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DE ^EL^ ES BAROMETRES,

'Hrs T o I REde 1705 ^aparléaffés au *f. iôs^

long de l'irrégularité d'un Baromètre
'^"'^•

de M. le Chancelier,- qui fe tenoit 18 ou

19 lignes plus bas que les autres. Diver-

fes opinions furent propofe'es dans l'A-

cademrc,& la concluiîon fut que l'on

feroit des Expériences. M. Maraldi en a fait , & elles

confirment toute lapenféc de M. Iiomberg,quicroyoic
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que le Baromètre (fe M. le Chancelier fe tcnoitplus bas

que les autres , parce qu'avant que d'être chargé de

Mercure , il avoir été lavé avec de refprit de vin. Il pré-

tendoit qu'il y en éroit refté quelques goutelettes , qui

lorfque le vuides'étoitfait,s'étant extrêmement raréfiées,

avoient abaill'é le Mercure, foit qu'elles l'abaiflaflent par

elles-mêmes, foitque l'air qu'elles rçnfermoient , dégage'

par leur rareladion, l'abaiflat.

Voici quel eft le refultat des expériences de M. Ma-
raldi.

Après qu'on a lavé un Tuyau par dedans avec l'Efprit de

vin , & qu'on l'a cll'uyéplufieursfois avec differens linges,

le Mercure s'y tient pour l'ordinaire moins haut qu'aupa-

ravant , & en difterentes expériences , la différence des

hauteurs varie depuis alignes jufqu'à i8.

Quand on charge le Tuyau immédiatement après l'avoir

lavé , le Mercure s'y tient plus bas , que fi le Tuyau avoit

été chargé quelques heures plus tard.

Si un Tuyau a été lavé avec de l'Efprit de vin , le Mercu-

re s'y tienr plus bas
,
que li ce même tuyau avoit été lavé

avec de l'Eau de vie > & s'il a été lavé avec de l'Eau de

vie , le Mercure s'y tient plus bas que dans un tuyau la-

vé avec de l'eau.

Si des Tuyaux lavés avec ces différentes liqueurs ont

été enfuite bien eflliïez &c bien fechez , le Mercure s'y

tient à la hauteur où il éroit avant qu'ils euircnt été lavez.

Pour fccher parfairemcnt des Tuyaux qui ontété lavez

avec de l'Efprit de vin , il fuffit de les laiil'er expofez plu-

fieurs jours à l'air
,
pourvu qu'il ne foit pas humide.

On a beaulaver& frotter unTuyau par dehors avec de
l'Efprit de vin, le Mercure ne baifle point.

Dans un Baromètre qui avoit deux Feflures à fon ex-

trémité fuperieure , le Mercure n'a point bailTé pendant
deux mois , c'efl-à-dire qu'il n'a bailfé que comme dans

les autres Baromètres.

En conftruifant des Baromètres avec plufieurs Tuyaux
differens

, qui ne paroiflbient point humides, le Mercure
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s'eft mis à différentes hauteurs , & la plus grande diffé-

rence a étç de alignes. On a bien feché les Tuyaux où il

étoit leplus bas, & enfuite il s'yeft mis à la même hauteur

que dans les autres.

De tout cela , il eft aifé de conclure quelles font les

précautions & les foins qu'il faut apporter à lacouftru-

dion d'un bon Baromètre. Et quant à la Théorie , on ne

peut imaginer autre chofe , finon que les petites gouttes

de liqueur , qui ont humefte' le dedans du Tuyau, e'tant

raréfiées dans le vuide , où l'air renfermé dans ces li-

queurs en étant dégagé , font baifler le Mercure. La
première idée eft la moins vraiferablable , parce que fi

l'Efprit de vin abaiflbit par lui-même le Mercure , il

l'abaifferoit moins que l'Eau de vie, puifqu'il eft moins

pefant , & l'Eau de vie moins pefantc que l'Eau, l'abaif-

feroit moins auffi, &: c'eft tout le contraire. Il faut donc
que conformément à la féconde idée, il y ait plus d'air

renfermé dans 1,'Efprit de vin que dans l'Eau de vie, ou
qu'il s'en dégage plus aifément , & ce fera la même chofe

de l'Eau de vie comparée à l'Eau. Or ces hypothefes ont

affez d'apparence.

Il eft vrai qu'il refte toujours la difficulté objedée par

feu M. Amontons *
,

jufqu'à ce qu'elle foit levée an'^-''^^*^-

n'eft pas en droit de traiter de fyftême ce qu'on imagine zVsi^ij^'

fur cette matière. Si l'on ne donnoit ce nom qu'à ce

qui le mérite parfaitement, les Syftémes ne fcroient pas

fort communs en Phyfique.

SUR LA DE c L I n j is on
DE L' A 1 M A N.

LA belle idée de M. Halley fur la Déclinaifon de

^l'Aiman, expofée dansl'Hift. de 1701 *, fequeTon * P. ?. &
a déjà commencé à vérifier dans l'Académie*, s'y veri-

l"y',,r,i(^.

fie encore. M. Delifle ayant entre les mains un Journal de 17c j.p!

A ij 9-
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cxaâ: fait par M. de Marcliais cLins un voyage de Guinée

5k d'Amérique en 1704, 1705 1, & 1706 , a prisfoinde

comparer à la Carte de M. Hallcy les Obfervations qui

regardoicnt la Dcclinaifon de rAiguille. Cette Carte a

été faite par fon Auteur pour l'Année 1700 , ainlî dans

les anne'es fuivantes on ne doit plus trouver les Décli-

naifons qu'il a marquées , mais des Déclinaifons peu dif-

férentes , & plus ou moins différentes à proportion du
temps , & ce peu de différence , pourvu qu'il fuive le

Syfleme d^ M.Halley , en eft une pleine confirmation.

C'efl: aufTi ce que M. Delifle a trouvé. La ligne Courbe
exempte de Declinaifon tracée par M. Halley autour du
Globe de la Terre , ne diffère de celle que donne le

Journal de M. de Marchais
,
qu'en ce qu'elle efl; peut-

être d'un demi-degré plus à l'Oiieil: ; mais, & nousl'a-
.p-ii- vions annoncé dans l'Hift. de 1701* , on s'eft toujours

bien attendu à voir quelque mouvement dans cette-, li-,

gne. De <;e terme , les Déclinaifons obfervées par M. de

Marchais augmentent toutes vers l'Orient , &dnninuent
vers l'Occident p;ir rapport à celles de la Carte de M„
Hallcy , & la plus grande différence , qui même ne fe

trouve qu'une fois ou deux fi forte, ne va qu'à i degrés

à peu près en 4 ou 5 ans. On voit par lace que l'on fça-

voit déjà d'ailleurs ,
que la Dechnaifon ne varie pas éga-

lement & uniformément par toute la TeiTe. Il y a de

l'apparence que nous aurons le plaifir de voir le Syflé-

me de M. Halley fe conformer de jour en jour i c'eftun

des miftcres de la Phyfique , abfolument inconnu juf-

qu'àprefent , & qui peut-être commence à fe déveloper.
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DiFEtSES OB S E^rAT I onS
DE PHTSI^E GENERALE.

MONSIEUR Homfeeï'g a dit quîûn Vaifleau de vet-

re mis en Hiver devant le feu , cafle s'il eft plein:

d'eau , & encore plus aifément s'il l'eft de Mercure , mais

non pas s'il eft plein d'Efprit de vin. La raifon qu'il en

imagine , eft que la matière de la lumière ayant de la

peine à pafler au travers de l'eau ou du Mercure , &c par

confequent arrêtée en partie par cet obftacle , s'an-taife

en trop grande quantité' dans lespores.du verre, où elle

eft continuellement pouffée par le feu
,
qu'elle dilate trop

ces pores, force le refTort du verre , & par là le cafte , au

lieu que û dans le même Vaifteau elle eût rencontré de

rEfprit de vin , qui lui eft plus homogène , & qu'elle pé-

nètre facilement , elle n'eût pas eu occafion d'exercer.

cette violence. L'expérience fe doit faire en Hiver , p^r-^

ce que les vaifleaux qui paftent alors d'un air froid à une

grande chaleur , font plus difpofez à cafter j mais il ne

faut pas que le feufoitaftez'grand, ou qu'ils en foient allez

près pour cafter par cette feuleraifon. M. Homberg expli-

que à peu près de la même manière , pourquoi un vaifteau

de verre vuide , & non bouché , étant chauff"e' brufque-

ment devant le feu , calTe ordinairement , s'il eft épais

,

& non pas , s'il eft mince. L'épaifteur fait que la matière

de la lumière dilate beaucoup plus les porcs de la furface

tournée du côté du feu , que ceux de la furface intérieu-

re j & de cette iiicgalité de dilatation s'enfuit évidemment

tout lerçfte.

IL

Une Chienne Danoife pleine , & prête à mettre bas ,'

aïant été oubliée & enfermée dans une chambre d'une

maifon de Campagne , d'où l'on s'en retournoit à Paris
^

A iij
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fut retrouvée au bout de 41 jours couchée fur un lit ,

vivante , mais ne pouvant fe foûtenir , & fans aucun
figne de rage. On ne vit aucun refte de fes petits ,

ni de fes cxcrémens , elle devoir s'en être nourrie ,

& apparemment auiîî de fon lait , & même d'une

partie de la futaine d'un Matelas qu'elle avoit toute rom-
pue , & de la laine du dedans qu'elle avoit toute boulever-

lee. On lui donna de la nourriture , & elle commençoit à

revenir de fon extrême langueur , lorfque M. l'Abbé Ga-.

lois rapporta cette hiftoire.

A cette occafion , M. du Hamel parla d'une autre

Chienne qui avoit été 6 femaines fans rien mangerjhorfmis
la pailled'une chaife

,
qui éroit dans le lieu où on l'avoit en-

fermée. Elle avoir auffi bû de l'eau. Elle vécut fort bien

après cela.

1

1

1.

M. Maraldi rapporta aufli à ce fujet , que dans un Trem-
blement de terre arrivé à Naples , un jeune homme avoit

été 1
5
jours entiers fous des ruines-, & n'étoit pas mort de

faim.

IV.
M. Geoffroy a fait voir une Pierre venue d'Allemagne,

ilnefçait pasdequel endroit. Elle eft marbrée, for:d.)U-

ce au toucher , & quafi grafle &c favonneufe. C'ell com-

me un marbre tendre , ou du Savon pétrifié. On a crû que
c'étoit une Glaife delfeche'e , & endurcie. M. Hombert a

dit ,
que fa nature confiftoitcnce qu'elle a un grain plus

fin que le marbre
,
quoiqu'elle pefe moins, parce qu'elle a

de plus grands pores. Il a ajoute
,
pour prouver la fincflc

de ion grain, que broïée & diffoute d'ans de l'eau , elle la

trouble , ce que ne fait pas le marbre. Ses effets font à peu
près les mêmes que ceux du Savon. M.delaHireadit,qu'à
Montmartre il y a une femblable Pierre entre des bancs

de fable.

:.•",://- V.
M. témcry àïant acheté chez un Droguifte demi-li-

vre de Galbanum , autant de Sagapenum , autant dcBi-
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tume de Judée, & 4 onces d'Opopanax, &: ayant mis

dans fes poches toutes ces Drogues j chacune cnvelopéci.

dans un petit fac, horfmis leSagapcnumôc l'Opopanax

qui étoient enfemble, fut fort étonné
,
quand il rentra

chez lui , de ce que tout le monde trouvoit qu'il fentoit

horriblement le mufc , car chacune de ces Drogues en

particulier a une odeur très puante , &: très pénétrante ,

à la réferve du Bitume de Judée ,
qui cep;ndant ne fent

rien d'approchant du Mufc, & ces mêmes Drogues là

font employées dans la Médecine contre les Vapeurs que

le mufc & d'autres odeurs femblables peuvent avoir eau-

fées. Il examina tous les facs l'un après l'autre , ils étoicnc

tous neufs , aucun n'avoit fervi à enveloper du mufc, ni

ne le fentoit , & ils n'avoient que l'odeur de la Drogue
qu'on y avoit çnife. Il les rapprocha tous , & ils produifi-

rent une odeur de mufc. Celle dont les habits de M. Le-

mery étoient parfumez lui dura jufqu'au lendemain, &
alTés forte. On ne fe feroit pas avifé de ces ingrédients

pour former une bonne odeur, car celle du mufc doit paf-

fer pour telle , quoique peu à la mode aujourd'hui , &
aflcz décriée. >

VI.
M. Pouparta donné l'Hiftoire du Formica - Lco dans

les Mémoires de 1704 * , & nous la fuppofons pour l'in- *p- ^35-

telligence de ce qui fuit. Un ami de M. Carré cherchaiît

de ces Infedles à la Campagne , trouva un grand nombre
de ces trous qu'ils fçavent faire avec tant d'adreffe , mais

la plupart étoient fans Formica-Leo, ce qui lui fit croire

qu'ils avoient été la proye de quelques animaux , plus
,

Lions qu'eux-mêmes. Il fut bien-tôt détrompé, en remar-

quant au fond de ces trous depetitsvers longs d'environ

6 lignes fur une demi-ligne de large. Il en prit quelques-

uns qu'il mit dans du fable, où il leur vit faire leurs ti'ous

à la manière du Fomica-Leo. Il leur jetta des Fourmis,

que les Formica-Leo aiment tant, & ils s'en faifirenc avec

ardeur en les envelopant avec la moitié de leur corps, car

l'autre demeure enfoncée danslefabk, Comiû« ils n'ont
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pis autant de force que les Formica-Lco , leur proye leur

échape fouvent , & pour la rattraper ils fc fervent de la

mcme rufe, iisconftruifent leur folle plus entalut, ce qui

fait retomber l'animal. Les Formica-Leo s'en accommo-

dent fort bien
,
quand on leur en donne , mais il ne, faut

pas s'en étonner, puifqu'ils s'accommodent bien de leur

propre efpeçc. Ces Vers femetamorphofent en un Infccbe

fort femblableau Coufin , finon qu'il eftpluslong, &plus

gros.L'obfervateur les nomment Formica-vulpes
, pour les

diftinguer des Formico-Leo , & marquer leur finefTc.

VII.

Le même ami de M. Carré examinant le Criftallin d'un

Serpent ,
qui avoir une ligne de diamètre , le trouva d'une

fphericicé parfaite, même avec la Loupe. Comme il ref-

fembloit à une Lentille faite à la Lampe , il voulut s'en fer-

vir pour voir les objets à travers , &: il trouva qu'il les grof-

fjflbit extrêmement, &c autant qu'une femblable Lentille

de verre, mais que la tranfparence du verre y manquoit

,

apparemment à caufe de la membrane qui cnvelope le

Criftallin. Il cft certain par là que ces animaux doivent

voir les Objets incomparablement plus grands que nous

ne les voyons.-

V I I L
Le même Obfervateur de la Nature a rencontré par

hazard un Ver long de z pouces fur i ligne de large , &
f d'épaifleur, d'un jaune alfez foncé, comme les Perce-

oreilles , & qui a 80 jambes de chaque côté. La tête &
la queue diirerent fl peu par leur figure, qu'on ne peut
conjefturer laquelle des deux extremitez cft la tète. On
ne le diftingue point non plus au marcher de l'Animal,

car quand on le contrarie dans fa marche, il ne fe dé-

tourne pas à côté comme les autres , mais retourne tout
court fur fes pas en allant à rebours , de forte que la

partie qui dans le premier mouvement étoit la pofte-

rieure, devient l'antérieure dans le fécond, & ces deux
mouvemens font d'une égale facilité. Peut-être cet In-

fedc
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{tdtc a-t-il deux têtes &: deux cervaux,comme d^autresont

plusieurs poumons. Quoiqu'il en foit, fes deux cxtrémicés-

le terminent en pointe avec deux petites Cornes fembla-

bles à fes jambes, & longues environ d'une ligne. Il eft fort

vif,& fort agile , èc l'ordre avec lequel il remue fucceffive-

ment fes 160 jambes eft admirable.

Le Philofophe qui l'obtervoit le coupa en deux par-
ties égales , Se dont par confequent chacune avoir 80:

jambes, elles marcherenr routes deux avecla même agi-

lité que l'Animal entier y elles cherchoient à fe cacher'

dans quelque trou , & l'Obfervateur ayant mis de l'eau

à leur partage , chacune s'y engagea un peu , mais elles*

fçurent bien en fortir^ Il coupa de nouveau chaque partie

en deux , & toutes les quatre marchèrent encore , mais
phis lentement ; elles faifoient fouvent des contorfîons.

femblables à celles des Queiies de Serpents que l'on a cou-
pées. Les parties feparécs ne cherchoient pointa fe rejoin-

dre j' quand on les remettoic l'une contre l'autre , elles fe

recoloient un peu par le moïen d'un fuc vifqueux qui for-

roit des plaies , mais elles ne s'accordoient pas dans leurs

mouvemens.
IX.

Ge Philofophe a encore, trouvé un Inlê(2:e Foi/Ton qui fe'

transforme en Demoifelle. Quand il eft dans l'eau, il a
près de 2 pouces de longueur , une quelle qui en tient les

deuxtiers , & qui a 4 lignes de large au milieu , & fe ter-

mine en pointe. Elle eft plâtre en dellous , & ronde en defr

fus.. Dans l'autre tiers de la longueur de l'Animal , on voit fa

tête, & 6 jambes. La Demoifelle qui cnforreft decellesqui
voltigent fur les eaux dormanres , où elles de'pofent lcurs>

œufs. Voilà un Animal qui de Poifibn devient oifeau , diffé-

rent apparemment des deux efpeces dont M. Poupart a par-
lé dans les Mémoires de 1704*5 peut-être trouvera-t-on à- *y..i-^o^^

force d'obferver que ce changement d'habitation & d'Ele- ^ f"''-

ment eftaffe's commun.

.

x:
Ge que. nous avons ragorté dans l'Hiftoire. de 1703 *, «p.ix.ss.

li^Oé", g fuivj.
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de CCS Pierres tirées dans le Vcronois qui renferment des

Plantes &: des Poiflons dcflcchés , a été confirmé par M.
Leibnits. Il dit que dans le Pais de Brunfvicaux environs

d'Oftercda , dans la Comté de Mansfeld aux environs

d'Eillebe.&en beaucoup d'autres endroits d'Allemagne ,

on trouve des veines dArdoife horifontales à peu près ,

où il y a des rcprcfcntations, mais très-exaftes & très-fi-

nies , de diverfes fortes de Poiflons ou de Plantes ,
qui pa-

roillenc dans leur longueur & dans leur largeur naturelles,

mais fans aucune épaifleur. Ces traces font fouvcnt mar-

quées fur un mélange de Cuivre
, qui contient mc-mc de

l'Argent. Il y a quelques-unes de ces Plantes que l'on ne

connoîtplusen ces Païs-là , mais on les retrouve dans les

figures des Plantes des Indes.

M. Leibnits conçoit qu'une efpcce de terre a couvert

des Lacs &:des Prés , &: y a enfeveli des Poiflons &c des

Plantes , ou que quelque eau bourbeule chargée de terre

les a envelopcz ou emportez. Cette terre s'eft depuis

durcie en Ardoife , & la longueur du temps , ou quel-

que autre caufe a de'truit la matière délicate du Poill'on

ou de la Plante , à peu près de la même manière dont

les corps des mouches ou des Fourmis que l'oiî trouve

enfermez dans l'Ambre jaune , ont été diffipcz , & ne

font plus rien de palpable, mais de fimples délinéations.

La matière du Poillon ou de la Plante étant confume'e

,

a laillé fa forme empreinte dans l'Ardoife par le moyen
du creux qui en eft relié , &: ce creux a été enfin rem-

pli d'une manière métallique, foit qu'un feu fouterrain

cuifant la terre en Ardoife en ait fait fortir le métal qui

y étoir mêlé , foit qu'une vapeur métallique pénétrant

l'Ardoife fe foit fixée dans ces creux. M. Leibnits ajoute

qu'on peut imiter cet etfet par une opération allez cu-

riculè. On prend une Araignée, ou quclqu'autre Animal
convenable , & on l'enfcvelir fous de l'argile , en gardant

une ouverture qui entre du dehors dans le creux. On
met la malîé au feu pour la durcir j la matière de l'Ani-

mal s'en va en cendres., qu'on fait fortir par le moyen
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ae quelque hqueur. Apres quoi on verfe par l'ouverrure
de J argent fomiu , qm étant refroidi , on trouve au dc-
dan.s delà malle la %urede J'Animai alTés bien reprefcr:-'
tee cn:irgcnt. ^

Pii.fieurs Auteurs ont appelle ces fortes de reprefen-
tations de Poifîons ou de Plantes dans des Pierres, Jeux
delaN^iure

; maisc'eft Jà une pure fdée Poétique , dont
un PhiJoIophe tel que M. Leibmts ne s'accommode pas.
61 la Nature (cjotioit, elle joueroit avec plus de liberté
elle ne s'aflujettiroit pas à exprimer fi exademenc les'
plus petits traits des Originaux

, & , ce qui ell encore
p^us remarquable, a conferverfx juftc leurs dimenfions ,Quand cette exaûitude ne fe trouve pas, ce peuvent être
des Jeux c'eftàdire, des arrangemcns en quelque forte
fortuits. Il eft vrai qu'une reprcfenration d'une Plante
des Indes dans une Pierre dAllemagne femble d'abord
contraire au Sifteme de MXcibnits. Mais que la Plante ré-
prefentee fe retrouve aux Indes, c'eft dé,a un grand pré-
juge quil ny a pas h de Jeui il eft aifé d'imaginer plu-
fieurs accidents par lefquels une Plante aura été appor-
tée des Indes en Allemagne , même dans les temps où il
n y avoit pas de commerce entre ces païs-là par la naviga-
tion i & enfin il paroît à plusieurs marques

, qu'il doit s'être
fait de grands changemens phifiques fur la furface de h
terre. M. Leibnits croit que la mera prefque tout couvert
autrefois, & qu'enfuite une grande partie de fes eauxfe
iont fait un pafTage pour entrer dans des abifmes creux
qmfont au dedans de nôtre Glcbe. De-là viennent les Co'
quillages des Montagnes. Mais toute cette matière mérite-
roit une plus ample difcuffion.

NOus renvoyons aux Mémoires :

Le Journal des Obfervations de M. de la Hire vj«sî.pendant
1 année 1705 , fur la Quantité d'Eau de pluve , P' >• ^^ «^

(m les Vents
, &c.Celies de M. le Baron de Pontbriand, '^ ^

Bij
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&: celles du Pcrc Fuichiron Jcfuitc , faites à Lyon.

V. les M. Les Obfcrvacions que M. Maraldi a faites du Baromètre
^^^" & du Thermomètre pendant la même année , & celles

qu'il a recueillies dedifferens endroits.

V. les m; LesObfervations de M. Bianchini fur les Fiâmes qui pa-
P- } 3 ï- roiilcnt dans un petit canton de l'Apennin.
V. les M. Une Hiftoirc des Baromètres & Thermomètres par M,

de la Hire le Fils
,
qui n'y comprend peut-être que trop

exacberaent tous les Thermomètres qui ont été trouves

jufqu'ici.

ANATOMIE.
s U (Il L E s C^TA^ACTES,

D E s r E U X.

V. les M. TL pourroit fembler étonnant qu'une Opération Chirur-

T- *°'
J[ g'4'^i'^ fût incertaine , non pas quant au fuccès , mais en

elle-même, c'eft à dire
, que les uns foûtinirent qu'on fait

une chofe,les autres qu'on en fait une autres mais TOpc-
ration dont nous allons parler eft li délicate , & fi peu fenfi-

ble à la main même qui l'exécute
, que toute la furprife doit

être qu'on aitoféla tenter.

Les Cataractes des yeux ont efté ainfi appcUe'es d'un

mot Grec qui fignifie une Porte qu'on laiflc tomber de
haut exi bas comme une Sarrafine , & en effet ce font des

cfpeces de Portes qui ferment l'œil aux rayons de la lu-

mière. A la vùë il paroît que ce font de petites pellicu-

les afles e'paifles étendues fur l'ouverture de la prunelle

,

& formées dans l'humeur Aqueufe, & c'a été dans cette

penfée que l'on a imaginé une opération quiart'iilîi. On
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pique l'œil par le côté , on vient à la pellicule , on la

tourne autour de l'aiguille, & après l'avoir ainii roulée

& réduite en moins d'efpace , on l'èntonce dans le bas

de l'œil, & on l'y laiil'e , après quoi la lumière peur en-

trer dans l'œil fans obftacle. Il faut que la pellicule ou
catarade foie mûre , ceii à dire , de telle confidence

,

qu'elle fe roule aifément , qu'elle febrife en même temps

qu'elle fc roule , qu'elle ne remonte pas par fon refl'ort

après avoir été abaifl'ée, ce qui arrive quelquefois , Scquc

peut-être aufli elle fe fopde -ôc fe diffolve dans le bas de
l'œA.

Voilà qu'elles font les idées communes fur les Cata-

rades , mais d'habiles gens , & fort verfes dans ces ma-
tières, n'en tombent pas d'accord. Ils prétendent que
quand on croit abailler une petite membrane , c'eft le

Criftallin même que l'on abaifle, & qu'on range dins
le bas de l'humeur Vitrée. Il s'eft épaillî , & a perdu fa

tranfparencc , & par conféquent, au lieu qu'il étoit un
des principaux inftrumens de la vihon , il ne fait plus

qu'y apporter un obftacle , en fermant le pallkge aux
rayons qui vont à la Rétine, & il faut l'ôtcr de leur che-

min. L'altération de fa tranfparencc, ou fon opacité eft

accompagnée d'un changement de cauleur , il devient

verdâtre , & pat cette raifon les Grecs ont appelle cette

maladie Glaucoma. Le Glaucema & la Catarade fontia

même chofe dans l'opinion de ceux qui croyent que la

Cataradle eft le Criftallin épaifîi, mais félonie fentiment

ordinaire, ce font deux maladies très - différentes. On
croit la première abfolument incurable, & non pas la fé-

conde.

La nouvelle Hipothefe futpropofée dans l'Académie ;

une des plus fortes raifons de ceux qui la foûtiennent r

c'eft qu'après l'opération de la Cataradc, on ne voie

point fans loupe. Or fi l'on n'a fait qu'ôter un rideau de

devant le Criftallin , il fe retrouve tel qu'il ctoit, il fait

les mêmes refradions, & la loupe n'eft pas plus neccf-

faire qu'auparavant. Si au contraire on 9 abatu le Cri-
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ftallin , iieft éviderit qu'il fluic une loupe à fa place.

Mais d'un autre côté , l'Acadcmie a lieu de tenir pour

ceiain, qu'il y a des gens qui après ropcration delà Ca-

tar.idc ont viï fans loupe. Un Iciil exemple de cette cfpcce

fu.'fit, Se il ôce à tous les exemples contraires le pouvoir de

rien conclure. C'eft même une chofc fort établie que plu-

lieurs perfonnes aulTitôt après l'opération ont vu très-di-

ftindement , & quoiqu'enfuite elles ayent ceflé de voir ,

les unes parce que la Cataradeétoit remontée , les autres

fans avoir eu cet accident, le premier moment où elles

ont vu , cûi-il été unique , prouve allés qu'on ne leur avoiç

pas abatu le Chriftallin.

Pourquoi donc après l'opération a-ton ordinairemcnc

befoin d'une loupe ? M. de la Hire en rend cette raifon.

Qiioique la Catara(fî;e foit abatuc , le vice qm l'a pro-

duite eft encore dans l'Humeur Aqueufe, elle eft tou-

jours trop cpaiire> trop trouble , de par confèqucnt laiil'e

palier trop peu de rayons , & la loupe qui en tait tom-
ber une plus grande quantité fur la Rétine > reparc ce

défaut.

Quoique ce que nous avons dit jufqu'ici paroilfe aflTe's

décihf pour l'ancienne hipotliefe , M. de b Hire a voulu

encore la confirmer parles circonftanccs &:les détails de

l'opération
,
qu'il a Élite lui-même fur des yeux de BeuF.

Ce qui en réfulte de plus oonfiderable, c'eft que le Cri(1;d-

lin nefc laille jamais enfoncer entièrement dans le bas de
l'œil , & qu'il boucheroit toujours en partie le palfage des

rayons , tant parce qu'il eft trop gros
, que parce qu'il eft

foûtenu par l'Humeur Aqueufe, & par la Vitre'e, fur tout

par cette dernière, qui eft épaillc comme de la gelée. On
abat une Catarade entièrement, ce neù. donc pas leCri-

ftallin que l'on abat ; on rétablit parfaitement la vifion , du
moins pour quelque temps, &on ne lare'tabliroit qu'im-
parlaitement, puifque le Criftallin intercepteroit une par-

tie de la lumière.

M. de la Hire remarque qu'il eft fort aifé que dans
l'opération la pointe de l'aiguille entame la furface an-.



r

DES Sciences. rj

tericure du Criftallin , & oiivie par con''squcnt !am -m-

brane dont il eft envelopé. Or telle ertia natiuc du Cri-

ftallin que quand cette membrane a été ouverte , il (c

ÎAiffe & fe ride. S'il a donc été blefl'é dans l'operaiionde

a Catarafte , ces plis & ces rides doivent rendre les lé-

fraâions il irréguUeres , &c changer fi fort les diretbions

des rayons qui dévoient fraper au même point
, que la pein-

ture des objets en fera entièrement de'truite. Mais cela no
doitpas arriver dans l'inftant d'après la blefl'ure

, parce que

le Criftallin humedé 2c rafraîchi par l'humeur Aqucufe
dans fa partie bleflée , doit être quelque tems fans jjerdre

fenfiblemement fa configuration. De-là vient , félon M. de

la Hire ,
que quelquefois un Homme qui a vu immédiate-

ment après l'opération , eft entièrement privé de la viàë au

bout de quelque tems , fans que l'on voye la Cataracte re-,

montée. -,

Quelques-uns croient que la Cataraâre eft , non pas le

Criftallin, mais fa membrane extérieure, oufon envclope

épaiffie parle vice de fon fuc nourricier , & devenue trop

opaque pour laifler pénétrer la lumière julqu'à la fubllan-r

ce du Criftallin. C'eft, félon eux, cette membrane que l'on

détache du Criftallin qu'elle eaferme. Mais M de la Hire
ne croit pas cette opération poffible , & fi elle l'étoit , il (-au-

droit neceflairement
,
qu'en enlevant cette membrane , o n

rompît le Ligament Ciliaire qui y eft attaché , & qui tient le

Criftallin fui'penduau milieu de l'œil, & les inconveniens

du Criftallin abatureviendroient.

S V ^ L A FOKMATIOK
DE LA VOIX.

TOut Sujet exadement confideré devient infini ,
v. Io^m.

& l'attention» eft une efpece de jjiicrofcope , qui \l]^'
*

le gtoffit & le multiplie toujours, g pfoportion qu'elle eft
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plus parfaite. Le Siftême de M. Dodart fur la Formation

•v.i'Hft. de la Voix*, quoique déjà traité avec ailes d'étendue ,

''"'''°°-r- n'étoit pas épui/é, &: l'on verra combien il y manquoit7 & lu,v. . , f ' . r -> n- -

de choies ou curieufes ou même ncceilaircs , a quoi peut-

être on ne penfoit pas. La plupart des Lecteurs s'aperçoi-

vent moins de ce qui manque à un fujet que l'Auteur , mais,

en rccompenfe ils s'aperçoivent mieux de ce qu'il y a de

trop.

Âl. Dodart conffrme & explique plus particulièrement

l'ufage qu'il avoit donné à la Glotte de former le Son de la.

Voix par fon ouverture , & les difterens Tons par les ditfc-

xens degrés de cette ouverture.

Le Larwx cft un Canal cilindrique fort court quifaic

Je haut de la Trachée , auquel font attachées en dedans

deux membranes demi-circulaires tendues horifontale-

ment
, qui peuvent fe joindre exadement par leurs dia-

mètres , mais laiiî'entprefque toujours entre elles un inter-

valle qu'on appelle la Glotte. Le Latinx efttoutcompofê

dcCartilagcs,au(ri-bien que la Trachée, & il a des Mu(cles>

tant internes qu'externes- Les Anatomiftcs ont attribué

Ja formation des Tons , ou les différentes ouvertures de
la Glotte à l'action de ces mufcles ; mais M. Dodart fait

voir par leur grandeur
,
par leur polition, & par Icun

direi3:ion , que ni aucun d'eux en parriculier, ni tous cnr

fcmble , ne peuvent fermer entièrement la Glotte , ni

empêcher totalement le pall'age de l'air , comme on le

fait pour quelques inftans , quand on retient fa rcfpirar

tion. Or il eft plus que vrail'cmblable que la même caufe

qui peut fermer entièrement la Glotte eft celle qui la

rcfleire par degre's jufqu'a cette entière clôture j & par

confcquent cette dernière adion n'apartient pas aux
mufcles du Larinx non plus que la première. Ils ont
d'.iurres fondions 5 il y en a qui ne fervent qu a tenir

ferme la caifle entière du Larinx , ce qui eft neceflai-

re, afin queia Glotte qui y eft contenue ait des appuis fixes

pour (es mouvcmens ; il y en a qui la dilatent extraordi-

nairement lorfqa'il faut qu'elle donne un plus grand

pa/Tage.
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, paflage à des matières e'paifles qui forcent du Poumon ,

d'autres , antagoniftes de ceux-ci, la remcccent dans fon
état ordinaire, mais iJsne le modifient nilesunsni les au-
tres de la manière quiferoitnecellairc pourla produclioa
des differens Tons.

Une rcfte plus pour principes du mouvement, qui en
ouvrant ou reflerrantla Glotte forme les Tons, que deux
Cordons tendineux enfermés dans les deux lèvres de cette

ouverture. Car chacune des deux membranes- dcmicircu-
laires^ dont l'intervalle faitlaGlotte, eft repliée fur elle-

même & doublée, & toute l'étendue où chacune fe replie

& fe double fait les lèvres de la Glotte. Au dedans de la

duplicature de chaque membrane cfl: un cordon tendineux
qui la renfte un peu , actaclié par un- bout à la partie an-
térieure du Larinx , & par l'autre à la poflerieure. C'eft à
ces deux cordons que M. Dodard attribue tout le jeu des
différentes ouvertures de la Glotte par rapport aux Tons.

Il eft vrai qu'ils- paroiffent tendineux ôc nullement muf-
Bttkux , Iigamens& non mufcles, c'eft-à-dir'e, propres à
lier, àv affermir, à foûtenir, mais non pas à s'accourcir
en le gonflant, car ils ne font compolés que de fibres

blanches ou membraneufes , & non de fibres rouges ou
charnues , feules ca-pables de gonflement & de contra-
ékion , du moins autant qu'on le peut fçavoir par l'exem-
ple de tous les Mufcles connus. Mais eft-il bien certain que
l'on connoiffe toute la Mechanique que le Créateur peut
avoir employée à cet égaTd ? on a de grands fujets d'en
douter, & M. Dodart les fait bien- valoir. Un Mufcle d'une
ftrudure fingiilierc ne fervira même qu'à relever encore
à' nos yeux l'intelligence infinie qui brille dans les Machi-
nes detousles Animaux. Mais on peut ajouter à tout cela
que les cordons desdeux lèvres de la Glotte ne font peut-
être pas des Mufcles extraordinaires. Il faut fe fouvenir
qu'il eft neceflairepour le Chant que le petit diamètre de
cette ouverture ovale puifle être divifé en plus de 563

z

]garties
, quoiqu'il ait moins d'une ligne. Ces divifions

ii fines ne s'cxccutcnt que par l'approche mutuelle des

1J06 C
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deux lèvres, & files deux cordons qu'elles enferment

en font le principe, & qu'ils agiil'cnt à la manière des

Mulbles connus , il faut que leur gonflement ou leur

contraftion foit d'une peticefle,non feulement impercep-

tible aux yeux & aux meilleurs Microfcopcs , maispref-

que incomprcheniible à l'Efprit. Des fibres rouges &
charnues , où le fang eft plus abondant au temps de la

contracl:ion,auroient été infiniment trop groffieres pour de

femblablcsmouvemens, &la Nature n'a dû y employer

que des fibres blanches & membraneufes, qui fe gonflent

fuffifammentpar la plus légère augmentation de la quan-

tité des Efprits qui y coulent. On voit afl!es que ces deux

cordons qui dans leurs relâchement font chacun un petit

arc d'EUipfe , deviennent toujours en fc contractant de

plus en plus des arcs d'une Ellipfe plus ferrée, plus allon-

gée & moins courbe , ôc enfin par la dernière contrac-

tion dont ils foicnt capables, dégénèrent en deux lignes

droites appliquées Tune contre l'autre, plus courtes que

tous les arcs preccdens.

M. Dodartfait ici après Galien une réflexion afles im-

portante, & explique ce que cet Auteurn'avoittaitqu'.id-

mirer. Quand la Glotte eft abfolument fermée , l'air

qu'on a pris par la dex: nierc afpii'anoK ne pouvant lortir

de la poitrine, elle demeure dilatée comme elle étoir,

& le Diaphragme demeure baillé , 6c dans l'adion de

comprimer tous les vifceres contenus dans le ventre. Tou-
tes les forces oppofées tant à la dilatation de la poitrime,

qu'à l'abaidement du Diaphragme, c'eft-à-dire , tous les

Mufcles qui reiferrent la poitrine, &C tous ceux qui pa-

reillement compriment le ventre, & repouirent le Dia-

phragme enenhaut, font un effort commun contre l'état

de ce moment là, &:font tous foûtenus & vaincus par la

force qui ferme la Glotte , puifque pour peu qu'elle s'ou-

vrît j l'air s'échaperoit, & le combat finiroit, pour ainfi

dire , à leur avantage. On fçait combien leur adion eft

puiffante , fur tout celle des Mufcles du bas ventre , qui

quelquefois en le comprimant violemment chaflent hors
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du corps ou les Boyaux , ou même la Matrice , & on
pourroit croire d'abord qu'il eil contre la vraifemblance
de fuppofer une force égale & fuperieure dans ces deux
petits cordons qui ferment la Glotte, & qui, s'ils font
Mufclcs , ne le font que d'une manière infcniîble. Mais
M. Dodart faic voir que ces petits Mufcles n'agfflent pas
LhiIs

, que l'air contenu dans la poitrine , & qui en s'é-

chauffant Se fe raréfiant toujours de plus en plus , tend
à la dilater davantage par fon reiîbrr , confpire avec eux
à cet égard

, qu'ils font principalement aidés par l'adion
du Diaphragme qui eft alors bandé , & foûtient- l'effort

contraire des Mufcles du ventre
, qu'enfin tout ce qu'il

y a d'effort employ» contre la Glotte ne tend qu'à la
foûlever de bas en haut , ce qui eft impofîîble, & non à
l'ouvrir , ce qui feroit neceffaire

, qu'à caufe du contrad
immédiat de fes deux lèvres la petite lame d'air

, qui ten-
droit à faire cette ouverture , doit être imaginée fans lar-
geur, &par confequent fans force , & que c'eft-ià un Exem-
ple fingulier

, où par une Mechanique très-fimple , la feule
pofition de deux parties l'un contre l'autre leur donne une
force infinie.

A ces Recherches curieufes fur l'Organe de la Voix
,

M. Dodart en joint d'autres fur les circonftances de la
Voix.

1°. II demande ce qui caufe la différence de la Voix
,

pkifie Se de la Voix de fau/fee , qui commence au plus
haut ton de la Voix pleine

, qui ne lui ajoute que trois
Tons au plus , horfmis dans quelques Exemples rares

,

& qui a prefque toujours quelque chofe de forcé. Il a
obfervéque dans tous ceux qui chantent en faulfet le
Larinx s'élève très-fenfiblement , & par confequent le
canal de la Trachée s'allonge Se s'étrecit , ce qui donne
une plus grande vîteffe à l'air qui y coule , même avant
qu'il foit arrivé à l'ouverture de la Glotte. Celafeulfuf-
firoit pour hauffer le Ton , mais de plus il eft très vrai-
femblable que la Glotte fe relîerre encore , & plus que
pour les Tons naturels. On peut içême imaginer dans

Cij
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quelque cas cxtrordinaire un troifie'mc principe
, qui

fera une plus grande force , dont le Muiicien pouflcra

J'air dms la voix de fauflct; le Ton deviendra plus aigu

comme il le devient dans une flufte fur un même trou

,

lorfque le fouffle eu. plus fort. Le Larinx étant toujours

plus élevé dans la Voix de faufTet , il arrive par la dif-

pofitioa des parties entre elles que le jet d'air pouffé

n'enfile prefque que la route du nés , & non celle de la

bourhe, d'où il s'enfuit par ce qui a de'jae'téétablidans

l'Hift. de 1700, que le refonnementqui s'unit au fon , eft

agréjble , mais plus foiblc que s'il fe faifoit & dans la

bouche & dans le nés, comme celui de la Voix pleine , &;

qu'enfin la Voix de fauflct ne doit être qu'une efpece de de-

mi-voix.

2°. La Voix faujfe efl: différente rie celle de fauflet ;

c'eft celle qui ne peut entonner juftc le Ton qu'elle vou-

droit. M. Dodart en rapporte la caufe à l'inégale con-

ftiturion des deux lèvres de la Glotte, foit en grandeur

,

foit en épailfeur , foit en tcnlîon ; car cette ine'galité fup-

pofée , elles ne peuvent jamais concourir enfemole à pro-

duire le même Ton par leurs tremblemcns , l'une fait,

pour aiiifi dire , la moitié d'un Ton , l'autre la moitié

d'un autre , 8c l'effet total n'eft ni l'un ni l'autre Ton ,

mais quelque chofe de moyen , &c d'incommcnfurable

en quelque forte à ce que la volonté demandoit. C'eft

par le même principe que des cordes d'inftrument font

fauffes j elles ont quelques parties qui ne font pas affés-

femblables aux autres.

3». Pourquoi des perfonnes qui ont le Son de la voix

agréable en parlant , l'ont-elles defagreables en chan-

tant , ou au contraire? Voici ce que M. Dodart répond.

L'aêtion de chanter demande plus de force que celle de
parler 5 non-feulement les petits cordons tendineux Sc

mufculeux de la Glotte agiront pour lui donner l'ouver-

ture convenable à un certain Ton qu'on veut entonner

en chant , mais comme il faut le porter &le foûtenir aur

tant qu'il eft poffible , les mufcles du Larinx agiront aufïï
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delà manière neceflàjre pour aider à ceux de Ja Glotte , au
lieu qu'ils n'euifenc pointprisdepartà ce même ton , for-
mé négligemment pour la fîmple Parole, En un mot ic
Chant eftun mouvement général de toute la Région voca-
le, & la Parole efticfeul mouvement particulier Je la Glot-
te, & puifque ces deux mouvcmens font differens , l'acre'-

ment ou le defagrément qui réfulte de l'un par rappo'rt â
l'Oreille , ne tire point à confequence pour l'autre,

M. Dodart ajoiite une raifon particulière pour ceux ea
qui la voix delà parole eft agréable , & non pas celle du
chant. Il conjedure que le chant eft une ondulation , un
balancement , un tremblement continuel, non pas ce trem-
blement continuel des cadences

, qui fe fait quelquefois
dans l'étendue' d'un ton , mais un tremblement qui paroît
égal , & uniforme , & ne change point le ton , du moins
fenfiblement , femblable en quelque forte au vol des Oi-
feaux qui planent , dont les aîles ne laiflentpas de faire in-
ceiTamment des vibrations , mais iî courtes & fi promptes
qu'elles enfontimperceptibles.Le tremblement des caden-
cesfe fait par des changemens très-preftes & très-délicats de
l'ouverture de la Glotte , mais le tremblement qui règne
dans tout le chant eft, félon M. Dodart, celui du Larinx
même. Le Larinx eftJe canal de la voix , mais un canal mo-
bile dont les balancemens contribuent à lavoix de chant.
Cela pofé, on voitafTés que fi fes tremblemens qui ne doi-
ventpa^être fenfibles, le font, ifs choqueront l'oreiJie

,

tandis que dans la même perfonne les fimples mouvemens
de la Glotte pourront faire un effet gui plaife.

gui



IX Histoire de L'Académie Rovale

D IFE1{SES OB S E^VATIonS
A N A r M I XJ^ E S.

I.

MONSIEUR Litcre a fait voir le Péricarde d'un

Homme de 3 o à 3 s ans , fortement adhérent au

Cœur en toute fon étendue. Cet Homme avoit été tué

d'un coup d'épée , & étoit mort un quart d'heure après

le coup ; circonftance qui marque ailes qu'aux appro-

ches de la mort le Péricarde n'avoit pas eu le loilir de

fe vuider de la liqueur que Ton prétend qu'il contient

toujours.

IL
M. Mery a fait les Obfervations fuivantes fur la Matri-

ce d'une femme morte 4 heures après être accouchée :

1°. Que le Corps de cette Matrice étoit mufculeux. z^,

Qu'elle avoit 8 lignes d'épaifleur. 3 ^ Que fa furface inté-

rieure n'étoit point revêtue de Membrane. 4 ,
Qu'elle n'a-

voit point de glandes. 5", Que les embouchures desvaif-

feaux fanguins y étoient vifiblement ouvertes. La troitiémc

obfervation eft fort remarquable.

III.

Un jour que Ion parloir de la difficulté de concevoir

que les Efprits
,
qui goniloient un Mufcle pour produire

un certain mouvement , en fortiflentdans l'inftant même
que l'on vouloit faire un mouvement contraire , M Va-

rignon dît qu'il imaginoit qu'un Mufcle ne continuoit un
mouvement que parce que de nouveaux Efprits y cou-

loient toujours , & fuccedoient à ceux qui fe diflipoicnt

à chaque inftant
,
que par là il furmontoit fon Antago-

nifte , mais qu'auffi-tôt que l'on vouloit faire un mouve-
ment contraire , il ccffoit de couler de nouveaux Efprits

dans ce Mufcle , &: qu'il en couloit dans lAntagonifte ,

ce qui caufoitlcchangememfubit& inftantanée de mou-

vement.
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Pour le prouver , il rapporta qu'un Chat à qui on avoir

ouvert le cou, & lié les nerfs de la 8' Paire
, qui vont au

Cœur & au Poumon , étoit mort dans l'inftant fans au-

cun mouvement d'aucune partie de fon corps , & écoit

demeure' tout d'un coupaufli roide que s'il eut été mort
depuis plufieurs jours. Le mouvement du cœur ayant été

arrêté fubitement & totalement , la fîltration des Efprits

dans le Cerveau , qui ne fe peur faire que par-l'impuUion

continuelle du fang que le cœur y envoyé , s'étoit arrê-

tée de la même manière , & de là tout le refte s'enfuit

félon la penfée de M. Varignon. On en peut conclure

au/fi que dans les autres corps morts , qui ne demeurent

pas tout d'un coup auffi roides que celui du Chat, il doit

refter encore rmême après ce qu'on appelle la mort, un

petit mouvement infenfible du Cœur , du Sang , & des

Efprits.

IV.

M. Mery a fait voir un Oeuf de Poule cuit, dont le

blanc renfermoit un autre petit Oeuf, revêtu de fa co^
,

que & de fa membrane intérieure , &: rempli de la ma-
tière blanche , fans jaune. Comme ce petit œuf avoit été

donrfé cuit à M. Mery , il n'a pu remarquer s'il avoit un
germe.

