. Pour ceteffet, placez en G
un miroir bien horizontalement, ou , parcequé
cela eft affez difficile , & que la moindre aberra=
ration cauferoit une grande erreur fur la hauteur 2
mefurer , placez en C un vafle contenant de ’eauy
& réfléchiflant la lumiere comme un mireir. L'ceil
i qui regoit le rayon de réflexion étant en O, me=
j furez avec foin la hautenr O'D fur le plan hori
i zontal du miroir placé en C, melurez aufli DC,
ainfi que CB i cette derniereeft acceflible ; faites
enfin comme CD eft 3 DO , ainfi CBeft 1 BA®
ce fera la hauteur cherchée.’

M’d.iS fuppofons & préfent que le pied de la touf
ne {oit pas acceffible; comment s’y prendra-t-08
pour mefurer la hautenr AB? Le voici.

Apréds avoir exécuté Popération précédente , )
Pexception de la mefure de CB , qui par la fupp®
{ fition eft impoflible , prenez une autre flations
3= comme ¢, ou vous placerez un iroir; pw®

vous plagant énd, doll votre il appercevra le
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point A par le rayon réfléchi co, mefurez en-
core ¢d &u dos aprés quoi, vous ferez cette pro-
portion: comme la différence de CD edefta
CD, ainfi la diftance Ce¢ des denx points de ré-
flexion eft 2 une quatrieme proportionnelle , qui
{era la diftance BC , qui nous €toit inconnue.

Cette quantité BC connue , il 'y a plusqu’a
faire la regle de proportion indiquée ci-deflus , &
Pon aura la hauteur AB.

Nous ne donnons affurément’pas cette opéra-
tion comme fufceptible d'une grande exactitude
dans la pratique. Les moyens purement geome-
triques , en y employant de bons inftruments,
{eront toujours préférables. Mais nous avons ¢ru
qu'on trouveroit ici a redire Pomiffion de’ cette
fpéculation géometrico - catoptrique. , quoique
peut-ctre elle n’ait jamais €té mife en pratique.

PROBLEME XXXIL

Mefurer une hauteur verticale , inacceffible méme
par le pied , au moyen de for: ombre,

]le_x- ETZ perpendiculairemem {ur un plan bien
horizontal, un biton dont vous melurerez avec
{oiny 1a hauteur au deflus de ce plan 5 nous la fup-
poferons de 6 pieds exaftement.

Prenez enfuite , lorfque le {oleil commence a
bailler ai;r&s midi, fur le terrain qui vous eft ac-
ceffible, un point dombre C du fommet de la
tour 3 mefurer , & en méme temps un point
dombre ¢ du fommet du biton implanté per-
Pendiculairement fur le méme plan § attendez une
couple dheures s plu‘; ou moins, & prenez avec
Promptitude les deux poInts dombre D &4, du
fommet de 1y tour & du fommet d;r biton ; Vous

1)

PL B,

fig. 264
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tirerez' enfuite une ligne droite, qui joindra les
deux points d"ombre du fommet de la tour, &
vous la mefurerez 5 vous mefurerez de méme la
ligne qui joint les deux points d’ombre ¢ & 4, ap-
partenants au baton, Il ne reftera plus qu'i faire
une regle de proportion , fgavoir : comme la
longueur de la ligne qui joint les deux points
d’ombre du biton , A la hanteur de ce biton,
ainfi la longueur de la ligne qui joint les deux
points d’ombre de la tour, i la hauteur de cette
tour. ‘ :

I1 ne faut qu'avoir la connoiffance des premiers
éléments de la 'géométrie, pour reconnoitre 3 la
premiete infpe&tion de la fig. 26, que les pyrami-
des BADC & badc font femblables, & confé-
quemment que cdeftda b comme CD 4 AB qui
eft la hauteur cherchée,

PROBLEME XXXIL

De quelques tours ou efpeces de fubtilités qu’on peur
exécuter avec des miroirs plans.

Ox peut , avec différentes combinaifons de mi-
roits plans, exécuter divers tours curieux , & qui
pourroient embarrafler & furprendre des gens
nayant aucune idée de la catoptrique. Nous
allons en faire connoltre quelques-uns,

1, Tirer par deffus Pépaule un coup de piftole

A
aulfe sirement que fi Pon couchoit en joue.

pL 8, Pourexécuter cette efpece de tour, placez de-
fig. 27. vant vous un miroir plan, danslequel vous ap-

perceviez Pobjet que vous devez frapper; enfuite
mettez le canon du fufil ou du piftolet fur é-
paule , & difigez-le, en regardant dans le miroir,
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comme f; I'image étoit I'arme elle-méme, Ceft-
a-dire de forte que Pimage de 'objet 4 frapper
foit cachée 3 P'ceil par le canon , ou dans l'aligne-
ment de la mire : il eft évident que fi vous lichez
dlors le coup, le but doit &tre frappé.

2. Faire une boite dans laquelle on verra des
€orps pefants, commne une balle de plomb , monzer
Contre leur inclination naturelle,

Soit une boite quadrangulaire ABCD, qui eft PL 8,

repréfentée par la fig. 28, ot Pon fuppofe un des
cotés enlevé pour faire voir Pintérieur. Le plan
HGDC eft un plan légérement incliné , fur la fur-
face duquel eft tracée une rainure demi-circulaire
& enzigzag, le long de laquelle une balle de plomb
puifle rouler & defcendre. HGFI eft un miroir
Incliné, M enfin eft une ouverture 3 la face oppo-
{ée | qui doit étre tellement arrangée , qulen y
Mettant I'ceil on ne puiffe point voir le plan in-
cling HD , mais fenlement le miroir. On fent
Afément que Vimage de ce plan, {gavoir HLKG,
®fa en apparence un plan prefque vertical , &
Q@un corps qui roulera de G en zigzag jufqulen

» paroitra au contraire monter en zigzag de G
en L ; ceft pourquoi, fi le miroir eft bien net,
€nforte qu’on ne puiffe point le voir lui - méme,
Ce & quoi pourra contribuer le jour foible qu'on
Laiffery pour éclairer la boite intérieurement, Il
Ufion fera affez grande, & ce ne fera pas fans
Quelque raifonnement qwon la démélera, fi Pon
Welt pas déja au fait de Partifice,

3 Canﬂmi‘?iorz dune boite or Lo vore des ob-
2¢4S tour différents de cens: qu'on auroit vis par usne

N iy

ﬁg.

28a.
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autre onverture , guoigue les uns & les autres pa=
roiffent occuper toute la boite,

1l faut faire faire une boite quarrée ; car ceft
celle gui a caufe des angles droits , eft la plus
propre 2 ¢ Jeu optique. Vous la diviferez en qua-
tre par (uatre cloifens perpendiculaires au fond ,
qui e cr()_lrercnt au. centre , & contre lefquelles
vous appliquerez des miroirs plans, Vous perce-
rez enfuite chaque face de Ia Boite d'un trou pro-
pre 4 regarder au dedans , & qui foit tellement
ménagé , que l'on ne puille voir que les miroirs
appliqués contre les cloifons, & non la bafe. Dans
chaque petit triangle rectangle enfin, qui eft formé
pat deux cloifons , vous dilpoferezun objet qui fe
répetant dans les glaces latérales, puifle former un
deflin régulier, comme un deffin de parterre, un
plan de fartification , une place de ville, un pavé
de compartiments, Pour éclairer Pintérieur, vous
ne couvrirez la boite que d’un parchemin tranf-
parent.

Il eft évident que fi on place I'ceil 3 chacune
des petites ouvertures pratiqueesaux corés de cette
boite, on appercevra autant d’objets différents
qui_paroitront neanmoins remplir toute la boites
L'un fera un parterre trés-régulier , autre un plan
d'e fortification , le troifieme un pavé de compar=
timents , le quatrieme une place décorde.

Si _p]uﬁeurs perfonnes ont regardé a-la-fois par
ces c‘.:ﬂ'érenfe_s ouvertures & qulelles fe quel-
tilo‘n‘nem enh,nre lar ce qu elles ont vu ,,-;i en un.rra
réfulter entr’elles ‘une conteftation affez plaifante
pour celul qui fera au fait du tour, Pune affurant
qu'elie a vu un objet , Pautre un autre, 8¢ chacun®
etant également perfiadée qu'elle a raifon.
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REM 4R QUE.

Pour rendre plus tranfparent le parchemin
Yot on fe fert dans les machines eptiques telles
Que la précédente, il faut le laver plufieurs fois
‘_!!"‘.-’\"- une leflive claire qu'on changera a chaque
015, & a la derniére, dans de Peau de fontaine ;
Onle mettra enfuite {écher & Pair, en le tenant
bien érendu.
~5110n veut lui donner de la couleur, on fe fer-
Vira, powr le verd , de verd-de-gris délayc dans du
Vinaigre avec un peu de verd foncé; pour le rouge,
infafion de bois de Bréfil ; pour le jaune , de
Ulnfufion de baies de nerprun , .cueillies au mois
&’ Aofit : Fon paflera’enfin- de temps en temps un

vernis {ur ce parchemin,

= A . 7

4 Vowr dun premier étage cenx qui fe préfentent
NG, 7
alap

/ e la maifon , fans fe mettre 4 la fenétre
& Jans ée APPErGiL.

Placez fous la clef du bandean de la fenétre, PL'S,
wn miroir regardant en bas, & un peu incliné & 29-
du cHté de Lappartement, enforte quil réflés
chiffe 2 quelques pieds dePappui de la croifée,
ou fur cet appui méme, les objets placés au de-
vant & pres de Pouverture de la porte, En vous
placant pres de- cet appui, & regardant dans le
miroir, vous pourrez voir ce qui fe préfente d
Pentrée de la maifon. Mais comme vous verrez,,
par ce moyen, 1"01_35‘3'( renver(é¢ , & qgu’on ne re-
connoit que diﬂicﬂement un objet lorfqu’on le
voit de cette mamiere ;. que d’ailleurs 1l eft fati-
evant & incommode de regarder en haut, il faut
placer i Pendroit ol le premier miroir renvoie
lai‘nage des objets , un fecond 111'1rn£¥r plan qui {oit

N1V
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horizontal , & dans lequel vous regarderez : ce
fecond miroir redreflant Pobjet, vous le recon-
noirrez beaucoup mieux , & vous le verrez feule-
ment 3 une diftance plus grande, & comme placé
perpendiculaitement fur un plan un peu incliné, &
a peu de chofe prés comme fi vous le regardiez de
haut enbas, envous mettant 4 la fendtre; ce qui
fuflira ordinairement pour difcerner les perfonnes
de {a connoiffance.

La fig. 29 repréfente cet arrangement de mi=
roirs , & Fartifice en queftion,

M. Ozanam , & les autres précédents auteurs
des Récréations Mathématiques , propofent en forme
de probléme , de faire voir a un mari jaloux ce
que fait fa femme dans une autre chambre. Il
faut convenir qu'il eft bien fpirituel & bien fin de
percer vers le plancher le muyr qui {épare deux
chambres , de mettre dans cet endroit un miroir
horizontal , moitié dans une chambre , moitié dans
Fautre , pour réfléchir, an moyen d’un miroir placé
en face du lieu de la fcene , Timage de ce qui Sy
pafle dans l'autre chambre. Sans doute M. Oza.
nham ni fes prédéceflenrs n'étoient pas des maris

jaloux , ou comptoient étrangement fur |4 paffion
& la fottife de deux amants,

PROBLEME XXXIIL

Avee des #ikroirs plans , produire le fon & Pincen—
die a une dz:ﬂczrzce confidérable,

Dise OSEZ un grand nombre de miroirs plans ,
& d'une certaine largeur , comme de 6 on 8 pou-
ces en quarré, de maniere que la lumiere folaire
quils réﬂéchirgnt fe porte toute fur un méme en-
droit : il eft évident, & Pexpérience le démontre
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que fi le nombre de ces miroirs eft fuffifant,
comme de 100 , de 150, il Sexcitera a ce foyer
Commun une chaleur capable d’enflammer des
Matieres combuftibles , & méme 2 une trés-grande
d‘i&aﬂce.

Cette invention eft fans doute celle dont fe
fervit Archimede , sl briila la flotte de Marcellus,
COmme on le taconte , au moyen de miroirs ar-
dents; car le pere Kirther, érant a Syracufe , a
Temarqué que les vaifleaux romains ne pouvoient
Ctre moins éloignés des murs de cette ville que
Ue 33 pas. Or Pon fcait quun miroir concave
fiihérique a fon foyer a la diftance de la moitié

u rayon : conféquemment le miroir dont Archi-
mede fe fervit elt dii étre portion d’une fphere au
moins de 46 pas de rayon; ce qui, dans Pexécu-
tion , préfente des difficultés infurmontables.

“ailleurs , peut-on croire que les Romains, a
une diftance aufli peu confidérable de fa machine,
11 en euflent laiff¢ tranquillement faire ufage ? Ne

durpient-ils’ pas au contraire détruite en un mMo-
Ment par une gréle de traits?

L’architefte & ingénieur Anthémius de Tralles,
Ui vivoit fons Juftinien, eft le premier qui fe {oit
AVifg , au rapport de Vitellion , demployer des
Miroirs plans pour briler (&) ; mais on ignore sil
TCduifit jamais ce moyen en pratique, Ceft a M.

¢ Buffon qu'on doit la démonftration de la pof-
fibiligg de. ce fait par Pexécution : il fit fabriquer
N 174-  une machine compofée de 360 miroirs
E!;en:fdc 8 pouces de largeur en quarré, tous mo-

ur des pivots & genoux, de maniere a pren-
e la fityation qu'on voudroit leur donner ; 8 il
g —SUES,

(a) Hiftoice des Mathématiques, 1.1, page 328,
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parvint, par leur moyen, 4 allumer du hois 4 200
pieds de diftance. On peut voir dans les Mén-
de I'Acad. , année 1748 , le Mémoire curieux d¢
M. de Buffon fur ce fujet.

e A ;1 . :
Des Miroirs fphérigues | Joit convexes , foit
cancayes,

Un mireir {phérique Peft autre chofe qu'uné
portion de fphere , dont la furface eft Poiie
de maniere a réfidchir réguliérement la lumieré-
Siceft la futface convexe qui eft ainfi polie , €€
fera un miroir fphérique convexe ; fi Ceft la fur-
face concave , ce fera un miroir concave,

Il faut d’abord remarquer ici que , lorfgu’uf®
rayon de lumiere tombe fur une furface courh®
quelconque, il 1y 2 qulh mener un plan tangent att
point de cette furface ot tombe ce rayon 5 B quit
fe réfléchit tout comme il feroit sl n’y avoit qué
ce plan. Ainfi, dans un miroir {phérique , il 'y 3
qua tirer au point de réflexion une tangente 4 13
furface , dans le plan dn rayon incident & do
centre ; le rayon fe réfiéchira en faifant avece cette
tangente un angle de réflexion égal a Pangle dlin
cidence.

PROBLEME XXX1V,

Le f{"fft’- de Pobjer & cetui de Pail dtant donns s
determiner le point de réflesion & lo lioy di
Uimage fur un miroir [phérigue,

CES deux problémes ne font pas auffi aifés 'ﬁ
refoudre fur les miroirs fphériques que fur Tes M
roirs plans ; ear  lorfque Peeil & Pobjet font & d€5

- « =y kT ¥ " -
diftances inégales du miroir, la détermination’c®
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Pomt de réflexion dépend néceffairement d’une
g?Ométrie fupérieure & la géométrie élémentaire
rL_nfﬁ point ne peut ?rre na_{T}gné fur la circonfé-

¢e du cercle, quen faifant ufage d'une des
“Gions conigues. Nous omettrons pour cette ral-
OR cette conftrudtion, & neus nous bornerons &
Sre qu'il v en a une extrémement fimple , o lon
*mploie deux hyperbotes entre les afymptotes ,

ont 'une détermine le point de réfiexion fur la
Urface convexe , & la feconde le point de réfle-
Yion fur la {urface concave.

1l nous fuffira dobferver ici une propriété de Plg,
¢ point. Que Pobjet foit B, A le lieu de Pezil , g 30.
le point de réflexion fur la furface convexe, par
Exemple du miroir {phérique DEL, dont le centre
e]f} C; FG la tangente au poimt E , dans le plan
Ues lignes RC, AC, quielle rencontreen I & i35
Que le rayon réfiécht A E étant prolongé , coupe
€1 H 1, liene B C: les points H & I feront telle-
Ment firnds , que vous aurez cette propartion =

€ mme BC eft 4 CH, ainfi Bl eft 2 HL

De méme, prolongeant BE julqu’a la rencontre
e AC en #, vous aurez comme AC: C#h,ainh

£:7}; proportions qui font également vraes
lors de o réflexion fur une furface cancave.

Quant 2u lien de I'image, les opticiens ont
Pendant long - temps) pris pour principe que ce
120 €toit je point H ot le rayon refléchi rencontre
2 perpendiculaire tirée de Pobjet fur le miroir;
Mais cela neft fondé gue fur ce que cette fuppo=
ition fert 4 montrer affez bien comment les 1ma=
ges des objets font moindres dans les miroirs con=
vexes, & plus grandes dans les miroirs concaves
fue dans les miroirs plans, Ce pri‘nCiPC n'a du
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refte aucun fondement phyfique,, & eft regarde av*
jourd’hui comme abfolument faux. i

Un principe plus phyfique , que Barrow a m#
en avant, c'eft que Teeil appercoit Pimage d¢
Pobjet dans le concours des rayons formant le

etit failceay divergent qui entre dans la prum?ﬂc
de P'ceil. Il eft en effet naturel de penfer que cett®
divergence étant plus grande quand Pobjet €
voifin , moindre quand il eft plus éloigné, elle
doit fervir a Peeil pour juger de la diftance.

Ce principe fert aufh a rendre une raifon affe?
plaufible de la diminution des objets dans les mi-
roms convexes, & de leur augmentation dans les
miroirs concaves; car la convexité des premiers
rend les rayons compofants chaque faifceau qu
entre dans 'ceil, plus divergents que s'ils étoient
tombés fur un miroir plan; conféquemment 1é
point ou ils concourroient fur le rayon central
prolongé,, eft plus prés; on démontre méme ques
dans les miroirs convexes , il eft plus prés , & dans
les miroirs concaves plus loin que le point H,
pris par les anciens & la plupart des modernes
pour le lieu de Pimage. On en conclud enfin ques
dansles miroirs convexes , cette image fera encore
plus reflerrée, & dans les miroirs concaves plus
étendue que dans la fuppofition des anciens ; c€
qui rend raifon de Paugmentation de Iapparence
des objets dans cenx-ci, & de fa diminution dans
les premiers,

Nous ne difconviendrons cependant pas que c€

principe eft lui-méme fujet 3 des difficultds que ¢
docteur Barrow, fon auteur, ne seft point diffi~
mulées , & auxquelles il convient ne voir aucun€
réponfe fatisfailante. Cela a engagé M. Smith 2

en propofer un autre dans fon Tyaité d’'Optighta
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2418 1] eft aifé de fentir que ce neft pas ici le

&e“_d’entrer fur cet objet dans une difcuflion qui
“Viendroit trop aride & trop profonde.

PROBLEME XXXV.

- ey SLdT 3
"Oprictés principales des miroirs [phériques con-
vexes & concaves.

!"‘L.A premiere & la principale propriété des
'ToIrs convexes, eft de repréfenter les objets
Voindres que {1 on les voyoit dans un miroir plan,
2 méme diftance. Cela fe peut démontrer indé-
“Ndamment du lieu de Pimage ; car on peut faire
Oir que les rayons extrémes d’un objet pofé d’une
Manjere quelconque , qui entrent dans V'ceil aprés
Woir éeé réfléchis par un miroir convexe , for-
Ment un angle moindre , & peignent conféquem-
":fn.t une 13101ndre image fur la _re't}ne » que _s’ils
ch‘;lent €té renvoyés par un miroir plan qui ne
é'_“ge en aucune maniere cet apgle. Or, en gé-
de;‘* » e jugement que porte I'ceil fur la grandeur
Objers, dépend de la grandeur de cet angle &
ticl::;:;z ima]g:e, ﬁlygoins que quelque raifon par-
ne le modifie.
U contraire , dans les miroirs concaves, il eft
® de démontrer que les rayons extrémes d’un
vﬁ}it_\qzlel_conq}t.eﬁﬁmé comme on voudra, arri-
4 P'eeil en faifant un angle plus grand que s’ils
2 ueent €té réfiéchis dans un mirnir plan ; & con-
P,. —Mment, par la méme raifon que ci-deflus,
PParence de cet objet doit étre plus grande.

facyy

quzl Dans un miroir convexe, quelque grande
Jam 01t la diftance de I'objet, fon image n'eft
2 plus éloignée de la furface que la moitié




206 RECREATIONS MATHEMATIQUES. )
du rayon, enforte qu'nne ligne droite p::rpel?dl.‘
culaire au miroir , fiit-elle infinie , ne p;srcﬁtf‘{‘r
pas plus enfoncée dans le miroir que le quart @
diametre.

Dans un miroir concave , au cofitraire , I'imagé
d’une ligne perpendiculaire au miroir eft toujot®
plus longue que Pobjet ; & fi cette ligne égale ¥
moiti¢ du rayon , fon 1mage paroitra infimimett
allongee,

3. Dans les miroirs convexes , Papparence d’uné
ligne courbe & concentrique au miroir, eft un
ligne circulaire ¢galement concentrique an m';rv_“;
mais I'apparence d’une ligne droite ou d’une 1™
face plane préfentée au miroir, eft toujours co?”
vexe vers le dehors onvers Peeil. ;

Cleft tout le contraire dans le miroir concave’
Iimage d’un objet redtiligne ou plan, paroit co™
cave vers eeil.

4. Un miroir convexe difperfe fes rayons, el
a-dire que s'ils tombent paralleles fur fa furfacé?
il les renvoie divergents; il tombent divergent®?
1l les renvoie plus divergents encore. !

11 arrive tout le contraire aux miroirs concave’”
ils font converger les rayons qu'ils regoivent e
ralleles; & ceux qui font divergents , ils les r¢%
volent ou paralleles ou moins (.l\ivergents , fuiva®
les circonftances,

Ceft fur certe propriéié des miroirs ﬂ)hériqﬁeg
concaves, queft fondé Pufage quon en fait pot
réunir les rayons du foleil dans un petit ¢fpace ©
leur chaleur multiplide en raifon de lenr cond®”
fation, produit des effets {urprenants, Ceci # 2
rite d'étre traitd A part,
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PROBLEME XXXVIL

Des Miroirs ardents.

L

d

propriétés des miroirs ardents fe déduifent
¢la propofition fuivante :

St un rayon de lumiere tombe fore pres de Paxe

Une furface [phérique concave & parallelement @
i axe i fe réfléchira de maniere qu'il le rencon-
zrer @ a une diftance du miroir a bien peu de chofz
Pres égale a la moitié du rayon.

Car foit ABC la furface concave d'un miroir Pl o,
fphérique bien p()li, dont Ll% cegtre foit D, & DB hg- 11,
e demi-diametre dans la diretion de 'axe ; que

'F foit un rayon de lumiere parallele 2 BD: il fe
rﬁﬁ—échira par le rayon FG, qui couperale demi-
Yametre BD en un point G. Or ce point G fera
Wujonrs plus prés de la furface que du centre,

D effet, menant le rayon DF, on aura les angles

EE:, DFG égaux; & conféquemment les angles
Y ::J , GDF, aufh ega}u‘r,'\pmfggile d::fm:er:cf': :

ufe des paralleles, égal 2 DFE : donc le trian-
8¢ D GF eft ifofcele, & GD égal 3 GF : mais

e Aurpafle toujours GB; d’olt 1l fuit que DG
Uhafle anfli GB: ainfi le point G eft plus prés da

Oir que du centre.

Mais lorfque Paxe BF eft extrémement petit ,
N {caie que'GF ne differe qu’infenfiblement de
y % Par conféquent , dans ce cas, le point G eft

Peu de chofe prés au milien du rayon.
tr(uu:fi {e r.r‘m‘ﬁrme par la trigonométrie; car on
& [‘uLfl'uij: fifarc BF eﬂ: fm}lezninr de s dcgre;c.;
Pﬁftie[;wi,d?t le dgml-diamutru DB de Ioc?f? :
> 1a ligne BG eft de 49309 ; ce qui ne dificre
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dela ]rnoitié du rayon que de 3555, ou de moif?
que 55 (). On trouve méme que tant que I"arc BE
ne furpafle pas 15 degrés, la diftance du point &
a la moitié du demi - diametre en eft 4 peine uné
§6¢ ; par ol 1’91'1 voit que tous les rayons qui tom*
bent fur un miroir concave parallélement 4 fon
axe , & a une diftance de fon fommet qui ne fur-
pafle PRy degrés, fe réuniffent, 3 peu de chofe
prés, a une diftance du miroir égale 4 la moiti€
du demi-diametre. Ainfi les rayons {olaires , qui
font {enfiblement paralleles , tombant fur cette fur-
face concave , y feront conden{és , finon dans ut
point, du moins dans un tres-petit efpace , & ¥
produiront une chaleur véhémente & d’autant plus
grande , que la largeur du miroir fera plus grande.
Cleft cette raifon quia fait donner i ce point le
nom de foyer.

Le foyer d’un miroir concave n’eft donc pas uf
point; il a méme une largeur affez fenfible. Dans
un miroir, par exemple, portion de {phere de 6
pieds de rayon & de 30 degrés d’arc, ce qui donne
un peu plus de 3 pieds de largeur, le foyer doit
avoir une 56¢ environ de cette largeur, c'eft-2-
dire 7 4 huit lignes. Les rayons tombants f{ur unt
cercle de 3 pieds de diametre, feront donc pour
la plupart raffemblés dans un cercle d’un diametre
cinguante-fix fois plus petic, & conféquemment
qui w'eft que la 3136¢ partie. Il eft aifé de fenti

Ly

(2) Le caleul eft aifé: car, arc BF étant donné, on?
Tangle BDF ainfi que 'angle GFD, fon égal; & par con”
fequent l'angle DGF, qui eft le complément de Jeur
fomme, a deux dreits. On connoit donc dans le triangl®
DGF ]es‘troi_s angles & un c6té, fcavoir DF qui eft I
rayon; d Ob‘_ il fuit qi'on aura, par une fimple analog®
trigonomeétrique , le ¢6eé DG ou GF qui lui eft égal. A

(11.}
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quel degré de chalenr ils doivent produire , puif:
Queda chaleur de Peau bouillante n’eft guere que
Mipleide 1a chaleur des rayons direfts du foleil ,
Un bean jour d’été.

. On 2 ndanmoins tenté de faire des miroirs qui
"‘?U_Hiﬁ"cnc tous les rayons du foleil dans un méme
Pont, 1| faudroit pour cela donner & une furface
Polic la courbure d’une parabole. Car foit CBD
:u‘?'—‘ pParabole dont I'axe foit AB. Nous fuppofons
i que notre leGeur a quelque teinture des fe&ions
Comiques. On feait quil y a fur cet axe un certain
Eoll'!t F, qui eft tel que, quelque rayan parallele 4

a%e qui vienne rencontrer cette parabole, il fe
'efldchira dans ce point précément. Auffi leg
BCometres lui ont-ils ‘donné le nom de foyer. Si

d_rmc on donne une {urface bien polie 4 la conca=
Vice d'un fphéroide parabolique, tous les rayons
“Olai:'es paralleles entr’eux & 4 fon axe fe réuni-
ont dans wa feul point , & y- produiront uné
C,l‘iﬂﬁu!' beaucoup plus forte que fi la farface efit
e fphérique.

REMARQUES,

: L Le foyer diin'miroie fphérique étant éloigné

1 quart du diametre, il eft aifé de voir I'im-
Poflibilicd dont il eft qu’Archimede ait pu, avec
;ﬁ femblable miroir, brﬁler.les’v-:ﬁ{Tcam: romains ,
Mand leyr diftance nlauroit été que de 30 pas,
cupeme Kircher dit Pavoi obfervé étant & Syra-
Eroge. Cilr‘ll elit {fillfl jue la fphere dont ce miroir
B, P“}rl‘_mn , €fit éte gle 60 pas de rayon s ce qui
g fl_ une éxécution impofiible, Il y auroit fem-

:!:'e_“lconvénient dans un miroir-paraboliquc.
- Ut fally enfin que les Romains euffent éré d'une

Ondefee Tl > A
defcendance merveillenfe, pour fe laiffer bril-
Lome I7,

PL g,

hg. 32»
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ler daufli prés fans déranger la machine. Si don¢
le mathématicien de Syracufe a briilé les vaiffeau®
romains au moyen des rayons folaires ; fi Proclus
a traité, comme on le raconte , de la méme ma=
niere les vaiffeaux de Vitalien qui affiégeoit By~
fance , 1l ont employé des miroirs d'une autre
efpece; & ils ont pu y réuflir que par une in-
vention femblable & celle que M. de Buffon a refl
fufcitée , & dont 1l 2 démontré [a poflibilité, Foyeg
le Probl. XXXIII ci-deffus,

II. Nous ne pouvons nous difpenfer de parler ici
de quelques miroirs célebres par leur grandeur &
par les effets qu'ils produifoient. L'un étoit I'ou
yrage de Settala, chanoine de Milan: il éroit
parabolique ; & , au rapport du pere Schott, il
mettoit le feu au boisi 15 ou 16 pas de diﬁancc_e.

Villette , artificier & opticien Lyonnois, en fif
trois vers l'an 1670, dont Pun fut acheté par Ta-
vernier, & offert en préfent au roi de Perfe’; le
fecond fut acheté par le roi de Danemarck , & le
troifieme par le roi de France. Ce dernier avoit
30 peuces de largeur , & environ 3 pieds de foyer:
Les rayons y étolent réunis dans un elpace dun
demi-lonis de diametre. Il mettoit le fey fur le
champ au bois le plus verd ; il fondoit en peu dé
fecondes argent & le cuivre, & vitrifioit en uné
minute , plus ou moins, la brique , la pierre @
fufil , & les autres matieres vitrifiables.

Ces miroirs le cedent néanmoins 4 celui qué
M. le baron de Tchirnhaufen exéeuta vers l'aB
1687, & dont il donna la defeription dans Jes
Adtes de Leipfik de cette année. Ce miroir étott
fait d’une lame de métal , d’une épaiffeur double
de celle d’un couteau ordinaire s il avoit de lar
geur environ 3 aunes de Leipfik,, on 5 pieds 3




OPrPIIQUE, L1
Pouces; fon foyer étoit éloigné de 2 de ces aunes,
O 3 pieds 6 pouces : il produifoit les effets fui-
Vants,

Le bois préfente an foyer senflammoit fur le
ch}‘mp, & le vent le plus violent ne pouvoit I'é-
t®indre,

d ’]‘Ji‘au contenne dans un vale de terre bouilloit
# Ymftant , enforte que des ceufs y étolent cuits

s le moment, 8 bientdt apres toute 'ean éroit

Vdporée,

Le cuivre & largent y entroient en pen de mi-
Mtes en fufion. L'ardoife sy transformoit en un
E’érre noir qui , pris avec une pince, fe tiroit en

lamants.

. Les briques y couloient en un verre jaune ; la
Plerre-ponce , des morceaux de creufets qui avoient
“SGfté au feu le plus violent des fourneaux , Sy
Vitrifioient pareillement 3 &c.

‘ET]\EI-% éroiem. les eﬁ%ts du t"m.neu.v 111iroir de M

& gjL‘l_n..-nl}:'uit‘n, qui 3 Slepu:a paflé au pouvoir

M. T, C., & quon voit ﬂlfjou]’f.’l’hul an
1.f"fdn~1 du Roi, affez maltraité par les in}aul‘es d_e

I, qui lut ont 6té une grande partie de fon poli.
sl weft pas feulement de métal quon a fait des
01::?'! ts ardents ; fi nous en croyons M, Wolf »un
“‘-itat?r de Drefdg » nomme Geariner, en fie, 2 1’1-

jipnmn de ceh}: de M. Tchirnhaufen , qui n’c-
gue;; que de bois , & dont les effets he cédoient
o 4 ceux de_ce. premier, Mals cet auteur ne
Vel #pprend pf)mt comment (;oertner‘ ¢toit par=

'a donner a cefte matiere un pOil fufﬁfant,
ple ;e Pere Zacharie Trabery a, ce femble , fnp_-

3 de’ le,n DOus apprenant comment , avec du .bogs
ardens O(T;En feuilles, on peut fe faire un miroIr

» Lar il weft queftion que de faire tourner
0ijj
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dans th morceau de bois bien fec & bien folides
un {egment concave de fphere , 'enduire bien unt®
formément de poix mélangée de cire, & y appl-
quer des morceaux de feuilles d’or de 3 ou 4 doigh
de largeur. On pourra, dit-il, au lieu de mor=
ceanx de feuilles d’or , adapter dans cette conca”
vité de petit,s morceaux e miroirs. plans; & o
verra avec ¢tonnement que l'effer d’un tel mirol
approchz beaucoup de celui dnx miroir contine

Le pere Zahn rapporte quelque chofe de plus
fingulier que ce que Wolf raconte de Pouvrier de
Drefde dont on a patlé ci-deffus ; car it dit quun
ingénieur de Vienne (en Autriche) fiten 1659, unt
miroir de carton, & intéricurement recouvert de
paille collée, qui fondoit tous les metaux, F'avous
que je voudrois en avoir été témoin.

On peut aujourd’hui, 3 beaucoup moins de
frais , fe procurer des miroirs concaves d’un did=
metre confidérable, & qui produifent les mémes
efféts que les précédents. On en a Pobligation &
M. de Bernieres , un des contrdleurs généraux des

- ponts & chauffées, auteur de Pinvention de cour-

ber les glaces de miroirs, invention qui, indé~
pendamment de fes ulages optiques, a des appli-
cations nombreufes dans la fociétd, Les mirolfs
concaves quil exécute, ne font autre chofe que
des glaces rondes, courbées en figure fphérique
concave d'un cbté & convexe de Pautre, & éta”
mées du c8té convexe. M. de Bernieres en a exe”
cuté un pour le Roi, qui a 3 pieds 6 pouces de
diametre , & qui fut préfenté a S, M. en 1757"
On le voit dans le cabinet de phyfique de la
Meute, oti 1l eft aujourd’hui dépofé, Le fer battis
expnfé a fon foyer, gy fond en deux feconde®
de temps Pargent y coule de maniere qu'e?




OPTIQUE, \ %1%

fgmbant dans Pean, il étend en forme de toile
Waraignée : les cailloux s’y vitrifient , &c.

Ces miroirs ont des avantages confidérables fur
teux de métal. Leur réflexion contre la furface
Poftérieure , malgré la perte de rayons qu’occa-
fionne leyr paflage i travers la premiere furface, eft
ncore plus vive que celle de la furface métallique
4 mieux polie ; de plus, ils ne font pas fujets
Comme les premiers a perdre leur poli par le con-
ta& de I'air , toujours chargé de vapeurs qui corro=
Uent le métal , mais qui ne peuvent rien fur le
Verre : il fiffit enfin de les préferver de 'humidité,
qui détruit Pétamage,

PROBLEME XXXVIL

'Quz('qr.-cs propriétés des miroirs concaves, relatives
ment & la vifion , ou 4 la formation des images.

L SI un objet eft placé entre un miroir concave
{on foyer, on I'appercoit au dedans du mi-

Toir . & d’antant plus groffi qu’il s’apgmghe da=

Vantage de ce foyer ; enforte que lorfqu'il eft au
Over méme , il paroit occuper toute la capacite
Umirgir , & Ponne voit rien de diftind.

1 Pobjet placé & ce foyer eft un corps lumi-
Uy | Jes rayoris qui en fortent, aprés avoir eté
Tefléchis par le miroir , marchent parallélement,
€nlorte auils forment comme un cylindre de lu-
Miere qui porte fa clarté trés-loin, & prefque
j”]sjdiminuzion. On appercevra aiféement dans
n‘;nllturité cette colonne de lumiere , lorlgu’on f&

dra fur le cfté; & fi , étant a plus de cent
gai.,de diftance du miroir , on préfente un Jivre:

i 3 l“ml‘”? » ony pourra lire. 3

L Que Pobjet foit maiatenant placé entre e

11}




Pl g,
fig: 33:
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X - \
foyer & le centre,, & que I'ceil le (oit ou ai de-l3
du centre , ou entre le centre & le fover, on B¢
fcauroit en avoir par la vifion une perception dif~
tinéte , ¢ar les rayons réfléchis par-le mircir fort

convergents. Mais fi I'objet eft fortement éclair€s

ou lumineux comme un Hambeau , de la réumo?
de fes rayons il fe formera au-dely du centre un®
image dansune fituation refverfée , qui fe peindr®
fur un drap ouun carton mis 4 la diffance conve”
nable , ou qui paroitra en Pair & I'égard d'un cel
placé au-dela,
HI. 11 en fera & peu prds de méme lorfqué
Pobjet fera a I'égard du miroir au-deld du centré
Il fe peindra alors entre le foyer & le centre un®
image de I'objet dans une fituation renverfée s
& cette image Sapprochera du centre i meflifé
que objet lui-méme en approchera, ou s’appro”
chera du foyer & mefure que Pobjet s’¢loignerd
Quant au lieu ou Pimage fe peindra dans I'n?

& dans Pautre cas, vous le trouverez par laregle |
{uivante. '
Que ACS foit Paxe (1[1 ﬂ'li['()if' i]](]éﬁniﬂ‘]l’.’nt

prolongé , F le foyer , C le centre , O le lieu de
Pobjet entre le centre & le foyer. Prenez F*
troifieme proportionnelle 4 FO' & FC: ce fer
la diftance 3 laquelle fe peindra I'image du pC‘”]E
placé en O, :
Si objet eft en = | fon image {e trouvera € ’
O, en faifant la méme proportion avee les cha™
gements convenables , feavoit FO troifieme pro
portionnelle 3 F o, & FC comme en o, [
Enfin, fi Pobjet eft entre le foyer & le verré?
le lieu oit Ton apperceyra Fimase au cl'cmnsl_d.li
miroir , ou fonenfoncement, fe treuvera en 14
fant Fo 3 FA, comme FA 4 Fo,
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REMARQUES,

1. Cette propriété des miroirs concaves, de
Ormer entre le centre & le foyer , ou au-dela du
Centre , une image des objets qui lui font pré=
tntes, eft une de celles dont on tire le plus grand
et de furprife pour ceux qui ne font pas verfes
Yans cette théorie. Car, qu'un homme s’avance
Vers un grand miroir concave en lu préfentant
Une ¢pde ; il verra , quand il fera parvenu a la dif=
fance convenable, s'élancer hors du miroir une
dme d’épée, la pointe tousnée vers lui ; §'il fe re~
tre , I'image de la lame {e retirera ; s'il sTavance
¢ maniere que la pointe foit entre le centre & le
foyer , image de U'épée la croifera, comme fi
es fers €tolent engagés. :

2. Si, au lieu d'une lame d’épée, vous préfen-
%z au miroir le poignet 4 une certaine diftance ,
Yous verrez fe former en U'air un poignet dans une
ituation renver{ée , qui s'approchera du poignet
Véritable, lorfque celui-ci approchera du centre,
€ maniere 2 fe rencontrer L'un 'antre.

3. Placez-vous un peu au-dela du centre du
Miroir ; & alors, en regardant direGement de~
dang | vous werrez au-deld du centre Iimage de
Votre vifage renverfée. Si alors vous continuez
r’approchér , cette image phanl’aﬂique Sappro-
€ era de vous , au point gue vous ponitez la

aifer, .
3. Qu'on {u{pende un bouquet renverf¢ entre Plo,
le centre & e fover , un peu an deflous de Paxe, fig: 34
< que, par le moven d’un carton noir , on le
Cache 4 la vue du {pe&tateur, il fe formera au
deffus de ce carton une image droite de c€ bou-
guet, qui furprendra dantant plus, quon ne verra
v
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point Pobjet qui la produit: on fera tenté paf
cette raifon de le prendre pour un objet réel , &
de I"aller toucher & fentir,

5. Sivous placez un miroir concave dahs le fond
d’une falle, en face d’un payfage fortement éclairé
par Ie’folﬂ_ll » & qu'an peu au-deld du foyer vous

. Ini préfentiez un carton blanc vertical, vous verrez
{e peindre fur ce carton Vimage des objets exté-
rieurs , avec leurs couleurs naturelles & dans une
fituation renverfée.. Ceft-1d un des moyens de
faire les expériences de la chambre obfeure par 1a
fimple réflexion,
~ 6. Placez enfin fur une table un grand miroir
concave , dans une inclinaifon approchante de
450, & au devant du miroir, fur la table , une
eftampe ou un tableau, le has tourné vers le -mi=

roir, vous verrez les figures de cette eftampe ‘ou

de ce tabl‘eau frxtré‘mement groffies ; & fi les cho-

{es {font d[fpoiées de maniere & favorifer Pillufion 5

comme fi vous regardez dans le miroir par une

ouverture qui vous dérobe la vue de Peftampe on
du tableau, vouscroirez voir les objets enx-mémes,

Cleft fur ce principe que font confiryites ces
boites aujourd’hui affez communes , qu'on appelle
optiques , 8 dont nous allons donner la coni=
truétion.

PROBLEME XXXVIIL

C{mﬂmz{e une boite on chambre optique , on' l'on
voie les objets plus grands que la boite.

FA ITES une boite quarrée , convenable pour le
mirolr concave dont vous voulez vous fervirs
Ceft-d-dire telle que fa largeur foit un peu moindre
que la diftance du foyer de ce miroir. & couvrez
le deffus de la boite d’un parchemin ,tranfpéreﬂf E)
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ou d’un taffetas blanc , ou d’une glace fimplement
Sdoucie & non polie.

Appliquez votre miroir 3 un des fonds verti-
“aux de la boite,, & placez contre le fond oppolé
Une eftampe enluminée , ou une peinture repre=
tntant des fabriques, un- payfage , un port de
Mer , une promenade, &ec. Cette eftampe doit
Shtrer dans la bolte par une rainure , enforte
TWon puiffe 1a retirer , & en fubfltituer une autre
* Volontd,

:%u haut du fond oppofé au miroir , {oit prati=
Quée yupe ouverture ronde , ou une fimple fente,
Par anuclle on puiffe voir dans la boite :'101'(qu’0n
¥ appliquera Feeil, on apperceva les objets peints
ans Peftampe énormement groflis ; on croira VoIr
1}‘3 batiments , les promenades qui y font repré-
Entés,
l Pai vu qule_l_ques-unes de ces machines E‘]ui » par
r]:JF CO!‘:ﬂruttlo}], la grandeur du miroir & la vé-

¢ de TIenluminure , préfentoient un fpedtacle
Plug amufant qu’on ne pourmit fe le figurer.

. . e o Nl
S Miroirs cylindriques , conigues , . & des
E “; 1 4 - 0
deformations qu'on exécute par leur moyen.

n I v a d’autres miroirs courbes que ceux dont
8 venons de patler ; tels font, entr’autres ,
L‘jrn‘.h.oirs cylindriques & coniques , au moyen
d;‘;ﬂ‘“ﬂs on prodult d{:s} effets aflez curieux. OE’!
e tll‘ > par exemple , fur un plan u_ne,_ﬁgure qui
e :JEmezjr difforme , qu il eﬁ.pre{qu impoflible
m_lr.c.c_mmr,._\:‘rre.ce que c»eﬂ‘; mais , e p!aqazu un
1 ol C}’lmdﬂquc ou conmique , amnfi que ’ceil 5
08 des endroits ddterminés , on Pappergoit dans

125 14l . by g
CL,‘j“ﬁ‘fS proportions. Voici comment cela s €X€
ltg,
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PROBLEME XXXIX

Decrire fur un plan horizontal une figure difformes
qui paroifle belle drant vue dun point donnés
par réflexion fur g Jurface convexe d’un mv-
roir ¢ylindrique drois,

|
13 - b -
i Pl 10, Q_U E AB? ﬁJlt_ la bafe de 1a portion de {urfacé
i ﬁg:j;;,ﬁj.’llllfll'lcjlle g!_pohe qui doit fervir de miiroir , 5‘ |
\ n° 1 & 2. que AC en foit la corde, Sur e rayon pc-,r.reli'“"

_ﬁ culaire a AC, & prolongé¢ indéfiniment, foit pris
i Ie point O qui reépond perpendiculairement att
t1 deflous de Pezil, Ce point O doit étre & une dif

tance mediocre du miroir, & élevé au deflus dn
il plan de la bafe de 3 ou 4 fois feulement le diametr€ l
18 du cylindre. Il eft a propos que le point O foit 2
un tel eloignement du miroir , que les lignes OA »
OC, tir¢es du point O, faffent avec la {urface cy”
lindrigue un angle médiocrement aigu 3 car fi les
fi lignes OA , OC, étoient tangentes anx points A &
C, les parties de U'objet , vues par ces rayons, fe-
rolent extrémement reflerrées, & vues peu diftine
lf tement. : : ,
3 Le point O étant donc ainfi déterminé , &
ayant tiré les lignes OA, OC | tire; qufy AD &
I,' CE indefinies , de telle forte quelles faffent avec
la furface cylindrique ou la circonférence de I#
[ bafe , des angles ¢gaux  ceux que font avec elles
i les lignes O A » OB; enforte que fi 'on confidéroit
i les lignes OA , OC, comme des rayons jncidentss
.- AD |, CE en fuffent les rayons réfléchis,
f Divifez enfuite AC en 4, parties ¢égales , B¢ for-
l. mez au de_ﬂ"us un quarré, que vous diviferez en If’(
i autres petits quarrés égaux. Tirez aprés cela av¥
I points de divifion 2 & 4 , les lignes O , 04, q*
Ii‘] coupent le miroiren F & H, defquels points voH?
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menerez indéfimment FG, HI, en telle forte que
ces dernieres lignes foient les rayons réfléchis qui
*épondroient aux lignes OF, OH, confidérés
Comme rayons incidents.’
Cela fait, fur lextrémité O d'une ligne indéfi- Pl 10,
Nie | ¢levez ON f.’gale 3 1a hauteur de Pceil au def- fig- 355

A

fus dy plan du miroir ; faites OQ égale 10A, & ™ >
ele'»’ez fur le point Q la perpendiculaire Q4 emlie
1AC s qn*‘ vous diviferez en (uatre pa"ues e”ales >
2prés quoi , par le point N & ces points de divi-
1on , vous tirerez des lignes droites qui, prolon-
ﬁees , couperont la ]unne OQP dans les pomts T
I, 111, 1v. Tranfportez ces divifions dans e
méme ordre {ur les rayons AD & CE, enforte
A1, A, An, A v, foient refpeétivement
lesa Q 1, Q 15Q 1r, Q v,

Procédez de la méme maniere pour divifer les
lignes FG, H1, en parties inégales comme F1,
F _II.,FIII,FW,HI, Hu, Hur, Hiv; en-
fn divifez de la mé&me et la ]:gne B vl
e vous reftera p.m qu’ a ]mndle pat des lignes
Courbes les points femblables de divifion fur ces 5
}“'I es; ce que vous ferez facilement, en prenant
une reglebien flexible, & Fappuyant fur ces points.
Mais on sécartera peu de la vérité , en 101gr‘ant
Ces points trois A trois par des arcs de cercle. Ces
ares de cercle on de courbe avec les lignes droites
A, Frv, Biv, Hiv, C1v, formeroient des
}Jn.riom ('.e couronnes circulaires , trés- irréqnlieres

4 la vérité, qui répondront aux 16 quarrés dans
l {quels on a divifé celui de AC , enforte que l'ar-

cole mixtiligne repond au quarré a , larcole b
an quartéd, cdc,da d, &e.

8 donc ‘on dccnt {ur IL quarré de AC une f-

gure réguliere , & quon tranfporte , par exemple,
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dans 'arcole 2 de la bafe, ce qui fe trouve dansle
petit quarré 2, en lallongeant ou rétréciffant dela
maniere convenable , & ainfi des autres, on aurd
une figure extrémement irréguliere & abfolument
méconnoifiable , qui, vue dans le miroir cylindri"
que par V'eeil placé convenablement au deffus do
point O, parcﬁta:a réguliere ; car on démontre dans
Ia théorie des miroirs cylindriques , que toutes ce
arcoles irrégulieres doivent paroitre former €
quarré de AC & fes divifions , oua peu prés, Nous
difons & peu prés, car cette conftru@tion n’eff pas
geomérriquement parfaite , & ne le {cauroit &tres
2 caufe de V'indécifion du lieu de Fimage dans les
miroirs de cette efpece, Cependant cette conftruce
tion réuffit affez bien pour que des objets , abfolu-
ment méconnoiflables fur [a bafe du miroir , foient
paflablement réguliers dans leyr repréfentation.
Nous obferverons au furplus quil faut, pour qué
cela réuflifle bien, placer Peeil 3 une pinnule ou &
un trou de quelques lignes feulement, élevé per
pendiculairement fur le point O, & 4 une hauteur
égale 4 ON,
REMARQUE,

ON poutroit , au lien d’un miroir cylindrique 5
fe fervir d’un miroir prifmatique droit , qui auroif
cela de remarquable que , pour voir une image
rfguhere & bien proportionnée , il fandroit quelle
fiit tranfportée dans des parties de la bafe qui né
ferotent point continues enfemble » Mais qui fe~
roient des parallélogrammes appuyés fur la bafe s
& difpofés A Pentour en forme d’éventail , avee
des int_erva_lles triangulaires entre deuy : ajnfi Fon
pourroit peindre dans ces intervalles quelque fujet
particulier , enforte que placant e miroir , on ¥
verroit toute autre chofe que ce qui eft repréfentes
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?}‘T}‘;_‘-‘f nous n’entrons pas dans les détails de cette
“etormation , parce que nous donnerons celle du
n?,”_mf pyramidal , qui produit un effet femblable.
: 0ila au refte un probléme fur lequel les commen-
530t peuvent s'exercer, & dont la folution neft
Pas hien difficile.

PROBLEME XL,

DCCr‘i.n: Sur un plan horizontal une figure difforme,
9 paroiffe belle eeant vue par réflexion fur la
Jurface dun miroir conigue , d'un point donné
dans Laxe de ce cone prolongé.

. E CRIVEZ autour de la figure que vous voulez
fi'-‘gui('er , le cercle ABCD d'une grandeur prife
i‘volnmé , & divifez {a circonférence en tel nom-

"¢ de parties ¢gales qu'il vous plaira 3 tirez du
Seatre E par les points de divifion autant de demi-
a{'}?\eﬂtres, .d(_n']’t Pun, comme AE, ou DE, doit
& ‘1 ctre dw's{e en un certain nombre lde parties

Sdles; décrivez du centre E par les pomts de di-
lﬁo“, autant de circonférences de cercle, qui,
v €¢ los demi-diametres précédents , diviferont
Cifacg‘-‘ terminé par la prcimiﬁert: & ;?lus grande
i {(?QI:{:ETEHC? AB(.‘D- , en plufieurs petits elpaces,
_' ®rviront 2 contenirla figure quiy fera comprife,
= ; la défigurer fur lfa plau.honzontal autour de
‘afe FGHI dun miroir conique , ‘en cette forte :
yant pris le cercle FGHI, dont le centre eft

Pl 1o,
ﬁg. 364
0Y 1 & 2.

Fig. 265

» Pour 13 hafe du cbne , faites a part le triangle 8° 3-

rf—'a'n
4n
dngle

an KILM, dont la bafe KL foit prife égale
Uemi.

halie igliamertre QG de la bafe dn cﬂr"me, §{ la
pml’ﬁu" KM égale a 1a hauteur du méme céne;
" Da:gez cTetz_c:_ h;’tmem‘t KMenN, de (g)rr‘e que
PD:Ir{r;e -1\‘1-.‘;1 foit egale 2 la cllﬁance de PPceil a‘z fa

€ ducbne , ou toute la ligne KN égale ala
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hauteur de I'eeil an deflus de la bafe du. cOnee
Ayant divif¢ la bafe KL en autant de parties égales
gu’en contient le demi-diametre AE, ou DE, dtt
prototype, tirez dy point N, par les points d‘?
divifion P, Q, R, autant de lignes droites , qu!

I donneront {ur Phypothénufe L M, qui repréfent®
AL A - " -

! le coté du cdne, les points §, T, V3 faites atl
' £ 2 T r %
i . oint V Pangle LV &pal & Panole LVR, au point

g : 5 AN POg

i T Pangle LT 2 égal 3 Pangle LTQ), au poimnt 5

' Pangle LS 3 égal a Pangle LS P, & au point My

I qui repréfente le fommet du cbne, Pangle LM 4 ‘
' égal 2 Pangle LMK , pour avoir fur la bafe KL

F‘ | prolongée les points , 15 2,3, 4. .

i : Enfin, décrivez du centre O de la bafe FGHI

k i du miroir conique,. & des intervalles Kr , K2

’ K3, K4, des circontérences de cercles, quiré |

préfenteront celles du prototype ABCD, & dont

| la plus grande doit étre divifde en autant de partiés |

il ¢gales que la circonférence ABCD; puis tirez d¢
centre O , par les points de divifion, des demi®

diametres qui donneront fur le plan harizontal a1

1 tant de petits efpaces difformes que dans le proto®

i}{ type ABCD, dans lefquels par confequent o

vih i

’ pourra Iranfporter la ﬁgure de ce pm:gr}:w. Cetté

il umage fe trouvera extrémement défigurde {ur 1€ |

I plan hozizontal , & paroitra llé;mmoi?]s pat réfle”

I xlon }13{15 fes juftes proportions , fur la f{urfac®

“ Clll mIroIr conique poté fur le cercle FGHI, ([u&”‘I

i Peeil fera mis. perpendiculairement au deffus as
| cengre O, & éloigné de ce centre O d'yne dit”

I . tance dgale 3 la ligne KN.

i REMARQUE,

| PL 1 POUR ne vous pas tromper en tran{portant ce [
1

B4 i A
fig. 36, qui eft dans le prototype ABCD fur le plan ho*
n° 18X 2, rizontal , on prendra garde que ce qui eft le plws
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é\'Oigné du centre E, doit &trele plus proche de
2 bafe FGHI du miroir conique, comme vous
Voyez par les mé@mes lettres, 2, b,¢,4d, ¢, f: i
4 plan horizontal & du prototype. La déforma-
Hon fera dautant plus bizarre , que ce qui, dans
Imace réoyliere, eft contenu dans un fecteur 2
N° 1), eft renfermé dans la déformation par une
Portion de couronne circulaire.

PROBLEME XLL
Exﬁ"fuzcr la méme chofe par le moyen d'un miroir
pyramidal,

ON r(;:lit , & il eft aifé de le reconnoitre, Hu’un
"oir pyramidal quadrangulaire fur la bafe AB
(‘ , ne refiéchita U'eell eleve fur Iaxe, que les
trlﬂilgtes.BEC , CFD, DGA , AHB, du plan qui
.e”"'ii'cmuc la bafe , & qu'aucun rayon provenant
¢ Pefpace intermédiaire n'arrive 2 Peeil. Il eft
Salllewrs aife de voir que ces quatre triangles oc-
'Pent toute la furface du miroir , & que Peeil
tan. élevé au deflus de fon fommet , & regardant
Par petit trou , ils doivent paroitre enfemble
Templi, le quarré de la bafe: ainfi 1l faut, dans ce
AS’ décrire I'image . déformer daus le quarré
B , égal au plu:m de la bafe; en['uir'e tirer par
e ¢, tant les diagonales que les lignes per
ulaires aux cotés , lefquelles, avec les petits
q“%lr_rés concentriques décrits dans celui de labafe,

t:adl‘vif?mm en petites portions triangulaires &
PQZ(}](]QS.

1 Mtenant 1a fe&ion du mireir paraxe & par

].Ig']i' eL étant un triangle reGtangle , il fera

ﬂ:;i«;ﬁn’ par une meéthode !L‘mbl‘able 3 _cellc du pro=

on ,,‘)Pfﬁted.ent, de trouver fur ‘E_a ligne ¢ L pro-

8¢, fon image LE , & les points de divilion

“Cengr
pehdic

a
fa

Pl 11,4
fig, 37,
1o 1 & 2a
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qui font P'image de ceux de la premiere. Que &
points foient L, I, I1, E, tirez par ces poin®?
des paralleles a fa bafe BC, & faites pareille chol®
dans chacun des autres triangles HAB, & : voi®
aurez Vaire de Pimage & peindre divifée en parti™s
correfpondantes 4 celles de la bafe. Décrivait
donc dans chacune,, & dans 1a fitnation & Pallon” |y
gement ou le réeréciffement convenables, les par’
ties de la hgure contenues dans les parfi:’:g correl?
]J()I][]FIHECS de la ba("e, vous anrez la déformatio? |
demandée, qui, étant vae d'un certain point daf¥’
Paxeprolenge, paro?ira réguliere & ocenper la baté
Cette efpece de déformation Pemporte par |
fingularité fur les précédentes, en ce que les pa®
ties de la figure déformée font {éparées les unes dgf
autres , quoique contiguts lorfqu’on les voie dai®
le miroir ; ce qui permet de peindre dans les € ‘

J pacés intermédiaires, dPautres objets qui jeucrﬂﬂf

Bt al)fOIuIPEIIt cl?ns 1’61'1-&!1‘" fur ce qu'on sattendra ®
e voir , & cauleront par-1a plus de furprife. :
il
.L | Des Verres lenticulaires ou Lentilles de yerre, \
["[, On appelle verre lenticulaire ou lentilles o yet®? |
I un morcea de glaffe figuré des denx ctés, ("Lf
|i’ du moins d’un {eul , en courbyre fphérique. 17

1l

en a qui font convexes dun cbed & plans de AW
| tre ; d'autres font convexes des deux cbtés s i1y &
il abde concaves d'un c6té feul ou de tous les det* !
dantres enfin font convexes dum cbtd & conca’s
de lautre. La forme de ceux qui font-conveX®
] des deux cbtés, & qui les fait reflembler 2 U7
“, lentille ; leur a fait donner généralement fe 10
i de verre lenticulaire ou de lertille de verre.

|

|

. nt
Les ufages de ces verres font affez vulpaireme”
G et

U - »
i connus. Ceux qui font convexes agrandi 8
it 0 eIl
|]

I'appar
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Papparence des objets , & aident la vue des vieil=
ards ; les verres concaves , au contraire, diminuent
lef objets, & fervent aux myopes. Les premiers
Teuniffent les rayons du foleil aux environs d’un
Pomt qw’on nomme foyer ; & quand ils font d’une
largeur yun peu confidérable ; ils y produifent le
u. Les verres concaves difperfent au contraire
® rayons du foleil. Les uns & les autres enfin
htrent dans la compofition des lunettes d’appro-
he & des microfcopes:

PROBLEME XLIIL
Trouver ke foyer d'un globe de verre,

Es globes de verré teniant en bien des occa+
lons la- place des lentilles de verre , il eft & pro-
Pos de dire un mot de leur foyer. Voici comment
on 1}“- détermine.

Soit Ia {phere de verre BCD , dont le centre Pl 11,
tF, & CD un diametre auquel eft parallele lefig. 38,
"ayon incident AB. Ce rayon rencantrant la fur-
¢ de |a {phere en B, ne continue pas fon che-

M en Jigne droite, comme il feroit il ne pé-
p:(t}ruit p:;s dans tin nouveau ;n}lien; mais 1l ap-

c]}e de la perpendiculaire tirée du centre F fur
le Point I"incidence B. Ainfi il concourroit avec

i 'ametre en un point E_, fi, fortant an point I
Ey.- {phere , il fie s'écartoit de la perpendiculaire
au ¢ qui lut fait prendre la route IO, & arriver

Point O qui eft le foyer cherché.

mdﬂ;u' dét'erminer_ ce foyer O, on cljerchera d’a-
acile € point de <concours E 3 ce qu'on trouvera
gle F}I}h]f]?{ s en ﬁ:ﬂanr attention que\dans le trian-

s & 11! Yaméme raifon de FB 3 FE, que du
angle FEB 3 celui de Uangle FBE; ou,
ome I




536 RECREATIONS MATHEMATIQUES.

3 caufe de la petitefle de ces angles, que de Pangle

FEB ou fon égal GBE a I'angle FBE: car nous

fuppofons le rayon incident AB extrémement
&5 du diametre CD ; & conféquemment Pangle

ABH eft trés-petit, ainfi que fon egal Pangle

FBG- Or, dans les angles extrémement petits, 18

raifon des angles & de leur finus eft la méme.

Mais , par la loi de la réfra&ion, lorfque le pat=

fage fe fait de Vaw dans le verre, la raifon de '

angle d’incidence ABH on GBF i langle rompit

FBI étant , (lorfqu'ils font tres-petits ) , de 34 25

il s'enfuit que Iangle FBE eft & trés-peu prés dou-

ble de EBG : conféquemment le ¢Oté FE du trian-

gle FBE , eft & trés-peu pres triple de FB, ouégal

3 deux fois le rayons DEeft par conféquent égale

au rayom.

Pour trouver maintenant le point O , ou le
rayon {ortant de la fphere , & s’écartant de la per=
pendicu!aire, doit rencontrer la ligne DE, on
fera un raifonnement tout femblable, Dans le
triangle IOE , le rapport de [0 A OF et le méme |
a trés-peu pres que celui de Pangle IEO , ou dé
it fon égal IFE a Pangle OIE. Or ces deux angles \
e font égaux, car l'angle IFD eft le tiers de Pangle
dincidence BFG ou ABH ; mais, par la loi de 12
réfraction, 'angle OIE eft & trés-peu prés la mol”
tié¢ de Pangle d’incidence EIK , ou de'fon égal
EIB , qui eft les 2 de Pangle FBG : il eft donc le
tiers de FBG ou HBA , comme le précédent: 1€5
angles OIE , OEL, font donc égaux; d’olt il funit
que OF eft égale 3 O, qui elle-méme eft égale a
DO, 2 caufe de leur trés-grande proximité, Ainft
DO, ou Péloignement du foyer du globe de verr®
3 fa {urface , eft la moitié du rayon ou le quart du
diametre. C. Q-F. T,
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PROBLEME XLIIL
Tronyer le foyer d'une lentille quelcongue de verre,

OUs pourrions faire ici un raifonnement fem-
blable 3 celui que nous avorns fait pour déterminer
41oute d’un rayon traverfant une fphere de verre;
Mmajs | pour abréger , nous nous botnerons i
Uonner une regle générale démontrée pat les opti-
UE“_S , & qui renferme tous les cas poffibles des
tntilles de verre, quelque combinaifon qu'on
affe de convexitds & de concavités, Nous en
Montrerons enfuite Papplication, en parcourant
Quelques-uns des principaux cas. Voici cette regle,

Comme la fomme des demi-diamerres des dews
onvexités

eff & Lune'des deux

ainfi le diametre de Lauire

a la a’{ﬂance du foyer,

. 1l y a dans Pufage de cette regle une attention
L ayoir, Lorfqu'une des faces du verre fera plane,
 faut regarder le rayon de fa fphéricité comme
Mfini ; & lorfqulelle fera concave , le rayon de
A fphere dont cette concavite eft partie , doit
tre repardé comme négatif, Ceux a qui Palgebre
Clt tant {oit peu familiere , nous entendront faci-
€ment,

ler Cas, Lorfque la lentille eft egalement convexe
e denx chtis.

Soit , par exemple, le rayon de la convexité

¢ chacune des faces, €gal 3 12 pouces, On aura,

par la regle générale , cette pn)portion : comme

lafomme des rayons O 2.4 POUCES eft A Tun des
Pi
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deux ou 4 12 pouces, ainfile diametre de I'i?
d’eux ou 24 pouces, 4 un quatrieme terme quié
12 pouces, diftance du foyer; ce qui appren
qu'une lentille de verre , également convexe des
deux ¢btés , réunit les rayons folaires , on en g€
néral les rayons paralleles i fon axe, 4 la diftanc®
du rayon d’une des deux fphéricités.

ITe CAs. Lorfque la lentille eft inegalement cot”
vexe des deux cotés,

Que les rayons de ces convexités foient , paf
exemple, 12 & 24. On fera cette proportion *
comme 12 plus 24 ou 36 fontd 12, rayon d’'uné
des convexrtés , ainfi 48, diametre de Pautre , eft
2 16 ; ou bien , comme 12 plus 24, ou 36, font 2
24, rayon d'une des convexités , ainfi le diametre
de l'autre 24 eft 3 16: 1a diftance du foyer fera
donc de 16 pouces.

Ille Cas. Lorfgue la lentille a un cété plan,

Soit d’un cbté la méme {phéricité que dans le
premier cas, On dira donc , en appliquant la regle
générale : comme la fomme des rayons des deus
{phéricités,, fcavoir 12 & une grandeur infinie,
eft 4 Pune des deux ou cette grandeur infinie
ainfi 24 , diametre de Payutre convexité, eft 4 un
quatrieme terme qui fera 24 ; car les deux premiers
termes font égaux, parcequ’une quantité infinie,
augmentée oudiminuée d’une quantité finie, eft tou-
jours la méme: donc les deux derniers termes font
aufli égaux : dol il fuit qu'nz verre plan-conyexe @
fon fbjrer a la dijlarzce du digmetre de ﬁz convexités

IVe Cas. Lorfque la lentille eft convexe d'un coté
& concave de Lautre,

Que le rayon de la convexité foit encore 12
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POuces , & que celui de la concavité foit 27,
“Omme yne concavité eft une convexité néga-
e, ce nombre 27 doit étre pris en Iaffeftant du
'§0€ —: on aura donc cette proportion ;

Comme 12 p. —27 ou— 15 p. eft au rayon de
3toncavité — 27, (ou comme 15 eft & 27,) ainfi
24D. , diametre de la convexité , eft 3 43 +. Cleft

tance du foyer de cette lentille, Il eft pofitif
U rde] , ’eft-4-dire que les rayons, tombants
Parallélement & P'axe, fe réuniront véritablement
alf‘ﬂel‘a du verre. En effet , la concavité érant

un diametre plus grand que la convexité, elle

01t faire moins dh'erger les rayons que cette con-
Vexité ne les fait converger. Mais i la concavité
Sloit d’un diametre moindre , les rayons , au lien
¢ converger au fortir du verre , {eroient diverr
io:e'lts , &le foyer feroit au devant du verre. On
ppelle alors virtwel. En effet ; que 12 foit le
*yon de la concavité, & 27 celui de la conve-
:tt; on aura , par la r_egle générale‘: comr{le 27
1 20y 15 eft 427, ainfi —24 gﬁ a—43 Ce
ﬂe_”“ﬁr terme étant négatf , indique un foyer en
}:ft?: du x_rerre', & annonce que les rayons en
ot divergents, comme s'ils venoient de ce
Point

fé:::f Cas, Lorfgue la lentille eﬁ corncave des deix
&Q“e les rayons des deux coﬁc;wi.tés {olent 12
__1117 P:3 vous aurez cette proportion: comme
Hinﬁ:r} eft ::31 — 27, ou comme 3g eft 4 27
“égatif14 eft 4 — 165, Ce dernier terme ef?:flﬂ
& ''» annonce que le foyer neft que virttiel,

9u¢ les rayons fortants du verre iront en divers

‘ P iij

|
I
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geant , comme s'ils venoient d’un point. fitué 2
16 p.5 au devant dy verre.

VIe Cas. Lorfyue la lentille eff concave d'un
coté & plane de Paure,

Que le rayon de la concavité {oit encore 124
la regle donnera cette Proportion : comme — 1%
plus une quantité infinie eff & une quantité infini€s
ainfi—24 ef & —a4; car une quantité infinies
diminuée,, d’une quantité finie , refte toujours 1
méme. Ainf I'on voit que , dans ce cas , le foyes
virtuel d’un verre plan-concave , ou le point d"o}‘L
les rayons , aprés leur réfraction, paroiffent di*
verger, eft A Ta diftance du diametre de la conca®
vité ,comme, dans le cas dy verre plan-convexés

le point auquel ils convergent eft 3 la diftance
d’un diametre.

Voila tous les cas que peuvent préfenter 168
verres lenticulaires; car celui dans lequel on fup”

poferoit les deux concavités egales , eft content
dans le cinquieme.

REMARQUE,

Oxw a fuppofé au refle, dans tous ces calculs s
que epaifleur du verre étoit de nulle confidér”
tion , relativement au diametre de la {phéricite ?
ce qui eft le cas le plus ordinaire; car autreme™
ces déterminations feroient différentes.

Des Verres ardents.

Les verres lenticulaires fourniffent un- troifiem®
moyen de réfoudre le probléme déja réfolu par ¢
fecqurs des miteirs, fcavoir , de-réunir les rag@™
du foleil de maniere 3 produire le feu & Pinced”




OPTIQUE. 231

die. Car un verre de quelques pouces de diametre
produit déja une chaleur affez forte pour mettre le
feu_;'a Pamadou , au feutre , aux étoffes, au papier
Boir oy gris, &e.

Les anciens connoiffoient A cet égard la pro-
priété des globes de verre ; ils sen fervoient
méme quelquefois & cet nfage. Cétoit probable-
Ment avec un globe de verre qu'on allumoit le
feu de Vefta. Il yaena la vérité des gens qui
ont prétendu prouver due c’étoit au moyen de
verres lenticulaires qu'ils produifoient cet effet 5
mais M. de la Hire a fait voir que cela étoit fans
fondement , & que les verres ardents des anciens
wétoient que des globes de verre, conféquemment
incapables d'un effet bien remarguable.

M. de Tchirnhaufen , auteur du célebre miroir
dont nous avons parlé plus haut, Peft auffi du

Ins 'grand verre ardent qu’on efit encore vu, Ce
gentilhomme & mathématicien Saxon, étant a
portée des verreries: de- Saxes, parvint enfin 2 fe
vers Tan 1696 , des glaffes de verre
aflez épaiffes & aflez larges pout en tirer des

plufieurs pieds de diametre.

verres lenticulaires de -
Un entrautres avoit 3 pieds environ de diametre,

& mettoit, 4 la diftance de 12 pieds , le fen &
toutes les matieres combuftibles: Son:foyer avoit
4 cette diftance enyiron un pouce & demi de dia~
metre ; mais lorfqu'il étoit queftion de lui fair

produire fes grands effets ; on rétréciffoit , au
moyen d'une feconde lentille paralléle a la pre=
miere , &¢ placée 2 4 pieds de diftance , on rétré-
ciffoit , dis-je, ce foyer de maniere qu'il wavoit
plus que 8 lignes de diametre 3 alors il fondoit les
métaux 5 & vitrifoit les cailloux ; Tes thuiles 5 les

ardoifes , la fayance, &c; il produifoit enfin les
P iv

procurer ,
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mémes effets que les miroirs ardents dont nous
avons parlé plus haut.

On a vu a Paris , il y a une vingtaine d’années,

un verre lenticulaire femblable, qu'on feroit tertd-

de croire ¢tre celui de M. Tchirnhaufen. Le verre
en étoit jaundtre & rayé, & celui qui il appar=
tenoit n’en demandoit pas moins de 12000 livres,
Je doute qu’il ait trouvé des acheteurs.

On doit 2 M. de Bernieres, dont nous avons
déja parlé , le moyen d’avoir & moindres frais des
verres propres a produire les mémes effets. Au
moyen de fon invention pour courber les glaffes,
il donne a deux glafles rondes la courbure fphéri-
que ; & enfuite, les appliquant Pune 3 I'autre , il
remplit leur intervalle deau diftillée ou d’elprit
de vin. Ces verres , ou plutdt ces lentilles d’can >
ont le foyer un peu plus ¢loigné, & devroient,
toutes chofes égales, faire un peu moins deffet
mais la petite épaifleur du verre, & la tran{pa-
rence de I’eau , occafionnent moins de perte dans
les rayons qui les traverfent, quil n’yena dans une
lentille' d’eau de plufieurs pouces d’épaiffeur. Enfin
il'eft incomparablement plus aifé de s’en procurer
de cette forme , que de folides telles que celles de
M. de Tchirnhaufen. M. de Trudaine vient de
faire exécuterd fes frais par M. de Bernieres,
une de ces loupes d'eau, de 4 pieds de diame-
tre , avec laquelle on a déja fait quelques expé-
riences phyfiques relatives & la calcination des
métaux & d'autres fubftances. La chaleur gqion
seft procurée par fon moyen, eft hien fupéricure
a CEI]L’ de tous les mimirs‘ & Verres c;{uﬂiqueg
connus jufqui préfent , ainfi gu'a celle de toug
les fournaux.- Oun doit attendre de-l2 de nouvelles
décauvertes en 'chymie, '
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: Nous devons ajouter ici ; qu'avec des lentilles
&}Eau beaucoup moindres, M. de Beérnieres a
"du les métaux , les pierres vitrifiables , &,

PROBLEME XLIV.

(4 . . '
QUelgues qutres proprictés des verres lenticulaires,
L §
qui]
n"ﬁnt

Pe

Tun objet eft extrémement éloigné , enforte
Wy ait aucune proportion entre fon éloigne-
& la diftance du fover du verre, 1l fe
¢ au foyer du verre lenticulaire, une image
Cet ohjet dans une fituation renverlce. Cette
- Perience eft celle qui fert de bafe 4 la forma-
r?.ﬂ de 1a chmpbrf: oblcure, Cleft ainﬁ. que les
yons du foleil ou de Iu lune fe réuniffent au
s?fEl' d'une lentille de verre, dans un petit cercle
U Weft autre chofe que Pimage du foleil méme
¢ la lune | comme il eft aifé de s'en aflyrer,

Pil:.; gA mci"u,re que Pobjet s'approche du verre ,
2 nibe formée par les rayons partis de clsat Qb]et )
iy 8Ve du verre , enforte que lor{que Pobjet e,f’t
méi"’? du_doub!e_ 5‘,'e la diftance du foyer, 1=
tangy - peint précifément au double de cetst_e dif-
Dl 1l continue de s’en approcher,, Vimage
ay f(ﬁ_”:e de plus en plus; & lor{que Tobjet ,eﬂ
“nef‘d{"r’ il ne fe.pem,t plus d mage 5 car ¢ eft
Aing tance infinie quelle eft cenfee’ {e for:‘ner g
Rean; ans ce cas, _les rayons tombes en diver-
€ chaque point de Tobjet fur le verre,
Mpus de maniere qu'ils font renvoyés pa-
Cment,

't ro
Tallgy
tancn 8¢néral voici la maniere de déterminerla dif+
"GiteDde la lentille ol fe forme I'image de objet- Pl 11,

Ela diftance de Pobjet OC au verte, EF fig. 39,
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celle du foyerdu verre, Faites comme FD 2 13
ainfi EF & EG, en prenant EG de I'autre cété "
verre, lorfque ED eft plus grande que EF;
point G fera celui de 'axe auquel répondra ['ima€®
du point D 'de Pobjet qui eft dans I'axe,

Drottil eft aifé de voir que, lorfque la diftanc®
de 'objet au foyer eft nulle, la diftance EG dort

-é‘f_re infinte, c’eft-a-dire qu’il ne fcauroit y avo¥
d'image,

On doit aufli remarquer que , lorfque EF of
plus grande que ED, ou que Pobjet eft entre.li
verre & le foyer, la diftance EG doit éire pf'f:
en fens contraire, ou en deca du verre, com™
E g3 ce quiindique que les rayons partis de '0””
jet, au lien de peindre une image au-dela ©
verre , divergent comme s'ils partoient d’un obJ*
placé en g.

i3

5 ] = 1 ~
Des Lzzrzettesf ‘d'zz,r.vpfodze on Telcj_&opes 5 tart
refraction que de réeflexion,

Parmi les inventions optiques, il nen eft 3“:
cune qui ne le cede & celle des telefcopes ou ‘:
nettes d’approche ; car, fans parler des ut;lzivg
nombrenfes que préfente dans P'ufage vulgaire ©
merveilleux inftrument,, et & lui que nows ¢,
vons les découvertes les plus intéreffantes dans l L&
aftres. Ceft par fon moyen que Pefprit humaif® Lc'
parvenu a s'élever julques dans ces régions 1'33-5
ceffibles aux hommes , & 4 y déméler les fm,’
Principaux qui fervent de bafe & la phyfiqué ©

efte,

La premiere lunette fut inventée vers 'an 1,60?5
en Hollande. Tl y a beaucoup d'incertitude ¥
nom de Vinventeur , & fur la maniere doﬂf_f'ﬁ'ﬁ
parvint, On peat voir cette difcuffion dans o

1
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orre des Mathématiques. 1l nous {uffira ic1 de don-
Ner nne idée des différentes efpeces de lanettes ,
) de la maniere dont elles produifent leur effet,

¥ en a de réfraltion & de réflexion,

Des Lunettes de réfraction,

1. La premiere efpece de lunette, & la plus
Communément en ufage , eft compofée d’un verre
“Oonvexe qui eft appellé objedif, parceque cleft
Celui qui eft tourné vers les objets ; & d'un verre
Concave qu'on appelle oculaire, parcequil eft le
Plus voifin de Peeil. Ils doivent étre difpofes de
manjere que le foyer poficrieur de Pobjedtif coin-
cide avec le foyer poftérieur du verre concave,
Ay moyen de cette difpofition , l'ebjet paroit
g,m{.ﬁ ﬂgﬂns le rapport de la diftance du foyer de
Fobjectif A celle du foyer de I'oculaire; Ainfi, le
foyer de objectif étant & 10 pouces de diftance ,
& Poculaire ayant lg fien & un pouce, Vinftrument
Aura g pouces de longueur, & grofiira les objets
10 fois,

Cette forte de. lunetie d'approche eft appelice
atavigue , 3 caufe du lieu de fon Invention, o
¢ Galilée, parceque ce grand homme en ayant

entendy parler s & s'étant mis @ combiner des
Verres, y parvint de fon coté , & fit par fon
Moyen les découvertes dans le ciel qui Pont im=-
mortalifd. On ne fait au refte aujourd’hui , fui-
Yant cette combinaifon., que des lunettes trés
Courtes , pgrccqu’ellcs ont le défaut davorr un
ghamp trés-étroit , pour peu quelles aient de lon-
ueur.,

o 112
2. La feconde efpece de lunette eft aPpenlee
aftronomigue , parceque les aftronomes sen fer=
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vent principalement. Elle eft compofée de deux
verres convexes’, difpofés de maniere que le foyer
poftérieur de }’Obje&if & le foyer antérieur de
Poculaire , comcident enfemble, ou foient trés~
voifins. L’ceil doit étre placé 4 une petite ouver-
ture , ¢loignée de Poculaire d’environ la diftance
de fon foyer. Alors il appercevra un champ aflez
vafte, & verra les objets renverfés , & groffis dans
le rapport des diftances des foyers de Pobjedif &
de Poculaire. Ainfi, en prenant encore pour exem-
ple les proportions ci-deflus , le télefeope aftro-
nomique aura 12 pouces de longueur , & groffira
dix fois.

On peat, fuivant cette combinaifon de verres,
faire deslunettes trés-longues. 1l eft commun aux
aftronomes d’enemployer de 12, 1 5, 20, 30 pieds
de longueur. M. Huygens s'en étoit fait une de 123
pieds , & Hevelius en avoit une de 140. Maisla
difficulté de fe fervir de lunettes aufli longues , 2
caufe du poids & de la flexion des tuyaux, y a
fait aujourd’hui renoncer pour un autre inftrument
plus commode, M. Hartfoecker avoit fait un
objectif de 6oo pieds de foyer, qui auroit produit
un effet extraordinaire 1l lui efit étd pofhible de
sen fervir, Cela n'eft cependant pas abfolument
impoﬂi})le par des moyens que j’ai dans la téte,
& que je communiquerai quelque jour.

3. L'incommodité des lunettes bataviques , ‘qut
ne laiffent voir qu’une petite quantité d’objets i-la-
fois , & celle de la lunette aﬂronomique qui les
repréfente renverfés , a fait imaginer une troifieme
difpofition de verres tous convexes , qui repré-
fente les objets droits , qui a le méme champ qué
la lunette aftronomique , & qui eft par conféquent
propre pour les objets terreftres: aufli appelle-t-on
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Cette lunette du nom de terrefire. Elle eft compofée

un objedtif convexe , & de trois occulaires égaux,
€ foyer poftérieur de Vobjedtif coincide @ Fordi-
aire avec I'antérieur du premier oculaire ; le foyer

Poftérienr de celui-ci coincide pareillementavec le
Over antérieur du fecond , & de méme le foyer
Poftérienr de celui-ci avec Vantérieur du troifieme
Oulaire , au foyer poftérieur duquel I'ceil doit étre
Plac¢, Linfirument groffit toujours dans le rapport
& diftances des foyers de Pobjeétif & de I'un
S oculaires, Mais il eft aifé de voir que la lon-
Bleur eft augmentée de quatre fois la diftance du
Over de Poculaire.

4. On pourroit aufli, avec deu.‘-:l oculaires feule-
Ment, redreffer apparence des objets: il faudroit,
Poyr cela, que le premier oculaire fiit éloigné du
foyer de Pobje&if de denx fois 1a diftance de fon
Oyer , & qu'a deux fois cette méme diftance , fiit
Placé le foyer antérieur du fecond oculaire, Voild
e lunette terrefire 3 trois verres. Mais Pexpé-
Hence 4 appris que cette difpofition déforme un
Pey Jeg objets ; ce qui y a fait renoncer.

3+ Onaenfin propofé des lunettes a cir}q verres,
ai:‘-]t{fe difpofition a été imaginee pout plier , pour
5 L f‘-!r_e » par degrés les rayons , & eviter les in-
! n"‘ﬂmems d’une trop forte réfraction qui fe fait
1‘1t~a-cgup au premier oculaire , comme auffi
a“g’hen_ter le champ de la vifionn. F’ai méme om
Eir‘ller de quelques 1unet.te_s de ce genre qui a\:oient
ait an grm’-;d fuccés; mais je ne vois pas que Pufage
Opte cette combinaifon,

nnG' lya quelques années qu’on a imaginé une
que]le elpece de lunette , 2 laquelle on donne le
M dackromatigue , parcequ’on y a corrigé les
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défauts des autres lunettes & réfraltion , défauts
qui naiffent de la différente réfrangibilité de fa Iv°
miere , laquelle produit dans les lunettes ordinair
les couleurs & la confufion, Ces lunettes me diffe”
rent des autres qu’en ce que lobjectif , au liet
d’étre formé d’un feul verre lenticulaire,, eft co®
pofé de deux ou trois , qui font de différents verre
que lexpérience a appris difperfer inégalemen*
les rayons différemment colorés qui compofent Ja
lumiere. L'un de ces verres eft un verre cryftallins
que les Anglois nomment crown-glaff’; & Pautt®
eft un verre mélangé de verre métallique : 1€
Anglois Pappellent fline-glaff. Cet objedif,, com”
pof¢ fuivant les dimenfions déterminées par
géometres , peint a fon foyer une image beaucotf
plus diftinte que les objetifs ordinaires ; ce gt
permet de fe fervir d’oculaires beaucoup plus pe
tits fans nuire 3 la diftin&ion, & cleft ce g
Pexpérience confirme, On appelle aufli ces W
nettes , lunettes a la Dollond parceque ceft cet
artilte Anglois qui en eft Pinventeur. Il fait pat
ce moyen des lunettes d’une longueur médiocré?
qui équivalent 3 d’autres beaucoup plus confid®
rables ; & I’'on débite fous fon nom de petifcs
lorgnettes un peu plus longues que celles d'¢
péra , avec lefquelles on peut appercevoir 2
Satellites de Jupiter. M, Anthéaume a fait i Paris?
d’apres les dimenfions données par M. Clairaults
une lunette achromatique de 7 pieds de foye"?
qui, comparée 4 une ordinaire de 303 35 pie 59
produifoit le méme effet.

Cette invention permet defpérer qu'on fer
quelque jour dans le ciel des découvertes qui P
roiffoient 5 il y a peu d’années, fort éloignées o
toute poffibilité, Peut-étre viendra-t-on 4 bout"

2

-
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Connoitre dans la lune des traces d’habitation
¥ danimaux , des raghes dans Mercure & Sa-
Urne; le Satellite de Vénus, fi fouvent vu, & fi
Wvent perdu de vue.
| g o donner une idée fenfible de Ia. maniere
it leg lupettes groffiffent Papparence des objets,
Ous prendrons pour exemple celle qu’on appelle
q,mnomﬁgzze , comme étant la plus fimple. On
Maura pas de peine 2 la concevoir , fi 'on fe rap-
?gl_ie quwune lentille de verre convexe peint a fon
Yer une image renverfée des objets qui font a
B¢ erande diffance. L objeftif de la lunette for=
®ra donc derriere lui ; & la diftance de {on foyer,
| e image renverfee de Yobjet vers E:quel il fera i
Durné, Or, par la conftruction de inftrument , [
Cotye image eft au foyer antérieur de Poculaire ‘
| Baye] Peetl eft appliqué 5 conféquemment Pceil i
| Wppercevra diftinftement ; car c’elt une chofe ,;
c‘anue, quun objet étant placé au foyer dun i
Yerre lenticulaire on tant foit peu en dega, on le A
‘ Yoit JiftinGement A travers ce verre & dans le ol
Mme fens, I’image de Pobjet qui en tient lieu n
% étane donc renverfée , Poculaire a travers le- I
Ul on la regarde ne la redreflera pas, & l'on
| S Coni"équémment 'objet renverlé, ‘
| 3 uant 3 la grandeur , on démontre que 1’_angle i
U lequel on voit cette Jmage , eft & celui fous
“quel oy yoit Pobjet, dela méme place , comme |
(il :ﬁance du foyer de Pobjeltif a celle du foyer »
GCLdaire: de,_lé vient 1’:me1'111.C':'lt10n de 1’ob]et. |
ans les lunettes terreftres , les deux premiers ‘
uc1 ;23”35 ne font que retourner l’imagc: ; ainfi cette il
‘_Onéteﬂglmt repréfenter les‘ob]lets df_mts. Mais e: |
| c*-‘ﬂesad ez 'fur les lunettes 2 refraftion, Paflons ”
e réflexion, i
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Des Télefcopes 4 reflexion.

I fuffit d’avoir bien conmu la maniefe doft 1€
lunettes ordinaires repréfentent les objets, po’
¢oncevoif (i’on peut produire le méme effet P
la réflexion; car un miroir concave peint 4 of
foyer, comme une lentille convexe, wne imag
des objets éioignés. Si donc on trouve le moy®
de réflécHir cette image furle ¢8té ou en arriefe?
de maniere qu'on puifle la faire tomber at foye"
d’un verre convexe , & la regarder au travers
ce verre, on aura un télefcope de réflexion. !
w'eft done pas étonnant qu'avant Newton , & d¢
le temps de Defeartes & Merfenne , on ait pr”
polé cette efpece de télef cope. L

Mais Newton y fut conduit par des vies part!
culieres = il cherchoit 4 remédier au défaut .
diftinétion des images peintes par des verres , ¢
faut qui vient de la différente réfrangibilité d
rayons de la lumiere qui fe décompofent, To¥
rayon, de quelque couleur qu'il foit , ne fe réfle”
chiffatit que fousun angle égal A celui d"incidenc??
Pimage eft infiniment plus diftinéte , & mienx re"
minée dans toutes fes patties, Il eft aj(d den fait®
I’épreuve avec un miroir concave, Cela Permef‘
toit don.c de lui appliquer un oculaire beauco!
plus petit, d'olt devoit naitre une augmentatio”
beaucoup plus grande ; & Pexpériencea vérifi ¢
raifonnement,

M. Newton n'a jamais conftrujt de télefcop’
que d’une quinzaine de pouces de longueur. 9%
vant {a conftrattion , le mitoir occupoit le fond
du tube , & refléchifloit vers fon orifice Pimag®
de Pobjet. Vers cet orifice étoit placé un miro!
plan, fcavoir, la bafe d’un petit prifine ifofce

rcﬂaﬂgi‘: ?
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“\"&Rngle , etamée, & inclinée 4 l'axe de 450,
< petit miroir réfléchifloit I'image fur le cétéd

P4 le tube étoit percé, & ol étoit adaptée une
shtille de verre d’un foyer trés-court, qui €toit
Oculaire. On regardoit donc de chié Iobjet,

shofe commode dams bien des circonftances.

- Hadley, écuyer, & de la Société royale de
Lf)ndres » fabriqua en 1723 un télefcope de cette
EfPe*ce,, de 5 pieds de longueur, qu'on trouva
“ite le méme effet que la lunette de 123 pieds,

Onnée 3 la Société royale par Huygens,

Les télefcopes 4 réflexion, qui font les plus
Ufirds aujourd’hui, font un peun différemment conf-
tuits, Au fond du tube eft le miroir concave
qui eft perce dans {on milieu d’un trou rond. Vers
€ haut du tube eft un miroir, quelquefois plan,
tourné direCtement vers le fond, qui , recevant I’
Mage vers le milieu de la diftance du foyer, la
teficchit en bas prés du trou du miroir objedif.

ce tron une lenulle d’un court foyer eft appli-
Yuée , & fert d’oculaire ; ou, fi lon veut redreffer
’Oh']er comme pour voit les objets terreftres , on
Y dapte trois oculaires dans une difpofition fem-

able 3 celle des lunettes terrefires.
. On a2 un télefcope qui groffit encore beaucoup
dVantage , de cette maniere. Le miroir objeltif

» comme dans tous les autres, au fond , &
Percé de fon trou central pour faire place 4 Pocu-
Ate. Ay haut du tube eft un miroir concave,

0 foyer moindre que Pobjecif, & tellement
: ::(P{‘_’fé,‘quc la premiere image fe peint tout prés

on foyer , & un peu plus loin de fa furface
que peft le foyer. Cela produit une autre image
S-deld du centre , qui eft d’autant plus grande ,

B¢ la premiere eft plus prés du foyer : cette
Tome I7, s ) i
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image vient {e peindré trés-pres du trou du miroif
obje@if, ol 'oculaire eft adapté comme a l'or
dinaire,

Cette forte de télefcope A réflexion sappelle
grégorienn? 5 parceque Grégori avoit propofée
méme avant que Newton elit imaginé la fienné
C’eft aujourd’hui la plus ufitde,

Il y a encore celle de Caflegrain , qui emploie
un mirgir convexe pour agrandir I'image forme®
patr le premier miroir concave, M. Smith y 2
trouvé des avantages qui Pont engagé § Panalyfef
dans fon Oprigue, Caflegrain étoit un artifte Fran
ois, qui propofoit cette conftruction vers Ian
1665, & a peu prés dans le méme temps qué
Grégori propofoit la fienne. 11 eft certain que 12
longueur du télefcope eft confidérablement rac”
courcie par ce moyen.

Les Anglois ont été pendant long-temps dan’
la po{Tefﬁou exclufive de réuflir & ce genre "ot
yrage, Ceft en effet un art trés-difficile que celu!
de la compofition & du poliffage des miroirs d?
métal, néceflaires pour ces inftruments. M. Paffe~
ment , célebre artifte Frangois, & les freres Par®
& Gonichon ; opticiens de Paris, font les pre”
miers qui leur aient dérobé cette induftrie. Ilsont
fait les uns & les autres un grand nombre de télel
copes de téflexion, dont quelques - uns mém®
d'une longueur aflez confidérable , comme de §
f;bc 6 pieds. Parmi les Anglois, aucun artifte 11°
sc[’c‘d:ﬁingué 4 cet égard comme M, Short,
m'a fait de télefcopes aufli longs ; car , outre plu-
fieurs télefcopes de 4, § , 6 pieds de longueur *
ena fait unde 12 pieds anglois , qui ap[)art31101§’
il y a une vingtaine d’années , au médecin du M~
lord Maclesfield, En y appliquant Ia lentille
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phls_ court foyer qu'il puiffe comportery il groffit
Sviron 1200 fois, Aufli dit-on que les Satellites

¢ Jupiter y ont un diametre apparent fenfible,
Urefte , ce télefcope n'exifte plus, 4 ce que ya
Ot dire | le miroir obje&tif s'étant égaré.
Le plus long de tous les télefcopes a réflexion
Ubajent é1é exéeutés , eft fans contredit celui
Won yoit au Cabinet de phyfighe & doptique
;‘\f Roi, 4 la Meute, & qui eft I'euvrage de dom
el , religieux ‘Benédi&in, garde & démonf-
Yatenr de ce Cabinet. Il avoit  commencé & y
Yavailler long-temps avant d'¢tre 4 la téte de
et établiffement , ot il 'a-achevé, & ouil n’a
By quaux curieux de le voir, & de contempler
€ ciel par fon moyen, Il elt monté fiir une efpece
€ piddeftal mobile ;3 & il regoit, malgré fon
Poids énorme , fon mouvement dans tous les fens,
Parune mécanique fort bien entendue , & que
Peue mener Iobfervateur méme: mais ce ne font-
4 que des accefloires. Ce qu'il feroit intéreffant
tfcavoir, cleft fon degré de bonté, & &'l pro-
Wit un effet proportionné a fa longueur , ou au
Moins confidérablement plusgrand qu'un des meil-
le‘%TS & des plus longs télefcopes & reflexion, fa=
"gués avant celui-la ;-car on feait aflez que les
&ts de ces infiruments, en leur {fuppofant méme
Segr¢ de perfetion dans le travail , ne croit pas
o Proportion de la longueur. La lunette de 123
Pleds &’Huygens , quoiqu'excellente,, puifqu’il crut
BVOIt en faire un préfent a la Société royale de
,Ondres , he produif'oit pas un effet quadruple
. e excellente lunette de 30 pieds; & 1l en doit
Ctre' de méme des télefcopes A réflexion , ol les
' 'rCultés du travail font encore plus grancﬁes_;
®nforte que fi un télefcope de 24 pieds produifoit
1
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une moitié en fus de Peffet d’un autre de 12 piefk.’
on feulement le double d’un de 6 pieds, je cro®
quon devroit le regarder comme un bon ouvragé?
& un pas de plus vers la perfe@ion de Iart. .
Tai oui dire qu’il n’avoit pas tenu i dom Nofl
de faire cette comparaifon , & le moyen qu’
propofoit eft fort raifonnable. II y a long-tempf
‘que Je le regarde comme 'unique qui foit propré?
comparer de pareils inftruments, Ceft de fixers *
une diftance ‘de plufieurs centaines de toifes , 4%
caralteres imprimés de toute dimenfion , & com”
pofants des mots barbares & fans aucun fens, afi?
que I'on ne puifle saider d’'un ou de deux mo¥
entrevus pour deviner le refte. Le télefcope p¥
le fecours duquel on lira les caraéteres les pli®
menus , fera inconteftablement le plus parfa®
Fai vu an déme des Invalides des affiches fembld”
bles , que dom Nokly avoit fixées pour faire cet®
comparaifon, Mais, malheureufement, de p;;n&'i]'s
inftruments ne peuvent ‘guere fe rapprocher ¢
faudroit donc, fans déplacer ces infiruments,, fisé*
2 une diftance convenue de chacun , des caraéter®®
imprimés tels qulon vient de dire , & que des per”
fonnes choifies & nommées 3 cet effet, fe trant”
portaflent dans les divers obfervatoires , en d¢
temps abfolument femblables , & examinaffen®
quels caracteres Pon pourtoit lire avec chaqi®
télefcope. Ce moyen pourroit fournir une répon®
pofitive 3 |a queftion ci-deflus.
Yaurois fort. defiré pouvoir confidérer Jupif‘?r
Saturne avec: le télefcope de dom Nogl 5 caf?
ayant bign_ nettement imprimé dans Vefprit le de”
re de diftin&tion avec lequel on appergoit queé*”
ques (]C.’tt:nls des apparences de ces planetes, dan’
les meilleurs télefcopes que Jai eu occafion
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YOIt dans mes divers voyages en Europe , J'aurois
u,me former pour moi - méme une idée de ce
ondojr penfer de celui de dom Nogl; maisun
c:j}’fage 'précipiré m'a en?pé‘ché de fatisfaire ma
ofité 3 cet égard : Jefpere le faire 4 mon pre=
Mler Voyage a Paris.

PROBLEME XLV,

G .
Pfiruction d'une lunette par laquelle on pent con-
Jidérer un objer différent de celui auquel on
paroit mirer.

COMME il eft impoli de lorgner avec attention
Ung perfonne, on a imaginé en Angleterre une
Otte de lorgnette, au moyen de laquelle, en pa-
"ffant confidérer un objet , on en regarde réelle=
L'}Ent un antre. La conftruétion de cet inftrument,
en fait pour avoir été imaginé & Paris , eft fort
mple,
Adaptez au devant dune lorgnette d’epera, PlLix,
d?m Pobjeif devient inutile , un tuyau percé fig. 40-
“"l. trou latéral , le plus large que le comportera
Yametre de ce tuyau. Au devant de ce trou
an‘tlplacé un miroir incliné a Paxe du’m’yal‘l d’un
B¢ de 450, & ayant fa furface réfiéchiffante
Oumnée dy, cté de Pobje@if. 1l eft évident que ,
(guand on dirigera cette lunztte vis - a-vis fol,
'~ “’apperce;ra qu'un des objets latéraux, fga-
i;:; FE‘:LIi qui fe_ trouvera ﬁ.tué aux envi‘rons de la
lunettmee dc}’qml _dans la dlre_&l_on de 1 axe de la
rfﬁ'tr-f? & réfiéchie par le miroir. Qe,t ?b]et ];:a-
% ;L_ﬂ[‘m“ > mais tmnfp’oie_ de ,drqlte 2 gi;lfo::
s d:i Pﬂ?m mieux déguifer Partifice, ¥ d’“-
affer le devant de la lunette garni dun
Qi
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verre plan , qui figurera un objettif placé 2 la m®°
niere ordinaire.

Cet inftrument , qui n'eft pas bien commi®
en France (a), feroit fortutile pour fatisfaire fa %
riofité au {pectacle , fur-tout fi le miroir étoit (0t
ceptible d’Ctre plus ou moins incling ; car tr=11Fh§
qu'on paroitroit regarder le théitre, on pourroil?
fans affeétation , & {ans violer les loix de la Poli:
tefle, confidérer & analyfer une figure intéré"
fante placée dans les loges. Falloit-il que la gloif®
davoir découvert un inftrument fi précieus, fut
vavie par ’Angleterre 4 la nation Frangoife !

Il faut pourtant dire que 'idée de cette inftril®
ment n'eft pas extrémement neuve; il y a defs
long-temps que le fameux Hévélius, qui apP*
remment craignoit les coups de fufil , (cela eft &
sefle permisd un aftronome , ) avoit propofé {0
polémoftope , ou lunette & voir A couvert & 3%
danger des opérations de guerre, & fur-tout de
fiege. C'étoit un tube 4 double coude, da®
chacun defquels fe trouvoit un miroir plan, I
cliné de 45°. On drefloit fur te parapet du cd®
de Pennemi la premiere partie du tube ; Iimagé
réfiéchie par le premier miroir incliné , enfiloit
tube perpendiculaire, & rencontrant le feco®
miroir, en étoit réfléchie horizontalement du c0%
de Poculaire , prés duquel Peeil étoit placé con’®’
nablement : on voyoit par-li, & Pabri d’un PO
parapet , ce que faifoit Pennemi au dehors d€
place. Le plus grand danger étoit d’avoir fon ob”
jectif caflé par une balle ; ce qui étoit afTuréme®
un danger bien léger & bien éloipné.

— - P

{a) On peuten trouver i Paris, chez Sayde , opticics
e Roi, vis-a-vis |3 ftatue de HenritV, fur le Pont-New
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Des Microfcopes.

Ce que 1a lunette d’approche a été pour la phy-
fique célefte , le microfcope Peft pour la phyfique
fublunaire 5 car Ceft par le fecours de ce dernier
Wftryment quion eft venu & bout de découvrir
U ordre d'étres qui échappent 4 nos fens , & de
Pénétrer dans la contexture de divers corps ;enfin,
de reconnoitre des phénomenes qui fe paflent uni-
quement entre les parties les plus infenfibles de la
Matiere. Rien de fi curieux que les faits dont le
Microfcope a mis a portée de s'affurer. Mais qu’il
fefte encore 4 faire a cet égard !

1l v a deux fortes de microfcope , le fimple &
le compofé; nous allons en parler fucceflive-
ment , en commengant par le premier,

PROBLEME XLVI
Conﬁmfﬂon du Microfcope fimple.

L TOUTE lentille convexe de verre, d’un foyer
trés-court , eft un microfcope ; car on démontre
qu'une lentille de verre groﬂit I'objet dans le rap-
port de 1a diftance de fon foyer, a la moindre de
celles ol Pobjet doit étre placé pour ¢tre vu dif=
tinftement ; ce qui, pour la plupart des hommes
Non-myopes, eft 2 environ 8 pouces. Ainfi une
lentille dont le foyer eft de 6 lignes, groffira 16
fois Pune des dimenfions de Pobjet ; fi elle n’avoit
QWune ligne de foyer , ellela grofliroit 96 fors.