V,

Une Femme afles pauvre , accoutumée depuis long-

temps à boire beaucoup d'eau de vie , &. de vin du plus

commun , & qui, quoiqu'elle n'eût que 45 ans, étoit de-

venue par là fort foiblc & prefque hébétée , s'enyvra fi

fort, qu'elle en mourut aprçs i a heures d'yvrefTe. Pen-
dans ce temps , elle fut fans connoilTance, & fans parole,

le vifage pâle , les extrémités froides , la poitrine oppref-

(ee , des mouvemens convulfifs , tantôt dans une partie ,

tantôt dans une autre, mais légers, & de peu de durée.

Elle eut auffi une petite fièvre, qui ceifoit & recommen-
çoit detempsen temps , fans garderaucune règle.

M. Littre l'ouvrir. Il trouva tout le fang noir , grof-

fict , & en partie caillé , la Rate, le Pancréas , le Foyc,



Z4 Histoire de l'Ac adeMI e R oyale

les Reins, les Poumons , dcflcchés, fquirreux,ou mcme
pécrifics en partie, une infînité de Glandes pe'crifie'es ,

& beaucoup plus grofTes que dans l'état naturel , les Ju-

gulaires , les Salivaircs , celles de la Rate, Se des Vaii-

feaux Spleniques, celles du Mefentcre Se des Lombes,

celles des parties extérieures de U Tète > &c quantité

d'autres.

Le genre extraordinaire de vie
,
que menoit cette Fem-

me, a paru à M. Littrela caufe de tous cesaccidens, &
des circonftances de fa mort. Le mauvais vin , dont elle

prenoit excellîvement , eft fort chargé de Tartre , & d'un

Tartre groflier , qui par fa quantité & fa nature avoic

produit trois mauvais effets. Il avoir fort épaiffi le fang,

diminué la capacité des tuyaux en s'attachant à leur fur-

face intérieure, comme à cellcd'un Tonneaur& empê-

ché la tranfpiration c5<: la nourriture en bouchant leurs

pores. Delà s'enfuit ncceflairement le deflechement des

parties. Les Glandes groffîlToient par des liqueurs amaf-

fées qu'elles ne fîltroient plus , & fe pétrifioicnt par l'en-

durcilTement de ces liqueurs donc les plus fubtiles par-

ties s'échapoient. Les filtrarions étant arrêrées- pour la

plus grande partie , & du relie fort diminuées , l'affoi-

bliflemcnt de toutes les fonctions tant fpirituelks que

corporelles n'eft pas étonnant.

De cette même caufe vinrent auffi la plupart des cir-

conftances de la jnort, & il eftaifé de les reconnoître. Ce
qui produifit en différentes parties desmouvemcns con-

vuliifs, mais légers , & de peu de durée, c'cft que comme
le fang circuloit lentement, il s'en défachoit par inter-

valles des parties aqueufcs , & avec elles des fels , mais

greffiers & en petite quantité, qui picoroient des parties

nerveufes , tantôt dans un endroit , tantôt dans un autre.

Lorfquc ces mêmes fels féparés du fang avec la ferolité,fe

rcncontroient , & qu'ils croient de nature à exciter une
tcrmenration, il furvcnoit une petite fièvre.

M. Littre a remarqué qu'Hippocratc dit dans l'Apho-'

Xifir.e 5' de la j'SeAtonj que^j «» Hommepire i>tïd tout

4
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4 coup la furoie , il meurt en convulfion , a moins que Ufèvre

ne le frenne , ou qu'il ne recouvre la parole dam le temps ^ue

tyvrejfedevroit ceffer. Apparemmenc Hippociate a enten-

du que le fujet fût fain d'ailleurs , ou que la fie vre fût forte

& continué", autrement rAphorifnïc ne s'appliqueroit pas

à notre exemple.

VI.

L'ouverture de rextrémité du Prépuce ,
qui doit être

telle qu'elle puifle laifler le Gland découvert , étoit fi ex-

traordinaircment petite dans un Enfant de 3 ans , qu'à

peine y pouvoit-on introduire le bout d'un ftilet extrême-

ment délié. Cette raauvaife difpofition s'appelle Phimo-

fis, c'eft-à-dire , reflerrement ,
pareil à celui d'un fac lié

avec une corde. L'Enfant faifoit jour & nuit de violents

efforts pour uriner ,&n'urinoitque peu, rarement, &: par

petites goûtes. Il avoit le bout de la verge extrêmement

gros , & la gangrené paroiifoit prête à s'y mettre
,
quand

M. Littre fut appelle. Il fit faire une incifion au prépuce

par le côtéj&enfuite en fit retrancher la partie qui ex-

cedoit l'extrémité du gland. D'une grande cavité que ce

prépuce formoit, il en fortit un peu d'urine, & un nom-
bre prefque incroyable de pierres , les plus petites grofles

comme des têtes d'épingles , & les plus grofTcs comme des

pois, unies
,
grisâtres , friables, ôcquife réduifoient aifé-

ment en petites parties à peu près rondes. Il n'y a prefque

pas de doute qu'elles ne fuffcnt formées des parties les

plus groffieres de l'urine qui étoient retenues , tandis que

la petite ouverture du prépuce ne permettoit qu'aux plus

fubtiles de fortir , & ce qui le confirme encore , c'eft qu'a-

près l'opération l'Enfant ne rendit plus de pierres, La
playe qu'on lui avoit faite fut traitée félon les règles ordi-

naires , & il fut parfaitement guéri en trois femaines. C'é-

toit-là une efpece de Circoncifion que la nature rendoit

neceifaire.

VIL
Un Homme qui avoit vécu en parfaite fanté jufqu'à l'â-

ge de 80 ans , étant mort d'une chute au bout d'une demi-

1706. D
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heure, M. Litre l'ouvrit , & fît les obfcrvations fui van-

tes.

i«. La Membrane de la Rate étoit prefcjuc toute offi-

fiée, quoique la Rate, qui étoit petite, fut d'une bonne

conftitution. Les Tuniques de l'Artère Splenique , & cel-

les des autres Artères du ventre ôc des extrémite's infe-.

rieures , étoient pareillement oiîîfiées en beaucoup d'en-

droits.

1 . Les Cartilages du Larinx, & les anneaux cartilagi-

neux de la Trache'e ,& d'une partie de fes Bronches , l'é-

toient tout-à-fait.

3 =. Dans les VaifTeaux fanguins des parties fupcricures

,

il n'y avoir nulle oilîfication,horfmis dans les Coronaires

Cardiaques. Le Coeur étoit fort grand, & les deuxArteres

qui en fortcnt, étant applaties, avoient chacune i pouces

5 lignes de diamettre , le tout fort fain.

4'. Le Péricarde contenoit dans fa cavité environ une
cueillerée d'une liqueur claire , & un peu bbnche.

5°. La partie extérieure des deux Reins dans répaiffeur

d'une ligne & demie étoit compofée de grains de figure

ronde ou ovale, & d'une demi-ligne de diamètre. Il y avoit

à la fupcrficie extérieure du Rein droit une tumeur noirâ-

tre, grollc comme une noix , compofée de grains de la mê-
me figure que les autres , mais deux ou trois fois plus gros

,

6 remplis d'une liqueur urineufc.

Vin.
Dans le corps d'une femme de 2 j ans , morte 4 mois

après être accouche'e de fon fécond Enfant , M. Litre a
vu le Pavillon de la Trompe droite de la Matrice attaché

par toute fa circonférence à l'Ovaire du même côté , &
embraifant un Oeuf de 3 lignes de diamètre, dont une
partie étoit hors de l'Ovajre. Celle qui n'en étoit pas en-

core fortie , e'toit contenue dans une cfpcce de Calice
,

dont le fond étoit continu au corps de l'Ovaire. Ce Cali-

ce étoit parfcmé en dehors de VaifTeaux fanguins, 5c com-
poféde deux fubftances différentes , dont l'intérieure étoit

glanduleufej&rextcrieure mufculeufe. Ce queM. Littre
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a va en cette occafion eft la partie la plus fecrette du
miftere de la géne'ration de l'Homme , & celle où l'on a
le plus de peine à furprendre la Nature dans fon opera-

rion.

Un Homme , qui étoit hidropique, & avoir la jaunifle,

étant mort 3 jours après la ponàion , M. Mery fie voir à

l'Académie un morceau de fonFoye, dans lequel les Glan-
des paroiflent très-diftindes , & revêtues de leurs mem-
branes propres. Quoiqu'elles fu/Tent beaucoup plus groiTes

qu'à l'ordinaire , le Foye étoit plus petit qu'il ne l'cft com-
munément dans un âge parfait. La Veficule du fiel étoit

vuide,&fes membranes plus blanches que jaunes,

X.
M. Littre diflequant un Chien fur fort étonné de lui

trouver l'Eftomac dans la Poitrine, & placé au-deflus du
Diaphragme. Au lieu du trou par où rOefophage traver-

fele Diaphragme pourfe rendre dans l'Eftomac , il y avoit

une grande fente , dont les bords éteient cicatrifés, & pa-,

roiflbient l'être depuis long-temps, & au lieu de l'Oefo-

phage , c'étoit l'Inteftin Duodénum qui paflbit par ce
trou. Comme il eft toujours attaché à l'orifice inférieur

de l'Eftomac, il alloit le trouver dans la cavité delà poi-

trine ,ce qu'ilne pouvoir faire qu'en s'allongeant & en
s'applatiflant. M. Littre voulut voir fi l'Eftomac pourroit
pafïer par la fente du Diaphragme, mais elle fe trouva
trop petite i & après une incifionqu'ily fit, l'Eftomac def-

cenditàfa place naturelle ,& l'Oefophagc fut aftes long
pour ne s'y point oppofer ce qui marque que l'Eftomac
avoit été d'abord dans fa fituation , & que quelque acci-
dent violent l'avoit fait pafler par une déchirure ou fente
du Diaphragme

,
qui enluite s'étoit retrecie en fe cica-

trifanr.

Mais quel avoit pij être cet accident ? M. Littre en ima-
gine deux, ou une convulfion extraordinaire de l'Oefo-
phage

, qui en fe contradant avoit tiré l'Eftomac à lui,ou
une extrême contradion du Diaphragme Se des Mufcles

Dij
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du ventre en même temps , car ces forces étant oppofées,

l'Eftonuc poulie en cmbas par le Diaphragme, & en en-

haut par les Mufcles du ventre, a dû aller en enhaut, mê-

me en déchirant le Diaphragme , donc la réfiftancc eft

naturellement moindre que la force des mufcles qui agif-

foient contre lui. On peut même fuppofcr qu'alors cet

Eftomac étoit plein d'alimensfolides, ce qui a dû fortifier

fon adion contre le Diaphragme.

Quoiqu'il en foit , cet Eftomac n'étant plus placé entre

le Diaphragme & les Mufcles du ventre, ces Mufcles ne

pouvoient plus , comme à l'ordinaire , concourir avec lui

par leur conrraftion à broyer les aliments , & à les chafTer

dans les Inteftins. Ils dévoient donc féjourner trop long-

temps dansl'Eftomac , & par-là conrrader quelque vice.

D'ailleurs le Duodénum allongé & applati ne donnoit

plus un partage affés libre aux aliments digérés. Enfin le

Cœur & les Poumons e'toient fort incommodés dans leurs

mouvemens par cet Eftomac, qni s'étoit venu loger dans

la poitrine. De tout cela enfcmbleil auroit été facile de

conclure, quand on ne l'auroic pasfçû d'ailleurs, que l'A-

nimal devoit avoir la rcfpiration difficile, & des palpita-

tions de cœur, que plus il avoir mangé, plus ces incom-

modités dévoient être grandes , qu'il dévoie avoir de fré-

quentes envies de vomir fans cft"et, &: être toujours fore

maigre.

XL
Une Demoifclle qui étoit à une Dame de Chartres al-

loità la campagne dans une Charette, qui verfa iî mal-
heureufcment pour elle, qu'une des ridelles lui entra dans
la tête du côté droit , cafl'a enplufieurs pièces l'os appelle

Bregma , déchira la Dure-mere, &: la Pie-mere, &: caufa
un épanchement de la fubftance propre du Cerveau. La
Demoifelle relevée de deflous la Charette marcha 1 5 àio
pas, après quoi elle tomba en foiblefle, & perdit connoif-
fance pendant 4 heures. L'épanchement de la fubftance

du Cerveau continua les 6 premiers jours , & il fe fit un
très-grand écoulement de ferofités. Tout cela cefla le fe-
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ptiéme jour, &il parut unfangHs ou champignon qui fe

tonnoit dans les déchirures des deux Membranes. Il fut

traité félon les règles ordinaires. Pendant les 1 5
premiers

jours , la Malade tomboit dans des afToupiflemens pro-

fonds , &dans des rêveries , & elle eut un flux de ventre

peu violent. La fièvre lui dura 5 o jours , & enfin elle a été

parfaitement guérie par les fieurs Piat & Cufmont Chi-

rurgiens de Chartres. Il paroît par-là qu'il n'y a guère de

bleffures dont on doive defefperer.

XI I.

M. l'Abbé de Louvois envoya à l'Académie la defcri-

ption & la figure d'un Enfans monftrueux né dans le Vil-

lage des Mafurcs , environ 3 lieues de Charleville. C'eft

une fille parfaitement bien formée& bien proportionnée,

qui en porte une autre beaucoup plus petit, fans tête, &
du refte affés bien forme'c

,
jointe à elle poitrine contre

poitrine, depuis la partie fupericure du Sternum où les

Clavicules font articulées jufqu'au Cartillage Xiphoïde,

de forte que tout le refte eft féparé , & que les deux pieds

de la petite repofent fur le haut des cuifles de l'autre.

La petite a fcs conduits particuliers pour fes déjections

aulfi-bien que la grande , mais elle en . rend beaucoup

moins. Les deux n'avoient dans la Matrice de leur Mère
qu'un feul Cordon ombilical

,
qui appartenoit à la gran-

de, l'autre n'ayant point de nombril. Il y avoir 24 jours

que ces deux Sœurs étoient nées , & elles vivoient encore

lorfqu'on reçut cette Relation. Les deux bras , & les deux

jambes de la petite étoient immobiles. La Mère n'avoic

été frapée d'aucun objet ni d'aucune imagination extraor-

dinaire. La jondion de deux Oeufs * ou Embrions eft af- *v.l*Hift;

fés vifiblc dans ce fait, & ce qui la prouve encore, c'eft ^5^°*'^'

que la plus grande de ces deux Sœurs paroifloit avoir une
oreille double , feul refte de la tête de la plus petite.

N Ous renvoyons aux Mémoires :

Les Remarques de M. Poupart furies Moules. y, j^i^i-

D iij pji»
.
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.les M. La Defcription d'une Exoftofe monftrueufe , par M.
p.»i;- Mcry.

V les M Celle deux Enfans monftrueux unis enfcmblc
,
par

P 4is. M. du Verney.

V les M. Et celle d'un Squelette contourné , par M. Mery,

C H I M I E

SVK VNE D I S S L V T I N
D' A R G E NT.

V. les M. ^ Ion pouvoit réduire la Chimie, & en général la Phi--
p. loi. ^ iique à des efpeces de formules univerfelles

,
qui con-

tiniTent tous les cas pofllbles , comme on y réduitles plus

fublimes Queftions delà Geomettrie moderne , on feroit

en état de prévoir les changemens qui répondroient aux -

différentes fuppofitions qu'on voudroit faire , èc fouvcnc

on.verroit de très-légers changemens dans les fuppofi-

tions produire de très-grandes variations dans les effets.

Mais la Phifique eft trop vafte , & trop peu connue, du
moins jufqu'à prefent , & l'expérience feule nous enfeignc'

quel eft le pouvoir des circonftances pour varier les Phé-

nomènes. M. Homberg en donne un exemple remarqua-
ble dans uneDiflblution d'Argent faite par le Diifolvanc

de rOr. Nous laifTons àfon Mémoire toute Thiftoire du
fait , &: de la de'couverte, & nous n'en expoferons ici que
les principes.

L'Efprit de Sel marin eft le diffolvant propre de l'Or,

& l'Efprit de Nitre.lc diffolvant propre de l'Argent..

L'Efprit de Sel mêlé avec rEfprit de Nitre n'en diffout.

que mieuj^ l'Or , c'eft-là ce qui domine dans l'Eau Regale.

.

(Il a



^ïs Sciences. 31

TEfprit de Nitre mêlé avec l'Efprit.de Sel ne dilTouc plus

rArgcfic. C'efl: l'Efprit de Nitrequi domine dans l'Eau

forte.

Sur ces faits , M. Homberg a conçu avec aflez de vrai-

femblance que les pores de l'Or
,
qui pefe beaucoup plus

que l'Argent, font plus étroits ,& les pointes de l'Efprit

de Sel plus fines que celles de l'Efprit de Nitrej qu'elles le

font plus qu'il ne îeroit abfolument neceflaire pour la pe-

titefTc des pores de l'Or i que l'Efprit de Sel uni avecI'Ef-

prit de Nitre formeun corps de grofl'eur moïenne, enco-

re capable d'entrer dansles pores de l'Or , d'y faire l'efFcr

d'un Coin,& d'en écarter les parties fblides j que l'Efprit

de Sel étant uni avec l'Efprit de Nitre, fonaâiioncftplus

forte que s'il étoit feul, parce que félon les principes éta-

blis par M. Homberg dans fes Eflais de Chimie * , l'Efprit v. ifs m.

de Nitre eft accompagné & revêtu d'un foufFre végétal '^' »7-i-p.

ou animal plus raréfié, plus volatil , plus adifque le fouf
^

fremetallique attaché à l'Efprit de Sel j qu'enfin îecompofé
de ces deux Efprits ne diflbutpointrArgent, parce que le

corps moïcn qu'ils forment eft encore trop délié pour les

pores de ce métal , qu'il y eft trop au large , & par confc-
quent n'y fait pas une impreflîon fuffifantc. _ t.

Ces principes étant admis
,
quels effets doit produire une

'

Eau Régale compofée d'Efprit de Sel , & d'Efprit de \>-\-

tre, mais en fi petite quantité l'un & l'autre, qu'ils flo-

terontféparément dans la liqueur, & ne fe rencontreront
pas affés fouvent pours'unir, du moins en un grand nombre
de parties ?

Cette Eau pourra être fi foible qu'elle paroîtra ne point
diflbudre l'Or , & qu'elle prendra feulement une teinture

jaune
, qui ne diminuera point fenfiblemetit le poid^ du

métal. Elle ne diflbudra point non plus l'Argent, à cau-
fc de fa foibleffe ,& en général , elle ne difiToudra ni l'un ni

l'autre de ces métaux , parce que lequel des deux qui foit

mis dans cette liqueur , il y aura toujours l'un dçs^ deux
Ifprits acides , qui fera , pour ainfi dire , des efforts inqtiles

contre lui, & qui ciendra,JLipIacedes patçiçs^d i'^utre
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Efprit ,
qui auroient pu agir plus utilement. Mais fi cette

Eau Rectale a diflbus l'Or autant qu'elle le peut difîbudre ,

fi elle en a tiré une teinture jaune, elle pourra eiifuite dif-

foudre l'Argent > car l'Efprit de Sel , foit fcul , foit uni avec

l'Efpritde Nitre, étant occupé à tenir difl'outes ce peu de

parties d'Or , il n'attaquera plus l'Argent, qui par confc-

•quent recevant rimprciîîon d'une plus grande quantité de

parties de l'Efprit de Nitre feul , (c laiflcra diflbudre. Cet-

te expérience ne peut pas fe renverfer , c'eft à dire
,
que

cette Eau Regaie ne peut pas commencer par difloudre lé-

gèrement l'Argent , ôCenfuite difloudre l'Or ; la raifon en

eft, que l'Efprit de Nitre n'empêche pas l'Efprit de Sel d'a-

gir fur l'Or , comme l'Efprit de Sel empêche l'Efprit de Ni-

tre d'agir fur l'Argent.

II fuit de tout cela que fi l'Efprit de Sel& l'Efprit de Ni-

trequenous avonsfuppoféqui flotoientféparément,viennenc

avec le tems à s'unir dans toutes leurs parties, la liqueur ne

fera plus la fondion que l'Eau Regale , &: ne diflbudra plus

que l'Or, au lieu qu'auparavant après avoir diflbus l'Or ,

elle dxflblvoit aufii l'Argent.

enverra dans le Mémoire de M. Homberg toute cette

Expérience , telle qu'elle lui a été prefentée par le hazard ,

&. accompagnée du Merveilleux qui venoit de ce que les

principes n'enétoient pas encore démêlés. Nous l'avons cx-

pofëe ici de la manière qu'elle auroit pu être prévue feloa

ces principes , mais on ne fçait que trop que ce n'efl: pas aiii-

fique nos connoifîances ont coutume de procéder.

S U <îi L ji N J TV RE DU FER,

L' E Fer eft de tous les Métaux celui qui a tes plus

i grands ufages dans la pratique delà Médecine, Se

en même tems celui qui dans la Phifiquefpcculative at-

tire le plus la euriofité des Philofophes , parce qu'il a fa

part aux Phenofflcnçs de TAiman. M. Lexnery le fils , Se

M.
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M. Homberg l'ont étudié tous deux , l'un par la Chimie
ordinaire , l'autre par fa nouvelle Chimie , dont le feul

fourneau eft le Miroir ardent du Palais Royal.

. Il réfulte des opérations de M. Lemery le lîls que le fer v.iesM.
cft une matière liuilcufe intimement unie à une terre. ?•»'»•

Selon lui ,il n'entre point de Tel acide dans cette compo-
litiorl,non quePon ne puifle en trouver dans le fer, mais

comme ce métal cft afles indigefte , &, pour ainfi dire ,

groffierement travaillé par la Nature, il peut avoir des

parties étrangères, & qui n'appartiennent pas à fa vérita-

ble fubftance. Ainfi des Acides pourront être reçus dans

fcs pores, fans être en aucune manière principes de ce

Mixte j & loin d'en être principes, M. Lemery fait remar-
quer qu'ils en font les Diflolvants , c'eft-à-direlesDeftru-

fteurs & les Ennemis. L'Efprit de Sel , l'Efprit *de Nitre ,

& les autres Acides dilfolvent le fer , & lorfqu'il fe rouille

,

il eftdiffous oupar les Acides del'Air, ou par ceux qu'il

contenoit dans {es pores, & que l'eau ou quelqu'autre li-

queur a mis en adion. S'ilfe vérifie, dans la fuite que ks
Acides foient exclus de la compolition intime du fer , il

faudra apporter une reftridlion à la formation du fer ar-

tificiel , dont on a parlé dans l'Hift. de 1 704 *
, & reeon-

noître que les Acides qui y font entrés n'y étoient pasne-
ceffaires.

Le Vitriol eft du fer intimement mêlé avec un Efpric

acide , & l'on fait avec ce mélange un Vitriol artificiel

tout femblable au naturel. M. Lemery le fils ayant poulie

l'une & l'autre efpece de Vitriol à un grand feu , il en tira

l'Efprit acide , accompagné d'une odeur de fouffre com-
mun très-forte , &qui a duréplufieurs mois après la diftil-

lation. Le Virtiol calciné & devenu Colcotar ayant encore

été mis à un feu de fonte très-violent, qui lui fit jetter une
nouvelle odeur de fouffre , il refta enfin dans le Creufet

une poudre noire , raréfiée , & que l'Aiman attiroit aufli

fortement que le fer ou que l'Acier.

On fçait que le fouffre commun eft compofé non-feule-

inent d'une matière huileufe , mais encere d'unEfpritaci-

1706. E

•p. 39.
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cic , fans lequel la matière huileufe ne /croit p.is imflam-

mablc. Il y a donc toute apparence que dans les Vitriols

il fc forme un foutFre commun par l'union de rEfprit aci-

de avec les parties huileufcs du fer , &: que ce fouffre fe

rend fenfible à l'odorat par l'adion du feu. La matière

noire qui reftoit après toute l'opération étoit encore du

fer ,
puifqu'elle étoit attire'c par l'Aiman , mais un fer ou

entièrement ou prefque entièrement dépouillé de fa par-

tie huileufe. Auifi il n'e'toit plus malléable , car c'cft fz

fiartie huileufe qui lui donne la tacilité de s étendre fous

e marteau , mais il étoit devenu friable à peu prés com-

me une pierre , il n'étoitplus ou prefque plus diflous par

aucun acide j puifquc les acides qui fermentent violem-

'

mentavec-les huiles n'avoient plus dcprife fur lui , & par

la même raifon il ne fe roiiilloit plus.

Les mêmes opérations qui ont été faites fur le Vitriol

naturel & artificiel , l'ont e'céauflî fur de la rouille de fer,

la plus parfaite que l'on ait pu trouver , &: ont réti/îî de

même à peu prés. Comme le Vitriol a plus d'Acide que

la roiiille , & que les parties huileufcs ne fe détachent de

CCS Mixtes qu'à proportion de la quantité de l'Acide qui

les enlevé, il fe détache plus de parties huileufcs du Vi-

triol que de la roCiiile , & par confequent la matière qui

relie de la rouille après les opérations eft plus en état

d'être encore dilfoute imparfaitement par quelques Aci-

des. Il paroît donc que le fer fedécompofe, &méme alfe's

ficilement , eu égard à la diificuité de décompofer d'au-

tres Métaux. C'ell par-là qu'il devient utile dans la Mé-
decine, & apparemment les bons effets que l'on en retire

font dûs à fa partie huileufe fcparée de la terre par les

opérations Chimiques qui fc font dans le corps humain.

M. Lemery ayant donné aux ufages médicinaux U
partie huileufe du fer, il donne la partie terrculc aux
phénomènes magnétiques 5 non pas que toute forte de

terre y doive être propre, il faut pour cela une difpod-

tion très-particulicre des pores , & peut-être eft - ce la ma-
tière huileufe qui les moule ainfî qu'il cftneccflaire. DeU
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M. Lemery conjecture quel'Aimanpourroit avoir été ori-

ginairetpent du fer, dont la chaleur de la terre auroit enle-

vé la partie huileufe. En effçt , il n'en faudroit pas davanta^

gc pour faire route la différence d'un Métal tel que le fer à

une Pierre telle qucl'Aiman j&l'onfçait combienleferôc

rAimftnferclfcmblent d'ailleurs.

Pourquoi donc le fer dépoiiillé de fon huile, & mis

dans 1 état où M. Lemery Fa eu par fes expériences , n'at-

tire-t-il pas ainfi que l'Aiman ? Ce fer ell "en poudre , &
le meilleur Aiman réduit en poudre n'attire pas non plus,

La caufe en eft aifée à imaginer ; il ne fe forme pas de

Tourbillon autour de chaque petit grain , ou il ne s'en

forme pas quifoit allés fort. Il ne s'en forme pas non plus

autour de tousles grains cnfemble, qui n'ont entre eux au-

cune faite de pores régulière. La poudre d'Aiman qui a

perdu la vertu d'attirer, ell toujours attirée prccifément

comme la terre du fer.^

Si du fer dépoiiillé de fa partie huileufe n'étoit pas en
poudre , & que d'ailleurs il fur aflez long-tems expofé au
courant de la matière magnétique pour en amafler &c en re-

tenir un Tourbillon autour de foi, il deviendroit félon ce

fîftême un véritable Aiman. C'eftauffi ce que M. Lemery
prétend être arrivé à quelques morceaux roiiillés d'une bar-

re de fer qui étoit au Clocher de Chartres. Les acides de

l'air , ou les acides étrangers logés dans les pores du métal

en avoient diffous Impartie huileufe de la fuperficie , la cha-

leur du Soleil avoir avec le tems enlevé Se les diflolvants&

ce qu'ils terroient dilfous , &c la matière magnétique qui cir-

cule autour du globe terreftre, avoir alTés long-tems pafle

dans ce fer privé de fon huile. Dans la penfée de M. Leme-
ry le fils , le fer n'eft pas changé en Aiman par la roiiillc ^ il

efl feulement difpofe à ce changement, & il faut qu'enfui-

te il fe déroiiille , c'eft à dire que l'huile diflbute par l'acide

fe détache dufer. QuoiqueM. delaHire , ainfi que noas

l'avons rapporté dans l'Hift. de 1705 * ait attribué le chan-

gement à la rouille , les deux opinions ne feront peut-être

pas difficiles à concilier.

Eij

p. 7.
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v.:mm. D'un autre côté , M. Hombcrg a examiné le fer par le

ï;8 Verre ardent Nous laiHons entièrement à fon Mémoire

le détail des Expériences, qui ne peut ni ne doit être abré-

gé : à caufed'un trop grand nombre de petites circonftan-

ccs délicates , & toutes importantes. Les principales con-

ifquences qui naiffent des observations de M. Homberg

,

font :

jo. Que le fera uneccrtaine quantité de matière hui-

leufe fuperiîuë , qui fe fepare de la partie véritablement mé-

tallique ,& cela confirme ce quenous avons dit ci-deflus ,

que ce Métal étoit mal digéré, & mal travaillé.

il. Que cette matière huileufe ouïe fouffre du fer , fc

joignant au Charbon , ou à quelque matière de cette natu-

re, efl; inflammable. Peut-être eft-ce là un effet de l'union de

oc foutfre avec les acides du Charbon.

}°. Que le fouffre du Cuivre eil inflammable comme
celui du fer, mais non-pas le fouffre de l'Or ou de l'Etain

,

quoique l'Or , le Cuivre &i'Etain foienttrois Mctauxfort

fulphureux. Il y a beaucoup d'apparence que fans le Miroir

ardent on ne parviendroit pas à reconnoître les différences

H fines entre les principes intimes de la compofîtion des

Métaux,

6UR L A NATURE DU MIEL.

ON ne croit plus, comme les Anciens, que le Miel

foit formé de la Roféequi efttombée fur les fleurs,

P-'5*- & on ne le prend plus pour une producTiion de l'air , &c

pour un prefent du Ciel. Les Abeilles ne le ramaflent qu'a-

près le lever du Soleil , & lorfqu'il n'y a plus de rofée , &
il faut que ce qu'elles vont prendre fur les fleurs foit ou

une liqueur qui s'y eft préparée , & qui en fort par des

vaifl eaux particuliers , ainfi que la Manne fort du Frcfne de

Calabre, ou plutôt la poufl~iere fine & déliée des Etamines

des fleurs i car , félonies obfervations que M. du Verney

V.IesM.
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en a faites autrefois , on ne voitlcs Abeilles s'attacher qu'à

ces Etamines , & non aux endroits d'où li peut lortir quel-

que liqueur, ' . ?.

M. Lemerya examinéla nature du Miel par les analifes

Chimiques. Il en a pris de différents païs , deNarbonnc, de

Champagne, & de Normandie j le Miel diminue en bonté

félon l'ordre où ces lieux viennent d'être nommés , mais

les analifes font peu différentes.

Les crois quarrs delà fubftancc du Miel s'en vont en li-

queur par la diftillation. De cette liqueur
,
qui change félon

les degrés du feu , &la durée de l'opération, il y en a plus

d'un quart qui n'eft qu'une eau infipide au goût , & cepen-

dant acide en elle-même, puifqu'elle rougit le Tournefol

,

prefquetoutlerefte eft une eau fenlîblement acide qu'on

appelle Efprit de Miel j il ne vient que fort peu d'Huile. Le
quart de la fubftancc du Miel qui demeure folide , eft uii

charbon noir & léger, qui lorfqu'on le met tremper dans

Jl'eau , y bouillonnecomme delà Chaud. On en tire par la

lixivation un peu de fel Alcali.

De tout ce qui fort du Miel , rien n'en conferve Icgeût,

ni mêmeun goût approchant , & il n'y a pas lieu d'en être

furpris 5 la faveur, ainfique toutes les autres propriétés des

Mixtes , dépend d'une certaine liaifon des principes. M.
Lemery croit que /£'^<7«a: vient d'un mélange intime d'un

Apide avec un foufïre ou une huile qui le tempère& le cor-

rige. Il prouve cette penfée par l'exemple du fucre de Sa-

turne, ainfî nommé pour fa douceur. C'eft du Plomb , mé-
tal infipide de lui-même , mais très-fulfureux , dilTous par
un Acide. Il n'cft pas toujours aifé à l'Art, ni de faire un
mélange afl'ésintimçs.des deux matières qui compofent le

doux ,jii d'en rencontrer precifement la dôfe.

M. Lemerya voulu éprouver fi l'Efprit de miel redifié

diffout l'Or & d'autres Métaux , comme l'ont écrit plu^,

fieui^s, Chimiftes. Il a trouvé que cet Efprit tiroit de l'Or unç
teinture jaunâtre ,& du Cuivre un peud'odeur fans teintu-

re , qu'il penetrojt le fer , le Plomb Se le Mercure , mai?
iion pas l'Argent ni l'Etain,

E iîj
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SU%, LE FE<^ DES 1? LA HTES.

V Ic'iM. T ^^ opcrations de M. Lemery fur le Miel rapportéeç

p.411. I j dans TArticle précèdent, lui ont fourni une Reponfe

à la Qucftion que M. Geoffroy propofa dans l'Hift, de

•p.6+. & 1705*, s'ilpeut y nvoir des Cendrei de Plantesfansfer >. Nulle
*$• matière tire'e des Plantes ne paroit devoir être plus exem-

pte de fer, que le Miel , qui n'cfl: qu'un Extrait fort délicat

des fleurs, travaillé encore dans lesVifceresdu petit corps

derAbeiUe; cependant M. Lcmcry après avoir pris toutes

les précautions polFibles contre le ter, quiauroitpùfurve-

nir par accident , & fe mêler dans fcs opérations , a trouvé

dans le charbon noir qui eft refté des diftillations du miel

,

de petits grains que l'Aiman attiroit.

Il y a plus, M. Lemery le fils en a trouvé auffi dans le Ca^
ftoreum

,
qui eft une matière animale.

Il faut donc , ou que quelqu'autrc matière que le fer

f>uilîc être attirée par l'Aiman , ou qu'il fe forme du fer pac

a calcination qui fait les Cendres, ou qu'enfin il foit réel-

lement contenu dans les Plantes ,& même dans quelques

partiesd'Animaux. M. Lemery le fils tient pour le dernier

parti.

Ces grains tirés des Plantes , & fur lefqucls l'Aiman.

agit, fe fondent au Miroir ardent precifémcnt delamê-

^ me manière,& avec les mêmes cireonfl:ances<jue de la li-

maille de fer. Pourquoi donc ne feroient-ils pas de vérita-

ble fer >

On doit préfumer qu'ils en font, fi rien n'empêche de le

croire,& c'eft en fuivantceraifonnementqueM. Lemery
le fils répond à toutes les difficultés qu'on pourroit oppofcr.

Qvielques étroits que foicnt lesi tuyaux des Plantes, il

prouve que le fer fe peut divifcr en afles petites parties

pour y pafler aifément. Quelque pefant qu'iLfoit , il peut s'y

élever , étant dilTousdans une liqueur. 11 eft incontcftable

que des parties de terre s'y élèvent.



DESSCIENCES.
Une recherche plus particulière fur la facilité du fer à

s'élever , a produit à M. Lemcry le fils une expérience

curieufe. Sur une diiîblution de limaille de fer par l'Efprit

de Nitre, contenue dans un Verre, il a verfé de l'Huile

de Tartre par défaillance ; la liqueur s'eft fort gonflée

,

quoiqu'avec une médiocre fermentation . & peu de temps
après qu'elle a ^été repofée , il s'en eft élevé des efpeces

de branchages, attachés à la fuperficie du Verre, qui

continuant toujours à s'étendre & à croître l'ont enfin

entièrement couverte, & fe font même répandus enfuice

fur la fuperficie extérieure. La figure de branchages eft fi

parfaite
, qu'on y apperçoit jufqu'â des efpeces de feuilles

Se de fleurs , &c cette végétation de fer peut auflî légitime-

ment être appellée Arbre de Mars qu'une végétation de

Mercure , quoique différente , a été appellée Arbre de

Diane. Si la liqueur qui en montant fe répand hots du
verre fans fe mettre en branchages

, y eft reverféc , elle

recommence bien-tôtà monter , &fe durcit en rameaux,
foit en tout ou en partie ; de forte qu'il n'y a qu'à rever-

fcr dans le Verre ce qui eft demeuré liquide, & à la fin le

tout fe confume à la formation de l'Arbre. Il y a quel-

que tegere variété d'effet qui dépend de la dofe de la dif-

folution du fer , & de l'Huiie de Tartre.

L'extrême volatilité de cette liqueur ne peut être attri-

buée qu'au fer, puifque certainement l'Efprit de Nitre
,

& l'Huile de Tartre mêlés enfemble ne produiroient pas

une femblabJe végétation. Parla , M. Lemery le fils n'a

pas de peine à comprendre que dufer diflbus dans la Ter-
re par des Acides s'eleve jufqu au haut des Plantes , &
ijuc peut-être il aide à l'élévation de la fève; il compren-
droit même que la figure que le fer prend naturellement

en s'éievant dans le Verre , peut contribuer à celle des

Plantes où il eft enfermé : & que c'eft lui en partie qui

leur fait jetter des branches ; mais cette penfée eft encore
trop nouvelle, & même trop contraire à plufieurs appa-

rences aCTés fortes
, pour être propofée fans beaucoup de

défiance. Il eft bon qu'on en hazarde quelquefois de cette
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cfpece , comme les Médecins hazardent des Remèdes i

mais il faut à leur exemple y apporter les précautions ne-

ceflaires.

SVR L'JNALISE DE DEVX
P LA N TES MARINES.

v.ltsM. "\ 7" C)ici un des premiers fruits de l'union de l'Acade-

p. J07. V niie des Sciences avec la Société Royale de Mont-
pellier établie en 170^. par le Roi. M. Matte, l'un des

membres de cette Société > ayant envoyé à M. Geoffroy,

le détail de l'Analife qu'il avoit faite d'une efpecè de Z/-

thopbyîOK, ou Plamepierreufe née dans la Mer, M. Geof-

froy futfurpris de ce qu'elle avoit donné autant de fel vo-

latil urineuxqu'auroit pu faire une mznete a/tma/e, quoi-

qu'il foit confiant jufqu'ici par toutes les expériences des

Chimiftes , que les matières végétales, en donnent beau-

coup moins. La curiofité de M. Geoffroy ayant été exci-

tée par cette nouveauté , il fit l'Analife d'une Eponge de
la moïenne efpccc, autre Plante marine, & il en tira au-

tant de fel volatil que l'on en tire de lafoye, celle dérou-
tes les matières animales qui en donne le plus. Les Chi-
miftes font pcrfuadés que lesPoilfons en rendent ordinai-

rement moins que les Animaux terreftres , mais en récora-

penfe voilà des Plantes de Mer, qui en ont plus que cel-

les des la Terre.

B S E 11 r ^T J K

MOnfieur Lemery ayant examiné par les épreuves
Chimiques une Eau minérale qui eft dans le Jardin

de M. Billet au Fauxbourg S. Antoine, & qui commence
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à avoir de la réputation, a trouvé qu'elle contenoitun fel

nitrcux , mêlé avec une terre entièrement argilleufe , ou
lulphureufe. Il ne croit pas cette terre entièrement inutile

pour la vertu, de l'enj! j car étant intimement unie avec le

fcl, comme elle l'clï , elle fait une efpece de favon doux
,

qiii rend l'eau plus capable de fondre & dcdiiloudrc les

humeurs, que ii elle ne contenoit que le fel.

NOus renvoyons entièrement aux Mémoires la fuite

des Eflais de Chimie de M. Homberg.
p_ ^5,.

CEtte année M. Lemery publia fon Traité de iAnti-

moine^ annoncé dans le premier Volume de nos Hif-

toireSjôi depuis dans tousles autres jufqu'à celui-ci. Gom-^
me l'Antimoine eft un des principaux objets de la curio>

fitédes Chimiftes, &> ce qui eft encore plus important,
l'un des plus grands Remèdes de la Médecine moderne

,

M. Lemery a jugé à propos de l'examiner à fond, & d'y

épuifer tout l'art de la Chimie. Les Dill'olutions , les Su-

blimations, lesDiftillations, ôclesCalcinationsdece Mi-
nerai , combiné avec tontes les matières dont on a pu ef-

perer quelque effet, divifent tout l'Ouvrage en quatre

parties. M. Lemery n'a pas ncghgé même de rapporter les

opérations qui n'ont pasréiiflî, pour en épargner la peine

à d'autres Chimiftes, & prévenir ctes defleins inutiles , ou
du moins, pour faire voir en quelles circonftances elles ne
réiifliflent pas. L'exaditude&lafincerité, fi rares jufqu'à

prefent en Chimie , doivent- relever le prix de cet Ou-
vrage.

170^. ' E
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BOTANIQUE-
MOniieiir Marchand continuant des Dcfcriptions de

Plantes qui doivent compofer un ouvrage particu-

lier, à lu celles de hPerJIcaria macuUfs, & non maculofuy

du Hyofcyamus Syri/icKS y du Bufhtalmum Diofcoridis^ 6c de

{'Iris PerficA variegau pracox.

MOnfieur Tournefort a lu auffi les Dcfcriptions delà

niis iJdd, & de la ThymeUa Pontica ,
qui font rcfer-

vées pour la Relation de fon voyage de Levant.

1 M "VTOus renvoyons aux Mémoires

p. «3" ]_N De nouveaux Genres de Plantes, que M. Tour-

nefort joint à ceux qu'il a déjà donnés l'année précé-

dente.

V. les M. Lafuite de la Defcription des Plantes d'Auvergne, com-
f" ^^ mencée en 1705 ,

par M. Chomel.

V. i« M. Les Expériences que M. Marchand a faites fur la vertu

P- m- ' de la Racine de la Grande Valériane fauvage pour l'Epi-

leplie.
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ALGEBRE.
s U Ql UNE METHODE

GENERALE POUR LA

HESOLVTION D £ S I SjV A T I O N S.

IL eft aifédes'appercevoirque l'Algèbre eft encore afles ^
imparfaite. Nous avons déjà dit dans l'Hift. de I705* T'^^

l« M

qu'il n'y a de formule abfolument générale que pour les «3-

Equations du fécond degré , que la formule de celles du
troiliéme tombe fouvent dans le cas irréductible , & par
confequent, (quoique générale en apparencc,cefle de l'être

,

que le quatrième dcgré,qu'il faut abailîer au troifiéme, en
a les inconveniens , &C qu'enfin hors du quatrie'mc il n'y a
plus de formule. Mais on peut encore faire d'autres refle-

xions fur les défeduofités de l'Algèbre.

Dans une Equation du fécond degré , dés que les nom-
bres qui y entrent avec la lettre inconnue font un peu
grands , la formule engage à un long & ennuyeux calcul.

C'eft encore beaucoup pis dans le troifiéme degré. Il faut

former desquarrés&des cubes, tirer enfuite plufieurs ra-

cines quarrées & cubiques , &c. Il y a telle Equation , &
du nombre de celles qu'on peut fort naturellement rencon-
trer dans des recherches géométriques, qui demaiideroit
des journées entières de calcul.

Dans ce même degré, l'application de la formule gé-
nérale à des cas particuliers ne donnent fouvent pour va-

leurs de l'inconnue que des grandeurs irrationelles, quoi-
que ces mêmes valeurs foient effedivcment rationelles.

La raifon en eft que des grandeurs irrationelles combi-
Fij
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nées cnfemble de difFcrentcs manières peuvent être éga-

les à quelque grandeur racionelle, & par confcquent la

même grandeur peut paroîcrefous deux formes, ou fous

fa forme rationelle, qui cft la plus naturelle, & la feule

que l'efprit puille faiiir nettement , ou fous la forme ir-

rationelle, qui la rend très- difficile à reconnoître , &:

prefque intelligible, jufqu'à ce qu'elle foit reconnue. Or

telle eft la formule du troiiîéme degré qu'elle donne le

plus fouvent une valeur rationelle fous une forme irratio-

nelle,& après que la réfolution de l'Equation n'a produit

que cette valeur rationelle ainll déguifee, c'eft un nou-

veau travail que delà démêler de deflbus les envelopes qui

la couvroicnt.

Il y a encore plus. Lamcmeraifon qui fait qu'une gran-

deur rationelle peut paroître fous une forme irrationcUe ,

faitaulli qu'une grandeur réelle peut paroître fous une for-

me imaginaire^ c'eft à dire , être exprime'e par certaines

combinaifons de grandeurs imaginaires. Or toute gran-

deur imaginaire renfermant eflentiellement une contra-

diction , elle eft abfolument intelligible à l'efprit , ce

que ne font pas les grandeurs irrationelles, dont on a du
moins une idée confufc & obfcure j toute gi-andeur de

cette efpecc eft purement chimérique , & même quand le

réel eft combiné & mêlé avec l'imaginaire , de quelque

manière qu'il le foit, il en eft
,
pour ainfî dire , foiiillé à tel

point qu'il devient parcillemcntimaginaire. Laformuledu
troiliéme degré donne fouvent fous une forme imaginaire

une grandeur qui ne Iniffe pas d'être véritablement réelle,

& alors c'eft le cas qu'on appelle irreduclible,^iïccc\\\c le cal-

cul eft cntierementarrêté, & que l'on n'a jufqu'ici ni au-

cune autre formule , ni aucun moyen de de'méler le re'el

que cette formule couvre d'une apparence imaginaire. On
peut obfervcr ici en paftantqueTartalea, Auteur Italien

duiciziéme Siècle, & l'un des premiers qui ait travaille à

l'Algèbre, a invente' la formule du troiiîéme degré, &c que

le nœud qui l'arrêta dans le casirredudible n'a point en-

core été dénotié depuis lui.



D Ê s s C I Ë N C E s. 4j

On fçait afles qu'en fait de Méthodes il y a un certain
firouune certaine veine à prendre, qu'il faut avoir l'a--

drciTe ou le bonheur delà rencontrer, & qu'autrement
une matière qui auroit pu étrcficile eft toute hcrifféc; de
difficultés ou d'inconvénients. Sur ce fondement , on peut
foupçonner que les principes de la réfolution de Equa-
tions n'ont pas été trop heureufement trouvés ,& qu'il y
en a d'autres plus naturels. Quoiqu'il enfoit,M. deLa^-ni
en propofe de nouveaux , dont il avoit déjà donné quel- *v.rHiftj

que idée*. Nous en rapporterons ici ce qu'ils contiennent g^ °[ (''

de plus facile & de plus neceifaire pour l'intelligence du
'" ""''

tour.