I 1] eft difficile de fabriquer une lentille de
verre d’un fi court foyer , car il fandroit que le
rayon de chacune de fes convexités flit feule-
ment dune ligne; ce qui feroit difficile dans
Pexéention : ceft pourquoi on leur {ubftitue ‘d’e
petits globules de verre , fondus a Q}a' lampe d'é~

1V
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mailleur ou a la lumiere d’une bougie, Voici com-
ment on s’y prend,

On égrife du verre bien net & bien tranfparent s
foit avec un €grifoir , foit avec les dents d’un€
clef ; on prend enfuite, avecla pointe d'une aiguille
un peu humeltée de falive, un de ces fragments
qui sy attache , & on le préfente 3 la flamme
bleue d’une bougie, qu’on tient un peu inclinee ,
afin que ce morceau de verre nie tombe pas dans
la cire. A peine y eft-il préfenté quil fe fond
sarrondit en globule , & tombe: ainfi il faut avoit
au deflous un papier avec un rebord , afin que le
globule foit retenu.

Il faut remarquer qu'il y a des efpeces de verre
qui {e fondent difficilement : dans ce cas, il faut
en choifir une avtre. Les morceaux de tuyau de
barometre qui viennent de Normandie , les frag-
ments d’aigrettes, font d’une fufibilité facile,

Parmi les globules ci-deflus , choififfez les plus
nets & les plus ronds ; prenez enfuite une lame de
cuivre, de § a G pouces de longueur & de 6 lignes
de largeur , que vous replierez en deux ; vous les
percerez d’un trou un peu moindre que le diame-
tre du globule, & vous en ébarbercz les bords;
enfin engagez un des globules dans ce trou entre
les deux izn}les » & liez le tout folidement: vous
aurez un microfcope fimple.

Comme il ¢ft aifé davoir des globules de £, 54
% de ligne de diametre, & que le foyer d’un globule
de verre eft 3 un quart de fon diametre en dehors,
on 2, par ce procédé , un moyen de groffir énor-
mément les objets : car fi le globule n’a que + li-
e de diamet_re 5 i Pon fait ce rapport;'con-"lme
s 3 d’une demi-ligne oy Jes +fontd 96 lignes, ainfi

g]
Tes
teftag3; ce nombre 1 §3 exprimera l'augmens
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tation dy diametre de Pobjet 3 ce qui fera en fur-
ace 213409 fois , & en folidité 3581677 fois.

. Le célebre Lewenhoeck , fameux par {es obfer-
Vations microfcopiques , n'a jamais employé d’at~
es microfcopes. 1l eft néanmoins certain qu'ils

ont fyjets 4 beaucoup d’'incomm odités , & 'on ne
E:'Jt guere s'en fervir que pour des objets tranf{pa-

“nts, oy an moins demi-tranfparents ; car on fent
‘“ffment qu’il neft pas poffible d’éclairer lafurface
(]“’pn confidere autrement que par derriere. Quoi
Wilen foit , Lewenhoeck s'en eft fervi pour faire
e foule d’obfervations curien(es , gqwon verra

ans le dérail des obfervations microfcopiques.

III, Voici un autre microfcope bien plus fim-

Ple; ceft le microfcope d’eau de M. Gray.

d"on prend une lame de plomb, de 1 de ligne

¢paiffeur au plus ; on y fait un trou rond avec
Une aigmille ou une groﬂ"e“ épingle , & on Pébarhe
on met enfuite dans ce trou, avec la pointe d'une
]_Jl'-“ﬂff » Une petite goutte d’cau : fes deux furfaces

“Mterienre & poftérieure ¢y arrondiffent en con-
Vexirds {phériques , &, voild un microfcope fait.

e foyer d’un parell globule eft un peu plus
. fgné q“f celui d’un g‘lohulc ég‘.ﬂ de verre ; Car
raw{:_\;er d’un globule d’eau eft a 113 d;i:f:.nlce_ du

Yonen dehors. Ainfiun globule d'eau de £ ligne
EA:e i{mnmm , Me gro{ﬁra que 12.8 fois 5 mais cela
(,un‘fii} compenfé par la facﬂilte de s'en procurer

__ i;lan1§tre aufh petit que Von veut. i !
" u}eﬁn fe' fert d'une eau dans l'uqu-;: le on ait fait

o 4 lair des fenilles, L:l‘ll])(‘l‘lfé, du poivre, de
’in{tr;ne: ce microfcope fera 3-la-fois I'objet &

it an‘_]mm 3 car on verra , par ce moyen , ]]_es 1;6;
CDnﬁen?aux. mlcroico_plq_ues Jquc ’cette _:CIU_ 1“

ndra. M, Gray fut fort étonn¢ la premicre

élo;
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fois qu’il vit parcille chofe. Il fit enfuite réflexioP
que la furface poftérieure de la goutte faifoit 2
Pégard de ceux de ces animaux qui fe trouvoiedt
entrelle & fon foyer , Veffet d’un miroir concaVé
qui groffifioit Pabord leur image , laquelle étoit
encore groflie par efpece de lentille convexe ¢
la furface antérieure, Telle eft la caufe de ce phe
nomene,

IV. On peut encore aveir 4 moindre frais U0
microfcope : il faut percer, pour cet effet, dansuné
carte ou une lame de métal trés-mince , un tro¥
dun quart ou d'mn cinquieme de ligne de diame”
tre : vous pourrez voir par ce moyen des objets
extrémement petits , & 1ls vous paroltront grofiis
en raifon de leur diftance a Peeil , 4 celle on I'o?
appergoit diftinftement Pobjet avec I'ceil nu.

na fort vanté dans un journal de Trevou¥
cette efpece de microfcope ; mais, je Pavoue ,
n'ai guere pu voir dlﬂin&ement,par de parei_ls
trous, de petits objets qu'd un pouce ou un dem
pouce de diftance; auffi ne me paroiffent-ils p#
extrémement groffis.

PROBLEME XLVII
Des Microfeopes compofis.

Le microfcope compofé eft formé d'un objec”
tif , qui eft une lentille d’un trés - court foyers
comme de 6 ou 4 lignes. A la diftance Je quel’
ques pouces , comme de 6 48, eft up gculai®
d’une couple de pouces de foyer, E’objet doit €€
plncé un peu au-dela du fn_yer de Pobje&if,

Ieeil éloigné de P'oculaire & peu prés & la diftanc?
de fon foyer. Ayant une combinaifon de yerres
femblable , fi vous approchez doucement I'objé*
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de Pobjeif, il y anra un point ot vous le verrez
“onfidérablement groffi.

,Lq mécanifime de cet effet eft aifé 4 concevoir,

objet placé un peu au-dela du foyer de Pobjet,
Peint , comme on ’a vu plus haut, a plufieurs pou-
Ces de diftance derriere le verre , une image qui e
4 Pobjet, comme la diftance de cette image au
Verre eft 4 celle de Pobjet & ce méme verre, Cette
Unage étant placée au foyer de Voculaire, qui
Weft que de quelques pouces, eft appercue dif-
tinGement , & encore augmentée par cet oculaires
anfi elle doit paroitre confidérablement groflie.

Que Pobjedif foit, par exemple, de 4 lignes
de foyer, & que I'objet en foit & 4 lignes; It
mage f{e formera; par le probléme , a 64 li-
gnes de diftance , ou 5 pouces 4 lignes : ainfi elle
{era 15 fois aufli grande que Pobjet; car 64 eft
4 peu prési 4+, comme15 eft & 1. Que l'oculaire
an foyer duquel fe peint cette image ait 2 pouces
de foyer, il groffira environ quatre fois : multi-
pliez 1 § Par 4 , VOus aurez 6o: ce fera le nombre
de fois que Pobjet paroitra grofli en diametre.

Si vous voulez qu'il paroifle moins groffi, €loi-
gnez graduellement Pobjet de objettif, & rap-
prochez 'oculaire ; vous verrez 'objet moins gros,
mais plus diftinét.

Ay contraire , fi vous voulez le groffir davan-
tage , avancez infenfiblement Iobjet vers Pobjectif,
ou Pobje&if de Pobjet , & éloignez Poculaire ;
vous verrez Pobjet d’autant plus gros. Maisil y a
des limites au-deld defquelles on ne voit plus que
confufion,

Au liea d’un feul ocnlaire , on fe fert quelquefois,
pour augmenter le champ de la vifion ,d’un double
oculaire , dont le premier vetre eft de 4 4 § pouces
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de foyer,, & le fecond beaucoup moindre ; ma_if
c’eft toujours la méme chofe. L’image du peti
objet doit étre placée i I'égard de cet oculaire
compof¢, au méme point ot devroit étre un objet
pour &tre appercu diftinGtement au travers.

On pourroit fe fervir d’un oculaire concave , eft
faifant enforte que fon foyer poftérieur coincidit
avec 'image ; ce feroit une elpece de microfcope
analogue & la lunette batavique, & qui auroit le
méme inconvénient , {gavoir, celui de n’avoir
gu’un champ trés-étroit.

Il y a aufli des microfcopes comme des télel-
copes de réflexion: le principe en eft le méme.
Un tréds-petit objet, placé fort prés du foyer d’nm
miroir concave , & en-degd 4 I'égard du centre,
peint une image au - deld du centre, laquelle eft
d’autant plus grande qu'il eft plus prés du foyer.
Cette image eft confidérée avec une lentille con-
vexe , & lon peut fe fervir ici d’un oculaire de
foyer beaucoup plus court; ce qui contribue d’au-
tant plus a Pamplification de Pobjet. )

On peut voir toute cette matiere des microfco-
pes, traitée & fond dans le Microfcope mis a la
porzée de tout le monde , ouvrage trés-curieux , 8¢
traduit de Panglois de Baker: il fe trouvel chez
Yombert, On peut aufli confulter la IVe Partie de
YOptigue de Smith , nouvellement traduite de
Panglois, On verra dans ces ouvrages , & fur-
tout dans le premier , une infinité de détails cu-
rieux fur la maniere d’employer ces microfcopes ,
& fur les obfervations faites par leur moyen. Foyeg
aufli les E ffais de Phyfigue de Muffenbroeck.,

Notre deflein eft de faire connoitre les obferva-
tions les plus curieufes qu'on a faites A Paide du
microfcope: mais, pour ne pas interrompre notre
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fu]Et, nous les renverrons a la fin de cette partie
€ notre ouvrage.

PROBLEME XLVIIL

Maniere fort fimple de juger de la grandeur réelle
dés objets vus dans le microfcope.

IT- eft fouvent utile, & c’eft du moins toujours
un objet de curiofité , de connoitre la grandeur
Telle de certains objets qu'on examing au moyen

U microfcope: voicl un moyen fort fimple &
trés-ingénieux , de Pinvention du doé&enr Jurin ,
Ancien fecrétaire de la Société royale de Lon-
dres , & phyficien célebre,

Prenez du fil dargent trait, auffi délié quiil eft
Poflible , & enroulezle, aufli ferré que vous le
Pourrez , fur un petit cylindre de fer ayant quel-
ques pouces de longueur. 11 faudra examiner avec
e microfcope il n’y a point de vuide : vous
Sonnoitrez par-la avec beaucoup de précifion le
diametre de ce fil d’argent. Car, fuppoions qu'il
¥ en efit §20 tours dans I’efpace d’un pouce , il elt
SVident que le diametre de ce fil feroit la §20°
Partie d'un pouce , mefure qu'aucune autre ma-
Tiere ne {cauroit donner.

& COupez enfuite en trés-petits morceaux ce fil
3 Mgent.. & difperfez-en une certaine quantité fur
A platine objeétive, celle fur laquelle on place
©S objets 4 examiner: vous Verrez ces fils dans le
Microfeope,, & vous jugerez aifément du rapport
l:r%roﬂ'eur des objets que vous confidérerez, avec
Ineng()_port de ces fils; d’olt vous conclurez la di-

C;] ?kn de ces oh]ets: i
ey €ft par un procédé femblable que M. Jurin

éterminé la groffeur des globules qui donnent
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aw fang fa couleur rouge, Il trouva d’abord qué .
le diametre de fon fil d’argent étoit la 485 Partiﬁ‘

d’un pouce ; & il jugea enfuite , par comparaifons |
que le diametre d'un globule rouge du fang étolf |
le quart de celui du fil ci-deflus; dobr il con

clud que le diametre de ce globule étoit la 1440
partie dun pouce,

PROBLEME XLIX.

Confiruire un tablean magique | oy tel qu’érant Vi

dans un certain point & & travers up verre , F
‘ prefentera un objet tout différent de colui qu’on
‘ verra a Peeil nu,

CO M ME ce probléme optique fe réfoud au
moyen d'un verre A facettes, nous allons d’abord
donner une idée de ces {ortes de Verres.

Les verres 3 facettes font des verres lenticu” |
laires , ordinairement plans dun c6té, & de Pav-
o tre taillés a plufieurs faces en forme de polyedres
Tel eft celui repréfenté par les fige 41 & g2, de
cbte & de face , il eft compolé d'une facetté
1 plane & ennéagonale au centre , & de {ix trapezes
it rangés a la circonférence.

'"|. PL 12, Ces verres ontA la pm‘priétél de repréfenter au®
9] fig. 41, 42. tant de fois le méme objet qu'il y a de facettess
car, fuppofant cet objet O , il envoie des rayons
i fur toutes les faces du verre, AD , DC, CB. Cev*
' qui traverfent la facette DC » paffent comme'2

’ travers une glafle plane interpofée entre I’ceil &
Pobjet’s mais les rayons tombants de O fiyr Ia £
cette AD inelinée éprouvent une double réfrac”
i tion qui les fait converger vers Paxe OF, 4 pe®
i prés comme ils feroient s'ils tomboient fur la I"l_l_”
face fphérique dans laquelle Te verré polyedre (& |
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"0t inferit, Loceil éeant placé au point commun
€ Concours , il appercoit le point O en » dans la
r‘:'lﬁﬁgation du rayon EF ; conféquemment on
T2 encore une image du point O différente de
¥ Premiere. La méme chofe ayant lieu a Pégard
(e‘.thaque facette , on verra 'objet antant de fois
Wil y eny a dans le verre, & en des lieux différents,
antenant , fi on fuppofe un peint lumineux
Paxe du verre , & & une diftance convenahle,
s Jeg rayons qui tomberont fur une facette,
Ont peindre , aprés une double réfraltion, fur
U carton blanc perpendiculaire & Paxe prolongé,
e image de cette facette plus ou moins granc‘le 5
& qui 4 une cerfaine diftance fera renverfée.
Cﬂnféquemmeut, fi, au lieu du point lumineus,
ous fuppofons I'eeil , & que cette image {oit elle-
Méme laminenfe ou colorée » les rayons partants
¢ cette Image ou partie du carton , aboutiront &
®il 5 & ils feront les feuls qui y parviendront,
3Prés avoir éprouvé une réfration fur cette méme
iCette : & faifant un pareil raifonnement pour
Youte Jeg autres , il eft aifé de voir que l’oeil‘ étant
Placd § un point fixe, il verra par chaque facette
e certaine portion feulement du carton, & que
Otes enfemble rempliront le champ de la vifion,
quﬁique détachées fur le carton; enforte que fi
Ut chacune eft peinte une certaine partie d'un ta-
'€ay répulier & continu, toutes enfemble repré-
*Nteront ce tableau méme, L’artifice du tableau
?’af{ique propofé , confifte donc , aprés avoir fixé
len de P’eeil, celm du verre & le champ du
ta}?k‘au ,» a déterminer les portions de ce tablean
19 fenles feront vues au travers du verre; 4 pein-
€ fur chacune la portion déterminée & convena-
¢ d’un tableau donné , d'un portrait , par exem-

dans
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ple, enforte que, réunies enfemble , il en réfult®
ce portrait méme ; A remplir enfin le refte d¥
champ du tablean de ce qu’on voudra, en racco™
dant le tout enfemble de maniere qu’il en réfulté
un tableau régulier, :

Tel eft le principe de ce jeu optique. Entrons#
préfent dans les détails de 1a pratigue.

’LF_‘J?.-‘;'- 43 repréfente une table ABCD , 4 'ex”
tremité de laquelle eft adaptée perpendiculaire”
ment & fixément une p!;mche garnie de deux ral®
nures qui fervent 4 ¥ g]iﬂ-er une planchette s gal"'
nie & fa {urface antérieure d’une fenille de papiéf
blanc , ou d’une toile 3 peindre. Cleft-1d ie champ
du tableau i exécuter, EDH eft un fupport vet*
tical , qui doit étre fufceptible d’¢tre approché ot
€loigné de ce tableau , & qui doit porter uh
tuyau garnia fon extrémité antérieure d’un verr®
a facettes, & A Pautre d’un carton percé a {of
centre d'un trou d’aiguille feulement. Ce tron elt
Ia place de I'ceil. Nous fuppoferons ici le verf®
plan d’un c6té , & compofé de fix facettes rhot”
boidales appuyées au centre, & de fix autres triat”
gulaires qui occupent le reftant de Pexagone.

Ayant tout ainf_i préparé , on fixera le pie
EDH 2 un certain é!oignement du champ dis
mblcal‘], felon qu’on vaudra que les parties de Ia
figure a defliner {oient plus voifines ou plus éca
tées les unes des autres, Mais il eft 3 propos que
cette diftance foit au moins quadruple du diamet®
de la fphere 3 laquelle le polyedre du verre feroi
circonferit , & la diftance de I'eeil 4 ce verre [1"’-”t
commodement étre égal 2 deux fois ce Jiametré”
On placera donc P'eeil au trou K. ainfi détarminés
puis, & avec un biton garni d’un crayon, i ]a

mainne peuty atteindre , ) on tracera avec toute }‘
Jégerete
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‘epdretd poflible , le contour de 'efpace qulon ap-
PETCEW'EI a trovers unefacette, puis-d fravers {a
Voifine , & ainfi fucceflivement. Cette opération |
£Xige beaucoup de précifion & de patience, caril
ia:t » pour la perteétion de I'ouvrage , que les
%t efpaces appergus par deux facettes contigues,
¢ paroiffent laifler entrelles aucun intervalle
ef@ptibie : 4 tout prepdre , il vaudroit'mieux .
il empiétaflent tant foit peu Pun fur lautre, L
1 aura foin aufli de numéroter chacun de ces ‘
fal;aces i dL.I m‘é'rrie mnuéroﬁqu'cm aura a(ﬁgué ala i
Stte , afin de fe reconnoitre. Cela feroit au fur-
Us aifé , en faifant attention que I'efpace répon- |
fany chaque facette eft toujours tranfporté pa-
Blldle ment 3 lui-méme de haut en bas , ou de
Uoite 3 gauche , de Pautre c6té du centre,
. U sagit préfentement de tracer le tableau régu-
e qu'on veut appercevoir, & de le tranfporter
Ur Jes elpaces du tableau déformé. A toute ri-
Seur , il faudroit pour cela faire une projeétion 1
Uverre 3 facette, enfuppofant I'eeil 3 1a diftance
Yon le place réellement; mais, comme on l'en
l]'i;[loi‘e un peu loin, o:n pourra , {:’11"15 errex}j fgr?fi- ;
i p’r_P.l‘retaldre pour le champ, du‘tableau TEgULICT ,
s Olection verticale , ainfi qu’on la voit dans la

ﬁ’" 445 no 1, qui le repréfente tel qu'on le verroit Pl 12,

fon“ avoit 'ceil perpendiculairement au deffus de fig 44,
Centre & 3 une diftance trés-confidérable el ‘

i 20U décrirez donc dans ce champ, qui fera

o “Xagone , & compof€ de 6 rhomboides & de
mtr;gngl»::s > une figure quelconque > par exem,ple
Pac ttrait ; aprés quot, en COIlﬁflErﬂnT que.i el i
du sy cd eft le lieu ou doit paroitre la portion I [
foin  au, vous Py tranfporterez avec le plus de

que vous pourrez ; vous en ferez autant des
Ome [,
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autres, & vous aurez la principale partie de votré
tableau faite. Mais, comme il eft queftion dé
montrer autre chofe que ce qu’on doit voir , on 12
déguiferaau moyen de quelqu’antre peinture quort
exécutera dans le (urplus du tableau , en fe rac
cordant avec ce qui eft déja fait de maniere que
cela ferve au fujet principal, Cela dépend du géni€
& dun gofit de lartifte,

On trouve dans la Perﬁ;e&’jyg cyrfez{f;g du Pel'e
Niceron , une explication beaucoup plus détaillée
de tout ce procédé. Ceux & qui ceci ne fuffira pass
font invités & y recourir. Ce méme pere Nicerot
nous dit avoir exécuté 2 Paris, & mis dans la bi®
bliotheque des peres Minimes de la Place Royale,
fes confreres, un tableau de ce genre, qui, vu#
Peeil nu, préfentoit une quinzaine de portraits de
fultans Tures ; mais , régardé a travers le verrés
c¢’étoit le portrait de Louis XL,

On a va en 1759, au fallon ou & I'expofitio”
des ouvrages de ’Académie Royale de Peinturés
un tableau de M. Amédée Vanloo, qui étoit beat”
coup plus ingénieux, A Peeil fimple , C_’étoit unt
tablean allégorique , repréfentant les différentes
Vertus avec leurs attributs , grouppées ingénieu{e"
ment ; mais, lorfqu’en regardoit a travers le verré?
on y trouvoit le portrait de Louis XV,

REMARQUES.

1. IL eft néceffaire d’obferver que la place .dﬂ
verre , étant une fois fixde , doit étre jnvatid”
ble ; car, comme les verres ne fcauroient €7
d’une régularité parfaite , i on les déplace, il €
prefque impoffible de jamais les remettre au poidt
convenable : Ceft pourquoi il eft auffi nécella®
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g g : vy
Saflurer que le verre eft d’une bonne qualité ;
"Sileft trop alkalin, & quil vienne 2 perdre
- 4 ;

fy Poli par le conta@ de l'air , on ne pourra plus
l g . . e A -

o o0 fubftituer un qui produife le méme effet.

un accident que J’ai oui dire &tre arrivé au

e du tableau de M. Amédée Vanloo,

y % Aulieu d'un verre comme celui qui a fervi
SXemple ci-deffus , ou un plus compofé, on

(QUH‘(_)!I fe f-::r‘.'i_r dun fimple verre pyramidal ;
W fimplifieroit beaucoup le probléme,

3+ On pourroit auffi fe fervir d’un verre qui filt
'{]__E Portion de prifme tailiéed un grand nombre
S [I-‘ans paralleles a Paxe : 'af(:r.s la pemnture a voir
b h:j‘“‘""’ﬂs du verre , devroit étre deffinée dans des
“Ues parallefes,

fur?' On pourroit former un verre de plufieurs

f_.f‘cﬁs comiques concentriques , ou de plufieurs

]]la-'-lices 1phcr1que< d_e différents diam:n'c?, {fem-=

;‘,Qiri&ment concentrigues ; & al'orsdla peinture ri

en di;‘g travers du verre, {Icv_rozt étre diftribuée
£rents anneaux concentriques,

{ 3. O

E-‘{io
n
M.

B peut former un tableau magique par ré-
i Il faudra pour Cf—:la ayoir un miroir de
-On R tacettes , bien P(?]":' & a arétes bien vives,
e, iCera devant ce miroir, & perpendiculaire-
leg 13 {on axe , un carton ou une toile , & , par
i tal:-lz]es principes que ci-deffus , on y decrlr'a
f““ter- 20 qui, vu a 'eeil nu & en face, repré-
Napg da‘]l]“ Certain fujet ; mais {i , par un tron mé-

5 $ le tableau , on le regarde dans le mi-

II“
* Oy verra toute autre chofe.

R i
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PROBLEME L.

Confiruction d'une lanterne artificielle, avec la»j’f"‘:m

on puife lire la nuit de fort loin, |
FAIT ES une lanterne qui ait la forme d'un CY: '
lindre ou d’un petit tonneau, fitué felon fa lo?™ |
gueutr , ou enforte que fon axe foit hori?_oﬂ“"l’
mettez a-un de fes fonds un miroir para!;oliquf’;
ou fimplement un miroir {phérique dont le fo}"é
foit vers le milieu de la longueur du cylindre s
ce foyer foit placée la flamme d’une bougi¢ o
d’une lampe : cette lumiere (e réféchira fort 1@
en paffant par Pautre fond , & fera fi éc}ataﬂ[ee'
que de nuit on pourra lire trés-loin des letﬂ'_‘
tres petites , en les regardant avec une Iunff[ﬂ
Ceux enfin qui verront de loin cette lumierés :
fe trouvant dans Paxe prolongé de la lante™

croiront voir un grand fen,

PROBLEME LL

Conﬁm&ion de la Lanterne magique.

ON donne, comme tout le monde fcait, Ie ”013
de lanterne magique , 3 vn inftrument optique? ap
moyen duquel on repréfente fur un mur ouuf! dri,
blanc des objets extrémement groffis. Cet inllf

ment , dont Uinventeureft, je crois, le P. K
Jéfuite , a fait une telle fortune, qu'il eft de‘f't'ur
]3 reflource (1’1:11(3 foule de gens (]Lli gagncut l?s,
vie <1 montrer ce petit {pettacle au peﬁpie- Mé 25
guoique tombe en des mains viles, il weft F::;
moins 1ngénieux , & mérite de trouver place l],,
En voici donc la conftrultion, avec quclq“es

. el
rch
I
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Er"aﬁions propres a le perfectionner & a lerendre
U intéreffant. :
our fe former une lanterne magique , il faut PL 13,
e faire avec du fer-blanc , du cmvre ou dufig. 45-
f{)n“': une boite quarrée, d’environ un pied en tout
de\f; on en percera vers le milieu le fonld de
ant, d’un trou d’environ 3 pouces de'diame-
&, auquel on foudera on vifleraun tuyau. L’ou-
“Mture de ce tuyau du cbté de la boite, doit étre
“thie P’un verre lenticulaire bien tranfparent, &
Yant fon foyer vers les deux tiers ou les trois
Marts de la profondeur de la boite , ot 'on placera
"8 lampe garnie d’une forte meche , pour qu'elle
Ofne yne vive lumiere, Il faudra, pour plus de
ffection de la machine , que cette lampe foit
Ulceptible d’étre approchée ou éloignée , enforte
Von puifle la placer bien exactement au foyer
Uverre. On pourra aufli , pour éviter Paberration
3‘3 {phéricité , former la lentille dont nous venons
¢ parler , de deux lentilles dun foyer double
Yhacune, Cela me paroit propre & contribuer
®aucoup 2 la diftintion de la pemture,
. Le tuyan foudé ou viffé 4 la caifle , doit étre
im}‘-rrmﬁpu, a peu de diftance du trou, par une
"0ite quarrée , percée latéralement de deux rai-
"res propres a faire gliffer une petite planchette
€nviron 4 pouces de largeur , fur la longueur Fig. 46.
Yon youdra. Cette planchette fervira de cadre
® un verre fur lequel feront peints , -avec des -
Couleyrs tranfparentes  tels objets que 'on jugera
4 propos. On choifit ordinairement des fujets gro-
‘efques & bizarres.
On fera entrer dans la partie antérieure de
€e tuyau, un autre tuyau garni d’un verre len-
. Bculajre de 3 pouces environ df; 'fj(']}"el' ) que
11}
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Pon pourra , par ce moyen, approcher ou éloignef
a volonté,

Telle eft 1a conftruéion de la machine : €
voici Peffet. La lampe étant allumée, & la lan®
terne etant placée fur une table , & Poppofite d’u®
mur blanchi , on fermera, fi Ceft le jour, toutes
les fenétres de la chambre : on introduira par Jés
rainures ci-deflus un des petits tableaux dont not
avons parlé, dans une fituation renverfée ; enfuité
on approchera ou P'on éloignera le verre mobile?
on verra , lorfiu'il fera au point convenable , les
figures de ce tableau dépeintes fur la muraille , &
énormément groflics.

51 Pon garnit I'autre extrémité du tuyau mo~
bile d’une lentille d’un foyer beaucoup plus élor
gné, le champ de la lumiere fera angmenté ,
les figures groffies & proportion. I eft & propos de
placer & ce tuyau mobile, & i la diftance A pey
prés du foyer de la premiere lentille , un' dia”
phragme; 1l fervira 2 écarter les rayons des objets
latéraux , ce qui contribuera beancoup 4 la dif
ftinflion de la peinture.

Nous avons dit qu'il faut que les ]'Jetites {ggurci?
2 repréfenter foient peintes avec des couleurs
tranfparentes. Ces couleurs font, pour le rougés
une forte infufion de hois de Bréfil ou de coche”
nille , ou le carmin, fuivant la teinte qu'on vou~
dra; pour levert, une diffolution de vert-de-griss
ou, pour les verts foncds, de vitriol martial 5
pour le jaune, Pinfufion de baies de nerprun’s
pourle bleu, la diffolution de vitriol de Chypre:
Ces trois ou quatre couleurs fuffifent , comm®
tout le monde fcait, pour former toutes les autres:
On leur donnera de la confiftance & de la, g6
nug, aumoyen d'une eau gommeée bien tranip?”
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refite & bien blanche, & Pon s’en fervira pour
Peindre fur le verre.

Il faut convenir que dans la plupart des machi-
nes de ce genre, ces peintures font fi groffiérement
ates , quon ne peut les voir fans quelque dégotit.

ais lorfqelles font exécutées avec propreté &
avec entente dans le deffin , on ne peut fe refufer
4 goliter quelque plaifir a cette petite repréfentas
tion optique.

PROBLEME LIL
Conftruttion du Microftope folaire.

L £ microfcope folaire, dont Pinvention eft due
a M. Liéberkiin, n’eft proprement qu’une efpece
de lanterne magique dans laquelle le foleil fait 1a
fon&tion de la lampe, & les petits objetsexpofés
fur un verre ou a la pointe d’une aiguille , celle
des figures peintes fur le verre mobile de la lan-
terne n:ngique_ Mais en voici une defcription plus
détaillée.

Faites au volet d’une fenétre un trou rond , &
d'environ 3 pouces de diametre. Ce trou doit
étre garni d'un verre lenticulaire d’environ 12
pouces defoyer. A ce méme trou doit étre-adapté
Intérieurement un tuyau garni , 4 pen de diftance
du premier verre, d’une couliffe ou rainure dans
13(‘111@113 on P‘L‘;ifrt: {aire couler une ou denx lames
de verre fort délides, fervant & porter , au moyen
Qun pen d’eaut gommée bien tranfparente, les ob-
jets qulon veut rcgnrder. Faltes entrer dans ce
tuyau , un autre tuya garni a fon extrémite anté-
rieure d’une lentille d’un court foyer , comme d’un
demi pouce. Enfin adaptez extérieurement au de~-
vant du trou ; un miroir au moyen daquel vous

ey
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puifhez - jeter da lumiere du foleil dans le tub€
ci-deflns ; vous aurez votre microfcope folaif€
conflruit: Vous vous en fervirez de la maniere
fmvante:

La ¢hambre étant bien obfcurcie, & le foleil
étant réfléchi dans Paxe des verres au moyen di
miroir ¢i-deffus , mettez quelque. petit objet entre
les deux lames de verre mobiles, on attachez-le 2
Pune delles , avee de I’eau légérement gommeée
& bien tranfparente ; placez cet objet dans I'axe
du tuyau, & avancez ou reculez le tuyau mobile
enforte que l'ebjet foit un pen av-dela du foyer:
vous le verrez peint diftinftement fur un carton
ou linge blanc placé a 1a diftance convenable ; &
il y paroitraexceflivement groffi. Le plus petit
infeéte ;. une puce par exemple , y paroitra , fi
Ton veuty groffe commie un mouton , un cheven
comme un gros baton; les anguilles du vinaigre
ou de lacolie de farine ; y auront Papparence de
petits ferpents, ¥

REMUUR @ U E.

CoMME le foleil n'eft pas immobile , il réfylte
de-14 un inconvénient , fgavoir, que le foleil paﬂé
avec rapidité, & qu'il faut continuellement rajul=
ter le miroir extérieur, Mais M. 'Gravefande y @
remédié par une machine-fort ingénienfe , & au
meyen de laquellerle miroir 3 un mouvement qut
ramene toujours les rayons folaires dans le tubes
Cela a fait donner 3 ceétte machine le nom de
_,-"i?:f—ﬁ;d.

On peut voir des détails curieux fur le microf~
cope folaire ; dans la tradu@ion frangoife en 2
vol. in-4° delOprigue de Smith : on y expliqueé
plufieurs inventions utiles pour le perfetionners
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Qi font dues & M. Euler. On y voit auffi com-
Ment on peut le rendre propre 4 repréfenter des
?b}Cts opaques. Cette derniere invention eft due
M, Zpinus. Elle confifte 2 réfiéchir, par le moyen
dune grande lentille & d’un miroir, la lumiere
Ufaleil condenfée fur la furface de Pobjet quieft
Préfenté 4 la lentille objetive du microfcope.
0 opticien Suifle , M. Mumenthaler , a propofé
Pour cela un autre expedient.
Il ya cependant encore un inconvénient dans
S microfcopes folaires: il confifie en ce que les
Oblets étant fort voifins du foyer de la premiere
*ntille, v éprouvent une chaleur qui les brille ou
% dénature bientot. Le doteur Hill , qui a beau-
Soup fait ufage de ce microfcope , a propofé, par
rette raifon , de fe fervir de plufieurs lampes, dont
4 lumiere réunie enun foyer eft trés-éclatante,
n’a pas Uinconvénient ci- deflus. Jignore <'il a
duit cette 1dée en pratique , & avec quel fuccds,

PROBLEME LIIL
® Copleurs, & de la différente refrangibilizé de
Iz Lumuere.

i

me‘gﬂe des plus belles déconvertes du fiecle der-
s eft celle que fit en 1666 le célebre Newton
rla compofition de la lumiere & la caufe des
uzglcurs. Qui elit cm que le blanc , qui paro?t
& Couleur fi pure , ne fiit autre chofe que le ré-
,f"f de {ept couleurs primitives , inaltérables, &
é‘a:]lt?s ¢nfemble dans un certain rapport ? Cleft
\MOms ce quiréfulte de fes experiences.
alu:r{f’frument qui luf fervit 4 décmn_pofer ainfi ©
maisme[r‘e ’ ('iff le prifme , m{’(rl{mem bien connil
&t julqu alors fimplement objet d’une curiofité
€2 canfe des coulenrs dont il borde les objets
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qu'on regarde a travers, Nous nous bornons 1
deux des expériences de Newton, & 4 en tiref
les conféquences qui en font la fuite.

PL 13, Laiffez entrer dans une chambre obfcurcie ave®

fig. 47. foin , un rayon de limiere folaire, d’un pouce o2
un demi-pouce de diametre ; recevez-le fur U
prifme placé horizontalement , au-deld dugu®
doit étre un carton blanc; tournez le prifme
matiere que Pimage femble sarréter : vous verf®
fur ce carton , au lieu dune image du foleil A pe*
ptés ronde , une longue bande perpendiculairé?
dans laquelle vous compterez fept couleurs , dar
cet ordre invariable ; rouge , orangé , janne , verts
blen , indigo, violet. Le rouge fera en bas qual,
Fangle du prifme y fera, & au contraire; mais
Pordre fera toujours le méme.

De-la , & de diverfes autres expériences analc®
ues , Newton conclud ,

12 Que la lumiere du foleil contient ces fep*
couleurs primitives ;

20 Que ces couleurs font formées par des ra};‘?”i |
qui éprouvent des réfraétions différentes , & qu®’
particulier le rouge eft celle qui eft le moins ro™”
pue; vient enfuite P'orangé ; &ic. enfin' que ™~
violet eft celui de tous qui fouffre,, fous la MmE™
inclinaifon , Ta plus grande réfra&tion. Pour P°
qu’on foit géometre , on ne peut fe refufer 4 T
conféquences. fle

Mais Pexpérience délicate eft celle pat Taque g
Newton prouve que ces rayons différemment © 4
lorés font enfuite inaltérables. Voici comment 3
faut s’y prendre pour ne pas sexpofer, EO’“E:,
plus d'un Ph}-’f_icieu, 4 contredire ce grand hom!
par une expérience imparfaite.

‘ L
Il faut d’abord que le trou de la chambre ob
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€ure foit réduit A une ligne tout au plus de diame-
tre , & qu'elle foit obfcurcie avec le plus grand
foin, Cela fait, recevez le rayon folaire @ 12
Ou 15 pieds de diftance du trou, fur une grande
lentille de verre de 7 4 8§ pieds de foyer, Tout prés

€ ce verre & au-dela , foit pofé le prifme qui
Tecevra ce filet de lumiere, Enfin {oit placé un
Carton blanc , a telle diftance que I'image folaire
3’}’ peindroit diftinétement fans Pinterpofition du
Prifme : vous verrez, au lien d’une image ronde,
fe peindre {ur le carton une bande trés-étroite,

¢ colorée , comme on I’a va plus haut, des fept
_COUEQurs primitives.

Percez enfin ce carton d’un trou dune ligne en=
viron de largeur , par lequel vous ferez pafier telle
couleur que vous voudrez , en ayant Pattention
de la prendre vers le milieu de Pefpace qu'elle oc-
cupe , & vous la recevrez fur un fecond carton
place derriere le premier. Préfentez-lui un prifine;
Yous verrez qu'elle ne donnera plus d’image alon-
8¢e, mais une image ronde & de la méme cou-

€ur. De plus, fi vons plongez dans cette lumiere
Colorée un objet quelconque , vous le verrez teint
€ fa couleur; & fi vous regardez cet objet avec
u‘:l troifieme prifme, vous ne lul appercevrez point
Autre couleur que celle dans laquelle il eft
Plong¢ | & cela fans aucun alongement , comme
orfqu’il eft plongé dans nne lumiere fufceptible
¢ décompofition. ;
ette expérience , qui eft aujourd’hui un jen
Pour les phyficiens un peu exercds, prouve le
}rmﬁe_me des faits principaux avancéds par Newton
Cavoir;

3° Que 1°quu’._me couleur eft épurde du mé-

*ange des autres, elle eft inaltérable 3 quun T1ayon
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rouge , quelque réfraltion qu’on lui faffe fouffrirs
reftera toujours rouge ; & ainfi des autres,

Cleft une chofe affez peu honorable pour les
phyficiens Francois du fiecle dernier, d’avoif
contefté , & méme déclaré faufle, cette aflertion
du philofophe Anglois, & cela d’aprés une expe-
rience aufli mal faite & aufli incomplette que celle
de M. Mariotte. On ne peut méme s'empdcher
d’accufer ce phyficien, dailleurs digne des plus
grands éloges, de beaucoup de précipication ; caf
fon expérience n’étoit pont celle que Newton
avoit détaillée dans les Tranfactions Philofophi=
ques, annce 1666; & il eft aifé de voir que, faite
2 la maniere de M. Mariotte,, elle ne pouvoit
réufhr,

Quoi qu'il en {oit, il eft conftant aujourdhui s
nonobftant les réclamations du pere Caftel & d
fieur Gautier (2), quil y a dans la nature fept cow
leurs primitives , homogenes, inégalement réfran-
gibles, inaltérables, & qui font la caufe des cou”
leurs des corps ; que le blanc les contient toytes »
& que toutes enfemble compofent le blanc ; qué
ce qui fait quiun corps eft d’une coulenr plutdt
que d’une autre, c’eft la configuration des parties
mfenfibles de ce corps, qui fait qu'il réfiéchit €7

bl 7

() Le fieur Gautier , foi-difant inventeur de la mani€f®
de graver en couleurs, a combattu en 1750, avec achjlr,'
nement, la théotie de Newton, foit fur les couleurs , 101
{ur le {y{téme de I'univers. Ses raifonnements & fes eXP°
riences font aufli conclnantes, que le feroient contr® I
cfanteur de Tair des expériences faites avee un récipient
gelé. Auffi n'a-tl jamais en de partifans qu'un ou i
de {es compatriotes, dont I'un étoit un poéte qui i“"ms
srouvié que Jes objets ne fe peignoient pas renverf¢s dat

fa rétine,
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plus grande quantité des rayons de la premiere
que de toute autre ; enfin, quele noir eft la priva-
tion de toute réflexion : cela s'entend du noir
Parfait ; car le noir matériel & ordinaire nelt
qu’un bleu extraordinairement foncé,

Il y a des gens, tels que le pere Caftel , qui fe
font retranchés & n"admettre que trois couleurs pri-
mitives, le rouge , le jaune & le bleu. Ils fe fon-
dent fur ce que le rouge & le jaune forment T'o-
rangé , le jaune & le blen font le vert, & que du
bley & du rouge nait le violet ou I'indigo , fuivant
que Pun ou lautre des premiers domine, Cette
nouvelle prétention eft une nouvelle erreur. Ii eft
bien vrai qu'avec deux-rayons, 'un jaune , Tautre
bleu, on fait un vert, & cela eft encore vrai des
couleurs matérielles ; mais le vert de I'image co~
lorée du prifme eft tout différent; il eft primitif,
& fubit fans fe décompofer les mémes épreuves
que le rouge, le jaune ou le bleu. Il en eft de
méme de Porangé , de 'indigo & du violet,

PROBLEME LIV.

De P Arc-en-ciel 3 comment il [e forme : maniere
de Uimiter.

PA. rRM1I les phénomenes de la nature,, Parc-en-
ciel eft un de ceux gui de tout temps ont le plus
excité 'admiration des hommes ; mais il n'en eft
peut-étre anjourd’hui aucun dont la phyfique rende
une raifon plus fatisfaifante & mieux démontrée.

L’arc-en-ciel eft formé par la décompofition
des rayons folaires en fes principales couleurs,
dans les gouttelettes de pluie , an moyen des deux
réfrattions qu'ils y fouffrent en entrant & en for-
tant, Dans l’arc‘.en-ciel intériEur’ qui fouvent
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fig. 48.

£ ig.' 49.

Fig, 50.
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paroit feul, le rayon folaire entre par la partié
fupérieure de la goutte, fe réfiéchit contre le fond,
& fort par la partie inférieure. On voit fa décom=
pofition dans 1a fig. 48, Dans I'arc-en-ciel exté=
rieur , les rayons entrent par le bas dela goutte,
éprouvent deux réflexions , & fortent par la partie
fupérieure, On en voit dans la fig. 49 la marche &
décompofition , qui donne les couleurs dans un
fens oppofé a la premiere, Ceft aufli la raifon
pour laquelle I'arc-en-ciel extérieur a fes couleurs
renverfées a 'égard du premier.

La fig. 50 montre enfin comment le méme ceil
appercoit cette double {érie de couleurs.

Mais Pexplication feroit encore incomplette, fi
Pon ne faifoit pas voir qu’il ¥ a une certaine in=
clinaifon déterminée fous laquelle les rayons rou-
ges fortent le plus ferrés quil eft poffible, & pa-
rallélement entr’eux , tandis que tous les autres
font divergents ; quil en eft une autre fous laquelle
¢e font les rayons verts qui fortent de cette ma-
niere 5 &cc. Cleft par-1a feulement qu'ils peuvent
affeéter un ecil éloigné,

Cette explication de Paré-en-ciel {e confirme
par une expérience fort fimple. Lorfque le foleil
eft fort voifin de I'horizon , fufpendez dans une
chambre un globe de verre rempli d’eau, enforté
quil foit éclaire par le foleil, & placez-vous e
dos tourné a cet aftre, enforte que le globe foit
elevé i Pégard de votre ceil denviron 420 fur
I'horizon, En vous avangant ou retirant un petl »
vOUSs ne manquerez pas de rencontrer les rayons
colorés, & il vous fera facile de voir qu'ils for=
tent du bas du globe ; que le rayon rouge en fort
fous un angle plus grand avec Phorizon, & le
violet, qui eft extréme, fous le moindre ; en
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forte que le rouge doit étre en dehors de laxe,
le violet en dedans.

Elevez enfuite votre boule a Pégard de votre
@il denviron §4°, ou continuez de vous en ap-
Procher , enforte quelle foit ¢levée de cet angle
Vous rencontrerez les rayons colorés fortants du

aut de la boule , d’abord le violet , puis le

le | Je vert, le rouge , dans un ordre tout con=
traire au précédent. Si vous couvriez, dans le
Premier cas , la partie fupérieure de la boule , &

ans le fecond la partie inférieure , vous nauriez
Point de couleurs , ce qui prouve la maniere
dont ils y entrent & dont ils en fortent.

On peut fe procurer facilement le fpe&tacle d'un
Arceen.ciel artificiel : on le voit dans la vapeur
Py jet d’ean que le vent difperfe en gouttelettes
Wfenfibles. 1l faut pour cela fe mettre dans la li-
gne entre le jet d’eau & le foleil, en tournant Je
dos i cet aftre, Si le foleil neft que mediocre-
ment élevé fur Phorizon, en savancant ou sé-
loigrmnt du jet d’eau, on trouvera bient6t un point

’ou Pon verra l'arc-en-ciel dans les gouttes qui
Tetombent en pluie fine & légere. S
. Au défaut d’un jet d’eau, on peut en iaire un
% Pen de frais. Il faut pour cela remplir fa bouche
Teau , &, en tournant le dos au foleil médiocre-
Ment ¢levé, la jeter en Pair le plus haut quiil eft
Poffible,, & dans une direction un peu oblique 2

Otizon, Aprés quelques eflais , vous ne tarderez
Pas 'y yoir Parc-en-ciel. Une feringue qui épar-
Eélil&{)iilfju enr :go].xttglettzs tties - menues , facili-

; oup I'imitation du phenomene.

Voulez-vous faire cette expérience d’une ma-

Niere plus facile encore ? pofez fur une table, &

?

¢bout , wne bouteille cylindrique de yerre bien
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blanc , aprds Pavoir remplie d’ean ; mettez a 19
ou 12 pieds un flambeau allumé 4 la méme hav*
teur; puis promencz-vous tranfverfalement entr
la lumiere & cette bouteille, en tenant votre i
a leur hawteur, Quand vous ferez parvenu a uf
certain point , vous verrez les faifceaux de rayons
colores , fortants dun des flancs de la bouteille s
dans cet ord.re , violet » blen 3 iaune, rouge; &
fi vous continmez de marcher tranfverfalements
vous en rencontrerez une feconde {uite dans uf
ordre oppofé , fgavoir , rouge, jaurte, bleu, vio”
let, {ortant de I'autre c6té de la bouteille, Ceft-12
précifément ce qui fe pafle dans les gouttes d¢
plute ; & pour imiter parfaitement le phénomenes
1l ne feroit pas impoflible de fixer fept bouteilles
femblables , de telle maniere que , dans chacunés
Peeil placé an point convenable y vit une des fept
couleurs, & & quelque diftance de-13 fept antres
qui préfenterotent au méme ceil les mémes cot”
leurs dans Vordre renverfé du fecond arc-en-ciele

§i les rayons folaires n’étoient pas différemment
réfrangibles , on auroit bien également deux arcs”
en-ciel ; mais ils feroient fans couleur , & ce feroit
feulement deux bandes circulaires d’une lumier®
blanche ou jaunirre,

L’arc-en-ciel forme toujours une portion de
cercle 2 Tentour de la ligne tirée du foleil paf
Peeil du fpe@ateur ; ceft pourquoi , quand €€*
aftre eft élevé fur Phorizon , Parc-en-ciel eft moin”
dre que le demi-cercle. Ii eft égal au demi-cercl®
lorfque le foleil eft 2 horizon.

On a pourtant vu une fois un arc-en-ciel pit®
grand que le demi-cercle, & qui coupoit Parc-€7
ciel orriina_ire_; mais c’eft quil éroir produit par
Fimage du foleil réfiéchie fur Peay tranquille 4’07

ri\”a[‘?.p
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Uviere, Cette image du foleil faifoit le méme

effer que fi cet aftre elit ete fous Phorizon.
M, Halley a calculé, d’aprés le rapport des
Lverfos réfrangibilités des rayons du foleil , que
€ demi-diamerre de Parc-en-ciel intérieur, pris
M milien de fa largeur , doit étre de 41° 10/, &
Qe fa Jargeur , qui ne feroit que 1° 457, fi le foleil
Wetoit quun point, doit étre de 20 15/, 4 caufe
4 diametre apparent de cet aftre. Ce diametre
Pparent eft la caufe pour laquelle les couleurs ne
Ont pas tranchées avec cette diflinétion quielles
frojent fi le foleil n’étoit qu’un point lumineux.
€ ravon de Varc-en-ciel extérieur , pris de la
’“Gme"maniere, ceft-3-dire au milien de fa lar-

8eur, eft de 52° 30'. ‘

Ce géometre & aftronome Anglois ne s'eft pas
orné a calculer les dimenfions de Parc-en-ciel
Que nous voyons; mais il a aufli calculé celles des
Sres-en-ciel qui naitroient , fi la lumiere du foleil
1 fortoit de la goutte d’eau qu'aprés 3, 4, § ré-
&xions, &c. comme pour Parc-en-ciel principal
8 Shtricnr il en fort aprés une, & pour le fecond
%F Pextérienr aprés deux. On trouve que le dequ—
Giametre du troifieme arc-en-ciel, compté du lien
Mme du {oleil , feroit de 41°; que celui du
WMatrieme feroit de 43° 50! 3 &c. Mais ici la géo-
Métrie yva beaucoup plus loin que la nature; car,
1“C_1épendamment de laffoibliflement des rayons,
2[21 he p_ermettrO'ItIPES de v:)il: ces arcs:-en-fiel,
poome ils fe trouvent du c6té du foleil méme,
Sclat de cet aftre les offufqueroit. Si les gouttes
g?;igzzfgzr:el’arcl-exz{cie_l a'au ltieu d’t":::dcel’f’:;trlc:
en-cie] intd .rre,qe 'eml— l1ame :e moy 3 b L
. Clel mt€rieur feroit de 22° §2/, & celui de I'exz

terieur de ge ' At nr il
39’ du ¢Ote oppofé au {oleils
TOJ‘?:e IL PP S
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PROBLEME LV,

De Tanalogie entre les couleurs & les tons de @
Mufique. Du Claveffin oculaire du pere Cafel.

A.USSI-TOT qu’on a eu ohfervé quil y a_vO‘f
dans la nature fept couleurs primitives, il a €t®
naturel de concevoir quil pouvoit y avoir ufi®
analogie entre les couleurs & les tons de la mit”
fique ; car ces derniers forment auffi » dans |’éten”
due de oftave, une fuite de fept tons. Cette ob*
fervation wéchappa pas & Newton, qui remarqud
de plus que dans le {peétre coloré, les efpaces 0¢
cupés par le violet , Vindigo , le blen , &c. répon”
doient aux divifions du monocorde qui donnen®
les fons re, mi, fa, fol,la, fi,ut, r.