Une Equation dufecond degré étant propofée, ou une
Equation du troifiéme dont le fécond terme eft évanoui

,

ce qui eft toujours aifé , elle a trois termes , l'un qui eft le
quarréoule cube de l'inconnue, l'autre le produit de cette
même inconnue par un nombre donné('on appelle ce nom-
bre le Coéffàent ) enfin le troifiéme qui eft l'homogcne de
comparaifon. Si dans le fécond degré de quarré de l'in-
connue", plus 1 fois fon produit, par exemple , eft égal à
un grand nombre ou homogène de comparaifon , com-
me I oc

,
il eft aifé de voir d'un premier coup d'œil que le

quarré de l'inconnue ne doit guete différer de loo
,
puif-

quepour égaler loo il ne lui faut qu'un aufTi petit fecours
que le produit de cette même inconnue par i. Si donc on
néglige ce produit qui eft le fécond terme, & qu'on égale
luTipIement le quatre de l'inconnue à ioo,on trouve l'in-
connue égale a r o , nombre , à la vérité, un peu trop grand,
ce quon voit en remettant loaulieudel'niconnuë dans
1 Equation ,

mais aulFi 9 feroit trop petit , & delà on con-
clut neceffairement que l'inconnue eft un nombre irra-
tionel entre 9 & 10, mais plus près de 9 que de 10, parce
qu'en fuppofant 9 pour l'inconnue on approche plus de
1 Equation donnée qu'en fuppofant 10. Dans cet exem-
ple, après quon a égalé immédiatement le quarré de l'in-
connue a iop,il vaut mieux ne conclure l'inconnue qu'é-
gale a 9 , & non-pas à i o , carpar ce moyen on tient com-'

F iij
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ptc de ce qu'on a négligé le fécond terme.

Il paroît donc que quand rhomogcnc cfl; le terme demi-

mut , ainli que l'appelle M. de Lagni , c'cft à dire , lorfque

c'cfl: un grand nombre par rapport au ccciÏÏcicnt, on peut

négliger le fécond terme, faufày avoir c'gard d'ailleurs,

& par là tout l'embarras de l'Equation elt ôcc, puifque

l'inconnue n'y monte plus à diffcrens degre's.

Ce fera la. même chofe en un fcns contraire fi le coef-

ficient eft le terme dominant par tapport à l'homogène.

Il faudra négliger le quarré de l'inconnue , qui (craneccf-

faircment fort petit. Ainfifi le quarré de l'inconnue plus le

produit de cette même inconnue par 144 eft égal à 11,

on voit que le quarré de l'inconnue étant négligé, elle fe-

roit égale à ~, que— eft une trop grande valeur ,
parcc-

qu'enfin le quarré négligé
,
quoique fort petit, eft quelque

chofe,que ~ feroit auUi une trop petite valeur,&: par con-

fcquenc que celle qu'on cherche eft une fraftion irratio-

nelle entre _L & J_ ; car , comme nous l'avons dit dans
$«& Stf THift. de 1705 *

,
quand la luute puifl'ancc de l'Equation

n'a point de coefficient , ou de nombre qui la multiplie,

fi la racine eft une fradion , ce ne peut être qu'une fra-

t^ion irranonelle.

Tout cela s'applique de foi-même aux Equations du
troiliéme degré.

Pour juger lequel eft le terme dominant, ou du coeffi-

cient , ou de l'homogène , il ne fuffit pas de voirlequej eft

le plus grand en lui-même , il faut voir lequel eft le plus

grand en fon efpcce. Dans une équation du fécond de-
gré , où par confequcnt cous les termes font des plans

,

i'homogcnc eft un plan numérique, ôcle coefficient n'eft

qu'un nombre linéaire
, qui multipliant l'inconnue fait

un plan. Il iaut donc , fi Thomogcne domine , qu'il foirplus

grand comme nombre plan ," que le coefficient ne l'eft

comme nombre linéaire. Un nombre plan doit naturelle-

ment être conçu comme coupé en tranches de deux en
deux chiffres , un nombre folidc de trois en trois , au lieu

qu'un nombre linéaire a autant de tranches que de chif-

I
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frcs f &: parconfequcntrhomogcnenc peut dominer qu'il

n'air nonfculcmcncplusdcchitrres , mais plus de tranches

que 1; coëlficicnt, &: par la même raifon le coefficient pour-

roit dominer, quo.qj'il eût moins de chiftres que l'homo-

gène. Ce lera la même choie dans le troiliémc degré , l'ho-

mogcne étant coupé de trois en trois.

S';l arrive que ni le coëîFdcnt ni l'homogcne ne domi-

nent l'un fur l'autre, on aies règles ordinaires. Cependant

M. de Lagni ne laiiTcpas de rappeller encore ce cas-là à fa.

méthode.

Lorfqu'une des racines ou valeurs de l'Equation eft

trouvée , M. de Lagni donne une règle pour régler

l'autre.

Nous ne le Suivrons pas dans l'application qu'il fait de

fcs principes au cas irréductible ,
qui a été jufqu'ici i'c-

cueil de l'Algèbre. On verra toute cette matière tournée

d'un autre coté que celui par cîi elle e'toit envifagée , &:

fans doute l'erperance de dompter le cas irréductible, inu-

tilement attaqué depuis fi long tems , ne pouvoit être per-

mise , à moins que l'on ne prit une manière toute nouvelle

de l'attaquer.

GEOMETRIE.

SV K LES G\AKDEV^S.
^'ON NOMME PLUS ^'INFINIES.

LOrfqu'unc Grandeur eft exprimée par une fradion , v. iîs.vi.

dont je fuppofe pour plus de facilité que le Nume- P- ^i-

i-ateur foit confiant i fi le Dénominateur a deuxtermes
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dont le fécond foit variable , & en même tems retranché

du premier, il peut arriver trois cas différons. Ou ce fécond

terme du Dénominateur fera plus petit que le premier ,

comme il doit l'être naturellement jpui/qu'il en eft retran-

ché, ou lui fera égal, ou il fera plus grand. Dans le pre-

mier cas , le Dénominateur fera poncit"&: fini , & la Gran-

deur exprimée par la fraftion fera pareillement finie j dans

le fécond cas, le Dénominateur fera Zéro, ouplûtôt in-

finiment petit } & comme un Divifeur infiniment petit

d'une Grandeur fi ic quelconque doit donner un Quo-

tient infiniment grand, la Grandeur exprimée par la fra-

ftion fera infiniment grande ,
puisqu'elle efk le Quotient

de la fiadion, ou , ce qui eft le même, de la divifion pro-

poféc. Dans le ti o fiéme cas , le Dénominateur ell né-

gatif & fini jn ai- fi on conçoit ks Grandeurs négatives

comme moindres que Zéro , ce Dénominateur ou Divi-

feur plus petit que Zéro, doit donner un Quotient plus

wrand que celui qu'a donne le Divifeur égal à Zéro , &
par confequent la Grandeurcxprime'e parla fraftion fera

plus qu'infinie. La variation de Ion Dénominateur l'aura

donc fait paffer luccciTivement par ces trois états onardres

différents , fini , infini , plus qu'infini.

Te les appelle ordres différents pour mieux déterminer

l'idée qu'il en faut prendre. Gar ce qu'on nomme iciplus

qu'infini , ce n'cft pas une grandeur infinie plus grande

qu'une autre infinie j les grandeurs infinies peuvent être

plus grandes ou plus petites les unes que les autres , félon

tous les rapports poffibles des nombres , & cela fans forcir

de l'ordre de l'infini , de même que les grandeurs finies

ne forcent pas de Tordre du fini pour varier entr'elles fé-

lon tous ces rapports. Mais ce qu'on entend par des gran-

deurs plus qu'infinies , ce font des grandeurs qui étant /or-

ties de l'ordre de l'infini doivent s'élever à un ordre fupe-

ricur, comme font :es grandeurs finies lorfqu'elles paflenc

àl'ordre infini.

La natute de l'Hyperbole ordinaire confiderée par rap-

port à fes AfimptoteSj confiftecn ce qucle produit d'une

Ordonnée
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Ordonnée quelconque & de fon AbfcifTe , cft toujours égal

au quarré d'une grandeur confiante. L'efl'ence de cette-é-

quation , & ce qui la caraderife particulièrement , cft d'a-

voir d'un côté un produitde deux grandeurs indéterminées

& variables,& de l'autre unepuiflance delà grandeur con-
ftante feule , & ii l'on imagine que le quatre de l'une des

deux grandeurs variables multiplié par l'autre foitégal au
cube de la grandeur confiante , on aura une équation du
même genre , & par confequent une Hiperbole , mais
une Hiperbole d'un degré plus élevé que l'Hiperbole com-
mune. Il eft vifible qu'on peut poufl'er cette idée fi loin

qu'on voudra,8c avoir une infinité d'Hiperboles de difFe-

rens degrés.

Onfait que l'efpacecompris entre l'Hyperbole ordinaire

& fes Afimptotes , quoiqu'il aille toûjouts en décroiflant

,

s'étend à l'infini , & de plus eft infini , c'eft à dire plus grand
que tout efpace fini & déterminable , car ces deux chofcs

font différentes ,& un efpace toujours déctoiflant qui s'é-

tendroit à l'infini, pourroit n'être que fini ,ou ce qui eft le

même, égala un efpace fini. C'cft ainfi que la fomme de
tous les tetmes de la progreffion harmonique décroiflante

à l'infini , 7 , ~, '-, ^, ~ , &c. eft infinie, &que lafomme '

de toute progreffion géométrique infinie décroiflante
,

telle que 7 , i , ~, &c. n'eft que finie.

M. Wallis confiderant l'Hiperbole ordinaire entre fes

Afimptotes- , 8c d'autres Hiperboles d'un degré plus élevé

pofées entre les mêmes Afimptotes, qui leur peuvent être

communes
,
paroît avoir conçu crois cfpeces d'Hiperboles

,

dont l'une avoit fon efpace afimptotique fini , la féconde

infini, la troifiéme plus qu'infini, ou s'il n'en a conçu que
deux efpeccs, il a crû que, hors l'Hiperbole ordinaire, el-

Icsavoient toutes une partie de leur efpace afimptotique fi-

nie , & l'autre plus qu'infinie.

Mais M. Varignon , tout accoutume qu'il eft aux mer-
veilles de l'infini , refufe celle-là. Il examine les Hiperboles

de M. \Si^allis ,& en tire les conclufions fuivantes.

Une Hiperbole cubique 3 fi l'on veut , ayant le même
1705. G
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fonimct&: les mêmes Afimptotcs que ITîipciboJc ordinai-

re , s'approche toujours plus qu'elle d'une de ces Alimpco-

tes ,& s'éloig'ie davantage de l'autre. Du côte de l'Aiiin-

ptote dont elle s'approche davantage, Ton c/jjacc ai'î:r.pto-

tiquen'eft pis infini comme celui de l'HipcrboIe ordinaire,

mais Rni quoiqu'infiniment étendu > du côte de l'autre A-
/imptote , fon crpace alimptotique cfï infini , aunî-bien

que celui de l'HipcrboIe ordinaire , &: il ell plus grand. En
géne'ral toutes les H:perboles, excepté i'Hipcrbolc ordi-

naire ,oiit leur clpace aiimptotiqucfini d'un côté , & infi-

ni de l'autre, & M.'W'allisayant trouvé pour la partie in-

finie de cet cfpace une exprefîion pofltive , pour l'autre une
cxpreiîion négative, a crû que cette féconde exprcflion don-

noit une quantité plus qu'infinie, au lieu qu'elle ner^pre-

fcntoit precifémcnt que la partie finie de i'cfpacc , prife du
côté oppofé à la partie infinie.

C'eft-ld tout l'effet du ligne moins dans les grandeurs ne-

g.Ttives.r Irenverfeleurpolition, &la rendconcr.iire à cel-

le des grandeurs pofitives. Du refte les unes & les autres

fontég.ilement finies. lUaudroit pour le plus qu'infini de
M.Wallisqueles grandeurs négatives fuficnt au-dj(ibus

de Zéro , & moindres que rien , mais c'eft-là une idée i^b-

foluraentincomprehenfible. Il cfl: fort naturel au contraire

de concevoir qu'après qu'undinominateur infiniment pe-

tit a rendu infinie une traclion telle quenoiis ravojisfup-

pofe'e d'abord ,un de'nominatcur negatjf la fait redevenir

finicmaiscontraireàce qu'elle étoit auparavant, c'eft-à-

dire que G , par exemple , elle exprime une ligne ou un cf-

p:ice , cette ligne ou cet efpaccojît une poficipn cQiitrairç

à celles qu'ils avoient.

C'eft ainfi qu'il faut entendre ce que M. Carré a fait

voir pag. 10 dans fon Livre du Calcul Intégral, quel'Hift.

p. loc. de 1700* annonça. Il y démontre que tous lesefpacei

alimptotiques font ou finis , ou infinis , ou plui qu'infinis.

Or nous fçavons prelentement que le p'ius qu'infini n'cfl:

que fini , &c même M. Carré en fe fervant du terme de
plus qu'infini eut foin 4'avertir qu'il n'employoit cetfç
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cxpreffion que parceqa'elle étoit devenue commune , &
promit qu'il y auroit quelque jour fur cetce madcre uu
éclairciflement, qui cft celui que M. Varignon vient de

donner.

SUR LA METHODE
DES INFINIMENT PETITS

Tour les Maxima & Minima.

LE Livre de l'Analife des Infiniment petits a été fait v. u. „i.

d'une manière fi fçavante& fi fublime qu'on y peut F* -'*>

fouvent defirer des éclaircifl'emcnts , mais auifi c'eft tout

ce qu'on y peut defirer, & les Réponfes qu'on a faites aux
différentes Objedions propofe'es contre les Méthodes de
ce Livre , n'ont jamais été que des e'clairciflemens, qui en

ont confirmé les Principes.

Il eftvifiblc que la Tangente quelconque d'une Cour-
be eft l'hipotenufe d'un triangle rcclangle dont les deux
autres côtés font la Soûtangente , & l'Appliquée menée à

la Courbe par le point où la Tangente la touche. On
fuppofe cette Appliquée perpendiculaire à l'axe. Tout ce

qu'on cherche en cherchant une Tangente, ne peut être

que fa grandeur , & l'angle qu'elle fait fur l'axe de la

Courbe , & l'un & l'autre dépend du rapport qu'ont en-

tr'eux les deux autres côtés du triangle dont elle eft l'hi-

potenufe. Si l'Appliquée & la Soûtangente font égales , la

Tangente eft la racine du double du quatre de l'une des

deux, & elle fait avec l'axe un angle de 45 degrés. Plus

la Soiitangcnte eft grande par rapporta l'Appliquée, plus

la Tangente eft longue, & plus elle s'incline à l'axe, de-

forte qu'à la fin elleloi devient infiniment inclinée, ou ,

ce qui eft la même chofe » parallèle , & en même temps in-

finie , lorfque la Soûtangente eft infinie par rapport à l'Ap-

pliquée. Au contraire, fila Soûtangente cft nulle par rap-

Gij
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port à l'Appliquée , l\ Tangente n'eft qu'égale à l'Appli-

nue'e , 6c elle cft infiniment peu inclinée à l'axe , ou, ce

qui eft le même, perpendiculaire. Si l'on avoit donc pour

tous les points d'une Courbe quelconque le rapport de la

Soûrangcnte 6c de l'Appliquée , on auroit routes les Tan-
fentes des Courbes en général.

Par la Géométrie des Infiniment petits , on trouve que

l'infinimcnt petit de l'Appliquée quelconqued'une Courbe
cftàl'infiniment petit de l'Abicifle.qui lui répond , com-

me l'Appliquée eft à la Soutangente j voilà donc ce rap-

port que l'on cherchoit , découvert par les principes qui

font particuliers à cette Géométrie, il n'y a plus qu'à ti-

rer de l'Equation d'une Courbe quelconque ces deux in-

finiment petits , & à confiderer comment ils font entre

eux. Quand ils font égaux, la Tangente eft inclinée de

45 degrés à l'axe ,& l'on trouve, par exemple dans l'Hi-

perbole équilatcre qu'ils ne peuvent jamais être égaux,

que quand cette Courbe s'eft étendue à l'infini, d'où il

fuit que la Tangente qu'elle a, a cette extrémité infini-

ment éloignée du fommct,ou, ce qui cftla mêmechofe,

fon Afimptote cft inclinée à l'axe de 45 degrés. Afin qu'u-

ne Tangente foit parallèle ou perpendiculaire à l'axe, ou ,

ee qui e!t le même
,
parallèle à l'un des deux axes cûKfu-

giiés, il faut que l'un des deux infiniment petits foit nul par

rapport à l'autre, ce qui eft une fuite de ce que nous avons

dit fur l'Appliquée & la Soutangente.

Toutes Ics'fois que la Tangente eft parallèle à l'un des

deux axes conjugués , l'Appliquée qui lui répond eft ou
la plus grande ou la plus petite des Appliquées qui la pté--

cèdent &: qui lafuivcnt, du moins dans une certaine éten-

due de la Courbe. C'cft ce qu'on appelle en Géométrie

des Maxirna &c Minima. Pour déterminer les points où
il s'en trouve dans quelque Courbe que ce foit, M. de
l'Hôpital a avancé que dans ces points-là l'un des deux
infiniment petits devcnoit nul par rapport à l'autre , ou,

ce qui eftla mêmechofe, que leur rapport «loit nul ou
jnfini.
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Ce rapport eft toujours exprimé par unefradion, dont

par confequent ouïe numérateur ou le dénominateur de-

venu nul détermine les plus grandes ou les plus petites

Appliquées. C'eft-là la règle de M. de. l'Hôpital , il l'a

donnée pour générale , & ne l'a appliquée qu'à un petit

nombre d'exemples afles fimples. D'autres exemples aux-

quels onl'a appliquée depuis ont fait naître des difficul-

tés que le Livre de M. de l'Hôpital n'a pas indiquées ex-

preflement , & M. Guifnée a entrepris de les lever toutes

enfemble. Par-là non-feulement il conferve à la Règle

fbn univerfalité , mais il la met dans un plus grand jour,

& la rend plus inconteftable. Voici le précis de Tes refle-

xions.

I®. Orine fçait il l'Appliquée qac la Règle détermine

eft un plus grand , ou un plus petit. Cela ne fe peut connoî-

tre qu'en décrivant la Courbe, ou en examinant la valeur

d'une Appliquée prife arbitrairement avant ou après celle

qu'on a trouvée.

z°. Si le numérateur de la fraélion qui exprime le ra,p-

Eort des deyx infiniment petits, étant fuppofi nul, ouéga-

; à Zéro, la nouvelle équation qui en réfulte a plusieurs

xacines réelles, il y aura autant de points de la Courbe
^Tii donneront des plus grands , ou des plus petits , ce qui

eft évidemment polfible, car une Courbe peut s'écarter

de fon axe jufqu'à un certain point , «nfuite s'en rappro-

cher , après cela recommencer â s'en écarter , &cc.

3*". Ce fera la mêmechofe fi le dénominateur étant éga-

lé à Zéro , l'équation a plufieurs racines réelles.

4^. M. de l'Hôpital n'a cherché dans tous les exemples

qu'il apporte que des gtands ou plus petits finis, & ce

font en effetles feuls dont il foit queftion ordinairement i

Mais^fi l'oûveut compter pour plus grands ou plus petits

ceuxqui feront infiniment petits, ou infiniment grands,

la Règles les comprend auffi. Dans la Parabole, par exem-
ple, le roipport de l'infiniment petit de l'Ordonnée à l'in-

«niment petit de l'AbicifiTe eft le même que celui du Pa-

ïaraetoe^u double de l'Ordonnée, d'oîi il fuit que l'un

G iij
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des infiniment petits ne peut être nul par rapport à l'au-

tre, flic Paramètre n'cll; nul par rapport au double de

l'Ordonnée , ou (i le double de l'Ordonnée n'eft nul par

rapport en Paramètre. Or le Paramètre qui eft toujours

une ligne fink & confiance ne peut être nul par rapport

au double de l'Ordonne'e , (i l'Ordonnée n'efl devenue

infiniment grande, ce qui ne peut arriver à moins qucla

Parabole qui s'écarte toujours de Ton axe ne s'en foit écar-

tée à l'infini , &f par confequent ne fe foit étendue à l'in-

fini. De même le double de l'Ordonnée ne peut être nui

par rapport au Paramètre, à moins que l'Ordonnée ne
foit nulle , ce qui n'arrive qu'au point où la Parabole ren-

contre fon axe ; c'cft-à-dire enfin que cette Courbe a une
Appliquée infiniment petite à fon fommet, & une autre

infiniment grande à fon extrémité infiniment éloignée du
fomnief , mais quelle n'a nulle Appliquée finie plus gran-

de ou plus petite que celles qui la préce'dent & la fuivent.

Comme l'infinimcnt petit de l'Ordonnée devenu nul par

rapport à celui de rÀbfcifl'e donne une Tangente paral-

lèle, Se que celui de l'Abfcifle devenu nul par rapport à
l'autre donne une Tangente perpendiculaire, il s'enfuie

qu'au fommet de la Parabole où fon Ordonnée eft infini-

ment petite , la Tangente eft perpendiculaire. Se qu'à l'ex-

trémité de cette Courbe oii l'Ordonnée feroit infiniment

grande , la Tangente feroit parallèle.

5"". Si le numérateur & le dénominateur font tels qu'ils

puiffeni l'un& l'autre devenir nuls, & que les deux équa-
tions qui en réfulteront déterminent différents points de
la Coufbe, elle aura dans tous ces points , en quelque
nombre qu'ils foicnt , des plus gtanclsou des plus petits,

les uns qui répondront à des Tangentes patalleles. Se ce

feront ceux que le numérateur aura donnés , les autres

qui répondront à des Tangentes perpendiculaires , & ce
feront ceux qu'aura donnés le dénominateur.

60. Mais fi le numérateur & le dénominateur e'tant éga-
lés à Zéro, les deux équations déterminent le même peine
de la Courbe, M. jGuifnéc fait voir qu'alors la Courbe a
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<Iei.ix rumenux qui fe coupent en ce point-là ,& que chacun

yefl: oblique à l'axe commun. Cette obliquité fuit nccefl'ai-

rementdu Siflêmes des Infiniuientpctits. Car toutes les fois

que les deux infiniment petits de I Ordonnée& de l'Abf-

ciflc ont un rapport fini l'un à l'autte , ils déterminent

dans la Courbe au point qui leur répond une pofition

oblique à l'égard de l'axe. Or deux grandeurs ont tou-

jours encr'elles un rapport fini tant qu'elles font toutes

deux du même genre, c'eft àdite,ou infinies, ou finies, ou

infiniment petites du premier genre, ou infiniment petites

du fécond, &c. Donc les deux infiniment petits dont il

s'agit qui étoient du premier genre étant devenus tous

deux infiniment petits du fécond en même tems, ou a

l'cgard du même point dclaCoutbc ,ont encore entr'cux

un rapport fini, & par confequent déterminent une por-

tion oblique de la Courbe fur l'axe en ce point-là. Donc
ce cas ne doit point être compris dans la Règle des plus

fands ou plus petits , & en eflFet l'Ordonnée qui répond

l'interfeftion des deux tameaux , appartenant en même
tems à tous les deux, n'eft un plus grand ouun plus petit

ni pour l'un ni pour l'autre ; mais ce même cas doit être

compris, & il l'eftaaffi, dans la Règle des Tangentes, qui4

doit donner foutes les poCtions de la Courbe à l'égard de

l'axe en quelque point que ce foit. C'€ft-là le cas qui a pu •

faire le plus de difficulté fur les deux Règles en même
tems , jufqu'à ce que l'on aie vu avec autant d'évidence

qu'on le voit aujourd'hui , à laquelle des deux il ferapporte,

& combien il entre naturellement, ôisnccefiairement dans

leSiftême général.

•Voilà quels font les principaux éclaircillements que M
Guifnéc donne fur laRegledes plus grands Scplus petits

,

& il femtlc que tous les cas ayant été prévus par la mé-
thode des combinaifons, il ne puifle plus furvenir aucune
difficulté nouvelle 5 car on ne peut pas compter pour des

difficultés qui appartiendroient à la Geometriede l'Infini,

dps embarras de calcul qui naîtroient de l'Algèbre ordinai-

re , qu'il y faut necelfairemenr appliquer.
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5 U 11 LE KJI'ToKTD es-

forces CENTRALES.
A L A PESAHTEVK D £S C O R P S^

V-I«M. T EsHiftoircsde I700*,i7oi**,i7oj**\i705***,ont

i'Psl & J /cxpcfé toute la Théorie de M.- Varignon fur les For-

fuiv. ces centrales, non feulement félon différentes vues & dif-
**p. So.

ferens cours Géométriques , mais encore félon toutes les

;•••*, i* hipothefes Phifiqucs, qui peuvent être employée» à ex-

pliquer la Nature , ou même imaginées à plailir. Mais

cette Théorie fi vafle ne roule que fur différentes forces

centrales comparées entre elles , ou ,. ce qui revieat au

même , fur les rapports d'une même force contrale agif-

fant in^alement en differens inftancs, & c'efl à cet égard

que le fujet eft ép»i/é , ainfî que nous l'avons dit dans

l'Hill. de 1 70 J..& répété dans celle de 1705. Il refte à

fçavoir quelles font abfolumenr Se. en elles-mêmes, ces .

forces dont on connoît les rapports, il refte aies pouvoir

évaluer en livres, &c pour cela,^ li faut les comparer à la.

pcfanteur des Corps, que l'on fuppofe toujours connut'

de cette manière. Apres cette comparaifon faite , le fiijec

eft épuifé à tous égards.

Tout mouvement en ligne Courbe , par exemple , le

mouvement elliptique d'une Planète autour du Soleil y.

peut être conçu comme compofé de deux mouvemens
plus fimplcs , ou, ce qui revient au même

,
produit par

deux caufcs. L'une imprime à la Planète un mouvement
félon mie ligne droire indélinie

,
qui traverferoit le Tour-

billon, comme une corde traverfe un Cercle , Sc par con-

fequcTit s'éloigneroit toûjoirrsdu Soleil depuis un certain

point,- l'autre caufe qu'on peut imaginer comme inhé-

rente au Soleil retire la Planète vers ce centre ou foyée ,

6 agit par une ligne droite qui fait avec la première un
angle quelconque. Il n'importe que c«ttc féconde caufe

foit
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loit dans le Soleil même , ou que ce foit la matière du
Tourbillon qui rcpoufleia Planettc vers cet Aftrc , l'effet ne
change point,& quoique la première idée foit la moins con-
forme à la Philiquc , nous la préférerons , parce que l'ima-

gination la faifit mieux.

La première des deux caufes, d'où naîtia compoiîtion,

eft la tendance naturelle& générale de tous les Corps à fc

mouvoir en ligne droite, dès qu'ils fe meuvent j la féconde

eft la force centrale qui tire les Planètes vers le Soleil. Par

confequent la Planète à chaque inftant infiniment petit

de fon cours tend en vertu de la première caufe à dé-

crire une certaine ligne droite infiniment petite , mais

elle eft en même tcms tirée vers le Soleil par la force

centrale qui agit félon une autre ligne droite , & n'agit

dans cet inftant que d'une quantité infiniment petite , Se

par confequent le mouvement inftantanée de la Planète

eft une Diagonale entre ces deux lignes droites infini-

ment petites. Et comme les deux caufes qui font le mou-
vement compofé agilfent perpétuellement , &: que la Pla-

nète qui en vertu de la première caufe tend à continuer

en ligne droite le mouvement du premier inftant , en
eft détournée dans le fécond par la force centrale , il s'en-

fuit que les deux Diagonales infiniment petites de ces deux
inftantSj&rparla même raifon celles de tous les autres, ne
font point pofées bout à bout en ligne droite , & par con-

fequent forment une Courbe.

C'cftla force centrale qui à chaque inftant détourne le

Corps delà ligne droite qu'il tendoit à décrire , & c'eft

uniquement à elle qu'il faut rapporter la defcription de la

Courbe j elle eft donc d'autant plus grande& plus puiflantc

que le Corps eft plus difficile à détourner de la ligne droite ,

& qu'elle l'en détourne davantage,& cela à chaque inftant

qu'elle agit. Il eft impoffible d'imaginer d'autres principes

d'où dépende la grandeur de la force centrale. Examinons-
les tous deux.

l'.Un Corps eft plus ou moins difficile à détourner de

ia ligne droite , foit par lui-même , foit par la direction

lyo^f. H
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de fou mouvement. Plus la quantité de mouvemcut d'un

corps cft grande
,
plus il cft difficile de lui imprimer un

mouvement différent , cela eft clair. Or la quantité de

mouvement d'un corps cft le produit de fa mafle ou pc-

fanteur par fa vîtefle, &c par confequenc plus un corps eft

pefant & fe meut vite
,
plus il cft dilBcile à détourner de

la ligne droite , 6c cela
,
par lui-même. Mais il faut encore

considérer
,
que moins la direction de la force qui le dé-

tourne cft contraire à la diredion par laquelle il tend à

fc mouvoir en ligne droite , moins elle a de pouvoir pour

l'en de'tourner , & pour lui faire décrire un arc de Cour-

be , ou , ce qui eft la même chofe , moins elle agit avanta-

geufemenc , & par confcquent il faut qu'elle foit en elle-

même d'autant plus grande. Car que l'on imagine la force

centrale agiflant par la même ligne droite que le corps

tend à décrire, û. eft clair qu'elle n'a alors nul pouvoir

pour lui faire décrire une Courbe , & que tout fon effet

cft ou de hârer le mouvement du corps , fi elle tire dans

le même fens dont ilfe meut,, ou , fi c'cft le contraire, de

le retarder , &: même de l'arrêter. Ce n'eft donc que

quand fa dircftion eft entre ces deux termes oppofés

qu'elle peut détourner le Corps de fa ligne droite, & moins

fa diredion cft éloignée de l'un ou de l'autre de ces ter-

mes , moins elle agit avantageufement pour faire décrire

la Courbe. Delà il fuit aufîî que cette diredion n'étant

jamais plus éloignée des deux termes enfembles, que quand
elle eft perpendiculaire à la ligne droite par laquelle le

corps tend naturellement àfe mouvoir , c'eft alors que la

force centrale a le plus d'avantage.

3 -.La Courbe que le Corps décrit étant fuppofée , il eft

manifcfte que la force centrale cft d'autant plus grande ,

que le corps doit être plus détourné de la ligne droite pour

être ramené fur la circonférence de cette Courbe, au point

que l'on confidere alors.

En rallemblant tous les principes fclonlefquels la force

centrale augmente ou diminue à cha-quc inftant ,on trouve

lapcfanteur du corps, fa vîteffc, la diredion de la force
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centrale comparée à la ligne droite par laquelle le corps

tend à fc mouvoir, la grandeur de l'écart que cette force

fait faire au corps pour le remette fur la Courbe. Il doit

donc y avoir une Equation algébrique de la, Force cen-

trale, 6c de ces 4 principes dont elle dépend, & comme
la pd'anteuren dl un , on aitraparlà le rapport de la for-

ce centrale à la pefanteur.

Mais pour avoir cette Equation , il faut que les idées

metaphifîques que nous venons d'expofer foicnt expri-

mées géométriquement , Se algébriquement. Il eft bon
qu'une Mctaphifique générale précède le calcul qui le diri-

ge , & réclaire , mais enfuite c'eft le calcul qui donne la

précifîon & les détails.

La pefanteur ne s'exprime que par elle-même. C'eft

une force qu'on fuppofe connue, & toujours confiante.

Laviteffed'un corps à un point quelconque de la Courbe
qu'il décrit , s'exprime par la grandeur d'une ligne verti-

cale d'où il auroit dû tomber, pour acquérir félon le Si-

ftême ordinaire de l'accélération une vitefle égale à celle

qu'il a au point que l'on coniîdete.

La ligne droite par laquelle le corps rend à continuer
de fe mouvoir à chaque inftant,e(l la Tangente du point

de la Courbe où il fe trouve alors , &c cette Tangente ,

félon la Géométrie des Infiniment petits, eft l'arc infini-

ment périt delà Courbe décrit dans cetinftant. Du cen-
tre où fe rapporte la force centrale, & d'où nous fuppo-
fons qu'elle agir , on tire aux deux extrémités de cet arc

deux lignes droites ou rayons , enfuite un arc circulaire

infiniment petit décrir de ce même centre détermine la,

différence infiniment petite de ces deux rayons & par là.

fe forme un triangle rectangle dont l'hipotenufe eft le

petit arc delà Courbe, & les deux autres côtés , l'arc cir-

culaire ,& la diflerencc des deux rayons. Cette difterence

eft la diredtion par laquelle la force centrale agit alors ,.

& l'arc delà Courbe eft la direftion félon laquelle le corps-

tend à continuer de fe mouvoir en ligne droite dans l'in-

ftant fiiivant. Donc les deux direftions font d'autant
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moins contraires que ces deux lignes infiniment petites

qui les reprcfcntcnt font moins eloigne'cs de concourir

Se de fe confondre cnfœmble, & il citaifé de voir qu'elles

le font d'autant moins que l'arc de ht Courbe eft plus grand

par rapport à l'arc circulaire qui détermine la différence

des rayons , de forte que fi cet arc circulaire devient nul,

les deux diredions ne font plus que la même. Donc le

rapport de la diredion de la force centtale à celle félon

laquelle le corps tend à continuer defe mouvoir en ligne

droite , s'exprime par le rapport du petit arc de la Courbe
à cet arc circulaire.

Enfin l'écart que la force centrale fait faire au corps

pour le remettre ou le tenir fur la circonférence de la

Courbe , eft d'autrant plus grand que la Courbe en ce point

là eft plus courbe. Or, comme nous l'avons expliqué dans

p. 73. l'Hiftoire de 1704*, une Courbe eft d'autant plus courbe

à un point quelconque que le rayon de fa Dévelopée eft

alors plus petit, & par conféquent plus le rayon delà

Dévelopée eft petit au point de la Courbe que l'on

confidere
,
plus la force centrale doit être grande à ce

point-là.

Il eft manifefte que de ces 4 principes, les deux pre-

miers , qui lont la pefanteur & la viceflc , font incapables

de devenir infiniment grands , ou infiniment petits, mais

que les deux derniers le peuvent devenir, & les cas qui

en réfultent merirent d'être examinés de plus près.

Puifque la force centrale agit d'autant moins avanta-

geufement, pour faire décrire la Courbe, & par confé-

quent a befoin d'être d'autant plus grande, que fa dire-

âion eft moins éloignée de fe confondre avec celle par

laquelle le corps tend à continuer de fe mouvoir en ligne

droite, il s'enfuit que fi ces deux directions font infiniment

peu éloignées de fe confondre , ou, ce qui eft le même,
fe confondent, la force centrale a befoin d'être infiniment

grande par rapport àla pefanreur. Or les deux directions,

telles que nous les avons expliquées cy-defTus , fe confon-

dent , quand celle de la force centrale eft une Tangente
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de îa Courbe , car le pcric arc de la Courbe qui çft la di-

teâion par laquelle le corps rend à continuer de fe mou-
voir en ligne droite, eft alors aufli la diredion de la force

centriie. Donc la force centrale doit être infiniriient

grande pour agir. Et en effet, pnffque Ton conçoit que

fa fondion perpétuelle eil de aétourner le corps de la li-

gne droite , & de lui faire décrire la Courbe fuppoféc, il

faudroit qu'elle eût cette vertuà un degré infini
, pour la

pouvoir encore exercer loxfqu'eUe ne combat plus du
tout par fa direâion celle du corps, & qu'au contraire

.elle le met elle-même fur la même ligne droite. Mais

comme il eft impo/îîble qu'une force centrale foit réelle-

ment infinie , non plus que la pefanteur , ce cas-là eft pa-

reillement impofljble. Auffi quelle que foit la Courbe que
de'crivent les Planètes, ojU voit que la force centrale qui

les tire, qui doit être dans le Soleil , n'agit )an:^ais par

une Tangente de cette Courbe, puifquc ni à un Cercle
,

ni à une îllipfe, ni à aucune autre Courbe de cette na-

ture on ne peut tirer une Tangente d'un point pris au de-

dans de leur circonférence. Que fi par une efpece de jeu

géométrique , on imagine , comme a fait M. Varignon

,

que la force centrale refide dans un point pris au dehors
de quelqu'une de ces Courbes , il s'enfuivra ncceflaire-

ment que quand le Corps fera arrivé 4 un point oii la di-

redion de la force centrale foit Tangente , cette force ,

parce qu'elle ne peut être infinie , ne pourra continuer

davantage à faire mouvoir le corps fur la Courbe.

Ce principe qui donne lieu d'imaginer, du moins géomé-
triquement , la fofce centrale comme infiniment grande

par rapport à la pefanteur, ne donne pas lieu de l'imaginer

dans le cas oppofc comme infiniment petite dans le même
fensjc'cft-à-dite comme appliquée fi avantageufeo^ent, que
quoi qu'infiniment petite, elle pûtencore agir. Les deux
diredions qui peuvent être infiniment peu contraires, ne
peuvent pas être infiniment contraites, car quant à l'effet

de la defcription de la Courbe , elles ne peuvent jamais

l'êtte davantage que lorfqu'elles font perpendiculaires

Hiij
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l'une à l'autre , ce qui n'eft que fini , & a une mcfure finie.

La Géométrie s'accarde ici , comme par tour ailleurs
,

avec la pure Théorie inetaphiiiquc. Les deux drredions

font repréfcntées parle petit arc de la Courbe, & parle

petit are circulaire qui détermine la diftercnced.es deux
rayons. Dans le cas où la force centrale dcvroit êtte in-

finiment grande , on voit le petit arc circulaire qui eftnul

par rapport au petit arc de la Courbe , ce qui , com-
me on fait, donne un infiniment grand. Mais jamais

le petit arc de la Courbe ne peut devenir nul par rapport

au petit arc circulaire ; car quand le petit arc de la-

. Courbe cft le plus petit qu'il puilTe être , il efl égal au
petit arc circulaire, & cela arrive perpétuellement dans

le Cercle , d'où il fuit qu'une force centrale qui en occu-

pe le centre agit toujours perpendiculairement , & avec

tout l'avantage poffible.

Il relie à examiner par rapport à l'infini le quatrième

principe. On en doit conclure que fila Courbe devient

Infiniment peu courbe, c'eft-à-dire, qu'en deux ou pla-

ficurs points confecutifs, elle ne foit qu'une ligne droite,

la force centrale eft infiniment petite, ou agit infiniment

peu. En effet, puilque la Courbe n'eft qu'une ligne droi-

te dans cette étendue fuppofée , la force centrale n'a pas

bcfoin d'agir fur le corps pour la lui faire décrire, car il la

de'criroit de lui même par fa feule tendance naturelle i fe

mouvoit en ligne droite.

pn pourroit peut-être penfer ici que par la même rai-

fon la force centrale leroit infiniment petite, lorfque fa

dircftion s'accorde avec la dircâion ou tendance naturel-

le du corps , mais il y a une très-grande différence entre

les deux cas. La defrnption de la Courbe, en tant que
Courbe, cft l'effet de la force centrale. Quand cette force

agit fur le corps de manière à ne lui plus faire de'crire

une Courbe, il faudroit pour lui en faire de'crire une mal-
gré cela qu'elle eût une puiffance, & une efficace infinie.

Mais quand la Courbe étant toujours décrite a. une cer-

taine partie qui-n'eft qinine ligne droite, il n'eft point be-
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foin de force centrale pour la dcfcription de cette partie.

.

^
Si la Courbe eft infiniment courbe , la force centrale qui

écartedonc infînimentle corps d'une ligne droite , eft infi-
niment grande.

On fait que quand une Courbe eft infiniment peu cour-
be en quelques points , le rayon de fa Dévelope'e e'I: in-
finiment grand , & qu'il eft infiniment petit, quaiid elle

eft infiniment courbe , & il fe trouve par le calcul que
^uand ce rayon eft infiniment grand , ou infiniment pe-
tit, la force centrale devient infiniment petite ou infini-

ment grande félon les deux cas que nous venons de mar-
quer. Mais comme il ne peut y avoir réellement dans la na-
ture aucune force centrale infiniment grande ou infiniment
petite, ne fuft-ceque pendant quelques inftants, j1 ne peur

y avoir aucune Courbe décrite en vertu d'une force cen-
.trale, & qui ait le rayon de fa Developée ^gal en quelqu'un
de fes points à Zéro ou à l'Infini.

Pour mieux comprendre comment l'adion de la force
-centrale varie dépendamment de la courbure de la Cour-
be, ilfautobfervcrencoreplusprécife'mentenquoi confi-
fte cette aftion, & cela répandra un nouveau jour fur cette
inatiere.

L'aâion de la force centrale ne confiftc qu'en ce qu'à
chaque inftant infiniment petit elle remet fur la Courbe
un corps, qui tcndoit à continuer de fé mouvoir en ligne
droite fclon la diredion de l'arc infiniment petit de la
Courbe qu'il a voit décrit pendant l'inftant précédent , ou

,

ce qui eft la même chofe , félon la TengcntedelaCour-
bcàce point. Si on prend donc une partie infinimeat pe-
tite de cette Tangente qui réponde à l'inftant fuppofé ,& que de fon extrémité on tire fur la Courbe une petite
droite félon la diredion de la force centrale , cette peti-
xehgncfera le chemin que la force centrale fait faire au
corps

, & tout l'eflFet de fon adion. Or il eft aifé de dé-
montrer que cette petite ligne eft un infiniment petit du
iccond genre

, au lieu que la partie correfpondante de la
Tangente en eft un du premier, &;par confequent tout
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refpacc parcouru en vertu de la force centrale dans un m-
ftantinfinH-ncntpetit,n'cft qu'un infiniment petit du fé-

cond genre,

p. 50. Nous l'avions déjà prouvé dans l'Hiftoire de 1700. *

mais nous en allons donner ici un exemple fcnlible.

La Pefanteur , par laquelle tombe en l'air un corps

abandonné à lui-même , & qui n'a nulle autre caufe de

mouvement , cft une force centrale , qui ne fait point dé-

crire une Courbe ,
parce qu'elle n'eft compliquc'c avec

aucune autre caufe. Toute la vitefle que le corps a ac-

quife au bout d'un temps fini quelconque, lui vient uni-

quement de la pefanteur , & puifiju'au bout d'un tems

fini cette vitefl'e eft finie , ii ne pourroit dans un tems

infiniment petit recevoir de la même caufe qu'une vitcf-

fe infiniment petite. Or la vitefle n'étant que le rapport

de l'efpace au tems , elle ne peut être infiniment petite

ii l'efpace n'eft infiniment petit par rapport an tems i

donc le tems étant fuppofé un infiniment petit du pre-

mier genre, il faut pour une vitefle infiniment petite que
l'efpace parcouru foirun infiniment petit du fécond , donc

dans un tems infiniment petit l'efpace parcouru en vertu

de la pefanteur, ou de toute autreforce centrale eft un infi-

niment petit du fécond genre.

Si l'on veut poufl'er cette idc'e plus loin
, quoique fans

ncccflité par rapport au fujct preîcnt, on verra qu'il s'en

enfuit que dans un tems fini la vitefle cau/éc par la pe-

fanrcur eft infiniment plus grande qu'elle n'étoit
,
que

parconfcquenril faut rendre l'efpace parcouru infiniment

plus grand , c'cft- à-dire qu'il doit être un infiniment pe-

tit du premier ^enre , & qu'enfin la vitefle d'un tems

fini s'exprime par le rapport d'un efpace infiniment pe-

Tit du premier genr€ , a un tems infiniment petit du
même genre , ce qui cffe^ivement donne une grandeur

finie.

Puifquc l'efpace parcouru dans un tems infiniment

petit en vertu d'une îbrcc centrale finie cft un infiniment

petit du fécond genre, il cft évident que la force cen-

trale
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xvale devroit être infinie , quand cet efpacc parcouru dans

le même tems deviendroit par la nature de la Courbe

que le corps décriroit un infiniment petit du premier

genre. Or il efi: démontre qu'il le devient , foit quand la

direétion de la force centrale concourt avec la dircdion

naturelle du corps , foit quand le rayon de Ja Dévelo-

pèc eft égal à Zéro. Pareillement, ce même efpacc de-

vient nul, ou, ce qui cft la même chofe,un infiniment

petit du troiiiéme genre , quand le rayon delà Dévclo-

pée cft infini. Auffi la force centrale eft-elle alors nulle.

Il ne faut pas croire que quand ccsfuppofitions d'infi-

ni ne peuvent avoir lieu dans des applications réelles ,

ce foicnt pour cela des chimères Géométriques. Elles

fervent toujours à faire voir les bornes dans leiquelles le

re'el eft compris, & jufqu'où il ne peut monter ou dcf-

ccndre.

De ce que nous avons dit de l'adion de la force cen-

trale , &dela tendance naturelle du corps à fe mouvoir
en ligne droite , il s'enfuit que chaque petit arc de la

Courbe décrit parle corps dans un temps infiniment pe-

tit , eft une ligne refultante de la compofition de deux
mouvements , l'un par lequel le corps rend à continuer

de fe mouvoir en ligne droite félon la dircûion du petit

arc précèdent qu'il vient de décrire, l'autre par lequel

la force centrale le rappelle fur la Courbe en lui faifant

décrire un efpace infiniment petit du fécond genre. Or
toute ligne refultante de la compofition de deux mou-
vements eft droite , li ces deux mouvcmens font unifor-

mes , & courbe, fi l'un des deux ne l'eftpas , mais accéléré

ou retardé. C'eft par cette raifon qu'un corps pcfant pouf-

l

fé horifontalement en l'air décrit toujours une Courbe
,

ui refulte de ion mouvement horifontal uniforme, & de
on mouvement vertical & accéléré, imprimé par la pe-

fanteur. Un mouvement cft neccirairement accéléré
,

quand il eft produit par une même caufe toujours appli-

quée au corps fur lequel elle agit, parce qu'à chaque in-

ftant elle augmente toujours l'effet de l'infîant précèdent.

170*. I
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C'cft àihfi que toute fôrCC centrale efl: fuppôfée agir, &
par confcquenc la petite ligne rcfultânre du jnouVemcrit

uniforme qu'aurôit le corps libre, & de ladrion de la for-

ce ccncralc , eft courbe, quoi qu'infiniment petite. Cette

petite ligne cft un arc infiniment petit de la Courbe qui

fc décrit, voilà donc une Courbe dont toutes les parties

l'nfininlent petites font elles-mêmes Courbes.

Ce cas eft remarquable dans la Géométrie des Infini-

ment petits , où l'on regarde ordinairement toutes les

Courbes comme àcs Poligoncs infinis dont tous les cô-

tés font des lignes droites infiniment petites. Il eft vrai

que dansla iTheoric des Dévclopées on avoir déjà con-

lideré les Courbes comme compofécs d'arcs circulaires

VJ'Hft. infiniment petits j mais ici làcompofition des mouvements
dtiyo- F- peut fort naturellement erre telle, queles petites lignes
*°

courbes qui en refultcront ne feront point des arcs cir-

culaires , & enfin voilà une nouvelle hcccfllté d; regar-

der quelquefois les Courbes comme formées d'éléments

courbes.

Cependant fi Von veut les confiderer , même dans ce

cas là , c.)mme formées d'éléments droits, M. Varignon

en donne un moyen fort facile. Galilée a démontr,' que

fi ifn corps qui eft tombé d'une certaine hauteur , fe meut
enfuite uniformément aVec toute la vitefle açquifc par fa

chute, il parcourrcra en un temps égil le double de l'ef-

pace qu'il avoir parcourru. Par-là , on change ailémentci^

èfpaccs'pareourrus d'un mouvement uniforme tous ceux

qui avoienr é é parcourus d'un mouvement accéléré , &
fi on prend le double du petit cfpace qui appartient à la

force centrale , & que par fon extrémité on tire une Tan-
gente à la Courbe , la Diagonale du parallclogtammc

formé par ces deux lignes fera une ligne droite, & en même
temps un arc infiniment petit de la Courbe. De cette fé-

conde fuppofitionnaiflcnt toutes les mêmes confequences
que de la première.