Newton garréta 13 ; mais le pere Caftel, don®
Pimagination eft connue de tout le monde, €%
chérit beaucoup fur cette idée, & bitit fur cetté
analogie des fons, un fyftéme d’aprés lequel !
promit pour les yeux , malheureufement fans {uc”
<&, un nouvean plaifir femblable 4 celui que 165
oreilles éprouvent a un concert.

Le pere Caftel change d’abord , par des raifor
d’analogie , Pordre des couleurs dans celui-¢1?
{cavoir , blen , vert, jaune, orangé, rouge , viokts
indigo, & enfin blen, qui forme comme Po@av®
du premier, Ce font-1a , fuivant lui, les couled™
qui répondent 3 Po&ave diatonique de notre mi”
ﬁque 1l'nodern8 5 1ZLEYy TEy TR fd,_ﬁn[, la ,ﬁ, ‘”’:
Les diefes & les bémols ne Pembarraffoient pas?
& Po&ave chromatique , divifée en fes douze €O%
leurs , €toit blen , céladon , vert, olive, jauh?
abricot , orangé, rouge , cramoifi , yiolet , @597
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if‘{*‘-go s blenw, qui répondoient & uf, ut X, re,
Romi, fu, faxX, foly fol%, la, la¥s, [, ut.
won difpofe maintenant, dit le pere Caftel ,

" claveffin de maniere qu’en enfongant la touche
L & lieu d’'un fon vous découvriez une bande
e ; en enfongant la touche re , qu’elle faffe dé-

QOU\'I'II“ le vert, &c: vous aurez votre claveffin
Obftryit ; bien entendu que pour la premiere oc-

r:;:e d’u\z ; par exemple, vous ayiez un bleu difFé—

hlet &f . Poctave du premier, N,[;us qu eﬁ—cg qu'un
¢ U 3 Poltave dun autre? Cleft fur quoi je ne
Suve pas que le pere Caftel {e foit jamais ex-

phqué bien clairement. 1l dit feulement que , tout

OMmme on compte douze oftaves appréciables &

a_"TEille, deeuis le fon_ le plus bas jufqu’au plus

d‘gu , de méme on doit compter douze oftaves
© couleurs , depuis le bleu le plus foncé jufqu’an

Eellx le plus cl:':ir; ce ﬂui donne lieu de c'roir'c-: que
B 1&3u le plus foncé étant celui qui devoit répon=

Ty la‘plu_s bam’: touch,e , 1e bleu répondant &
o {:_wc feroit celui formé de onze parties de-blel}
G Jur- une de blanc, & le plus clair, celui qui
daro® formé d’une partie de bleu fur onze parties

dne; & ainfi des antres couleurs,

Yoy Uoi quil en foit , le pere Caftel ne défefpé-
g Pas de proc_hnr’e par ces moyens une mufique
nuﬁalre z au_ﬁi .mte,reﬂ'ante pour les. yeux , que la

niféeféue ordinaire I eft pour des oreilles bien orga-

Piece Il penfoit qu'on pourroit tra(’lmre une
e ¢ mufique en coulem:s » pour l_ufage des
e « Concevez-voes bien, dit-il gu?lque

» rig; ‘:’d‘;e que ce fera qu'une chambre tapifiée de

5 Pafracqilnls q& dde menuets, de farabandes & d{f

Youe ie e ,1 e fonates & ‘de cantates , &, it
voulez bien,, d’une repréfentation com=

S i
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» plette de tout un opéra? Ayezvos couleurs bief
» diapafonnées , & rangez-les fur une toile , d?]?s
» la fuite , 1a combinaifon & le mélange pre¢!
» des tons, des parties & des accords d’une Piecﬂ
» de mufique que vous voulez peindre,, en obf€”
» vant toutes les valeurs , {yncopes , foupirs, €
» ches , blanches , &ec, & rangeant toutes
» parties par ordre de contre- point. Vous voy<
» bien que cela n’eft pas impofiible ni méme dift”
» cile pour un peintre de quatre jours, & qué’
» pour le moins , une pareille tapifferie vaud?
» bien celles ot les couleurs ne font jetdes qu®
» hafard , comme fur le marbre.

« Ce claveflin , ajoute-t-il , eft une graﬂdg
» école pour les peintres , quipourront y trou?
% tous les fecrets des combinaifons des couleu®’
» & de ce quils appellent le clair-obfeur. Mais 1
» tapifferies harmoniques auront auffi leur ava®
» tage; car on pourra y contempler 4 loifif ©
» quonne peut jufqu’ici quwentendre rapidemen?
» en paffant & fans réflexion, Et quel plaifif
» voir les couleurs dans une difpofition vraime!
» harmonique , & dans cette variété infinie d
» difpofitions que l’harmonie nous fournit !
» feul deflin d'un tableau fait plaifir, 11 y a ©€*
» tainement un deffin dans une piece de mufig"’
» mais il n’eft pas affez fenfible quand on 12 jor
» rapidement. L'ceil la contemplera ici & 10"“;
% il verra le concert, le contrafte de toutes le
% parties, leffet de une contre autre , les .,:
» gues , les imitations, les expreflions , I'enc 1!3[‘
» nement des cadences, le progrés de 1a mod®%”
s tion,  Et croyez-vous que ces endroits pzthet“
# ques, ces grands traits I’harmonie , ces chafs
» ments inefpérés de tons , qui caufent ato
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" Moments des fufpenfions , des langueurs , des
: ;motiom > & mille fortes de péripéties dans
y e qui sy abandonne , perdent rien de leur
” flnergle en paffant des'orellles‘aux yeux , ‘&.c?
E fera curienx dt_a voir les fourds fe récrier
- :‘1’( mémes endroits ol lres aveugles fe récrie-
" ont, &c. Le vert, quirépond au e, feraﬂ {ans
\ ”‘%Oute fentir que ce ton de re ef'i champétre ,
”{Iaﬂt , paftoral ; le rouge, qui répond auw fol,
ur donnera I'idée d’un ton guerrier , fanglant,
Colere , terrible ; le bleu, répondant & I'uz, fera
" tonnoitre fon ton noble , majeftueux , célefte,
divin , &c. N eft fingulier , pour le dire en paf=
Mang , que les couleurs fe trouvent avoir les pro=
*Pres caracteres que les anciens attribuoient aux
" tons précis qui leur répondent ; mais il y a beau-
Yeoup a dire , &e.
» On peut faire un jeu de toutes fortes de figu<
:l‘es_humaines , angéliques,, animales , volatiles ,
Teptiles, aguatiques, quadrupedes , méme géo:
. Métriques. On pourra , par un fimple jeu, dé-
1) Wontrer toute la fuite des Eléments d’Euclide. »
. 1"lmaginati{m du pere Caftel le mene tout droit
% Petites-Maifons.
ous n'avons pu réfifter 3 Penvie de citer ces
OTceauy finguliers du pere Caftel. Malheureufe=
1 et toutes ces belles promefles fe font évanouies.
voit , dit-il , fait le modele de fon claveflin dé&s
- lin de 1734, Prefque tout le refte de fa vie,
]u(:‘{u’é fa mort en 1757, Jdeft écoulé dans le tra-
clﬁll de cette conftruétion qui na pas ,réuﬁi. Ce
aveffin , fabriqué & grands frais , m'a rempli,
*Omme fe dit Pauteur de fa vie , ni le devis de Pau-
®ur, nj Pattente dy public. Et en effet, sily 2
Ieelque analogie entre les couleurs & les 0Dy,
51
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il y a tant d'autres points dans lefquels ils dlfe:
rent, qu'il n'y @ pas lien de s'étonner que ce P
jet ait échoue,

PROBLEME LVL

Compofer un tablean repréfentant toutes les oo
ﬁ?urs » & déterminer leur nombre,

i o
QUO!QUE Newton ait démontré l’homogéﬂé‘w
des couleurs dans lefquelles fe décompofe le ray®
folaire, & que Forangé, le vert, le pourpt®’
i données par cette décompofition ; ne foient P2
! moins inaltérables, malgré les réfradtions uh‘;
! rieures , que le rouge, le jaune, le bleu, il €
| cependant reconnu qu’on peut , avec ces ¢
‘ dernieres couleurs , imiter les premieres & to¥™
d les autres de la nature; car le rouge, comb®
{ avec le jaune en différentes proportions , donr®
toutes les nuances d’orangé ; le jaune & le ¢
donnent les verts purs 3 le rouge & le blen P
duifent les violets pourpres & indigos ; enfin , d
! différentes combinaifons de ces couleurs comp?
| fées , naiffent toutes les autres. Cela a donné I€
p 4 Pinvention ingénieufe du triangle chromatig™®
qui fert a les repréfenter.
Pl.1s,  Soit formé , comme 'on woit.dans la P‘!"FW
il fige §1. 15, un triangle équilatéral , dont vous divife®
H deux des cHtés A Pentour de Yangle du i’omﬂ“?a
i en 13 parties égales: & tirant par les points de
f ?iﬁon de chacun de ces cbtés, des hignes paralle
it a Pautre , vous formerez 91 rhombes égaux.
| Aux trois rhombes angulaires placez les 1
couleurs primitives , le rouge , le jaune & le ble
dans un degré' égal de force , &, pour ainfi diré?
de concentration : vous aurez conféquem!‘ﬂe“t’
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Entre e jaune & le bleu, onze cafes que vous rem-
Plitez ainfi ; dans la plus voifine dujaune , vous
Mettrez 11 parties de jaune & 1 de rouge ; dans

fuivante , 10 parties de jaune & 2 de rouge,
®nforte que dans la plus voifine du rouge il ny
Wra que 1 partie de jaune & 11 de rouge : nous
rong par - 14 tous les orangés , depuis le plus
Voifin du rouge jufqu’au plus voifin du jaune, En
Templiffant de la méme maniere les cafes intermé-
d‘a_ires entre le rouge & le bleu, entre le bleu &
€ Jaune, il en réfultera toutes les nuances pour~
Pres & toutes celles des verts, dans une dégrada~
dation femblable.

Pour remplir les autres cafes , prenons, par
€xemple , celles du troifieme rang au deffous du
Touge , ol il y a trois cafes, Les deux extrémes
Stant remplies d’un c6té par 10 parties de rouge
Combinées avec 2 de jaune, & de Iautre par 10
de rouge combindes avec 2 de bleu, la caie
Moyenne fera compofée de 10 parties de rouge,
! de bleu & 1 de jaune.

Dans 1a bande au deflous on aura , par la méme
Tifon , dans la premiere cafe du coté du jaune 5
9 Parties de rouge & 3 de jaune ; dans la fuivante ,
9 parties de rouge, 2 dejaune, 1 de bleu; dans
A troifieme , ¢ patties de rouge , I de jaune ,
2 de bley . & enfin dans la quatrieme, ¢ parties
<€ Touge & 3 de bleu; & ainfi des autres bandes
Mférienres , dont nous nous contenterons de dé-
ailler Payant-derniere au deffus de la ligne des
Verts, dont les cafes feront fucceflivement rem=

1€s ainfi qu'il fuit.

- La yere 3 gauche s 11 parties de jaune, ¥ de
OUge‘

§iv
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La 2e,10p. de jaune, 1 derouge, 1 deblew
La 3¢, 9p.dejaune, 1 derouge , 2 de bled
La 4%, 8 p. dejaune, 1 de rouge , 3 de blet
La 5°%7p.dejaune, 1 de rouge , - 4 de blette
La 6% 6 p. de jaune, 1 de rouge , § de blev
La 7% 5 p.de jaune , 1 de rouge, 6 de blet
La 8¢, 4p.dejaune, 1 de rouge , 7 de blew
La o, 3 p. dejaune, 1 de rouge , & de blew
La 10¢, 2 p. de jaune, 1 de rouge , 9 de blew
La 11¢, 1 p. dejaune, 1 de rouge , 10 de bled:
La 12¢, 0 p. de jaune, 1 de rouge , 11 de blew

Cette bande contient, comme I'on voit, tous I¢3
verts de la bande inférieure, dans lefquels on 2
jeté une partie de rouge. De méme , dans 12
bande parallele aux pourpres, on trouve tous 1
pourptes , dans lefquels on ajeté 1 partie de jauné?
& dans la bande parallele & contigué aux orad”
g¢s , on trouve tous ceux oul I'on a Jeté une pafﬂe
cle bleu,

Dans 1a cafe centrale du triangle , on trouvé
roit 4 parties de rouge , 4 de blen & 4 de jaune

On pourroit faire facilement ces mélanges avee
des poudres colorées , & broyées trée-fin; & en
prenant les dofes convenables de ces poudres ,
en les mélangeant bien , nous ne doutons point
quon n’elit toutes les nuances des couleurs,

Mais fi 'on vouloit avoir toutes les coulenrs 4
1a nature du plus clair au plus brun, fcavoir 0¥
blanc au noir, nous trouverions pour chaque cale
12 degrés de gradation jufqu’au blanc y O 12,397
tres juiquau noir, Ainfi, multipliant g1 par 247
nous aurions 2184 couleurs perceptibles ; 2 quo*
ajoutant 24 gr1s formés par la combinaifon du 10!
& du blanc , & enfin le blanc & le noir purs s
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Nous aurions 2210 couleurs compofées , que nous
Ctoyons diftinguibles par les fens, Mais peut-Etre
Ne doit-on pas regarder comme des couleurs réel-
& , celles qui font formées de couleurs pures avec
€ noir ; car le noir ne fait que falir & non pas
Colorer. Il faudroit, dans ce cas, réduire les ve-
Titables couleurs, & leurs nuances du plus foncé
 plus clair, 4 10923 ce qui, avec le blanc, le
Noir & 12 gris, formeroit 1106 couleurs.

PROBLEME LVIL

Dok vient la couleur bleue du ciel 2

Ce phénomene eft fort remarquable, quoique,
nos yeux y étant accoutumeés dés notre plus tendre
enfance , nous n’y faffions plus dattention ; & il
ne feroit ‘pas moins difficile a expliquer, fi la théo-
tie de Newton fur la lumiere, en nous apprenant
quelle fe décompofe en fept couleurs qui ont des
Téfrangibilités & réflexibilités différentes, ne nous
avoit pas donné les moyens d'en reconnoitre la
Caufe,
Nous obferverons donc , pour expliquer ce
Phé_ﬂomene , que , d’aprds la théorie de Newton,
! bien prouvée par Pexpérience , parmi les fept
Couleurs que donne la lumiere folaire décompofée
Pat le prifme, le bleu, Findigo & le violet font
Celles quj fe réfiéchiffent avec le plus de facilité &
a rencontre d’un milieu de différente denfité. Or,
Quelle que foit la tranfparence de I'air, celui qut
:““lronne notre terre, & qui conflitue notre
imofplaere , eft tonjours mélangé  de vapeurs
]:é?:l o moins bi.en combin_ées avec lui; dou il
% te que la lumiere du foleil ou des aftres , T€!-
Oyde en cent facons différentes dans Fatmo-
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fphere , doit y €prouver des inflexions & réfles
xions {ans nombre. Mais & chacune de ces refle”
xions contre les particules infenfibles de vapeuts
que ces rayons ont a traverfer, ce font les rayons
bleus , ndigos & violets qui nous font principale®
ment renvoyeés. Il eft donc néceflaire que le miliett

ut_les renvoie paroifle prendre une teinte bleue-

Cela devroit méme arriver » en {uppofant uné
homogencité parfaite dans Patmofphere ; cars
quelque homogene que {oit un milieu tranfparent,
il réfléchit néceflairement une partie des rayons
de lumiere qui le traverfe. Or, de tous ces rayons,
ce font les bleus qui fe réfléchiflent avec plus de
facilit¢ s ainfi I'air , méme fuppofé homogene,
prendroit une couleur bleue, ou peut-étre violetter

Ceft par la méme raifon que P'ean de la mer
paroit bleve larfquelle eft bien pure, comme loit
des cOtes. Lorfquelle eft éclairée par la lumiere
du foleil , une partie des rayons pénetre dans fort
fein, une autre eft réfléchie : mais celle-ci eft
prmcipalement compolée des rayons bleus ; elle
doit par conféquent paroitre bleue.

Cette explication eft confirmée par une curieule
obfervation de M. Halley, Ce célebre phyficien
étant defcendu affez avant dans la mer , pendart
quelle étoit éclairée de la lumiere du foleil , il fuf
extrémement {urpris de voir le dos de fa main, qu?
recevoit des rayons direfts du foleil , teint d’un€
belle couleur de rofe , & le deflous, qui Pétoir par
des rayons réfléchis, teint en bleu; Cleft effeftive~
ment ce qui devoit arriver, en fuppofant que les
rayons réflechis par la furface de la mer , ainl
que par les parties infenfibles du milien 2 fuﬂ"cr:lf
des rayons bl‘cus. A mefure que la lumiere pene”
troit plus profondément , elle devoit fe dépouiller
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de phis en plus des rayons bleus , & le refte con-
{équemment devoit tirer fur le rouge.

PROBLEME LVIIL

Pourguoi , dans certains temps , les ombres des
corps font bleues ou agurées, au lieu d’étre noires ?

Ox obferve affez fouvent , au lever du foleil &
dans des jours extrémement fereins , que les om-

res des corps , projetées fur un fond blanc affez
voifin , font bleues ou azurées. Ce phénomene m’a
paru affez curieux pour mériter de trouver place
ici, de méme que fon explication.

Si Pombre que projette un corps expofé au fo-
leil éeoit abfolue , elle {feroit profondément noire,
puifquelle ne feroit qu'une privation complette de
la lumiere ; mais cela n'eft pas. En effet, il fau-
droit ; dans le cas que nous analyfons , que le
fond du ciel fiit abfolument noir. Or il eft bleu
ou azuré ; & il n'eft tel que parcequ’il nous ren~
voie principalement des rayons bleus , comme
nous I’avons fait voir plus hant,

Ainfi Pombre que projettent les corps expofés
an foleil weft pas une ombre pure; mais cette
ombre eft elle-méme éclairée par toute la partie
du ciel que n"occupe pas le corps lumineux. Cette
partie du ciel étant donc bleue , 'ombre eft rom-
Pue par des rayons bleus ou azurés, & doit pa-
roitre’ de cette couleur, Celt précifément anfi
que, dans la peinture ; les réflets font teints de la
Couleur des corps environnants. L’ombre que nous
analyfons , neft autre chofe qu’une ombre mélée
du reflet Pun corps bleu , & conféquemment elle
doit participer de cette couleur.

Il eft fuffifamment connu que cCeft M. de Buffors
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qui a le premier obfervé & expliqué ce phéno=
mene,

Mais on demandera pourquoi toutes les ombres
ne font pas blenes, Noys répondrons a cela qu'il.
faut , pour produire cet effet, le concours de plu-
fieurs circonftances, fcavoir: 1° un ciel trés-pur
& d’un bleu trés-foncé ; car fi le ciel eft parfemé
de nuages, lesrayons qui en feront réfléchis, en
tombant fur 'ombre blevitre,, en détruiront Peffet 5
fi le bleu eft foible , comme il Peft fouvent ;s
quantité des rayons bleus ne fera pas fufifante
pour éclairer 'ombre. 20 Il faut que la lumiere dut
foleil foit plus vive quielle neft d’ordinaire a Pho-
11201 , afin que les ombres foient fortes & épaiffes.
Or ces circonftances font affez rarement réunies
1L faut Pailleurs que le foleil foit pen élevé fur Pho-
rizon j car lorfqu’it Peft déja médiocrement , il
regne dans Patmofphere trop d*éclat pour que les
rayons bleus foient fenfibles, Ainfi cette lumiere
ne fait que rendre Pombre moins épaiffe , mais ne
Ia teint point en bleu.

PROBLEME LIX,

Experience [ur les Couleurs,

Pricez devant vos yeux deux verres de diffé-
rentes couleurs, P'un blen par exemple , Pautre
rouge ; &, vous étant placé A une diftance con-
venable d’une bougie allumée , fermez Pun de vos
yeux, & regardez la lumiere avec Pautre, par
exemple avec celui qui eft garni dun verre blen
vous Ia verrez bleve. Celui-ci étant fermd & Pautre
ouvert, vous la verrez rouge. Ouvrez enfin les
deux yeux , vous la verrez d’un violet clair, 2
Nous ‘croyons quil n’y a perfonne qui n'si
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prévu le fucces de cette expérience ; & nous n'en
Parlons ici ,' que parcequ’un oculifte de Lyon,
(M. Janin), a cru pouvoir en inférer une confe-
Quence particuliere, { cavoir, que la rétine pourroit
bien faire 'office d’un miroir concave réfléchif~
fant les rayons de lumiere, enforte que chaque
@il formait 4 une certaine diftance une image
aérienne de Iobjet. Ainfi, les deux yeux en for-
mant chacun une dans le m&me lieu, il en réful-
teroit une double image ,’une bleue, 'autre rouge,

de leur réunion une image violette; comme
lorfqw’on méle enfemble des rayons bleus & des
Touges, Mais cette explication ne fgauroit A coup
siit foutenir un examen fondé fur les principes
{ains & avérés de Poptique. Comment concevoir
que la rétine puiffe former une pareille image ?
N’eft-il pas plus vraifemblable , & plus fondé fur
les phénemenes connus de la vifion , que des deux
impreflions recues par les deux yeux, il réfulte
dans le Jenforium commune , ou dans la réunion
des nerfs optiques dans le cerveau, une imprefﬁon
Compofée & uni:[ue? Il doit donec arriver dans
Cette expérience, la méme chofe que fi'on regar-
doit 1a lumiere avec un ceil, & a travers deux
Verres , 'un rouge , Pautre bleu. Dans ce dernier
€as, on la verroit violette. On la doit conféquem-
Ment voir de méme dans le premier.

PROBLEME LX,

Conftrudion d'un photophore ou porte-lumiere , trds=
commode & trés-avantageux pour eclairer une
table on Pon Uit on écrit,

F AITES faire en fer-blanc un cdne dont la Pafﬂ
9t de 4 pouces ,-de diametre, & le €Ot de
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=7 pouces 3 ; ce quon exécutera facilement, €n
coupant dans un cercle de 7 pouces 3 de rayon,
un feCteur de 109° ; douverture , & le repliant
en forme de cOne ; enfuite , par un point del’axe
éloigné du fommet de 2 pouces %, faites retrani=
cher la partie de ce céne la plus voifine du fom-
met , par un plan incliné i un c6té du cbne, de
45°: il en réfultera une feétion elliptique & allon-
géc s que vous placerez au devant de la lumiere
le plus prés qu’il fe pourra, le plan de cette fec-
tion étant verticale , & le plus grand diametre
dans le fens perpendiculaire. Dans cette difpofi-
tion, fila flamme du flambeau ou de la lampe eft
élevée de 12 A 13 pouces au deflus du plan de la
table , on verra avec étonnement la vivacité &
Pégalité de la lumiere qu'elle projettera fur une
étendue de 4 4 5 pieds de longueur.

M. Lambert , inventeur de ce nouveau porte=
lumiere , remarque qu’on pourroit s’n fervir avec
utilité pour s’éclairer dans le lit lorfquwon veuat y
Lire 5 car, en plagant la lampe ou le flambeau
garni de ce porte-lumiere fur un guéridon affez
haut, & 5, 6 on 8 pieds du lit, ony verra fort
clair fans aucun danger. Il dit avoir encore eﬂ'ayé
d’éclairer la rue, en placant une lampe avec fon
porte-lumiere & une fenétre élevée de 15 pieds au
deflus du paveé., & que Peffet en fut tel, qu un®
diftance de 6o pieds on voyoit un brin de paille,
quon fe reconnoiffoit mieux qu'au clair de 2
lune |, & qu'on pouvoit lire a-une diftance de 35
a 40 pieds, Ainfi il faudroit peu de ces porte-lu-
mieres placés des deux cbtés Pune rue , & dirigés
en formeA de di_agonale, pour Péclairer fort biens
& peut-€tre mieux que par tous les moyens em”
ployés jufqu’ic. 7 les Mém. de Berlin, ann. 177"
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PROBLEME LXL

La Place Lun objer , par exemple d'un papier fur
Une table , étant déterminée, & celle du pied du
Kambeau qui doit Péclairer, déterminer la hau-
feur a laguelle il faur placer cette lumiere pour
que cet objet foit le plus éclairé qu'il eft poffible.

POU R ne pas faire entrer dans ce probléme
Plafieyrs confidérations qui en rendroient la folu-
Yon fort difficile , nous {uppoferons que 'objet 4
®clairer eft fort petit , ou quil faille feulement
dire enforte que le milieu de cet objet foit le plus
Sclairé quiil fe puiffe. On fuppofera auffi que la
Bmiere eft toute concentrée en un feul point , qui
uniroit Uéclat de toutes fes différentes parties.

Or, on fcait que la lumiere répandue par un
Point lumineux fur une furface qu'il éclaire , dimi-
e , Pangle étant le méme, en raifon inverfe du
Quarré de la diftance , & que Pangle d’inclinaifon
Vatiant , elle eft comme le finus de cet angle;

ou il fuit qu'elle croit ou décroit dans le rappore
“Ompofé de Pinverfe du quarré de la diftance &

Wdire&t du finus d'inclinaifon, Pour réfoudre le
r(_)bléme , il faut done trouver la hauteur du
Pofﬂt lumineux dans la perpendiculaire donnée,
Ui rendra ce rapport le plus grand poffible,

Ton trouve que cela fera, quand cette hauteur
"Pendicylaire, & la diftance du pointa éclairer
223‘5(1 de la lumiere , fe.ront cntr’ell.es comme le
di{{e u quarré eft ;‘;: la dl_agonale. Amfr, fur cette

ance donnée & invariablg , comme hypothé-
€y décrivez un triangle ifofcele redangle; le

u
Chpg : ) 5.
Org de ce triangle fera la hauteur ou la lumicre




188 RECREATIONS MATHEMATIQUES.
étant placée , le point donné, ou le milieu du pa*
pier dont il s’agit , fera le plus éclairé.

On peut propofer un autre probléme analogue s
{eavoir celui-ci : Deux lumieres d'inégale hauteul s

plactes aux extrémités d'une ligne horizontalés
étant donnees , trouver fur cette ligne le point telles
mcnt_Ffztc? que Dobjet qui y fera placé foit le plis
éclaire qilil eff poffible, Mais nous n'en donnoits
pas la folution , pour laiffer & notre leGeur le
plaifir de la trouver,

PROBLEME LXIL

Quel eft le rapport de Iz lumiere de la lune & celle
du foleil ?

C’ EST un probléme fort curieux que celui-¢i?
mais ce n'eft que depuis un affez petit nombre
d'années quon s'eft avifé des principes & des
moyens qui peuvent conduire A fa folution, OF
les doit a M. Bouguer, qui les a expofés dans {02
traité fur la gradation de la lumiere , ouvrage qu*
contient mille chofes curieufes, dont quelques”
unes trouveront place ici. -

Pour parvenir & cette mefure de U'intenfité de 8
lumiere , M. Bouguer part dun fait donné par
Pexpérience , {cavoir, que I'ceil exercé juge afle?
exattement, lorfque deux furfaces femblables &
égales font également illumindes. Il ne Sagt
donc que d’éloigner inégalement deux lumiere®
inégales , ou leur procurer, par le moyen de verres
concaves de foyers inégaux , des dilatations 1
gales genforte que les furfaces illumindes paroifle?
I’étre également, Ce n'eft plus qu’une affaire
calcul ; car fi deux lumieres , dont Pune eft quat™

01 : . ‘ L
fois plus proche que Vautre , illuminent egalel‘;erfi
‘.a{:l"
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Setx furfaces femblabless il eft dvident que les
“grés d’illumination d’une méme lumiere » dimi-
ant en raifon inverfe des quarrés des diftances,
°N devra conclure que Véclat de la premiere lu=
Miere eoft feize fois auili grande que celui de la fe=
“onde, De méme fi une lumiere dilatée dans ury
*hace circulaire d’un diametre double , éclaire
Utant gu'une autre lumiere dire¢te , on devra en
“onclyre que la premiere eft quadruple de la fes
Conde.

En employant ces moyens, M. Bouguer a
QI que la lumiere du foleil, diminuée 11664

15, etoit égale & celle dun flambean éclairant
Ue furface & 16 pouces de diftance ; & que ce
Méme flambeau éclairant une furface {femblable &
10 pieds de diftance, lui donnoit la méme lu-
Mere que celle de la lune diminude 64 fois. Il
*n conclud , en compofant ces deux raifons, que
lumiere du foleil eft & celle de la lune , dans fes
Uftances movyennes & 4 méme hauteur , comme
236189 a 1, c'eft-a-dire plus de 250000 fois
U grande. Quelques autres expériences le por=
l‘,nr méme 4 conclure que la lumiere de la lune
fﬁ?&} guere que la- 300000¢ partie de celle du

, On ne doit donc point étre furpris du réfultat
Qigne expénf:ncc célebre, faite pardeux ‘acndémlﬂ
Ds de Paris (MM. Couplet & de la Hire ). Ces
]%‘X Phyficiens employerent le mliroir ardent'de
N Stvatoire , de 35 pouces de diametre, 2 réu-
fir &S rayons lunaires , & firent mmbet:h: foyer
4 boule d’un thermometre. Il n’en réfulta au-
E‘:rg?ou\'gmclxt dans la liqueur. Et en effer cela
t arniver ‘ainfi ; car fuppofons un -miroir

CQ Eot - .
m:;.“e le précédent, qui réunit les rayons tom-=
ome [I, /3
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bants fur {2 furface en un efpace 12 4 1400 fols
moindre ; la chaleur qui en réfultera fera 12 ot
1400 fois plus grande : mais, a caufe de la dil*
perfion des rayons , c’eft beaucoup de fuppole’
cette lumiere un millier de fois plus denfe que *
lumiere directe , & la chaleur 4 proportion. A"
un pareil miroir , réyniflant les rayons lunaires?
produiroit a fon foyer une chaleur 1000 fois Plus
grande que celle de lalung, Divifant donc 30009°
par 1000, on aura pour quotient le nombre 3097
gui exprime le rapport de la chaleur folaire dr
recte, 4 celle de la lune ainfi condenfée, Or, u°
chaleur 300 fois moindre que celle du foleil dr
re@, ne fcauroit produire aucun effet fur la b
queur du thermometre. Il s’en faut donc bien que
ce fait foit inexplicable , comme le dit "auteur
VHifloire des progrés de I'efprit humain dans
Phyfigue. Bien loin de-13 , il eft une fuite nécel”
faire du calcul de M, Bouguer, quapparemme?
Pauteur avoit perdu de vue.

Nous remarcuerons encore ici que, par un ¢
cul moyen, M. Bouguer a trouvé que Féclat
lalune dans Phorizon , (en le fuppofant mér
net, fans brume & fans nuage ), eft 2000 fots
environ moindre que Péclat de ce méme aftf
élevé de 66°., Il doit en étre de méme de la ¥
miere de la lune,

PROBLEME LXIIL
De quelques illufions optiques,
I
AYEZ un cachet gravé d'un chiffre, & regardez;

le avec un verre convexe d'un pouce au plv S
foyer; vous verrez le chiffre ou la gravare @

al
de

ne
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¢de ¢ mals fi vous continuez de la regarder
fan_s changer de fitvation, vous la verrez en relief ;
Puis, continuant de regarder , elle vous paroitra

€ nouvean enfoncée, enfuite de relief, Quel-
Huefois , aprés avoir difcontinué de regarder, on
Ppergoit d’abord de relief au lieu de la voir
Sfoncée ; puis enfoncée, & ainfi de fuite. Lorf-
9u¢ fe c4té de la lumiere change , cela fait auflt
“tdinairement changer 'apparence.
€ vois que quelques perfonnes fe font donné
s “aucoup de peine pour trouver la caufe de ce
. 1l me femble quelle n’eft pas bien difficile 2
dﬂmé]er. Lorigu’on confidere un objet avec une
lenrille d’un foyer court, & conféquemment avec
N feyl eeil , on ne juge que fort imparfaitement
tha diftance , & I'imagination feule a beaucoup
% part 2 celle quon affigne 4 Pimage quon
;Ppﬂfl;ﬂ'lt- D’un autre c6té , la pofition de 'om=
'e ne peut guere fervir A redreffer le jugement
Won en porte ; car Pombre eft A droite fi 1a gra-
Vire eft en crenx & le jour venant de la droite,
elle eft également & droite fi la gravure eft en
“Hef & que la lumiere vienne de la gauche. Mais
\,Dérfqu’on confidere attentivement une pierre gra=
« -=avec une loupe, on ne fait pas attention au
19r &0} vient la lumiere. Ainfi tout eft ici, pour
M dire, équivoque & indéterminé. I w'eft done
Pasrﬁwprcmm que Porgane porte un jugement
4¢cis & continuellement variable ; mais je
WS convaincy qu'un ceil exercé ne tombe pas
A0S ces varjations.
Périer:-pnf Voit pas 1a‘m6me chofe en faifant 1_’(;3)51-
en o ¢¢ avec une piece de monnoie. La ra:!?g
Manic, probablement , que Pon eft accoutume
T des picces de monnoie , & 3 les voir g4
TH

fon
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’

vées en relief ; ce qui ne permet pas a 'ame de

¢

former 4 P'occafion de I'image peinte dans 1’03313 .
une autre idée que celle quelle a toujours eue
Pafpect d’une piece de monnoie , fcavoir , cellé
d’un relief,

1L

Si l'on préfente 3 un miroir concave, & 3 ut€
diftance convenable, ceft-i-dire entre le cent®
& le fuy'er , une bouteille de cryftal a demi rem”
plie deau, on la verra renver{ée au devant di
miroir. Rien jufqu’ici que de connu. Mais uf®
apparence qu parolt finguliere a plufieurs per”
{fonnes , quoiqu’elle ne foit cependant pas géné?
rale, c’e?i que Pon croit voir V'eau dans la moit®
de la bouteille qui avoifine le cou qui eft en b2¥
Pai vu donner ce phénomene comme difficile §
expliquer, Pour moi, il me femble qu'a l’égﬂrd
de ceux qui croient voir ainfi, cela vient de
que nous avons expérience que fi on renverl®
une bouteille demi-pleine d’eau,, ce fluide §écow
dans la partie inférieure on du coté ducow. |

Une autre caufe {& joint iei pour aider ce e
gement. Lorfgu'une bouteille de cryftal eft d""
mi - pleine d’eau bien limpide, les deux moit™
font fenfiblement aufh tran{parentes Pune que I'an”
tre, & l'on ne s'appercoit guere de la préfen®
de 'eau, que par la réflexion de la lumiere qut-
fait fur fa furface ; or, dans I'image renver““a.: |
cette furface réfléchir la lumiere , mais par (e;l
fous, & méme avec plus de force. Onp eft pa
conduit 3 juger que le fluide el en bas, '




OPTIQUE, 293
PROBLEME LXIV.

Eﬁ ~il yrai que la lumiere fe réfléchir plus vive
ment de deffus air que de deffis Lean 2

ELA eft trés-vrai, pourvu quon entende dans
ke fen convenable , fcavoir celui-ci: Lorfque 1a
Umiere tend 4 paffer de lair dans I'eau, fous une
Maine obliquité , par exemple de 309, Pean 1é-
-“chit moins de rayons que lorfque , fous la méme
]llcflinaifon , la lumiere tend & paffer de I'ean dans
ar, Ce qui eft fort fingulier, c’eft que fi Pon
f‘Jpprimoit abfolument cet air , pour ne laiffer
Wun vuide parfait, loin que la lumiere paffit
Plus facilement dans ce vuide qui n’oppofe aucune
¢hftance , au contraire elle éprouveroit plus de
d11‘1‘3(:ulté, & plus de rayons feroient réfléchis an
Paffage. y

Je ne fcais pas pourquoi on a donné cela, dans
8 Tranfudions Philofophigues , comme une nou-
Veayrg paradoxale; car cette efpece de phénomene
X une fuite néceffaire de laloi dela réfraction.
En effet , lorfque la lumiere paffe d’'un milien plus
?lre dans un plus denfe, comme de air dans
]Eau » le paflage eft toujours poffible, parceque

nug de réfraction eft moindre que celui d'inci-

Sfce , feavoir, en raifon de 3 a 4, dans le cas
t::(?cc Mais au contraire , lorfque la lu'm'u:re
4 paffer obliquement de I'ean dans Iair , e
Paﬁage eft impoffible fous une certaine obliquité,
Parceque le finus de réfra&ion eft toujours plus
nd que celui d'incidence , fcavoir, ici dans le
“Pport de 44 3. 11 v a donc une obliquité telle
1€ le finus de réfradion feroit plus grand que le
*0us total 3 & cela arriveroit fi le finus d'incis.

T uy
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dence étoit tant foit peu plus grand que les 2 d?
rayon, ce qul répond 4 un angle de 480 30«
Mais un finus ne peut excéder le finus total, I ¥
adonc , dans ce cas, impefhibilité que le rayo®
de lumiere pénetre le nouvean milieu, Ainfi , tan
dis que fous toutes les inclinaifons la lumiere paﬂe
du milieu plus rare dans le plus denfe, de l'aif s
par exemple , dans P'eau, il en eft, {fcavoir touteﬁ
celles qui font moindres que angle de g41° 24
avec la furface réfringente , qui ne p:;m-lert?"t
plus le paffage de la lumiere de Peau dans I'aif :
elle eft alors obligée de fe réfléchir, & la réfrac”
tion {e change en réflexion. Or, quoique , fo¥*
des angles d'inclinaifon plus grands , la lumie®
puifle pafler de 'eau dans I'air , cependant cett®
difpofition a {¢ réfléchir, ou cette difficulté 3 tra”
verfer d'un milien dans I'autre , {& perpétue dan
tous ces angles , de maniere qu'il v a moins
rayons réfiéchis lorfquun rayon mu daps I
tend & pafler dans I'eau fous un angle de 60%2
que lorfqu’il tend a fortir de I'ean dans Pair 1.01"‘
le méme angle. Enfin, lors méme que la lumier®
tend 2 paffer perpendiculairement de ey dab®
Pair, il s’en réfléchit damntage que lorfqu’::ug
tend 2 paffer perpendiculairement de Pair daf
Veau.

Une expérience fort fimple fert 3 démontr
cette verité, Remplifiez une bouteille de vifa™
gent, a peu pres jufqu’an tiers , & enfiite menez'ff_
de Teau jufqud Pautre tiers , enforte que yous
ayiez deux furfaces paralleles , 'une de vif-argent?
Vautre d’ean. Mettez quelquiobjet fumineux 2 92%
hauteur mitoyenne entre ces deux f{urfaces s
Peeil du cOte oppofé & 4 la méme hauteur 4%
cet objet ; vous lg verrez 3 travers la bouteilles v
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Tefléchi prefque avec la méme vivacité , foit fur la
Urface du vif - argent , foit fur celle qui {épare
fau de Pair, L’air réfléchit donc ici la lumiere
Tefque avec autant de vivacité que le vif-argent.

REMARQUES,

1. Oneft donc fondé a conclure de-13, que la
firface de Pean eft pour les étres plongés dans
f¢ fluide, un miroir beaucoup plus réfiéchiflant
fue cette méme furface ne Teft pour les dtres
qui font dans Lair, Les poiflons fe voient beau-
Coup plus diftinétement & plus vivement lor{=
Qu'ils nagent prés de la furface de Peau, que
Noys ne nous voyons fur cette méme furface.
R0 Rien n’eft plus propte que ce phénomene
2 prouver la vérité des raifons que Newton donne
de 1a réflexion & de la réfraétion. La lumiere,
paffant d’un fluide denfe dans un plus rare, eft
précifement , fuivant Newton , dans'le méme
tas ol feroit une pierre lancée obliquement en
‘air, fi I'on fuppofoit que I'énergie de, la Pefi&n—
teur nagit pas au-dela d'une dlﬂﬂl’lCE’ déterminée ,
Par exemple de 4 toifes; car on demontre que 5
ans ce cas , la déviation de cette pierre feroit
Précifément la méme , & affujettie & la méme loi
Que la lumiere dans la réfraétion. 1l y auroit de
Méme des inclinaifons fous lefquelles la pierre ne
Sauroit pafler de cet atmofphere de pefanteur
A dehors , quoiqu’il n'y elit au dehors rien de ré-
iftant , fiit-ce méme un vuide parfait.

Il ne faut cependant pas dire dans ce cas s
tomme un homme célebre , expliquant la philo-
fO_phie neutonienne , que le vuide réfléchit la lu=
Miere: ce et qu'une fagon de parler, Pour s’t;‘-
Soncer avec exaitude , il faudro% dire que ia

iy
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lumiere eft ramende d’autant plus fortement vers
le milieu denfe, que le milien qui eft an-deli ¢
plus rare.

Nous ne fommes rien moins que fatisfaits d?
ce quon dit fur cela dans le Didionnaire & Induf”
zrie y0u 'on pourroit daillenrs &tre étonné de volf
traiter de phénomenes optiques; car on dit qué
ce phénomene dépend de Pimpénétrabilité de 13
matiere , & de Pextréme poliffure de la furface
réfléchiffante, Mais lorfque 1a lumiere eft réfiéchie
fortement 3 fon paflage de Peaun dans le \-uiclcﬁ
ou un efpace prefque viude d’air, ot eft Pimpe-
nétrabilité de la matiere réfiéchiffante, puifaquu
pareil efpace a bien moins d'impénétrabilité qué
Pair ouPeau? Quant 3 Ia poliffure de la furface
réfléchiffante, elle eft égale, foit pour le rayo®
paflant de Pair dans Peay > {oit pour celui qui pafl®
de Peau dans lair,

PROBLEME LXV.

. ! ;
xpofition d'un Phénomene ron - appercu ou né*
gligé par les Phyficiens,

| OFY plagant votre doigt perpendiculairement &
fort prés ]de votre ceil, comme 3§ quelques pouces
tout au plus, regardez la lumiere d’un Aambeatt s
i ne le : ’ \ S5
ehiorte que le bord de votre doigt paroiffe tés
voifin de la flamme : vous verrez alors le bord de
cette flamme coloréde de rouge. Faites enfuite Pﬂf'
fer Ie bord de votre doigt au devant de I3 flammes
enlorte qu’il n'en laifle appercevoir 4 Peeil que I
{econd bord : celui-ci paroltra teint de bley , tans
dis que le bqrfl du doigt fera coloré de rouge.

51 vous faites la méme chofe & Pégard dumt
o ™ { 4 115 - 1
¢orps opaque plongé ay miliey de la lumieres
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tomme d’une traverfe de croifée , les couleurs
Paroitront dans un ordre oppofé. Ainfi, lorfqu’il
Teftera (eulement entre le doigt & la traverfe un
ilet de lumiere , le bord de votre doigt fera teint
€ rouge, & le bord voifin de la traverfe fera
ordé de bleu ; mais lorfque vous aurez rapproché
€ bord de votre doigt du fecond bord de la tra-
Verfe , enforte qu'elle en foit prefque enticrement
Cachée, ce fecond bord fera teint de rouge; &
fans doute le bord du doigt paroitroit coloré en
leu, fi cette couleur fombre pouvoit paroitre
ur un fond brun & obfcur.
Ce phénomene tient fans doute a la différente
téfrangibilité de la lumiere, & l'on en demande
Pexplication & le developpement,

PROBLEME LXVL

De guelques autres Phénomenes curieux des Coulenrs
& de la Fifron.

L

LORSQUE votre croifée eft fortement éclairée par
la lumiere du jour , regardez-la fixément & atten-
tivement pendant quelques minutes , ou jufqu’a ce
que votre ceil feit un peu fatigué ; fermez enfuite
les yeux : vous verrez dans Peeil Ia repréfentation
des carreanx que vous avez confidérés , mais la
Place des traverfes fera lumineufe & blanche , &
celle des carreaux obfcure & noire. Mettez enfin
votre main devant vos yeux, de maniere a en in-
tercepter ghiplument le reftant de lumiere que
aiffent pafler les puupieres ; le phénomene chan-
gera: vOus verrez les carreaux lumineux & les
traverfes noires, Qtez votre main; la place des
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carreaux fera noire, & celle des traverfes lumi*
neufe,

IL

Confidérez & fixez quelque temps attentive
ment un €orps trés-lumineux , par exemple le fo-
leil ; lorfque vous jetterez la vue fur d’autres ob=
jets dans un lieu fort éclajré » VOUus y appercevre?
une tache noire ; un peu moins de jour fera paroi~
tre cette tache bleue ; moins encore de lumiere 12
fera devenir pourpre ; enfin cette tache que vous
porterez au fond de I'eeil fera lumineufe dans u®
endroit abfolument obfcur ,

LI,

Sivous regardez long-temps, & jufqu’a vous fa-
tiguer un peu , un livre imprimé , avec des con-
ferves vertes ; lorfque vous les aurez Htdes, l€
blanc du livre vous paroitra rougedtre : mais re-
gardez de la méme maniere un livre avec des lu-
‘nettes on cenferves rouges ; lorfque vous les au-
rez quittées , le blanc du livre vous paroitra ver~
ditre.

V.

Si vous confidérez avec attention une tache
d’un rouge éclatant fur un fond blanc , comme us
petit quarré de papier rouge fur un papier blanc »
vous verrez aprés quelque temps, autour de ce
papier rouge , une bordure bleue : détournez alors
P'ceil de deffus cet objet, pour le porter fur le pa=
?ier blanc, vous verrez un quarré de vert ten~
dre , tirant fur le bleu , qui durera plus ou moins’s
felon que vous aurez confidéré la couleur rougé
plus long - temps , & que fon éclat aura été plus
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vif. Cette impreffion s'affoiblirad mefure que vous
Porterez P'ceil fur d’autres objets.

Si, au lieu d’un quarré de papier rouge {ur un

fOrad blanc , vous confidérez de méme une tache
Jaune , vous verrez , en portant Peeil fur le fond
blanc , une tache bleue,
_ Un papier vert fur un fond blanc, confidéré
de 1a méme manieré , produira dans I'ceil une
tache d’un pourpre pile; & un papier bleu, une
tache d’une teinte d’un rouge pale.

Enfin, fi 'on confidere de la méme maniere
une tache noire fur un fond blanc, on verra, apres
quelque temps &attention, une bordure blanche
{e former autour de la tache noire ; & alors, dé-
tournant I'ceil {ur le fond blanc , vous verrez une
tache d’un blanc plus éclatant que ce fond , & qui
fen détache trés-bien. Ceft tout le contraire lorf~
qu'on regarde une tache blanche fur un fond noir.

Ainfi, dans ces expériences , le rouge eft oppofé
auvert & le produit, comme le vert produit le
rouge; le bleu & le jaune font oppofés, & fe pro-
duifent Pun Pautre. 11 en eft de méme du noir. &
du blanc 3 ce qui indique évidemment un effet
conftant , & dépendant de 'organifation de Peeil

Cleft-1a ce que Pon appelle les couleurs acciden-
zelles ; objet que le doéteur Jurin, dela S. R. de
Londres , ale premier confidéré,, que M. de Buf-
fon a enfuite beancoup étendu , & fur lequel il a
donné yn Mémoire 4 PAcadémic en 1743. Cet
homme célebre ne donne aucune explication de
ces phénomenes, & ¢y borne i dire que , quoi-
qu'affuré de fes expériences , les conféquences N
lui paroiffent pas encore affez certaines pour Tien
hafarder fur la formation de ces couleurs. Iy atout
liew de croire quil en efit démélé Ja caule , {i fes
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autres occupations le lui euflent permis, Mais €€
que M. de Buffon n'a pas fait, le doGteur Godard's
médecin de Vervier, vient de le tenter avee fuc~
cés, L’explication qu'il donne de ces phénomeness
& de plufieurs autres du méme genre , dans 1€
Journal de Phyfigue (Mai & Juillet 1776) de
M. Pabbé Rofier , me paroit tout-a-fait {atisfai=
fante, & porter avec foi la convidtion.

PROBLEME LXVIL

Déserminer combien de temps la fenfation de Iy
miere dure dans lwil.

TOUT le monde connoit un phénomene qui
dépend de cette durée. Quon agite un tifon en
rond; fi ce mouvement eff affey rapide, on verra
comme un cercle de feu, Il eft &vident que cela
vient uniquement de ce que la vibration im primée
dans les fibres de larétine, n'eft Pas encore éteinte
lorfque P'image du tifon repafle fur les mémes
fibres. Ainfi, quoigue probablement il v’y ait fur
la rétine qu’un point de lumiere , 2 chaque mftant
on regoit la méme fenfation que fi ce point de
lumiere laiffoit une trace continue,

Or ona trouvé , en calculant la vitefle dy corps
lumineux qu’on met en mouvement > que lorfqu’it
taifoit fa révolution en plus de 8 tierces, le ruban
de fen étoit interrompu 3 dott Pon doit conclure
que l’impreﬂion faite fur une fibre, dure cet inter-
valle de temps. Mais I'on pourroit demander f
ce temps eft le méme pour toutes Jes lumieres »
de quelquiintenfité qu’elles foient ; c%eft ce que je
ne crois pasﬁ; fans doute une lumiere plus vive
excite en meme temps ung impreffion plus vive
& plus durable,
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SUPPLEMENT

Contenant un précis des Obfervarions M-
crqfcop:gues les plus curieufes,

L'E § phyficiens font pas plutdt éte en poffef-
i fion du microfcope , qu’ils fe font empreflés
al'raire ufage de cet inftrument merveilleux pour
Petiétrer dans la contexture des corps qui, par leur
Petitefle , fe déroboient a leurs regards. Il neft
Prefue point d'objet dans la nature qu’on n'ait
ppliqué au microfcope , & plufieurs ont préfenté
Un fpectacle qu'on n'auroit jamais imaginé. Quot
‘¢ plus inattendu en effet que les animaux ou les
Molécules ( car tout le monde ne convient pas de
<ur animalité ) quon voit nager dans le vinaigre,
Sans les infufions des plantes, dans la femence des
Stimayx ? quoi de plus curiex que le mécanifme
85 organes de la plupart des infettes , méme de
Ceny qui échappent ordinairement a notre vue,
Omme leurs yeux , leurs tarieres , leurs trompes ,
Surs filieres, &c ¢ Quoi de plus digne d’admira-
'0n que 1a compofition du fang, dont le microf-
$Ope nous fait appercevoir les éléments ; la con-
Xture de Pépiderme, la ftru@ure du lichen, celle
de Ia moififfure , &c, &c? Nous allons parcourir
e Ptincipaux de ces phénomenes , & donner ict
ﬁ“ Precis -des obfervations les plus curieufes de
~€ genre,
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§. L

Des animauzx ou précendus animaux duvinaigre &
des infufions des plantes,

I. Lz\tiﬂ;@?_‘ pendant quelques jours du vinaigi®
expofé @ lair; aprés quoi prenez-en une goutte
& pofez-la fur le porte-objet tranfparent du mi

- crolcope, foit ﬁmplc_, foit compofe ; éclairez pat

deffous le pOl’tE-Ob]Ct : vous appercevrez dans
cette goutte de liqueur des corps reffemblants 2 d¢
petites anguilles qui font dans un mouvement con”
tinuel, On ne fcauroit mieux les comparer qu’
de petits {erpents, a raifon des circonvelutions
quon voit faire & leur corps délié & allongé.

Mais on auroit tort d’attribuer , comme dé
bonnes-gens l'ont penfé, Pacidité du vinaigre &
Paction de ces animalcules, vrais ou prétendus , {uf
Porgane de la langue & du goiit; car le vinaigr€
qui en eft privé n’eft pas moins acide, ¢'il ne I'e
davantage. On ne voit en effet, ces anguilles ot
ferpents que dans du vinaigre qui, expofé depu!$
quelque temps a Pair, commence 4 paffer de l'a
cidité i la putréfaétion.

2. Faites infufer pendant quelques jours’, du poi*
vre légérement concaffé dans de Peau pure,
aprés cela expofez-en une goutte au microfcope »
ce fera un autre fpeQacle : vous y verrez de petifs
amimaux en nombre innombrable, Ils font de form®
el]iptique, médiocrement oblongue. On les voif

ans un mouvement continuel , allant & venant
dans tous les fens, fe détournant lorfquils fe ren”
contrent , ou qu'ils trouvent fur leyr paflage qﬂ‘fl‘
que maffe immobile. On en voit quelquefois 53
longer pour pafler dans un efpace étroit, Quel
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Ques auteurs , d'une imagination vive apparemse
ment , croient méme en avoir vu saccoupler &
Accoucher ; mais on peut fe difpenfer dajouter
foi 3 cette obfervation,

$1 vous faites infufer dans de I'eau d’antres corps
Végétaux, vous verrez des animalcules d’une forme

ifférente, Dans certaines infufions , ils reflem=
lent 3 des ovales avec un petit bec & une longue
Yueue ; dans d'autres, ils font alongés comme des
tzards: il en eft ol ils ont Papparence de cer-
YHines chenilles ou vers armés de longs poilsz
Quelques -uns dévorent ou femblent dévorer leurs
Camarades.

Lor(que la goutte dans laquelle ils nagent, &
qui eft pour eux comme un vafte baffin, diminue
Par Veffet de I'évaporation, ils {e retirent & mefure
Vers le milieu, ol ils s’amoncelent , & périffent
$0fin quand ’humide leur manque abfolument. On
%S voit alors fe tourmenter , faire des efforts , s'é=
dncer | pour échapper 4 la mort, ou 3 I'état de
mfll-a'ii"e qu'ils éprouvent. Ils font , pour la plupart,
Te5 < ennemis des liqueurs falées ou acides. St

s une goutte d'infufion qui fourmille de ces
Mimalcules , vous mettez la plus petite quantité

Acide vitriolique ou de vinaigre , vous les voyez
OUt-3 coup périr , en fe renverfant fur le dos;
HUelgquefois méme en perdant leur peau, qui fe

ffe , & laiffe fortir une quantité de petits globu-
1:1! qu’on appeﬂrgoit le plus fouvent au travers de
+~F Peay tran{parente. Il en eft de méme fi Pon

Jette dans Pinfufion quelque peu d'urine.
! fe préfente naturellement ici une queftion.

Olt-on regarder ces molécules mobiles comme
;; nimaux } Oneft partagé fur cela, M, de Buf-

Ne le penfe pas, & lesrange feulement, ainfi
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que les animaux fpermatiques , dans la claffe d¢
certains corps quil appelle molécules organiquess
Mais qu'eft-ce que des molécules org;miquesz
Cleft ce qu’il feroit trop long dexpliquer. 11 faut
recourir & PHifloire Naturelle de ce {gavant & cé-
lebre écrivain,

M. Needham contefte aufli & ces petits corps
Lanimalité, c’eft-A-dire une animalité parfaite, qut
confifte a {e nourrir, croire , multiplier , éue
dou¢ d’un mouvement fpontanée ; mais il leof
donne une forte de vitalité obfcure ; & , de toutes
fes obfervations, il tire des conféquences fur lef*
quelles 1l étaye un {yftéme trés-fingulier, 11 Penfe
que la matiere végétale tend a s’animalifer. Commé
ce font les anguilles produites par 'infufion de 12
colle de farine qui jouent un grand rble dans 1€
fyftéme de ce naturalifte, un homme célebre n'3
jamais laiflé échapper Poccafion de verfer fur Iud
le ridicule & pleine coupe , en les appellant les an”
guilles du Jéfuite Needham, & en le repré{entant
comme un partifan des générations fpontanéess
jultement rejetées aujourd’hai par tous les philofo®
phes modernes, Mais des plaifanteries ne font pa
des raifons. Nous connoiffons fi peu la limité
entre le regne végétal & lanimal , que ceft étre
bien hardi que de la fixer. Au refle, il faut €®
convenir , les idées de M, Needham fur cela fon®
{i obfecures, que je penfe que peu de leCteurs font
parvenus a l'ertendre,

D’autres . naturaliftes & obfervateurs tiennen*
au contraire pour lanimalité de ces petits éres -
car y difent ces obfervateurs, quleft-ce qui peut
caraltérifer davantage animal , que la !‘pontaﬂéitf
de fon mouvement ? Or ces molécules , lof~
qu’elles fe rencontrent dans leurs coutfes, 1-étr<]>g"‘:'

. dents
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ﬂemy tion par effet d’un choc, comme feroient
Sux globules élaftiques ; tais la partie qui ordi-
Bairement marche la premiere , fe detourne a la
Proximité du corps qui vient au devant delle 3
Melquefois IPone & l'autre fe contentent d'inflé«
Chir lewr dire@ion pour ne fe pas choquer. A lavés
o ne les a pas vues encore ni s'accoupler , ni
Pondre | ni méme fe nourrir; mais cette derniere
Onétion peut bien s'exécuter fans un adte appa-
Tent, comme celui de la plupart des autres ani-
Maux, I’extréme petitefle & la forme étrange de
<es molécules, ne feroient pas des raifons contre
ur animalité, On ne doute point aujourd’hui de
Celle des polypes aquatiques. Leur forme eft bien
Wl extraordinaire , fi elle ne I'eft davantage, que
Celle des molécales mobiles des infufions, Pour-
Quoi donc refufer Panimalité 3 celles-ci,

On pourroit pourtant encore’ répondre i cette
Parité prétendue. On voit le polype naitre,, croi-
le, fe régénérer, a la vérité par un moyen fort
et?nigné de celui des autres anumaux connus: om
S voit {ur-tout fe nourrir. Les animaux prétendus
mi?roﬂ:opiques ne font rien de femblable:ﬂ on ne

it donc pas les ranger dans la méme clafle. Mais
Convenons que tout cela eft encore fort obfeur , &
il et fage de fufpendre {on jugement,

g. 11

Des Animanx [permatiques,

Parmi les découvertes microfcopiques du fiecle
ﬂernier, il n’en eft aucune qui ait fait plus de bruit
e celle de ces molécules mobiles qu’on apper~
S01t dansla femence des animaux , & qu’on appelle
‘"’“Ha!cuzesﬁ’emzaréques. Ce fut le fameux Lewen-

%%k qui le premier fit & annonga cette finguliere
Tome II, v
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découverte. Il vit dans la femence humaine un®
multitude de petits corps, la plupart avec: de?
queues tres-longues 8¢ trés-delices , qui éroient
dans un mouvement continuel. Leur groffeur el
beaucoup moindre que les plus petits grains de
fable ; elle eft mé&me fi petite dans quelques liqueu®
féminales , que cent mille, & méme un milliony
n’égaleroient pas un grain de pavot. Par un aut/®
caleul , Lewenhoek fait voir que, dans la lait?
d’un merlus, il y a un plus grand nombre d’an®
maux de cette efpece,, qu'il n'y a d’hommes fur la
furface de la terre.

Lewenhoek ne selt pas borné i confidérer
{emence humaine ; il a examiné de la méme ma
niere la liqueur prolifique de quantité d’animauX s
tant quadrupedes que volatiles , & méme celle de
quelques infectes. Dans toutes ces femences , il 1
A peu prés le méme phénomene, Cette obfervd”
tion a depuis été réitérée par nombre d’obferv®”
teurs , & a donné lieu a un {yftéme fur la génera”
tion , quil eft {uperflu de developper ici. ;

Mais perfonne n’a fait des obfervations plus foi”
fes & plus exates que M. de Buffon fur le fu)e*
dont nous nous occupons, & nous allons pH*
cette raifon en donner le précis,

Ce naturalifte célebre, s'étant procuré uf®
quantité affez confidérable de la femence extrait®
des véficules {éminales d’'un homme qui venoit ¢¢
périr de mort violente , le premier objet qui 1e
préfenta 4 fa vue , armée d’un excellent micro”
cope , furent des filaments longuets , qui avoie®
gn mouvement comme de vibration; ils lui P2
rurent auffi renfermer dans leur intérieur de pei'®
corps. La femence qu'il obfervoit ayant pris ¥
peu plus de liquidité, il vit ces filaments genfief
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Quelques points, & il en fortit des corps oblongs
& elliptiques, dont une partie refta d’abord atta-
S i ces lamients par une longue queue trés-dé-
lige, Quelque temps aprés,, & cette femence tant
&Venue encore plus liquide, les filaments avoient
d[rparu 5 & il ne reftoit plus dans la liqueur que ces
“OThs ovales avec des queues , par Pextrémité def>
Melles ils femblojent attachds , fur lefquelles
s balangoient comme un pendule, & ayant
Pendant un mouvement progreflif, mais lent,
Comme embarraflé par Padhérence de leurs
fues 3 Ja liqueur = ils avolent de plus une for_te
~ Moyuvement de roulis ; ce qui prouve qu'ils
Aoient pas une bafe applatie , mais qu’ils étoient
Pen pres ronds dans lenr coupe tranfverfale,
%‘ngque temps étant encore écoulé , & la liqueur
Minale ayant acquis plus de fluidité , ’eft-a-dire
“ze ou quinze heures aprés , les petits corps
Obiles s'€toient dépouillés de leurs quenes, &
Wolent Papparence que de corps elliptiques, fe
mQ“VRnt avec beaucoup de vivacité, Enﬁp,:&
div.‘:i;&]tqge la matiere s’att_én{ue’t‘:la;r‘a_ntagf , ils fe
il de _p]us en plus , jufqu a_ulparoxtrel ou
bl © précipitent au fond de la liqueur , & fem-
tperdre leur vitalité.
% _at:riva une fois 4 M. de .Buffon ¥ lor{'qu’ﬂ
dey UETOIt ces mgléc.ules mobllesz 5 de les voir
&hufr Comme un rég}ment,\fept a {ept, ou huit
g Y5 marchants toujours tres-ferrés & du méme
iy, “‘Techercha la caufe de cette apparence , &
’haffeuva que ces molécules partolent toutes d’une
tap, OC ﬁ'lamenrs amoncelés , qui fe trouvoit
¥y 2 coin de ]a goutte {permatique, & fe
gy Ot ainfi fucceflivement en petits globules
8¢s, Us ¢toient au refte tous fans queue. Cela

Vi

en
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rappelle P'idée finguliere d'un naturalifte , qui’
voyant pareille chofe dans la femence d’un behef?
crat y trouver la raifon de Pinclination parti€®
liere de ces animaux 4 marcher en troupe , & 4 ie
fuivre les uns les autres,

M. de Buffon a obfervé de la méme manie®
Ia liqueur {permatique de divers autres animav®’
de beeuf, de bélier, &e; & il yavules mdm
molécules d’abord avec des queues , & s'en privé?
par degré, a mefure que la liqueur prenoit de
fluidité. Quelquefoi& aufli elles lui ont paru .ii’-'
quene d&s leur premiere apparition & formatio™
Ceft en quoi fes obfervations different de ce'”
de Lewenhoek , qui repréfente conftamment C“’.}
prétendus animalcules avec des queues, dont 1’
dit méme qu'ils paroiffent gaider dans leuars mo*
vements, & qu'on leur voit tortiller en diﬂ"érdf’[
fens. Les obfervations de M. de Buffon differe”
anfli de celles du natutalifte Hollandois , encé q°
le dernier dit nlavoir jamais pu trouver de gra®
de ces animalcules dans la femence ou la l'1c[11‘311
extraite des ovaires des femelles, tandis que
de Bufon a vur ces molécules mobiles dans ce
liqueur, a la vérité moins fréquemment , & fenl®
ment dans quelques circonftances. oA

On voit par-l2 qu'il y a encore des rechefchei[‘,
faire fur la nature de ces molécules mobiless P'{ﬂt
que deux obfervateurs aufli célebres ne S’RCCof.AL
pas dans toutes les circonftances du méme f.-”"blg

On n’appercoit, au refte , rien de femb?"
dans les autres liqueurs animales., telles que 1y
{ang , 1alymphe, le lait, 1a falive, Purine fie
le chyle; ce qui femble indiquer que ces'3™ g

I

ou molécules vivantes jouent un role dans #
nération,
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§. IIL

Des Animaux ou Molécules mobiles du bie vicié,

Voici encore une obfervation microfcopique
TWon peut hardiment regarder comme la plus fin~
Buliere de toutes ; car, fi on en tire toutes les con-
fquences qu'en déduifent quelques-uns de fes au-
*eurs, elle nous préfente Pexemple d’une réfurrec=
Hon répétée , pour ainfi dire & volonté.
. La maladie du blé qui préfente ce phénomene
etr?mge , eft, non la carie, ni Pergot , comme
Quelques auteurs Pont dit , faute d’une connoiffance
fuffifante des. différences {pécifiques des maladies
deg grains , Mais cette maladie qu’on doit appelles
Payortement ou le rachitifme, Si Ton prend un
grain de blé qui eft dans cet état, & qulon Pou-
Vre avec précaution , on le trouvera rempli d’une
fubftance blanche , qui fe divife elle-méme facile-
ment en une multitude de- petits corps blanes &
alongés , comme de petites anguilles renfiées.dans
le milien de leur COTpS. Tant que ces molécules ,
Car on nous permettra d’étre encore neutres fur
fur animalité prétendue ou vrawe ), tant que ces
molécules , dis-je , font dans cet état de fécherefle,,
elles ne donnent aucun figne de vie; mais fi on les
hume@e avec de Fean bien pure, on les voit fur la
Champ fe mettre en mouvement,, & donner toutes,
€ marques de Panimalité, Laiffe-t-on deflécher
goutte de Auide dans laquelle elles nagent, elles
Perdent leur mouvement; mais on eft maitre de
e leur rendre, méme pluficurs mois aprés leur
Mort apparente , en les replongeant dans Peatts
. Fontana , obfervateur Italien, ne fait nulle
difficulté de regarder cela comme une réfuiiecs
YV 1]
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tion, Si, aprés des obfervations réitérées,, ce phé'
nomene fe vérifie, ainfi que celui du ferpent d¥
Pérou, auquel, plufieurs mois aprés Pavoir laiflé
deffécher au bout d’une corde, on rend la vie €#
le plongeant dans un bourbier qui eft fon éléments
nos idées lur Panimalité pourroient étrangement
changer. Mais avoue que je n'ajoute pas foi a €&
dernier fait , quoique M., Bouguer , qui le rapport®
fur le témoignage du P. Gumilla , Jéfuite , & d'amt
chirurgien Francois , ne le rejette pas entiére”
ment (). Au refte quelques autres obfervateurss
(comme M. Roffredi, ) prétendent avoir reconn®
dans ces molécules anguilliformes, 'ouverture dé
la guenle, celle des parties féminines , &c. Ils pré
tendent enfin avoir démélé dans le ventre de I'an
guille mere le mouvement des petites anguille?‘
qu'elle contenoit, & , ayant ouvert le corps 2
celle-ci, en avoir vu fa progéniture fe répandre fuf
le porte-objet de leur microfcope. Ce font des ob®
fervations a conflater : elles le méritent affuréments
par les lumicres qu’elles jetteroient fur Panimalités

§. IV.

Les Mouyements de la Tremella,

La tremella eft cette plante gélatineufe , verdd=
tre , qui fe forme dans les eaux ftagnantes, & C[ui
eft connue des naturaliftes fous le nom de confervé®
g.x-’farino_[}z omnium tenerrima & minima aquart®
Limo inngfeens. Elle eft compolée d'une multitude

R

{a) Ilferoit & fouhaiter que M. Bouguer fe fiit affuré
de la vérite ou de la faufletd dy ?hénomene; cela feul vau*
droit la peine d'un voyage an Pérou: mais il dit avoir 66
wop prefl¢ dans fon voyage pour vérifier ce fait,




OPTIQUE, 313

te filets entrelacés les uns avec les autres. Confi-
dérés {euls, ils font compofés de petites parties
‘environ une ligne de longueur, articulées les
Unes ayvec les autres,

Jufqu'ici rien ne rend cette production de la
Dature recommandable & finguliere aux yeux du
Phyficien ; mais les obfervations microfcopiques
Y ont fait découvrir deux propriétés fort extraor-
inaires, Lune eft un mouvement fpontanée dont
tes filets font douds, Si Pon en confidere un ifolé ,

placé fur le porte-objet du microfcope , fuffi-
amment humetté , on appergoit fes extrémités
Sélever & gabaiffer alternativement, & fe porter
4 drojte & 4 ganche ; il fe tortille en méme temps
en- divers fens, & fans auncune impreflion exté-
tieure. Quelquefois , au lien de la ligne droite
qu'il formoit par fa longueur, il vient former une
ovale ouune courbe irréguliere. Si deux font &
e6té I'un de Pautre , ils fe tortillent & sentrela-
tent , ou quelquefois ils Savancent lentement , &
Par un mouvement imperceptible, Pun d’un coté ,.
autre de Iautre, Ce mouvement a été eﬁi.mé par
M. Adanfon , étre d’environ un 400¢ de ligne par
Mingte,

L’autre propriété de cette plante eft quelle
Weyre & reffufcite , pour ainfi dire , a plufieurs
Teprifes ; car, fi plufieurs filets ou une mafle de
tremells {e deffeche , elle perd entiérement la fa-
Culté dont nous venons de parler. Elle reftera plu-

leurs mois dans cet état de mort, ou, fil'onveut,

¢ fommeil ; mais replongez-la_dans Phumidité
Neceflaire , elle renait, pour ainfi dire, fes mou-
Vements fe rétabliffent , & elle fe multiplie comme
#lle a coutnme de faire.

M. Pabbé Fontana, obfervateur célebre de
iy
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Parme , n’héfite point , d’aprés tous ces faits, 4
ranger la tremella au nombre des zoophytes,

de la regarder comme le paffage du végétal a s~
nimal , ou de Panimal au végétal ; enfin, comm@
un animal ou végétal doué de la belle propriet®
de pouvorr mourir & reflufciter alternativements
Mais cette mort eft-elle uné véritable mort, ou uf
fimple fommeil ; une fufpenfion de toutes les fa=
cultés dans lefquelles confifte 1a vie de cette plante?
Pour répondre a cette queflion,, il faudroit fcavoif
précifément ce que c’eft que la mort. Nous dirions
ici bien des chofes, fi ¢’en étoit la place,

§. V.
De la Circulation du Sang,

51 Ton veut (e procurer le plaifir d’olferver 18
circulation du (ang au moyen du microfcope , 08
y parviendra facilement, Parmi les objets quon
peut employer a cet ufage , font principatement la
membrane délice & tranfparente qui joint les
doigts des grenouilles , & la quene du tétard, Etent
dez & afiujéuiflez cette membrane {ur un verrés
gue vous éclairerez par deflous ; vous verrez aveé
un plaifir fingulier le cours da fang dans les vail
feaux dont elle eft parfemée ; vous eroirez voif
un archipel diles , entre lefquelles coule un cour
rant rapide,

~ On prend aufli un tétard , ou cet animal qui elt
la premiere forme fous laquelle paroit la gre
naulle ; &, apres avoir enveloppé fon corps d'uf
linge humide & délié, Pon pofe fa quene fur 1¢
portE-ObJEt tranfparent dy microi‘cope; & on Jé°
claire par deflous : on voit trés-diftinGement 1#
mouvement du fang , qui, dans certains vaiffgauss
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“‘;arche par efpece d’ondulations, & dans d’autres
“un mouvement uniforme. Les premiers font les
“fteres dans lefquelles le fang marche par un ef-
St de la pulfation alternative du cceur : les autres
Ont les veines.

. On peut voir aufli circuler le fang dans les
]a‘?_fbes & queunes des crevetes, en mettant ces
Poiffons dans ’eau avec un peu de fel ; mais leur
fang yeft pas rouge. Les ailes des fauterelles y {font
Sufli propres; & Pon ne verra pas fans plaifir les
globules verts de leur fang emportés par la {é-
tofité dans laquelle ils nagent. ;

Les jambes tranfparentes des petites araignées ,
Celles des petites punaifes , prefentent enfin des
Moyens d'oblerver le mouvement de leur fang,
On’ voit dans les dernieres une vibration extraor-
dinaire de vaiffeanx, que M. Baker dit n’avoir vue
dpcune autre part.

Mais , de tous les fpetacles femblables, le plus
turieux eft celui que préfente le méfentere d’une
8renouille vivante , appliqué fur-tont au microf~
ope {olaire,, comme M. Baker dit I'avoir fait avec
€ dofteur Alexandre Stuard , médecin du roi

"Angleterre, On ne pent pas exprimer, dit-il,
4 {cene merveilleufe qui fe préfenta 4 nos yeux :
Nons yimes dans un méme inftant le fang qui
f'ouloit dans un nombre innombrable de vaiffeaux,
Allant dans les uns d’un coté, & dans les autres

u cbté oppofé. Plufieurs de ces vaiffeaux étolent
groflis au deflus d'un pouce de diametre, & les
8lobules du fang y paroifloient prefque auffi gros
que des grains de poivre, pendant que dans plu-

1eurs beaucoup plus petits ils ne pouvoient pafler
qu'un 3 un, & étoient obligés de changer lewr
gure en celle de fpéroide oblong,
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§. VL
De la Compofition du Sang.

Il faut prendre avec la pointe d'une plume ov
un pinceau bien doux , une petite goutte de {115
tout récemment tiré de la veine ; vous I'étendré?
aufli mince que vous pourrez fur une lame de talc’
alors, fi vous vous fervez d’une des plus fortes let”
tilles de votre microfcope , vous verrez diftinée”
ment fes globules.

On a obfervé par ce moyen que les globuléf
rouges du fang humain font compofés de fix av”
tres globules plus petits , réunis en un feul ; &
que lorfque , par une caufe quelconque, 1ls font
défunis entr’eux, ils nont plus la couleur roug®”
La petitefle des globules rouges eft , au furpluss
exceflive , leur diametre nétant que d’une 163[':
partie de ligne, enforte quune {phere d’une e
gne de diametre en contiendroit 4096000,

§. VIL
De Ia Peau, de fes Pores & de fes Ecailles.

P‘our.faire cette obfervation, il faut , avec uft
rafoir bien tranchant , senlever un morceau &
Pépiderme, & Pappliquer au microfcope: vous 1€
verrez couvert d'une multitude d’écailles extréme”
ment petites, {i petites enfin, que, fuivant M
Lewenhoek | yn grain de fable en peut couvrit
deux cents; c’eft-3-dire que, dans le diametre d'0?
grain de fable, ily en a 14 ou 15. Ces dcaille®
font rangées comme fur le dos 'un poiflon , o
comme les tuiles d’un toit , Ceft-3-dire en recol”
vrement les unes fur les autres,
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S$i I'on veut reconnoitre plus commodément
leur forme , iln’y a qu'a ratiffer Pépiderme avec
Un canif , & mettre V'efpece de pouffiere qui en
Proviendra , dans une goutte d’eau; on verra avec
Plaifir que ces écailles font ordinairement 4 cing
Pans | & formées chacune en particulier comme
€ plufieurs couches.
Au deflous de ces écailles font les pores de I'é~
pfdf_:rme : lorfqu’on les en a Otées, onlesappergoit
lf’hn&ement, comme autant de petits trous for-
Mes par une aiguille extrémement fine. Lewenhoek
03 compté 120 dans la longueur dune ligne;
“hforte qu'une ligne quarrée , dont ro forment le
Pouce, en contiendroient 14400 ; un pied quarré,
Par conféquent , 1440000003 &, comme la fur-
ce du corps humain peut étre eftimée de 14
Pieds quarrés , elle en contiendra 2016 millions.
A chacun de ces pores répond dans la pean
rf‘ffl‘ﬂe un tuyau excrétoire , dans lequel fe plonge
€piderme qui en revét intérieurement le bord.
Lm’fque Iépiderme a été détaché de deflus la
fau , on appergoit par dertiere ces prolonge-
Ents intérieurs de 'épiderme , comme, quand on
qserc‘.{' un papier avec uue.aiguille peu trancl_lante s
Voit au verfo de la feuille , la haviire faite par
Urface quia été enfoncée & déchirée.
es pores de la peau font fur-tout remarquables
S les mains & aux pieds, On n’a qua fe bien
er les mains avec du favon, & confidérer la
VZ‘:;‘;E de la main avec ufl verre ordinaire ; on
¢ o une muleitude de fillons, entre lefquels font
Pores. Si 'on eft dans un état de {ueur, on
egat“ﬂ grand plaifir 4 voir fortir de chacun de
donn;}“i une goutte 1pfenﬁble de liquenr ,_‘_qm
a.d chaque pore I’apparence d’une fontaine,

dan
l Q‘\,
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§. VIIL
Des Poils des Animaux.

Les poils des animaux , vus au microfcope?
paroiffent tre des corps organifés , comme
autres parties du corps humain, & préfentent la
matiere de beaucoup d’obfervations agréables, paF
la variété de leur conformation & contextur®”
La plupart paroiffent compofés de fibres creufe’
en tube , longues & minces, ou de plufieurs peti®
poils recouverts d’une écorce commune : quelqné®
autres font percés de part en part & dans touf®
leur longueur ; tels font ceux des cerfs de PInde
Le poil de la mouftache d’un chat, coupé en tr3*
vers , préfente l'apparence d’une partie médullairés
qui regne dans fa longueur comme dans une tig%
de fureau. Ceux du hériffon ont une vraie moéllé?
qui efl blanchétre & étoilée.

On n'eft cependant pas encore entiéremen’
affuré de Porganifation du cheven humain,
oblervateurs qui ont vu au milieu d'un cheven uaé
ligne blanchitre , en ont tiré la conféquence ¢¥%
¢’étoit un vaiffean qui portoit jufqu’a Pextrémit®
nn fuc nutritif. Dautres conteftent cette ohfervd”
tion, & prétendent que ce n'eft qu'une s.ppan.aﬂﬂa
optique formée par la convexité du cheven. 11 p¥
roit cependant que le cheveu doit porter dans
longueur quelque vaiffeau , s'il eft vrai qwon a ¥4
dans des perfonnes attaquées de la plica polonti®?
de’s cheveux étant coupés, jeter du fang par I¢¥°
tremité, Mais cette obfervation eft-elle siire 2

§. IX.
Singular. ites des Yeux dans la plupart des Infed i

La plupart des infectes n'ont point les ye*
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Mobiles, & couverts & volonté d'une paupiere,
Comme le refte des animaux : cet organe eft , chez
& premiers , abfolument immobile ; & comme il
Manque de cette couverture utile qu'ont les autres
Pour Jes défendre , la nature y a pourvu en la for-
Mant d'une fubftance cornée, & propre a réfifter
ux chocs auxquels il eft expofé.

Mais ce neft pas en cela que confifte la grande
ﬁﬂgularité des yeux des infe&tes. Le microlcope
Rous a appris que ces yeux ¢toient eux-mémes di-
Vifés en une multitude prodigieufe d'autres yeux

plus petits. Prenons , par exemple , une mouche
Commune , & examinons fes yeux au microfcope :

Nous trouverons d'abord aux deux coteés de {a téte
deux vaftes bourrelets , comme deux hémifpheres
applatis. On peut voir cela fans microfcope ; mais,
par fon moyen , nous verrons ces bourrelets he-
mifphériques divifés en une multitude prodigienfe
de rhomhoides , ayant an milien une convexité
lenticulaire qui fait Uoffice de cryftallin. Hodierna
€na compté plus de 3000 fur I'un des yeux d'une
mouche commune ; M. Puget en a compté 8oco
fur chacun des yeux dune mouche d’une autre
efpece ; enforte qu’il y a de ces infeftes qui ont
Jufqu’a 16000 yeux: il yena méme qui en ont
une plus grande quantité encore , Lewenhoek en
ayant compte jufqu’a 14000 fur chaque ceil d’'un
autre infelte,

Ces veux, au furplus , ne font pas difpofés fur
tous de la méme maniere; la petite demoifelle a,
Par exemple,, indépendammcm des deux bourre-
lf—‘ts prefque hémifphériques latéraux , deux autres
éminences entre 'denx!,-dont la; furface fape-
tieure & convexe eft aufli garnie d’une multitude
dyeux qui regardent le ciel. Le méme infecte en
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a enfin trois en forme de c¢8ne obtus &¢ arrond!
fur le front. La mouche eft dans le mime ca51
mais ces yeux font chez elle moins relevés,

Ceft, dit Lewenhoek, un charmant fpeﬁade
que de confidérer cette mafle d’yeux fur ces infec”
tes; car, i on eft placé d’une certaine manieres
les objets voifins fe peignent fur ces éminences
fphériques d'un diametre exceflivement petit ; &
on les appercoit , avec le microfcope , mul[ipliéS
prefque autant de fois qu'il y a d'yeux , avec uné
diftinétion parfaite , & que Vart ne fgauroit jamals
atteindre.

Il y auroit une multitude d’autres chofes } dire
fur les organes des infectes , & leur merveilleufe
variété & conformation ; mais nous réfervons
cela pour un autre endroit,

§. X.
es Mites du fromage , & aures.

Mettez fur le porte-objet du microfcope , de 13
poufliere qui fe forme fur Pécorce & aux environs
de diverfes efpeces de fromages vieux; voys la
verrez fourmiller dlune multitude de petits ani-
maux tranfparents , de figure ovale terminée en
pointe & en forme de groin : ils font munis de huit
jambes €cailleufes & articulées, au moyen def
quelles 1ls fe trainent lourdement & lariguiffam'
ment de c6té & dautre : leur téte eft terminée
par un corps obtus & en forme de cdne tronque »
olt eft apparemment placé Porgane par lequel ils
fe nourriffent, Plufieurs poils fort longs & termi-
nes en pointe fone placés fuur leurs corps , & prin-
cipalement fur les parties latérales, On appercoit
enfin 'anus bordé de poils dans 1a partie inférieure
du ventre,
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Iy a dautres efpeces de mites qui nont que
fi jambes , & qui font conféquemment d’une
®fpece différente.

l y en a d’autres qui font vagabondes , & qu’on
1Ouve par-tout dans les endroits ot il y a des ma-
®res propres 4 les nowrrir,
et animal , au refte , eft trés - vivace; car

Wenhoek dit en avoir attaché une f{ur une
@P‘ngle devant fon microfcope, & qu'elle vécut
i pendant onze femaines.

§. XL
Lz Pou & la Puce.

Loy

Voila deux animaux bien défagréables , {ur-tout
. premier, & ils ne paroiffent guere propres i
tre la matiere d’une obfervation intéreflante,
h.&is, pour le philofophe, il n’eft point d’objet
}deux dans la nature parceque cette difformité
®ft que relative, % que Panimal le plus affreux
préfeme {ouvent des fingularités qui font mieux
Cate, Pinfinie variété des ceuvres du Créateur.
tenezunpou , & faites-le jeimer une couple de
mu"s; mettez-le enfuite fur votre main : vous le
E:?’ez > preflé par la faim , s’y fixer ])if;n vite , &
| Oncer fon fugoir dans votre peau. Sialors vous
Confidérez au microlcope, vous appercevrez A
Avers 1, peau votre fang couler, fous la forme
N petit rpiffeau , dans fon ventricule ou le vaif-
4 quien tient lien , & de-1a fe diftribuer dans
tres parties , qu’on voit s’enfler par fon abord.
Vo ?t an':,mal eft un des Plus hideux f;u"on puifle
Pﬁi;' fa.tétfa eft triangulaire , & termmEe en une
o e aigue, qui donne naiffance A fa trompe ot
S9Ir : aux deux cétés de la téte, Scun pen loin
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de fa pointe antérieure , font placées deux gromﬁ
antennes garnies de poils, & derriere, vers 16°
deux autres angles émouflés du triangle , font
les deus yeux de Panimal : elle eft lide, par U
court étranglement, au corcelet, qui porte fix JaM"
bes garnies de poil 3 leurs articulations, &
deux crochets a chaque bout. Le ventre eft pr®
que tranfparent par deflous , & porte fur fes €9
tés des efpeces de tubercules , dont les dernie®
font garnis de deux crochets. M. Hook en ?
donné dans fa Micrographie une figure d’envir®
un demi pied de large. Quand on a vu la rep™
fentation de cet animal, on w'eft plus furpris ¢
démangeaifons qu'il caufe fur la peau de cewx q¥°
leur malpropreté y rend fujets,

La puce a beaucoup de reflemblance 4 la ¢b¢
vrette , ayant fon dos arqué comme cet animﬂl'
Elle eft comme cuiraffée par de larges éaille
placées en recouvrement les unes fur les autf
fur tout fon corps : fa partie poftérieure & 2
rondie, eft fort grofle relativement au furplus d
corps: fa téte eft recouverte d’une écaille ¢
feule piece; & du devant partent trois efpe‘ﬁe;
de tarieres avec lefquelles Vinfeéte fuce le a7
des animaux; fix Jambes , dont les cuiffes font 4
mefurément grofles , & dont la premiere pal”
eft aufli déméfurément longue, fervent 3 éxéct
ter fes mouvements. La groffeur confidérable de
cuiffes eft fans doute deftinée 3 renfermer fes
mufcles puiffants qui font néceflaires pour porte,
Pinfefte & une hauteur ou une diffance égﬂe.i
plufieurs centaines de fois fa longeur: il fﬂ”‘?l‘
aufh que, deftiné 4 exécuter ces fauts il fep?
famment armé contre las chutes qu'il devoit f;-ll‘er;

: X
& ceft a quoi lanature a pourvu par fon ﬂf"w.-a,,
caillew

”
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3 - a

Ecaillenfe, Vous trouverez dans Heok & dans Jo-
rlor la figure de la puce, ainfi que celle du pou,
Chormément groffies.

£ X1,
La Moififfure,

Il n'eft rien de fi curieux que ce gue préfente
A moififfure vue au microfcope. On feroit tenté,
0 la confidérant & la wvue fimple , de la resarder
“Omme un plexus tout-a-fait irrégulier de filaments;
Mais le microfcope nous apprend gue ce neft autre
thofa qu'une petite forét de'plantes , qui prennent
eur nourriture fur le fond humide, & tendant 4 ia
€compofition, qui leur fert de bafe, On diftingue
Curs tiges, & fur quelques-unes leurs boutons,
es uns fermés , les autres épanouis. M, le baron
de Munchaufen a fait plus: en confidérant avee
‘a plus grande attention ces plantules, il a reconnu
Yu'elles font fore analogues aux champignons, Ce
Be font enfin que desklmmpigrmns n'ﬁC]‘oi‘rcopi-
Hues , dont le chapiteau, parvenu a fa maturité ,
Jette une pouﬂiere comme infiniment tenue , qui
St fa femence. Cette femence, tombant dans les
“ndroits propres a la recevoir , y germe a fon tour,
.- Produit des plantes femblables qui parviennent
*leur grandeur dans fort pen de temps , & Jettent
Sles-mémes leur femence. On fcait que les cham-
Pignons prennent leur accroiffement dans une
Wt : cenx dont nous parlons , plus rapides pref-
Queen raifon inverfe de leur grandeur , prennent
Cur' accroiffement en peu d’heures, De-1a la ra-
'Ate avec laquelle la moififure fait fes progrés.
~ oicl encore une obterv?non for_t cuneuﬁi.de
ro o0re , faite par M. Ahlefeld de Gieffen. Ayant

fMarqué  des pierres couvertes d’une forte de
ome I I,




322 RECREATIONS MATHEMATIQUES,

poufliere, ileut la curiofité d’examiner au microl®
cope ce que c’etoit, Il trouva, i fon grand étonne®
ment, que cctoient de petits champignons mi°
crofcopiques , €levés fur des pédicules fort courtss
& dont la téte, arrondie an milieu , étoit retroul”
{ée fur les bords : ils étoient aufli firiés du centre 2
la circonférence , comme le font certains cham=
pignons. Iliremarqua encore qu'ils contenoient ai
deffus de leur enveloppe fupéricure une multitudé
de petits grains femblables a des cerifes un peu ap”*
platies. C’étoient probablement les femences dé
ces champignons. Il vit enfin dans cette forét dé
petits champignons , plufieurs petits infettes row
ges, qui {ans doute sen nourrifloient. Foyeg les
Actes de Leipfik , année 1739.

§. XIIL
La Pouffiere du Lycoperdon.

Le lycoperdon , ou veffe de loup , eil une
plante de la clafle des fungus, qui croit fousla forme
’un gros tubercule chagriné, S1 on le prefle avee
le pied, il éclate en jetant une pouffiere extréine
ment délice, & qui reflemble a une fumée. ] en
refte ordinairement une affez grande quantité dans
1a cavité cn:r’onverf_e de la plante, Si onlainetii

hia ] . i . .
le porte-objet du microfcope , on la voit fous 12

forme de globules parfaitement {phériques , de
couleur orangée , & dont le diametre n’efl guer
que la §0° partie de celui d’un cheveu ; enfort®
que chaque grain de cette pouflicre et guere qU€
la 12§000° partie d’un globule qui auroit un ¥
metre €gal 3 un cheveu, Quel{pzes lycoperdo®
donnent df-‘:':_fphémlcs plus brunes ; & attachées ¢
un petit pedienle, Cette pouflicre eft fans doute
femence de cette plante anomale,
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§. X1V.
De la Pouffiere des étamines des Fleurs.

Il n’y a pas encore long-temps qu'on a reconnu
PL?'CH.IK‘: de cette pouffiere dans I'économie végé-
tale, 1’on croyoit auparavant quelle n’étoit qu'un
Cxcrement desucs de la fleur ; mais le microfcope
2 fait découvrir que cette poufliere étoit réguliére-
Ment & uniformément organifée dans chaque ef-
Pece de fleur. Ainfi, dansla manve , chaque grain
eft une balle opaque , hériffée de pointes. La pouf-
ficre de 1a tulipe & de la plupart des liliacées ; {ou
Plantes de la famille des 1is), eft reflemblante 3
la femence des concombres & melons. Celle da
pavot reffemble 4 un grain d’orge, avec une rai-
nure (ia':‘:b‘ 1‘4 10”5[]@1!{',

Mais Pobfervation a appris de plus, que cette
p-;n:ﬂ;zere n'eft elle -méme qu'une capfule quien
tontient une autre incomparablement plus menue ;
‘$ ceft celle-ci qui eft la vraie pouffiere fécon-
“ante des plantes.

g. XV,
Les Trous apparents de quelques feuilles de Plantes.

i y a certaines plantes dont les feuilles paroif-
€nt percées d’une multitude de petits trous; telle
S, en particulier, celle que les botaniftes ap-
Peﬂgnt hypericum , ou qu'on nomme vulgairement
fe Zillepertuis : mais fi 'on expofe un fragment de
Cuille de cette plante au microfcope , on apper-
o1t que ce qu'on avoit pris pour des trous n’en
n:uL E}:Olﬂf; que ces trous _pr_étendus font des véfi-
Ly engagces dans V'épaiflenr nle la ﬁ;mlle:’.,. ‘}'et

Uvertes d'une membrane extrémement delice

Xy
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enfin , qu'elles font le réfervoir de I'huile effentielle
& odorante qui eft particuliere & cette plante.

§. XVL
Le Duver des Plantes,

Cleft uﬂ‘curicux fpe-ﬁ’cacle que celui que prefen-
tent les plantes qui ent du davet, comme les
bourraches , les orties , &e. Lorfquion les re=
garde au microfcope , on les voit hériffées d’épines
3 faire horreur. Celles de la bourrache font pouf
la plupart coudées ; &, quoique réellement tres-
pres , on les voit an microfcope affez éloignées
les unes des autres, .Si I'on n’étoit pas prévenuy
Pon croiroit voir la pean d’un porc-épic.

§. XVIL

Des Etincelles qu'on tire &un fufil dacier ayec un
plerre.

Si, avec une pierre a fufil, on tire des étincelles
d’un morcean d’acier, & qu’on les fafle tombef
fur un papier, on trouvera que ce font pour la
plupart des globules formés de petites parties d'#”
cier détachées par le choc, & fondues par le frot”
tement. M, Hook en a obfervé qui étoient par~
faitement polies , & réfiéchiflolent avec vivacité
Pimage de la fenétre voifine. Lorfquielles font
dans cet etat, elles font attirables & Paimant : mais
trés-fréquemment elles font réduites par la fufio
en une efpece de fcorie, & alors aimant ne 1¢*
attire plus. On en dira ailleurs la caufe, On 7€

]

fera au refte point furpris de cette fufion , quan’

4

on fgaura que les corps les plus difficiles 3 Ligue”
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fier, nont befoin pour cela que d’étre réduits en
particules aflez minces

§. XVIIL

Les afpérités des corps qui paroiffent les plus polis
& les plus tranchants,

Expofez au microfcope Paiguille la plus poin=
tie en apparence ; elle vous paroitra navoir qu'une
pointe émouflée , inégale & irréguliere, dont la
forme reflemble & celle d'une cheville rompue par
le bout.

Il e eft de méme du tranchant d’un rafoir le
mieux affilé, Ce tranchant, vu an microfcope ,
reffemble au dos d’un canif, & préfente de dif-
tance en diftance des dentelures comme une {cie,
mais irrégulieres.

Si ’on confidere enfin avec le microfcope la
furface d’un verre poli avec fow , on fera fort
étonné du fpettacle que préfentera cette furface :
on'la verra toute fillonnée, & remplie dafpéri-
tés qui réfiéchiffent la lumiere irréguli¢rement
én la colorant. Il en eft de méme de l'acier polt
avec le plus de foin.

L’art eft & cet égard bien an deffous de la na-
ture; car fi les ouvrages que cette derniere a e
quelque forte travaillés & polis, fout expofés au
microfcope , ils 'y ‘perdent point leur poli; il
Wen paroitra méme que plus ¢clatant. Lorfquw’on
confidere avec cet inftrument les yeux dune
Mouche , ¢'ils font éclairés d’un flambean, chacun
Peux en préfente Iimage avec une netteté & une
Vivacité dont rien n'approche.

X i




326 RECREATIONS MATHEMATIQUES,
§. XIX.
Des Sables vus au Microfcope.

Ily a, comme Pon feait, des fables calcaires,
ily ena de x'iiriﬁ«.hles. Les premiets, vus au mi=
crofcope , reflemblent en grande partie a de gros
morceaux irréguliers de pierre ; mais les vitreux
préfentent le fpectacle le plus curieux. Lorfgue ce
font'des [ables roulés 5 OTL@PPercoit comme aptant
de diam bruts , & quelquefois polis, Il.y a, un
certain, fable qui, vu au microfcope , paroit éire
un affemblage de diamants , de rubis , d’émerau-
des : un autre, confidéré de la méme maniere,
fait voir des embrions pre(que infiniment petits de
coguillages.

§. XX

Les Pores du Charbon,

M., Hook 2 eu la curiofité Pexaminer avec t
microfcope la contexture d’un charbon : il Va
trouvé tout criblé de pores difpofés par ordre, &
traverfant toute fa longueur, enforte equ’l ny a
point de charbon le long duquel I'air ne s'intro-
duife. Cet obfervateur a compté dans [a r8e par-
tie d’'un pouce, 150 de ces pores; dPon il {uit
que , (hns_ un.charbon d’un pouce de diametre , il
K €n a.environ 3710030_

Nous mavons pu & nous n’avons dfi donner ict
(i,,j‘un précis tl‘&s-abrégé de certe matiere ; maissy
pour fu pph_:’er a ce que nows. n’ayons pu dire., nous
allons indiquer les principaux livres (lu'[- con=
tiennent des oblervations micrographiques , & les
auteurs qui fe font principalement adonnés A ce
genre d'obfervations. Tel eft dabord le pere
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Bonanat, Jéfuite , auteur du livre intitulé, Ricrea-
Yione dellochio & della mente, dont une partie
foule uniquement fur cet objet, Le célebre Lewen-
hoek a paflé prefque toute fa vie dans la méme
Oceupation , & aexpefe fes obfervations dans fes
drcara Natura, Le fameux Hook a donné un
Ouvrage trés-carieux fur le méme fujet , intitulé
Micrographia. On trouve dans tous les journaux
& miémoires de fociétés {cavartes, nombre d’ob-
fervations de ce genre, éparfes de cbrés & dlan-
tres, Mais perfonne n'a fait fur cette matiere =
tant doblervations fuivies que’ M. Joblot, de qui
Nous avons un volume in-4%, intitulé Deferiptiors
& ufages de plifienrs nouveaux Microfcopes , &e.
avec de nouv. obfervat, [ur une multitude innombra=
ble &’ Infeifus , &rc. qui maiffent dans les liqueenrs, &c.
( Paris, 1716). 1l a fait infufer dans Peau une
multitude de fabffances différentes, & a fait gra-
ver les figures des petits animaux qui y ont pris.
naiffance ; il a méme donnéa la plupart, des noms
tirds de leur reffemblance avec des corps connus,
ou dPautres circonftances. Mais nous nous bornons
4 renvoyer le le@eur & cet ouvrage, c;ui a reparu
&n 1754 fort augmenté , & fous ce titre: Obferva=
tions d’ Hiftoire Naturelle , faites avec le Microfcope
Jur un grand nombre ' Infettes , & fur les Amimal-
Cules qui fe trouvent dans les liquenrs preparées &
Ron préparées , ¢ 5 1N-4°, avec une multitude de
Planches (a). M. Needham donna en 1750 fon
Ouvrage intitulé, Nouvelles Obfervations microfco=
Pigues, On lit dans VHifloire Natureile de M. de
uffon , fes obfervations propres fur les molécules
——

e

h () Cet ouvrage, quieft trés-curieux , fe trouve i Pa~
15, chez Jombert, rue Danphine.
X v
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ou prétendus animaux de la femence des ani=
maux. On a encore l'ouvrage de Baker , intitulé s
Traité du Microfeope , ou le Micrafeope a la portéé
de tout le monde, traduit de Panglois ; in-89, Pariss
1754. La premiere partie de Pouvrage contient
les deferiptions de Papparatus, & de Pufage de
divers microfcopes ; & la feconde , un affez long
détail des obferyations microfcopiques faites {uf
les divers objets de la nature, Cet ouvrage a il
un grand fucces en Angleterre , & eft finguliére~
ment inftruif fur cette matiere. M. Pabbé Spa=
lanzani a fait enfin imprimer en italien fes obferva=
tions microfcopiques, ot il contredit plufieurs fois
M. Needham: on en a une tradu&ion frangoife,
imprimée a Paris , (1769, 1-89) , qui a pour titre,
Nouvelles Obfervations Microfzopigues , avec des
notes de ce dernier phyficien. Ajoutez  cela di-
vers Mémoires imprimés dans le Journal de Phy-

Sfigue de M. Pabbé Rozier , dont les autenrs font

MM. Fontana , Roffredi, Spalanzani, &c. & vous
aurez 3 peu prés la connoifflance de tous les écrits
qui ont paru jufqu’a‘l ce moment {ur cette matiere,
ou du moins des principaux d’entr'eux,
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CINQUIEME PARTIE,

ConTENANT ce qu Il ya de plus curieux

dans [’ Acouflique & la Mufique.

LE S anciens ne paroiflent pas avoir confidéré
les fons fous un autre point de vue que celui
ge lamufique , c’eft-a-dire comme affeCtant agréa=
lement Poreille ; il eft méme fort douteux qu'ils
Yent connu quelque chofe de plus que la mélodie,

qu'ils aient eu rien dé femblable a cet art que
Toyg appellons 1a compofition, Mais les modernes
ant confidéré les fons du cHté purement phyfi
;1:2_: & ayant fait dans ce champ négligé par les

Clens plufieurs découvertes, il en eft ne une
Hlence tonte nouvelle, 2 laquelle on a donné le
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nom d'acouffigue. L'aconttique eft done la feient®
des fons confidérés en genéral fous des vues ma
thématiques & phyfiques ; & elle comprend fo¥
elle la mufique , qui confidere les rapponts des {om®
entant quagréables au fens de Foule, {oit par Jew
fucceflion, ce qui conftitue la mélodie; foit paf
Jeur fimultanéité, ce qui forme Vharmonze. Nou®
3110[15 ?HP[JOF(%T b!"lt!.“ifcn'mnt ce ('[u‘i[ v a de p1u5
curieux & de plus mntéreflant fur cette {cience-

: — —

ARTICLE PREMIER.
En quoi confiffe le fon: comment il ﬂ n’jnaﬂf[

& [e tranfmer a notre organe : expe'n'mff-""
relatives d cet objer: des diverfes manieré

de produire le fon.

des parties de Pair, occafionné ou par ¥

eommotion fubite d'une mafle guelconque drar¥
tout-a-coup reflerrée ou dilatée, ou par Iz com”
munication de Pébranlement des parties infenit”
bles d'un corps dur & élaftique.

Telles_font les deux manieres les plus conmié
de produire du fon, L’explofion d’un coup de pih”
tolet ou d’a{me a feu, produit du bruit ou du 0?7
parceque 'air ou le- flaide glaftique contenu d«"“s\.
Ia pcu.clr.: étaqt‘mut-i-coup dilaté | & t‘rappﬂff
avec violence Pair extérieur & voifin ,le candent®
fubitement au-dela de fon état naturel de c0*”
denfation caufée par le poids de Patmofphere
Cette mafle , en, vertu de fon reflort,, fe reﬁif”f
Vinftant aprés; & comprime & fon tour Pair 497

E E fon n'eft autre chofe que le frémiffemen®
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fle ot environnée , & celui-ci en fait de méme;
ainfi {ucceflivement de loin en loin: d’oltré-
Hlte dans toutes les parties de lair, jufqu'a une
“rtaine diftance , un mouvement d'efcillation
s lequel confifte le fon.