Toute cette Théorie pofée, il en réfultc cette propofi-

cron générale.
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Que comme le prpdviit d'un petit arc quelconque de
la Courbe ,& du double de la hauteur d'où le corps au-
roit dû tomber pour acquérir la vitefle avec laquelle il

décrit cet arc, eft an produit du rayon de la Developée
correlpondant , & de l'arc circulaire qui détermine la

différence des deux rayons infiniment proches par lef-

quels agit la force centrale , a.inii cette force eft à la pe-
fanteur du corps.

Il ne fautplus qu'appliquer cette formule à telle Cour-
be qu'on voudra. Si par exemple , on l'applique au Cer-

cle , & qu'on fappofe la force çenrrale dans le centre , on
trouvera que parce qu'un petit arc quelconque de cette

Courbe eft le même que l'arc circulaire de la propofition

générale , la force centrale eft à la pefanteur, comme la

hauteur déterminarrice de la vitefTe du corps , eft à la moi-
tié du rayon de la Dévelopée

,
qui eft le même que le rayon

du Cercle, & c'cft-là la propofition fondamentale de feu M.
le Mairquis de l'Hôpital pour les forces centrales con/ide-

rées dans le Cercle. * v.fHift

Si un corps décrivoit une Spirale Logarithmique, au ^' '700. p.

centre de laquelle concouruflent tous les rayons de la
''

force centrale , cette force feroit à la pefanteur , commç
la hauteur déterminarrice de la vitelîe du corps à yn
point quelconque feroit à la moitié' du rayon correfpoiv

dant.

Dans la Parabole , fuppofé que fon foyer foit le centre

où fe rapporte la force centrale, cette force eft à la pefanteur

comme la hauteur déterminarrice de la vitefle eft au rayon
correfpondant.

Il faut remarquer que l'on peur faire ici deux fuppo-

fîtions différentes , l'une par laquelle les Ordonnées na-

turelles de la Courbe , c'eft-à-dire celles que l'on y con-

fidere ordinairement , ou quientrent dans fon Equation,
feront les mêmes que les rayons de la force centrale ,

l'autre ,
par laquelle ce feront différentes lignes. Les exem-

ples du Cercle & de la Spirale Logarithmique font dan?

le premier cas , celui de la Pa.ï%bçl,ç d^flf le fécond , mais
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tous les deux font également compris dans la formule gé-

nérale ; feulement le fécond demande un peu plus de Géo-

métrie &: de calcul.

Si on veut que les rayons de la force centrale au lieu de

concourir tous dans un même point à une certaiHC diftancc

de la Courbe , ne concourent qu'à une diftance infime ,

c'cft-à-dirc foicnt parallèles , le changement qui naît de

cette fuppofition dans les Courbes que l'on conlidere fe pte-

fentc d'abord. Le Paraliclifme n'eft qu'un cas particulier

du concours des Lignes.

On pourroit même fuppofer , comme a fait M. Vari-

•p'75 & gnon dcinsTHiftoiredei/oj* que piuîicurs forces centra-
""'

Icsagiroicnt cnfemblefur un même corps , & que du mé-
lange de leurs diifercnres a<fl:i3ns refulccroit une certaine

Courbe. M. Varignonécend fans peine fa régie géne'rale i

cette hypothcfe. Il donne aulli le moyen de comparer les

forces cencralcs,&: les pcfanteurs de difterens Corps mus
fur une même, ou fur différentes Courbes , ou d'un mêm
Corps mû fur des Courbes différentes.

Enhn pour ne laifl'cr rien èchaper à fa Méthode , il fait

voir comment on eu peut tirer , outre le rapport delà force

centrale à b pcfanteur , celui de cette force à elle même en

dilferens points de la Courbe , ou , ce qui eft la même cho-

fe, celui de l'inégalité de fon adion, qu'il avoit donné ea

r 700 indépendamment de la pefanteur.

SUR LES ISOPEKIMETRES.

v.IïsM. \ T Oici le Problême qui caufa entre deux illuftres Fre-

pijî. ^^ res cette efpccc de procès , dont on a parlé dans
• p. !+«.&

l'j^iftoirc de 1705*. M. BernouUi, maintenant Profeflcur
* ° en Mathématique à Balle , envoya à l'Académie au mois

de Janvier 1701 , un Paquet cacheté, intitulé , Méthodes

pour la Solution du Problème des ifoperimetres tScrccomm^a-

da en même temps qu'il ne fût ouvert qu'après que feu
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M. BernouIIi fon frercauroit publié fon Analife de ce mê-
me Problème. Comme i) y eut des difficultés fur cette pu-

blication , &qu'enfuire M. BernouIIi l'aînéeft mort,hpa.
quct du Cadet, n'a été ouvert par l'Acadcmie que le tj
Avril ijo6, & on va trouvé la Solution que l'on imprime
prefentement. Il y étoit marqué qu'elle avoit été commu-
niquée à M. Leibnits dès le mois deJuin 1698.

Tout le monde fçait qu'une circonférence circulaire ren-

ferme le plus grand efpace ijoperimetre po/lible , c*eft-à-dirc

le plus grand efpace qui puifle être renfermé daxis une cir-

conférence de la même longueur.

Cette Propolition peut encore être exprimée decette ma-
nière ; La fommc des Ordonnées d'un demi Cercle remplit

un plus grand efpace que ncfcroient les Ordonnées de tou-

te autre Courbe égale en longueur à la demi circonférence

circulaire , &: terminée aux deux extrémités dumême dia-

mètre,
j

Mais fi l'on demandoit
, Quelle eft la Courbe dont les

Ordonnées , non pas fimples , comme celles du Cercle

,

mais élevées à une puiflancc quelconque déterminée, par

exemple , au Qiiarré, remphroientun plus grand efpace

que ne feroient les Ordonnées de toute autre Courbe
ifopenmetre , & décrite fur le même axe

,
qui feroient

élevées à la même puiflance , on voit que le Problême
deviendroit beaucoup plus gênerai , & en même temps
quiconque le voudra ra'ler fentiia combien il fera de-

venu difficile. On entend allés que ces Ordonnées élevées

à une puiflancc quelconque feront reprefentées par des

lignes droites qui auront entre elles les rapports decette

puiifance. Si par exemple, la puiflance que l'on a déter-

minée eft le Quarré , il faut trouver une Courbe dont les

Appliquées qui étoient , fi l'on veut , comme i , j , tf , i o

,

&c. étant devenues entre elles comme r ,
9,j5,ioo,&c,

remplifl'ent un plus grand efpace que les Appliquées de
toute autre Courbe ifoperimetre qui auroient e'té par

exemple , comme i , 5 , iz , Z2,&c. & feroient devenues
comme i, zj , 144 , 484, &c. Il eft évident que les Or-

liij
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données d'une Courbeélevées à quelque puiflance forment

une nouvelle Courbe.

Ccft là le Problême que feu M. Bcrnoulli propofa çr»

1697. M.Berncullifonfrcrcquiécoitparticulierementdér

fié, non feulement le rérokit, maisleréfolut après l'avojt

tendu encore plus gênerai, & par confequent plus diffiqù

le. Il changea les puiilances des Appliquées en ce qu'il ap-

pelle fondions. Les fonîlions d'une Appliquée compren-

nent, outre toutes les puilfanceSjfoit parfaites, foit im-

parfaites, où l'on peut l'élever, toutes les multiplications

ou diviiions que l'on en peut faire par des grandeurs con^

ftantes, ou par les Abeilles élevées auffi à telle puifTancc

xju'on voudra j de forte
,
par exemple

, que le produit

d'une Appliquée élevée au cube & d'une grandeur con-

fiante , divifé par le quarréde l'Abfcifle , eft une fondion

de l'Appliquée. Les puiifances ne font qu'une cfpcce dont

fonction eft le genre.

Puifque dans la Géométrie des Infiniment petits les

puiflances fe differentient , les fondions fe differenticnt auflî

en gênerai. JVl. Bernoulli trouve par un tour de Geome»
trie fort délicat & fort ingénieux, qu'afin qu'une Courbe
foit telle qne les fondions de Tes Appliquées rempliffent

un plus grand eipace que les fondions pareilles des Ap-
pliquées de toute autre Courbe ifoperimetre , il faut que
dans tous fcs points le Sinus de fa courbureaitune raifon

conllantedla fondion ditferentiée de l'Appliquée qui lui

répond , mais dilïerentiéeavec une certaine modification

que M. Bernoulli enfcigne. On fçait que le Sinus de la

courbure d une Courbe dans un point quelconque eft leSi-

nusde l'angle aigu infiniment petit, complément de l'obtus

que font entre eux en ce point là deux côtés contigus du
Poligone infini.

M. Bernoulli donne donc en gênerai , & pour toutes

les fondions imaginables d'Appliquées l'Equation de la

Courbe que l'on cherchera. Si l'on veut que la fondion
des Appliquées ne foit que leur première puifTancc, c'cft

à dire les Appliquées mêmes , l'Equation générale ainfi



fpccifîée donne auflltôc le Cercle , dont effectivement les

Appliquées forment le plus grand efpacc poifiblc.

Pouic'bver encore le Problème à une plus grande uni-

Verfalicé, M. Bcrnouilli fuppofe qu'au lieu des fondions

deis Appliquées il s'ag'i/le des fondions des Arcs, & qu'on

cherche une Courbe dont les Arcs foient tels <juc des li>

gncs droites qui reprcfentcroient une cettaine forxSbioH

déterminée de ces Arcsrempliroient un plus grand cfpa-

ce que d'autres lignes droites <jui reprcrentercicntla mê-

me fondion des arcs de toute autre Courbe iiifoperimC'-

tre. La méthode de M. Bcrnoulii va même encore pluS

loin , &elle permet que Ton combine comme on voadra

les fondions des Appliquées aVec Celles des Arcs, foitpa-t

addition , foit pat fouftraftion, &rc.ïl feôi'bleiftême qu'el-

le doit pei-mettre, -^uoiqu^il ne le marque j^s, que l'on

donne une celrtaine tondion aux Appliquées, & une au-

tre fondioti differcnrc aux Arcs. Quoiqu'il en foit, M.
fierfloiillidans fes différentes ruppolitionstrouvc toujours

que le Sinus delà courbure de la Courbe chercliée doit

être en ràifon confiante avec une cerraine quantité, qui

eft différente félonies hipothefes.

Indépendamment d'une aufli fine Géométrie que celle

^^employe M.BernouUi, on peut prendre quelque idét

defà. Théorie,& s'en faire une ébauche faperfîcielle& gc-

tiérale,qui ne biffera peut-être pas de plaire à l'Efprit.

Une ligne étant donnée pour bafe d'un triangle , & de

^\m un 'fil d'une certaine longueur qui étant attaché auk
dieux extrêmitez de cette bafe doive faire lès deu*
autres côte'sdu triangle, il eft vifible que le triarigle nfc

p&urrû. jamais avoir une plus grande aire ^ ou compren-
dre un plus gtand efpace

,
que quand le milieu du fîl

ïarmerli l'angle dufommet , ou , ce qui eft la même chofe

,

quand les deux moitiés égales du fil formeront les deiac

côtés du triangle i & par confequent feront deux angles

TCgaux fur la bafe. Comme cela ne dépend en aucunte

îTianie're du rapport que la longueur du fil peut avoir à

•(Celle de la baïe , cette propriété fubfifteraeiicorc', lors
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même que la longueur du fil ne Turpa/lera celle de U.

bafc que ti'une quantité infiniment petite , c'cftà-dirc ,

lorfquc l'angle du fommct fera de 1 80. degrés .moins les

deux angles de la baie qui leront infiniment petits , & il

faudra afin que le triangle comprenne le plus grand ef-

pacc pcfTible dans cette iuppofition, que les deux angles

infiniment petits de la bafe loicnt égaux. Donc une Cour-

be quelconque étant divifée en arcs égaux infiniment

petits, & chaque arc étant conçu avec fa foutendante,

ou bafe fur les cxtrêmite's de laquelle il fait deux angles

,

il faut, afin que ces petits efpaces triangulaires foient les

plus grands qu'il fe puifl'e, que les deux angles de cha-

que arc fur fs bafe foient égaux, Sc, puilque tous les arcs

ont été pris égaux, que tous ces angles fur toutes ces ba-

fcs infinies en nombre foient égaux entre eux. Or de cet-

te égalité s'enfuivra nccefTairement celle de tous les an-

gles que feront entre eux les côtés du Poligone infini

,

ou, ce qui revient au même, celles des angles delà cour-

bure, & voilà pourquoi une courbure uniforme &c tou-

jours égale cft liée avec la propriété de comprendre le

plus grand cfpaee poffiblc. II eft manifefte que le Cercle

étant conçu comme un Poligone d'une infinité de côtés

égaux , ils font tous entre eux les mêmes angles. Toute au-

tre Courbe divilee de la même façon , aura l'es côtés infi-

niment petits tellement pofés entre eux qu'ils feront des

angles differens, & û l'on veut remonter jufqu'à la pre-

mière fource, on trouvera que chaque petit arc égalétant

conçu avec une bafe, il ne fera pas fur chaque extrémité

un angle égal.

De ce que , comme nous venons de Je dire, l'unifor-

mité de courbure elHiée avec la -propriété de compren-
dre le plus grand efpace poffiblc , on voit en général que
quand ce ne font plus, ainfi que dans le Cercle, de (Im-

pies Appliquées qui doivent former ce plus grand efpace,

mais des puifl'ances ou fondions d'Appliqué», l'unifor-

mité de courbure requffe ne doit plus confifter dans une
parfaite égalité, telle que celle du Cercle, mais dans

quelque
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quelque rapport confiant de h courbure aux nouvelles

grandeurs dont on fait dépendre le plus grand elpace.

Ainfi la recherche de M. Bernoullife réduit à rendre gé-

nérale la propriété du Cercle, ôcà marquer les modifica-

tions qu'elle doit recevoir dans des cas plus compliqués.

Une démonftration géométrique en eft plus parfaite^

plus agréable à lEfprit, quand elle va faiîïr le véritable -

principe de la queftion , & s'attache, pour ainfi dire, à

un tronc , & non pas à quelque branche.

Comme M. BernouUi a bien fenti que fa Méthode
étoit fort de'lie'e, il la confirme par un autre Problême

qui fe réduit aux mêmes termes, & doit donner la mê-
me folution. C'eft celui de la courbure que doit prendre

un Linge attaché par fes deux extrémités , & chargé

d'une liqueur quelconque. Il aura toujours la même lon-

gueur , & fera ifoperimctre, quelque courbure qu'il pren-

ne. D'ailleurs cette courbure doit être telle que toutes

les gravitations des parties de la liqueur prifeî emfemble
fafl'cnt la plus grande fomme qu'il fe puille. Ce que M.
Bernoulli appelle gravitation de chaque colonne de li-

queur, c'eft ion aftion compofée & de fon poids, & defà

diftanceau point fixe , & de fon plus ou moins d'obliqui-

té à la Courbe. On peut fuppofer la liqueur compofée de

difterents_lits ou couches dont la pefanteur fpecifique

fera inégale félon tels rapports qu'on voudra , & par là

on donnera aux gravitations des colonnes le même rap-

port qu'auroient des Appliquées de Courbes élevées à

une certaine fonûion. Voilà donc une Coutbe qui doit

donner une plus grande fomme que toute autre Courbe
ifoperimetre , & qui eft précife'ment dans les mêmes ter-

mes que celle du premier Problême. M. Bernoulli qui

avoir trouvé il y a long-temps la Courbe du linge char-

gé de liqueur , fait voir fort clairement que fon Equation
retombe dans celle qu'il donne ici pour les Courbes ifo-

perimetres en général. Nous avons obfervé dans l'Hift.

de 1705.* que cette Courbe du Linge eft encore la mê- • p 141-

me que l'Elaftique de feu M. Bernoulli.

170^. K
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Il cft aifc de juger par toutes ces recherches lufqn'i

quelle fubtiliié &: à quelle fineflc la Gcomctric a écé

portée depuis un temps , & quelle eftla M;ihoJc k la-

quelle on doit de fi grands pr.^gré«.

S U Ql LES (J^OVLETlES
EN GENERAL.

V les M. T T Ers le milieu du Siècle pafl'é, les Géomètres fe mi-

P 340. ^ rentà examiner à l'cnvi les uns des autres la Cour-

be que décriroit un point quelconque de la circonféren-

ce d'un Cercle ,
qui comme une Roiic de carroflc avan-

ceroir fur un plan en ligne droire,&: dans le même temps

tourueroit fur lui - même. Cette Courbe fur appelléc

Roidette OM Cyddide. Le Cercle eft appelle' Gèi.é ateur , &
la ligne drpite fur laquelle il (e meut B fe de I.1 Roulet-

te. Il efl: vili-bie que puifque par !a génération de la Rou-
lette ou Cycloïde le Cercle générateur applique fuccef-

{ivement tous fes points fur la bafe, elle eft égale à fa

circonférence, ou, ce qui revient au même, que dans le

mouvement compofé du droit & du circulaire par le-

quel fe forme laCycloïJe, le droit & le circulaire font

égaux.

Comme l'Efprir qui règne dans la Géométrie moder-

ne va toujours a rendre les Théories plus générales , on
a confiJcréque le Cercle générateur au lieu de fe mou-
voir fur une ligne droite pouvoir fe mouvoir fur la cir-

conférence d'un autre Cercle, foit e'gal, foie ine'gal , &
en ce cas on appelle Epicycloïde la Courbe que décrit un
point quelconque de fa circonférence. M. de la Hire a

imprimé en 1694. un Traité des Epicycloïdes par rap-

port aux Mechaniques,

Mais pourquoi s'alîujettir à ne prendre le çoint décri-

vant que fur la circonférence d'un Cercle? on peut le

prendre par tout où i'on voudra fur le plan du Cercle gé-
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nérateur, foit au dedans , foit au dehors de fa circonfe.

rencc. Si on le prend au dedans , & que la bafc foit une

ligne droite , la Roulette fera /»//i7»^^^ , c'eft-à-dire, que

dans fa formation le mouvement droit l'emportera fur

le circulaire'} fi on le prend au dehors , elle fera accour-

cie
,
parce que le mouvement circulaire l'emportera fur

le droit. Et pour s'en convaincre,, il n'y a qu à confidc-

rcr que l'on ne peut prendre le point décrivant fins au

dedans du Cercle générateur qu'en prenant fon centre

pour ce point, ni/»/w /i«^f/y(?r^, qu'en le prenant infîni-

nacm loin du Cercle générateur. Or dans le premier cas
,

il eft vifible que la Roulette n'eft qu'une ligne droite
,

& dansle fécond, ce n'eft qu'un Cercle concentrique au

géne'rateur , ou plutoft ayant pour centre le générateur

lui-même,quinedoit pluspafler que pour un point. Donc
le point décrivant étant pris au centre du Cercle géné-

rateur , le mouvement qui forme Ja RouUette n'eft que
droit j depuis le centre jufqu'à la circonférence , il l'em-

porte toujours fur le circulaire, & fon avantage va tou-

jours en diminuant; à la circonférence, il eft égal au cir-

culaire , au-delà delà circonférence, le circulaire l'em-

porte,& fon avantage diminue toujours depuis ce terme.

Pourquoi encore ne faire rouler que des Cercles fur

des Cercles ou fur des lignes droites ? il n'y a point de
Courbe qui prife pour génératrice, ne puiflé rouler, c'eft

à dire , appliquer fuccefïivement tous les points fur une
autre Courbe immobile prife pour bafe,& un point dé-

crivant quelconque déterminé fur la circonférence ou
fur le plan de la génératrice formera par fon mouvement
une nouvelle Courbe, quifera une Roulette, car c'eftle

nom général qu'on donne à toutes les Courbes formées de
cette manière.

Il y a plus. Sous l'idée générale de lignes Courbes
,

on peut comprendre les lignes droites, en fuppofant qu'el-

les foientdes circenfercnces de Cercles donf le rayon eft

infini , & cette hypothefe qui eft peut-être une des plus

dures, & des plus difficiles à digérer de toutes celles qui

Kij
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fe tirent de l'Infini, ell cependant ncccHjire en plusieurs

occ.îfions, admifcpar tous lesgia'nds Géomètres ,& pir-

f.iiccmcnc exempte d'erreur. On peut donc imaginer une

Courbe quelconque qui roule fur h circonférence d'un

Cercle infini , c'eil-a-dire fur une ligne drdite , ou rec!-

inoquement la circonférence d'un Cercle inlini qui rou-

le lur une Courbe quelconque. Dans ce dernier cas , il efl:

évident qu'une ligne droite ne peut rouler autrement fur

une Courue, qu'en s'y appliquant de manière qu'elle en

foit toujours la Tangente en quelqu'un de fcs points. La
bafe Courbe eft alors la même chofc que ce qu'on ap-

•vi'H'ft
pelle une Déveiepée* ,&c la Roulette formée par un point

de 1/31 p! décrivant quelconque pris fur la ligne droite génératrice,
*'•

eft la Courbe née du dévclopcment de la bafe. Ainli la

Théorie des Dévclopécs fait partie de celle des Roulet-

tes élevée à la plus grande généralité.

C'eif dans cette généralité infinie que M. de la Hire

entreprend d'examiner les Roulettes. Pour cela, il prend

riiipothefe des Infiniment petits. Il fuppofe un point dé-

crivant pris dans le plan delà ligne génératrice. Un côté

Infiniment petit de la génératrice confiderée comme un
Poligone infini s'applique à un autre côté infiniment pe-

tit delà bafe, c'eft-à-dire , que la génératrice Sjlabafefe

touchent, &: alors le point décrivant a neceflau-ement

une certaine pofition , &: comme il appartient toujours à

la Roulette , voilà le premier inftant de fa formatipn.

Enfuite les deux côtés infiniment petits tant de la géné-

ratrice que de la bafe, qui fuivent immédiatement les

deux premiers , viennent par le mouvement que l'on fup-

pofe dans la génératrice à s'appliquer l'un fur l'autre , c'cft

à dire que lageneratrice vient à toucher la bafe en un
autre point, ce qui détermine le mouvement du point dé-

crivant , félon qu'il eft pofé fur la génératrice, &: par con-

fcquentc'eft-là le fécond inftant delà génération delà
Roul£tte,qui continue à fe former pardefcmblables mou-
vements. i\ousne pouvons entrer ici dans le détail gco-

metriquCjil confifte en la conliderationde certains TriaUj
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gles qui fe meuvenr avec la gcncrarricc , &r riiivcnt tous

les p.is infiniment petits qu'elle fait fur la bafe. Ils ont

ncccUdifement des angles infiniment petits, &c ne peu-

vencctre connus que parles rigles particulières à cette

hipothefc. Cette voye conduit M. de la Hire à une mé-

thode générale &: très (impie pour les Tangentes de tou-

tes les Roulettes poffibles. Que d'un point où la généra-

trice touche la bafe on tire au point décrivant ime ligne

droite , &:fur cette ligne une perpendiculaire par le point

décrivant, cette perpendiculaire cft Tangente delaRou-
lette en ce point. En effet , on peut concevoir un point

quelconque où la génératrice touche la bafe comme cen-

tre d'un cercle , dont le rayon cft la ligne tirée de ce

point au point décrivant , & alors l'arc circulaire infini-

ment petit que décrit ce rayon par fon mouvement d'un

inftant eft un arc de la Roulette. Or la Tangente d'un

arc de cercle eft perpendiculaire au rayon qui s'y ter-

mine.

Pour fçavoir li la Roulette eft concave ou convexe
vers un point quelconque déterminé où la génératrice

touche la bafe , M. delà Hire a befoinde tracer un Cer-

cle qu'il détermine ainiî. La génératrice &c la bafe font

conniies , & par confequent ou connoît le rayon de la

Dévelopc'e de chacune d'elles. Comme la fommc de ces

deux rayons eft à celui de la génératrice , ainfi celui de
la bafe cft à une quatrième ligne, qu'il faut prendre pour
diamètre du cercle dont il s'agir. Si le point décrivant

de la Roulette fc trouve au dedans de ce cercle , elle eft

convexe vers le point déterminé de la bafe , concave, fi

ce même point décrivant eft hors le cercle , &: ni con-
vexe ni concave , s'il eft fur la circonférence, c'eft-à-dire

qu'elle aalors un point d'inflexion , où de concave qu'elle

etoit vers un certain côté elle devient convexe vers ce

même côté, ou réciproquement, &n'eftni concave ni

convexe dans ce partage , mais ligne droite.

Le cercle déterminateur de la concavités.: de la con-
vexité de la Roulçtte,ou fimplement détcrmi»ateHr,çh.a.age
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toujours, puifqu'il dépend des Rayons des Dévelopécs

de la gcncratricc & de la bafe, & que le rayon de laDé-

vclopee d'une Courbe varie toujours pour chacun de Ces

{>oinrs, fi ce n'cftdans le Cercle, où ileft confiant , &
e rayon même du Cercle. Mais le point d'attouchement

de la génératrice & de la bafe, ou , ce qui eftla même
chofe , la polition de la génératrice fur la bafe étant ta

même, quel que foit le point décrivant pris fur le plan

delà génératrice, on eft fur que s'il fe trouve alors fur

la circonférence du Cercle de'terminateur, la Roulette a

une inflexion en ce même point. Ainfi la circonférence

de ce cercle comprendrons les points d'infîexion de tou-

tes les ditferentes Roulettes poflibles décrites par diffé-

rents points du plan de la génératrice , pourvu qu'elles

ayent des points d'inflexion, & li elles n'en ont point,

jamais leurs points décrivants ne fe trouveront fur cette

circonférence ; il faut toiîjours entendre que tout cela

n'eft que pour une polition déterminée de la même gé-

nératrice fur la même bafe, les points décrivants étant

differcns.

Par l'analogie qui donne le Cercle déterminateur , on
voit que fi la bafe ell une ligne droite, dont par confe-

quent le rayon de la Dévclopée cfl: infini , le rayon de
la Dévelopée de la génératrice

,
quelle qu'elle foit , eft

égal au diamètre du cercle de'terminateur. Donc fi on
fuppofe encore que la génératrice foit un cercle, le rayon
àv cercle générateur fera le diamètre du déterminateur ;

& cela dans toutes les pofitions du cercle générateur fur

la bafe
,
puifqu'il a toujours le même rayon. Si l'on ajoute

donc pour dernière fuppofition que le point décrivant

foit le centre du cercle générateur , le point décrivant

fe trouvera toujours fur la circonférence du détermina-
teur , &c par confequent la Roulette aura une inflexion

perpétuelle; mais qu'eft-ce qu'une inflexion perpétuelle >

car il paroîtd'abord difficilede s'en faire uneide'e
,
puif-

que l'inflexion n'eft que le pafîage de la concavité d'une
Courbe à la convexité, ou réciproquement. Voici ce que
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cVft. Scion leSiftêmc des Ii finimcnt petits, une Courbt
qui de concave devient convexe, ou rcciproquemeiir, ^
dans ce partage deux de fcs côtés infiniment petits poféi

bouta bout en ligne droite, & parconféqucnt avoir une
inflexion perpétuelle , c'cft avoir tous fes côtés infiniment

{)etits pôles bouta bout en ligne doite » ou , ce qui eft

a même chofc , n'être qu'une ligne droite ; d'où il fuit

que dans le cas propoféla Roulette en feroit une , & non
plus une Courbe. Et en effet, il ell évident fans aucune

géométrie que fi un cercle roule fur une ligne droite , fon

centre trace une ligne droite parallèle à la bafc. L'art ne

feroit pas neceflaire pour ne découvrir que des cas fi

firaples , mais il l'eft pour les renfermer dans une même
Règle avec les plus compliqués, & quand on voit qu'é-

tant dévelopée elle produit ces cas fimples & connus ,

c'eftun furcroic d'aflurance qu'elle produira auflîies au-

tres.

L'inflexion perpétuelle n'eu pas bornée au cas que nous

venons de voir , 6c il n'eft pas neceflaire que le rayon de
la Dévelopée de la génératrice foit toujours conftant. Car

Euifque par la Règle de M. de la Hire , la bafe de la Rou-
:tte «tant droite, le rayon de Ja Dévelopée de la généra-

trice eft égal au diamètre du cercle determinatcur , A
s'ei^fuit que quoique le rayon de la Dévelopée de la gé-

nératrice varie à chaque inilant, l'inflexion nclaiflerapas

d'être perpétuelle, fi le point décrivant fuit toujours U
çircontctence du cercle variable dont ce rayon fera le

diamètre. Or c'eft ce qui arrive,lorfqu'une Spirale Loga-
rithmique roule fur une ligne droite , &: que le centre de
cette Spirale eft le point décrivant. Cette Courbe eft

telle que le rayon de fa Dévelopée à un point quelcon-

que étant pris jwurdiametre d'un Cercle, foa Ordonnée
correfpoûdante , c'e(l-à-dire la ligne tirée du centre au
point correfpondant de la courbe , eft toujours une cor-

de de ce cercle. Donc à quelque poincque ce foit de U
Spirale Logarithmique, Concentre fe trouve toujours fut

la circocifecence du corde donc le xayon do ia Dévdo-
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péc eh ce pointlàcftle diamètre. Donc ce centre étant le

point décrivant , la Roulette formée par le mouvement
delà Spirale Logarithmique fur une bafe droite , aura

une inflexion perpétuelle, ou ne fera qu'une ligne droite.

Cette ligne droite ou Roulette ne fera pas parallèle à la

bafc , mais inclméc , ce qui fuit de la variation perpé-

tuelle du Rayon de la Developée. On peut remarquer

ici que cette Roulette eft un des côtés d'un Triangle qui

a autant de bafcs parallèles que la Spirale Logarithmi'

que a d Ordonnéesconcourantesà fon centre. Or parce

que la nature de la Spirale Logarithmique eft que toutes

ffs Ordonnées failént toujours le même angle avec la cir-

conférence de cette Courbe , on peut imaginer que c'eft

un Triangle qui avoir une infinité' de baies parallèles que

l'on a rendues toutes concourantes en un feul point , fans

changer les angles toujours égaux qu'elles faifoicnt par leur

autre extrémité fur un même côté, qui par là devient la cir-

conférence de la Spirale Logarithmique. Par confequent

la Roulette formée, comme nous l'avons dit, par cette

Spirale , étant un côté de Triangle , tel que noUs l'avons

reprcfenté , elle eft ce même côté de triangle
, qui a pu fc

changer en Spirale Logarithmique. En un mot , c'eft la

Spirale Logarithmique déroulée.

Une Roulette ne fera encore qu'une ligne droite, quand
un cercle générateur fera toujours égal audéterminateur,

& que le point décrivant fera pris fur la circonférence du
générateur > cela eft évident. Mais le cas où le cercle gé-

neiatcur peut être égal au detcrminateur ne laute pas

d'abord aux yeux, car il faut pour cela, fuivantla règle

de M. de la Hire
, que le rayon du générateur foit la

moitié du diametredu detcrminateur , &: que par confe-

quent le r.nyon du cercle générateur plus le rayon de la

Developée de la Bafe quelconque que l'on prendra , ne
foit que la moitié de ce même rayon de la Developée de

la bafe. Or c'eft ce qui ne fe peut abfolument dans l'hi-

pothefe que nous avons fuivie jufqu'ici Sc qui eft la plus

naturelle. I^ous avons fuppofé que la convexité de la

génératrice
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.gcneraticc rouloit toujours fur la, convexité de la bafc

,

& qu'alors dans le calcul algébrique les deux rayons de leur •

Dévelopées avoient chacun le %ne ;>/«/, auquel cas il eft
totalement impo/Tiblc que lafommedcs deux foit égale à
la moitié de l'un des deux. Mais fi on fuppofe que la con-
vexité de la génératrice roule Airla concavité de labafe

,

alors parles règles de l'Algèbre le rayon delà Dévelopée
de la baie eft aftedé du iigne moins, parce que d'un cer-
tain côté déterminé où il étoit il paffe au côté oppofé , &
ialomme des deux rayons dontl'un eft aiFedé de moins
peut être moindre qu'un feul des deux. Si l'on prend donc
pour baie un cercle dont le rayon foit double de celui du
cercle générateur, & que le générateur roule dans la con-
cavité de celui qui fert de bafe , on trouvera que la fommc
des deux rayons ne fera que la moitié de celui de la bafe-& que Ja Roulette fera lUie ligne droite.

*

Dans ce même cas, M. de la Hire fait voir que fi le point
décrivant etoitau centre du cercle générateur &détermi-
nareur, la Roulette feroit un Cercle, & que s'il eft pris
partout ailleurs, au dedans ou au dehors du générateur
la Roulette fera une Ellipfe , ce qui convient à la nature
de cette courbe que l'on fçait être une efpece moyenneeh-
n-e la ligne droite & la circulaire, & qui peut dégénérer
en lune ou en l'autre.

M. de la Hire détermine avec plus de facilité les points
de ;-^^r^///^.^f;,/ des Roulettes

, lorfqu'elles en ont, que
ceux d inflexion. Lor/que laplusgrande ou la plus petite
ignc menée du point; décrivant fur la circonférence de

ia génératrice eft perpendiculaire à la Bafe, le point cor-
rcfpondanr de la Roulette eft un point de rcbrouffement.
En eftet, il eft aife d'imaginer que fi on fait rouler une
larabole, par exemple, fur une lignedroite, quele mou.
vendent commencé par quelque point de la circonfcrenl
ce de cette Courbe éloigné du fommcr, & que le point
décrivant foit-lefoy^r,.il arrivera, quand la Parabole
touchera la bafe par fon fommet, que la Roulette qui
juïques-la aura toujours deieçfldu. par rapport i la baie, -

17°^' T
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fera alors dcfcendue au point le plus bas, &: ne pourra

cnfuitc que remonter, ce qui fait un rebrouiTement. Or
quand la Parabole touche la bafe par fon fommet, il eft

évident que la plus petite ligne qu'on puiflc mener du foyer

à la circonférence de la Parabole, eft alors perpendicu-

laire à la bafe. La même Règle lubiiftera , fi l'on conçoit

que le point décrivant devienne infiniment proche de la

circonférence de la génératrice, c'eft-à-dirc, foit pris fur

cette circonférence. Alors il faudra qu'il foit fur la bafe,

afin que la Roulette ayant defcendu remonte, ou réci-

proquement , ou en un mot , rebroufle , ce qui eft afîés

clair par foi-même.

De-là M. de la Hire pafle à la re(3:ifîcation &à la qua-

drature des Roulettes. Les longueurs des Courbes font

toujours des fommcs infinies d'arcs infiniment petits, 6c

les fuperficics font des fommes infinies d'efpaces infini-

ment petits. Quand ces arcs ou fes efpaces fuivent des pro-

greffions dont la nature peut-être connue, & que d'ail-

leurs on peut avoir les fommes de ces progreiFions , on a

Icslongueurs, ou les fuperficics cherchées. Tout fc réduit

là, mais il y a bien des voyes différentes pour y arriver.

Celles que prend M. de h Hire font des plus fimples. Il

quatre ÔCreftifie d'abord les Epicycloïdes, parce cu'ellcs

comprennent les Cycloïdes, lorfque le rayon de leur bafe

eft fuppofe' infini , & que par confequent la bafe eft une li-

gne droite. Il trouve que l'efpacc de l'Epicycloïdes en gé-
néral , eft à celui du Cercle générateur, comme trois fois

le rayon delà bafe plus deux fois le rayon du Cercle gé-
nérateur eft au rayon de la bafe , d'où il fuit évidemment
que i'efpace de la Cycloïde eft triple de celui du Cercle,

ge'nerateur 5 car quand l'Epicycloïde devient Cycloïde
le rayon du Cercle ge'nerateur qui eft fini difparoît dans
cette Analogie. De même la circonférence de l'Epicy-

cloïde en gênerai eft à quatre fois le diamètre du Cercle
générateur, comme le rayon de labafeplus celui du Cer-
cle générateur eft au rayon de la bafe, d'où il fuit que la

. circonférence de la Cycloïde eft égaie à quatre fois le diar
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aux Roulettes allongées ouaccourciés, enfin à la Roulet-

te dont la bafe cft un Cercle, & la ge'ncratrice une ligne

droite, où l'on pitend un point quelconque pour décri-

vant, c'eft-à-dirc, à la Courbe qui naît du dévolementdu

Cercle. Elle peut devenir par un léger changement la Spi-

rale d'Archimedc.

Il eft aifë de conclure de toute cette Théorie, qu'il n'y

a point de Courbe qui ne puifle être confiderée comme
une Roulette, car il n'y en a aucune qui ne puifle avoir

été formée par le mouvement d'un certain point décri-

vant pris fur le plan d'une certaine génératrice qui^ aura

roulé fur une certaine bofe. Delà naiflentces Problêmes,

t/Ke Courbe prifipoar Roulette étant donnée avecfa baje , trotta

•ver la génératrice , ou , Vne Courbe étant donnée avecfa généra-

trice , trouver la bafe, ou, La Bafe dr lagénératrice avec le point

décrivant étant données , trouver la Roulette. M. de la Hire ap-

porte quelques folutions qui naiflent de fa Théorie géné-

rale, & qui peuvent fervir d'exemples pour,, d'autres cas

que ceux qu'il propofc. ^
i.
vr.;, ,f ?5Î .

SUR UNE 'PROTOSITION
DE GEOMETRIE ELEMENTAIRE^

ILy
a dans la Géométrie Elémentaire des Propofitions v.icç k,

que l'on retrouve prefque par tout, &à chaque mo- P-3'i'-

menr, & quifontfifouvent employées
,
qu'il femble que

toutes les autres foient devenues inutiles. Telle eft la fa-

mcufe Quarante -feptiémc du premier Livre d'Euclidc,

fi digne de l'Hécatombe que Ton dit qu'elle coûta à fon

Inventeur. Telle cft auffi celle de la fimilitude des Trian-

gles. Il arrive le plus fouvent que les plus fublimes recher-

ches n'empruntent de toute la Géométrie Elémentaire que

ces deux Propofitions. pîiîï-^y.

M. de Lagni croit qu'il y en a encore quelques -unes

L i)
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ou inconnues ou négligées, qui pourroicnt tenir à 'peu

prés le même rang. On peut prendre pour exemple celle

qu'il démontre ici
,
que dans un Parallélogramme quel-

conque la fomme des quarrésdes deux Dùgonales eft éga-

le à la fomme des quarrésdes quatre côtés.

Il évident d'abord que la quarante-feptiéme du premier

Livre d'Euclide n'eft qu'un cas particulier de cette propo-

rtion, car fi le Parallélogramme eft redbangle, il s'enfuit

que les deux Diagonales font égales , & par confequent le

quarré d'une Diagonale , ou , ce qui eft la même cliofe , le

quarré de l'Hypotenufe d'un angle droit , eft égal aux

quarrésdes deux côtés. Mais fi le Parallélogramme n'eft

pas redangle, & fi par confequent les deux Diagonales ne

font pas égales , ce qui eft le cas le plus général , la propo-

fition devient d'un ufage fort étendu.

Elle peut fetvir, par exemple, dans toute la Théorie

des Mouvements compofés, d'où dépendent toutes les

recherches de Mechanique, & plus généralement prcf-

que toutes celles qui ont quelques mouvements pour

objet.

Dans un Parallélogramme qui n'eft pas refliangle, la

grande Diagonale eft la foutendante d'un angle obtus , &
la petite eft la foutendante d'un angle aigu , complément

de cet obtus. La grande eft d'autant plus grande, & la

petite d'autant plus petite que l'angle obtus eft plus grand

,

de forte que fi cet angle obtus en croiflant toujours de-

vient infiniment grand par rapporta l'aigu, ou, ce qui eft

la mêmechofe, fi les deux côtés conjoints ou inégaux du
Parallélogramme font pofés bouta bouc en ligne droite

,

la grande Diagonale eft la fomme même de ces deux cô-

tés, &c la petite eft nulle. Si on connoît deux côtés con-

joints du Parallélogramme& l'angle qu'ils font entre eux

,

il eft aifé de trouver en nombres la foutendante de cet

angle, c'eftà dire, une des Diagonales du Parallélogram-

me, après quoi la propofition de M. de Lagni donne l'au-

tre Diagonale, ce qu'on peut voir très-facilement. Or, cet-

te féconde Diagonale qu'on trouve ainfi eft la ligne que
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décfîroit un corps pouffé en même tcms par deux forces

qui auroient entre elles le même rapport que les deux cô-

tés conjoints, & agiroient félon ces deux direftions, &C

ce corps décriroit cette diagonale dans le même tems qu'il, r

auroit décrit l'un ou l'autre des deux côtés conjoints , s'il

n'avoitété pouffé que par la force correfpondante. C'cft-

là un des plus grands ufages de la Proportion, car le rap-

port de deux forces, & l'angle qu'elles font entre elles

étant donnés, il eft fouvent neceffaire de déterminer en

nombres la ligne que décriroit dans un certain tems un
corps pouffé par ces deux forces enfemble.

Ce n'eft pas que deux Méthodes ordinaires & con-,

nus, l'une Trigonometrique, l'autre Géoinetrique &:

Analitique ne puffent refoudre ce Problème» mais M.
de Lagni fait voir que la première demande z i opération,

la féconde 1 5 , & que la lienne n'en demandeque 7. Elle

a même encore cet avantage qu'elle épargne des divifions^

&:dcs extradions déracines, qui prefque toujours pro-j

duifent des fractions , qu'on ne peut négliger fans erreur

,

ou employer dans le calcul fans le rendre beaucoup plus

leng & plus pénible.

Si les deux côte's conjoints d'un Parallélogramme font

donnés de grandeur feulement , il eft viiible qu'ils peu-

vent faire entre eux une infinité d'angles differens , &C

puifque le rapport des deux Diagonales entre elles, dépend^

de l'angle de ces deux côtés, on en peut former une in^

finitéde Parallélogrammes dont les deux Diagonales au-

ront entre elles un rapport différent. C'eft là un Problè-

me qui a une infinité de folutions, & même, à le confi-

dcrcr encore de plus prés, une infinité d'infinités de fo-

lutions. Car que les deux côtés donnés de grandeur faf-

fent d'abord un angle de 180, c'eft à dire , foient pofés

bout à bout en ligne droite, ils peuvent faire enfuitc

des angles toujours décroiffants félon la progreffion

foudouple infinie , ou félon la progreifion foutriple pareil-

lement infinie 5 en un mot , félon une infinité de progref-

fions différentes , donc chacune eft infinie, M. de JLagfli
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donne cette infinité d'infinités de folutions en deux for-

mules générales, dont l'une eil pour deux côtés égaux ,

& l'aucre pour deux côtés inégaux , & il remarque en mê--

me tems que ces fortes de Problêmes ne font pleinement

refolusque de cette manière, car ni plufieurs folutions ,

quel qu'en fût le nombre, ni une infinité, ni même plu-

fieurs infinités ne comprendroient tout. Ce n'eft pas ce-

pendant que toutes ces folutions foient toujours différen-

tes entre elles; quelques-unes de celles qui font entrées

dans un certain ordre
,
peuvent fe retrouver dans un au-

tre j ainfi lotfquedes angles décroîtront toujours depuis

celui de 1 80 félon une certaine progreffion
, quelques-uns

de ceux qui étoient compris dans la progreilîon foudou-

ple I (j , 8 , 4 , 1 , I , &c. fe retrouveront dans la progreffion

fouquadruple, i<î, 4, i ,&c.mais on reconnoît afles ai-

fcment en quels endroits ces répétitions doivent arriver
,

Se comme elles ne font qu'en nombre fini dans chaque or-

dre, elles y lailîent l'infini enfon entier.

Ce Problême des Diagonales du Parallélogramme a

du rapport avec celui du Triangle redanglc en nombres,

qui a tant exercé les Arithméticiens , & les Algebrifles.

Ils ont cherché des règles pour déterminer tous les nom-
bres qui pris trois à trois eulVent la propriété du Triangle

reftangle, c'eft-à-dire,qui fulTent tels que le quarré de
l'un fût égal aux quarrés des deux autres, &: ils ont infini-

ment étendu& enrichi cette Théorie. Ici , il eft queition

de trouver une fomme de deux quarrés doubles de deux
autres quarrés données, & ce peut être une affez ample
matière à de nouvelles recherches. On peut obferver en
palfant que comme les nombres 3,4, j , font les plus fim-

ples qui aycnt la propriété du Triangle reftangle /iinii 5

& I o pris pour côtés ,& 9 & 13 pour Diagonales font les

plus fimples qui fournilTcnt un exemple delà Propofition
de M. de Lagni.

Il en faitauffi une application à un fujet plus détourné
que les mouvemens compofés, & auquel on peut ctoirc

qu'il s'incerefie davantage. Nous avons die dans l'Hiftoire
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àc ryoj *, que M. de Lagni trouve que les Logarithmes, •pft.irt.

tels qu'ils font jufqu a prcfent , font défectueux & arbi- * *•

traites, èc qu'il prétend leur en fubftituer d'autres plus

parfaits &: naturels, tirés de fon Arithmétique Binaire.

D'un autre côté, il faut fçavoir que l'Hiperbole prife en-
tre fes Alimptotes a cette propriété, que li on prend une
Afimptote pour diamètre, qu'on la divife en parties éga-
les, &: que par routes ces divifions qui formeront autant

reprefcr

naturels, & les efpaces Afimptotiques ou Hiperboliques
correfpondans , reprefenteront la fuite des Logarithmes
de ces Nombres. Pour prendre quelque idée de cette

vérité, il n'y a qu'à conliderer que le rapport Arithméti-
que eft toujours le même dans la fuite des Nombres na-
turels, puifqu'ils croiffent toujours d'une unité, & que
leur rapport géométrique décroit toujours , de forte qu'-
entre deux nombres voifins il eft toujours d'autant plus
petit, qu'ils font plus avance's dans la fuite, ou, ce qui
eft la même chofc

, plus grands. Ainfi le rapport géomé-
trique de 99 & de loo eft plus petit que celui de 9 & de
i a, ou, ce qui revient au même, 99 &. 100 approchent
davantage de l'égalité, non pas arithmetiquemcnt, mais
géométriquement, parce que i qui eft la différence de
part & d'autre eft moins condderableparrappor à 100,
que par rapport à 10. Si la fuite naturelle pouvoit avoir
une fin , on conçoit que i différence des deux derniers
nombres feroit infiniment petit par rapport à eux , Se par
confequcnt les laifferoit égaux. Les Logarithmes font
des nombres qui par leur rapport Arithmétique reprefen-
tent le rapport géométrique des nombres naturels ,& par
confequcnt le rapport Arithmétique des Logarithmes dé-

croît, toujours
, quoique les Logarithmes croiffent tou-

jours, ainfi que les nombres naturels correfpondans, ou

,

ce qui eft la même chofe , les Logarithmes croiffent tou-
jours, mais de moins en nioins, Or, telle eft auflj la nja-
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turede l'efpacc compris entre une Afimptote S^THipcr-

bole, qu'il croît à l'infini, mais toujours de moins en

moins
,
parce que l'Hiperbole s'approche toujours davan-

tage de rAfimptote , oc il croît de moins en moins fclon la

même proportion que les Logarithmes.

Cette propriété fe trouve dans toutes les difFercntes

Hiperbolcs, car onfçait que par un même point du Cô-

ne pris pour fommet, ilfepeut former une infinité d'Hi-

perboles difïcrcntes, auffi-bienqued'Ellipl'es, au lieu qu'il

nefepourroit former qu'une Parabole ou qu'un Cercle.

Les Afimptotes de ces différentes Hiperbolcs font toutes

entre elles un angle différent, &: leurs efpaces Afimpto-

tiqucs , quoique tous infinis, l'ont inégaux
,
parce que deux

Hiperbolcs différentes , dont chacune s'approche toujours

déplus en plus de fes Afimptotes, ne laillent pas de s'en

approcher inégalement- Delà vient qu'une Afimptote de

chacune de ces deux Hiperbolcs ayant été divifée en

parties égale entre elles, & égales aux divifionsde l'au-

tre, les efpaces Afimptotiqucs correfpondants feront iné-

gaux, & par confequcnt à la même fuite des nombres
naturels, il peut repondre différentes fuites de Logarith-

mes i &en effet, puifque la manière de conftruire les Ta-
bles des Logarithmes ell de prendre o ou oo ou enfin

tant de Zéro qu'on voudra pour Logarithme de i j loo
ou looo &c. pour Logarithme de lo; loo ou 2000 &c..

pour Logarithme de 100, & toujours ainfi en prenant les

nombres naturels félon la progreflîon de i à 10 , après

quoi les Logarithmes de tous les nombre Interpofés en-

tre I & 10, entre 10&: loo &c. font déterminés par ces

premiers Logarithmes des nombres i , 10, loo Sec, il eft

clair que fi au licudelaprogreffionde i à 10, on eût pris,

par exemple , celle 1 à 8, & qu'on eijt donné aux nom-
bres 1 , 8, 64&:c. les mêmes Logarithmes qu'on a donnés
dans l'autre hipothefe aux nombres i, 10, roc &c. les

Logarithmes des nombres interpofés 2, 3,4, &c. au-

roient été dans la féconde hipothefe différents de ceux

de la première , Se par confcquenr la même i'uitc des

nombres
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nombres naturels peut recevoir différentes fuites de Loga-
rithmes, ou,ce qui revient au même,une infinité d'Hipcr-

bolcs différentes peuvent reprefentcr par leurs efpaccs

afimptotiques les Logarithmes des nombres naturels.

Pour déterminer la fuite des Logarithmes, il faut donc
faire un choix arbitraire de quelque Hiperbolc, mais il

cft certain que ce choix fera d'autant meilleur, qu'il fera

moins arbitraire, & plus fondé en raifon. Or la plus flm-

plc de toutesles Hipcrboles eftlV^«/7<i/<"r(f ; c'cft-à-dirc, cel-

le dont les Afimptotcs font entre elles une angle droit,

car quand deux lignes peuvent faire entre elles differens

angles , le droit eft en quelque forte le plus naturel de tous

,

&c'eftinconteftablement celui qui produit dans les figu-

res les proprictcz les plus fimples. Delà M. de Lagny con-
clut que pour régler les Logarithmes, il auroit fallu choi-

fir l'Hiperbole équilatere, & on auroic trouvé ceux que
fon Arithmétique Binaire lui donne.
Au lieu de fuivre cette Arithmétique Binaire, ou , ce

qui eftla même chofc, de couper toujours la fuite des
nombres de deux en deux, on l'a coupée de dix en dix,

& on s'eft affujetti à cet ufage dans la détermination des
Logarithmes. Ceux que l'on a établis , répondent donc à
une autre Hiperbolc que l'équilatere, &M. deLagni a
cherche quelle cft cette Hiperbolc, c'cft-à-dire

, que l'an-

gle font fes Afimptotes. Comme toute Hiperbolc peut
être décrite par le moyen d'un Parallélogramme pris

fur fes deux Afimptotes, &dont l'angle des Afimptotes
cft un des Angles, M. deLagni trouve par fa Propoficion
quelles font les Diagonales du Parallélogramme qui a for-
mé l'Hiperbole à laquelle répondent les Logarithmes
communs , & par ces Diagonales il de'termine que l'angle
des Afimptotes de cette Hiperbolc de is° 44' ^5" à peu
près. La grandeur de cet angle irrguliere & bifarrc,
pour ainii dire, fait aflés voir qu'il n'a Toit pas Jû être pré-
féré à l'angle droit , & que les Logarithmes donc l'Hiper-
bole équilatere feroir le modèle, meritcroicnt le titre de
naturels, àrexclufion de tous les autres, qui nepourroient

1706. M
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être traités que d'arbitraires. Cela juflific ce que M. de

Lagnya de'ja avancé plufieurs fois Tur les Logarithmes

communs ,& ce n'cft peut-être pas un des moindres fruits

de la Proportion des Diagonales des Parallélogrammes,

que de lui avoir aidé à mettre fa penféc 6c fa précention

dans tout fon jour.

,^^U Î?L LES 11 A ï K S

DES DEVELOPÉ ES DES COURBES

Conciles commeformées d'Elemens Courbes.

v.itsM. ^^T Ous avons die ci-deflus* que quand les Courbes
p-493-

I ^ fc formoient par des Mouvemcns compofés, &
«., que 1 un des deux croît accélère ou retarde , on ne pou-

voit fe difpcnfer de regarder les Arcs infiniment petits ou
Elemens delà Courbe , commecourbes eux-mêmes. Juf-

qu'ici on lésa pris pour droits dans leSiftême des infini-

ment petits ,& dans tous les calculs qui en dépendent , &
comme cette diverfité d'hipotheie pourroit faire quelque

embarras, M. Varrgnon donne dans la recherche des

Rayons des Dévclopécs uncxemoledcla manière dont il

faut opérer fur les Elemens courbes.

Il eft bien vrai, & nous l'avons dit dans l'Hift. dei7or.
• p. Si. * en traitant cette matière, & ci-deillis à l'endroit déjà

cité, que les Géomètres avoient avancé qu'une Courbe
formée par le dévclopcmcnt d'une autre, pouvoir être

conçue comme compofée d'une infiiité de petits arcs cir-

culaires tous decrirs de diffcrens centres , àc fur diflfc-

rcns rayons. Mais cette idée n'a é é propofée que pour
mieux faire entendre la génération des Courbes par le

dévelopemcnt, ficelle n'a lamais fcrvi de principe aux
calculs géométriques que l'on a faits pour trouver les

rayons des Dévclopées. Elle le devient m.iintenant pour
laprcmicrç fois cnrrc les mains de M. Varignon.
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T 0vAad on imagincroir une compofitron de mouve-
fticns qui produiroitunElemenc courbe d'uncautre cour-
bure que la circulaire

, parabolique, par exemple, ou hi-

perboJiquc, on feroit toujours en droit de le regarder
comme circulaire, parce qu'étant infiniment petit il n'au-
roir nulle propriété particulière ni de la Parabole ni de
l'Hipcrbolc , & que tout fon caraûere géométrique con-
fifteroit en ce que le rayon delà Dévelope'e lui feroit per-
pendiculaire , ce qui eft une propriété du Cercle. M Va-
rignon prend donc toits les Elemens courbes pour les cir-

culaires.

Quelque Elément fuppofé courbe qHel'on prenne dans-
une Courbe quelconque , il fera donc toujours commun Sc
a cette Courbe , &a un Cercle qui auroit pour rayon ce-
lui le la Dévelopée , ou , ce qui eft la même chofe , le Cer-
clctcuchera la Courbe en cet tlcment-là. Mais comme
le rayon de la Dévelopée varie iiKefTammene, & infini-
ment p'u à chaque inftanr , nn autre Cercle décrit fur
ua rayon infiniment proclie du premier, & plus grand ou
plus petit d'une différence infinimcnr petite, aura au/E
l'arc circulaire immédiatement fui vant commun avec la,
Courbe, ou la touchera en cet Elément. Et parce que
deux Cercles décrits de deux centres infiniment proches,.
& fur dciix rayons infiniment peu diffcrens ,. ne font que
le même Cercle fini ; le même Cercle décrit fur un rayon
quelconque de la Dévelope'e , aura deux de fcs arcs infi-
niment petits communs avec la Courbe, ou , ce qui re-
vient ;iu même, exaélement apphqués fur deux ares de
la Courbe 5 &c û l'on veut poufler encore cette idée plus
lo:n, les deux arcs circulaires à caufe de k différence infi-
niment petite de leurs rayons, feront appliqués fur ceux
de la Courbe, l'un en dedans , l'aurre en dehors ,. deforte
que le même Cercle ayant éréw/m^-wr à 1 égard delà Cour-
be ,

Se l'ayant touchée en un point , lui deviendra exté-
rieur dans le point immedi-itcraent fuivant, & parconfe,
quent la coupera en la touchant encore. Avoir ira arc in-
fiiiixncnt p^tit , ouun fçul point commun avecunc Cour-

Mij
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be, cçiili toucher, mais avoir deux arcs ou deux points

communs l'un auprès de l'autre, c'eft la baifer ^(don le

lang'ge des nouveaux Géomètres , qui par la précifion

que donnent les infiniment petits ont diftingué le haifi-

ment ou (impie attouchement. Delà vient qu'un Cercle

dccrit fjr un rayon quelconque de la Developée d'une

Courbe eft appelle Cercle haifant ou ofctilateur , ÔC ic

rayon de la Developée rayon ofcalateur.

M. Varignon trouve en plufieurs manières différentes

le rayon fur lequel eft décrit l'arc circulaire quelconque

d'une Courbe quelconque. Il trouve même pour ce r yor»

plufieurs formules, mais parfaitement équivalentes, &: qui

feulement dans Icsapplications p: rticuberes peuvent avoir

quelque avantage l'une fur l'autre pour la commodité du
calcul.

-l'Ces formules confîftent dans des rapports décrois in-

finiment petits , de l'arc circulaire de la Ccurbc, de la

différence de l'Abfcifle , & de la différence de l'Appli-

quée correfpondante , ou même dans l. s rapports de leurs

infinimentpetirs. Il n'y a pointde Courbcdont la nature

nepuiffe erre txprime'e par la loi qui règle la variation

de ces rapports, mais pour f»,avoir quelle eft la variation

de deux de ces infiniment j^etits , il faut necelîairemcnt

fuppofer quelctroifîeme ne varie point, & demeure f(?«-

y?<i»/;ainfi pour fçavoir félon quelle loi croiflcnt ou dé-

croifîent les ires d'une Courbes, &: les différences des Ap-
pliquées, il faur fuppofer que la diftere ice des Abfciflcs

correfpondantes, eft toujours ia même,c'cft.à-dire,queles

Appliquées dont on recherche la vari-itn nfont féparccs

par des intervalles infiniment petits e'gaux, & quà-ces in-

tervalles répondent les arcs delà Courbe. Cette fuppofî-

tion eft la plus naturelle Se la plus commune. Mais les

deux autresqu'onpourroit faire feroient tout auffi rcce-

vables , carenfîn toutes ces divifions font entièrement ar-

bitraires. C.a été félon cette hipotefe commune que feu

M. le Marquis de l'Hôpital dans l'Analife des infiniment

petits a donné la formule générale des Rayons Ofcula-
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tcurs, auflîn'eft-elle générale que quand on prendra d.irs

Jes Courbes la différence des Abfciflcs pour <;onfl:antc,hoi $

delà, elle ne fcroit plus d'aucun ufage. Celles de M. Va-

rignon ont cela de fingulier & de nouveau qu'elles ne

fuppofent rien de conftant > il eft vrai que dans l'ufagc

il faudra venir à prendre pour conftant l'un des trois in-

finiment petits , mais ce fera celui que l'on voudra ,-&

l'on verra auiïï-tôc le changement que la fuppofition

qu'on aura choifie produira dans les formules
,
qui en de-

viendront plus limples &c plus commodes. Il n'eft pas

même necelfaire de traiter de conftant l'un des trois in-

finiment petits précifément , ilfuffitde traiter ainfi quel-

qu'un des produits qu'ils font.foit entre eux , foitavec

quelque grandeur finie , &: par-là l'univcrfalité de la for-

mule eftencoreplusgrande.

Pour trouver les rayons Ofculatcurs , en confidcrant

les Elemens des Courbes comme courbes , il faut plus de
Géométrie & de calcul

,
que fi l'on avoit confidcré ces

Elemens comme droits, mais les formules viennent pré-

cifément les mêmes, & en effet , cela doit être ainfi ; puif-

que tout le caradere de ces Elemens par rapport aux
rayons Ofculatcurs eft la perpendicularité, qui convient

également à une ligne droite ou courbe , ou plutôt ne
convient à une courbe que dans un efpace infiniment pç?
tit où elle eft droite.

M. Varignon donne auûî les rayons Ofculatcurs, en
prenant les Elemens pour droits. Ces nouvelles formules

ne renferment rien de conftant non plus que les autres ,

ficlaiffent une libre entrée à toutes les fuppofitions. Il ré-

fout encore ce Problême par la voye delà Syfithefe, mais
en prenant fucceflîvement pour conftant l'un des trois

infiniment petits. On fçait combien la Synthefc eft infé-

rieure à l'Anatife. Celle-ci eft la fourcc , & l'autre n'eft

que le ruiflcau. On peut fc contenter du rutfteau , mais
ce n'eft que iptfqu'on ne peut pas pénétrer jufqu'à 1*

.'burcc.

M iii
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MOnficiir Carré a donné en trois manières diffcrcn-

r.-s I.) Quiidratar; d'une Ccubc appcUée Folium

ou fciiiUcyZ caufe de Ton contour.

v'rM ly yfOnfieurRoIIc adonne une Méthode pour trouver

j^V £ les foyers des Lignes Géométriques, par rapport àp-if-f

]a Dioptrique.

9Uclque rems après que M. delà Hirc eût fait parc

à l'Académie de fa Théorie des Roulettes , M. Ni-

Géomeirj déjà fameux , ma'gré la grande feuneflc,

fît voir auffi une Méthode nouvelle qu'il a trouvée pour

CCS Lignes. Il réfulte de tout ce que nous avons dit ci-

•p 74- & dcilus* ,
qu'on ne peut coniiderer dans cette Théorie que

*'' trois Courbes, la Génératrice, la Bafc, la Roulette ; M.
Nicole a des Equations infiniment générales, parlcfquel-

les d l'X de ces Courbes étant données , il détermine auflî-

tôt la troilîéme , & cela , foit que le point décrivant fc

prenne fur l;i circonférence de la Génératrice, ou au de-

dans, ou au dehors. L'Infini bien manié, principe ordi-

naire , & apj arcmment unique de l'univcrfahté, a pro-

duit ces Equations, qui rcmpIilTent fur cette matière la

plus vafte curiolité de l'Efprit. Une confequencc remar-

quable, & qui s'cft prèfente'c naturellemcntà M.Nicole,
lorfqu'il a été fur cette voye, c'cft que toute Roulette,

formé: par urc Tourbe Géométrique roulant fur elle-

même , eft Gfomerrique auflî , cfi quelque eivdroit que foie

pris le }K>int décrivant; aii fivoiià le nombre des Courbes
Géometriqu s augmenté à l'infini, puifqu'il n'y en a au»

cuneqti^i n'cr puillc r.r< duire une infinité.

LaMerho 'e que M Nicole cxpofa à J'Acadcmif nVft

qu'un échaniil -n d'ungran I Ouvr'^e qu'il Joitbien-tôc

publier /urlcs Rouktics. Uy cx^^liqucra d'une maniera
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«ouvclle leurs propriétés déjà connues, & en découvrira
qui ne ]e font pas encore; il donnera les dimenfions de
leurs Surfaces& de leurs Solides, déterminera leurs cen-
tres de Pefanteur & d'Ofcillacion , &c l'on s'attend à trou-

ver dans tout le Livre une grande connoi{rancc,non-feu-
lementdu calcul Différentiel, mais auflî de l'intcgral

,
qui

cftde toute la Géométrie moderne la partie qui a encore
le plus de befoin d'être cultivée.

ASTRONOMIE-
SUR LESMOUrEMBUrs

DE' ]UP I7ER ET DE MARS, t'

L'Aftronomie (demande un travail continue! ; jamais^ v.!«m.
rien n'y eft fixé de manière qu'il n'y ait j 1 is aucun p tt.scfS.

lieu.àlarevilîon. Il faut toujours ob/erver, foit pours'af-
furer davantage des hipothefcs qu'on a étabies, foitpoucî.!

y faire les changemens neceflaires. On pourroit dire quc^ij
l'Aftronoraie eft toujours en mouvement aufli bien que ;

les Aftres.

Ces fortes de revifions ne doivent être cntreprifcs, quc,.j

quand on a devant foi un grand amas d'obfervations, fai-,;"^^

tes pendant une allés longue fuite d'années. Le nombre/,;
n'en fçauroit être trop grand , tant parce qu'en général
chaque détermination qu'on peut faire fur une Planète
en eft plus exadc, que parcrqu'il faut pour chaque détet-
mination différente des obfervations faites en diffcrcns
points du cours de la Planète, du moins pour une plus
grande commodirédccalcul, & pour plusdesùreté. Ainfi
quand on veut déterminer ou l'Aphelie & le Périhélie

,

ou lesNœuds , les obfervations les plus avantagcufes fonc
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~"
celles quifc trouvent aux environs de ces points , ce qui

eft naturel , &:il n'y auroit rien à deiirerli en même tems

la Planète , fuppofé qu'elle foit fuperieure,avoit été oppo-

féeau Soleil, ou, ce qui revient au même. Périgée, c'cft-

à-dire, placée dans fon moindrecloigntmcnt delaTerre,

car alors à caufe de cette proximité /on mouvemcn: au-

roit été beaucoup plus fenfible,& il doit l'être le plus qu'il

fe puifl'c pour donner lieu de déterminer plus précife-

ment des points invifiblcs, tels que le Nœud ou TAphc-

lie. Parles mêmes raifons, s'il s'agit de déterminer l'incli-

naifon de l'Orbe d'une Planète fur l'Eclipriquc , il n'y a

point d'obfervations plus favorables que celles qui fc trou-

vent aux environs de la plus grande latitude de la Pla-

nète , & de fon oppofition au Soleil. Il eft clair que c'eft

dans le tems de cette oppolition qu'il faut prendre une
Planète fuperieure, pour observer fes Taches, & par-là

reconnoître quelle eft la durée de fa révolution fur fon

axe , & l'inclinaifon de cet axe fur le plan de fon Orbe ,

félon la méthode que nous avons expliquée pour le Soleil

• P; "" dansl'Hift. de 1701*. S'il eft queftion de détetminer par
' ""*

la féconde inégalité d'une Planète , c'eft-à dire, par la dif-

férence optique du mouvement de cette Planète vûë du

Soleil ou vûë de la Terre
,
quelle eft fa diftance au Soleil

comparée à celle de la Terre, les obfcrvations qui con-

viennent le mieux ,font celles de cette Planète prife en

quadrature avec le Soleil. Car quand elle eft ou en oppo-

lition ou en conjondion avec le Soleil , fon mouvement
par rapport à la Terre eft d'un jour à l'autre le moins iné-

gal qu'il fe puifl'e , & par confequcnt moms différent à cet

égard de ce qu'il feroit étant vu du Soleil , ou , ce qui re-

vient au même, la leconde inégaUtc de la Planète eft

nx)ins fenlible. Elle l'eft donc autant qu'elle le puifTcctrc

entre l'oppolition Se la conjondiou ,c'eft-îl-dire, dans les

quadratures. Nous a.vons fuppofé ici que l'on connût ce

que c'eft que toutes ces différentes déterminations , expli-

» p 6j. & quécs dans l'Hift. de 1704 *.

^^"i- Ce qu'on a vu dans cette même HiHoirc que fit M.
Maraldi
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Maraldi fur Saturne , il l'a fait enfuicc fur Jupiter & fur
Mars. Ayant entre les mains un grand nombre d obferva-
tions exadcs,dont Icsplus anciennes appartenoienr à M.
Calîîni feul, & les plus nouvelles à M" Caflîni & à lui , &
fe voyant en état de trouver toujours dans ce grand nom-
bre celles que demanderoient les differens befoins, il a
examiné par rapport à Jupiter& à Mars les Tables aftro-
nomiqucs que Kepler adonnées. Les légers changemens
que M. Maraldi juge qu'il y Eiut faire fur certains points ,
font fort glorieux à ce grand Aftronome. Ce détail ne
pous régarde pas, non plus que celui de plufieurs dérer-
minatiops nouvelles que M. Maraldi tire de fes obferva-
rions. Nous nous arrêterons feulement à la parallaxe de
Mars, parce qu'elle eft importante pour le fîftême générât
de l'Alironomie.

Par la fameufe Règle de Kepler
, que de nouveaux Af-

tres ont confirmée, ainfi qu'il a été dit dans l'Hift. de
1705 *,on a les rapports des diflances de toutes les Pla- -p
netesprincipales au Soleil j on fçait,parexciîip]e,queju- 'uiv

piterencflplusde
5 fois plus éloigné que la Terre, Satur-

ne un peu moins de i o fois ; mais pour changer ces rap-
ports en grandeurs abfoluès , il faudroit avoir en lieuës la
diftance de quelqu'une des Planètes au Soleil ou à la Ter-
re. On a voulu parvenir à cette connoiOance par l'angle de
la parallaxe que quelque Planète principale peut faire à
l'égard de la Terre.

Une Planète étant fuppofe'e àl'horifon, on imagine
deux lignes tirées à fon centre, dont l'une part du centre
delà Terre, l'autre d'un point quelconqe de fa furface
ou eft un Obfervateur. Il fe forme donc un Triangle rec-
tangle, dont un des angles aigus eft au centre dc°la Pla-
riete,&a pour bafe le demi.diamètre de la Terre que
l'on connoîr. Cet angle ell la parallaxe, ou la différence
optique qui eft entre une Planète vûë du centre de la Ter-
re, ou de fa furface. Si. cet angle eft connu, tout le trian-
gle l'cft par les règles de la Trigonométrie, & par confe-
quent celui de fes côtés qui eft la diftance du centre delà

170^. N

p IIS &
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Terre à la Planète. Il cft bon de remarquer ici que cet an-

gle n'cft jamais plus grand qu'à l'Horifon, Sc que delà il

va toujours en diminuant jufqu'au Zenith , où il s'anéan-

tit entièrement. AuiVi la plus grandeparallaxe eft toujours

l'horifontale , mais il n'cft pas neceflaire de l'avoir immé-
diatement , on la conclut fans peine de celle qu'on aura

trouvée dans quelque autre point du Ciel, Il fautremar-

quer aufli que la ligne tirée de la furface de la Terre à la

Planète, & qui eft celle de notre rayon vifuel, rapporte

toujours la Planète à un point du Ciel plus bas, que celle

qui cft tirée du centre de la Terre,c'eft-à-dire, que la pa-

rallaxe fait toujours baifler l'Aftre.

Afin qu'une Planète puifle avoir une parallaxe , il eft nc-

ceiTaire que dans ce Triangle que nous venons d'imagi-

ner, le dcmi-diametre de la Terre ait quelque rapport

Tcnfiblc aux deux autres côtés qui font la diftance de la

Planète au centre de la Terre , ou à fa furface. Si ce rap-

port eft trop petit , il eft nul à notre égard , &c la parallaxe

ccfle abfolument. C'cft ce qui arrive aux Planètes de Sa-

turne& de Jupiter , dont Icsdiftanccs font infinies, par

rapport au demi-diametrc de la Terre qui n'eft que de

1500 lieues. Mais on a pas defefperé de la parallaxe de
Mars ,

qui cft plus proche de nous
, pourvu cependant

qu'on le prît dans le tems où il en eft le plus proche, &où
fa diftance qui peut être de r j ne fût que de 2.

Outre les diftances abfolaèsdes Planètes au Soleil, &
entre elles, que l'on auroit par la parallaxe de Mars, on
auroit auffi la parallaxe du Soleil que l'on ne peut avoir par

ohfervation âcaufe dugrandéloignementdecet Aftre,&

qui cft cependant neceflaire pour la précifion d'une infini-

té de calculs. Caries parallaxes étant proportionelles aux
diftances , la parallaxe de Mars donneroit celle du Soleil

,

puifque l'on fçait quel cft le rapport des diftances de Mars
&du Soleil à la Terre.

Toutes ces connoiflances que l'on peut tirer de la paral-

laxe de Mars, & qui ne peuvent guère venir par d'autres

voies , la rendent donc fort precieufc aux Aftronomes,
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Auflî lorfqu'en 1^72, M. Richer fut envoyé par l'Acade-

mic en ll'fle de Cayenne , fur les côtes de 1 Amérique
,

pour y faire des obfervations , il fut chargé de s'attacher

particulièrement à la parallaxe de Mars, qui devoir être

alors dans fon périgée. Etant arrivé à Cayenne , il com-
paroir Mars à une Etoile fixe la plus proche, & mefuroic

exactement leur diftance. Pendant ce même tems, &
fouvent aux mêmes jours, M. Caffini mcfuroità l'Obfer-

vatoire la diftance de Mars & de la même fixe. Quand
M- Richer fut de retour en 1673 , on compara les obfer-

vations. Si Paris & Cayenne qui a environ 5 degrés de la-

titude Septentrionale, avoicnt eu la même longitude, &
que Mars vu dans le même moment de l'un & de l'autre

lieu, n'eût pas paru à la même diftance de la fixe, il cft

certain que la différence eût dû être entièrement rappor-

tée au grand éloignement des deux lieux des obferva-

tions, & par confequent on auroit eu une parallaxe /î/ïr-

tiale de Mars j je dis partiale, car elle eût été moindre
que fi Cayenne eût été fous l'Equateur & Paris fous le

Pôle, ce qui auroit donné fa parallaxe totale , ou horifon-

tale. Mais on avoir égard à la différence de longitude

entre Pans & Cayenne, quiétoitde 5 heures 39', & à la

quantité dont Mars pendant ce tems-là devoit s'appro-

cher ou s'éloigner de la fixe par fon mouvement particu-

lier, & cette réduction faite toute la différence de diftan-

ce entre la fixe& Mars vu de Paris ou de Cayenne appar-

rcnoit certainement à la parallaxe partiale de Mars. Par
cette voie on la trouva de 15", la totale ou horifonrale

de 2^", celle du Soleil de 9" 7, la diftance de Mars péri-

gée à la Terre de 11 ou iz millions de lieues, celle du
Soleil de 33 millions, fon globe un million de fois plus

gros que la Terre , &c. Il paroît étonnant d'abord que 1

5

fécondes de parallaxe découvertes dans Mars, qui font
une grandeur prefque imperceptible aux yeux & aux in-

ftrumens , donnent toutes ces grandeurs énormes , & pref-

que i;nmenfes5 cependant rien n'eft plus facile que de le

voir, & les Mathématiciens ne daignent prefque pas s'y

arrêter. N ij
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Comme il efl rare que l'on ait de bonnes obfervationSy

faites endes lieux fort éloignés, telles quecellesde M. Ri»

cher , on nelaifl'c pas de therchcr & de déterminer fans

cefccoursla parallaxe de Mars, toujours lorfqu'il efl: pé-

rigée. Oji prend quelque nuits de fuite à ion paflage au

Méridien, c'cft-à-dire, alors à minuit ou à peu prés, fa

différence d'afccniion droite avec une étoile fixe la plus

proche , &c comme l'étoile n'a point de mouvement en af-

cenfion droite , on voit pre'cifémenr quel eft celui de Mars
par la variation de fa diftance à cette étoile. Alors Mars

• En afcdi- n'a point de parallaxe *
,
puiiqu'il efl: au Méridien , & tou-

caTu'cn a
teladiftaiice entre la fixe & lui eft, pour ainfi dire, réel-

encorc urc le.** Ou prend enfuite cette même diflance à quclqueau-
en hauteur.

jj.g [y^^^^ç^ ]^ plus éloisinée de minuit qu'il fe puifle ,&fi

,

nant feule- comme il arrive elreftivcment, on la trouve différente de
ment cette cg qu'elle doit être parle leul mouvementpropre de Mars,

iCctr"oa° qii'o" fuppofetrés-exaûcment établi, cette différence ap-

droite. particnt à la parallaxe que Mars fait alors,&qui en le baif-

îant vers l'Horifon l'approche ou l'éloigné de l'étoile, fé-

lon qu'elle cftpofée à l'on égard. M. Cailini, inventeur de

cette méthode, lapratiquoit en i6j2.. pendant que M.
Richer écoit àCayenne, & trouvoit la parallaxe de Mars
indépendamment delà comparaifon qu'il devoir fiire en-

fuite defes obfervarions avec celles de M. Richer. La mê-
me détermination faite par deux différentes voies, ende-

voit être plus fûre.

Cette dernière méthode demande une faifon où les

nuits foient longues, parce que plus l'heure qui doit don-

ner la parallaxe de Mars fera éloignée de minuit, plusla

parallaxe ferafenfible, & elle ne peut jamais l'être tant,

qu'elle ne foit encore bien délicate. Par cette même rai-

fon,ilncfuffit pas tout-à-fait que Mars foit dans fon péri-

gée , il eft bon qu'il foit encore dans fon périhélie ou
aux environs, car il efl: vifible que la Terre étant entre le

Soleil& lui, il fera encore plus proche de la Terre, s'il efl

dans la partie la plus baffe de fon Orbe par rapport au
Soleil.
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Depuis l'année i^/z, toutes ccscirconftances, prefque

abfolument neceflaires , à caufe de la grande fubtilité de

cette détermination, nefe retrouvèrent qu'aux mois de

Septembre ôcd'Ofliobre 1704. Auffi M. Maraldi ne man-
qua-t'il pas cette occaiion. Il détermina la parallaxe ho-

rifontale de Mars de 14", plus petite d'une féconde que

celle qui avoir été déterminée par M. CaiBni en 167Z.

Cette légère différence paiîcroit pour un accord furpre-

nantdansde femblablcs recherches; mais ily a plus, cette

différence n'en eft pas une , Mars étoit un peu plus éloigné

de fon périhélie,& par confequent de la Terre en 1704
qu'en 1^72, Voilà donc les 25" de la parallaxe de Mars
confirmées, toute cette multitude de confcquence qui

s'en enfuivent.

M. Maraldi obferva auffi dans le même tems les Ta-
ches de Mars, & vérifia parla fa révolution autour de

fon axe en 24 heures 40', découverte par M. Calfini. Elle

cil difficile à déterminer , parce que les Taches de Mars
changent beaucoup, non-feulement d'un périgée à l'au-

tre
,
qui font les feuls tems où l'on puilTe les obferver , mais

même d'un mois àl'autre. Elles ont cela de commun avec

les Taches de Jupiter, dont nous avons parlé dans l'Hif?:.

de I ^9 9 *, & la reflexion que nous fîmes alors en devient
p, ^j

plus étendue. Il faut que les grandes parties de la furface

de notre Globe terreftre , différentes entre elles , comme
les Mers& les Continents , foientbien en repos les unes

à l'égard des autres, &bien exemptes de changement, en

comparaifon de celles qui leur répondent dans les Globes
de Jupiter & de Mars.

SVR LES %BFKA CTIOKS.

MOnfieur Caflîni, 8c le P. Laval Jefuitc, l'un de fes v. leswa

Correfpondants fur l'Aftronomie , & Profeffeur P'^^î

d'Hidrographie à Marfeille , ont traité dans leur com^
Niij.

:i?t
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mcrce fçavanc diverfes matières, dont la principale ou la

plus inftrudivc cft la refradion aftronomiquc.

Ce fut principalement à l'occafion de la mefure de la

Terre, commencée par l'Académie en 1669 ,
que l'on

s'appeiçût des différentes réfractions d'un objet vu fur la

terre. Ellesfont d'autant plus grandes, qu'il cft plus élevé ,

ou plus éloigné, plus grandes le matin qu'à midi, 6c

qu'aux heures corrcfpondantes après midi , différentes en
differens jours , le tout fans aucune proportion bien con-

nue. Tout cela peut s'expliquer par différentes couches

de vapeurs répandues dans l'air, les inférieures plus groC-

fieresquelesfuperieures, plus mêlées enfciTible& moins
différentes, lorfque le Soleil aeuletcms d'agir fur elles.

La quantité , la confiftence &c le mélange de ces vapeurs

dépendent d'une trop grande combinaifon de caufcs par-

ticulières, pour nous permettre aucune détermination

précife.

Il feroit de confequence dans l'Aftronomie de connoî-

tre au jufte les refraftions des Aftres à l'horifon , ou , ce

qui revient au même , la variation que les refradlions cau-

fent à l'apparence de l'horifon fenfible, qu'elles élèvent

plus ou moins. L'ObfervatoireduP. Laval à Maifeille cft

commode pour cette recherche, parcequ'il eft en vue de

la Mer,&aparconfcquentun horifon fcnfible qu'on peut

appelleri/fm^W^encomparaifondes horifons tcrreftres

,

qui fontprefque toujours trop hauts, ou trop bas.

Le P. Laval a oblcrvé que l'horifon de fon Obferva-

toire terminé àla Mer , n'eft jamais plus bas que de 15 mi-

nutes, ni moins que de 13 ^,c'efl:-à-dire, que l'arc de la

circonterence de la Terre , compris depuis l'Obfervaroi-

rc jufqu'à l'horifon, varie encre ces grandeurs , d'où M.
Calîlni conclut, par le moïen du Rayon de la Terre con-

nu aile's exaftemcnt, que l'étendue de l'horifon cft de 7
petites lieues , &c que l'Obfervatoire eft élevé lur la furfacc

de la Mer de 175 pieds.

C'eft une chofe remarquable
,
que quand L\ Mer a été

grofl'e , ou que le Nord-Oiieft , ou le Sud- Eft ont été frais

,
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& que l'air a été rempli à l'horifon dune brume déliée
le P. Laval a trouvé ordinairement fon horifon plus bas

\c cli-a-dire, que la refradion a été moindre, puifqu'ellc l'a
moins élevé. Cependant ces circonitances auroienr pu fai-
re croire que l'air plus chargé de vapeurs auroic dû la ren-
dre plus forte.

Il fembleroitdemême que la refradion d'unAftre vu
au travers d'un nuage devroit être plus grande. Elle ne
l eftpourtant pas , & c'eft ce que M. Caffini & le P. Laval
ont obfervé plufieurs fois. Delà M. Caffini conjedure qu'il
pourroK y avoir dans l'air unem//w refrdiive difFerente
de l'air.

D'un autre côté cependant les refraftions paroifTent
avoir un certain rapport à la conftitution de l'air. Le P. La-
val trouve au Solftice d'Hiver la diftance du Soleil à l'E-
quateur ou l'obliquité de l'Ecliptique moindre qu'il ne la
trouveauSoIfticed'£fté,cequiapparemmentvientd'unc
refraétxon plus grande en Hiver qu'en Efté.Toiiiours il eft
certain, comme nous l'avons dit dans l'Hift. de 1 700 *

,que vers 1 Equateur les refradions horifontales font moin' & L\
dresquecellesde notre climat d'environ un tiers, & que
vers les 6 5 ou 66 degrés de latitude elles font prefque dou-
bles des nôtres. - ^

Entre les Tropiques, le Baromètre en général s'élevc
moins que dans \<^s, pais Septentrionaux, ce qui marque
furementquel air delà Zone Torride eft plus léger. &ce
plus de légèreté s'accorde bien avec de moindres refra-
aïons Mais d ailleurs le Baromètre ne s^cXcvc pas plusi
btokolm qu'a Paris, du moins fclon les obfervations d'un
certain nombre d'années, quoique les refradions deSto-
Kolmayent toujours été plus grandes. VoiU bien des con-
trarieres apparentes, qui éloignent beaucoup l'établiiïe-ment dun fiftemei ilfulfit maintenant de ramaffer tous
leslujers d incertitude, & peut-être quand ils feront en
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SVR L'APPJP^iriON
D'UNE COMETE.

v.iesM. T E Ciel confirme ce que nous avons dit dans l'Hifi:.

P 9' *>'

J ^de 1701*, que les Comctes qui e'toicnt afl'es rares

*.p. 6f, <ievienn;nt communes, depuis qu'il y a des Ohfcrvatcurs

en plusgrand nombre , & plus appliqués, lia paru une Co-
merecn 1698, deux en 1701, une en cetteanne'e, c'cfl-

à-dire , 4 Comètes en 8 ans, m;;is il cft vrai qu'elles n'ont

paru qu'aux yeux dcsAftronomes, qui voudroient encore

en voir plus fouvenc , Sc qu'elles n'ont pas fervia c'pouvan-

ccr les peuples.

Celle de cetteannéefut découverte par M" Caffini &
Mar -Idi, U nuit du 18 au 19 Mars, proche de la Couron-

ne Septentrionale. Elle écoit de la grandeur d'une petite

Etoile nebuleufe, plus claire vers le milieu que vers les

bords , & mal termuie'e. On la reconnut pour Comète à

fon mouvement propre, qui tut bien-tôt apperçû.

Par lesobfervations des trois premières nuits, où l'on

pût la voir, on détermina que fa route étoitfur un grand
Cercle qui coupoitl'Eciiptiquc^'ers le milieu de la Vierge

& des Poillons , & qui dans Ion plus grand éloignement de

l'Equateur, en étoità 5^ degrés, que le mouvement delà

Coinetc fur ce Cercle e'toit alors de 4 degrés par jour,

contre l'ordre des iignes, & qu'elle s'approchoit toujours

de i'Ec'!ptique,aUantduNord-hftau Sud-Oiieil. On dé-

termina même par la diminution fenlible de fon mouve-
ment, qu'elle avoir dû être vers fon périgée au rems de la

première obfervation.

Cette détermination du périgée efl: tout-à-fait impor-
tante. Quand elle eft une fois faite, M. Caffini fuppofe

que la Com.ete au lieu de décrire un arc de Cercle ou de
quelque autre Courbe, de'cric la Tangente d'un Cercle

concentriq^ueàlaTcrr^, qui a pour rayon la diftance de

h
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h Terre à laComecc dans fon Pcrigée. Cette Tangente
l'eftdans le point du Périgée. Quoique ce foit une ligne

droite, elle peut dans une grande étendue être prifepour

l'arc même de l'Orbe de la Comète , à caufe de l'énorme

grandeur dont cet Orbe doit être. De plus. M, Caffini

fuppofele mouvement de la Comète égal, & en effet il

l'eft du moins par rapport à nous, tant à caufe de la gran-

de diftance
, que de la petite partie de l'Orbe qui nous eft

vifîble. 11 prend enfuite par obfcrvàtion le nombre de de-

grés celeftes que la Comète a parcourus en un jour depuis

Ion Périgée, par exemple 4 degrés, il lespofc fur fa Tan-
gente à compter depuis le Périgée, & par l'extrémité de
cette étendue de 4 degrés, il tire au centre de la Terre
une ligne qui eft l'hipotenufe de l'angle droit formé par
le rayon du Cercle & parla Tangente. Les 4 degrés font

la mefure, & dans la fuppolîtion prefente , la bafe de l'an-

gle du centre. Voilà donc un triangle rcftangle dont les

trois angles fontconn us, & par confequentle rapport de
fes côtés. Dans l'exemple prefent, lî le rayon du Cercle
eft décent parties , les 4 degrés valent 7 de ces parties ,

d'où M. Caffini rira cette confequence, que le chemin de
la Comète en un jour étoit les t^ de fa plus petite diftan-

ce à la Terre. Enfin la Tangente e'tant divife'e en parties

qui foient toutes égale à ces ,\^ , on a le chemin de la Co-
mète pour chaque jour, ôc on peut le prédire , de forte

que il on a été plufieurs jours de fuite fins la pou voir obfer-
ver à caufe du mauvais tems, on fçait dès que le tems per-

met l'obfcrvatoire , à quel endroit du Ciel il faut pointer la

Lunete pour retrouver l'Aftre. Il eft viiîble que cette divi-

iîonde la Tangente en parties égalesdonne la diminution
du mouvement apparent de la Comète, à mefure qu'elle

s'éloigne de fon Périgée, car ces parties égales font vues
fous des angles toujours plus petits , dont la diminution eft

aife'eà connoître, & c'cft par-là que M. Caffini prédit les

iicuxde la Comète dans le Ciel.

Comme la fuppofition de la Tangente décrite par la

Çometeeft faufle, on ne trouve plus l'Aftre fur cette Ik
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gnc droite, quand fon cours nous eft vifiblc dans une éten-

due condderablc.Ainfi la Comète de cette année qui difpa-

rut le 16 Avril commençoit à s'e'carter de la Tangente.

Elle n etoit plus même dans le plan d'un grand Cercle
,

c'eft-a-dire, d'un Cercle dont le plan eûtpa(Ié|par le cen-

tre de la Terre.

A la fin de fon cours, fon mouvement n'étoit pas d'un

degré par jour. Sa grandeur diminuoit en même tems.

Il parût en 1580. une Comète qui eût la même vitefle,5^

qui tint à peu près la même route. On en pourroit tirer

une confequence favorable à l'Hipothefe des Retours.

La Théorie que nous avons rapportée, & par laquelle

M. Calîîni calcula le mouvement de cette Comète répon-

dit auflî jufte aux obfervations que les meilleurs Tables de

la Lune. On pourroitêtre étonné que le cours de la Lune ,

qui eft il proche de nous ,& toujours expofée à nos yeux,

ne nous fût pas plus connu que celui de ces Aftres étran-

gers , li éloignés de nous ,& le plus fouvent cachés , mais la

proximité même de la Lune & fa préfence continuelle

font la difficulté de connoître fon çouj-s.

SUR LA ? L A KE T B

DE MERCURE.

MErcure ,
qui à notre égard ne s'éloigne jamais plus

du Soleil que de 18 degrés, en eft ordinairement fi

* " proche, qu'il eft perdu& abîmé dans fa lumière, & invi-

îîble à la vûë fimplc. Quand il fe dégage des rayons du So-

leil le plus qu'il eftpofliblc, il eft encore le plus fouvenc

dans les Crepufcules , & comme il eft beaucoup plus petit

que la Terre , on ne le découvre pas fans peine , fuppofé

incmcque le tems foit alors favorable.

Depuis l'ufagc des Lunctes, on l'a vu plus commodé-
ment , mais rarement encore , & prefque toujours le ma-
tii\ ou le foir. Or U^ obfervations faites en ces cems-lâ four
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les moins iures,& les moins propres à fonder des Tables

du mouvcmcnc d'une Plancrc , à caufe de i'inégaîité des

refradions horifontalcs
,
qui changent irrégulièrement le

lieu apparent de l'Aftrc, & cet inconvénient eft d'autant

plus grand, que l'Aftrc eft plus rarement apperçù, paccc-

qu 'on a moins d'obfervations qui feredifient les unes les

autres. Par cette raifon , il faut voir Mercure proche du
Méridien, s'il eft poffible,

L'avantage qu'on tire des Lunetes à 1 égard de Mercu-

re n'eft pas qu'elles legroIîifTent, au contraire elles le font

voir plus petit qu'à la vûë fîmple , ce qui a été expliqué

en général dans i'Hirt de 1 6 95» * , mais elles donnent lieu •
p, 7^.

de le voir malgré une clarté qui l'efFaceroit , ainfi que

nous avons dit dans l'Hift. de 1 700 *. M. delà Hire a ce- p. ne, ^j

ficndant cherché long -tems Mercure dans le Méridien i»7.

ans l'y pouvoir découvrir, peut-être faute d'avoir d 'a fles

bonnes Tables de fon mouvement, car pour trouver dans

un fi grand jour un auffi petit objet, il faut fçavoir affés

précilement l'endroit ou l'on doit le trouver, &: y pointer

laLunete,

Le mouvement du Soleil étant de tous les mouvcmens
celeftes le plus exactement coniui , on a tâché de voir Mer-

cure le plus près du Soleil qu'il Tut poiÏÏble , afin de con-

noître plus fûremencpar le lieu du Soleil dans le Ciel celui

de Mercure. On a fait des obfervations de cette Planète

fous la Zone Torride,oùles Crepufculcs plus courts que

ceux de nos Climats la laill'ent voir plus près du Soleil.

Mais malheureufement ces obfervations n'ont pas été af-

fés fûres.

Les plus avantageufes de toutes ont e'té cellet de Mer-

cure vu fur le difque même du Soleil , car quelquefois dans

fa conjonction inférieure il pafTe devant cet Àftre , & en

éclipfe une très-petite partie , vifiblc feulement à !a Lu-

nete. La première obfcrvation de cette efpece qui air ja-

mais été faire fut celle de Galfendi en ] 6 3 x , après quoi on

en a fait encore cinq dans le Siècle paffé.

M. de la Hire ayant devant lui ces obfervations , &
Oij
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celles qu'il avoir faites lui-même de Mercure le matin ÔC

le foir , en dreflc de fi bonnes Tables qu'enfin avec leur (e-

cours il trouva Mercure dans leMeridien pour la première

fois'leii Ofliobre 16 99. Après cela il ne lui fût plus fort

difficile de le revoir dans la même fituation.

Il publia en 170 i Ces Tables pour toutes les Planètes

,

& maintenant M. delà Hirele fils leur compareplufieurs

obfervations de Mercure dans le Meridien.il l'y a vu le 28

Juillet 1705.31 1 31' du matin, & par confcquent éloi-

gné feulement du Soleil de 7 degrés à peu près. En même
tems il compare aux Tables de M, de la Hirc ce que don-

nent les Tables de Kepler, cftimées de tous les Aftrono-

mesavec tant de juilice. Il cft naturel que celles de M. de

la Hire l'emportent, fondées comme elicsfont fur des ob-

fervations en plus grand nombre, &: fur les obfervations

fingulieres de Mercure vu dans le Soleil, que Kepler n'a-

voit pas ; auffi voit-on le plus fouvent qu'elles s'éloignent

beaucoup moins du Ciel , & elles s'en éloignent fi peu que

ce fera une efpece de merveille pour ceux quiconnoilfenç

Mercure,

Il ne faut pas oublier ici que quelquefois M =^ de la Hire

n'ont pu découvrir Mcr(Slre au Méridien, quoiqu'alors il

fût plus éloigné du Soleil, & par confequent plus facile à
découvrir, que dans d'autres tems où ils l'avoient vu , Sc

cela, fans pouvoir foupçonner qu'il y eût de la faute des

Tables. Peut-être Mercure, auffi-bien que le cinquième

Satellite de Saturne, qui devient invilible en certains

•v.i'Hift, tems*,a-t'il une partie confiderablc de fon globe plus
icitoj.f. obfcure que le refte, c'eft-à-dire, moins propre à refléçhif

vers nous la lumière du Soleil,



SVR LES APPARENCES
DU CORPS DE LA LUNE.

DEpuisle»TeIefcopes, la Lune eft un objetroutnou- ^ '" **•

veau pour nous. Voici quelles en font les principa* '''

les apparences.

I •.Elle a une infinité de montagnes plus hautes que les

nôtres, à proportion de fon globe, près de 60 fois plus

petit que celui delà Terre. On voit l'ombre de ces mon-
tagnes , &onla voit changer félon les difFerens afpeds du
Soleil.