Pour s'en former une idée,, qu'on congoive une
e de refforts fe foutenant tous en équilibre ; que
* premier {oit tout-a-coup comprimé violemment
i un choc ou autrement: en faifant effort pour
S reftiever , il comprimera celui qui {uit, celui-ci
Qmprimera le troifieme , 8 ainfi de fuite jufqu’au
1 3 :
%ier, ou au moins jufqu’ une trés-grande dif~
Nce , car le fecond fera un peu moins comprimé
e e premier , le troifieme un peu moins que le
®ond’, &c; enforte qu'a une diftance plus ou
Oins grande, la compreffion fera prefque mille,
Xenfin nulle. Mais chacun de ces reflorts , en fe
“tabliffant, paffera un peu le point d’équilibre 3
F qui occafionnera dans toute la file mife en mou-
®mene , une vibration qui durera plus ou moins
Phe.temps , & cellera enfin. De-la vient gu’aucun
" eft inftantanée , mais dure toujours plus ou
Wing , fuivant les circonftances.

autre maniere de former du fon,, confifte a
:“t‘nuirc dans un corps élaftique , des vibrations
o ¢z promptes pour exciter dans les parties de air
Bit!{'l avoifinent un mouvement 1@:11})1;1])&. Ceft
la’} quune CO‘S‘(l.C t';-;n:-lue _rcnd un fon quand on
&E“}Cc : il ne faut quavoir des yeux pour apper-

iy p fes allces & venues, Les parties E"laf‘h'ques:
tionj]r » frappées par cetteﬂcor-de dans fes vibra-

, font mifes elles~mémes en vibration, &
&cg‘”}]l?lniqnent ce nmu\.-’?mel_lE a leurs voiﬁnei;
ke el ef't‘ encore le mécanifine: par lequel une

A2 produit du fon : lonigu’on la. frappe, fes
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vibrations font fenfibles 4 la main de celui q* la
touche.

Si 'on doutoit des faits ci-deffus , voict quel'
ques expériences qui les mettent dans un nouve?
jour.

PREMI1ERE EXPERIENCGCE.

Rempliflez 3 moitié dean un vafe , com®
un verre a boire , & , aprés avoir affermi, pall®
fur le bord votre doigt un peun mouillé : vous €
tirerez un fon , & vous verrez en méme teMf;
Pean frémir, & former des ondulations , jufgy*
faire réjaillir de petites gouttes. Qui peut produi®
dans Peau un pareil mouvement , finon les vibrd
tions des parties du verre ?

SECONDE EXPERIENCE.

S§iTon renferme fous le récipient d’une machiﬁf
pneumatique , une cloche qui ne touche & ance™
partie de la machine , & qu’on en pompe I'alf’
lor{qu’on fera fonner cette cloche, on fentira qﬂ'?‘
mefure que Vair eft évacué & devient plys rafe?
le fon s’affoiblit, an point de ne plus rien entend®
quand le vuide eft aufli parfait quiil eft po{ﬁb]e'
Qu'on rende l'air peu 3 peu, le fon renalf?
pour amfi dire, & augmentera 3 mefure que rat
contenu dans la machine approchera de la conft”
tution de celui de Patmofphere,

De ces deux expériences il réfulte que le o
.:oﬂﬁdérei dans les corps fonores , n’eft autre chi®
que les yﬂ;rations fuffifamment promptes de Jeu™
parties infenfibles ; que Pair en eft le véhicule 7
quil le tran{met d’autant mieux , que , par fa d®
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fig » 1l eft plus capable de recevoir lur-méme dans
% parties un mouvement femblable,

A Pégard de la maniere dont le fon affeGte
Wire yme , on doit fgavoir qu'a Pentrée de To-
%ille interne , qui contient les différentes parties
€Porgane de l'ouie, eft une membrane tendue
“Omme celle d’un tambour, a laquelle on donne
Wi le nom de tympan de Poreille. 1l eft fort pro-
nable que les vibrations de Pair, produites par le
“Orps {onore , en excitent dans cette membrane 5
Tue celles-cien produifent de femblables dans I'air
Ont la cavité de Poreille interne eft remplie , &
Que le retentiffement y eflt augmente par la conl=
Mu&ion particuliere & les circonvolutions tant
&5 capaux demi-circulaires que du limagon ; ce
Wi occafionne enfin dans les nerfs dont ce lima-
%n eft tapiflé, un mouvement qui fe tranfmet au
“rveau , & par lequel Pame reqoit la perception
h” fon. 1l faut s'arréter ici, car il n’eft pas poffi-

¢ de fcavoir comment le mouvement des nerfs
Peut affelter Pame : mais il nous fuffit de fgavoir

i Pexpérience , que les nerfs font , pour ainfi
e | Jes médiateurs entre cette fubftance qui
Otme notre ame, &< les objets extérieurs & fen-

1(25.

. Le fon ne tarde pas i ceffer, dés que les vibra-
o5 dy corps fonore ceflent on deviennent trop
Obles, Creft ce que l'expérience montre encore ;
ar lorfque , par le contaft d'un corps mou, on

Ortit ces vibrations dans le corps fonore , le

u“ femble cefler tout-d-coup. Cleft pour cela
Eri’ dans la conﬂru_{hon d’un claveflin , les fau-
@ ux font garnis d'un morceau de drap, afin

Se’} retombant il touche la corde,, & amoraile

Vibrations, Au contraire , lorfque le corps fo-
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nore eft , par fa nature ,en état de continuer ©
vibrations pendant long-temps, comme Teft ‘J”f
grofle cloche, le fon continue long-temps apres
coup: c'eft ce qu'il w’y a perfonne qui nait ©
marqué , en entendant fonner ine cloche d¥"
capacité un pea confidérable.

"

ARTICLE IL
Sur la 1@% du fon : expériences pour f

déterminer : maniere de mefurer les dif-
larnces P(H' ce moyen,
(%4

L n'en eft pas du fon comme de la [umer®?

qui fe tranimet d’un liew 3 un autre avec ui®
rapidité 1nconcevable, La vitefle du fon eft affc?
mediocre , & eft & peine de 200 toifes par fer
conde. Voici comment on 'a mefurée, .

A Pextrémité d’une diftance de quelques mﬂ:
liers de toifes, qu’on tire un coup de canof’
qu’un obfervateur, placé i lautre extrémité ave®
un pendule a fecondes, ou, ce qui fera mieu*?
avec un pendule 3 demi-fecondes , foit attentif @
moment ot il appercoit le fen, & laiffe dans *®
méme inflant échapper fon pendule ; qu'il comp*®
le nombre des fecondes ou demi-fecondes éco%
lées depuis le moment ol il a appercu le feu ©
Liché fon pendule , jufguw’an moment ol il ente?
le bruit de Pexplofion : il eft évident que, fi [ort
regarde le moment ol il a appercu le ]f‘ju corﬂ'"?e
le moment de Vexplofion , il naura quwh divit®
par le m)f?bl'e des fecondes ou des demi-fec®™
dés comptees, celui des toifes que comprend
diftance ou il eft du canon, & il aura le pow pre
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de toifes parcourues par e fon en une feconde ou
Wne demi-feconde.

Or Fon peut prendre le moment ou l'on apper-
Soit e feu, & que!que diftance que Pon foit, pour
€ vrai moment de Pexplofion; car la viteffe dela
i‘_‘Jmiere eft tetle , qu'elle met & peine wne {econde
4 parcourir 40 demi diametres de la terre , ou en-
Viton Go mille de nos lieues.

Ceft par de femblables expériences que MM.
e P Académie rovale des Sciences ont ancienne-
Ment trouvé que le fon parcouroit dans une fe-
tonde 172 pieds de Paris. MM. .Flamf‘t_eed &
Ha]ie}.- ont trouvé 1172 pieds anglois, qui fe ré-
bifent & roye pieds de France, Comme il eft
len difficile de fe déterminer entre ces autorités ,
Uoys prendrons pour la vitefle moyenne du fon la
Quantité de 1120 pieds de France.

Il eft & remarquer que, fuivant les expériences
¢ M. Derham, fa température de Vair , quelle
YWelle foit, feche ou humide, froide, tempérée,,
?‘1 chaude , ne fait point varier la viteffe du fon.
{Etoit 4 portée de voir la lumiere & d'entendre
© bruit du canon quon tiroit fréquemment 3
Blacheat, éloigné de g 4 1o milles, ¢'Upminfter,
24 de fa demeure. Quel que fiit le temps,, pourvu
Juil n’y elit point de vent, il comptoit toujours
EMméme nombre de demi-fecondes entre le mo-

®nt o il appercevoit le feu & celui ou il enten-
Ot le hruit : mais quand 1l y avoit du vent qui
rtoit de 'un 4 lautre de ces lieux, ce nombre
earmit de 111 jufqu’a 122 fecondes. On congoit
"?hiﬂ?t que le,vent tranfportant le fluide mis en

ation du cdté de Pobfervateur , elles doivent
Wt Patteindre que fi ce fluide étoit en reposs
@ en fens contraire.




336 RECREATIONS MATHEMATIQUES.

Quoi quen dife néanmoins M, Derham , n0
ne pouvons notts perfuader que la température
Pair ne faffe rien 2 la vitefle du fon ; car un a*
plus chaud , & par confequent plus raréfié ou plus
élaftique , doit avoir des vibrations plus prompte*
Cette obfervation feroit & réitérer avec plus
{oin.

On pourra donc mefurer une diftance inacfer‘
fible au moyen du fon. Pour cela , qu'on fe faffeu®
pendule i demi-fecondes, au moven dune bal®
de plomb d’un demi-pouce de diamatre , quon ful”
pendra & un fil, de maniere que, du centre de
balle au point de fufpenfion, il y ait précifémenty
pouces 2 lignes du pied-de-roi} qu'au moment "
Pon appercevra la lumiere de Pexplofion dW
canon ou d’un moufquet, on laifle aller ce p&™
dule , & qu’on compte les vibrations ']ufqﬂ’ﬂ
moment ol Pon entend le bruit: il eft évide™
qu’il W’y aura qu'a multiplier par ce nombre celt!
de 560 pieds, & Pon aura la diftance ou I'on el
de Porigine du bruit.

On fuppofe le temps calme , ou du moins %
le vent ne foit que tranfverfal. Sile vent foufior
du lieu on s'eft faite Pexplofion vers Pobfervatet??
8 quil fiit violent , il faudroit ajouter 4 la dit
tance trouvée autant de fois deux toifes ot “‘f
pieds, ‘que 'on aura compté de demi-fecond®’
& au contraire il faudra les &ter , fi le vent fOUﬁ}
de Pobfervateur vers le lien ou f{e faic le b
91’: i_"rs-;xit en effet quun vcut‘violunt fait parcoﬂ”,
a Pair environ 4 toifes par {feconde ; ce qui el
peu prés un 42¢ de la viteffe du fon, Si le Y&
eft médiocre, on pourroit ajouter ou Hter un 84°7
& s'il éroit foible , quoique fenfible , un 168°°
mais je crois, du moins dans le dernier cas,
correttt?

0
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Cotreftion fuperflue ; car peut-on fe flatter de ne
Pas o tromper d'un 168¢ dans la mefure du
emps ?

Il fe préfente chaque jour, dans les rades & fr
€ cotes de la mer, loccafion de mefurer ainfa
des diftances.

Le moyen quon vient de décrire pent fervir ,
1ans les temps d'orage; a juger de la diftance ofi
On eft du foyer de I'explofion, Mais comme on

Peut n’avoir pas fous {2 main un pendule pareil &
Celni que nous avons décrit , on pourrafe fervir ,
21 liey de pendule, des battements de fon pouls 4
R obfervant que , lorfqu’il eft trés-tranquille 4
1’imervaile entre chaque battement €quivaut & peu
Prés 3 une feconde ; mais quand lepouls eft uh
Peu agité & élevé ; chaque battement ne vaut
Buere que deux tiers de feconde.

L
-—

ARTICLE 111,

Comment les fon..r peuvent fé répandre dans
tous les ﬁvz: ans cm:ﬁz totts

*EsT un phénomene aflez fingulier , que ce=

lu1 que préfente la tranfmiffion des fons; car,

Que pluficurs per{onnes parlent A-la-fois , ou jouent

€ quelqu’inftrument , leuts fons différents fe font

Sitendre 3-la-fois, on a la méme oreille, ou a

Plu[icurs oreilles différentes , fans qu’ils fe con=

Ondent en traverfant le méme milien dans des

Sis. différents, ou qu'ils sTamortiffent mutuelle~

s ﬁ“h'Tﬁchons de rendre une raifon {enfible dg
e PhEHOmene.

Cette raifon réfide fans doute dans la propriéte
dome IT, b 4
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des corps élaftiques. Qu'on congoive une file de
globules & reffort égaux , & tous appuyés les U
contre les autres 5 qu'un globule vienne ﬁapPEr
avec une vitefle quelconque le premier de la file?
on {cait que , dans un temps trcs-court, le mod¥”
vement fe tranfmettra a 'autre extrémité, €%
forte que le. dernier globule en recevra le mém®
mouvement que sl avoit éié choqué immédiate”
ment. Je fuppofe maintenant que deux globuies
vinflent a-la-fois choquer , avec des vitefles inégéd”
les, les deux extrémités de la file, le globule #
P, 15, Uextrémité A, & le globule 4 Pextrémité'B ; il elf
fig. 1, certain, par les propriétés connues des corps élaF
tiques , que les globules & & &, aprés un inftant
de repos , feront repouflés en arriere , en faifad®
échange de vitefle , comme s'ils fe fuffent che”
qués immédiatement, :
Soit 4 préfent une feconde file de globules, ¥
coupe la premiere tranfverfalement ; les mouve
ments de cetre {econde fe tranfmettront, au moyé?
du globulé’ commun, aux deux files; ils fe trant®
mettront, dis-je, d'un bout 4 Pautre de cett®
file, tout comme [i elle étoit unique, ainfi qu®
dans la premiere: il en feroit de méme, {i den¥®s
#rois, quatre ou plus de files {e croifoient ave
la premiere, ou dans le méme point, ou da®®
des points différents, Les mouvements particd”
liers imprimés au commencement de chaque fil€?
fe tranfmettroient & Pautre bout, tout comme *

elle étoit ifolée. !
Cetre comparaifon me paroit propre 2 fair®
fentir comment plufieurs fons (e tranfmettent 42%°
tous les fens, a Paide du méme milieu : il y 2 €€
pendant quelques petites différences que nous ne
devons pas diffimuler,
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v Car premiérement on ne doit pas concevoir
lalr, qui eft le véhicule dufon, comme compofé
€ files élaftiques, difpofées aufli réguliérement
fue nous Pavons fuppofé ; chaque particule de
tair eft fans doute appuyée fur plufieurs autres
4-la-fois , & fon mouvement fe communicque par-
4 en tout fens ; de-a vient aufli que le fon, qui
Parviendroit & une diftance trés-grande , prefque
ans aucune dimnution, il fe communiquoit
Comme on I'a fuppofé, en éprouve une confidé-
fable & mefure qu’il s’éloigne du corps qui le pro~
duit, 11 y a cependant apparence que, quoique le
Mouvement par lequel fe tranfmet le fon foit plus
Compliqué , il fe r‘éclmt , €N derm.ere analyfe, 3
Quelque chofe de femblable a celui qu'on a déerit
plus haut.
La feconde différence confifte, en ce que les
particules de Pair, qui affeftent immédiatement
le fens de Pouie, n'ont pas un mouvement de
tranﬂation comme le dernier globule de la file ,
qui part avec une vitefle plus ou moins grande , a
!’Occaﬁon du choc fait a Pautre extrémité de la file <
Al weft queftion dans 'air que d’'un mouvement de
“émiﬂ'ement & de vibration , qui, en vertu de
Clafticité des particules aériennes , fe tranfmet 2
extremité de la file, tel qu'il a étéregu & I"au-
tre extrémité. Il faut concevoir que le corps fonore
mprime aux particules de Pair qu'il touche, ‘des
Vibrations ifochrones & celles quil éprouve lui-
Meme ; & ce font les mémes vibrations qui fe
Yanfmettent de 'un & Pautre bout de la file , ton~
$ours daillenrs avec la méme vitefle ; car Pexpé-
Tience g appris qu’un fon grave n’emp]oie pass
t°ute§ chofes d’ailleurs égales , plus de temps qu'urnt
PRaignd parcourir un efpace déten;_ﬁq_é-
1
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ARTICLE 1IV.

Des échos : leur produdion : hiffoire des
échos les plus célebres: de quelgues autres
phénomenes analooues.

S

IEN de fi connu que écho, I faut cependant

convenir que , quelque ‘commun que foit
ce phénomene , la maniere dont il eft produit n€
laifle pas ‘d’étre encore enveloppée de beaucoup
d’obfcurité , & que Pexplication qu'on en donne
ne rend pas entiérement raifon de toutes les cir
conftances qui l’accnmpagnent.

Prefque tous les phyficiens ont attribué la for
mation de I’écho & une réflexion du fon , fembla
ble a celle quéprouve la lumiere quand elle tomb®
fur un corps poli; mais, comme Pa ohfervé M-
d’Alembert dans Varticle Echo de ¥ Encyclopédics
cette explication n’eft pas fondée ; car fielle Ier
toit, il faudroit , pour la produétion de échos
une furface polie ; ce qui neft pas conforme 3
Pexpérience. En effet, onentend chaque jour des
¢chos en face d'un vieux mur qui n’eft rien moiss
que poli, d'une mafle de rocher, dune foréts
d'un nuage méme, Cette réflexion du fon n'e
donc point de la méme nature que celle de Ia
lumiere,

Il eft cependant évident que la formation Hf
I'écho ne peut étre attribuée qu'a une réperi:!ll’
fion du fon; car un écho ne fe fair jamais €77
tendre quau moyen dun ou de plufieurs obfla”
cles qui interceptent le fon, & le font rebroufef
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€ arriere. Voici la maniere la plus probable de
toncevoir comme cela fe fait.

Nous reprendrons pour cela notre comparaifon
des fibres aériennes , avec une file de globules
€laftiques. Si done une file de globules élaftiques
eft infinie, on fent aifément que les vibrations
Imprimées & un bout fe propageront toujours du
méme cbté, en s'¢loignant fans cefle ; mais fi cette
ﬁl_e eft appuyée par une de fes extrémités , le der-
hier globule réagira contre toute la file, & lui
Imprimera en {ens contraire le méme mouvement
qu'il efit imprimé au refte de la file, fi .eﬂe n’eli
Pas éié appuyce: cela doit méme arriver, foit
que Pobftacle foit perpendiculaire a la file, foit
qu’il foit oblique , pourvu que le dernier globule
foit contenu par fes voifins: il y aura feulement
cette différence, que le mouvement 1étrograde
fera plus fort dans le premier cas, & d’autant plus
fort , que Pobliquiré fera moindre. §1 done les
fibres aériennes & fonores font appuyées par une
de leurs extrémités, & que Iobftacle foit aflez
€loigné de Porigine du mouvement, pour que le
Mmouvement direct & le mouvement répercuté ne
¢ faffent pas {entir dans le méme inftant percep-
tible , 'oreille les diftinguera un de Vautre , &
1y aura écho.

Or on fcait par Pexpérience, que Poreille ne
dlﬂingue point la fucceffion de deux fons , a
Moins qu’il 'y ait entr'eux un intervalle an moins

un 12¢ de feconde ; car, dans le mouvement
€ plus rapide de la mufique inftrumentale , dans
€quel on ne {qauroit, je crois, apprécier chaqu®
Mefure 3 moins d’une feconde (1) , douze MOLES
T

- e
() Te penfe qu'une piece de mufique ‘%’r i
1]
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feroient tout au plus ce qu'il feroit poffible de
comprendre dans une mefure, pour quon pﬁ_t
diftinguer un fon aprés Pautre : conféquemment i
faut que Pobftacle qui répercute le fon foit affe?
€loigné, pour que le fon répercuté ne fuccede pas
au fon dirett avant un 12¢ de feconde ; & comme
le fon parcoutt dans une feconde environ 1120
pieds, & conféquemment environ g3 dans un 12°
de feconde , il s’enfuit que Pobftacle ne doit étré
€loigné tout au plus que de 45 4 50 pieds, pour
qu'on puifle diftinguer le fon répercuté du fon
diredt.

Il y a des échos fimples & des échos compofés.
Dans les premiers, on entend une feule répéti-
tion du fon ; dans les autres, on les entend deux o
trois, quatre fois, & davantage ; on parle méme
d’échos ou 'on entend le méme mot répété jufqu’
40 & 50 fois, Les échos fimples font ceux ou i
n'y a quun feul obftacle; car le fon répercuté en
' arriere , continuera fa route dans la méme direc-
tion, fans revenir de nouveau fur fes pas.

Mais un écho double, triple, quadruple , peut
étre produit de plufieurs manieres. Qu'on fuppofe,
parexemple , plufieurs murailles les unes derriere
les autres , les plus éloignées étant les plus élevées?
| fi elles font chacune difpofées  produire un échos
i on entendra autant de répétitions du méme fon
qu'il y aura de ces obftacles.

‘ PL 13, Lautre maniere dont peuvent étre produites
}‘, fig. 2. ces répétitions nombrenfes, eft celle-ci, Quon con=
{

¢oive deux obftacles A & B, oppofés Pun 4 'au-
tre , & la caufe produltrice du fon entre deux, at

—

gui feroit exécutée dans une minote , feroit d'un mouve=
ment dont il y a pen d'exemples dans la mufique,
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Point S ; le fon produit dans la direftion de S en

, ‘aprés étre revenu de AenS, fera répercuté
Par Pobftacle B , & reviendra en S 3 puis, apres
Woir parcourn SA’, il éprouvera unc nouvelle ré-
Percuffion qui le reportera en S; puisil y revien=
dra encore en S, aprés avoir frappé Pobftacle B3
€€ qui continueroit Pinfini, fi le fonne s’affoiblif-

Oit pas continuellement. D’un autre cbté, le fon
fe produifant auffi également de 5 vers Bquede$S
Vers A , il fera auffi renvoyé &abord de Bvers S 3
Puis , aprés avoir parcourﬁ Pefpace SA, de A vets
8; enfuite de nouveau de B vers S , aprés avoir
?arcowu SB ; & ainfi de fuite , jufqua ce quele
on foit entiérement amorti.

Ainf Pon entendra le fon prodniten S, apres
des temps qui pourront étre exprimés par 2SA,
aSB, 2SBL2SA; 4SA+25B, 45B 4
1SA;4S A4 4SB;65A+4S B;6SB+45A;
65A+65B, & ce qui formera une répétition
de fons aprés des intervalles égaux , lorfque SA
fera égale aSB, & méme lorfque SB {era double
de SA: mais lor{que SA fera, parexemple , le tiets
de SB , il y aura cela de mnarqua'l.“c , qu'apres 13
Premiere répétition il y aura une efpece de filence
double , puis fuccéderont trois répétitions & inter-
\:alles égaux , enfuite il y aura un filenice double de

un de ces intervalles, puis trois répétitions & inter-
Valles égaux aux premiers ; & ainfi de fuite , jul=
qQu'd ce que le fon (oit abfolument éteint, Les dif
érﬂents rapports des diftances SA , SB , feront ainfi
Naltre diférentes bizarreries dans la fucceflion de
Ces fons, que nous avens cru devoir remarquer
fomme poffibles , quoique nous ne fgachions pas
Quion les ait obfervées.

Ily a des échos qui répetent pluf;ey_rs mots de
IA'S
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fpite les uns aprés les autres 5 cela n’a rien de fir
prenatit , & doit arriver toutes les fois que I'oft
fera a une diftance de 'écho., telle que Pon ait 1
temps de prononcer plufieurs mots avant que 12
tépétition du premier {oit parvenue a oreille,

Il y a divers échos qui ont acquis une forte dé
célébrite par leur fingularité , ou par le nomb®
de fois qu’ils répetent le méme mot, Miflon , dan®
fa Defcriprion de Iltalic, parle d*un écho de 18
vigne Simonetta, qui répétoit quarante fois ¢
méme mot,

A Woodftock en Angleterre, il y en avoit ud
qui répétoit le méme fon julqu’a cinquante fois,

Cn lit dans les Tranfactions Philofophiquess
annce 1698, la defeription d'nn écho encore plis
fingulier , qu'on trouve prés de Rofneath, 2 qw31‘
ques lieues-de Glafcow en Ecoffe. Un homme 1
placé de la maniere convenable , joue un mor-
¢eau d'air de trompette, de 8 4 ro notes: I'écho
les répete ﬁa!f’lem:nt, mais une tierce plus bas*
apres un petit filence, on en entend encore ui®
nouvelle répétition fur un ten plus bas : I"w:ced.ﬂ
enfuite un nouveau filence, qui eft fuivi dunetrot
fieme répétition des memes notes , fur un ton p!us
bas d’une tierce,

Un phénomene analogue , eft celui que pré
fentent ces chambres oll une perfonne , placé®
dans un endroit, & pronongant A voix bafle quels
fues mots , eft entendue uniquement de celle qut
eft placde & un certain autre endroit déterminé
Mufchembroeck parle d’une pareille chambre s
quil dit étre dans le chiteay de Cleves. Il y @
peu de perfonnes qui aient été 3 'Obfervatoi™®
royal de Paris, fans avoir fait la méme expé”
sience dans un fallon du premier étage.
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Les phyficiens s'accordent unanimementa at-
tribuer ce phénomene a la réflexion des rayons
Onores qui , aprés avoir divergé de la boucht:. de
Selui qui parle , font. réficclus de maniere @ fe
Yéunir dans un autre point. Or Ton congoit aife-
Ment , difent-ils, que cette réunion renforgant le
on dans ce point, celui qui aura Poreille placée
out prés Uentendra , quoique ceux qui en feront
loignés ne puiffent Tentendre. Cleft ainft que les
Tayons qui partent du foyer d'un miroir ellipti-
Que , fe réuniffent a Vautre foyer.

Je ne fgais fi le fallon du chiteau de Cleves,
done parle Mufchembroeck , eft elliptique, &
fi s deux points ot doivent fe placer celul qui
parle & celui qui écoute , font les deux foyers;
Mais, 2 I'égard du fallon de PObfervatoire de

aris, cette explication n'a pas le moindre fon-
dement, car

1° La falle de Pécho, ou, comme on lappelle,
des Secrets , meft nullement elliptique ; ceft un
S&ogone fur fon plan, & dont les murs ; a une
Lertame hauteur , {ont voiitéds de la maniere quon
Appelle en terme de art arc de cloitre ; ceft-a-
ire par des portions de cylindre qui, en fe ren-
Q_Dﬂfrant s forment des ang!es rentrants , ca‘ui con-
Unuent cenx qui font formeés par les c6Lés de 'oc-
togone qui en eft le plan.

2° On ne {e place pas 4 une diftance médiocre

% mur , comme cela deyroit Etre pour que-la
Ol partit d'un des foyers de Vellipfe fuppofée :
{rr; 3}-‘13'!!{111? la bouche dans un des angles ret-
nts , & fort prés dumur; alors une perfonn€
qui A Poreille placée du cOté diametralement Op=
POfE, & 3 pen prés 3 méme diftance du mur , €
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tend celui qui lui parle de Pautre cbté, méme 3
voix fort baffe. 5

Il eft conféquemment évident qu'il vy a ict
nulle réflexion de la voix, conformément aus
loix de la catoptiique ; mais Fangle rentrant »
continué le long de la vofite d’un odté 4 Pautre
du fallon, fait une forte de canal qui contient 12
voix, & la tranfmet de Pautre ¢5té. Le phéno~
mene rentre abfolument dans la méme clafle que
celui d'un tuyau trds-long , au bont duquel uné
perfonne parlant , méme 2 voix bafle, fe fait en-
tendre de celui qui eft 4 Pautre bout.

Les Mémoires de PAcadémie,, de 1692, parlent
d’un écho trés - fingulier, qui fe trouve dans uné
cour d'une maifon de plaifance appellée Ze Gene=
zay, a peu de diftance de Rouen. Il a cela de
particulier, que la perfonne qui chante ou parle
a voix haute , n’entend point la répétition dé
Pécho , mais feulement fa VOIX ; au contraire ceu¥
qui_écoutent n'entendent que la répétition de
Pécho, mais avec des variations furprenantes,
car I'écho femble tantdt sapprocher, tantdt s%é-
loigner, & difparoit enfin a mefure que la per-
fonne qui parle s’éloigne dans une certaine ligne »
tant6t on n'entend qu'une voix, tantdt on en en”
tend plufieurs ; Pun entend Pécho 2 droite , autr®
a gauche. On it dans le méme recueil une e¥
plication de tous ces phénomenes , déduite de 12
forme demi-circulaire de cette cour & de quﬁl“
ques circonftances ; elle eft affez fatisfaifanre.

=P
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"-..__._._;_

ARSETICLE -V

Expe’rfe;zces Jur les vibrations des cordes
fonores , qui font la ‘fmfe de la Mufique

théorigue.

QU’ON prenne ‘une corde de métal ou de
. bovaux d’animaux , dont on fe fert dans les
Nftiyments de mufique ; qu'on Pattache par une
& fes extrémités 3 quapres lavoir étendue hori-
20ntalement , & Pavoir fait paffer fur un arrét
xe, on fulpende a lautre extrémit¢ un poids
Yuelconque qui la tende : alors, qu'on la pince ou
QW’on la mette en vibration , on entendra un fon,
equel eft certainement produit par les vibrations
tciproques de cette corde,

Raccourciffez préfentement la partie de la
forde que vous mettez en vibration , & réduifez-
23 la moitié ; vous obferverez , fi vous avez Fo-
'eille muficale , que ce nouveau fon fera l'o&ave

U preniier.

Si la pattie vibrante de la corde eft réduite a
& deux tiers, le fon qu'elle rendra fera la quinte
U premier.

Si la longueur de Ia corde eft réduite aux troi$
Qarts | elle donnera la quarte du premier fon.

! Lorfqu’e]]e {era réduite aux 7, elle donnera la

tece majenre. Réduite aux %, ce fera la tierce

:ﬁ;ﬂﬁure. Sion la réduit aux 5, elqle donnera ce
on appelle le ton majear; aux +=, ce {era le

tgl]: appellé minenr ; e.n(u.] aux i+, ce ferale demi-
» tel que celui qui, dans la gamme muficale 5
entre mi & fa, oufi & wt.
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h
On aura les mémes réfultats i , ayant arrét®
fixément & tendu une corde par fes deux extre
mités, on fait couler deffous un petit chevalet ¢
en intercepte {ucceflivement d’un coté la L, les3»
les 2, &e.

Voild ce qui réfulte d’un degré déterminé ¢
tenfion , appliqué aux extrémitds d’une cord?
qu’on fait varier de longueur‘ Imaqin(_)ng préﬁ?]‘lfe"
ment la longueur de la cotde abfolument fixe >
apphquons-lui des degrés de tenfion différents”
voici ce que Pexpérience a appris A ce fujet.

S1 i une corde d’une longueur déterminde,
fixe par ane de fes extrémités , on append un poi?
& qu'on examine le fon quelle rend , lor{qu’o?
aura fubftitué & ce premier poids un poids quadri”
ple, le fon qulelle rendra fera & Po&tave ; i l2
poids eft neuf fois le premier, le nouveau fon e
a ottave de la quinte; fi ce nouveay poids €
Ie qguart feulement du premier , le fon nowved
fera Poftave an deflous. Il wen faut pas davaf”
tage pout fe démontrer que ce qu'on produit £8
réduifant fucceflivement une corde & 12 moitics
fes 5, fes 3, &ec. onle produira également en 18
chargeant fucceflivement de poids qui foief®
comme 4 , 7,5, &c; eft-A-dire qu'il faut que 1€
quarrés des poids ou des tenfions, foient récipro”
quement comme les quarrés des longuenrs propr®
a donner les mémes tons,

On raconte 3 ce fujet comment Pythagore fuf
condnit 3 cette découverte. Ce philofophe ie
promenant , dit-on, un jour, entendit fortir 9°
la boutique d’un forgeron des fons harmonied®?
pfodu%cs_ par les marteaux dont ils frappoient Fen”
clume : 1l entra dans Pattelier, & pefa les mar”
teaux qui formoient ces fons, Il trouva que e
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Ui donnoit I'oftave , étoit précifément la moitié
€ celui qui donnoit le ton le plus bas ; que celui
i donnoit 1a quinte , en étoit les deux tiers; &
*ufin que celui qui produifoit la tierce majeure , en
o1t Jes quatre cinquiemes. Rentré chez lui, 1
Médita ce phénomene ; il tendit une corde, qu'il
Wecoureit fucceflivement A fa moitié , a fes deux
t‘efS, i fes quatre cinquiemes , & il vit qu'elle ren-
1t des fons qui éroient Poétave, la quinte & la
Uerce majeure du fon renda par la corde dans fa
Ongueur, Il fufpendit auffi des poids a _1;1 méme
rde ; & il trouva que ceux qui donnoient Poc-
l"WEE, la quinte & la tierce majeure , devgneut
Stre refpectivement comme 4, %, 32, de celui qui
Sonnoit le fon principal, c’eft-a-dire en raifon
Myerfe,des quarrés de &, %, 4.
. Quot qu’il en {oit de ce conte , qu’on apprécie
“quitablement dans I'Hiffoire des Mathématiques ,
®ls furent les premiers faits qui mirent les mathé-
Maticiens 4 portée de foumettre les accords au
Glcul. Voic ce que les modernes y ont ajouté.
On démontre aujourd’hui , par les principes de
mécanique ,
t° Qu'nne corde de groffeur uniforme,, reftant
%ndue par le méme poids , & étant allongée ou
Bccourcie , la vitefle des vibrations qulelle fera
ans ces deux états, fera en raifon inverfe des
Ongueurs. Si donc on réduit cette corde 2 la
Moitié de fa longueur , fes vibrations auront une
Viteffe double , & elie fera deux vibrations pen=
Nt que Pautre en auroit fait une : réduifez-la aux
®ux tiers, elle fera trois vibrations quand la
"®miere en efit achevé deux. Ainfi, toutes les fois
8¢ deux cordes feront dans le méme temps , I'une
ux vibrations , I'autre une, elles rendront des

la
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fons qui feront & Po&ave: ils feront 4 la quint€s
lorfque trois vibrations de I'une s'acheveront €#
méme temps que deux de Vautre , &ec.

29 La vitefle des vibrations que fait une corde
de longueur déterminée, & tendue de différents |
poids , eft comme la racine quarrée des poids qut
Ia terxglesnt: ainfi des poids quadruples produirﬂ"'Lt
i vitefle double, & conféquemment , dans
meme temps , un nombre double de vibrations?

en viteffe , ou un nombre triple dans le mém®
temps.

32 Si deux cordes different a-la-fois de lof*
gueur & de maffe, & font en outre tendues p#
des poids différents, les vitefles des vibratio®®
qu’elles feront , feront comme les racines quarrée§
des poids tendants, divifés par les longueurs ;
les mafles , ou les poids des cordes : ainfi, que 13
corde: A, tend.ue par un poids de 6 livres, Peiﬁ
6 grains , & ait un pied de longueur , tandis g
la corde B , tendue par un poids de 10 livres , pet?
5 grains, & a un demi-pied de longueur; la ¥
tefle des vibrations de la premiere fera 3 celle 42
vibtations de la feconde, comme la racipe quar’
rée de 6X6 X1, a celle de §x 10x2, ceft-#
dire , comme la racine quarrée de ;6- oun 6y *
celle de 25 oud 5 : ainfi la premiere fera 6 vibf@”
tions , quand la feconde en fera 5.

: Dfe ces découv;f:rtes coﬂmbinées 5 il réfulte qui
Yacuire ou la grayité ?les.lons yeft uniquement I
fet de la plus ou moins grande fréquence des ¥
brations de la corde qui les produit ; car ) pu'fm“e
d’un c&té_ on {L;ait par I'expérience , qu'une cord?
raccourcie,, & ¢prouvant le méme degré de ten”
fion,, rend un ton plus élevé , & que d’un autre @’
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{‘Efl'lt, & par Uexpérience & par la théotie, quelle
4l des vibrations d’autant plus fréquentes quelle
eft plus courte, il eft évident que ce n'elt que
Cette plus grande fréquence de vibrations qui peut
Prodire I'effet de hauffer le ton,

1 réfulte auffi de-la, quunnombre double de
Vibrations, produit Fo&ave du ton que’ donne le
Bombre fimple; quun nombre triple produit Poc-
tave de Ia quinte ; unnombre quadruple , la double
Q&ave; le nombre quintuple, la tierce majeure au
defins de 1a double otave , &c : & fi nous def-
Cendons 3 des rapports moins fimples , trois vibras
Yons contre deux , produiront Paccord de quinte ;
Quatre contre trois ,* celui de quarte , &c.

On peut donc indifféremment exprimer les rap=
Ports des tons, foit par les longueurs des cordes
“galement tendues qui les produifent, foit par le
fapport des nombres de vibrations que forment
Ses cordes : ainfi, lefon principal étant .défigné
Par I, Pon exprime mathématiquement Po&ave
I“Pf‘—‘fleure par s ou par 2, la quinte par 3 ou parZ,
Atierce majeure par £ ous, &c. Dans le premier
Sas, ce font les longueurs refpectives des cordes ;

ans le fecond , ce font les nombres refpedtifs de
s,’ap:at:lons. Les réfultats feront les mémes , en

‘treignant dans le calcul au méme fyftéme de

Lhomination,

PROBLEME.

Sterminer le nombre de vibrations que fait une

€orde de longueur &'de groffeur données, € ten-
e par un poids donné; ou bien, quel cff le
Rombre de vibrations qui forme un ton.affigné ?

D

- N m'a confidéré jufquici que les rapports des
Mbres de vibrations que font les cordes qui
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doennent les différents accords ; mais un [:n'o'Dla':ﬂ"B
plus curieux & bien plus difficile , eft celui de
trouver le nombre réel de vibrations que forﬂ:'f
une corde qui donne unm certain ton détermine?
car 1] eft aif¢ de fentir que leur viteffe ne perme
rien moins qiie de les compter : la géométri€ s
aidée de lamécanique, eft pourtant venue a bo¥
de cette détermination, Voici la regle.

Livifer le poids qui tend la corde par celut d
la corde méme ; multipliez le quotient par: la 10"
gueur ducpendule @ fecondes , qui eff a Paris d¢]
pouces & lignes': ou de 440 lignes =, & divife]
produit par la- longuenr de la corde depuis-le poi”

fixe jufqu’ay chevalet ;' tiréy la racine quarrée de ¢

nouveaie quotient ; & multipliez-la. par la raifon ;
la circonférence an diametre , ou par la fradfion i
le produit fera le nombre de vibrations que fera et
corde dans la durée djine Jfeconde. ,
Soit., 'par exemple ; une corde d’un pied b
demi , & pefant 6 grains, tendue par un poids ¢
3 livies ou 27648 grains; le quotient de 2764
divifé par 6, eft 4608 : la longueur du pendul®
4 fecondes étant de 4404, le produit de'ce no™
bre par 4608 eft 2029824, que vous diviferez pA*
216 , nombre de lignes que contient un pied & ¢
mi ; le quotient eft 9397+, dont la racine quarf‘f'g
fera 96 : ce nombre , multiplié par 355, don®
304 75 s C'eft le nombre des vibrations gue fait la
corde ci-deflus dans Pefpace d’une feconde, y
On peut voir dans les Mémoires de l’zﬁ'cmﬁff’ﬁ
deés Sciences, (ann. 1700) , une maniere fort ¥
génicufe,, que M, Sanveur avoit imaginde POV
trouver ce nombre de vibrations, Il avoit remar
que que, lorfque deux tuyaux d’orgue fort bass
accordés 2 des tons fort voifins , jouentenfemb ‘;;
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Bn entend une fuite de battements ou de ronfle~
Wents de fons. Réfléchiffant furla caufe de cet effet,
L reconnut que ces battements proviennent de la
Tencontre périodique des vibrations coincidentes
es deux tuyaux ; d’ol il conclut que fi, avec un
Pendule 4 fecondes, on mefure le nombre de ces
attenients pendant une feconde, qulon connoiffe
‘ailleurs ,‘pslr la nature de Padcord des deux
Wyausx , le rapport des nombres de vibrations qu’ils
Olvent faire pezadaut le méme temps, on pourra
tIOLlVEr le nombre réel de vibrations quils font
un & lautre.

Soient 5 par exej‘nple , deux tuyaux accordés
€xafement , Pun an mi bémol , & Tautre au mi ;
On {cait que Uintervalle de ces deux tons étant un
demi-ton mineur, exprimé par le rapport de 24
425, le tuyau le plus haut fera 25 vibrations
Pendant que le plus grave en fera 24 5 enforte qu'a
thaque 25¢ vibration du premier , ou 24° du fe-
tond , il y aura un battement. Si done on ob-
ferve dix battements dans une feconde, on en de-
¥ra conclure que 14 vibrations de T'un & 25 de
Pantre fo font dans un dixieme de feconde, &
Conféquemment que 'un fait 240 & lautre 250
Vibrations dans Uefpace dune feconde.

M. Sauveur 2 fait des expériences conféquentes

cette 1dée , & dit avoir trouvé quun tuyaun

.’orgue d’environ § pieds, ouvert, fait 100 vibra=
Bons par feconde ; conféquemment un de 40
Pieds , qui donne la triple oftave en deflous & le
Plus bas fon perceptible 4 loreille, n’en feroit
ql‘*'i 12 L: an contraire , le tuyau d’un pouce moins
i €tant le plus court dont on puiiTe diftin-
Ster le fon , le nombre de fes vibrations dans une
feconde fera de 6400, Les limites des yibrations
Tome I, Z
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les plus lentes & les plus promptes , qui faffent
des fons appréciables a loreille, font donc , fur
vant M. Sauveur, 121 & 6400. .

Nous ne prolongerons pas davantage ces de”
tails : nous paffons a un phénomene trés-curiew®
des cordes mifes en vibration.

Qu'on ait une corde fixément attachée par fes
extrémités , & qu'on place an deffous un chevalet
qui la divife en parties aliquotes, par exempié
trois dun coté & une de Pautre; qu'on mette la
plus grande, c’eft-a-dire les 3, envibration : alor»
fi le chevalet intercepte abfolument la commun’®
cation de Pune & de lantre partic, ces 2 de 12
corde fonneront , comme tout le monde fgait, Ja
quarte de la corde entiere : fi ce font les $, ce fer®
la tierce majeure,

Mais que cet arrét empéche feulement la cordé
de vibrer dans {a totalité, fans intercepter la com”
munication du mouvement entre les deux partie.‘i;
alors la plus grande ne rend plus que le méme 0P
que rend la petite : les trois quarts de la corde,, quis
dans le cas précédent , donnoient Ia quarte de !®
toute , n’en donnent plus que la double o&aves
qui eft le fon propre aii quart de la corde, 11 28
eft de méme fi on touche ce quart ; fes yibrationss
en fe communiquant aux trois autres quarts , 1
feront fonner, mais de maniere 4 ne donner qu®
cette double o&ave,

On rend de ce phénomene une raifon que I'e*”
périence rend fenfible. Lorfque Parrét intercept®
abfolument la communication des vibrations enf®
les deux parties de la corde, la plus grande pof
tion fait fes vibrations dans {a totalité; & fi elle
eft les trois quarts de la corde entiere, elle faits
conformément 2 la regle générale, 4 vibratio#®
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Juand la corde entiere en feroit 3 : ainfi le fon eft

la quarte de celu de la corde totale.

Mais, dans le fecond cas, la grande partie de

13 corde fe divife en autant de portions qu'elle
“Ontient la plus petite; dans Pexemple propofé,

“N trois ; & chacune de ces portions , ainfi que la
Matrieme , font lenrs vibrations  part : il s’établit

%x points de divifion, comme B, C, D, desPL 15,
Poings fixes, entre lefquels les parties de la corde fig: 3.
AB, BC , CD, DE, vibrent en formant des
Yentres alternativement en fens contraire , comme

1 ceg 1]21Tti€5 étotent uniqucs = & invariablement

Xées Par lgurs extl‘él'ﬂifés.

Cette explication eft un fait que M. Sauveur 2
fendy fenfible aux yeux , en préfence de Acadé-
Mie royale des Sciences. ( Hift. de ' Acad, , annde
1700.) On plagoit fur les points C & D, de
Petits morceaux de papier pli€s ; alors, en mettant
*h vibration la petite partie de la corde AB, les
Yibrations {e communiquant 3 la partie reftante

E, on voyoit avec ¢tonnement les petits mor-
Ceaux de papier , portés par les poin;_s C&D,
“fter immobiles, tandis que ceux pofés par-tout
Slleyrs étoient jetés A bas.

Si la partie AB de la corde, au lien d’étre
Précifément une partie aliquote du reftant BE ,
Xlétoit , par exemple, les 2, alors toute la corde
& fe partageroit en {ept parties , dont AB en con=
®ndroit deux , & chacune de ces parties vibre=
0,” a part » & ne rendroit que le fon qui convient

7 de la corde. ;
ble Lles parties AB, BE 5 étojent incomipenﬁlra—

55 elles ne rendroient quun fon abfolument

I{cﬁrdant s 8 qui séteindroit aufli-tpt , & caule

R ] impoflibilité quil y auroit a cez(-‘;?."'il setablit

)
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des ventres & des points de repos, ou neeuds ¥
variables.

T

ARTTOCEE VL

Maniere Lajouter , foufiraire les accords ¥
tr'eux ; les divifer , les multiplier, &c-

A théorie de la mufique exige qu’on (qach‘
quels accords téfultent de deux ou pluﬁeﬂfs
accords , foit ajoutds , foit fouftraits les uns d&
autres: c'eft pourquoi nous allons en donner e
regles. X |
PROBLEME L

Ajouter deux accords entr'eux. ‘

EXPRIMFZ chacun de ces accords par la fradio® |
qui lui eft propre; multipliez enfuite ces de¥
frations enfemble, c’eft-3-dire numérateur P |
numerateur , & dénominateur par dénominateﬂfé |
le nombre qui en proviendra exprimera ’acco®

qui réfulte de la fomme de deux donnéds,

EXEMPLE PREMIER,

Soient la quinte & la quarte 4 ajouter enfemblé?
Pexpreflion de la quinte eft 2, celle de la q“’“:tg
eft ; : multipliez $ par 2; le produit eft & ot =’
qui eft Vexpreflion de Po&tave. On fgait eﬂ't’_éh
vement que Poltave eft compofée d’une qui™
& d’une quarte,

Exemere IL |

On demande quel accord réfulte de [additio”
de la tierce majeure & de la mineure, L'expref”
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de 4 tierce majeure eft £, celle de la tierce mi-
Mure eft £: leur produit eft = ou':, qui exprime
2 quinte. Cet accord eft effeCtivement compofé
Pune tierce majeure & d’une mmeure,

(=}

ExemprLE III,

Quel accord produifent deux tons majeurs
Yourés Pun a lawere 2 On exprime un ton majeut
Bar & . ainfi, pour ajouter denx toms majeurs, il
faye multiplier enfemble £ par £ ; le produiteft §2:
Or 52 oft une fraltion moindre que ¢* ou ¢, qui
®Xprime la tierce majeure 3 d'oun il fuit quc.l’ac-
Cord exprimé par £4 eft plus grand que la tierce
Majeyre , & conféquemment que deux tons ma-
leurs font plus gu'une tierce majeure ; ou une
Yierce majenre faufle par exces.

On trouve ay contraire , EN a']fmmnt deux tons
’;ﬁneurs qui s’expriment par =, que leur fomme
Tos eft plus grande que 22 ou +, qui défignent la
Yerce ma}enl-e: donc deux tons mineurs font moins
Wune tierce majeure. Cette tierce eft en effet
“ompofée d’un ton majeur & d'un ton mineurs
®& qu'on trouve en ajoutant les accords § &%,
qu font ;—i, ou (ig oul —‘:—

ous pourrinns montrer de méme , que deux
®mi-tons majeurs font plus qu’un ton majeur , &
fux demi-tons mineurs moins qu’un ton méme

Meur ; qu’enfin un demi-ton majeur & un demi=
N mineur , font précifément un ton mineur.

PROBLEME IL
S ozzﬁr;ziw un accord d'un aqutre,

U lien de multiplier enfemble les frafions qui

BXpp ) 5
Priment les accords donnés, renverfez celle qui
Z 1]
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exprime Vaccord & fouftraire de Fautre , & mule
tipliez-la dans cet €tat ; le produit vous donnef?
la fraétion qui exprime I’accord cherché.

EXEMPLE PREMIER.

Quel accord réfulte-r-il lorfque de loctave on ot
la quinte ? L'expreflion de Poftave eft & ,celle deld
quinte eft >, qui €tant renverfée donne 1. mul”
tipliez & par 2, vous aurez2 , expreffion de 12
(uarte.

ExemMpLE IIL,

On demande la différence du ton majenr ay to#
mineur. Le ton majeur sexprime par £, & le tof
mineur par %', fraftion qui , renverfée , donne "
Le produit de £ x 12 eft 32 telle eft ]’expreﬂion
de l'intervalle dont differe le ton majeur avec
ton mineur.  C’eft ce qu'on appelle le gra
comnma.

PROBLEME IIL

Doubler on multiplier un accord antant de ﬁai"
gu'on voudra,

I. n’ya qu'd élever les termes de la frattion @™
exprime l'accord donné & la puiffance défigné?
parle tm:n-bre de fois qu'il faut le rendre multiple?
au quarre $il faut le doubler , an cube fi on 4€°
mande de le tripler , &c.

Ainfi 'accord qui eft le triple dun ton majeur?
eft 355 ce qui répond 4 I'intervalle qu'il y a enrig
ut, & un fa plus haut que le fz dicle de*
gamme,
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PROBLEME 1V,

D“W'ﬁ’r un accord par tel nombre qu’on youdra , o
trouver un accord qui foit la moitié , le tiers , &e.
dLun accord donnt.

1,)0 UR ceteffet , prenez la fraftion qui exprime
accord , & tirez-en la racine défignée par le di-
Vifeur déterminé ; par exemple , la racine quarrée
Sil eft queftion de partager Iaccord en deux, ou
2 racine cubique s'il eft queftion de le partager
n trois , &cc: cette racine exprimera l'accord

Cherché,
EXEMPLE.

L'o&ave étant exprimée par &, fi on en tire
d racine quarrée , elle fera, a peu de chofe prés,
. Or % eft moins que?, & plus que 53 confé-
Quemment le milieu de Poftave eft entre la quarte
% la quinte , & bien prés du fa diefe.

S
- et

ARPECL-E V1L

De [z réfonnance du corps fonore 5 principe
fondamental de Iharmonie & de la mélo-
die + qutres }:;’zé}'zmzcnes fmrmo;zigues.

PrReMIERE EXPERIENCE.