2°. Elle a des cavités ou lacunes , pareilles à celles que
laifl'croient nos Mers fur la furtace de la Terre, fi elles

croient anéanties , mais moins continues, moins grandes,

en beaucoup plus grand nombre , & plus profondes. Ce
fontcommp une infinité degrandes foiTes. Par confequent

la furface de la Lune n'eft pas, ainfi que celle de la Terre ,

à peu près égale& de niveau, aux montagnes près, elle a

déplus ces efpeccs defoflesjqui y. font creufées en mille

& mille endroits,

3 ". II y a d'autres endroits qui fans être des cavitc's pa-

roiflcnt obfcurs ,& ce font ceux-là que l'on pourroit pren-

dre pour des Mers. Mais M. de la Hire remarque qu'à les

examiner déplus près ils ont auffi des cavités, ce qui ne
\

peut guère convenir à un liquide. II n'y aura donc point

de Mers fur la Lune, & ces endroits obfcurs feront feule-

ment de grands Pais dont la terre fera naturellement plus

noire.

4°. Ordinairement de grandes montagnes bordent les

eavite's.

50. Des quadratures à l'oppofition, lesapparences de la

furface de la Lune changent à tel point qu'à peine font-

elles rcconnoifTables.Un grand nombre de montagnes &
^ cavités qui fe diftinguoient aife'mcnt , ne fe diftinguenc

Oiij



V.ci dcffas

brrt Histoire ©e l'Acaôemie Royale

plus du tout , ce qui vient , fclon M. de la Hirc , de ce que
CCS montagnes étant éclaitées de côté dans les quadta-

tures, leurs émincnccs devenoient fcnfiblcsà nos yeux,

au lieu qu'elles ne ie font plus, quand elles font éclairées

en face , de la même manière à peu près
, que la faillie des

figures d'un bas-relicf placé à une diftance médiocre eft

plus aifée à voir quand le jour y donne de côté. De plus,

quantité d'endroits qui dans les quadratures ne font que
de petites cavités noires , à peine fenfibles, deviennent
dans l'oppoiition très-lumineux& très-brillants , &: il y en
a tel qui l'eft tant qu'on a cru qu'il devoit jetter des flam-

mes comme le Mnnc-Etna. M. de la Hire explique aflès

naturellement ce Phénomène, en fuppofant que la figure

intérieure de ces cavités eft à peu-près fperique,& leur

fuperficie blanche &fort raboteufc. Ces efpeces de grands
Miroirs concaves n peuvent nous renvoyer la lumière du
Soleil que quand ils en font vus à plan , & ils la renvoyent
de tous côtés

,
parceque leur furfiicc eft rabotcufe , & très-

vive ment
,

parcequ'elle eft blanche. En joignant en-

fcmble le changement qui arrive à l'apparence de ces ca-

vités ,&la dilïcrencc de beaucoupde cavités &: de Monta-
gnes qui s'efïace en même tems, il eft aifé de voir com-
bien la Lune doit-être différente d'elle-même du tems à
l'autre.

Pour s'aflurer de ces idées , M. de la Hire fit autrefois

une reprefentation en relief d'une petite partie delà Lu-
ne, telle qu'il l'imaginoit, & il vit qu'en différentes ex-

pofitions au Soleil , elle répondoit aflcs bien aux appa-
rences qu'il vouloir expliquer.

6°. Depuis près de loo ans que l'onalesTelcfcopes, il

ne doit pas être arrivé de grands changemens fur la fur-

face de la Lune. Car M. de la Hirc démontre qu'avec une
Lune de 15 pieds, un efpaccquine feroit pas plus grand
^ue Paris, y feroit fort fenfiblc, & par confequents il s'y

etoit fait quelque grand changement, qui eût occupé

f

lement une pareille étendue, onl'auroitvn.Il n'en eft

•feu-

pas
ainli de Jupiter & de Mars *. Il convient afles à une Pla
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nctç qui n'a point de Mers, que fa furfacefoit exempte de
grands changemens. *

7". Il lui convient aufli de n'avoir point JAtmorphere,
&en effet il ne paroit pas que la Lune en ait, du moins
fcnfiblement D'habiles Obfervateurs ne s'apperçoivenc
point que les rayons d'une Etoile fixe, qui en fera tout
proche , & qui touchera fon difque , fouffrcnt aucune rc-

fraâ;ion.

SUR VUE NOUFELLE EToiLBl

;
^I PAROIT ET DISPAROIT.

Rien ne feroit plus naturel que de croire exemptes de v. les

changement ces Régions immenfes, où les Etoiles f*"J*

hxes femblent rufpenduës. Depuis une longue fuite de
Siècles, le fpedlacle en eft toujours le même , mais il ne
l'eft qu'à des yeux peu e'clairés ou peu attentifs , & main-
tenant qu'on obferve le Ciel avec un plus grand foin, 6^
de nouveaux fecours, on voit qu'il a fa parc des change»,
mens, qu'on croyoit n'être que fublunaires. Il difparoîC;
des Etoiles qui ont e'tc vues par les anciens, il en paroîc!
de nouvelles , il y en a qui difparoiifent& reparoiifent , &
quelques-unes dans de périodes ailes réglées.

Auroit-on penfé qu'ifn'y a pas dans le Ciel beaucoup de
Conftcllations , où depuis cent ans il ne foit arrivé quel-
que changement fenfîblc ? M. Maraldi a remarqué, il y a,

déjaquelquetcms,quelaRegionoùilen arrive le plps ell
la Voye de lait, comme fi dans cette fourmillier de petites
Etoiles il regnoit plus de mouvement &: d'agitation.

Dans l'cfpece de celles qui paroiflent & difparoilfenc
allés régulièrement, tout le monde connoît l'Etoile dek
Baleine, dont la révolution eft ordinairement de 1 1 mois,'
& celle du Cignc, dont la révolution eft de i j. M. iVlaral-
di en a découvert dans l'Hidre une troifiémc, dont il a
trouvé qucla révolution ctoic dç ^ i^ns,

M.
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Les EcoiLs fixes étanvucant de Soleils , car à l'énormcf

diftancc où elles font, &: que M. Hugcns fait Z7664 fois

f)liis
grande que celle de la Terre au Soleil, elles ne briU

ent pas d'une lumière réfléchie > il fiuc ou que ces Soleils'

qui paroifient & difparoifl'ent ayent uii mouvefri:ntpar

lequel ils s'approchent& s'éloigner. t de notre monde, ce

qui n'cft guère vrai-fembiable
, | uifqu'il fcmble qu'ils le-

vroicnt avoir tous un pareil mouvement ^ ou que leur^

globes foient en partie lumineux , en partie obieurs , 6&

qu'ils tournent fur leurs axes dans les tcais où ("c tut la

période de l'apparition. Cette ingenieufc hipothefe defeù

M. Boùillaudcft la plusrecevable, &ellea été depuis ap-

pliquée à de pareils Phénomènes , comme au cinquième

Satellite de Saturne. Il eft fort po/Fible que dans ce nom-
bre infini de Soleils, il y en ait qui ne foient que des demi-

Soleils, & d'autant plus que notre Soleil lui-inêmca des

taches ,
qui le réduiroient à n'être qu'un demi Soleil , fi

elles étoicnt fi>^es &:plus étendues. En cas que des Planè-

tes habitées tournent autour de tous les Soleils , il eft aifé

de s'imaginer quel eft l'effroy de habitans, aux yeux de

qui leur Solerl difparoîc pour un tems conlîderable , ou

plutôt quelle eft la tranquillité' avec laquelle ils voyeutun

fpedacle ordinaire pour eux, & qui feroic terrible pour
nous.

Les révolutions qu'on eft obligé de donner aux Étoiles

de la Baleine , du Cigne , & de l'Hidre fur leurs axes en 1

1

mois, 1 3 mois, & 1 ans font beaucoup plus longues que
Celle du Soleil, qui n'eftquc de 27 jours & demi. Mais il

ne paroît pas qu'on puifle tirer delà aucune confequence

f)our la proportion de la grofleur des Globes , comme fi

es plus grands cmployoient plus de tems à tourner. Dans
notre Monde, Jupiter mille fois plus grès que la Terre,
tourne cependant plus de deux fois plus vite.

Les Etoiles qui paroiflént & difparoiflént fans révolu-

tiors réglées, peuvent être des Soleils dont les Taches
foi( nt fort grandes , mais non pas fixes , & peur-être mê-
^e capables de s'évanouit entièrement. Celles de notre

Soleii
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Soleil nous donnent licii d'imigincr fur cette matière un
aflcs grand nombre de variétés.

SVK LES TROIS ECLIPSES
DE CETTE ANNÉE.

LA première des trois Ecliffes de cette année a été y 'p-m.

lunaire. Le commencement qui avoir été détcrmi- P-'^Mj?.

ne oans laconnoiflance des tems à j i' nprès minuit, 28
Avril, ne pût être obfcrvé à caufe de la pluïe & des nua-

ges, non-plus que plufieurs autres phafes. M" Caffini &:

Maraûi obferverent Ufin à 3h 3',&la gianJeur de 5 doits

52'. Modela Hire obferverent la fin à 31» 4', & la gran-

deur de 5 doits 40'

Les obfervations de cette Eclipfe
, quoiqu'en petit nom-

bre, & même un peu douteuies, n'ont pas laifle detre
d'un grand ufage. Heureufement le P. Boutin Miiîjonnai-

re Jcfuite étant alors au Port de Paix dans l'Ifle de S. Do-
mingueobfervaaufli, & il en a envoyé un petit Mémoire
au P. Goiiye, qui l'a communiqué à l'Académie. Quoique
le P. Boutin n'ait obfervé qu'avec fa montre, & à la vue ,

la grandeur de l'Eclipfc qu'il a marque'e à 10' près de M"^*

de la Hire , a fait ajouter foi à fes autres obfervations. M.
delà Hire a pris celle qu'il a faite de la fin de l'Eclipfe à

9*1 40' du foirlezyAvrilauPortdePaix, & la comparant
à l'obfervationccrrefpondantede Paris, il en conclut la

différence de longitude de ces deux lieux de plus de 8 i

degrés, au lieu que les meilleures Cartes que nous ayons
jufqu a prefent ne la marquent que d'environ 75.

Par les obfervations que les Jefuites Mifîîonnaires ont
faites en divers lieux de l'Orient, il n'y a pas encore 20 ans,

on a trouvé les différences de longitude beaucoup moin-
dresqueneles marquoient les Cartes les plus efîimées,

&1 Afie s'eft rapprochée de nous de plus de 500 lieues.

Maintenant voici tout au contraire l'Amérique qui s'en

1706, P
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éloigne, & les 6 degrés dont J'Ifle de S. Dominguc eft

plus occidentale qu'on ne penfoic ,
pris fous TEqnareur ,

valent 150 lieues moyennes de France. Mais pourquoi la

Geoc^raphie eft-elle tombée à l'égard de l'Afie Se de l'A-

mérique dans des erreurs oppofécs ? M. de la Hire croit

que cela vient de ce que les déterminations des longitu-

des dans les Cartes n'ont pas été fondées jufqu'à prefenc

fur desobfervations aftronomiques, mais fur l'cftimedcs

Navigateurs, qui ont cru les lieux d'autant plus éloignés

que la navigation étoit plus difficile; or il eft certain qu'el-

le l'eft plus d'ici en Alîe qu'en Amérique. On pourroic

ajouter qu'à l'égard de l'Afie l'erreur exceffivc de Ptolomée

a influé iur les Cartes modernes, telles que celles de M"
Snnfon & Duval. M. Caffini a remarqué , ily a déjà du
tems, que félon Ptolomée la Chine fcroit de plus de 4^
degrés plus orientale qu'elle n'eft eifedivement , & il eft

aflés naturel que l'on n'ait pas ofé faire d'abord à la Géo-
graphie de Ptolomée une auîîî grande corrcdion qu'il au-

roit fallu,& que l'on ait confervé quelqueprévention pour

le grand éloignement de la Chine. Peut-être eft-ce par

cette raifon que du côté de l'Amérique l'erreur, quia eu

ce principe de moins, n'a pas été fi grande.

v.if:M. La féconde Eclipfe de cette année fuivit la première

p 165 '% d'aullî près qu'il foit poffible, puifqu'il n'y eut que l'inter-

valle de la Pleine Lune à la Nouvelle Lune, Elles furent

encore d'autant plus proches
,
qu'au tems de la féconde

la Lune étoit vers fon Périgée , & par confequent dans fa

plus grande vîtefTe, & alors fon mouvement vraifurpafla

le moyen prefque autant qu'il le puifle furpafler. Cette

féconde Eclipfe fut donc folaire , & elle arriva le 1 z May
au matin à Paris.

L'Aftronomie peut fe venter, & elle confervera cette

gloire dans les (iéclesà venir, que jamais phénomène ce-

Icftc n'a eu de plus grands &; deplusilluftres Obferva-

teurs. Le Roi voulut voir faire les obfervations par des

Aftronomes de l'Acadcmie , (5<:pour cria M. Caffini le fils

& M. de la Hire le fils allèrent à Marli , avec tous les in-
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ftrumensneceflaires. Toute la Maifon Royale & toute la

Cour furent témoins des opérations, & Monfeigneur le

Ducde Bourgogne, qui fait bien voir que les Sciences peu-

vent trouver leur place parmi les occupations des plus

grands Princes, détermina lui-même plufieurs Phafes,lc

commencement
,
par exemple ,

qui fut douteux à caufc

des nuages, &: qu'ilfixa par une cftime fort jufteàS^ 1.6'.

La fin fut à I oh 4 1 '. Du diamètre apparent du Soleil divifé

en I 2 doits , il y en eut 1 1 couverts dans la plus grande

obfcurité, à quelque minutes près , chaquedoit ayant 60

minutes.

Quoiqu'il ne nous reftât que la ii"^'"^ partie du dia-

mètre du Soleil , la lumière , qui étoit à la vérité d'une pâ-

leur effrayante& finiftre, ne lailfoitpas d'être encore af-

fés grande, & tous les objets fcdiftinguoient aullî facile-

ment que dans le plus beau jour. Comme les efpaces com-
pris dans des cercles differens font en même raifon que

les quarrés des diamètres , li l'efpace qui étoit encore vifi-

bledans ledifque du Soleil eût éré parfaitement circulai-

re , nous n'aurions eu que la 144™= partie delà lumière que

nousavons ordinairement, mais cet cfpace étant un peu

plus grand à caufe des cornes àz l'Eclipfe, il nous reftaaufïï

un peu plus de lumière , mais nous en eûmes moins que Sa-

turne, qui étant 10 fois plus éloigné du Soleil que nous,

n'en a que 100 fois moins, & cela nous doit aflurer que

cette Planète malgré fon grand éloignement du Soleil en

eft fuffifamment e'clairée, quand même fes Habitans n'au-

roicnt les yeux faits que comme nous.

Autemsde cette Eclipfe le Soleil étoit vers fon Apo-
gée , aufll-bien que 1 a Lune vers fon Périgée ; & par confé-

quent le diamètre apparent du Soleil étoit à peu-près le

plus petit, &: celui de la Lune le plus grand qu'il puille

être, circonftance qui rend fEclipfe plus grande, & fa

durée plus longue. L'excès du diamètre apparent de la

Lune fur celui du Soleil étoit environ de x \.

M. Caffini ne manqua pas d'employer la Méthode qu'il

a inventée depuis long - tcms pour tracer le chemin de

Pij
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l'ombre delà Lune fur la Terre, &; déterminer par-là touà

les lieux quiontvûI'Eclipfe, foit totale, foitpartiale, foie

centrale ou non, &c les diffcrcns tems où ils l'ont vue.

Dansl'Eciipfcfolaire duz3 Sept. 1(^99 rapportée parl'Hi-

• p. 7tf.& ftoiiedel.1 mcinc anne'e *, Il avoir décrit le mouvement
fuiv. de l'ombre d'Occident en Orient déclinant vers le midi,

& l'avoir fait commencer par les parties Orientales de l'A-

mérique Septentrionale, & finir à la partie Occidentale

de la Chine, a))rès avoir traveriele milieu de l'Afrique Sc

l'Equateur. Dans rEclipfe de cette année , le mouvement
de l'ombre fut d'Occident en Orient déclinant vers le

Septentrion, il commença dans l'Occant Atlantique eu
deçà de l'Equateur &: de l'Amérique, traver fa la Méditer-

ranée, allajufques dans la grande Tartarie, &du cô édii

Septentrion une partie de l'ombre tomba hors de la Ter-

re , auflî-bien que dansrEclipfc dciôgg. Ces deux Eclipfes

étant comparées cnfemble , l'ombre de la première alloic

duNordOiicftauSud-Efl;, & celle delà féconde du Sud-

Oiieft au Nord-Eft, & fi elles avoient laill'é des traces

,

elles fc croiferoienten Pologne.

Cette différence de la diredion des deux mouvemens
cfl: produite parla différente fituationqu'avoient à l'égard

du Soleil les lignes d'où venoit la Lune. Quand elle vient

fejoindre au Soleil , elle vient toujours d'un fignc ou d'un

degré plus occidental que celui où eft le Soleil , mais ce

degré plus occidental peut-être ou au midi ou au Septen-

trion du Soleil. Il eft très-aifé de faire l'application de cette

remarque.

Dans l'endroit déjà cité de l'Hift. de 1(^99, nous avons

dit que le mouvement de l'ombre de la Lune fur la Terre
eft plus rapide que celui d'un boulet de Canon dans l'air.

Cette prodigieufevîtcffe de l'ombre vient de ce que tan-

dis que la Lune parcourt un degré de fon Orbe , fon om-
bre parcourt fur la Terre une efpace égal. Il faut donc voir

ce que vaut un degré de l'Orbite delà Lune appliqué fur

la cireor.fcrence de la Terre. Les circonférences de deux
Cercles étant comme leurs rayons , & la diftance de la

I
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Lune à la Terre, ou, ce qui efl la même cliofe, le demi-
diametrc de Ton Orbite étant environ de 60 demi-diame-
tres de la Terre, un degré de l'Orbite delà Lune vaut 60
degrés d'un grand Cercle de la Terre, ou 1 500 lieues. Or
la Lune parcourt un degré' de fon Orbite environ en 2, heu-

res , ce qui donne à fon ombre une vîtclTede 12 lieues par

Minute,^: dans ce même tems un boulet de Canon ne par-

court que près de 3 lieues. Nous n'entrons point ici dans
les circonftances particulières, qui peuvent faire varier

Javîteiî'e de l'ombre, telles quefontlesinégalitésdu mou-
vement de la Lune , (es différentes diftances à la Terre , la

différente obliquité delà projedion de l'ombre fur diffé-

rentes parties delà furface du' globe terreflre, la diverfité

même des rcfradions des rayons du Soleil.

Le Languedoc, la Provence, & le Dauphiné fe font

trouvés fur Ja route de la ligne qui partageoit par le milieu
l'ombre de JaLunele 12 Mai, c'efl-à-dire,qu'ilsontvûrE-

clipfetotale, &c même centrale. Les lieux qui voyent une
Eclipfc totale peuvent ne la pas voir centrale, parce que
laLunepeutcouvrir entièrement le Soleil, fans que la li-

gne tirée du lieu de l'obfervation au centre de la Lune
paffe au/fi par le centre du Soleil. Mais ceux qui voyent
iineEclipfe centrale la voyent aufîi totale, fi elle peut l'ê-

tre, & de la plus grande durée dont elle puiffe être , du
moins à peu de chofe près. Les lieux qui voyent l'Eclipfe

totale la voyent pi us ou moins longue, félon qu'ils font ds
part & d'autre plus ou moins éloignés des lieux qui la

voyent centrale.

A Arles l'Eclipfe fut centrale, & dura totale pendant 5',

ce qui efl à peu-près la plus grande durée qu'une Eclipfe

totale de Soleil puiffe avoir. Puifquc le diamètre apparent
de la Lune excedoit celui du Soleil de 2,'

; , la Luue après
qu'elle eut entièrement couvert le Soleil, eut ce i'-' à par-

courir dans fon Orbite , avant que de pouvoir laifTer la

moindre partie du Soleil découverte. Or fî la Lune fait i

degré de fon Orbite en 2 heures , elle en fait 2.' \ en 5
'. A

Arles , aufli-bien que dans plufieur^ aucres Villes qui eu-

Piij
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rcnt rEclipfe ou centrale ou totale , l'obrcurité fut fi gran-

de que l'on ne vit plus ni à lire, ni à travailler j à peine fe

reconnoifloit-on les uns les autres j les Oifcaux de nuit for-

tirent de leurs trous,& ceux qui volent de jour fc cachèrent.

Les Aftronomcs virent auprès du Soleil Mercure , Venus

& Saturne, &pluiieurs fixes de routes parts. Quand la plus
,

petite partie du Soleil commença à reparoîtrc , ce fut com-

me un éclair fubit & très-vif.

La Société Royale des .Sciences e'tablie depuis peu à "

Montncllien fiir le modèle de l'Académie, obfcrva avec

beaucoup de foin cette EcJipfc. Ces M'^ ont remarque que

pcn iant qu'elle fut totale l'obfcurité ne rcflembîa ni à

celle de la nuit ni à celle du Crepufcule, mais qu'elle fut

d'une efpcce particulière, qui ne fe p:ut non-plus expri-

mer que la ,'uinicre ou le fon. Il cft ade's étonnant que la

variété' qui règne dans la Nature s'ctcnde jufques furl'obf-

curité, qui femble n'avoir qu'une caufc ,& par confequent

devoir être tort uniforme.

Mais de tou's les Phénomènes de cette Eclipfele plus

confiderable, & en même tems le plus difficile 4. expli-

quer, ce fut une Couronne d'une lumière pale , large

de la i2rn<^ partie du diamètre de la Lune, qui parut

autour de fon difque dans leslicuxoù l'Eclipfe furtotale.

Les Aftronomcs de la Sncieté Royale de Montpcdicr
,

plus attentifs & plus exaiSls que d'autres Obfcrvareurs, re-

marquèrent quccetteCouronne, qui, à la vérité, ne s'é-

tendoit point avec une égale vivacité au-delà des bornes

qu'on vient de lui donner, alloit beaucoup plus loin en

s'affoibliilant toujours , & formoit un grand efpace circu-

laire de 8 degre's de diamètre, & dont la Lune étoit le

centre.

D'où pouvoit venir cette Couronne lumineufc ? puiC-

que le diamètre apparent de la Lune furpadoit celui du
Soleil , l'Eclipfe n'étoitpas anni<!/iire , c'eft-à-dire

,
que la

circonférence du difque du Soleil ne dcmeuroit pas dé-

couverte, & d'adicurs l'éclat de cette Couronne étoic

fans comparaifon moindre que celui delà plui petite par*
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tic du Soleil. Cette apparence auroit pu éîre CiuCée par
une Atmofphere de la Lune, mais il n'eft gueres vraifem-
blable qu'elle en ait, puifque quand elle rencontre quel-
que Etoile & la cache , on ne voit point ordinairement ou
la figure ou la vite/îe apparente de cette Etoile changer
par la réfraction que l'Atmofphere de la Lune cauferoità
Ces rayons,

M. Caffini a donc recours à une autre hipothefe. Il dé-
couvrit eu 1685- une Lumière qui fuit le Soleil , & qui l'a

peut-être toiijotirs fuivi, fans avoir jamais été apperçûë
jufques-là,pai-ce que quand il y a des clairs de Lune elle

en eft toujours effacée, & hors delà, prefque toujours par
les Crepufcules

, qui ne lalaiilentparoître que quand ils

font les plus courts, & n'en lailfent paroître que l'cxcré-
mité^la plus foible. Il fuppofa que cette Lumière étoit
caufée par une m^^tiere répandue autour du Soleil jufqu a

.

une certaine diftance, plus épaiffc à proportion qu'elle en
ctoitplus proche, & capable de réfléchir fcs rayons vers
nos yeux , lorfqu'ils n'y viennent plus dircdemcnt. II

avança même alors , conformément à fon iîftême
, que^;

onfouvoitvoir cette Lumière en prefence du Soleil, elle luifor-
meroit une efpece de chevelure, au lieu qu'elle ne paroiflbic
qu'une traînée de lumière d'une certaine largeur , tou-
jours étendue fur le Zodiaque , parce qu'on ne la voyoic
quequandle Soleil étoit fous l'horifon. Ilya tout lieu de
croire que la grande Couronne qui dans l'Eclipfe totale
a été vue autour de la Lune, ou, ce qui revient au même,
autour du Soleil, cft la Chevelure prédite par M. Caffini.
En effet, die n'a paru qu'au même degré d'obfcurité à
peu-près où l'on voit, après la fin des Crepufcules , la Lu-
mière qui s'étend fur le Zodiaque jufqu'à un certain ter-
me. Il eft trcs-poffiblc, pour ne rien dire déplus, que cet-
ce même Chevelure ait déjà paru dans d'autres Eclipfes

,& que faute de connoîtrela Lumière qui !a produifoitjon
aitpris pour annulaires des Eclipfes totales, & même plus
que totales. Plus on fait de découvertes,plus on voit qu'on
n enfçauroitcrop faire,& qu'elles font toutes xmportan-
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VJ Ifs M. Toutcsles obfcrvations de cette EclipTc que l'Ac^dcmie

f 4<*' pûtavoir de diffcrens lieux, fervirent, fclon la méthode

de M. CaflTini , à déccrmincr les Longitudes.

V. les M. La troifié'Tie Eclipfe de cette année fut une Eclipfe de
f"^''^' Lune, qui arriva le 2 i Octobre au foir. Selon la Connnif-

fance des Tems le commencement devoit être à é'- 5' 57",

le milieu à?'' 22' i", la fin à %^4o' z^". La grandeur de-

voit erre de 7 doits zé'. Le tems fut ici très - contraire à

robfcrvation, û: la rendit fort imparfaite, m.iis à Mar-
fcillc &c àBouIongnc en Italie il fur plus favorable , &les

obfcrvations qu'on y fît fe font trouvées, après les rcdu-

âions necefl'aires , afles conformes à la Conmijfance des

lems.

SUR UNE CONJONCTION
DE JUPITER.

AVEC LE COEVR DV LIOK.

V. ifsM T Es meilleures Tables Aftronomiques & les plus pro-
f.^Si. I y près à reprefenter les mou vemens celeftcs, étant une

fois conftruites, ce n'eft pas un repos acquis aux Aftro-

nomes. Elles demandent à être tous les jours comparées
avec le Ciel , foit parce qu'elles ne peuvent jamais être

delà dernière exaâ:itude,foit parce que peut-être le Ciel

changera. M. de la Hire ayant comparé à fes Tables de
Jupiter une obfervation qu'il fît le 17 Odiobre 1706 de
Jaconjonftlon de cette Planète avec l'Etoile nommée le

Cœur du Lion , ou Regulus , fut content de leur juftelle , &
à cette occafion il examina les deux feules conjonctions de
Jupiter avec la même Etoile, dont il y ait mémoire parmi
les Aftronomes.

La première cftdel'an 508 obfervc'e à Athènes , trou-

ve'e par M.Boiiillaud dans un ancien Manufcrit de la Bi-
bliothèque du Roi. La féconde a été «bfcrvéeen 1625.

par
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par M. Boii illaud lui-même , encore fort jeune. Nous n'en-

trerons poiiitdans le dérail des réflexions de M. de laHi-

refur ces deux obfervations, & fur les Gonféquences que

M. Boiiillaiid en a tirées pour la longitude ou la latitude

de Juj.iitcr. Nous rapporterons feulement ici un fait digne

de remarqur. M de la Hirc voyant fcs Tables trop éloi-

gnées de la poiition que M. Boiiillaud donnoit à Jupiter

dans la conjondion de 50S, & foupçonnant quelque er-

reur dans les calculs de cet Aftronome
,
quoique très-'

habile , trouva qu'eifectivement il n'avoir pas fait atten-

tion que l'année 508 étoit Billextile , & cette légère inad-

vertance croit la feule caufe de tout le mal. Ce qui prou-

ve combien il eft aiféde tomber dans une femblable er-

icur , c'eft qu'il eft même difficile de s'appercevoir qu'un

autre y foit tombé.

Parmi toutes les difcuiîîons délicates où M. de la Hirc
eft conduit par le fujet qu'il traite , il propofe un fcupçon
qui lui eft venu ,quc le mouvement des Nœuds des Pla-

nètes pourroit bien n'avoir pas toujours la même dire-

ûion, mais rétrograder quelquefois , & avoir des efpeces

de vibrations irregulieres. A l'égard de la Lune, cela eft

conftant, il croit en être sûr pour Saturne j peut-être dans

les autres Planètes les irregularitez du mouvement des

Nœuds foi t e'ies-moins fenfibles. Il eft toujours certain,

que quand on ramené leschofesà la Phifique le préjugé

eft grand contre l'uniformité ou l'égalité exacte.

SUR LES TAC HE S

DU SOLEIL,

Ç Elon le plan que nous avons expofé dans l'Hift. de •p.n<»-

y3 ^705 *> S^en fuppofant les connoiilances préliminai-

res qui y ont été établies , voci le réfultat des Obferva-
tions queM Cailîni,de lu. Hire & Maraldi ont faites des^

Taches qui ont paru cette année dans le Soleil.

170.^.. Q^
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Le 6 Avril , on apperçur une Tache a mco'focre grof-

fcur, éloignée :iu bord Oricncal duDiiqiieci'Lin peu plus

de 3', donc le iiamcccreduSoleil enconcienc 3^ , & plus

é;cvéede4'ài3i;u-prcsquele centre du Soleil. Elle ctoic

allez noue, campoléc d'uneTacheplus grofle,quiavoic

fanebuiofiré ri l'ordinaire, &: de quelques autres pentes.

Le toutétojr environné d'une grande Faculc,ce qui mar-

que allez Tcl, eut que les Tachesdiminuent de grandeur.

Se font prêtes à fcdiiîiper. En effet , celle-ci diminua tel-

lement qu'on ne pût la voir que jufqu'au 10. Elle s'étoic

toujours avancée vers l'Occident.

Le 4 Juin , on vit une petite Tache prefque au milieu

du Difque. Elle n'avoit point paru 2, jours auparavant ,

quoiqu'on eùteu attention à en chercher. FUeétoitplus

balle que le centre du Soleil de i' f. Le lendemain 8cles

jours fuivansjonnela vit plus.

Le r 9 Juin , on apperçut un amas de Taches qui avoit

déjà paflé le milieu du Dilque , &i qui cependant n'avoit

point paru les jours précedens. La plus grofle Tache de

cet amas étoit plus balle que le centre du Soleil de près

de 4'. Depuis le 1 9 , on ne put obferver juqu'au 2 3 , & alors

on ne vit plus rien, quoique ces Taches n'eullent pas en-

» core pu être portées dans l'Hemifphere caché du Soleil

pa- fon mouvement de 27 jours & demi.

Le 14 Septembre , on apperçut une Tache c'ioignée de
5' du bord Oriental du Difque, & plus balle que le centre

de 9'. Letems ne permit point de l'obferver après le 2.0.

Dans la dernière obfervation elle n'ètoit plus au-deflous

du centre du Soleil que d'un peu plus de 1'.

On ne doit pas être furpris que la déclinaifon ou latitude

des mêmes Taches par raport au centre du Soleil varie,

quand même on les fupoleroic fixes, & fans aucun mou-
vement particulier. Nous avons expliqué dans l'Hift. de

« p. \r^. 1701* que parlacompofition du mouvement annueldc la.

& luiv. Terre autour du Soleil ,& du tournoyement du Soleil au-

tour de fon axe , l'apparence cft la même à nosyeux , que
u la Terre étant immobile , l'Equateur du Soleil après
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avoir été dans le plan de l'EcIiptique en fortoic,& s'élc-

voit peii-à-peu au-deflus. Or il eft e'vident qu'en ce cas-là

ce que nous appelions le centre du Soleil , ou le milieu de

fon Difque apparent changeroit toujours, & s'approche-

roit ou s eloigneroit d'une Tache fupofée fixe.

Le I o Novembre , il parut près du bord Oriental du
Soleil, & au-defl'ous du centre , deux Taches aflez grofTes,

mais peu obfcures, &d'un degiéd'obfcurité tel à peu-près

que quand elles vont diiparoîcre. Auffi ne pût-on les voir

que jufqu'au 1 3 . La plus Orientale dût pafTer parle milieu

du Difque le i 5 vers le Midi.

Le 7 Décembre , on vit vers le bord Oriental du Soleif

un amas de Taches ,
parmi lefquelles ily en avoir trois plus

groiTes , dont la plus coniiderable étoit la plus Occiden-

tale. Elle éroit plus baffe que le centre du Soleil de quel-

que 5'.Le II elle s'étoit avancée vers l'Occident félon que
le demande l'hypothefe de la révolution du Soleil en i.j

jours & demijôd elle s'étoit élevée de près de 3' par ra-

port au centre. Tout l'amas étoit plus de 16" à paffer par
le Méridien.

Si l'on fupofe avec M. Cafîîni que la parallaxe du So-
leil Toit de 10" à peu-près , ou , ce qui eft la même chofe r

que le dcmi-diametre delà Terre vu de dedans le Soleil

fût vu fous un angle de 10", il s'enfuir que le diamètre de
la Terre obfervé de dedans le Soleil pafferoit par un Mé-
ridien cm" -y par confequcnt enii fois moins de tems
que cet amas de Taches. Et fi on le fupofe fplicrique ,-

fon diamètre étant i z fois plus grand que celui de la Ter-
re, lamaile entière fera 17Z 8 fois plus greffe. Une pareille

maffe n'cft dans le Soleil qu'une Tache invifible à tous les-

yeux , &: peut-être une efpece d'écume flocante fur la fur-

fnce, qui s'eft formée par accident, & qui fe diffipe aflez-

"Vite.

La plus groffe Tache paffa par le milieu du Difque le la.

fiirlcsô hcuresdu foir, de forte qu'elle pouvoir être la
même qui y avoir paflFé le r 5 Novembre à Midi.

Le 17 elle étoit j^lushaute de près de i' que le centre
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du Soleil. Les jours fuivans le tems ne permit pas d'ob-

ferver.

MOniîcur Maraldi a communiqué quelques Obfer-

vations faites par les PP. Jefuitcs de Lyon dans

leur Obfcrvatoirc , & on les a comparées aux Obferva-

tions correfpondantes que l'on avoir.

A C O U S T IQU E-

MOnfieur Carré a commencé à lire un Traité Ma-
thématique des Cordes par rapport aux Inftru-

mens de Mufique.

ffï^?^c^5v^^5^^wâ^v3^SV^ïï^5^7^«V^tfV^é^CV3S^5^3ÔV2ff^!^6^ï^

MECHANIQUE
SVR LES LOlXDyCBOC

DES CORPS.

V.l« M. IL eft prefque honteux à la Philofophie de s'être avife'e

aufll-tard qu'elle a fait, qu'il y eût de certaines Règles
ou Loix félon lefqu'ellcs les Corps fe communiquciît du
mouvement. Mais auflî depuis cent ans ou environ, que
l'on a eu cette idée

,
qui doit être un des premiers fonde-

mens de la Phifique , on a bien reparé le tems perdu ,

n
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les plus cclebres Philofoplies fe font appliquez à unfujet

ii unie , & le grand Dcfcartes lui-même l'a rendu encore
plus fameux par les erreurs où il eft tombé en le traitant.

Tout ce qu'un grand nombre d'Auteurs en ont écrit de
plus conliderabie , a été ramafle par M. Carré dans une
feule Formule univerleile, d'où l'on tire tout d'un coup
une infinité de propofitions répandues en diffcrens en-

droits, &fouvent prouvées-par de longs & pénibles cir-

cuits.

Les Loix du Choc des Corps font très-fimples , mais

dans prefque tous les effets qu'elles produifent à nos yeux

,

elles font fi enveloppées , &iû étouffées fous la multitude

des différentes circonftances , qu'il eft difficile de les en
démêler j& de parvenir aies voir dans leur {implicite na-

turelle. Le fecret eft d'écarter d'abord le plus de circonPran-

ces qu'il eft poffiblc , & de n'envifager que les cas où il en
entre le moins.

Il ne s'agir ici que des Corps qui fe choquent dire dé-
ment , ou, ce qui eft la même chofe , dont les Centres de
gravité fe meuvent fur une même ligne droite.

On fuppofe pour un temps que les Corps font ou par-

faitement durs ou parfaitement mous , c'eft à-dire , ou
qu'ils font incapables de changer de figure par le choc

,

ou que s'ils en changent , ils ne reprennent point celle

qu'ils avoient auparavant , en un mot , qu'ils font fans ref-

fort, car un corpsàreffortn'eft ni parfaitement dur puif-

qu'il change de ligure par le choc , & qu'il s'applatit , par

exemple, ni parfaitement mou
,
puifqu'il reprend en-

fuite fa première figure.

C'eftune certaine force qui fait le mouvement ,& cette

force doit être plus grande pour mouvoir un plus grand
cqrps , ou pour mouvoir le même corps avec plus de vî-

teffe. Si elle demeure la même, & qu'elle agift'e toute en-

tière , elle donnera une moindre vîreffc à un plus grand
corps , & une plus grande vîteffe à un plus petit , & ces vî-

teffes feront en raifon renverfées des maffes ou pefanteurs

des corps. Ainfi ia force par laquelle un corps fe meut ,

Q_iij
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ou , ce qui d\Li mcmc cliofc, faqiiantKédc mouvement
eftle produicde fa maflcou pcfantcur par fa vircfle , &cc
produit peut demeurer toujours égal , tandis que ces deux
grandeurs qui le forment varieront d'une infinité de ma-
nières différentes , ce qui cft le grand Principe de la Me-
chanique. Pour fçavoir quelle efl: la vîce/lé d'un corps

dont on connoît la quantité de mouvement & la mafle»

iln'y a donc qu'à divifer laquantitéde mouvement par la

marie , &: le quotient efl: la vîcefle. Si l'on fupofe que la

mafl'e foit augmentée fans que la quantité de mouvement
lefoit, la vicclfc devient moindre, puifque la même quan-

tité de mouvement el^ divifée par un plus grand nombre.

Comme il eft fouvent utile , Se même neceflaire d'aller

|ufqu'à l'Infini , quoique les recherches ne fe terminent

qu'à des grandeurs finies , on trouve par les Règles de L'In-

fini que la plus grande malle finie n'ayant qu'une vîteflle

infiniment petite , ou, ce qui revient au même, étant en
repos, n'a qu'une force infiniment petite ou nulle par ra-

port à la plus petite malle finie qui aura la plus petite vî-

tefle finie. Delà vient qu'on dit que la force de la Percuf.

fîon ou du Choc eft infinie par raporc à celle de la fim-

ple péfanteur. De même , une malle infiniment petite

miië avec la plus grande vîtelfe finie , n'aura qu'une force

infiniment petite.

Il eft clair par la feule Metaphifique , & indépendam-
ment de l'expérience

, que deux forces égales étant opoo-
[écs, elles empêchent abfolument l'adion l'une de l'au-

tre , & fe détruifent mutuellement entant qu'elles font
forces agiflantes

, qu'elles ne fe détruilent nullement fi

elles ne font nullement oppofe'es , & que ii deux forces-

font inégales & oppolécs,il ne refte de leur combat que
rexcèsde la plus grande furla plus petite. Delàil fuie,

i''^ Que deuxCorps, tels que nous les avons fupofés

,

fc rencontrant diredementavcc dcsquantirés de mouve-
ment égales, s'arrêtent l'un l'autre , &c demeurent en re-

pos aprèsle Choc.
i°. Que fi un Corps en mouvement en rencontre en uu.
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,
il le pouilera devant lui avec une vîtefTe moindre

que ce] Je qu'il avoir avant le choc , & qu'ils iront tous deux
enfembie avec cette vîtclTe commune fans fefeparcr. Car
Je corpsmû doitconferverfa force ou quantité de mou-
vement toute entière, puifque le corps qu'il rencontre ne
lui oppofe que fon repos

, qui n'ell tout au plus qu'une
torce infiniment petite, & il arrive par le choc Ja même
chofequc fila quantité de mouvement du corps mû de-
meurant la même, fa malTe étoit augmentée de celle du
corps en repos

; fa vîtefle qui devient commune aux deux
corps elt donc diminuée.

3°. Que fi deux corps fe choquentavec des quantités de
mouvement inégales & oppofées, ils iront tous deux en-
semble après le choc félon la diredion du plus fort, &c
avec une vîtclle commune moindre que la fomme des' vî
telles qui ont précédé le choc. La plus petite quantité de
mouvementayant péri par le choc, &:avecelle une por-
tion égale delà plus grande, iln'eft refté pour toute quan-
tité de mouvement que l'excès de la grande fur la petite.&c eft la même chofe après le choc que li le corps le plus
fort

,
n'ayant que cette feule quantité de mouvement, eût

rencontre le plus foibJe en repos.

^
4°. Que fi deux corps ayant la même direAion & des

viteiics inega es fe rencontrent, ils iront tous deux enfem-
bie après le choc avec une vîtefTe commune moindre que
la fomme des deux viiciics qui ont précédé le choc Les
deux quantités de mouvement n'ayant rien d'oppofé fub-
liftent toutes deux après le choc , & c'eftla même chofe
que il 1 un des deux corps qui auroit eu une quantité de
mouvement égal à ces deux quantités , avoit rencontré
1 autre en repos

j or on a vu qu'en ce cas-là quelle qu'eut
ete fa vitclle avant le choc elle feroit moindre après.

Il elt tres-aifé d'imaginer en nombres une infinité d'E-
xemples de ces 4 cas, en donnant aux deux corps telles
malles

, & telles viteflés qu'on voudra.
On voit par ces 4 cas

, qui comprennent tout ce qui eft
poihble en cette matière , i ". Que la quantité de mouve-
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ment qui a précédé le clioc ne peut jamais augmenter par

le choc. 2°. Qu'elle peut diminuer &: même s'anéantir.

3". Qiie la vîtclîe diminue toujours.

Il periroitdonc du mouvement à chaque inilant en une

infinité d'endroits de l'Univers , & la Nature tombcroit

peu à peu dans i;ne langueur,fuivie à li fin d'un repos uni-

verfel & funeftc à. tous les Eftres , s'il n'y avoir une reflbur-

cc perpétuelle pour la reprodudion du mouvement. C'eft

le refibrt , dont peut-être aucun corps n'cft abfolumcnc

prive'. Il n'y en a point qui foie ni parfaitement dur , ni

parfaitement mou. Ils s'applatilfcnt par le choc, entant

que mous, mais par leur refîort naturel ils reprennent leur

figure, entant que durs, & ils la reprennent parfaitement,

fi leur reiîbrtelt parfait , comme on le fuppofeta toujours

dans la fuite. Le mouvement que nous avons coniideré

jufqu'ici dans les corps conçus fans reflort s'apelleray?/»-

^/f , paropofifionau mouvement que le reilort produit.

Il eft certain que le reflort
,
qu'elle qu'en (oit la caufe

Phifique , eft une force qui fait qu'un corps applati ou en-

foncé par un certain degré de comprcflîon,ou enfin ch.in-

gé quant à fa figure de telle manière qu'on voudra, la re-

prend entièrement. Ov comme ce changement de figure

eft tout l'effet de la force éttangere dont il afouffert l'mi-

prelfion , il ne peut détruire entièrement cet effet f^ins

ïine force éga'e, & par confequent la force par laquel.le

un corps à reflort fc rétablit eft toujours égale à celle qui

l'a ou appLiti ou enfoncé , &c. Mais quand Un corps à rcf-

fort choqué ou applati par un autre corps rétablit fa figu-

re , il repouflé en arrière celui dont il a été choqué , donc
il le repouflé avec une forceégaleà celle qu'avoir avantle
choc le corps qui a choqué , donc il tend à lui imprimer
la force ou quantitéde mouvement qu'il avoit,& parcon-
fequent à lui rendre fa première vîteil'e , mais avec une
dircdion conttaire.

Il fuit delà que fi je prefle entre mes mains deux corps:

à reflort l'un contre l'autre
,
par exemple , deux balles ,.

ÈeuES. deux reflbrts agillenc l'un contre l'autre avec une
force:
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force égale à celle de cette prcfTîon, &c'cft lamême cho-

fe que li un feul reflbrt d'une force égale à la preffion de

mes deux mains , étoic placé entre les deux balles , & prêt

à fe débander contre routes les deux , & à envoyer l'une

d'un côté , l'autre de l'autre. Or fi les deux balles font (u-

pofées inégales en groileur , la force du reflott placé en-

tre elles agifl'ant également contre les deux nepourraini-

primer qu'une moindre vîtcH'e à la plus grollc , tandis

qu'elle en imprimera une plus grande à la plus petite, &
par confequent dès que les balles , mifes en rellort par une
preffion mutuelle

, pourront fe feparer , elles prendront

des vîtefl'es qui feront en raifon renvcrfée de leurs malTes

,

chacune d'un côté oppofé. Voilà le feul principe de tous

les mouveniens de rcflort.

Il ne refte plus qu'a voir quelle eft dans le choc de deux
corps la force qui les met en relfort , car elle fera necef-

fàirement partagée en raifon renverfée de leurs mafles.

Cette force n'eft que leur vîtefle refpeclive , c'efl:-à-dire,la

quantité dont ils s'approchent l'un de l'autre en un cer-

tain tems. S'il n'y a qu'un des deux corps qui fe meuve,
la vîtefle refpedive eft toute la vîtefle ahfolué de ce corps.

S'ils fe mcuventtous deux avec des direftions contraires ,

ou l'un vers l'autre , la vîtefle refpeclive eft la fomme des

vîtefl'es abfoluës, & ce n'en cft que la différence , s'ils fe

meuvent du même fens , ou avec la même direction. On
fous-entepd que dans ce dernier cas leurs vîtelfes foient

inégales : car autrement ils ne s'approcheroicnt jamais ,
&

la vîtefle refpeilive feroit nulle, quelques que fuflent les

deux vîtcfl'es abfoluës égales. Il cft e'vident que plus la vî-

tefle refpeârive eft grande , plus le choc eft violent , & plus

les deux corps font mis en reflort.

Pour déterminer tous les efl"ets du choCjilne fautdonc
que voir quelles font les quantite's de mouvement, ouïes
vîtefl'es rcfuitantes du mouvement fimple,& combiner
avec elles les quantités de mouvement ou les vîtefl!es ré-

fultantes du mouvement de reflbrt, ou, ce qui eft la mê-
me chofe , la vîtefle refpedive partagée entre les deux

1705. R
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cor^:s félon la raifonrenverfée de leurs mafles. Toute l'at'

tention qu'il faut avoir dans cette combinaifon , cft que

des deux vîteilcs produites par le mouvement de rcfTort

,

l'une a toujours une direction contraire à la vîtefle com-

mune ptoduite parle mouvement (impie, & l'autre tou-

jours la mêmediredion , ce qui augmente ou diminue ,

^&: enfin modifie en uneinfinitède manières différentes les

effets du mouvement fimple.

Dans le premier des 4 cas que nous avons rapportés ,

deux corps qui fe choquent en allant l'un contre l'autre

avec des quantités de mouvement égales, s'arrêtent ab-

folument l'un l'autre parle mouvement fimple. Mais en-

fuite par le mouvement de rcffort, leurvîtcflc rclpcdive

qui eil alors la fomme de leurs vîteiles abloluès le par-

tageant entre eux en raifon renvcrfée de leurs maffcs ,

chacun reprend la même vîteffc abfoluë qu'il avoit avant

le choc , car puifqu'ils avoient des quantités de mouve-
ment égales, leurs vîtcffesabfoluëse'toientneceflaircmenc

en raifon rcnverfée de leurs mafies. Il eft inutile de re-

marquer que ces vîtcffes ont après le choc une dircâiion

contraire à celle qu'elles avoient auparavant. Et comme
on peut appcller vîtelle refpeftive non-feulement la quan-

tité dont deux corps s'approchent l'un de l'autre en un
certain tems, mais aufiî celle dont ils s'éloignent en un
tems égal , leur vîtelle refpeilive efl la même avant &
après le choc. Ainii dans ce cas la vîtcffe refpedive , &
même les deux quantités de mouvement , entièrement dé-

truites par le mouvement fimple , font entièrement réta-

blies par le mouvement de rellort.

Et l'on peut même voir que dans les autres 3 cas qui

relient, la vîteffe refpedtive doit pateillement être égale

avant Se après le choc. Car dans ces 5 cas , les deux corps

par le mouvement fimple vont enfemble après le choc
d'une vîtefiè commune , comme feroient deux parties

d'un même corps, & par confequent font en repos à l'é-

gard l'un de l'autre. Or l'effet de leur reflbrt eft de les fé-

pater, & la force de cerefTort n'cft que la vîtelle refpeûi-
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ve qu'ils avoient avant le choc , dont ils Te féparent avec

cette même vîtefle i-cfpcâiive.

On peut encore prouver ainfi la même chofe, Les deux

corps mus enfemble de Ja vîtefle commune produite par

le mouvement iîmple , font dans le même cas que s'ils

étoient en repos dans un bateau qui allât de cette vîtefle j

or il cft clair queli on les mettoit tous deux en rcflbrt , ils

fcfépareroicntenfuiteavec une force égale à celle quiau-

roitfaitagir leurreflbrt ,& cela inde'pendamment de la

vîtefle du bateau , donc la vîtefle commune produite par

le mouvement fimple, quelle qu'elle foit, ne peut empê-
cher la vîtefle rcfpcdive d'être égale avant 6c après le

choc.

Une vîtefle refpe£tive peut demeurer la même, tandis

que les vîccflcs abfoluês , dont elle cft formée par addi-

tion ou parfouftra£tion , varieront entre elles en une in-

finité de manières , ôc par confequent l'égalité de la vî-

tefle rcfpcd:ive avant &i après le choc n'emporte nulle-

ment celle des vîtcflcsabloluës. De plus , ces mêmes vî-

tefl"cs font encore augmentées ou diminuées après le choc

,

félon que la vîtcirereipcftive toujours partagée de la mê-
me manière entre les deux corps, a la même diredion

qu'elles, ou une direftion contraire. Mais ce font cei vî-

teflcs abfoluês qui multipiiées par les mafles font les quan-

titésde mouvement , d'où il fuit que les quantités de mou-
vement, aufli-bien que les vîtcfles abfoluês, peuvent être,

& font même le plus fouvent fort ine'gales avant & après

le choc Cette inégalité cependant eft renfermée dans

des bornes, & nous allons les déterminer pour faire ap-

percevoir en gros toutes les variations comprifes dans

i'entre-dcux.

Si un corps en mouvement en rencontre direftemcnt

un autre égal & en repos , il eft aifé de voir que par le

mouvement fimple la vîtefle commune dont ils iront en-

femble félon la diredlion du corps qui étoit mû, fera la

moitié de la vîtefle qu'avoit ce corps , que par le mouve-
ment de reflbrt la vîtefle refpcdive qui n'eft alors que la

R ij
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vîtcflc abfoluë du corps mû étant partagée également en-

tre les deux , puisqu'ils font égaux , celui qui étoit mû fera

repouflè en arrière avec la moitié de ù première vîtcll'c,

& par confequent s'arrêtera puifqu'il eft rcpouflé en ar-

rière avec la même vîtefl'edontiltendoitàallcren avant,

& que le corps qui étoit en repos étant poLiiîé fclon la di-

reftion de l'autre avec les deux moitiés de la vîtcflc qu'il

avoit , aura cette vîtelle entière avec la même dircdion
,

& qu'enfin la quantité de mouvement , & la vîteil'e abfo-

luë feront égales avant& après le choc , auffi-bien que la

vîteffc refpedive.

Si un corps infiniment petit ayant une vîtcflc finie , 5£

par confequent une quantité de mouvement infiniment

petite , rencontre un corps fini en repos , la vîrefle com-
mune dont il le fera aller avec lui félon fa dircâ:ion fera

infiniment petite , car ce fera fa quantité de mouvement
infiniment petite divifée par lafommedeleursmafl'cs, ou
plutôt parla malfe feule du corps fini, qui cfl infiniment

grand par raport à l'autre. Le corps fini multiplié par

cette vîtefle infiniment petite , aura une quantité de mou-
vement infiniment petite , égale à celle qu'avoit avant le

choc le corps infiniment petit
,
qui n'a plus qu'une quan-

tité de mouvement infiniment petite du fécond genre,

&

par confequent nulle par raport à celle du corps fini.

Mais parle mouvement de relfortla vîtefl'erefpcdivequi

eft la vîtefle finie du corps infiniment petit fe partage de

forte que le corps fini n'en prend qu'une partie infiniment

petite , & que le corps infiniment petit la reprend toute

entière , car telle eft la proportion des maflcs. On voit

d'ailleurs par les dire£lions que la nouvelle vîtcflé infini-

ment petite que prend le corps fini eft du même côté que
celle qu'il avoit déjà , & par confequent double fa quanti-

té de mouvement, tandis que la vîtefle finie que reprend

le corps infiniment petit eft en arrière. Donc le corps in-

finimenr petit a la même quantité de mouvement après

le choc qu'auparavant , & le corps fini en a pris une dou-

ble de celle-là j & pour la vîtefle refpeclive elle demeure



DES Sciences.' ijj

toute entière au corps à qui elle apartenoic avant le choc
,

puifque la vîtcfle du corps fini n'eft à compter pour rien

par I aport à celle de l'infiniment petit.

Donc dans le cas où un corps en mouvement en choque

un égal en repos , la quantité de mouvement étant égale

avant& après le choc, & étant triplée après le choc dans le

cas où un corps infiniment petit en mouvement choque le

même corps lîni qu'on afupolc en repos , il faut que la

quantité de mouvement croifle toujours dans tous les cas

infinis qui font entre ces deux-là, c'eft-à-dire , dans tous

ceux où le corps en mouvement fera le plus petit , & que

cependant elle ne puifTe jamais croître jufqu a être préci-

fément triple de ce qu'elle étoit ,
puifqu'il faudroit pour

cela un corps infiniment petit en mouvement , &c feparé

de tout autre , ce qui n'eft point dans la nature.

De ce que dans le premier des deux cas extrêmes la vî-

tefTe refpeâive pafle toute entière dans le corps qui étoit

en repos , & de ce que dans le fécond cas elle demeure

toute entière au corps qui étoit en mouvement, il fuit que

dans tous les cas moyens elle fe partage entre les deux ,

& il eft aifé de trouver qu'elle fe partage également lorf-

que le grand eft triple du petit. Donc depuis le cas où les

deux corps font égaux jufqu'au cas où celui qui eft mû
devient en décroiilant toujours 3 fois plus petit que l'au-

tre , c'eft le plus grand qui prend le plus de vîtclfe ; depuis

ce point-là jufques à ce que le petit corps devienne infini-

ment petit , c'eft lui qui en prend toujours le plus , & enfin

il la conferve entière.

Ce dernier cas eft vifiblement celui de la Reflexion.

De grands Philofophes prétendent avec aflez d'apparen-

ce que quand un corps en rencontre un autre inébranla-

ble par raport à lui , il s'arrêteroit tout court ,& ne reflé-

chi roit jamais , fi ce n'étoit le relTort du corps choqué , &
le fien qui agiflent alors. Car .fans cela quelle nouvelle

caufe pour retourner en arrière ? On voit même par ex-

périence qu'il eft bien plus facile d'arrêter une boule qui

roule , &de lui faire perdre fon mouvement que de la

R iij
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renvoyer en arrière avec la même vîtefîc. Cela fupofe,"

il eft évident qu'un corps qui fe rcflécliic à la rencontre

d'un corps inébranlable , clt preciiément dans le même
cas que s'il en renconrroitun infiniment grand par nport
à lui , &: comme cet infiniment grand n'exiilc point, non
plus qu'un corps abfolument mebranlable pour un autre

quel qu'il foit, il s'enfuit qu'un corps qui ferclîïchit com-

munique toujours de fa vîtellc à celui qu'il a choqué,
quelque inébrai.l.ible qu'il paroifle à fon égard ; &: par

confequent perd toujours par la réflexion une partie de fa

force , ou quantité de mouvement, ce que toutes les ex-

périences confirment affcz.

Maintenant li nous fupofons qu'un corps fini en mou-
vement en rencontre un infiniment petit en repos , on
verra que parle mouvement fimplc leur vîreire commune
après le choc cfl la même que celle que le corps fini avoic

auparavant , que le mouvement de rcflbrt donne au corps

infiniment petit cette même vîtellc félon la même dire-

ction , &c par confequent la double, que le corps fini qui

n'eft repouflé en arrière que d'une vîteflc infinimentpe-

tite , confcrve route celle qu'il avoit d'abord , que par

confequent la vîtcfTeablbluë qui a précédé le choc eft tri-

plée , &c que la quantité de mouvement demeure la mê-
me, puifque le corps fini n'a que fa première vîrclle , &C

que celle du corps infiniment petit multipliée par la maf-

fe ne fait qu'une quantité de mouvement infiniment pe-

tite.

On pourra conclure par un raifonncment femblable i,

celui que nous avons déjà fait
,
que depuis le cas de l'e'ga-

lifé des deux corps dont l'un eft en mouvement , l'autre

en repos
, jufqu'au cas où le corps en repos eft infiniment

petit, le corps qui eft en repos diminuant toujours dans

tous les cas moyens , la vîteile qui a précédé le choc eft

toujours augmentéeaprèsle choc, que jamais elle ne peut

être précifément triplée
, que le grand corps ne peut ja-

mais conferver entièrement fa première vîtefle , ni le petit"

en prendre une qui foit double, que puifque dans les dcu^
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cas extrêmes k quantité de mouvement étant égale avant

& après lec!-oc , elle paile toute entière dans le premier
cas au corpsqui éroit en repos, & dans le fécond demeu-
re toute entiereà celui q iiétoiten mouvement, elle doit

fe partager entre eux dans tous les ca-; moyens, qu'elle fe

partage également lorfque le grand eil triple du petit,

&c.

Au lieu que nous avons fupofé que le corps choqué

par le corps fini étoit un infiniment petit du premier gen-

re , il nous le fupoiions du fécond , les mêmes raifonne-

mens fubfifteroient, &: cet infiniment petit du fécond gen-

re prendroit toûjoufs une vîtcfle double de celle du corps

fini. Mais fi l'on fupofe entre ces deux corps le premier

infiniment petit qui prendra parole choc une vîrefledouble

de celle du corps fini , & fi on conçoit qu'avec cette vî-

telle il aille choquer j'infinimcntpetit du l'econdgenre, il

lui donnera une vîteflc double de la fienne , & par confc-

qucnt quadruple de celle du corps fini. Donc fi le corps

fini choque immédiatement le corps infinimentpetit du
fécond genre, il lui donnera la moitié moins de vîtefl'e ,

que s'il le choque par l'cntremifede l'infiniment petit da
premier genre, &pli:s on mettra enfuite d'infiniment pe-

tits des genres fuivans rous en repos , & dont le dernier

ne fera choqué que par l'entremife de tous ceux qui le

précéderont, plus la vîtefle qu'il prendra fera grande par
raport à celle du corps fini

,
premier moteur. Il eft vifi-

ble par ce qui vient d'être dit que cette augmentation de
vîtefle fuivra toujours la progreffion double , &que la vî-
tefle de chaque infinimentpetit fera à celle du corps fini',

comme le terme correfpondant de la progreffion double
fera à l'unité'; par exemple , la vîtefle de l'infiniment pe-
tit du fixie'megenre fera à celb du corps fini, comme le fi-

xie'me terme de la progrefllon double, ou 3 i , à r . Il faut re-

marquer ici que le corps fini & tous les infiniment petits
qui le fui vent, rangés félon leurs genres , forment préci-
fe'mcnt en vertu de ces genres différons une progreffion
géométrique , ce qui efl: évident.
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Comme les propriétés de l'infini fe retrouvent dans le

fini , les reftridions nccciraircs yécanc apoîtées, il s'enfuit

qu'un corps en mouvement donnera plus de vîtcilc à un

corps plus petit en reposs'iilechoque par l'cncrcmife d'un

corps de grandeur moyenne entre les leurs
,
que s'il le cho-

quoit immédiatement} que plus le nombre des corps

moyens interpoies fera grand, plus la vîtefle du premier

fera augmentée dans le dernier j que le nombre des corps

interpofés étant e'gal,la vitefîe ne fera jamais plus augmen-

tée que quand tous ces corps, le premiery étant compris

feront en progreffion géométrique j que tout le t efte étant

égal , la vîtcile fera encore d'autant plus augmentée que la.

progreffion géométrique fera formée d'un plus grand ra-

port , c'eft- à-dire, que les termes en feront plus inégaux,«S<:

qu'eniîn quelque inégaux qu'ils foient , jamais la vîtelfe ne
pourra être réellement augmentée félon la progreflion

double. 11 eft aiféde voir que tout cela vient de ce que le

fini eft copié, pour ainii dire , d'après l'infini , premiet
original de toutes ces propriétés.

Si l'on rcnverfela fupofîtion précédente , c'eft- à-dire ,

qu'un corps infiniment petit du fécond genre choque avec

une vîtefle finie un corps fini en repos , ou que ce même
infiniment petit du fecondgenre en choque un du premier,

qui enfuice avec la vîteiié aquife par ce choc aille cho-

quer le corps fini , & que l'on compare lesdeux vîtellcs du
corps fini dans ces deux cas, on trouvera que dans le fé-

cond il a deux degrés de vîtefle infiniment petite du fe-

condgenre , au lieu qu'il n'en a qu'un dans le premier cas,

d'où l'on tirera des confequences femblables à celles qui

viennent d'être tirées.

Un corps communique donc toujours plus de vîrcfrc à
iin-autre s'il le choque par l'entremife de quelques corps
interpofés, & d'une grandeur moyenne, que s'ilie cho-
qiDit immédiatement. Cette importante Règle duniou-
vcmcnta été découverte par M. Huguens, Scpublie'edans

fcs Oeuvres polthumes depuis peu d'années. Il eft fore

\rai-femblable que la nature employé ce (ccret dans les

u Gccafioni
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occafions où l'on voit un grand mouvement naître tout

à coup entre des corps qui paroifloient auparavant fort

tranquilles , par exemple , dans les Fermentations , & dans
les effets de la poudre à canon. Quel peut être le princi-

pe de ces agitations fi violentes & fi tumultucufes? Où
éroit cache tout ce mouvement qui vient à Te dévelopcr ?

On fçait prelentement qu'il fi.ilfira d'une première vîtefie

afles peu confiderable
, pourvu que Içs corps qui la doi-

vent recevoir les unsapre's les autres foicnt tels que leurs

grandeurs croiircnt ou décroill'entà peu-près félon quel-

que progreifion , & qu'ils foient arrangés de fuite , ou , ce
qui revient aumême, foient mis en mouvement félon cet

ordre.

Jufqu'ici nous n'avons examiné que les cas où un corps

en mouvement en rencontre un autre en repos-

Si deux corps égaux ayant chacun
, par exemple, z de

malle, fe rencontrent diredrement avec des vîtefles con-
traires& inégales , dont l'une foi t , par exemple , 4 , & l'a u-

tre 6 , on voit que par les loix du mouvement fimple la

plus petite quantité de mouvement qui eft 8 e'tant retran-

chée de la plus grande qui eft i z , il refte 4 pour la quanti-

té de mouvement qui fubfifte après le choc, & que 4 di-

vifé par la fomme des deux corps donne 1 vîtefle commu-
ne, avec laquelle le plus fort fera rebrouflicr chemin au
plus foible , & le pouflera devant lui. Mais par les loix du
rellbrtla vîtclfe refpedive qui eft 10 , puifqu'elle eft en ce
cas la fomme des vîtefies abfoluës , fera partagée e'gale-

ment entre les deux corps, puifqu'iîs font égaux, & ils

auront chacun 5 degre's de vîtefle en une diretlion con-
traire à celle qu'ils avoient avant le choc. Le plus fort qui
par le mouvement fimple pourfuivoit fon chemin avec i

degré devîcefleeftdonc renvoyé avec 5 degrés en unfens
contraire. Refte 4 en ce fens-là. Le plus foible qui avoit
auiïï I degré de vîtefle félon la diredion du plus fort, prend
de plus 5 degrés en ce même fcnslà, il en a donc6,c'cft-
à-dire, que par le choc ils ont fait entre eux un échange des
vîte/Tes qu'ils avoient auparavant , & même de leurs di-
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rcftions , &: il en ira de même en tout aune exemple.

Si tout le refte demeurant le même, on fupofe que

l'un des deux corps foit infiniment petit, la vîcefle com-

mune des deux produite par le mouvement fimple après

le choc , fera la vîtcfle entière qu'avoir le corps fini avant

le choc, & la direftion fera aulli la même. Mais par le ref-

fort le corps fini fera infiniment peu repoiille en arrière,

& par confequent confervcra fa première vîtelle & fa pre-

mière diredion, & le corps infiniment petit prendra félon

la même dircdion la vîtelle refpedive entière, c'eft-à-dire,

la fomme des deux vîtefies abfoluës qui ont précédé le

choc, cequineluil'era rien perdre dclavîtefl'e qu'il avoir

3ar le mouvement fimple. Donc les deux corps iront fe-

on la diredioiî qu'avoir le corps fini avant le choc, le fini

avec fa première vîteile , ['infiniment petit avec le double

de cette vîtefle ,
plus celle qu'il avoit avant le choc.

Par-là on voit que même dans le cas où l'un des deux

corps feroit infiniment petit par raportà l'autre, la fom-

me des vîtefi'es abfoluës qui ont précède' le choc n'efl: pas

triplée par le choc ,
puisqu'il n'y a que la vîteflfe du gr,and

corps qui le foit, & que celle du petit demeure fimple ,

que cette fomme eft d'autant plus éloignée de fe tripler

que la vîtcfle du petit corps efl: plus grande par raport à

celle du grand, qu'elle ne fe triple précifément que quand
la vîtcfle du petit corps efl: infiniment petite , c'eft-à-dire,

quand il étoit en repos avant le choc , ce qu'on a déjà vu

,

que les deux corps étant finis la fomme de leurs vîtefl^es

après le choc , eft d'autant plus augmentée que l'un eft plus

petit , & a moins de vîtefle par raport à l'autre , &c.
Dans le premier des deux cas extrêmes , le corps qui a

le plus de quantité de mouvement change fa direction &
dans le fécond il laconfervcidonc il y a un cas moyen où.

il ne la change ni ne la conferve, c'eft-à-dire , où il n'en a

point, ou, cequi eft la même chofe, demeure en repos,

& l'on trouve que cela arrive lorfqu'il eft triple de l'autre,

&C qu'Us ont tous deux des vîtefl^es égales.

Il ne refte plus que le cas où deux corps ayant la même
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dirccHiion, celui gui fuit l'autre à la plus grande vîteUe &
vient à le choquer. Si ces deux corps font égaux on trou-
veraparunraifonnemcnt femblable à celui qui a été fait
dans le cas des diredions contraires, qu'après le choc ils

font entre eux un échange des vîtefTcs qu'ils avoient au-
paravant , & confervent leur première direction. Si le

corps qui fuit l'autre eft infiniment grand par raport à
lui , il conferve fa première vîtelle , & l'autre en prend le

double, moins celle qu'il avoir avant le choc. Si le corps

-

qui pourfuit eft infiniment petit , c'eft le contraire , il

prend le double de la vîtefle de l'autre , moins celle qu'il
avoir avant le choc , & le corps pourfuivi conferve la fien-
ne. La vîtefle du corps pourfuivi étant toujours la moin-
dre, elle peut, lorfqu'elle eft doublée dans ce dernier cas
& qu'on en retranche celle de l'autre corps , demeurer
poiitive , ou devenir nulle ou négative, c'eft-à-dire, quels
corps infiniment petit peut conferver fadiredion , ou s'ar-
rêter, ou la changer. Il eft aifé de tranfporter tout cela dans
le fini ,& de conclure des deux cas extrêmes les cas moyens.

Peut-être en combinant enfemble les cas principaux
que nous n'avons envifagés que féparément, pourroit-on
s'élever à une Théorie encore plus fublime, mais il fulîit

prefentement que les routes en foient ouvertes. La For-
mule générale de M. Carré donne avec une extrême fa-
cilité tout ce que nous n'avons expofé ici que par d'afles
longs raifonaemcns, & de plus une infinité de détails que
nous n'avons pu faifir qu'en gros, mais il eft peut-être bon
de faire voir dans toute leur étendue les fondemens de
ces Formules fi commodes & fi courtes j après cela, on
jouit de leur commodité & de leur brièveté avec une
pleine afTurancc, ou fi l'afliirance n'cft pas plus grande,
du moins' on eft dans un plus grand jour.

NOus avons Amplement annoncé dans l'Hiftoire de
1 70 5 ^que M.Dakfme avoit donné un moyen très-

iimple de faciliter & d'augmenter l'aétion de ceux qui ti-

Sij
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rent de grands Bateaux. Ce moyen cil; de cendre le long

du rivage une Corde que les Hommes puiilcnt prendre

avec les mains en tirant leur Bateau. Il a trouve' par expé-

rience qu'avec ce fecours , ils ont prcfque la moitié moins

de peine , mais l'épreuve n'a e'té faite que dans un petit ef-

pacc de chemin , il y a apparence que dans un plus long

ils feroient plutôt las en fe fervanc de la Corde qu'en ti-

rant à la manière ordinaire ,
parce que leurs brasagiroient

aufll-bien que leurs jambes &: leurs pieds. Le remède à

celaferoit qu'ils ne prillentla Corde que dans les endroits

difficiles , &: laillaflcnt enfuite repofer leurs bras.

Voici deux autres penfées propoiees auffi par M. Da-

lefme.

1°. Fondre des Tuyaux de plomb pour des conduites

d'eau, fans foudure, Se fans repnfèy&c enfuite les paflerà

la filière avec un Mandrin dans le tuyau. Ilya de deux

fortes de tuyaux ordinaires. Les uns font laits de tables

ou planches de plomb, que Ton plie en tuyau , & que l'on

fonde enfuite ; ils manquent très-fouvent par la foudure ,

& perdent l'eau. Les autres font fondus & coulés , mais à

diverfes reprifes ,
parce qu'on n'a pas des moules afl'és

longs , & comme les reprifes fe foudent alors entre elles

par la fonte, mais non-pas lî parfairement qu'il ne refte

alentour quantité de petits trous, on y bat le métal avec

le marteau. Mais les tuyaux fondus de M. Dalefrae n'au-

ront point l'inconvénient des premiers tuyaux qu'il faut

fouder dans toute leur longueur, & s'ils ont des trous ou
pores ils fe fermeront mieux que dans les féconds ,

parce-

qucla filière forçant& pétriilant, pour ainfi dire , le mé-
tal , le rdlerrera beaucoup plus, & plus également que

ne peut faire le marteau. Les métaux forgés ont plus de

force& font moins poreux que s'ils étoient fimplemenc

fondus , & il vaut encore mieux les palier à la filière que
les forger.

zo. Coler aux grands Vaifleaux ave c le Bray ou Conroy
qui fert à caréner , du'plemb d'abord fondu épais , & en-

fuite forgé mince, ôc par confequent fort lolide& fort peu
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poreux. Par-là on défendroit les VaifTeaux contre les

Vers, qui dans les climars chauds les rongent & les rui-

nent. Le plomb coûteroit4ou ^ fois moins que le dou-
blage de planches dont on fe fert. U ne fe détachera du
Vaiileau qu'avec le Conroy.
T

MOniîeur des Billettcs a donné la Defcriprion de
l'Art de la Papeterie, & de celui du Doreur de Li-

vres , & M. Jaugcon a commencé à donner celle des Arts

& Métiers qui concernent la Soye.

MJCBIKES OU IKVEUTIOHS
APPROUVEES PAR L'' ACADEMIE

PENDANT V AN N E'E ljo6.

I.

Ne manière de tirer les Loteries propofée par M.
d'Aubicour.

IL
U
Une Chaîne fans fin, invente'e par M. Martenot

, qui

peutfervir àlaplace duTreiiil ordinaire, & réiilïïr bien ,

pourvu que dans l'exécution on y aporte allés de préci-

iion&defolidité.

IIL
Un Couteau pliant , inventé par M. de laChaumette,

qui eft tel que fans aucun refTortles deux joués du manche
s'aprochent exadement lorfqu'on l'ouvre, & s'éloignent

pour recevoir la lame lorfqu'on le ferme. L'invention a

paru ingenieufe.

IV.
Une nouvelle forte de Bougies , invente'es par M. Ma-

rius qui ne coûteront que la moitié des autres , feront

aulTi propres à manier , & donnneront autant de lumière,

S iij
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mais feulement dureront un peu moins.

V.

Des Cornets d'une conftrudion nouvelle, inventes pnr

M. du Guet. Quoiqu'ils ne foient encore regardes par

l'Auteur que comme une étude & une ébauche , on a cru

qu'ils pourroient être fort utiles à ceux qui font devenus

fourds.

VI.
Une Machine du fieur Thomas, pour élever des far-

deaux d'une grande péfanteur. On l'a trouvée utile, mais

prefque ferablable à plulieurs autres qui ont déjà été in-

ventées.

ELOGE
DE M. DU HAMEL.

JEan- Baptiste du Hamel naquit en r<j24 à
Vire en bafle Normandie. Nicolas du Hamel fon Père

éroit Avocat dans la même Ville,' malgré le caractère gé-

néral qu'on attribue à ce païs-là , &: malgré fon intereffc

particulier, il ne fongcoit qu'à accommoder les procès

qu'il avoir entre les mains, &: en étoit quelquefois mal
avec les Juges.

M. du Hamel fit (es premières études à Caën , fa Rhé-
torique & fa Phijofpphie à Paris. A 1 âge de j8ans il co.m-

pofa un petit Traité, où il expliquoit avec une ou deux
figures , &: d'une manière fort fimple,les trois Livres des

Spheriques dt Theodofe; il y ajouta une Trigonométrie
fort courte & fort claire dans le dcilein de faciliter l'en-

trée de l'Aftronomie.Il a dit dans un Ouvrage pofterieur
qu'il n'avoir imprimé celui-là que par une vanité de jeune
homme

,
mais peu de gens de cet âge pourroient avoir la

même vanité. Il faloit que l'inclination qui le portoit aux
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Sciences fut déjà bien générale & bien étendue, pour ne
pas laiiler-échaper les Mathématiques fi peu connues, Se
h peu cultivées en ce tcms-Jà, 6c dans les lieux où ilétu-
dioit.

A l'âge de 19 ans , il entra dans les Pères de l'Oratoire-
Il y fut I o ans

, & en fortit pour être Curé de Neiiilii fur
Marne. Pendant l'un& l'autre de ces deux tems, il joi-
gnit aux devoirs de fon état une grande aplicatiôn à la
leâure.

La Phifique e'toit alors comme un grand Royaume dé-
membré, dont les Provinces ou les Gouvernemcns fe-
roicnt devenus des Souverainetés prefque indépendantes.
L'Aftronomie, la Mechanique , l'Optique, la Chimie, &c.
etoient des Sciences à part, qui n'avoient plus rien de
commun avec ce qu'on apelloic Phifiquej & les Méde-
cins même en avoicnt détaché leur Phiiioloc^ie , dont lenom feulla trahillbir. La Phiiique apauvrie &: dépoùil-
ee n avoitplus pour fon partage que des Queftions éea-
ement épineufes & fteriles. M. du Hamcrentreprit dekm rendre ce qu'on lui avoir ufurpé , c'eft-à-dire une infi-
nité de connoiilances utiles & agréables, propres à faire
renaître 1 eftime & le goût qu'on lui devoit. Il commença
l exécution de ce dellein par fon Aftrommia Phyfica , & par
fon Traite De Meieoris& Fofdibus , imprimés l'un & l'autre
en 1660.

CesdeuxTraités font des Dialogues dont les Perfon-
mgesfont Théophile, grand Zelareur des Anciens, Me-
nandre, Cartefien paffionné ,Simplicius, Philofophe in-
difterent entre tous les partis

, qui le plus fouvenr tâche i
les accorder tous ,& qui hors delà eft en droit par fon ca-
radtere de prendre dans chacun ce qu'il y a de meilleur.Ce Simphcus ou M. du Hamel, c'eftle même homme.

I m, f c'T ^^ ^'^H^^^ , & à cette manière de traiter
la 1 hilolophie, on reconnoîtque Ciceron a fervi de mo-
dèle, mais on le reconnoît encore à une Latinité pure &
exquiie & ce qui eft plus important à un grand nombre
dexpreiïïonsingenieufes& fines, dont ces Ouvrages font
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rcmcs. Cefont des raifonncmcnsphi'olophiques, qui ont

dépouillé leur fecheredc naturelle ou du moins ordinaire,

enpariantau travers d'une imngination fleurie & ornée,

&qui n'y ont pris cependant que lajufle dofe d'agrément

qui leur convenoit. Ce qui ne doit être embelli que juf-

qua une certaine mefure pre'cife, cft ce qui coûte le plus

à embellir.

L'Aftronomie phifique efl: un Recueil des principales

pcnfées des Philoibphes tant Anciens que Modernes fur

Ja Lumière, fur les Couleurs, furies Siftêmes du monde;
ôc déplus toiit ce qui apartient à la Sphère , à la Théorie

d.'s Planètes, au Calcul des Eclipfes, y eft expliqué ma-
thcmatiquemen:. De même , le Traité des Météores & des

Fofllies rafl'emble tout ce qu'en ont dit les Auteurs qui ont

quelque réputation dans ces matières' j car M. du Hamel
ne fe bornoit pas à la lecture des plus Kimeux. On voit

dans ce qu'il a écrit des Foflilcs une grande connoifTance

de l'Hiftoire Naturelle, & fur tout de la Chimie, quoi-

qu'elle fût encore alors envelopce de myftcres &: de ténè-

bres difficiles à percer.

On lui reprocha d'avoir été peu favorable au grand

Defcartes , li digne du refpeâ: de tous les Philoibphes

,

même de ceux qui ne le fuivent pas. En effet, Théophile

le traite quelquefois affés mal. M. du Hamci répondit qua

c'e'toit Théophile , entêté de l'Antiquité, incapable de

goûter aucun Moderne , &: que jamais Simplicius n'en

avoir mal parlé. Il difoit vrai , cependant c'étoit au fond

Simplicius qui faifoit parler Théophile.

En 1665 ,
qui futla même anne'eoù il quitta la Cure de

Neûilli, il donna le fameux Livre, De Confetifu vetcris dr
novx Philofofihi.i. C'cft une Philiquc générale, ou un Trai-

té des premiers Principes. Ce que le titre promet eft plei-

nement exécuté, & l'cfpritde conciliation, hc'ridicaireà

l'Auteur, triomphe dans cet Ouvrage. li commence par

la fiiblime & peu inte ligiblc Metaphiiîque des Platoni-

ciens fur les Idées , fur les îSTombres , fur les formes Arche-
types , & quoique M. du Hamei en reconnoille l'obfcu-

rité>
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titc, il ne peut leur refufer une place dans cette efpecc
d'Etats généraux de la Philofophie. Il traite avec la même
indulgence la Privation principe , l'Edudion des for*

mes fubftanti elles , & quelques autres idées Scholaftiques;

mais quandil efl: enfin arrive aux Principes qui fc peuvent
entendre, c'cft-à-dirc , ou aux Loix du mouvement, ou
aux principes moins fimplese'tablis par les Chimiftes, on
fent que malgré l'envie d'accorder tout, il laifle naturel-

lement pancher la balance de ce côté-là. On s'aperçoit

même que ce n'cft qu'à regret qu'il entre dans des quel'-

tions générales jd'où l'on ne remporte que des mots, qui
n'ont point d'autre mérite que d'avoir long-tems pafle

pour deschofes. Son inclination & fon fçavoir le rapel-

îenttoîijours alTés promptemcntàla Philofophie Expéri-

mentale, & fur tout à la chimie pour laquelle il paroîc

avoir eu un goût particulier.

En 1666. M. Colbertqui fçayoit combien la gloiredes

Lettres contribue à la fplendeur d'un Etat, propofa &fît
éprouver au Roi l'établiflement de l'Académie Roiale

des Sciences. Il raflembla avec un difcernement exquis

un petit nombre d'hommes, exccllens chacun dans fon

genre. Il falloir à cette Compagnie un Secrétaire qui en-

tendit & qui parlât bien toutes les différentes langues de
ces Sçavans , celle d'un Chimifte, par exemple , ôccellc

d'un Aftronome,<jui fût auprès du Public leur interprète

commun ,
qui pût donner à tant de matières épineufes ôc

abftraires des éclairciffemens , un certain tour, & même
un agrément que les Auteurs négligent quelquefois de

leur donner, & que cependant la plupart des Ledcurs
demandent, enfin qui par fon caraftere fût exempt de
partialité, & propre à rendre un compte defintereHé des

conteftations Académiques. Le choix de M. Colbertpour
cette fondron tomba fur M. duHamelj & après les preu-

ves qu'il avoir faites fans y penfcr de routes les qualités

neceflaires, unchoix auffi éclairé ne pouvoir tomber que
fur lui.

Sa belle Latinité ayant beaucoup brillé dans fes Ou-
vrages, & d'autant plus que fes matières étoient moins

170^ T
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favorables, il fut choifi pour mettre en Latin un Traite.

dcsDroirs de la feue Reine fur le Brabant , fur Namur,
&c fur quelques autres Seigneuries des Pays-bas Efpagnols.

Le Roi,qui le fit publier en 1667. vouloir qu'il pût être

lû de toute l'Europe, où fcs conquêtes, & peut-être auffi

un çrand nombre d'excellcns Livres , n'avoicnt pas encore

renduleFrançois aulîi familier qu'iU'efl: devenu.

A cet Ouvrage qui foùtenoit les droits delà Reine, il

enfucceda l'année fuivante un autre de la même main,

& en Latin, qui foùtenoit les droits de l'Archevêque de

Paris contre les Exemptions que prétend l'Abbaye de S.

Germain des Prez. Ce fut M. dePerefixe, alorsArchevêque,

qui engagea M. du Hamel à cette entrepril^e;, & appa-

remment il crut que le nom d'un Auteur, fi éloigné

d'attaquer fans juftice , & même d'attaquer , feroit un
grand préjugé pour le Siège Archiepifcopal. En effet

,

c'efl: la feule fois que AL du Hamel ait forcé fon cara-

ftercjufqu'à prendre leperfonnaged'Aggrell'eur j Scii efl

bon qu'ill'ait pris une fois pour laiifer un modèle de la

modération & de l'honnêteté avec laquelle ces fortes de

conteftations devroicnt être conduites.

Sa grande réputation fur la Latin itéfut caufe encore

qu'en la même année 1668. M. Colbert de CroifTi Pléni-

potentiaire pourlaPaix d'Aix la ChapéUd'y mena avec

lui. Il pouvoir l'employer fouvent pour tout ce qui fe de-

voit traiter en Latin avec les Miniftres Etrangers, & quoi-

que la pureté de cette Langue puifle paroîcre une circon-

ftance peu importante par rapporta une négociation de
Paix, les Politiques fçavent allez qu'il ne faut rien négli-

ger de ce qui peut donner du relief à une Nation aux yeux
defesvoifins, ou de fcs ennemis.

Après la Paix d'Aix la Chapelle, M. deCroilTi allaAm-
bafladeur en Angleterre, & M. du Hamell'y accompagna.
Il fit ce voyage en Philofophe > fa principale curiofité fut

de voir lesSçavans, fur tout l'illuflre M. Boyle qui lui

ouvrittousfes tréfors de Phifique Expérimentale. Dc-là,
il paiTa en Hollande avec le même eiprit, &: il rapporta
de ces deux voyages des richeflcs , dont il a enfu::e or.ué

£es Livres,
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Revenu enFrance;&: occupant fa place de Secrétaire

delAcademie
1 publia fou Traité De Corforum affcmo-mbuszn 1670 La, il pouffe la Ph.fique jufqu'à laMedc

cine, dont il ne fe contente pas d'effleurer les princioes"Peux ans après
, il donna fon Traité de Menïe huZn'^.C elt une Logique Metaphifique , ou une Théorie de l'En

rendement humain & des Idées, avcclart de conduire"
la railon. Quoique ,Ies expériences philiques paroiiîenc
étrangères ace /ujet, elles y entrent cependant en aflesgunde quantité

,
elles fourniffent tous les exemples dont

J Auteuraberoin
; il en étoù fi plein, qu'elles femblent luiechaper a chaque moment.

O.Yr/"
^^'''

'

^;f
ft-à-dire en 1^73 , parut fon Livre BeCor^oremmato. On peut juger par le titre fî la Philique

Se & oar 1 "^"^^V'"''°^' f-T' unegrandeconnoif^
lance & par les Conférences de l'Académie, & par un

S vét^bl>
"'^ <^°'^'"ença à s'établir à Paris, &qu 11 y établit en même temps un nouveau goût nour l'A

SuTi'.^-.'""""^^'"
un des premiers qu^Tfaifi;deiui, &: des découvertes qu'il apportoit. Un tel Difci

pie excita encore le jeune Anatomifte à de plus grands
progrès ,&y contribua. ^ ^

Dans ce Livre De Corpore anim^to
, il fait entendre

qu on lui reprochoit de ne point décider les Queftions &dette trop indéterminé entre les dilferens paTtis. Il pro-met de fe corriger
, & il faut avouer cependant qu'il ne

paroit pas trop avoir tenu parole
, mais enfin il eft rare

qu un Philofophe foit accufé de n'être pas aflés decifif.
Au même endroit, il fe fait à lui-même un autre repro-

che
,
dont il eft beaucoup plus touché, c'eft d'être Eccle-

iialhque, & de donner tout fon temps à la Philofophie
profane. Ileftai^éde voir quelle foule de raifons la jufti-
£oient

,
mais l'extrême dêlicatefife defa confcience ne s'en

contentoitpas.Il protefte qu'il veut retourner à un Ou-
vrage de Théologie, dont le projet avoit été formé dès
Je temps qu ilpublia fes premiers Livres, & dont l'execu-

Tij
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cion avoit été toujours interrompue^

Cependant il y furvint encore une nouvelle interrup-

tion. Un ordre fuperieur , & glorieux pour lui l'engagea

à compofer un Cours entier de Philofophie, lelon la forme

uficéedans les Collèges. Cet Ouvrage parut en 1678 fous

le titre de Philo/ophia vêtus dr nova ad nfum SchoU accom-

modata , in Regta Biirgimdia prtrdia, , allemblagc aufli

judicieux &: auifihcureux qu'il puiffe être des idées art-

ciennes & des no uvelles ,de la Philofophie des mots, &
de celle des chofcs, de l'Ecole & de l'Académie pour en

parler encore plus juftejl'Ecolc y eftme'nagée, mais l'A-

cadémie y domine. M. du Haœel y a répandu tout ce

qu'il avoit puifé dans les Conférences Académiques , ex-

périences, découvertes, raifonnemcns, conjedrures. Le

fuccés de l'Ouvrage a été grand , les nouveaux Siftêmes

déguifésen quelque forte ou alliés avec les anciens fe font

introduits plus facilement chez leurs Ennemis; & peut-

être le Vrai a-t'il eu moins d'oppofitions à elîuyer, parce

qu'il a culefecours de quelques erreurs.

Pluiieurs années après la publication de ce Livre, des

Midionnaircs qui l'avoient porté aux Indes Orientales

écrivirent qu'ils yenfeignoient cette Philofophie avec

beaucoup de fuccès ,
principalement la PhiGquc, qui cft

des quatre parties du Cours entier celle où l'Adademie &
les Modernes ont le plus départ. Des Peuples peu éclairés

& conduits parle feul goûx naturel , n'ont pas beaucoup

héiité entre deux, cfpcces de Philofophie , dont l'une

nous a fi long-tcms occupés.

Il femble que M. du Hamel ait été deftiné à être te

Philofophe de l'Orient.- Le P. Bouvet Jefuite, & fameux
MiilionairedelaChinc, aécrit que quand fes Confrères

&lui voulurent faire en langue Tartare une Philofophie-

pour l'Empereur de ce grand Etat , & le difpoferpar là

aux vérités de l'Evangile, une des principales fourcesoù

ils puiferent fut la Philofophie ancienne & moderne de

M.duHamel. L'entrée qu'elle pouvoir procurer à la Re-
ligion dans ces climats éloignés , a dû le confoler de l'ap-

plication qu'il y avoic donnée-
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A la fin , il s'acquitta encore plus précifément du devoir

dont il fc croyoic chargé.En 169 1 . il imprima un corps d e

Théologie en 7 Tomes , fous ce titre, Theologia Speciilatrix

ér Pracîica juxta S S. Patrum dogmata. fertrailata , dr ad
tij'iim ScheU accomodata. La Théologie a été long-tcms
remplie de fubtilités fort ingcnicufcs à la vérité, utiles

mêmejufqu'à un certain point, maisafiés fouvenr cxcelîi-

ves j & l'on negligeoit alors la connoifîiance des Pères , des

Conciles, del'Hiftoirede rEglifc, enfin tout ce qu'on ap-

pelle aujourd'hui Théologie pofitive. On alioit auffi loin

que l'on pouvoi t aller par la feule Metaphifiqtie,& fans le

fecours des faits prcfque entièrement inconnus, & cette

Théologie a pu être appelle'e fille de l'Efprit & de l'igno-

rance. Mais enfin les vues plus faines & plus nettes des

deux derniers Siècles ont fait renaître la Pofitive- M. du
Hamel l'a reunie dans fon Ouvrage avec fa Scolaftiquc

,

& perfonne n'étoit plus propre à ménager cette reiinion.

Ce que la Philofophie Expérimentale ell à l'égard de la

Philofophic Scholaflique , la Théologie Pofitive l'eft à l'é-

gard de l'ancienne Théologie de l'Ecole : c'cfl la pofitive

qui donne du corps & de la foliditc' à la Scholaftique &
M. du Hamel fit pre'cifemcnt pour la Théologie ce qu'il

avoir fait pour la Philofophie. On voit de part & d'autre

la même c'tenduë deconnoiflances , le même défit , & le

même arc de concilier les opinions , le même jugement
pourchoifir, quand il le faut, enfin le même efprit qui
agit fur différentes matières. Onpcutferepréfentcr ici ce
que c'cft que d'être Philofophe & Théologien tour- à -la

fois , Philofophe qui embrafl'e toute la Philofophic , Théo»
logien qui enbrafle la Théologie entière.

Ce travail prefque immenfe lui en produifit encore un
autre. On fouhaita quil tirât en abrégé de fon Corps de
Theologjecequiétoitleplus necefTaire aux jeunes Eccle-
fiaftiques

, que l'on inftruit dans les Séminaires. Touché
de l'utilité' du deflein, il l'entreprit, quoiqu'âgé de 70 ans
& fujet à une infirmité, qui de tems en tems lemettoit
à deux doits de la mort. Il fit même beaucoup plus qu'on
ne lui demandoit ,il traita quantité de matières qu'il n'a-
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voit pas fait entrer dans fon premier Ouvrage ,& en don-
na unprefquetout nouveau en 1(594. fous ce "tre, TheO'

logu Clericoriim Seminariis accommodatx. Siimmarium, Ce
Sommaire contient 5. Volumes.

Son applicationà la Théologie ne nuifitpoint à {es de-

voirs Académiques. Non feulement il exerça toujours fa

fonction, en tenant la plume, & recueillant les fruits de

chaque Aflemblée , mais il entreprit de faire en Latin une
Hiftoire générale de l'Académie depuis fon c'tabliflemcnt

en \6C6. jufqu'en 16 96 11 prit cette Epoque pour finir fon

Hiftoire
, parce qu'au commencement de 1^97. il quitta

Ja plume , ayant reprefenté à M. de Pontchartrain , au-

jourd'hui Chancelier de France
,
qu'il devenoit trop in-

firme, & qu'il avoir befoin d'un fuccefl'eur. Il feroit de
mon intérêt de cacher ici le nom de celui qui ofa pren-

dre la place d'un tel Homme, mais la reconnoiffance que
je lui dois de la bonté avec laquelle il m'agréa , Se du foin

qu'il prit de me former , ne me le permet pas.

Ce fut en 1698. que parut fon Hiftoire fous ce titre:

ReguScientidrum AcademiA Hijloria. L'Edition fut bien-tôt

enlevée, & enijoi.ilen parut une féconde beaucoup
plus ample, augmentée des quatre anne'es qui manquoienc
à la première pour finir le Siècle , &: dont les deux derniè-

res étoientcomprifes dans une Hiftoire Françoifc.

Si nous n'avions une preuve inccnteftable par la datte

de (es Livres , nous n'aurions pas la hardielfe de rapporter

qu'en la même année i(î98- oviildonna pour la première
fois fon Hiftoire de l'Académie, il donna auflîun Ouvra-
ge Theologique fort fçavant, intitulé? Inftitutiones Biblice

,

feu Scripturit Sacra Prolegomena unâ cum feleElis Anmtatio-

nihiis in Pentateuchum. Là, il ramafl'e tout ce qu'il y a de
plus important à fçavoirfur la critique de l'Ecriture Sain-

te? un Jugement droit & sûr eft l'Architede qui choifit&:

qui difpofe les matériaux que fournit unevafte Erudirion.

Lemêmecara6lerc règne dans les Notes fur les cinq Li-
vres de Moyfe, elles font bien choiiics, peu chargées de
difcours, inftruftives,curieufes feulement lorfqu'il faut

qu'elles le foient pour être inftruûives, fçavantes fans
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pompe

, mêlées quelquefois de fentimens de pieté qui
parcoientauffinaturellcmenc ducceur deFEcrivain

'

que
du fond de la matière.

'

Il publia en 1701 les Pfemmes,8c en 1703 les Livres de
Salmm,la Saptence,& l'EcclcftaJlique avec de pareilles
Notes Tous ces Ouvrages nctoient que les avant-cou-
reurs d'un autre fans comparaifon plus grand auquel il
travailloit, d'une Bible entière accompagnée de Notes
lut tous les endroits qui en demandoicnt, & de Notes
telles qu'il les faifoit.II la donna en 1705, âgé de 81. ans.
Cette Bible, & par la beauté de l'Edition , & par la com-
modité & 1 utilité du Commentaire difpofè au bas des pa-
ges

,
I emporte au jugement des Sçavants fur toutes celles

qui ont encore paru.