ECOUTEZ attentivement le fon d’une cloche,

\ fur-tout d’une cloche un peu grave ; pour pent

:\iil‘z vous ayiez de }’ormlic , VOUs y diﬂ.mgue}'ez

o, hent , outre le fon grave, qui cit le fon prit=

Pal , plufieurs autres plus aigus : mals i vous
Z v
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avez loreille exercée A apprécier des intervallé?
muficaux , vous reconnoitrez que I'un de ces {0
eft la douzieme ou la quinte au deffus de I'o&taves
& un autre la dix-feptieme majeure, ou la tierc®
majeure au deflus de la ‘double o&ave; vous ¥
diftinguerez aufli, i vous avez Poreille extréme”
j'ﬂ{‘:‘ﬂ.t délicﬂate 2 fon oftave - {i double & ﬂ1£l118
ﬁf tﬂl??ti;o.c-t;wc : on les entend A la vérité un ped
pius aifficilement , parce que les oétaves fe con”
fondent avec le fon fondamental , par un effet &°
ce fentiment naturcl qui nous fait confondre Foc*
tave avec Muniffon,

Vous trouverez la méme chofe, fi vous rack?
une des plus groffes cordes d’une viole on viole?
celle, ou d'une trompette marime. Plus enfin ol
aurez }’oreille experimentée en harmonie , p]ui
VOus feT?E capable de diftinguer ces diférent®
fons, foit dans la réfonnance d’une corde 3 fai
dans celle de tout autre corps fonore , méme
la voix,

Autre maniere de faire cette expérience,

Prenez une pincette ordinaire de cheminde s &
fufpendez-la fur une jarretiere de laine ou-de ¢
ton, ou tur un cotdon quelconque un pen minc®’
dont vous appliquerez les deux extrémités 3 '1'05
oreilles, Si quelqu’un frappe alors fur cette pit*
cette, vous entendrez d’abord un {on trosfort
“é_s'glia‘f'e » COMME d’une tl’és-gi‘nﬁe CIOCI](.’ daﬂSl
]9111&11:1; & ce fon fera accompagné d’une :l‘fﬁ;
1‘]'[';1_{16 d’autres Plx_]_f; C’.Eg'_'l.;‘ﬁ 3 Pai.mi’lef-quels’ [of
qu’ils commenceront A séteindre , vous difting"
rez facilement la douzieme & Ia dix-feptieme
ton le plus bas.
Cette multiplicité de tout fon fe confirme P*




AcovusTIQUE ET MUSIQUE, 361

Une autre expérience , que cite M. Rameau dans
Qa Génération harmonique. Prenez, dit-1il, les
Jeux de I'orgue qu'on appelle bourdon , preftant ou
Hiite , pagard & ierce, & qui forment entreux
Poltave , la douzieme & la dix-feptieme majeure
d‘u bourdon. Pendant que le feul bourdon réfonne,
tirez fucceflivement chacun des autres jenx ; vous
entendrez leurs fons fe méler fucceflivement les
Uns aux autres ; vous pourrez méme les diftinguer
Pendant qu’ils feront enfemble : mais fi, pour
Vous en diftraire , vous préludez un moment fur
le méme clavier, & que vous reveniez a la feule
touche d’auparavant, vous croirez ne plus enten-
dre quun feul fon, celui dua bourdon, le plus
graye de tous, quirépond an fon du corps total.

REMARQUE.

CETTE expérience fur la réfonnance du corps
fonore , n’eft pas nouvelle : M. Wallis & le pere
Merfenne Pont connue , & en ont parlé dans leurs
ouvrages; mais c’étoit pour eux un fimple phéno-
mene, dont ils étoient bien éloignés de déméler
les conféquences: c’eft M, Rameau qui le premier
en a fenti Pufage pour déduire toutes les regles de
la compofition muficale, jufgu’alors uniquement
fondées fur le fimple fentiment, & fur une expé-
rience incapable de guider dans tous les cas, &
de rendre raifon de tous les effets, Cleft-1d la
bafe de fon fyftéme de la baffe fondamencale,
fyftéme contre lequel on a heaucoup déclamé
dans la nonveauté, & que la pliipart des muficiens
paroiffent avoir aujourd’hui adopté.

Ainfi tout fon harmonique eft multiple,, & com-
pofé des fons que donneroient les parties aliquotes

1 1

t 1 3
du corps fonote +5 5,55 T, 5+ Oon Peut mime
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ajouter 2, . &c; mais la foiblefle de ces fons s
qui vont toujours en diminuant de force » he per-
met que difficilement de les diftinguer. M. Ra~
meau dit néanmoins avoir trés-bien diftingué fou=
vent le fon exprimé par 1, qui eft la double o&tave
d’un fon qui partage 3 peu prés en deux parties
égales l'intervalle qu'il y a entre le fu & le fr bémol
au deflous de la premiere o&ave : il Pappelle uf
fon perdu, & Pexclud totalement de harmonie
Il feroit en effet finguliérement difcordant avec
tous les autres fons donnés par le fon fonda”
mental, {

Remarquons néanmoins que le célebre Tartink
n'a pas penfé fur ce fon comme a fait M. Rameau.
Loin de 'appeller un fon perdu, il prétend qu'ont
peut Pemployer tant dans la mélodie que dans
Pharmonie ; il le défigne parle nom de [epriemé
confonnante. Mais nous laiffons aux muficiens 1€
foin d'apprécier cette idée de Tartin; , dont 13
célebrité , tant pour la compofition que pour Pexé
cution, demandoit une réfutation d’un genre dif-
férent de celle qu’on trouve 4 la fin d'une Hifloire
de la Mufiquz , imprimée en 1767,

SECONDE EXPERIENCE,

Accordez plufieurs cordes & Po&tave, a la dou-
zieme , A la dix - feptieme majeure dune corde
donnée , tant an deflus quau deflous ; alors, fi
vous faites fonner cette corde fortement & avec
continujté,, vous verrez les autres fe metere aufll
en vibration ; vous entendrez méme fonner celles
qui font accordées au deffus, fi vous avez Patten
tion d’éteindre fubitement par un corps mou le fort
de la premiere.

Ll weft perfonne qui wait quelquefois entends
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T'li'fonner les verres d'une table au fon d’une voix
Vigonreufe & éclatante. Ceft une maniere de faire
Cette expérience.

On entend aufli quelquefois réfonner les cordes
@un inflrument quon ne touche point, an fon
{eul de la voix, {ur-tout apres des tenues un peu
angues & renfiées. Je me fuis plufieurs fois pro-
curé ce plaifir, par le moyen dun amiqui avoit
une grande & belle voix de bafle.

La caufe de ce phénomene eft inconteftable-
Ment la communication des vibrations de Vair a
la corde , ou au corps fonore monté aux tons
ci-deflus; car il eft aifé de concevolr que les vi-
brations des cordes montées & Puniffon ou a Poc-
tave, ou 2 la douzieme , &tc, de celle qu'on met
en mouvement , font difpofées a recommencer
téguliérement , & en méme temps que celles de
cette corde, en fe répondant vibration pour Vi~
bration , dans le cas de Puniffon, ou deux pour
une, dans le cas de 'oftave, ou trois pour une,
dans celui de la douzieme : ainfi, les petites im-
pulfions de Pair vibrant , que produira la corde
mife en vibration, con{pireront toujours 2 ang-
menter les mouvements d’abord infenfibies qu'elles
auront caufés dans ces autres cordes, parcequ elles
{e feront dans le méme fens, & parviendront
enfin 3 les rendre fenfibles. Cleft ainfi qu'un léger
foufle d’air, toujours dans la méme direétion,
Parvient enfin 3 fonlever les eaux de Pocéan.
Mais lorfque les cordes en queftion feront ten~
dues de maniere que leurs vibrations ne puiffent
Aypir aycune correfpondance avec celles de la
Corde frappéde, alors elles feront tantot aidées ,
tantfr contrarides , & le petit mouvement qui
Pourra leur £tre communiqué fera auffi-tot ancanti
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quengendré ; conféquemment elles refteront €8
1€pos.

QUESTTION.

Les fons harmoniques qu’on entend avec le fon prin-
cipal, ont-ils leur Sfource immédiate dans le corp$

JSonore 5 ou réfident-ils feulement dans Pair 0%
>
dans Lorgane ?

1.0 trés-probable que le fon principal eff le feul
qui tienne fon origine 1mmediate des vibrations
du corps fonore. D’habiles phyficiens ont cherché
a déméler fi , indépendamment des vibrations to-
tales que fait un corps , il en faifoit de partielles,
& ils n’ont Jamais pu y rien voir que des vibra-
tions fimples. Comment concevroit-on d’ailleurs
que la totalité d’une corde fit en vibration, &
que , pendai}r ce mouvement, elle f& partagedt
en deux parties qui fiffent aufli leurs vibrations #
part, ouen trois qui fiffent anffi leurs vibrations
particulieres , &c ?

Il faut donc dire que ces fons harmoniques
d'oftave , de douzieme, de dix-feptieme , {font
dans Vair ou dans Porgane. L’un & Iautre ont de
la P“"_hlf'd?'hfé; car , puifqu’un fon déterminé a 1a
propricté de mettre en vibration les corps difpo-
fés a rendre fon oQave, fa douzieme , &c. off
doit reconnoitre que ce fon peut mettre en mou~
vement les particules de Pair fufceptibles de vi~
brations , doubles, triples , quadruples » quintd”
ples en vitefle. Néanmoins, ce qui me paroit &
cet égard de plus vraifemblable , ceft que ces Vi~
brations n'exiftent que dans Poreille, L’anatomie
de cet organe paroit en effet démontrer que le
fon ne fe tranimet a ame que par les vibratios
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des filets nerveux qui tapiffent la conque de Po-
Tille ; &, comme elles font d’inégales longueurs ,

y en a toujours quelques-unes d’entr’elles qui
font des vibrations ifochrones & celles d'un fon
donné ; mais en méme temps , & par la propriété
Ci-deflus , ce fon doit mettre en mouvement les
fibres fufceptibles de vibrations ifochrones , &
Mméme celles qui peuvent faire des vibrations
dOuHes, triples , quadruples , &c. en vitefle.
el eft, 2 mon avis, ce qu'on peut dire de plus
Probable fur'ce phénomene fingulier. Fadopterai
de tout mon coeur une explication plus vraifem=
lable , quand je la connoitrai,

TROISIEME EXPERIENCE,

On doit cette expérience au célebre Tartini de
adoue, Faites tirer a-la-fois , de deux inftru~
Ments , deux fons quelconques ; vous en entendrez
thans Pair un troifieme , qui fera d’autant plus per-
teptible , que vous aurez l'oreille plus voifine du
Mmiliey de la diftance entre les inftruments, Que
te foient, par exemple , deux fons qui fe fucce-
dent dans Pordre des confonnances, comme loc~
tave & la douzieme , la double oftave & la dix-
feptieme majeure , &c; le fon réfultant, dit M.
artini , fera 'o&tave du fon principal.
Cette expérience , répétée en France, aréuffi ,
Somme Pattefte M. Serres dans fes Principes de
armonie , imprimés en 1753 ; a cela prés que
M. Serres a trouvé ce dernier fon plus bas d’une
ave; ce quon trouve par la théorie devoir
tre, T eft fi aifé de confondre les oftaves entre
elles que cela ne doit pas {urprendre. Au furplus,
Mous devons remarquer ici que le célebre mufi=
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cien de Padoue a établi fur ce phénomene uf
fyftéme d’harmonie & de compofition ; mais il
ne paroit pas avoir fait encore la fortune de celd*
de Rameau.

- TS

ARFTGEE 'VELL

Des différents Syflémes de Mufigue , Greés
Moderne, & de leurs particularizés.

§. L

De la Mufique Grecque,

Ans la naiffance de la mufique chez 165
Grecs, 1l y avoit 2 la lyre quatre cordess
dont les fons auroient répondu & fz, wr, re,mi?
dans la fuite on y ajouta trois autres cordes, f-jg
Jol , la : ainfi la premiere échelle diatonique grec”
que , traduite en notre langue muficale , étoit fis
ut, re, mi, fa, fol , lz, & étoit compofée de
deux tétracordes, ou fyftéme de quatre {ons, /i
ut, re, mi; mi,fz, [ol,la, dont le dernier d¢
Pun & le premier de 'autre étoient communs; €9
qui les fit appeller #ézracordes conjoints.
Remarquons que, quelque bizarre que paroif&
cette difpofition de fons & ceux qui ne connoifle™
que Pordre diatonique moderne, elle wen eft p#*
moinsnaturelle , & conforme aux regles de I'ha®”
monie ; car M. Rameaua montré qu’elle n’eft autf®
chofe quun chant dont la bafe fontllamentalt:' ferott
Jol,ut, fol s ut, fa, ut, fa. Elle a auffi Pavantag®
de n’avoir quun feul intervalle altéré , feavoifs *
tierce mineure du re au £z, qui, au lien d’éere 44
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le rapport de 5 a 6, eft dans celui de 27 4 32,

qui eft un peu moindre , & conféquemment trop
affe d’un comma de 8o a 81.

Mais cette perfe@tion étoit balancée par deux
Srandes imperfetions, fcavoir , 1°9de ne pas com-
Pletter Poltave , 20 de ne pas fe terminer par un
®pos, ce qui laiffe & Toreille Pefpece d'inquié-
Wde qui réfulte dun chant commencé & non fini.

lle ne pourroit néanmoins ni monter au f7, ni
defcendre au fo, Aufli les muficiens qui , pour
Completter 'oftave , avoient ajouté cette derniere
Note au deflous, la regardoient-ils comme étran~
8ere , pour ainfi dire, & lui donnoient le nom
€ proslanbanomene.

On chercha , par cette raifon , un autre remede

ce défaut, & lon propofa (ce fut, dit-on,

ythagore) la fuccefion de fons, mi, fi, fol, la;
Eyut ,7¢, mi, compofée, comme Pon voit, de
tux tétracordes disjoints. Cette échelle diatoni-
fue eft prefque la méme que la nétre , & cela prés
Que la nétre commence & finit par la tonique , &
telle - 14 commence & finit par la médiante ou la
Yerce majeure, Cette définence, aujourd’hui pref=
"€ réprouvée , étoit aflez ordinaire aux Grecs,

Peft encore dans nos chants églife.

Mais ici, par une fuite de la génération har-
’“ﬁnique, les wvaleurs des fons & des intervalles
2 font pas les mémes que dans la premiere &chelle,
Daﬂs celle-ci, lintervalle du fo! au Z étoit un
o mineur; il eft, dans la feconde, un ton majeur,
-lllu)’ a enfin , dans cette feconde c!iﬁmﬁti_on » TOIS
- “€rvalles altérés ou faux , fgavoir, la tierce ma=
cure du fz au la, trop haute; la tierce mineure

€lzy ut , trop bafle ; enfin la quinte du Zez au 77,
O haute, Ce font les mémes défauts que Ceux
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de notre échelle diatonique ; mais le tmnpf-."r.-uneﬂt
les corrige.

Dans la fuite , les Grecs ajouterent & ces {0
un tétracorde conjoint au deflous, /£, uz , re , 77
& un autre en montant , mi o fa, foly lasaY
moyen de quoi ils remplirent & peu prés tous les
befoins de la mélodie, tant quelle fe bornoit 3
méme ton, Ptolémée parle d’'une combinaifof?
au moyen de laquelle on joignoit le fecond tetrd”
corde primitif au premier, en baiffant le /£ duf
demi-ton; ce qui faifoit i bémol, ut , re, M
Sans doute cela fervoit lorfque du ton 'uz 0F
pafloit & celui de fa quinte nférieure fa, trafl®
fition familiere & la mufique grecque, ainfi qu®
notre mufique d’églife ; car il faut alors en effet
un f bémol. Plutarque enfin parle d’une combt”
naifon ot Pon disjoignoit les deux derniers tétf®
cordes, en élevant le fa d’un demi-ton , & fa®
doute celui de fon oftave au deffous. Qui ne 1€
connoitra la notre fa %, qui eft néceflaire Jort”

ue du ton d’uz on pafle a celui de fa quinte fupe’
rieure fol? Sans doute les cordes du /2 bdmol &5
fa diefe étoient implement ajoutées & non fubf”
tudes 3 celle de fi & de faz. Difons maintend”
quelque chofe des modes & des genres de la i
fique ancienne. :

Tout le monde fgait qu'il y avoit dans la mi
fique grecque trois genres ; {cavoir, le diamnlqlf‘:’
le chromatique, & I'enharmonique. Tout ce q¥ L
vient de dire ne concerne que le diatonique.

Ce qui caraltérife le chromatique , eft der
ployer, foit' en montant , foit en defcenda®’
Pluﬁeul's demi-tons de fuite. La gamme chrome
tique grecque étoit ff, we, ut diefe, miyford
diefe, la, Cette difpofition, dans laquelle de ]I.:rg

@i
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diefe on pafle immédiatement au mi , €7 Omettant
ere, paroitra fans doute trés-étrange ; mais il
Weft pas moins certain que c'étoit la gamme dont
&5 Grecs faifoient ufage dans le genre chromati-
Que, On ne fgait point, aurefte , fi les Grecs
avoient des morceaux de mufique confidérables
dans ce genre , ou fi,, comme nous , ils n’en fai-
foient ufage que dans des paffages ou des traits de
chant' fort courts: car nous avons aufli un genre
chromatique, quoique dans une acception dif-
¢rente. Cette tranfition de demi -tons en demi-
tons, eft moins naturelle que la fucceflion diato-
Tl'lque; maig elle p'en a (que ‘[JILIS c_l’én_ergle pour
eXprimer certains fentiments particuliers : auffa
les Jtaljens , grands coloriftes en mufique, en font-
s fréquemment ufage dans leurs airs,

Quant & enharmonique grec, quoique re=
fardé pat les anciens comme le genre le plus par-
fait, c’eft encore une énigme pour nous. Pour en
donner une idée , qu'on prenne le figne x pour
Celui du diefe enharmonique , c'eft-d-dire qui
fleve Ta note d’un quart de ton; I'échelle enhar-
rflonique étoitﬁ, ﬁ *, Ui, mi, mi %, fa, {ﬂ 5 Ol

on voit quaprés deux quarts de ton dufalu,
Ou du mi au fa, on pafloit au miou au Za. On ne
Congoit guere comment il pourroit y avoir des
Orejlles affez exercées pour apprécier des quarts de
ton, &, en fuppofant qu'ily eneiit,, quelle modu=
tion on pourroit faire avec ces fons. Cependant
U eft trés-certain que ce genre fit pendant long-
Iemps les délices de la Grece; mais fa difficulté
€ fit enfin abandonner, enforte qu'il ne nous eft
Pas méme parvenu de morceau de mufique grecque

s le genre enharmonique , ni méme dans le

Tome 11, Aa
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chromatique, tandis que nous en avons dans Je
diatonique. ‘

Nous croyons cependant devoir remarquer i€
que cet enharmonique grec n’eft peut - étre P
auffi éloigné de la nature qu’on I’a penfé jufqu’ic!?
car enfin M. Tartini , en propofant Iufage de 2
{eptieme confonnante , qui eft un fon 3 trés-pe¥
de chofe moyen entre le a & le f£ bémol, ne p'*
tend - il pas que cette intonation, 2, ff bb, fi¥1
Te,re, fib, fibb, la, eft non-feulement {uppo”
table , mais pleine d’agrément ? ( Le double 46 1%
dique icile quart de ton.) M. Tartini fait plus , ¢
il affigne & cette fucceffion de fons fa baffe £z ,#%
Jol, Jol ,ut, fa, en chiffrant P'ut de ce figne &7t
qui fignifie feptieme confonnante. Si cette prétel”
tion de M. Tartini trouve des fe@ateurs , ne ped™
on pas dire que voila Penharmonique grec 7
trouve ?

Il nous refte & dire un mot des modes dél*
mufique grecque. Quelque obfcure que foit cet®®
matiere, fi nousen croyons l'auteur de I’H:ﬂﬂ‘ﬂ
des Mathématiques , qui sappuie de certaines &
bles de Ptolémée , ces modes ne font autre cho®
que les tons de notre mufique , & il en donne *
comparaifon fulvante.

Le dorien étant pris hypothétiquement pous !g,
mode d’uz, ces modes, les uns plus bas qué ™
dorien, & les autres plus hauts , étoient :

L'Hypodorierr, . . . répondant au fol.
LHypophrygien, . . . , . . labad®
LBypophiygien acutior, . . . . la |
L'Hypolydien , ou Hypowolicn, . . [ bemon
L’ Hypolydien acutior A
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Le Dorienn, - . . 'répondant alus.

L'laftien ou Ionien, « + . . digfes

Le Phrygien, . . + « + T

DEolieny, . o « » ¢ =+ «rediefe

Lo Lydien y. o o con o o %0 mi.

L’Yperdorieny o+ « « « &+ & fa.

L*Yperiaflien, ou Mixolydien , . fa diefe,

L’Hypermixolydien, + . « -« jol {RCP‘-i'lh@

P ¥ 1 f du prem;

Mais on pourroit faire cette queftion : Si la
différence des modes chez les Grecs ne confiftoit
que dans le plus ou le moins de hauteur du ton
de la modulation , comment expliquer ce quon
Nous raconte des carateres de ces différents mo=
des , dont Pun excitoit la fureur , & dont l'autre
la calmoit, &c? Cela donne lien de croire quil
y avoit quelque chofe de plus; peut-Etre, indépen-
damment du différent ton, y avoit-il un carattere
de modulation propre. Le phrygien, par exem-
Ple, qui probablement tiroit fon origine du peuple
de ce nom, peuple dur & belliquenx , avoit un
caraltere mile & guerrier ; tandis que le lydien,,

. : o :
qui venoit d’un peuple mou & effemine , portoit
un cara&ere analogue , & conféquemment tout-
i-fait propre 4 adoucir les mouvements excités
Par le premier.

Mais en voild affez fur la mufique grecques;
Paflons & la mufique moderne.

§. IL.
De la Mufique Moderne,
Tout le monde fcait que la gamme ou l’écyelle

latonique moderne , elt repréentée par ces fons,
Aal]
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utyre, mi, fa, fol,la, fi, ut, qui complettent
toute Iétendue de Po&ave, Il faut ajouter 1¢!
que , de fa génération développée par M. Ra-
meau, il fuit que de Puzaure, 1l y a un ton ma”
jeur; du re aumi, un mineur ; du mi au fa, v®
demi-ton majeur; du fz au fo/, un ton majeurs
ainfi que du f6f au /e ; enfin du /z an /i un to?
mineur , & du /£ a Pus un demi-ton majeur.

On conclud de-1a, quil y a dans cette échell®
trois intervalles qui ne font pas entiérement jul®
tes , {cavoir, la tierce mineure du re au fa: ef
effet , n’étant compofée que d’un ton mineur
d’un demi-ton majeur, elle n’eft que dans le rapport
de 27 a 32, qui eft un peu moindre , {cavoir d'us
8o0¢, que celuide 5 4 6, rapport jufte des {ons
qui compofent la tierce. mineure.

Pareillement la tierce majeure de fa i la eft
trop haute , étant compofée de deux tons majeurss
au lieu quelle doit etre compofée d’un ton ma-
jeur & d’'un mineur , pour étre exaCtement dans
le rapport de 4 4 5. La tierce mineure de lad #
eft enfin altérée, par la méme raifon que celle
re a fa,

Si cette difpofition des tons majeurs & mineurs

&toit arbitraire , ils pourroient {ans doute étre

arrangés de maniere qu'il y efit moins dinter”
valles altérés: il fuffiroit pour cela de faire mi-
neur le ton de uz & re, & majeur celui du reat
mi: on pourroit aufli faire mineur le ton du fo/ a%
fa, & majeur celui du Zzau f£. Car on trouveras
énumération faite , qu'il w'y auroit plus, par c€
moyen , quune feule tierce altérée ; au lieu gu’t
y ena trois: dans Pantre difpofition, De-l3 font
venues les difputes entre les muficiens fur la di
tribution des tons mineurs & majeurs, les ¥
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Voulant , par exemple, que de Puz au 72 ily elit
Un ton majeur, les autres voulant quil fiit mi-
Neur, Mais la génération harmonique de I'échelle
latonique , développée par M. Rameau, ne
Permet pas cette difpofition , mais uniquement la
Premiere : ceft celle qui eft indiquée par la na-
tre ; &, malgré fes imperfections que le tempé-
Tament corrige dans Vexécution, elle eft préfé-
table 4 la premiere des échelles greeques, fort
ffe&ueuﬁa, en ce quelle ne comprenoit pas toute
€tendue de Poftave : elle vaut mieux aufli que
A feconde , attribuée & Pythagore , 2 ,__,rf?z s Sfol,

C. parceque fa définence eft plus parfaite , &
Porte A Poreille un repos qui n'eft pas dans celle
¢ Pythagore, a caufe de fa chute fur la tonique ,
Innoncée & précédée par la note f7, tierce de la
{{uintejbl, dont Peffet eft i marqué pour toutes
& oreilles muficales, quelle en a retenu le nom
R note fenfible.

On reconnoit dans la mufique deux modes pro-
Prement dits, dont les caralteres font bien mar-
}]ﬂés aux oreilles douées de quelque fenfibilité mu-
Cale: c’eft ce qu'on appelle le mode majeur &
€ mineur. On eft dans le mode majeur , quand,
3ng I'échelle diatonique , la tierce de la tonique

majeure : telle eft la verce delVur au mi, Ainia
‘iug;![nme , ou Péchelle diatonique ci-deflus , et

e mode majeur.

Mais lotfque la tierce de la tonique eft mi-
fure | on eft dans le: mode mineur. Ce mode a
0 échelle , comme le majeur. Prenons /2 pour
e?i";{‘le; Péchelle du‘_ mode mineur en montant
fonsa’ L5 0L, re., mi ,,f:z s Jol 3%, la. Nous dlf

en montant , car ceft ici une fingularité du
ode mineur, que fon échelle eft différente €.
Aay




a la clef. Cleft une de ces fingularités dont Poreill?

propo(é par M. de Blainville, fous le nom €
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defcendant quw'en montant. En effet , on doit &1
en defcendant, iz, (ol, fa, mi, re, ut, fi, *
Sile ton étoiten uz, Péchelle montante feroit 4%
re, mib, fa, fol, la b, f,ut; & en delce
dant, ut, fib, lab, fol, fa,mib, re, ut, Voil®
pourquol, dans les airs en mineur, fans qué !e
ton ait changé, on rencontre {i fouvent des rffﬁff‘:“
ou des bémols accidentels, ou des béguarres qui 0%

truifent bientdt leur effet, ou celui de ceux qui fo"

avoit fait fentir la néceflité aux muficiens, m?_l‘s
dont M. Rameau a le premier développé la caul®!
qui. réfide dans la marche de la baffe fondame® |
tale.

Ajouterons-nous 3 ces deuvx modesun troifieme?

mode mixee, & dont il enfeigne la' génération
les propriétés ,. dans fon Hiffoire de la Mu/figi®;
Son échelleeft, mi, fa, fol, la, i, ut, rey ™
Je me borne 2 dire que jene vois pas que les #%
{iciens aient encore fait beaucoup d’accueil 2 ¢
mode nouveau, & javoue n'étre pas aflez vef
en ces matieres pour pouvoir dire s'ils ont tort ?
raifon.

Quoi qu’il en foit, le cara@ere du mode ™

jeur eft la gaieté & le brillant; le mineur a
que chofe de fombre & de trifte, qui le rend P%;
ticuliérement propre aux expreflions de cett®
pece.
La muﬁque moderne a auflj {es genres , comma
Pancienne. Le diatonique eft le plus comm®
comme il eft auffi celui qui eft le plus claircme{ﬁ
indiqué par la nature ; mais les modernes ont 2"
leur chromatique, & méme , i certains g7 ;:
leur enharmonique , quoique dans des fens u®
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diférents de ceux que les anciens attachoient a
C&s mots.
La modulation eft chromatique , lorfque lom
Pafle plufieurs demistons de {uite, comme fi on
oit, fa, mi, mib, re, ou fol, fax, fa, mi
left affez rare d’avoir ainfi plus de trois ou quatre
emi-tons confecutifs. On trouve néanmoins,
dans un air du fecond adte de la Zingara, ou la
okémienne , intermede italien, une oftave pref-
Que entiere de Puz au re nférienr , toute en demi-
tons ; ce qui fait dix demi-tons confecutifs, Cleft
le plus long paffage chromatique que je connoifle,
M. Rameau trouve 'origine de cette progrel-
fion dans la marche de la bafle fondamentale,
qui, au lien d’aller de quinte en quinte, ce qui
eft fon mouvement naturel, marche de tierce en
tierce. Mais il faut remarquer ici que , dans l'exac-
titude , il ne doit y avoir dans le premier paflage
du 7: au mi b qu'un demi-ton mineur, & un
demi-ton majeur du 7i b au re; mais le tempéra-
ment & la conflitution de la plupart des infiru-
ments, en confondant le re3 avec le r{:i by, par-
tagent également Pintervalle du re au me, & o=
teille en eft affedtée parfaitement de méme , fur-
tout au moyen de I'accompagnement.
llya deux enharmoniques , I'un appellé diazo-
nig.-;.: entharmonigue , Vautre chromarique enharmo-
Rigye , mais trés-rarement employes par les mufi-
Ciens, Ce n'eft pas qu'on y fafle ufage des quarts
de ton , comme dans Uenharmonique ancien ;
Majs ces genres ont recu ces noms, parceque. de
2 marche de la bafle fondamentale réfultent des
fons qui, quoique piis les uns pour les autres,
ifferent réellement entr’eux du quart de ton
2ppellé par les anciens enharmonique , 01 de 125
Aa v
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3 128, Dans le diatonique enharmonique , la pafle
fondamentale marche alternativement par quint®
& par tierce 3 & dans le chromatique enharmo”
nique , elle va alternativement par tierce majenr®
& mineure. Cette marche introduit , tant dans 12
mélodie que dans ’harmonie, des fons qui, e
tant point du ton principal nide fes relatifs, por~
tent P'étonnement 2 Poreille, & Paffeétent d’un®
maniere dure & extraordinaire, mais propre de
certaines expreffions violentes & terribles. Ce
pour cela que M. Rameau avoit employé le diato* |
nique enharmonique dans fon trio des Parquesde |
Yopéra & Hippolice & Aricie ; & quoiqu’il ne Vait

pu faire exéeuter , il n'en a pas moins refté per |
fuadé qu'il efit produit un grand effet, s'il avolt
trouvé des exécuteurs difpofés a fe préter a fes
idées ; enforte qu’il I'a laiflé fubfifter dans la par-
tition imprimée. Il cite comme un morceau d’en”
Harmonique , une feene de 'opéra italien de Corio-
zr0 , commengant par ces mots, O inigui Marmi
qu'il dit admirable. On trouve enfin' des échan”
tillons de ce genre dans deux de fes pieces de
claveflin , la Triomphante 8 VEnharmonigue, &
il ne défefpéroit pas de venir a bout d’employe!
méme le chromatique enharmonique , du moins
dans les fymphonies. Pourquoi effe@ivement né
Pauroit-il pas fait, puifque Locatelli , dans &5
premicrs concertos, a employé ce genre, en lat
fant fubfifter les diefes & les bémols; (diftin=
guant, par €xemple, le re 3¢ du mi 2 ) Cleft u?
moreeau , dit un hiftorien moderne de la mufique s
(M. de Blainville) vraiment infernal , & qui met
Yame ;}1”? une fituation violente d’appréhenfion
& d’efirol.

Nous ne pouvons mieux faire , pour terminé
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tet article , que de donner quelques exemples de
la mufique de différentes nations, Nous avons fait
graver; dans cette vue, divers airs grecs, chi-
Noig, turcs , perfans, qui pourtont {ervir 4 donner
Uine jdée de la modulation qui caraéérife la mu-
fique de ces peuples difiérents.

| “e—
—~—

ARTICLE. X

Paradoxes Muficaux.
&

O ne peut entonner juffe ces fons fol, ut, la,
re, {ol, fcavoir:; de fol @ ut en montant , de
ut & la en redeftendant de tierce mineure , puis
montant de quarte d e, & defcendant dere a
fol , de quinte; on ne peut , dis-je , entonner
Jufle ces intervatlesy & faire le Jecond fol &
Cuniffon du premier.

N effet , on trouve par le calcul que, le pre-
; mier fol étant repréfenté par 1, Vst en mon-
tant de quarte fera 2 ; conféquemment le la, en
defcendant de tierce mineure , fera % ; donc le
re au deffus fera 223 enfin le fol, en defcendant
de quinte , fera s Or le fon repréfenté par 3¢,
eft plus bas que celm repréfenté par1; donc le
ernier foleft plus bas que le premier,

D’ou vient , dira-t-on, Pexpéricnce eft-elle ce-
Pendant contraire a ce calcul ? Je réponds que cela
Vient uniquement de la réminifcence du premier
ton fo/, Mais fi Poreille n’étoit point affeétee d}{
¢¢ ton, & que le chanteur fllt uniquement attenti

PL 16,
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a ‘entonner jufte les intervalles ci-deflus, il eft
évident qu'il finiroit par un fo/ plus bas. Auff
artive-t-il bien fréquemment quune voix mon-ac”
compagnée , aprés avoir chanté un long air dans
lequel on parcourt plufieurs tons, refte, en finif~
fant, plus haut ou plus bas que le ton par lcquﬁ’1
elle a commencé,

Cela vient de Taltération néceflaire de quel
ques intervalles dans Péchelle diatonique. Dans
Pexemple précédent de /a & ut, il n’y a qu'un®
tierce mineure dans le rapport de 27 & 32, & nof

‘de 526 : mais c’eft cette derniere que Pon en-

tonne, fil'on a la voix jufte & exercée : on baiffe
confequemment d'un comma plus qu’;l ne faw
droit = il n’eft donc pas étonnant que le dernief

Jot foit aufli plus bas d'un comma que le premiers

§. IL

Dans un infirument a touches ; comme dans 1
claveffin , il eff impoffible que les tierces & des
quintes foient enfemble juffes.

On le démontre aifément de cette manjere, Soit
cette fuite detons 3 la quinte les uns des autses
enmontant, uz, fol, re, la, mi; en défignant #
1331' I .,/b! fera :;-, re %’ 5 [d: %, mi :')_f- ce mi dc\:[‘()l(f
faire la’ tieree majeure avec la double oftave ¢
ut ou g Ceft-i-dire qils-devroient dtre’ dans 1€
rapport de Td ¢, 0udes 4 4, ou de 8o 4 647
ce qui n’eft pas, car: & 7 f{ont comme 81 4 64
ainh ce mi ne fait pas la tierce majeure avet la
double o&tave d'uz; ou, les abaiffant Pun 120
tre de'la double oftave , ue & mi ne font pas 4
tierce,, fimielt  la quinte jufte de /e,
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Auffi, dans un inftrument 3 touches , un cla-
veffin, par exemple, quelque bien accordé qu’il
foit , tous les intervalles 5 @aux oftaves prcs, font
faux ou altérés. Cela fuit néceflairement de la
mapiere dont on accorde cet inftrument ; car,
ayant mis tous les uz 4 Yoltave les uns des autres,
Comme il convient , on met fol a la quinte d'ut,
e 3 la quinte de fol, & on le rabaifle doltave,
parcequ'il Pexcede; de-la on met la a la quinte
du re ainfi abaiffé , & i a la quinte du la, & on
rabaifle ce mi doftave : en continuant ainfi de
monter deux fois de quinte, enfuite de defcendre
do&ave , on trouve la Gite des fons; f£, fa3¢,

ur 3, fol 3% , e ¥ 5 la % mi ¥ , fi 3% Orce der-
nier /i3, qui devroit étre tout au plus:d Puniffon
de Put, o&tave du premier , fe trouve plus haut 5
car le calcul montre quil eft exprimé par e,
ce qu eft moindre que ¢, -aleur de Vottave d'ut s
eft-li ce qui néceflite ce qu'en nomme le tempe-
rament , ui confifte & baiffer toutes les quintes
légérement & également, enforte que ce dernier
fis, fe trouve precifement 3 PoQtave du premier
ut: et -du moins la pratique enfeignée par Ra-
meau, & c’eft la plus fondée en raifon. Mais ,
quelle que foit la-méthode employée , clle con
fifte toujours a rejeter plus ou moins ¢galement
cetexcls du fF3¢au deffus de Uzt {fur les notes
de Toltave ; ce qui ne peut fe faire fans altérer
plus ou moins les quintes, les tierces, &uc.

Nous venons de voir le fi %, donné pat la pro-
greflion des quintes, plus haut que Put; mas fi
on emploie la progreffion furvante des tierces, #45
mi, fols, fis,ce fi¥ fera fort différent du
premier’y car on trouve quil eft exprimé pat 5
tandis que Poltave d'uzeft 7. Or 3 eft moindre
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que =45 ainfi ce /% eft au deffous de P'ur ex-
primé par +, & lintervalle de ces deux fons eft
exprimé par le rapport de 128 4 125, ce q¥
eft le quart de ton enharmonique.

§. IIL

Une note inférieure , par exemple te, affectéc d¥
diefe n,u:/f pas la méme chofe que la note [~
perienre mi, affeitée du bémol ; & ainff des ai-
tres riotes d{ﬁamzs d’un ton entier,

Les diefes font ordinairement donnés par le
mode majeur, & méme par le mineur, pour queé
la fous-tonique ne {oit éloignée de la tonique que
dun demi-ton majeur , comme dans le ton d’uf,
le /i Peft de Puz : donc , du reau mi y ayant un
ton mineur, quieft compofé d’'un demi-ton ma-
jeur & d’un mineur, fi on 8te un demi-ton ma-
jeur dont le 7e % doit &tre au deflous du mi, le
reftant fera un demi-ton mineur dont ce méme
re 3% fera au deflus du re.

Sl étoit queftion de deux notes dont la dif-
tance fiit d’'un ton majeur, le diefe éleveroir la
note inférieure d’un intervalle égal 3 un demi-ton
mineur, plus un comma de 804 81, qui eft un
demi-ton moyen entre le majeur & le mineur.

Le diefe n'éleve donc la note que d’un demi-
ton mineur ou moyen.

Les hémols font ordinairement introduits dans
la modulation par le mode mineur ,; lorfqu’on eft
obligé d’abaifler la note de la tierce , de maniere
quelle fafle avec la tonique une tierce mineuse :
ainfi le 7 bémol doit faire avec uz une tierce
mineure ; donc , de la tierce majeure ut mi, qu
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et £ Brant la tierce mineure qui eft £, le reftant
=} eft ce dont le bémol abaiffe le i au deflous du
ton naturel ; conféquemment le 7z bémol eft plus
aut que le 7e diefe.
P Dans la pratique néanmoins on prend I'un pour
utre, fur-tout dans les inftruments & touches :
€ bémol y eft abaiffé, & le diefe infenfiblement
aufl¢ , de maniere qu'ils coincident I'un avec
utre ; & je ne crois pas que la pratique gagnat
Sfand’chofe a en faire la diftinétion , quand elle
Wentraineroit pas beaucoup d’inconvénients.

b
“-'-‘—«—._

A R-T 1iC J0E 2 X5

Quelle ¢ff Ia caufe du plaifir mufical? Des
effets de [a muﬁgue ﬁcr les hommes &
ﬁzr les animaux.

N demande communément pourquoi on
¢ gofite du plaifir a entendre deux fons qui
Orment enfemble la quinte, la tierce ; & pour-
q‘fni au contraire Poreille éprouve un fentiment
thagréable en entendant deux fons qui ne font
'3 yn ton ou un demi-ton 'un de Pautre? Cette
Queftion neft pas aifée a réfoudre. Voici néan~
Moins ce qu'on a dit ou quon peut dire de plus
Probabe,

Le plaifir, dira-t-on, confifte dans la perception
e:: rapports : ceft ce qu’on prouve par divers
Mples tirés des arts. Ainfile plaifir de la mufique
O0fifte dans la perception des rapports des foris.
*8 rapports font-ils affez fimples pour que I'ame
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puifle les faifir & en appercevoir Pordre ? Les {ons

contraire , fi leurs rapports font trop compofess
ou ront abfolument aucun ordre.

L’épumération des confonnances & des dif= *
fonnances connues , confirme aflez bien ce ra*
fonnement, Dans Puniffon , les vibrations de dev®
fons coincidant fans cefle enfemble dans leur di” |
rée , voili le rapport le plus fimple : auffi Puniflo? |
eft-il la premiere des confonnances, Dans 1’0t |
tave , les deux fons qui la forment font leurs v
brations de maniere que deux de Pun fachevent
en méme temps qu'une de lautre : ainfi Po&ave
fuccede 3 Puniffon. Elle eft fi naturelle 3 Thommes
que celui quine peut, par le défaut de fa voix?
atteindre 3 un fon trop grave ou trop aigu , €0 |
tonne tout. naturellement Po&tave ou la doubl®
oétave au deflus ou au deflous.

Maintenant , que les vibrations de deux f{onS
faffent enforte que trois de P'un répondent a uf?
de lautre , vous aurez le rapport le plus fimpy
aprés cenx ci-deflus. Qui ne fcait anfli que, ¢ I
tous les accords , le plus flatteur a Poreille &5

celui de 1a douzieme ou de Poltave de la quint®’
Il furpafle en agrément la quinte méme , dont le
rapport , un peu plus compofé , eft celui de 2 aj
Aprésla quinte , vient la double oftave de 12
tierce , ou la dix-feptieme majeure , qui eft e‘i;
ptimée par le rapport de 1 2 3. Cet accord %
aufli , aprés celui de la douzieme , le plus agre
ble; & fi on I'abaiffe de la double oftave P°
avoir la tierce méme, 1l fera encore con!bnna}“e;
le rapport de 43 5, qui lexprime alors, ra’
affez fimple. _
Enfin la quarte exprimée par %, la tierce :

(e

g
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Yeure exprimée par:, les fixtes, tant majeures
Que mineures, exprimées par + &, font des
Confonnances par la mé&me raifon.

Mais , paflé ces rapports, tous les autres font
rop compofés pour que Fame puiffe, ce femble,
€n appercevoir Pordre : tels {ont Pintervalle du
lon, tant majeur que mineur, exprimé par £ on ',
2 plus forte raifon celui du demi-ton, tant majeur
Jue mineur, exprimé par - ou2t: tels font encore
es accords de tierce & de quinte , pour pen qu'ils
Oient altérés ; car la tierce majeure, par exem-
Ple, hauflée d’un comma, eft exprimée par 32,

la quinte , diminuée de la méme quantité, a

-

Pour expreflion 37 le triton enfin, comme d’u &

fa g, eft nne des plus défagréables diffonnances;

wffi eft-1l exprimé par+£,

Voici pourtant une obje@ion trés-forte contre
% raifonnement. Comment , dira-t-on, le plaifir
des accords peut-il confifter dans la perception
€S rapports , tandis que le plus fouvent Pame
Tnore qu'il exifte de pareils rapports entre _les
Ons ! L’homme le plus ignorant n'eft pas moins
Atté d’un concert harmonieux , que celui qui a
Salculé tous les rapports des parties. Tont ce qu'on
4 dit ci-deflus ne feroit-il pas plus ingénieux que
folide ? ‘

Nous ne {caurions diffimuler que nous fommes
Portés 4 le penfer; & il nous femble que [ céle-
'¢ expérience de la réfonnance du corps fonore ,
Ournit une raifon plus plaufible du plaifir des ac-
E"T_ds: car, puifque tout fon dégénere en fimple
2ty lorfqu'il n’eft pas accompagné de fa dou-
“me & de fa dix-feptieme majeure, indépen-
“Mment de fes oftaves, n'eft-il pas évident qucs
Oltes les fois qulon joint & un fon fa douzieme
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ou fa dix-feptieme majeure , ou toutes deux €
femble, on ne fait quimiter le procédé de la n#”
ture, en donnant  ce fon, dune maniere plt¥
développée & plus fenfible, Paccompagnement
quelle lui donne elle-méme, & qui ne {gauro!
mangquet de lui plaire , par Ihabitude que Iorgan?
a contractée de les entendre enfemble? Cela €

fi vrai, quil 2’y a que deux accords primitifs 5 18
douzieme & la dix-feptieme majeures, & q¥°
tous les autres , comme la quinte, la tierce m#
jeure , la quarte , la fixte , en trent leur originé
On fgait anfli que ces deux accords primitifs ot
les plus parfaits de tous, & que c’eft Paccomp®
gnement le plus gracieux quon puiffe donner #
un fon, quoique , pour la facilité de I'executiofs
dans le claveflin par exemple, on leur fubftitue
tierce majeure & la quinte elle-méme , qui , av®
Po&tave , forment ce quon nomme Vaccord pé”
fait ; mais il neft parfait que par repréfentatio?’
& le plus parfait de tous feroit celui qui au 1€

fondamental & A fes o&taves joindroit Ja do¥
zieme & la dix-feptieme majeures : auffi Ramé

Ia-t-il pratiqué, quand il Pa pu, dans {es cheeuf®?
entr’autres dans un de Pygmalion. Nous pourrio®
étendre davantage cette idée , mais ce que poW
avons dit fuffira pour tout le&eur intelligent.

On raconte des chofes fort extraordinaires d
Peffet de la mufique ancienne. Cleft icile lieﬂ_d,e
les faire connoitre, & caufe de leur ﬁngul-’i”te'
Nous les difcuterons enfuite , & nous montrer®
que la mufique moderne peut aller, i cet g3 f
de pair avec Pancienne, 12

On dit donc qu'Agamemnon partant po¥* .
guerre de Troye, & voulant conferver fa fe?

: Eoes & ny
dans la continence, lui laifla un muficien DO qul';
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Qui, . pendant affez long-temps 5 par Veffer de
fes airs, rendit waines les entréprifes d’Egifte
Pour s’en faire aimer ; mais ce prince §'¢tant ap-
Pergu de la caufe de cette réfiftance , fit tuer le
Muficien , aprés quoi il neut ‘guere 'de peine A
tiompher de Clytemneftre.

On raconte que, dans un temps poftérieur,

‘ythagore compofoit des chants eu airs pour gué-
Tir les paflions violentes , & ramener les hommes
la vertu & a la modération: ainfi , tandis quun
Médecin preferit une potion pour la guérifon cor-
Porelle d’'un malade , un bon mulicien pourroit
Prefcrire un air pour déraciner une’ paffion yi-
Cenfe,

Qui ne connoit enfin I'hiftoire de Timothée,
le furintendant de la mufique d’Alexandre ? Un
Jour que ce prince étoit a table ; Timothée joua
Un air dans le mode phrygien , qui fit une telle im-
Preflion furlui, que, déja échauffé par le vin, il
Courut a fes armes, & alloit charger lés convives,,
f Timothée et prudemment. paffé¢ aunfhi - tot

ans Je mode fous-phrygien, Ce mode: calma la

Hreur de Pimpetueux monarque , qui 'revw{r pren-
flre place & table, Ceft ce Timothée qui efluya
4 Sparte humiliation de voir en public retrancher
Quatre des cordes qu’il avoit ajoutées & {a lyre. Le
Svere Spartiate penfa que cette. innovation ten-
doit 3 -amollir les meeurs , en introdui{ant une
Mufique plus étendue & plus figurée, Cela prouve

U moins que les Grecs étoient dans la-perfuafion
Que | mufigue avoit fur les meeurs une influence
Particuliere | & que le gouvernemenit devoit y
Woir Peeil, : ¢

Eh! qui peut douter que la mufique ne foit
“apable de produire cet effet? Qu’on inferrogs

Tome II, b
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foi-méme ; & qu'on confulte fes difpofitions lorf
qu'on a entendu un air grave & majeftueux, U8
air guetrier , o bien un air tendre joué ou chanté
avec fentiment; qui ne fent qu'autant les premier®
femblent élever Pamre , autant le dernier tend
Pamollir & 4 la difpofer i la volupté? Combie?
de Clytemneftres ont cédé plus encore au mult”
cien qua 'amant ! Divers traits de la mufiqu®
moderne la mettent ,a cet égard ,en parallele avee
Pancienne. _
En effet la mufique moderne a eu auffi fon ™
mothée, quiexcitoit & calmoit & fon gré les mouve’
ments les plus impétueux. On raconte de Claudi?
le jeune , célebre muficien du temps de Henri 11
(voyez le Journal de Sancy) que ce prince donnan®
un concert pour les noces du duc de Joyeule?
Claudin fit exécuter certains airs, qui affetterent
tellement un jeune feigneur,, qu’il mit I'épée 2
main , provoquant tout le monde au combat?
mais , aufli prudent que Timothée , Claudin fit
paffer fur le champ & un air , apparemment fou”
phrygien, qui calma le jeune homme emporté.
Que dirons-nous de Stradella , des affaffins dv
quel la mufique de ce fameux compofiteur fit to
ber une fois le poignard? Stradella avoit enlevé®
un Viénitien fa maitrefle , & s'étoit fauvé & Rome:
Te Vénitien gagea trois fcélérats pour Paller affal
finer ; mais, heureufement pour Stradella ,’
avoient loreille fenfible 4 la mufique. Guéta™
donc le moment de faire leur coup, ils entrere”
3 Saint-Jean de Latran, ou Pon exécutoit
Oratorio de celui qu’ils devoient tuer : ilsen fure?
fi affetés, qu'ils renoncerent a leur proiefs X
allerent méme trouver le muficien, & qui ils el
part du danger qu’il couroit. Il eft vrai que Seré”
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della nen fut pas toujours quitte 4 auffi bon mar-
Ché : dautres fcélérats, gagés par le Veénitie

qui apparemment n’avoient point d’oteille, le
Poignarderent peu de temps aprés a Genes. Cela
Seft paflé vers 1670.

Il n'eft perfonne qui ignore lhiftoire de la ta-
Tentule. Le remede a la morfure de cet infefte
¢ft Ja mufique. Ce fait, aurefte,, quia paffé au-
trefois pour certain , eft auwjourd’hui contefté.

uoi qu’il en foit, le bon pere Schott nous a
tranfmis dans fa Mufurgia curiofa , Fair de la ta-
Tentule , qui m’a paru affez plat, ainfi que celui
qu’il donne comme employé par les pécheurs Si-
ciliens pour attirer les thons dans leurs filets. Il eft
vrai que les poiffons ne {ont probablement pas
grands connoiffeurs en mufique.

On raconte divers traits de perfonnes A qui la
Mufique a confervé la vie, en opérant une forte
de révelution dans leur conflitution. J’ai connu
Une femme qui, attaquée depuis plufieurs mois de
Yapeurs,, & opinidtrément renfermée chez elle,
awoit réfolu de s'y laifler mourir. On la déter-
Mina, non fans grande peine, 3 voir une repre-
fentation de 1a Serve Padrona : elle en fortit pref-
Yue guérie , & abjurant {es noirs pro]ets: quei—

Ques repréfentations de plus la guérirent entiére-
Ment.

1l y a en Suiffe un air célebre, appellé le rang
des yaches qui faifoit fur les Suiffes engagés au
ervice de France un effet fi extraordinaire, qu’ils
e manquoient pas de tomber dans une mélancolie
Mortelle quand ils Pavoient entendu : aufli Louis

avoit-il défendu, fous des peines trés-graves,
¢ le jouer en France. J’ai oul parler d’un airécof-
O1s, auffi dangereux pour ceux de cette pation.
Bb 1
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La plupart des animaux, jufqu’aux infeétes, 12
font pas infenfibles au plaifir de la mufique.
n'eft peut-&tre aucun muficien A qui il ne foif
arrivé de voir des araignées defcendre le long d¢
leurs fils pour Sapprocher de Pinftrument ; car )’
en plufieurs fois cette {atisfation. Jaivuun chie?
qui, 2 un adagio d'une {onate de Sennaliez , ™
manquoit jamais de donner des marques dune
attention & d'un fentiment particulier , qu'il g
moignoit par des hurlements,

Croirons-nous néanmoins le fait rapporté pa’
Bonnet , dans fon Hifloire de la Mufigue 2 11
conte qu'un officier ayant ¢ét¢ mus a la Baftilles
obtint la permiffion d’y avoir un luth , dont.
touchoit trés-bien, Il n’en eut pas fait ulage pe®
dant quatre jours, ‘que les fouris fortant de len®
trous , & les araignées defcendant du planchef
par leurs fils, vinrent participer i fes concer®™
Son averfion pour ces animaux lui rendit d’abof
cette vifite fort déplaifante , & lui fit fufpend’
cet exercice ; mais enfuite il s’y accoutuma tell®”
ment , qu'il s’en fit une {orte d"amufement.

Le méme autent raconte avoir vu en 1689%
dans une maifon de plaifance de milord Portlands
en Hollande , ol il ¢toit en ambaffade, une ée”
]"le ouil y avoit une tribune , qu'on lui dit ferv¥
a donner une fois la femaine un concert ang ¢l
vaux 5 & on lui ajouta qu'ils y paroifioient £
fenfibles. Cleft poufler , il faur en conven’
bien loin Pattention pour les chevaux, Peut-é1r’
& cela eft plus probable, voulut-on gamufer 3

dépens de M. Bonnet.
&
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ARTICLE XL

De;s propriétés de quelques inflruments , &

[fur-tout des inflruments @ vent.

[-ON fcait, 4 n’en pouvoir douter , comment
un inftrument 4 cordes rend fes fons ¢ mais
ona été long-temps dans Perreur a Pégard des
nftryments A vent, par exemple d’une filite 5 car
on er atteibuoit le fon aux furfaces intérieures da
tuyau. Le célebre M, Euler a diffipé le premier

‘i}etre erreur, De fes recherches fur ce fujet il re-
ulte }
2>

1° Que le fon produit par une fliite , n'eft autre
}ooo = 2 = i
que celui du cylindre dair qui y eft contenu;

2° Que le poids de Patmofphere quile com-
Prime, fait ici Voffice de poids tendant;

3° Enfin, que le fon de ce cylindre d'air eft
Parfaitement le méme que celui d'une corde de
méme maffe & méme longuenr , qui feroit tendue
Par un poids égal & celui qui prefle la bafe de

& cylmdre:
. Dexpérience & le calcul confirment cette vé
Tté, M, Euler trouve en effet quiun cylindre d’air
be 7 pieds & demi du Rhin , dans un temps ot le
Arometre eft 4 fa moyenne hauteur, doit donner
¢ Cou le C-folut : telle eft aufli, A peu de chofe
ffi‘s , la longu_eur du tuyan d’orgue ouvert qui
end ce fon. Si on lui donne ordinairement 8
Peds'y - ceft queffectivement il faut cetic lone=

B b 1}
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gueur dans les temps ott le poids de I'atmofpher®
eft le plus grand. ‘

Car , puifque le poids de atmofphere fait, 2
Pégard du cylindre d’air réfonnant , Peffet du

oids qui tend une corde ; plus ce poids fera co”
fidérable, plus le fon fera élevé : auffi remarque”
t-on que , dans les temps fereins & chauds, les
inftruments a vent hauffent de ton, &, tout &
contraire, baiffent dans les tempsfroids & oragetl-{'
Ces mémes inftruments hauflent & mefure qu'ns
s’échauffent , parceque le cylindre d'air échauffés
diminuant de maffe, & le poids de Patmofpher
reftant le méme , c’eft tout comme fi une cordes
devenant plus mince , reftoit chargée du mém®
poids. Tout le monde fgait quelle donneroit uf
ton plus haut,

Or, comme les inftruments 3 cordes doivent
baiffer , parceque le reflort des cordes dimint®
peua peu, il fuit de-1a que des inftruments & vents
& d’autres a cotdes , quelque bien accordés quil
aient été enfemble, ne tardent pas a étre difcords*?
de-1a vient que les Italiens n"admettent guere lés
premiers dans leurs orcheftres, .

II. On remarque dans les inflruments & vent?
comme dans les fliites & les cors de chaffe ,

hénomene particulier : dans une fliite , par exef
ple, tous les trous étant houchés, & in['pi\'arlt
foiblement dans embouchure , vous tirez un toft?
foufflez un peu plus fort, vous paffez dun fav
3 Poftave ; de-l1a un fouflle fucceffivement P¥
fort , donnera la douzieme ou quinte au defl®
de Poftave, puis la double oftave, la dix - f¢F"
tieme majeure,

La caufe de cet effet eft la divifion du cyliﬂdm
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QLair renfermé dans Pinftrument : quand on inf-
Pire foiblement , il réfonne dans fa totalité , i
donne le ton le plus bas: fi, par une infpiration
plus forte, vous tendez a lui faire faire des vibra-
tions plus promptes, il fe divife en deux , qui font
leurs vibrations féparées , & conféquemment doi-
vent donner Potave: un fouffle plus fort encore
lt_i fait divifer en trois , ce qui doit donner la dou-
zieme,, &c, &ec.

11 Il nous refte X parler de la trompette ma-
tine. Cet inftrument n’eft qu'un monochorde ,
dont la tablature eft fort finguliere , & qu’on tou-
che avec un archet, en appuyant légérement le
doigt fur les divifions indiquées par les divers
tons : mais, au lieu que dans les inftruments &
cordes ordinaires, le ton baifle & mefure que la
partie de la corde touchée ou pincée s"allonge , ici
Ceft le contraire ; la moitié de la corde, par
exemple , donnant #z, les deux tiers donnent le
Jol au deflus; les trois quarts donnent Poctave.

M. Sauveur a le premier reridu raifon de cette
fingularité, & I'a démontrée i la vue. Il a fait
voir que , lorfque la corde eft divifée par P'obf-
tacle léger du doigt , en deux parties qui {foat
Pune 4 Vautre comme 1 4 2, quelle que foit la
partie que 'on touche , la' plus grande fe divife
aufli-tdt en deux parties égales, qui conféquem-
ment font leurs vibrations dans le méme temps,
& donnent le méme fon que la plus petite, Or
la plus petite étant le tiers de la toute, & les
deux tiers de la moitié , elle doit donc donner la
quinte ou fo/, quand cette moitié donne s De
méme les trois quarts de la corde fe divifent en
trois portions égales au quart reﬁa:;)t;_ & comme

Bbav
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elles font Jedrs vibrations 3 part , - elles doivent
t'le m&me{on, qui ne peur &tre que Pottave

{ Wenelt de méme des autres (ans d€
ttromipette Maring (qu'on expliquera “aifément
dnirdisice PYML e

P - —
- L

ARTICLE XilL

Du fon fixe & maniere de e tranfmertre &
de'[e conferver.

A_VANT qu’on conniit les effets de la tempé-
rature de Pair fur le fon, & fur les inftru-
ments avec lefguels ‘on le produit, ceci n’auroit
pas méme formé une queftion ,. finon, peut-étre
pour quelques perfonnes douées d’une oreille ex-
trémement fine. & délicate, & dans lefquelles la
réminifcence dunton eft parfaite: pour toute au-
tre, il ne feroit guere douteux qu'une flite 3 la-
quelle on ‘n'auroit point touché , donneroit tou-
jours le méme lton. Elle feroit ceépendant Jans
l’en‘eUr; & fi Fon demandoit le moyen de U—:-,g;ﬂ-
mettre’ @ Saint: Démingue., “par L‘xémple, ou
Quito , ou ftulement” 3’ notre’ poflérité, e ton
précis de notre'apéra, le probléme feroit plus difs
ficile & réfoudee qufil ne paroit d’aberd.

Je vais' n€anmoins , malgré ce quon Wit com
munément a4 €ce égird , commencer ici par une
{orte de paradoxes Jelis par-tout que' le degré du
ton varieitraifoiide la pefanteur de atmofphere 5
ou de-la hauteurodn barometre.” Ceft ce queje
ne peux admettre' & je crois pouvoir démontret
ie 'contraire,
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Il eft démontré par les formules de M. Euler,
perfopne ne doute -de leur vérité 5 que .G
€xprime le poids comprimant la  colonne dair
Fune filite; L fa longueur; P fa.pefanteury le
Nombre des vibrations quelle fera fera. propot-

Uonnel 4 cette expreffion [/P_(i, Ceft-a-dire en

Taifon compofiée de la directe de la racing quat-
e de G, ou le poids comprimait ; & delinverfe
du produit de la longueur par le poids, Suppo-
ons done invariable la longueur de la.celonne

air mife en vibration , & que la pefanteut. feule
de latmofphere, on G, foit changeante, ainfi que
le poids dela.colonne yibrante 3 on aura le nom~
re des vibrations proportionnel 2 -lexpreffion

l/'G Lo > HOL
3. 0Orla denfité d’une couche quelconque

d’a”_ , étant proportionnelle a tont le' poids de la
Partie de Iatmofphere qui Jui eft fupérieure il
fuit de-la que P, qui eft fous la- méme longueur,
Comme Ja denfité 5 il duit , dis-jes que Poeft

oG ;
Comme G : ainfi la fraltion ? eft conftamment
h méme , quand la différence de chaleut; w'altere

Point 1a denfité. La racine quarré de% eft done
Wffy topjours la méme ; & conféquemment le
Nombre des vibrations; ainfi que le ton , ne varie
Point 4 quelque hauteur de Patmofphere-qil'on
01t fitug , ou quelle que foit la pefanteur de Vair,
IJO“EVU que fa températute Tait point varié.
3 V oild ; ce me femble ; un ratfonnement _auqu:al
&t impoflible de repliquer ; & fi Pon asjufgu’d
t€ moment , fait entrer-la pefanteur de Lair dans
® canfes qui alterent lenton ‘d’un infirument. ;
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vent , ceft que Pon a implicitement regard®
comme invariable la pefanteur de la colonne d'a"
mife en vibration. Cependant il eft évident qué»
fous méme ‘température , elle doit étre plus %
moins denfe , 4 proportion de la plus ou moi®
grande pelanteur de Iatmofphere , puifqu’elle
communique avec la couche d’air environnantés
dont la denfité eft proportionnelle a cette pefa®”
teur, Or la pefanteur eft proportionnelle 0%
méme volume a la denfité : donc , &,

I ne refte donc que la variation de la tempéra’
ture de Vair & confidérer , & c’eft Punique cavl®
qui puiffe: faire varier le ton d’un inftrument
vent: Mais‘on parviendroit de la maniere fuivan®
a rendre le ton fixe, quel que fiit le degré de
chaleur ou de froid.

Ayez pour cet effet un inftrument, tel qu'uf®
fliite traverfiere, dont le cylindre d’air peut éure
allongé ou raccourci par Infertion plus ou moi®
profonde d’un corps dans Pautre ; ayez-en uf®
autre qui doit refter invariable , & que vous co®
ferverez dans la méme température , par exemp®
celle de 10 degrés au deflus de zéro du therm?”
metfre de Réaumur. La premiere fliite étant &
méme degré de température , vous les mettré
Pune & lautre parfaitement & Puniffon. Echauffé’
enfuite: la premiere jufqu’au 3o degré du the”
mometre , ce qui imprimera néceflairement 4
cylindre dair contenu le méme degré de ch?
leur, & allongez-la de la quantité néceffaire poﬂr
rétablir parfaitement Puniffon : il eft évident 4"
fi Pon divifoit cet allongement en vingt partie’
chacune d’elles repréfenteroit la quantité dont
fliite devroit étre allongée pour chaque degré
thermometre de Réaumur,
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Mais il eft aifé de fentir que la quantité de cet
Wongement , qui feroit tout an plus de quelques
ignes , ne {eroit guere divifible en tant de parties;
Ceft pourquoi il faudroit qu’il fe fit par un mou-
Vement de vis, ceft-a-dire quun des corps de
Pinfirument entrit dans Iautre par un pareil mou-
Vement ; car alors il fera aifé de faire que cet
allongement réponde & une révolution entiere,
qu'il fera facile de divifer en un grand nombre
de parties égales. Il fuffit d’indiquer ce meca-
nifme pour le fentir,

On pourroit par ce moyen monter, fi on
vouloit , Popéra de Lima, ou la chaleur atteint
fréquemment le 35¢ degré , au méme ton préci-
fément que celui de Pans. Mais en voila affez
fur un fujet dont Putilité ne vaudroit pas, il faut
Pavouer , la peine que 'on prendroit pour attein-
dre & un pareil degré de précifion.

——
——

a3 T 1:C'L BN
Application finguliere de la mufique & une

queftion de mécanigue.

CETTE queftion a été anciennement propofce
par Borelli, & quoique nous ne croyons pas
qwelle puiffe étre avjourdhui la matiere d’une
controverfe , elle ne laiffe pas d’avoir en quelque
forte partagé des mécaniciens peu attentifs.

Attachez le bout d’'une corde a un arrét fixe,
& aprés Pavoir fait pafler fur une efpece de che-
I{aler , fufpendez-y un poids, par exemple de 10
ivres,
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Maintenant , au lieu de Parrét fixe qui ‘mainte
noit la corde contre 'a&tion du poids , fubftitue?”
lui un poids égal au premier. On demande fis
dans les deux cas, la corde eft également tendue-

Je ne crols ‘pas’ qu'aucun mécanicien inftrut
dans Pun & Pautre cas, la tenfion 1€
ncine. Cela fuitnéceflairement du principé
"¢galitd entre I'action & 1a réaltion, Draprés
ce principe , Parrét immobile, oppofé dans ¢
premier cas au poids appendu & Pantre extrémite
de la corde, ne lui oppofe ni plus ni moins de
réfiftance que ce poids lui-méme exerce dadtion:
donc, en fubftituant ¥ cet arrée fixe un poids
égal au premier pour le contrebalancer , tout refte
égal quant a la tenfion quéprouvent les parties dé
Ia corde, & qui tend 1 les {¢éparer.

.

Mais la mufique fournit un moyen de prouves
cette vérité a la raifon par le fens ‘de Ponie 3 cars
puifque la tenfion reftant la méme., le ton refte
leméme, il n’'ya qu'a prendre deux cordes de
méme métal & méme calibre; én attacher une
par un bout 3 un arrét fixe , la faire paffer fiyr un
chevalet qui en retranche, depuis cet arrée figdy
une longueur déterminée , par exemple d’un pied ;
enfin fufpendre 4 fon bout un poids donné , paf
exemple de. 10 livres ; puis, ayant éloigné deng
chevalets de.la diftance d’un pied, attacher &
chacune des deux extrémités. de la feconde corde
un poids de 10 livres : fi les tons;font les mémes s
on en conclura que la tenfion eft la. méme. Nous
ne {gavons fi cette expérience a. Jamais dté faite »
mais nous- ofons répondre qwelle décidera pout
Pégalité de la tenfion, '

M . 7 Widot, Saind : B
Cette application ingénicufe de la mufigue =
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la mécanique, eft de M. Diderot , qui I'a pro-
Pofde dans fes Mémoires fur différents fujers de
Mathimatique & de Phyfigue ; in-8°, Paris 1748.

[ r—
—

T TCE L Y.

Quelgues confidérations [fingulicres fur les
diefes & les bémols , ainfi que [ur leur
progreffion dans leurs différents tons.

Ow R peu que Pon foit inftruit dans la mufi-

que , on {gait que {uivant les différents tons
dans lefquels on module, il faut un certain nom-
bre de diefes ou de bémols , parceque dans le mode
majeur, Péchelle diatonique, de quelque ton que
Pon commence, doit étre femblable a celle d’uz,
qui eft la plus fimple de toutes, n'y ayant nt
diefe ni bémol. Ces diefes ou bémol ont une-marche
finguliere, qui mérite d’étre obfervée, & qui eft
méme fufceptible “d’une forte d’analyfe , 8 de
Calcul , pour ainfi dire, algébrique.

Pour en donper une idée , nous remarquerons
d’abord clu’un bemol peut & doit &tre confidéré
comme un diefe négatif, pui['que fon effet eft de
baiffer la note d’un demi-ton , au lieu que le diefe
fert 3 Pélever de cette méme quantité.  Cette
{eule confidération peut fervir 2 déterminer: tous
les diefes & bémols des différents tons,

Il eft facile de voir que , lorfquwune mélodie
€n z¢ majeur eft montée de quinte , ou mife furle
ton ‘de fo/, il faut un dicfe fur le fa. On peut
done conclure de-1a que cette modulation , baiffée
‘{1@ quinte ou mife en fa, exigera un bémol, Th en
fauten effet un fur le [




o ———— i

398 RECREATIONS MATHEMATIQUES.

De-la fuit encore cette conféquence ; c'eft ques
fi on monte encore cet air d'une quinte, c’eft”
a-dire en re, il faudra un diefe de plus: c’eft pour
quoi il en faudra deux, Or monter de deux quin
tes , & baifler enfuite d'une oftave , pour fe raf”
procher dut ton primitif, c’eft s%élever feulement
d’un ton ; ainfi, pour monter I'air d’un ton , !
faut y ajouter deux digfes, En effet le ton de
exige deux diefes; donc, par la méme raifon,
ton de mz en exige quatre,

COﬂfinuOl’]S. Le ton de f:: exige un Bémﬂ[’
celui de mi demande quatre diefes ; donc, Jorf
gu'on éleve 'air d’un demi-ton , il faut lui ajoutéf
cing bémols, car le bémol étant un diefe négatifs
il eft évident qu'il faut ajouter aux quatre diefé
de mi un tel nombre de bémols , qwil efface ¢
quatre diefes , & qu'il refte encore un bémol , ¢
qui ne peut fe faire que par cing bémols ; car ¥
faut, en. langage analytique , — §x pour qués
ajoutéesa 4 x, il refte — x.

Par la méme raifon , fi Pon baiffe {3 modul®
tion d’un demi~ton, il faut y ajouter cing digfes*
ainfi le ton d’uz n'ayant ni diefes ni bémols, O
trouve pour celui de ff cing diefes 5 ce qui eft
effet. Baiffons encore d’un ton pour &tre en /47
il faut ajouter deux bémols , comme lorfqu’o”
monte d’un ton, il faut ajouter deux diefes. OF
cing diefes plus deux bémols , font la méme chol®
que cing diefes moins deux dicfes , ou trois diefes”
ainfi nous trouvons encore par cette voie , gU°
le ton de / exige trois diefes. ,

Mais , avant que d’aller plus loin, il eft 7€
ceffaire d’obferver que tous les tons chromatiqués?
c’eft-a-dire inferés entre ceux de Péchelle diat?”
nique naturelle, peuvent &tre confidérds com™
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diefis ou bémols ; car il eft évident que zz % ou
e b {ont la méme chofe. Or il fe trouve ici une
thofe fort finguliere ; c’eft que, {uivant la ma-
Niere dont on confidere cette note, ou comme
inférieure afle@ée du diefe, ou la fupérieure af-
feltée du bémol , le nombre des diefes quexigeroit
e ton de la premiere , par exemple zz 3% , & ce-
Wi des bémols que demanderoit le ton de la fe-
Conde , par exemple 7e b, font toujours 123 ce
Qui vient évidemment de la divifion de Poftave
€n 12 demi-tons: ainfi r¢ 4 demandant , comme
on I'a vu plus haut, cing bémols, fi , au lien de ce
ton, on le regardoit comme uz 3%, il fandroit fept
diefes ; mais, pour la facilité de P'exécution, il
Vaut mieux, dans ce cas , regarder ce ton comme
Teb que comme 2 .

On doit faire ce changement toutes les . fois
que le nombre des diefes excede fix; enforte,
Par exemple , que, comme on trouveroit dans le
ton de Zz % dix diefes, jl faut le nommer f£ 5, &
‘on aura deux bémols pour ce ton; parceque deux
bémols font le complément de dix diefes,

Si, au contraire , en fuivant la progreflion de
demi-tons en defcendant , on trouvoit un plus
grand nombre de diefes que 12 , 1l faudroit en
Tejeter 12, & le reftant feroit celui du ton pro-
Pofé : par exemple, z¢ n’ayant point de diefe ni
de bémol, on a cing diefes pour le femi-ton infé-
Neur f7; dix diefes pour le femi-ton au deffous,
l‘f%; quinze diefes pour le {femi-ton encore n-
€rieur , Ja : retranchant donc douze di¢fes, ilen
Teftera trois, qui font en effet le nombre des diefes
Néceffaires dans le ton & A-mi-la.

Le ton de fo/ 3¢ devra en avoir § ou 4 bémolss
&n Pappellant 4 &,
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refte un feul digfé, comme tout le mondeé feait.

Le tohide f 3% aura donc 6 diefées , ou 6 bémols
en appellant Jfol b,

Le ton 'de fz devra avoir 6 bémols plus'5 dicfess
Selt-3-dire 1 diefis, les § dicfes détruifant autant
de bémols.

Celut de mi aura un bémol plus § diefes, Sefts
3-dire 4 diefes ; le bémol dérruifant un des cing.

Celui de re 3¢ aura 9 diefes, ou 3 bémols étatt
I confidéré comme mi b,

;‘? Celui de re aura 14 digfes, eft-d-dire 2 €7
en rejetant 12, ou 3 bénols plus § diefes ; qui
réduifent 4 2 diefes.

il Celuide uz 3¢ aura 7 diefes, ou § bemols fi now®
i Pappellons re &.

Enfin le temps d'zz naturel aura 12 diefes , el
ﬂ a-dire point, ou § bémols plus § diefes ; quisd”

néantiffent aufli mutuellement.

On trouveroit preécifément les mémes réfultatss
en allant en montant depuis uz de demi-ton €
i demi-ton, & en ajoutant pour chacun § bémols!
h avec Pattention d’en retrancher 12 quand ils exce”

deroient. Notre le&eur peut samufer 3 ep fai®
le calcul
b On peut méme , en calculant le nombre d¢*
3 demi-tons, foit en montant, foiten defcendant?
trouver tout de fuite celui des dicfes on bémor
d’un ton donné,

Soit pris , par exemple, celui de fz 3¢5 il y?
6 demi-tons depuis uz en montant'; donc fix fotf

bémols font 30 bémols, dont Btant 24, mult”
pledejr2 , il en refte 6: ainfi fo! baura 6 E’..'rfi-’-f’["-:

Le méme fa 3¢ eft de 6 tons au deflous de #/

donc il doit aveir fix fois § ou 30 dicfes, doﬂ;
Hrant

Le ton de fol aura 13 diefes , dont Stant 129
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Otantag , il refte 6 diefes , ainfi que nous l'avons
fouvé par une antre voie.

Le ton de fo! eft éloigné de 5 demi-tons au
deflous de uz; donc il doit avoir cing fois § ou
25 diefes , dont Otant 24 , il refle un feul diefe.

Le méme ton eft de 7 demi-tons plus haut que
“t 5 1l doit donc avoir {ept fois 5 ou 35 bémols ,
dont Htant 24 , reftent 11 bémols , eft-a-dire
Un diefe.

Cette progreffion nous a paru aflez curieufe
Pour &tre remarquée ici; mais, pour la préfenter
{ous un coup d'ce1l plus clair & plus favorable ,
Mous allons en former une table qui fera du moins
Utile pour ceux qui commencent 2 toucher du
Claveffin. Pour cet effet, 4 chaque ton chroma-
Yigue , nous le préfenterons foit comme diéfé , foit
€omme bémolifé; & 4 gauche du premier nous
Marquerons fes diefes néceflaires , comme les 4é-
Mols 3 droite du fecond. Ainfi

O diefe. . .. . m* . . . w0 bémel.
7 diefes. ur 3% ou reb*. . , 5 bémols.
2 diefes., ., . re*

O diefes. re 3¢ ou mib*, . . '3*}]36’111(;1&'
4 diefes. . . mi* .

11 diefes. . . fa*. . . . .1 bémol
6 diefes. fuk ou folb* ., . 6 bémols,
Eichefe, -, wenfal*

8 diefes. Jol% ou lab*, . . 4 bémols,
3 diefes. ., . la*

10 diefes. las¢ ou~ fib*. ., ., 2 bémols.
J diefes, . . fi*

Rodiele. ... Y . . L o bémol,

» .

Tome II, Cc
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Parmi ces tons , nous avons marque d'un * ceu®
qu'il eft d'ufage d’employer ; car il eft aifé de fent!f
qu'en employant re 3¢ fous cette forme , on auroft
9 diefes , ce quidonneroit deux notes doublement
diéfles , fGavoir fa 3 3%, ut % X; enforte que la
gamme feroit re 3¢, mi% ou fz, fa%% ou Jols
Jol %, lﬂ}}%,ﬁ% ou ur, ut¥ K oure,re¥ ;e
qui feroit d’une difficulté infernale i exécuter ‘
mais en prenant , au !.ieu de re ¢ le mi b, on 1
que 3 bémols; ce qui fimplifie beaucoup ; & la
gamme elt mi b, fa, fol, lab, fib, ut,re, mib

Nous fommes tentés de demander pardon 4 n0
leGeurs de les avoir amufés de cette {péculariol
frivole ; mais le titre de ce livre paroit propre 4
nous excufer.

o
ARTICL ESSgyw |

Maniere de pe{faéﬁmzzzer.[es Inflruments ¢
cylindre , & de les rendre capables d'ex® |

cuter toutes f[ortes d airs. |

IL tl’gﬁ petfonne , je penfe, qui ignore le mé
canifme de 'Orgue de Barbarie , ou de la Set”
nette. Yout le monde fgait que ces inftrume?"
font compofés de plufieurs tuyaux, gradués felo”
les tons & demi-tons de 'o&ave , ou du moins 4
demi-tons que le progrés de la modulation néc®”’
fite le plus ordinairement ; que ces tuyaux ne for”
nent que quand le vent d’un foufflet, quieft cor
tinuellement en aion , peut y pénétrer au moy®

d'une foupape qu fe leve & fe ferme; que ceft®

-
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“upape, quieft naturellement fermée par un ref-
ott, souvre au moyen d’un petit levier, que
Oulevent les pointes 1mplantées dans un cylindre
9 a-un mouvement aflez lent, lequel lut eft com=
“‘_llniqne' par une manivelle; que cette méme ma-
velle fait agir le foufflet qui doit fournir conti-
Mellement Pair deftiné A former les {ons, par fon
Wtromiffion dans les tuyaux,
| Mais la. maniere dont le cylindre mobile eft
Uoté | mérite principalement Pattention , pour
®atir ce que nous allons dire. : i
4 Les différents petits leviers qui doivent étre
tleyds pour former les différents tons, étant efs
Picds 3§ urie certaine diftance les uns des autres ,
Par exemple A celle d’un demi-pouce, a cette dif-
e font tracées, fur la circonférence du cylin-
e - des Lignes circulaires ; dont I'une doit porter
8 Pointes qui feront fonner ut; {a voifine , celles
AU feront fonner #73¢; la fuivante , celles qui
neront 7e, &cc. 1y a autant de lignes fembla-
S que de tuyaux {onores. On fent, du refte ,
[ "€ toute la durée de I’air ne doit pas exceder une
- “olution du cyhindre.
uppofons donc que lair {oit de douze mefures.
?nn divife Ch'c.lClHr'IE deces circonférences au moins -
¥ f}f)uze patties égales , par douze 111_111165 paralleles
. xE::xe du cylindre ; puis, e‘n fuppn!‘az:f., par
w. Ple, que la note la plus L{)urtc.d‘e Jair foit
< e Croche , & quele mouvement {oit a 3 temps,
p.relé 2. on divife chaque intervalle en fix par=
Q(;p tgales, parceque , dans ce f:as ’ une mefure
Uent fix eroches. Suppofons A préfent que les
| mz_n’l-leres notes de [’air {izienr la,ut, fi,re,ut;
Q, "> &, tontes notes égales, & fimples noires,
“Ommencera par planter au commencement

Cci
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de la ligne des & & de la premiere mefure, un®
pointe tellement fabriquée qu'elle tienne {oule¥!
pendant un tiers de mefure le petit levier qui alt
fonner 2 ; puis , dans la ligne des zz, a la fin

la feconde divifion , ou an commencement de
¢roifieme , on implantera encore dans le cylin i
une pointe femblable & la premiere ; puis, au¥
deux tiers de la méme mefure , fur la ligne des/”
on implantera une pareille pointe: il eft évide?
que,, lorfque le cylindre commencera 3 tourn€!
1a premiere pointe fera fonner #z pendant un 1ie?
de mefure; la feconde prendra le levier faifat®
fonner uz , auflitdt que le premier tiers de mefl
fera écoulé , & la troifieme fera de méme {onf™
fipendant le dernier tiers, L’inftrument dira do”
la,ut, fi, &c.

Si, au lieu de trois noires, on avoit fix er?
ches, qui dans cette mefure fe paffent la premier
Iongue , la feconde breve , la troifieme long¥®’
& ainfi alternativement, ce qu'on nomme di
croches pointées , il eft aifé de fentir qu'ap!
avoir placé les pointes de la premiere , troifiem®
cinguieme notes dans leurs places refpectives '
la divifion ol elles doivent étre, il faudra 8
ment faire enforte que la premiere croche, i
dans ce mouvement doit valoir une croche *

emie, ait la téte figurée de mantere quelie ‘0‘15
tienne le levier pendant une partie & demi€ ‘]f
fix diviﬁons dans lefquelles la mefure eft partﬂg‘al’f
ce qui fe fait par une queue en artiere,, de 12 OZ,
gueur néceffaire, Quant aux croches paflées ”
VES leurs pointes devront étre reculées d)ﬂga
dem:-dmﬁpn , & figurées enforte qu’eues, e
puiflent tenir'le levier qui leur corre(pof ‘ﬁ«
levé , que pendant qu'une demi-~divifion
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lindre gécoule en tournant. Il eft aifé » par ces
“emples, de voir ce quil y a a faire dans les
Qtres cas, c’eft-a-dire lorfque les notes ont d’au-
ttes valeurs,
. On n’auroit enfin quun feul air, fi le cylindre
ttoit immobile dans la direftion de fon axe; mais
Pon congoit que les pointes ne puiffent faire
Mouvoir les petits leviers qu'autant qu'ils les tou=
Sheront par deflous dans un intervalle fort étroit,
tomme d’une ligne ou moins, ce qui eft un méca-
Mfme fort aif¢ A imaginer, on verra facilement
YWen donnant au cylindre un petit mouvement
atéral d’une ligne, aucune des pointes ne pourra
aire mouvoir les leviers: ainfi on pourra tirer a
Coté de chacune des premieres lignes, une autre
fufeeptible de recevoir des pointes qui donmeront
U air différent; & ce nombre pourra aller 2 fix
% fept, fuivant I'intervalle des premieres lignes,
qui eft le méme que celui du milien dune touche
i milien de {a veifine : on fera, par ce moyen
o par un petit mouvement du cylindre , changer
air,
Tel eft e mécanifme de la Serinette , de 'Orgue
& Barbaric, & des autres inftruments a cylindre
Mais Pon voit quils ont Pincommodité de ne fer-
VIt qu’a exécuter un trés-petit nombre d'airs. Or
Un cercle de cing, fix, huit ou douze airs ; eft
bients parcouru; il feroit conféquemment agréa~
ble gen pouvoir changer quand-on voudroit.
Nous concevons avec M. Diderot , qui s%eft
Stcupé de cette idée dans le livre cité plus haut,
fue Pon pourroit remplir cet objet, en formans
te eylindre de cette maniere. Il feroit d’abord
“Ompofé d’un noyau folide de bois, recouvers
d une pelote fort ferrée ; cette pelotte feroit elle
C c i}
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méme emboitée dans un cylindre crenx, d'une
ligne ou environ d’épaiffeur; ce feroit ce cylindr®
qui porteroit les lignes fur lefquelles doivent €1
implantées les pointes convenables pour faire {0
ner chaque ton, Pour cet effet, ces lignes feroient
percées de trous efpacés a la diftance convenables
par exemple , fix a chaque divifion de mefure #
trois iE]TIPS li)I‘Eliﬂ{liI‘c5 o1l huit pour [-[1 mef'urﬁﬂ
deux temps , appellée C barré, en fuppofant qu’o”
neit pas & noter un air ayant de plus court®
notes que de fimples croches. Il faudroit dou®
trous par mefure dans le premier cas, & feize da®
le fecond, fi Pair contenoit des doubles croche®

Il eft maintenant aifé de fentir quon pour®
noter fur ce cylindre Pair qu'on voudra ; ca
pour en noter un', il fuffira d’enfoncer dans 1&
trous du cylindre extérieur, les pointes de la lo™*
gueur convenable , en les placant ainfi qu’on Ya
expliqué : elles y feront {olidement implantées?
par un effet de I'élafticité du couflin on pelot€?
fortement comprimé entre le cylindre & le noya®
Sera-t-on las d’un air, on en arrachera les poi
tes, & on les replacera dans les caffetins d'u®
cafe faite exprés, comme les lettres d’yne impréet
fion ‘quon décompofe. On fera faire yn 1668
mouvement de rotation au cylindre » pour écarte!
les trous du couflin d’avec ceux du cylindre €
térieur ; enfin 'on notera un nouvel air avec
méme facilité que le premier.

Nous ne parcourrons pas , avec M. Diderot? |
tous les avantages d’un pareil inftrument, parc®”
que nous convenons qu'ils feront toujours fort
meédiocres, & 3 peu prés de nolle valeyr aux }’e".x
des muficiens., 11 ef} cependant vrai quil {ero?
agréable pour ceux qui pofledent de fomblable®
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Iftruments , de pouvoir varier un peu leurs airs;
& ceft ce que rempliroit la confiruétion qu'on
Vient d'indiquer,

-
—

ARTICLE XVL

De uelques Inflruments ou Machines de
Mufique, remarquables par leur fingu-

larité ou leur compoﬁtmn.

La téte de toutes ces machines ou inftru-

_ments muficaux , on doit inconteftablement
mettre Porgue , dont Pétendue & la variété des
{ons exciteroit bien autrement notre admiration,
fi cet inftrument m'étoit pas aufli commun qu’il
Teft dans nos églifes ; car, indépendamment de
Partifice qu'il a fallu pour produire les fons au
Moyen des touches , quelle fagacité ma-t-il pas
fally pour fe procurer les différents caratteres de
ons quon tire de fes différents jeux , tels que
Ceux qu'on appelle voix humaine , flitte , &e 2
Auffi a defcription complette d’un orgue , ou de
2 maniere de les confiruire , eft elle feule la ma-
t)lere d’un gros volume ; & T'on ne peut y voir {ans
€tonnement la prodigieufe multitude de pieces
ontil eft compofé.

Les anciens avoient des orgues hydrauliques ;
Ceft-3-dire des orgues dans lefquelles le fon étoit
Produit par Uair qu’engendroit le mouvement de
tan, Ce fut Ctéfibius d'Alexandrie , & Héron
on difciple , qui imaginerent ces inventions«
itruye donme, dans le X¢ Livre de {on Archi-
teture , la defcription d'un de ces orgues hy=

Cciv
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drauliques, d’aprés lequel M. Perrault en exécut?
un, qu'il dépofa d la Bibliotheque du' Roi, ¥
fe tenoient alors les affemblées de PAcadémi®
royale des Sciences. Cet inftrument eft {ans dout®
peu de chofe , en comparaifon de nos orgues mo~
dernes ; mais I'on ne peut s'empécher d’y recod’
noltre un mécanifme qui a fervi de bafe & celu!
de nos orgues. S. Jéréme parle avec enthoufia{m®
d'un orgue qui avoit douze paires de foufflets s
& dont le fon pouvoit sentendre dun mille,
paroit par-1a qu’on ne rarda pas de fubftituer 412
mnaniere dont Ctéfibius produifoit Pair, pour rem-
plir fon réfervoir, une m:niere plus fimple, f¢a*
voir celle des foufllets.

On peut mettre au rang des machines muficalés
les plus curieufes, le joueur de tambour de bafqu®
& le fllireur automate de M. de Vaucanfons
gu'une grande partie de PEurope a vus avec ad-
miratien, vers I'an 1749. Nous ne nous éten
drons pas beaucoup fur la premiere de ces ma”
chines, parceque la feconde nous paroit incom”
parablement plus compliquée. Le fllitenr automaté
jouoit plufieurs airs de fliite , avec toute la prect
fion & la jufteffe du plus habile muficien : il tenott
{a filice de la maniere dont on tient cet nfint
ment , & en tiroit des fons avec la bouche , tan*
eis queles doigts, appliqués fur les trous, pro”
duifoient les fons différents , comme cela sexécut€
fur la fliite. On congoit affez facilement, co™”
ment les pointes d'un cylindre noté pouvnienE
foulever les doigts en plus ou moins grand nom”
bre , pour produire ces tons 3 Mais ce qui eft diﬂﬁ‘
eile a concevoir, c’eft 1a maniere dont éroit €X€°
cuté ce mouvement , affez difficile 3 faire, qu'o®
appelle le coup de langue , & fans lequel la fllites
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quoiquion y infpire de Pair , refle muette , ou
Warticule point les notes, Aufli M. de Vaucanfon,
amfi que nous I"avons remarqué precédemment ,
(p. 109) convient-il que ce mouvement fut , dans
cette machine , ce qui lui cotita le plus a trouver
& 3 exécuter. On doit voir ce qu'il en dit, dans
Un imprimé in-4°, quil publia dans le temps fur
ce {ujet,

On a imaginé en Allemagne un inftrument bien
tommode pour les compofiteurs: ceft un claveflin
qui, en méme temps quon execute, marque &
hote I'air qu’on a joué. Quel avantage pour un
compofitenr que la chaleur de fon magination
entraine , de pouvoir retrouver tout ce qui a fuc-
ceflivement recu de fes doigts une exiftence fungi-
tive , & dont bien fouvent il lui feroit impofhible
de fe fouvenir ! La defcription de cette machine
fe trouve dans les Mémoires de Berlin , ann, 1773,
Auzquels nous renvoyons.

——
|

s iC Ly X VIL

5l b et h T hOUD spellé
D’un inflrument nouveaw , appell
HigramonNicA

E nouvel inftrument a pris naiflance en Amé-

rique , & eft une invention du célebre doc-
teur Francklin , qui en donne la defeription dans
Une Jettre au P. Beccaria, inférée dans le recueil
de fes ceuvres, imprimé en 1773.

Nl eft affez conmu que, lorfqu'on fait gliffer le
ong du bord d’un verre i boire, un doigt un peu
imeté , on en tire un fon aflez doux, & que
¢ fon varie de hauteur , fclon la forme ; Iy
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grandeur & Pépaiflenr du verre. On monte 68
on baiffe aufli le ton, en mettant dans le verre
une quantité plus ou moins grande d’eau. Nou$
apprenons de M. Francklin, qu'un M. Puckeridge,
Irlandois, savifa , il y a une vingtaine d’annéess
de fe faire un inftrument de plufieurs verres ainft
montés a différents tons, & affurés fur un plateats
& de jouer par ce moyen des airs, Ce M. Puck-
eridge ayant été briilé dans fa maifon avec for
mftrument , M. Delaval, de la Société royal®
de Londres, en fit un antre A fon imitation,
avec des verres mieux choifis, dontil fit le méme
ufage. M. Francklin P'ayant entendu, & ayant
¢té charme de la douceur de fes fons, chercha 2
le perfectionner, & fesidées aboutirent a Pinftru
ment qu'on va décrire,

Il faut faire fouffler des verres de différentes
grandeurs , d’'une forme approchante de hém?”
iphérique , & ayant chacun un goulean ou ¢2
ouvert en fon milien, L'épaiffeur du verre prés di
bord , doit &tre tout au plus dun dixieme d¢
pouce , & cette épaiffeur doit augmenter par de
grés jufqu'au col, quiaura, dans les plus grandS
verres, un pouce de hauteur, fur up pouce
demi de largeur en dedans. Quant aux dimenfion
des verres, les plus grands pourront avoir ned
pouces de diametre 4 leur ouverture , & les moif”
dres trois-pouces, & ils déeroitront d’un quart
de pouce. lleft 4 propos d’enavoir cing 4 fix dut
méme diametre , pour pouvnir les monter })hfs
facilement aux tons convenables ; car une diffé”
rence trés-légere fuffit pour les faire varier dutt
ton & méme dune tierce,

Cela fait, on effaie ces différents verres , P
en former une fuite de trois ou quatres oftave®

O‘HT
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chromatiques. Pour €élever leton, il faut en égrifer
le bord du cbté du col avec une meunle, & les
effayer de moment en moment, car, quand ils
font montés trop haut, il n'y a plus de moyen de
les baiffer.

Tous ces verres €tant ainfi gradués, il fant les
enfiler dans un axe commun, Pour cet effet, on
place dans le cel de chacun un bouchon de liege
fort jufte, qui le déhorde d’enviren un demi-
Pouce : on perce tous ces bouchons d’un trou de
la groffeur convenable , pour les enfiler tous avec
un axe de fer, de melure telle qu'on ne foit pas
obligé de Iy faire entrer avec trop de force ; ce
qui feroit éclater les cols de ces verres. Ils font
ainfi placés 'un dans lautre, enforte que leurs
bords font éloignés d’environ un pouce ; ce qui
eft 3 peu prés la diftance des milieux des touches
du claveflin.

Une des extrémités enfin de cet axe, eft garnie
Qune roue d’environ dix-huit pouces de diametre,
qui doit ¢tre chargée de vingt.d vingt-cinq livres,
Pour conferver quclque temps le mouvement qui
ui fera imprimé ; cette roue eft mife en mouve-
Ment au moyen d’une pédale, & par le méme
Meécanifme qui fert a faire tourner la roue d’un
Touer 3 filer; & en tournant, elle fait tourner
‘axe des verres & les verres eux-mémes , cet axe
Portant {ur deux collets , Puna fon extrémité , Pau-
tre § quelques pouces de la roue. Le tout pent étre
€nfermé dans une boite de la forme convenable,

X fe pofe fur une table propre , & quatre pieds.

_Les verres répondants aux fept tons de Pottave
diamniqne , peuvent étre peints des fept couleurs
u prifime, dans leur ordre, & méme cela eft A
Propos , afin de reconnoitre au premier coup
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d’ceil les différents tons auxquels ils répondent.

Pour jouer de cet inftrument , on s'affied au
devant de la rangée des verres , comme au devant
des touches d'un claveffin ; on humeéte légére-
ment les verres , & faifant mouvoir la pédale , on
leur donne un mouvement fur leur axe commun:
on applique les doigts fur les bords, & on en tire
des fons. Il eft aifé¢ de voir qu’on pent y exécutef
plufieurs parties, comme fur le claveffin.

On a vua Paris, il y @ une huitaine d’années
cet inftrument dont touchoit une dame Angloife.
Ses fons font extrémement doux , & convien-
droient fort a Paccompagnement de certains ré=
cits, on airs tendres & pathétiques. On a Pavan-
tage de pouvoir y foutenir les fons autant qu'on
le veut , de les filer, de les enfler; &c; & [Pini<
trument , mis une fois d’accord , ne peut plus étr€
défaccordé, Plufieurs amateurs de mufique en ot*
été fort fatisfaits. J’ai oui dire feulement qua Ja
longue le fon de cet inftrument paroiffoit un pet
fade, par fa douceur extréme; & c’eft pent-2tre
cette raifon qui I, julqu’a ce moment , fait relé
guer parmi les curiofités muficales,

i
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ARTICLE XVIIL

De guchuas idées bizarres relatives a la
mufique.

= N n’imagineroit fans doute pas quon piit

compofer un air fans {gavoir un mot de
mufique , du moins de la compofition. On a
donné ce fecret, il y a quelques années, dansun
petit livre intitulé , Le Jeu de Deg harmonique , on
Ludus melothedicus , contenant plufieurs calculs
par lefquels toutes perfonnes peuvent compofer
divers menuets avec Paccompagnement de bafle,
méme fans {cavoir la mufique ; in-8°, Paris, 1757
On y enleigne comment, avec deux dez jetés
au hafard , & d’aprés les points quils donnent ,
on peut, au moyen de certaines tables, compofer
un menuet & fa bafle.

Le méme auteur a auffi donné une meéthode
pour faire la méme chofe au moyen d’un jeun de
cartes. Nous n’avons pu recouvrer le titre de cet
ouvrage ; & 1ous avouerons p’avoir pas cru de-
voir y mettre plus d'importance que Vauteur lui-

méme.

Nous nous bornons a indiquer les fources ou
Pon peut recourir pour cette forte d’amufement ,
dont 1a combinaifon a dii cofiter beancoup plus
de travail que la chofe ne le méritoit. Nous re-
Marquerons cependant encore, qué cet auteur a
donné un antre ouvrage intitulé , Invention d'une
Manufacture & Fabrique de Vers au petit metier
&e, in-8°, 1759; dans lequel, par le moyen de
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deux dez & de certaines tables, on enfeigne a
repondre en vers latins a des queftions propofees.
Cleft, il faut en convenir, bien du travail en
pure perte.

2. Il y 2 quelques années qu'un médecin de
Lorraine publiaun petit traité, dans lequel il apphi=
quoit la r}lLlﬁque a la connoiffince du pouls. [] re-
prefentoit le battement d*un pouls bien rég]é par
un mouvement de menuet ; & ceux des différentes
autres efpeces de pouls , par d’antres mefures plus
ou moins accélérées., Si cette manicre de prati=
quer la médecine vient a s'introduire , ce fera une
chofe fort agréable de voir un difciple d’'Hippo-
crate titant le pouls d’un malade an fon d'un inf=
trument , & effayant des airs analogues par leur
mouvement a celui de fon pouls, pour en recon-
woitre la qualité. Si tontes les maladies ne fuient
pas a la préfence du médecin, ileft i croire que
la mélancolie du moins ne tiendra pas contre une
pareille pratique,

Fin dre Tome I,
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DES MATIERIES
DU SECOND VOLVME,

* TROISIEME PARTIE.
‘ MECANIQUE

RoBLEME PREMIER, Faire qu'une boule ré-
zrograde [ans aucun obflacle apparent. 2
Pros. L. Faire une boul: trompeufe au jeu de
Juilles, 3
Pros. Il. Commert on peut cor?ﬂrzzire une balance
qui paroiffc jufle étant wvuide auffi-bicn gue
chargée de poids indgaix.

Pros, IV. Trouver le centre de gravite de plufienrs
poids, . 5

Pros. V. Trouver les parties d'un [)Df:{.s‘ que dettx
perfonnes fouticnnent a Paide Iun [evier o dune
barre gu'elles portent par fes extrémités.

Pros. V1. Comment on peus diftribuer commodé-
ment 45 % 516, 32 hommes , & poreer un fardean
con ﬁ;!éf:mfe Sfans s’améarraﬁr_ 10

L5 Pros. VIL IEﬁrzc corde ACB , {une longuenr dé-

terminée , étant artachée liche par fes denx bouts,

a dex points d'inégale hauteur A & B, on
demandz quelle pofition prendra le poids P, asta-

. T
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ché par un cordon a une poulie qui roule libres
ment [ur cette corde. i1

Pros, VIIL. Faire foutenit un fean plein d'ean
par un bdaton dont une moitié ou moins repofe

Jur le bord d'une table. ibid,
Pros. IX. Faire tenir un biton droit fur l& bout
du doigt , [ans qu'il puiffé tomber, 13

Pros. X. Confiruftion dune figure qui 5 fans
contre-poids, [¢ releve toujours d'elle-méme & fe
tient debout , quoi qu’on faffe. 14

PrOB. X1. Sur les deux poulies A , B, paffe une
corde ACB , aux extrémités de laquelle fornt {zzf-
vendus les poids P & Q donnés ; au point € e
j‘z’re’ le poic];s R par Jchora'on RC ,‘]r:oﬂe' en Cﬁ
On demande quelle fera la pofition que prendront
les trots poids & la corde ACB, 15

ProB. XII. Calewl du temps qu > Archimede eiit em-
ploye , en [uppofant Pexécution de la machine
dont il parloit a Hieron , pour mouyoir la terre.

17

PrOB. XIII. Avec une trés-petite quantité d'eau ,

comme de quelques livres , produire Leffet de plu-

freurs milliers de liyres, 18
Autre maniere. 19
Auntre mariere. 20
ProB. X1IV. Trouver la pefanteur d'un pied cube
dear. 25
Pro®. XV. Connoitre de deux liquenrs laquelle

eft la plus légere, 22

ProB. XVI. Connoitre [ tine piece on une maffe
d’or ou d’argent , qu’on szngmzrzc de J}ie"l&fzg'f’
eft pure ou non. 27

Proz. XVII, Méme fuppofition faite que ci-deffus ,
connoitre la quantité du melange fait dans Iz
maffe d'or, 2.9

Prosg,
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Pros. XVIII. 0% Propofe deux coffres éganz ,
Semblables & également pefants , contenant lun
@ Lor, lautre de largent, Eflil poffible de
difcerner, par guelgue voie mathématique  celus
qgut renferme Lor de celui QUL contient Largent ?
Ou bien , fuppofunt deux boules , Iune d’or
creufe, lautre d'argent folide & Surdorée , pour-
roit-on difcerner celle d’argent de celle d'or P 3K
Pro®. XIX. Deux plans inclinés y AB AD
érant donnés , & deux Jpheres inégales , P & p,
les mettre en équilibre dans cer angle , comme Pon
voit dans la fisure. 3z
Pros, XX. Deux corps P & Q partent en méme
temps des deux points 4 & B de deny lignes
données de pofition, & [i meuvent vers a & 1
avee des vitefles donndes. On demande leyr po-
fition lorfqu’ils ferone le Plus prés Lun de autre

> 3= . LT
gl eff poffible. 34
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