Parvenu à un fi grand âge, ayant acquis plus que per-
lonne le droit de fe repofer glorieufement, mais incapa-
ble de ne rien faire, il voulut continuer de mettre en La-
tin

1 Hiftoire Françoife de l'Académie , & il avoitdéia fait
cet honneur a une Préface générale qui marche à la tête.

& nvrw t"^°""'V^^ f •

Aouft 1706 , d'une mort douce^ paifible, & par Ja feule neceffité de mourir
Jufqu'icinous ne l'avons prefque reprefenté que corn-

meSçavant& comme Académicien , il laudroit mainte-
nant le reprefentcr comme hommc,& peindre fes mœurs jmais ce fcroitlePanagirique d'un Saint, Ârnous ne fem-mes pas àiznt^ de toucher à cette partie de fon Eloge

, quidevroK être faite à la ï.c<, des Autels, & non dans uneAcadémie Nous en détacherons feulement deux faits oui
peuvent être rapportés dans une bouche profane

Il allou tous les ansà Neuilli fur Marne vifiter fon an-

tTr iT Vilf
"" ' ^ ^' ^°"-^"'^^ y P"^°^^ ^'^«^^ "'^bré dans

n o n r
Y,'^''S^^°"^"'= "" 1°"^ de Fête. On ne travailloit

point,&onnetoitoccnpeque delà joie de le voir. Tout

rales
,
mais Chrétiennes neceffairesà unPafteur

, pour lui

\XZTaI " '7" ^ "' P°^"^ ^^
' ^ d^ ^"^J prix fontles.
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Pendaiic qu'il fut en Angleterre , les Catholiques An-
glois qui alloicnt entendre fa. Mcflc chez rAiiibafladeur

de France, difoicnt communément, dlons k la. Mcjfe du

faint Prêtre. Ces Etrangers n'avoient pas eu befoin d'un

long tcms pour prendre de lui l'idée qu'il mcritoit i un ex-

térieur très rimple,& qu'on ne pouvoir 'amais foupçonner

d'être compofé, annonçoit les vertus du dedans , & tra-

hilloit l'envie qu'il avoir de les cacher. On voyoit aifcmcnt

que fon humilité étoit, nonpas^«Bdircours,maisun fcn-

tiraent fondé fur la fciencc même , & fa charité' agiflToic

cropfouventpour n'avoir pas quelquefois, malgré toutes

fes précautions , le déplaiiir d'être découverte. Le defir

gênerai d'être utile aux autres étoit lî connu en lui
, que

les témoignages favorables qu'il rcndoiten perdoient une

partie du poids qu'ils dévoient avoir par eux-mêmes.

Le Cardinal Antoine Barberin
, grand Aumônier de

France , le fît Aumônier du Roi en 1^56. car nous avion»

oublié de le dire , & c'eft un point qui n'auroit pas été né-

gligé dans un autre Eloge. Il fut pendant toute fa vie dans

uneextrêmeconiideration auprès de nos plus grands Pré-

lats. Cependant il n'a jamais pofledé que de très petits Be-

netices , ce qui fcrt encore à peindrefon caraftere , Se pour

dernier trait , il n'en a point poffedé dont il ne fe foit de-

poiiillé en faveur de quelqu'un.

La place d'AnatomiftePenfîonnaire qu'il occupoit dans

l'Académie aéré remplie par M. Litre,& celle d'Anato-

mifte aflocié qu'avoit M. Litre a été remplie par M. da
Verney le jeune qui étoit Elevé de M. du Hamel.

En même temsleRoy ayant déclaré M. Dalefme Vété-

ran, parce qu'étant fouvent employé par S. M. dans des

Ports de Mer , il ne peut faire les fondions Académiques,
fa place de Mechanicien Penfionnaire fut remplie par M.
Carré qui étoit Geomettte aflocié , & celle de M. Carré

par M. Guifnéc auparavant Elevé de M. Varignon.

FIN.
•MEMOIRES
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De l'Année m. d c c v i

.

OBSERJ^ATIONS
De la quantité ieau de pluie qui eft tombée a l'OhfervAtoirc

pendant tannée dernière \-jo% ^&dela hauteur du

Thermomètre & du Mrometre^

Par m. i> e i. a H i r e.

'AY fait les obfervations de la quantité «706.

d'eau de pluie qui eft tombée à l'Obfer-
9-^'""'««

vatoire pendant toute l'année 1705 de la

même manière que les années précéden-
tes , & comme je l'ay rapponé dans les

Mémoires que j'en ay donnés. J'ay trouvé

la hauteur de l'eau de pluie dans les mois de
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avec un léger orage : le refte du mois le vent a été au

Nord Se au Nord-Eft. Dans le mois de Juillet le vent

dominant a été le Nord , auffi dans tout ce mois il n'a

plù que très-peu. En Aouft le vent a été prefque toujours

à i'Ôiieft & au Sud-Oùeft. En Septembre le vent domi-

nant a été rOiieft , en s'écartant un peu au Sud &c au

Nord. En Odobre le vent a été fouvent au Nord , en

tirant quelquefois à l'Eft & àrOiieft. En Novembre dans

la première moitié du mois , le ventétoit au Nord & au

Nord-Eft , & dans l'autre moitié au Sud-Oiieft 6c au
Nord-Oiieft. En Décembre le vent dominant a été le

Sud & le Sud-Oiieft avec une très-grande violence , &
des efpeccs d'ouragans à deux ou trois reprifes : le 3 du
mois au foir le vent étoit de Sud très-grand avec du ton-

nerre , ce qui eft rare en Hyver dans ces païs-cy.

Il n'a point neigé pendant toute cette année.

Le Thermomètre a cfprit de vin &c fcellé hermétique-

ment , dont je me fers pour mefurer le froid & la cha-

leur , m'a montré que le froid du commencement de
i'année n'a pas été confiderable , puifque ce Thermo-
mètre n'eft defccnduquejufqu'à 25 degrés le z Février, &
feulement à 30 degrés le 13 Novembre où il a gelé aiîez

fort, & auffi-tôt il eft remonté vers les 40 degrés. Il com-
mence toujours à geler dans la campagne quand il eft

defcendu jufquà 32. Son état moyen , comme il ellau

fond des carrières de l'Obfervatoire , eft à 48 degrés.

Ces carrières font à 14 toifes avant dans terre,& à peu
près au niveau de la rivière quand elle eft de moyenne
hauteur. La plus grande chaleur du matin vers le lever

du Soleil
, qui eft le tems où je fais toujours ccsobfer-

yations,&où l'air eft le plus froid de la journée, a été

marquée par le Thermomètre à 65 degrés ^ le 18 Aouft ;

mais vers les 5 heures après midy oùl'aireftle plus chaud
du jour , le Thermomètre étoit monté 375 degrés à la

fin du mois de Juillet & au commencement d'Aouft , &C

le 6 Aouft il étoit à 80 degrés, quoiqu'il foit à l'ombre &:

expofé à l'air dans la Tour découverte de rObfervatoi-

A ij
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re , ce qui nu-;rquoit une très-grande chaleur , S: ie doute

qu'elle ait jamais été plus grande dans ce païs-cy. Aullî

la pkipart de ces Thermomètres à efprit de vin fe font

cailès , la liqueur qui y eft contenue n'ayant pas eu aiîcz

de place pour s'élever dans le haut du tuyau , ce quin'eil:

pas arrivé au mien à caufe que je l'avois fait faire fort

long pour le pouvoir expofer au Soleil.

On doit remarquer que la plus grande chaleur de l'a-

près-midy ne répond pas toujours à celle du matin par

plufieurs caufes particulières. On voit auffi par ces obfer-

vations que la chaleur de cette année a e'té beaucoup

plus grande à proportion que le froid ; car le Thermo-

mettce a furpaifé fon état moyen dans W chaleur de 3 i

degrés, & il n'cft defcenduau-deilbusdansle froid que de

23 degrés.

Voicy les obfcrvations de la pefanteur de l'air qui nous

eft marquée par le Baromettre. Dans celui dont je me
fers ordinairement, & qui eft de ceux qu'on appelle lim-

ples, & qui eft toujours placé à la hauteur de la grande

Salle de l'Obfervatoire , le mercure s'y eft élevé au plus

haut à 28 pouces 3 lignes Me z8 Février avec un vent foi-

blc Nord Nord-Eft , &: il eft defcendu au plus basa 16

pouces 7 lignes ~ le 10 Décembre avec un vent Oiieft Sud-

Olieft ; ainli la difterence de hauteur entre le plus bas &
le plus haut a été de i pouce 7 lignes ~, à peu près com-

me à l'ordinaire.

La grande élévation du mercure dans le tuyau du Ba-

romettre ne nous paroît ordinairement que lorfque le

vent eft vers le Nord , & au contraire le plus grand abaif-

femcnt du mercure n'arrive prefque toujours que quand
le vent eft vers le Sud , & qu'il eft violent &c avec orage ;

cependant il y a des caufes particulières qui peuvent ren-

dre l'air plus pefant eu plus léger , (ans que le vent foit

vers le Nord ou vers le Sud. C'eft pourquoi on ne doit

pas rrop s'ad'ûrer fur les obfcrvations du Baromettre pour
juger du rems qu'il doit faire.

Je remarquerai ici enpaflant qu'il y a des Baromettres
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dans lefquels le mercure s'élève bien plus haut qiic dans
d'autres, dans le même tems & dans le même lieu, quoi-
qu'ils foient faits avec grand foin. Dans celui dont je me
fers ordinairement , & dont je viens de rapporter les 6b:
fervations

, le mercure y eft toujours plus bas de j lignes -

que dans un autre que j'ai auffi, qui eft celui où l'on â
remarqué la première fois delà lumière dans le vuide du
haut du tuyau en agitant le mercure, quoique dans l'au-
tre il y en paroifle auffi. Mais li dans le Baromètre où
Je mercure ne monte pas fi haut, l'air groffier n'en a pas
ete vuidé auffi exadementquc dans l'autre , à caufe peut-
être quefon tuyau eft fort long, il s'enfuit qu'il n'eft pas
neceflaire que le mercure foit cxadement purgé d'air
pour faire paroître de la lumière dans le vuide. Enfin
après toutes les expériences que nous avons faites fur les
Baromètres avec differens mercures dans le même tuyau
& avec differens tuyaux & le même mercure , il femble
qu'il faudroit croire que les différentes hauteurs de mer-
cure dans les tuyaux du Baromètre ne viennent que de
la nature du verre dont les pores ne font pas également
ferrés, & que l'air n'eft pas feulement compofëde deux
matières différentes , l'une toute groffiere &r l'autre tou-
te fubtile i mais que les particules de la matière groffiere
ayant différentes grofîeurs jufqu'à être fubtile , hs pores
de quelques verres laillent paffer cette matière moins
groffiere, qui par fa pefanteur fait defcendre un peu le
mercure dans le tuyau. Cette hypothefe femble confir-
mée par l'une des dernières expériences que M, Amon-
tons fit à l'Académie avec un canon de moufquct bien
fondé par l'un des bouts au lieu d'un tuyau de verre, où
l'on remarqua que le mercure s'arrêta beaucoup plus
bas que dans le verre ordinaire, peut-être à caufe que
Jes pores du fer font beaucoup plus grands que ceux do
verre.

J'ai^ obfervé la declinaifon de i'aiguillc aimantée de
9° î5' vers l'Oueft ie dernier jour de Décembre 1705,
avec la même aiguille & dans le même lieu où je l'ay

A iij
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faite depuis pluficurs années , & avec les mêmes circon-

ftanccs, comme je l'ai marqué dans d'autres Mémoires.

1 7 o tf.'

), Janvier,

obsekfjtions
De la î'iuïe asr du Vent ,

faites en rannée i 705
au Château du fonthriand Jtttié à deux lieues

de Saint-Malo en Bretagne.

ON a pu voir dans les Mémoires de l'année 17O4

les obfervations de la Pluie & du Vent faites au

Château du Pontbriand à deux lieues de Saint-Malo en

Bretagne. Voici la continuation de ces obfervations ,.

que M. du Pontbriand a faites avec beaucoup d'exadi-

tude au même lieu durant l'anne'e 1705 , & qu'il a ea-

voyées à M. du Torar de l'Académie Royale des Scien-

ces pour être communiquées à l'Académie , Se pourêtrc

comparées avec les obfervations faites à Paris par M. de

laHixe.

Année 1705,

JANVIER.

5

10

II

JZ

13

H

Idu dt Pluie.

^^ m Ufaef.

I

I

î

I

I

o

Vents.

Nord Kord-Eft.
S. S. E.

s.s.o.

O.N.O.
N.N.O.
O.N.O.
E.N.E.
E.N.E.

Total 14 lignes.



DES Sciences.

FEVRIER.
fours,

5 -

lO -

14
16
17 •

18
15
18

Em de Pluie.

- litaei.

I

Vents.

Eft-Sud-Eft.

N. N.E.
N.O.
N. N O.
S.S.O.
?. S.O.
E.S.E.
E.N. E.

E.N.E.

Total 15 lignes.

fours,

4
8

I o

I 5

14
24
^5
16
27
28

jo

3 î

fturt.

I

3.

î

4
5

7

MARS.

:i; -i \ lit»**'

Totale j lignes;.

AVRIL.
E4« de Huit,

li —
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fturs.

8-

9-
lo-
1 1 -

12-

IJ
i6-
19-

^4-
25

feurSé

4-
5-

18-
26-
28-

feurs>

ï7

fours.

a. -

3-

E4H rfe P/h(>.

, L. lit»-

I

O
I

1 —
1 r
Q f
I »

o »
1

4r
r

Vents.

o.s.o.
s.s.o.
s. s. o.
N.O.
N.O.

. N.O.
S.S.O.
N.E.
S.S.E.

O. E,

N.O,

Total 2.6. lignes.

MAY.
Eau de Pluie.

O i

- 4 :;

-o r

• o
~

Vetin.

Oueft.

N.O.
N.O
S.E.
N.E.

Total 8 î" lignes.

JUIN.
£au de Pluie.

_ lis»'

o

—

z

Vents.

Sud-Sud Oiiefl:.

O.S.O.
o.s.o.

Total 7 i lignes.

JUILLET.
lau de Pluie.

o i-"=°-.

Vents

Nord»
N.
N.O.
N.O.

Total 4 alignes.

AOUST
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A O U S T.
1

lau de Pluie,

, ' lignci- __
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NOVEMBRE.
fours.

z

5

4-

9
M-
18-
2.Q

21
2.Z

z6

^9

fours.

I

3

.4
î

6

I o

I 5

14
I 5

i6
I 7
i8

19
20
a I

22

^4
2î
26

29

I4« de Pluie.

. I
t

— O T
r

- I r

- ï r
- I

-o;-
- 07
-3r

o

5

4

Eft.

N.E.
N.E.
N.E.
E. S. E.

N.E.
N.O
S.O.
N.O.
N.O.
N.O.
N.N.O.
S O.
N.O.

Totales lignes -j.

DECEMBRE.
Eau de Pluie.

- I

- î

- î

~ Z
~

1

5

1

I

8 >

5

'

"
t

I ^
t

.7'

-3 ,— z

- 1

3 f

$

4 .

I

Nord.Oiieft

N.O.
O. S. O.
N.O.
S.O.
S.O.
S. S.O.
s. s. O.
s. s. o.
N.O.
N.O.
N.O.
O.S. O.
N.O.
N. O.
S.O.
O. S. O.
O.S.O.
O.S. O.
O.S.O.
S. S.O.



DES SclEN CES. Il,

C«ioar )0. il y*
tu une violcnteiem- 2 O
piit • qui a c«u{c -^

4t grandi défuidics 9 J
riant tciucc la fiieit> ^

S.S.O.

S.S.O.

Total 75, lignes.

Total de la quantité de l'eau de pluïc tombée

au Pontbriand durant l'année 1705. 260 lignes.

Et en l'année 1704. 2 84 lignes.

Différence 1 6 lignes.

JUTKES OBSERr^TlONS

Delà Tlm'e tombée pendant l'*année 1705. à Lyon, <(3*

communiijuèes à M. Cajfmipar le P. Fulchiron

Jefuite.

JAnvier _

Février.

Mars
Avril .

May
Juin-

Juillet

Aouft _

Septembre

.

Odobre---
Novembrc_
Décembre.

lignct.

7
^7.-

1

.
10 r

267

15

47^
14^

Ifi janvier.

Somme totale . . 172 ^, ou2z pouces 8. lignes i-

L'année 1 704 il plut . . . . 1 5 pouces 4 lignes 1^.

Différence .'.','..,. y pouces 4 lignes.

Bij
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Du Baromètre & du Thermomètre faites en differen'

tes fraies pendant l'amtée 1705.

ParM. Maraldi.

T E Baromètre dans la Tour Occidentale de l'Obfer-

i« Janvier. J / vatoirc a été dans fa plus grande hauteurles trois

derniers jours de Février, qu'il Te trouva à 18 pouces 3 li-

gnes 7 par un vent de Nord &C de Nord-Eft. La plus pe-

tite hauteur à laquelle il ("oit defccndu a été de 2.6 pou-

ces 8 lignes j!-, ce qui airiva le 19 Décembre par un vent

de Sud & de Sud-Eft très-violent avec pluie. La variation de
la hauteur du Baromettreaétéde r. pouce &: 7 lignes.

Le Thermomètre de M. Amontons , place' dans la Tour
Occidentale de rObfcrvatoire , a c'té le 2 & le j Février de
l'an 1705 à5i degrés 1 1 lignes, qui efl: la plus petite hau-
teuroù il Toit arrive'. Par lesobfervations que M. le Marquis
Salvagoafaires à Gennes avec un Thermomètre fcmbla-
ble au nôtre ,1c 3 de Février fut auiîî le jour qu'il s'efl: trou-

vé plus bas , ayant été à ^ i degrés i o lignrs
j
prelqu'un de-

gré pUis haut qu'à Paris. Parles obf-rvâtionsfaircsà Lyon
parle P. Fulchiron , le Thermomètre fut auih le même
jour 3 Février au degré le plus bas qu'il foit arrivé durant
l'année 1705,
A Paris le Thermomètre a e'té au plus haut degré le 6

d'Aoull; , étant monte' ce jour-là 357 dcg'és 3 lignes par
un vent de Sud-Eft. Le même jour un Thermomètre de
M. Cailmi qui étoit depuis 3 5 ans en expcri--nce fe caifa,

la liqueurayant rempli tout le tuyau. A Gennçs le Ther-
momètre de M. Amontons fut le z &le 3 Apuft au plus

haut degré où il foit arrivé l'anne'e 1705 , &r il monta à

5 (3 degrés 8 lignes , faifant ces jours-là un vent de Nord i

de forte qu'à Gennes le Thermomètre n'eft pas monté
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cette année auffi hautqu a Paris
, y ayant un demi-degré

de différence. A Lyon le Thermomètre eîl monté au plus

haut le 8 Aouft deux jours après qu'à Paris. Par les obfer-

vations que M. Bon a faites à Montpellier avec un Ther-

momètre de M. Amontons, le 30 Juillet le Thermomètre
fut 358 degrés z lignes , ayant été ce jour -là à la plus

grande hauteur qu'il ait eu pendant toute l'année, & à

Montpellier il aétéprefqueundegréplus haut qu'à Pans.

Le 30 Juillet à Montpellier la plupart des vignes furent

brûlées par la grande chaleur , & le même Thermomètre
ayant été expofé au Soleil pendant z8 minutes de temps,

monta au dernier degré, c'eft-à-dire 375 pouces, qui eft

le même degréoù M. Amontons marque le degré de cha-

leur de l'eau bouillante.

IlE FLEXIONS.
Sur les eff>aces p^lus qu'infin.s de M. Wallis.

Par m. Varignon.

M Onfieur Walis cherchant la mefure des Efpaccs 170^.

_ renfermez par des hyperboles & leurs afymptotes

8c ayant trouvé pour l'expreiîion de quelques-uns de ces

Efpaces des grandeurs négatives , a crû qu ils étoicnt plus

qu'infinis. Mais comme un plus qu'infini m'a toujours paru

renfermer une contradidion , cela m'a déterminé à cher-

cher le dénouement de ce myftere . qui ccfl" ri d'en être

un , dès que j'aurai fait voir que ce que cet Auteur prend

pour l'expreffion d'un Efpace plus qu'infini , n'efl: pas mê-

me celle d'un infini , mais feulement d'un Efpace fini ,
qui

eft à la vérité le complément d'un Efpace infini ; & qu'ainfi

les hyperboles & leurs afymptotes ne renferment point

d'Efpaces plus qu'infinis , comme cet Auteur l'a prétendu.

C'eft-làréclaircirfementqui a été promis dans le Livre de

M. Carré (ur le Calcul Intégral.

Biij

5. f V let.



14 Mémoires de l'Académie Royale
C. A

'A.

A
A

bBbb
I.Soicnt donc tous les genres d'hyperboles AFB, AGSy

& AhB , entre les mêmes afymprotcs perpendiculaires

ÂC , CB , donc le degré de la puiil'ance des ordonnées

EF, EG , EH , foit dans l'une plus haut , dans l'autre le

même , & dans la troifiéme plus bas que celui (m ) des abf-

cifles CE- Enlbrte que le lieu de JFB foit CE'"!<EF'^-^"z=.

CK '"'-*•' icc\[i\ de AGB , cE"'y-EG'"=z.CK^"' ; & celui de
AHB , CE'">tEH"'—"^zCK^"'— », dans lequel il faut tou-

jours m> n, autrement ce dernier lieu fe changeroit en
parabolique dans le cas de «»-<», ou du moins àla ligne

droite dans celui de »/:=;».

CK
II. Cela pofe' , l'on aura EFzz ^^— "ci

,&

CE «-+»

CK
EH:::;:- Donc

CP«—

a



j°.EF, EG:

BES SciENCES.
Il»-*-»

CIT^^ CK'- CE CK*

^î

CECe "•*"
CE""-*

CE"-^". Cir"»H-». D'où l'on voit que dans le cas du deo-ré

( m-^n) des ordonnées plus grand que celui {m ) desabf-
cifles

, i'onaura£/' <,EG depuis C julqu'en K,8c EFi^^EG
par-delà K vers £ à l'infini : de forre que les hyperboles
yfFB & AGB (c couperont à l'extrémité D de l'ordon-
Jiée KD.

rm—

M

z* L'on aura auffi ^C7. EH: : ^^. -^: CE"—".

CE""—"
n

ClC"—". D'où l'on voit au contraire que dans le cas du de-
gré im—n) des ordonnées moindres que celui {jk) des
abfci/Tcs, l'on aura toujours £/f> EG depuis Cjufqu'en
K,&c EH <£ G par-delà -K' vers 5 à l'infini; de forte que
les hyperboles AHB&C AGB fe couperont auilien D.

ni. On voit delà que l'efpace AcbbggA entre l'hy-

perbole ordmaire AGB S\. Tes afymptotes , e'tant infini de
part & d'autre , l'hyperbolique ACBBFFA fera auffi in-

fini du côté de 5 qu'il elHe plus ouvert; & l'hyperboli-

que ACBBHHA infini de même du côté de A qu'il efl:

aufTi le plus ouvert.

IV. Mais avant que de chercherla valeur jufte de ces
efpaces, il eft bon ( pour moins d'embarras ) de remar-
quer que les deux derniers reviennent au même genre
d hyperbole, fçavoir à celui dont les coordonnées mon-
tent a éc$ pniiîances différentes j puifqu'on peut prendre

- a difcre'tion celles du plus haut ou du plus bas degré pour
les ordonnées de cet Courbe. Par exemple ici, le lieu voyeaia-pi.

{m. i.) CE -x£'i^'«-^»=:CÂ""'-^° de l'hyperbole ^f 5, ^"'"^'V''''

reprclentant /es ordonnées ^i^ a un plus haut degré que t/«,; «.

les abfci/Tes CE, rcprefente de même Tes ordonnées LF
à un plus bas degré que les abfcifîés CL : De forte que
1 on peut e'galcment dire que les ordonnées de l'hyper-

.
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C h ^ A

-A

baie JFB font d'un plus haut ou d'un plus Bas degré que
fes abfcifl'es , félon qu'on les choilîra pour telles ; & ainfi

de toute autre hyperbole dont les coordonnées montent à

des puiflances différentes.

V. Cela e'tant , l'efpace BEFB pris du côté de B , fera

<elui que M. Wallis appelle plus qu'infini. Pour en trou-

ver prefentement la valeur, foient C£=:;x, £'i^='y,,&

Cir=:<iconftante. L'on aura ( <ifA i.) xn"y'»-^»=:4^.'»-^'' ,

ovT V {EF')z^^
'"'^"

pour le lieu de l'hyperbole jilSi

im^n 1

ce qui donne l'élément vdxz=:a'» *" x "'-^"dx ,&cVdi^A-

m-*-»
im-t-n

ce AC EFA (fvax) :;:=;~T"
"^^ ^ w-..»v>»,»— »»-*-'» jç

n n
xm^n

C K ""-h" X CE "'^n
: c'eft-à-dire , fini du côté de y? par ra-

port auquel CE eft finie j &C feulement infini du côté de
B

, puifque cette même CE n'y fçauroit ,devenir tout au
plus qu'infinie.

'

yi. Donc
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y I. Donc fi en prenant LE {x) pour rordonnc'e de
ifw—!-« —m—n

m' OT~

l'hyperbole JFB, ( art. s-) xdvz=:a 'u dv
pour l'élément de fon efpace BCLfB entre afymptotes

,

cet efpace (fxdv) fe trouve =;: -— — -—

—«"y"*

négatif , ce n'cft pas une marque qu'il foit plus qu'infini,

comme l'a dit * M. Wallis ; mais feulement qu'au lieu de * Mih.

cet efpace BCLFB il faut prendre ion complément ^Z,-F>f '»f»-

^'^'J^

:^- —
^pofltif: ce qui arrive tres-fouvent dans une

infinité d'autres quadratures. En effet les fignes -+ SC'^—

n'étant que des marques d'opération , fçavoir d'addition

& de fouftradion , à faire fur les grandeurs qu'ilsaffedent

,

ils n'en changent point du tout la valeur, bien loin de

pouvoir les réduire à moins que rien , ainfi qu'il faudroit

pourM. Wallis ; milécusqueje dois, valent autant que

mil écus que j'aurois j 6 à ajouter valent autant que 6 à

retrancher , &c. Et fi l'on dit que —t- 6 ne font pas égaux

à— 6, cela ne fignifie autre chofefinon qu'ajoutante on

fait plus que fi on les retranchoit, les opérations d'ad-

dition & de fouftratlion , exprimées par les fignes—|- 8c

— , étant auifi comprifes dans cette comparaifon. Donc

ma "* ma ">
'

Tyaut autant que ^ c'eft à dire, feulement

une efpace fini , bien loin d'enfignifier un plus qu'infini :

Toute la différence , c'eflque les cfpaces exprimésparces
formules,font rcnverfés l'un par raport à l'autre, comme les

exprcflîons négatives le marquent par tout en Géométrie.
VII. Pour prouver encore que la valeur négative

-a

ma m
T~ trouvée {art. 6. ) pour l'cfpace cherché BCLFB,

-mjm lJo6. C
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n'eft point «ne cxpre/IIon plus qu'infipic de cet efpacc,
mais feulement une valeur finie de fon complément
ALFA à l'égard duquel elle devient politive , enfotte

m/t
que ALFA foit= -— j il n'y a qu'à confiderer que

ù de refpacc fini ACEFA trouvé cy- devant ( art. 5.) =:

w4-»x^^M^ 5^^^", l'on retranche le parallélogramme

CEFLixv) l'on aura ALFA=z '^"^^=H»^"^-f"_^ V

( à caufe que le lieu x"'t""-+-'»;=:;ï'-«'4-'» de l'art- 5.donne

m-f-a' ni »

X —-=——-X-n ^"^ » » « »

a f» ma m
— ^ = ^— , ainfi que le viens de dire.

1)"' nv"
VIII. Après cela le lieu général A'"';'/'=tf "'H-/' des hy-

voyex.lari- perboles entre afymptotes (telles que dans la Fig. r. dont

^^^',^, *^. les ordonnées EF,EG^ £G, font ici chacune féparémcnç

*/«^ ^y-i&c leurs 3.bfcif]'es communes C E:^ x ] donnant
m-+p f

—m
pa f X f

' —pour Tefpacc afymptotique termine par une

ide leurs ordonnées (^ ^ i il eft aife' de voir

,

lo. Que lorfque/'>-/»,comme (/»r/- 1.». i.)dansrhyper-
m—t-/i p—m

p a P X P

bole AFBy cet efpace doit être ACEFA z=i m
fini , & le tout ACBBFA infini lorfque x [CE) cd infinie.

Ce qui prouve que la valeur de cet efpace prolonge' à,
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Tinfîni départ& d'autre , doit être fini du côté de ^ &
infini diicôtéde5.

'

i°.Lotfqacp <;?», comme ( art. i. ». z. ) dans l'hyper-

bok AHB, la formule -générale^-i-^:^ devenant
ici négative, au lieu d'exprimer J'cfpace cherché ^C£H^
elle rechange en celle de fon complément BEHB , &

donne ce complément BEhb=: -^^-~zr pofitif •

^rTI»r^
q^e lor/que .v f C£) fera= . , tout J'efpace^C^^HS fera mfim. Ce qui fait voirauffi que la vaiur

de cet efpace prolongé à l'infini de part & d'autre, doit
être fini ducote de 5,& infini du côté de ^, commedans
Ihyperbole AFB cy- de/Tus 5 mais à rebours, ain/iqu"
doit arriver fuivant l'art. 4. ^ "

3 ^ Enfin lorfque f:=^m , comme ( ^rt. r . ) dans l'hyper-

bole AGB, l'expré/Tion générale^-—^ des efpaces

hyperboliques afymptotiques donne le cherché ACEga
auffi-bienquefon complément ^f-G^— ^- jy^^ y^^
voit quel'erpace AcBBga doit être infini de part & d'au-
tre

; & par conféquent plus infini (pourainfi direJ que les
precedens ACEBFA & ACBBHA qa'onwicnt de voir ne l'être
que par chacun un côté. Donc il s'en faut bien qu'ils ne
loient plus qu'infinis : Etc'eft toutce qu'on s «oit propofé
d examiner ici.

r r" »'
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KEUARQ^UES
E T

REFLEXIONS
Sur la mture des Cataractes qui je forment

dans l'ail.

Par m. de la H ire.

ON a diftingué le Glattcoma de la Cataracte , en ce

que le Glaiicoma fe prend pour une maladie da
•zrcTricr. Cryftallin ,

qui devient opaque & de couleur blanchâtre

ou vcrdâtrc ; mais la Catarade n'eft compofée que de

quelques filets ou toiles qui fe forment dans l'humeur

aqueufc , & qui peu à peu en s'épaififlant empêchent

les raions de la lumière de pénétrer dans l'œil jufqu'd la

rétine.

On a toujours jugé que le Glaucoma étoit un mal in-

curable ,puifqu'iln'étoitpas pofTiblc de rendre au Cryftal-

lin fa tranfparencc quand il l'avoir perdue : mais pour la

Catarade il s'eft trouvé, des Operateurs allés adroits pour

percer l'œil par le côté avec une aiguille , &c rompre en

tournant fort doucemement les efpeccs de membranes qui

la forment) ôc en les rangeant dans la partie bafle de l'œil

derrière la membrane uvee , rendre àrl'œil fon ufage ordi-

naire.

C'eft-là le fentiment commun qu'on a de ces maladies.

Cependant quelques Médecins foùtiennent à prefent que

ce ne font point des pellicules ou membranes qu'on ab-

baiflc quand on fait l'opération de la Catarade ; mais que

c'eft le Criftallin même qu'on détache du ligament ci-

liairc qui lefoûtient , & qu'on le range vers la partie balle

de l'œil. Ils difent pour confirm.er ce qu'ils avancent,

qu'ils ont trouvé le Criftallin dérangé & abaiflé dans la
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difledion de l'œil d'un homme à qui on avoir fait cetrc

opération.

Mais je réponds que s'il e'toitpoflîblede déplacer IcCri-

ftallin en le détachant du ligament ciliaire , le Glaucoma
ne feroit plus une maladie incurable , comme on l'a jugé

jufqu'à prefent. Et h l'on abaill'oit toujours le Cryftallin

dans cette opération, la Cataraâicfuivantropinion com-
mune ne feroit qu'une maladie imaginaire

, puifque fans fc

mettre en peine de cette membrane ou peau qu'on croit

voir dans l'humeur aqucufe , ni de toutes les obfervations /

qu'on fait pour juger s'il eft tems de l'abailTer , & fi elle eft

afles meure &de nature à être détournée & rompue avec

l'aiguille, on gueriroittoûjous ce mal en quelque tems &
en quelque circonftance que ce fut en abailTant le Criftal-

lin , & l'on rendroit la vùëau malade.

Mais il femble dans ce doute qu'on accufe les Opera-
teurs de ne fçavoir pas ce qu'ils font ,&c que croïaiit abat-

tre des efpeces de pellicules , ils détachent & abattent le

Criilallin. Cependant il y a peu d'apparence qu'ils fe

trompent tous , hormis quelques-uns , dans le jugement
qu'ils font de ces deux maladies de l'oeil, &c dans cette ope-

ration.

Ces jours pafles M. Chomel de cette Académie ayant

voulu faire avec nous quelques opérations fur des yeux
de bœuf au fujet des differens fentimens qu'on avoir de
fa Catarafte , nous ouvrîmes d'abord un de ces yeux pour
voii* (î l'humeur vitrée e'toit adhérante à la membrane
qui renferme le Gryftallin , & nous reconnûmes qu'elle

s'en détachoit allés facilement. Enfuit^ dans d'autres

yeux nous perçâmes de biais la Sclérotique entre le liga-

ment ciliaire & l'uvoe avec une aiguille applatie par le

bouc ,. comme font quelques-unes de celles dont on lefert

dans les opérations ordinaires , & l'ayant pouffée jufques

dans le ÇryftalHn , nous la tournâmes & nous fîmes en
même tems tourner- le Cryftallin qui y e'toit attaché > car

il eft d'une confiftance affés ferme pour réfifter à l'effort

qu'il falloir faire pour rompre le ligaraeat ciliaire ,& pour

C iij
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coucher le Cryftallin dans l'humeur vitrée on dans l'a-

queufe : mais nous remarquâmes que l'humeur vitrée re-

filtoit toujours au Cryftallin àrlefoùtcnoit
,
quoiqu'il fût

couché , enforte qu'il boiichoitlaplus grande partie de la

prunelle j & quand nous voulûmes retirer l'aiguille , le

Cryll:allin qui y étoi rattaché fuivoit en mêmetems , &nc
quittoit point l'aiguilleque parla réhftance que lui faifoic

la partie intérieure de l'œil. Il arrive aulfi quelquefois

qu'en tournanr l'aiguille le ligament ciliaire ne fe rompt
pas, mais que le corps du Cryftallin fe fépare de fa mem-
brane, & qu'il tourne au-dedans, enforte qu'en retirant

l'aiguille on déchire cette membrane où elle eft perce'e , 8c

que le Ci yftallin fort par cette ouverture , & rcfte entre le

ligament ciliaire &c l'uvée , &c bouche toute l'ouverture de
la prunelle , ou la plus grande partie.

On voit par-là qu'on ne poutroit retirer aucun avantage

du Cryftallin abatu , puifques'ilétoit opaque il intercepte-

roit toujours les ra'ïons des objets , & il les.empêcheroit

d'entrer dans l'œil étant trop gros , & ne pouvant pas être

allés abaift'é pour être cache au-defl'ous de l'ouverture de
la prunelle: car l'humeur vitrée eft mucillagineufe& com-
me de la gomme Adragante fondue dans l'eau, & de plus^

on ne pourroit le ranger dans l'humeur aqueufe fans rom-
pre la membrane uvée.

Une des grandes objediions qu'on puiiTe faire contre le

fentiment de ceux qui difent que la Catarade eft formée
de pellicules qui font fufpenduës dans l'humeur aqueufe ,.

eft que ceux à qui on a abatu la Catara(5tc font obligés de
fe fervir d'une loupe ou gros verre pour voir diftinde-

ment les objets, ce qui nedevroitpas être, fi les trois hu-
meurs demeuroient à leur place& dans leur entier : mais
on nous a aflùré qu'il y avoit des perfonnes qui voyoienc
fort bien après l'opération fans fe fervir de loupe ; & il fe

peut faire que dans quelque fujets l'humeur aqueufe ne
laifl'e pas d'être encore un peu trouble, quoique les pelli-

cules ne foient plus au-devant de la prunelle , & qu'ils

font obligés de fe fervir de loupe pour faire paflerpliis de
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rayons dans l'œil
,

qui ne laiflencpas de s'afTemblcr tou-

jours furla rétine fi l'on approche l'objet an peu plus près

de lœil.

On fait encore une.autreobjedion contre le mêmefen-
timent , & c'eft comment il fe peut faire que les pellicules

qui forment la Cataradcfoient toujours placées entre le

Çryftallin& l'uvée. Mais jerépondrois à celle-ci que les

parties del'œilquifourniirentîes matières qui forment les

pellicules de la Catara(Ste,fontauflî entre le Çryftallin &
l'uvée,& c'eft pourquoi elles fe doivent toujours trouver

dans cet endroit de l'humeur aqueufe.

CettiC féconde objection a pu faire naître à quelques-

uns une idée de la nature de la Cataracte fort différente

des premières. Ils difent que U Cataraften'eft qu'un épai-

filTement des premières enveloppes du Çryftallin qui eft

formé parplufieursdeces enveloppes àpcu près comme un
oignon , & que dans l'opération on arrache cette peau opa-

que de de^us la furfacc du Criftallin, & qu'alors le Criftal-

lin étant devenu plus mince, il faut fuppléer au défaut de

fa convexité par celle d'un verre placé entre l'objet &
l'œil.

Il eft vrai que le Çryftallin ayant e'té feché à l'air , pt-

jroît compofé de pli^fieurs peaux qui enveloppent au mi-

lieu une espèce de noyau d'une conliftance un peu plus

dure que le refte : mais quelle main affez adroite &: quels

outils faudroit-il avoir pour arracher cette peau opaque de

deflus le Çryftallin i Et quand cela fe pourroit faire , on.

rdmproitnecenairement le ligament ciliaire qui feroit at-

taché à cette peau , & par conîequent tout le corps du Çry-

ftallin tomberoit en quelque endroit dans l'humeur aqueu-

fe, & en s'y plaçant de coté détourneroit les rayons &: em-
pêcheroir la vifioji.

On a remarqué que plufieurs perfonnes à qui on avoit

abbatu la Cataraûevoyoient très-bien les objets aufïï- tôt

après que l'operatioij avoit été faite jmais que quelques

jours aprèsquel'oncommcnçoità leur débander les yeux ,

ils ne voyoient plus rien , ôc qu'Us avoient entièrement
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perdiila vûë , quoiqu'il ne parût point au dehors que la Ca-
tarafte fut remontée. V'^oici comme il me femble qu'on

peut rendre raifon de cet accident.

Il eft très- difficile qu'en abbattant les pellicules qui

forment laCatarafte,furtout fi elles font fort adhérantes

au dedans de l'œil ,
que le tranchant de la pointe de l'ai-

guille ne touche lafurface antérieure du Cryftallin à cau-

fe de fa convexité ; & fi l'on ouvre un peu la membrane
du Cryftallin, tout le Cryftallin fe plifTe & fe ride, & à.

caufe de cesphs les rayons des objets luminci^x ne pafTcnt

plus dircdement vers la retme ; mais ils s'écartent d'un

côté& d'autre , & l'œil ne peut rien appercevcir. Mais le

Cryftallin touchant l'humeur aqueufe par l'endroit où fa

membrane aura étéblefîéej'ceplifTement n'arrivera pasfu-

birement après le coup , mais quelque tcms après : c'eft-

pourquoion peut voir les objets aufîî-tôt après l'opération,

&c dans la fuite on ne les verra plus.

—^
—

—. .——^—-ffc.

OBSERVATIONS
Sur les Méthodes de Maximis & Minimis , cù i^on

fait Voir l'identité aîsr la dtjferencc de celle de l'A-

nalyfe des Infinimentpetits avec celles deM"
Fermât <jr Hude.

Par m. g u I s n e' e.

» 7 o <r. T T N de mes amis qui demeure en Province , habile

\_) homme dans l'ancienne Géométrie & dans l'Algè-

bre ordinaire , à qui j'envoïaiil y a quelque tems le Livre
des ÏAnalyfe des Infiniment fetits , m'a prié par une defes
Lettres de lui donner des écjaircifiemens fur quelques

difficultés qu'il trouve dans la troifiéme Seâion, o\xM. le

Marquis de l'Hôpital, J'illuftre Auteur de cet Ouvrage,
cnfeigne Ja méthode de réfoudre, par le calcul différen-

tiel , les queftions d« Maximis& Minimis,

Voici

10 Fcvricr
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Voici fcs difficultés dans les termes qu'il les propofe.

Première difficulté. Lorfque la fuppofition de dy=:io,&c «
celle de dyz^^oo , donnent chacune une valeur de x ; «
pourquoi doit on pre'ferer celle qui eft tirée de la fuppo- «
îition de dyz=.o à celle qui eft tirée de la fuppofition de <e

dy^^cc î Ce qu'obferve toujours l'Auteur. Dans le pre- <e

mier Exemple art. 48. où il cherche la plus grande appli- «
quée de la Courbe dont la nature eft exprimée par cette «
Equation A tt

A. x3—^yr=.axy. «c

Ayant difFerentié l'Equationy^, & tiré de la fuppofition <<:

de dyz=.o,x-:::^\a\j'z -, ii dit que cette valeur dex réfout «
la queftion , & il ne fait aucune mention ni de la fuppofi- <f

tion de (3?^ =;oo , ni de la valeur de a: qu'on en tire, qui «c

eft x=; 7^74, quoique cette dernière valeur foit autant <c

réelle que la première- «
Seconde difficulté'. Comment connoître celle des valeurs «ic

de X qu'il faut choifir , lorfque l'une ou l'autre fuppofition u
de â?;» ::=;<?, ou= 00 , où toutes les deux en donnent plu- ««

fîeurs différences ? «
Troffiéme difficulté. De quelle manière doit-on s'aflurer, «

fi l'appliquée qui répond à une valeur dcx tirée ou de la <<

fuppoiitiondei!/ji:::::(^,oude celle defl^^=:oo , tiiunMa,- «
xtmum ou un Minimum , lorfque ia Courbe n'eft point dé- ««

erite & qu'on n'en connoît point la figure , ce que jefup- "
pofe toujours ? «
Quatrième difficulté. 'LoT{(\\i'\ine appliquée, qui répond <«

à une valeur de x tirée de l'une ou de l'autre fuppofirion <«

de dyzzLO 00 =00 , rencontre une Courbe en deux ou «
plufieurs points ; comment déterminer celui d'entre ces «<

pointes où la tangente eft parallèle à l'axe î Car ce n'eft «
qu'en ce cas qu'une appliquée eft un Maximum ou un Mi- «
nimiim. t».

c inquiéme difficulté. Lorfqu'une appliquée
, qui répond 's

à une valeur de at tirée de Ja fuppofition de dy=::.o, ou'«
E=-00

, rencontre une Courbe en nnpointoùlatangente «
n'eft parallèle à aucun des axes conjugués 3 cette appli- '**

170^. B-
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,, quée n'cft alors i)i un Maximum ni un Minimum , puifque

„ d'un côte il y en ade moindres, &: de l'autredcplusgran-

„ des. De quelle adrcfledoic-on iiferpour le remarquer?

Quoique ces difficultés ne foient point infurmontables

à ceux qui entendent l'Algèbre commune , ôc les principes

des infiniment petits , & qu'il y ait bien de l'apparence

qu'elles ont paru fî légères a M. le Marquis de l'Hôpital

,

qu'il ne s'eft pas voulu donner la peine de les lever ; peut-

être néanmoins que le nombre de ceux qui n'en font pasca-

pablesmeritc qu'onleuren donne l'éclairciiîement.

Je le mettrai ici à peu près de la manière que je l'ai en-

voyé à nôtre Géomètre , après avoir fait quelques obfer-

vations fur \cs difïerens raportsqui fe rencontrent entre

les différences {dx èc dy) des coordonnées des Courbes,
fur les difFerens Maxima & Minimâ ,& fur quelques autres

circcnftances qui ont raport aux queftions de Maximisé*
Minimts.

OBSERVATION I.

I. En fuppofant ccqui eft dc'montré dans l'Analyfe des

infiniment petits art. 47. qu'aux points des lignes courbes

où les tangentes font parallèles aux axes conjugués des mê-
mes Courbes , le raport des différences de leurs coordon-
nées eft toujours infini. On obfervera.

rig- ï. 1". Qiie dans toutes les Courbes comme A MB, qui
rencontrent un de leurs axes aB en deux points A ôc By
où les tangentes AF, B G font parallèles aux ordonnées-

PM {AP ,x j PM,y) ,le raport de ^ x à (^^ croît depuis
rinfinimcnt petit en y^,ou x :zz oz^y ,i\i(qu'i devenirln-
finiment grand en X>, où la tangente DF eft parallèle à
AB, &COUX {AE)6cy (ED) font toutes deux re'elles j 6c

diminué enfuite depuis l'infiniment grand en D, jufqu'â

devenir Infiniment petit cnB, oàx [AB) eft réelle Se fi-

nie, bi-yz^o.

f'g- "• 2". Que dans les Courbes HMI qui ont deuxafympto-
tcs AH, Al, Se dont les coordonnées font Alp ,xi PM^
y 3 le raport de</x à dy croiç depuis l'infiftiment petit dii
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coté de H, où AP devient nulle ou= , & P il/ devient y^H
infinie, jufqu'à devenir Infiniment grand du côté de/, où
AP devient Al infinie , & PM::=.o.

30. Que dans les Courbes ^it/7 qui touchent un de Fig. m.
leurs axes en y<, qui Ont une afymptote Bl, parallèle â
l'autre, & dont les coordonnées font ^i',Ar;PjW,^3 le

raport àcdx àdy diminue depuis l'Infiniment grand en
A, ou :(Z^o &cyz:z.o , juiqu'à l'Iniînimcnt petit du coté de
I,omAP{x) devient AB finie , & FM (y ) devient BI infi-

nie , étant afymptote à la Courbe, c'eilàdire, une tan-

gente infinie.

4°. Qu'entre les Courbes AMI qui détendent à l'infini ïig. iv.

vers /, en s'ëJoignaat toûjoufs de leur axe APB , il y en a j jy
'

où les tangentes infinies fonc parallèles à leur axe APB
(telles font toutes les paraboles) , & où par confequenrle
raport àcdx zdy croît depuis l'Infiniment petit en y^ , où
AP ècPM deviennent nulles ou ::^<?, jufqu'à l'Infiniment

grand du côté de /, ou AP &CPM deviennent toutes deux
infinies. ' .,^

Il y en a d'autres où les tangentes infinies CDI rencon- ^j „
trent leur axeAP en un pointe, qui n'eft e'Joigné de

^*

leur fommet A que d'une diftance finie aC ( telles font les

hyperboles) & où par confcquent le raport dx à dy croît

depuis l'Infiniment petit en A, oùAP ëc PM deviennent
nulles

, jufqu'à devenir égal ( ayant mené A D parallèle à
PM qui rencontre la tangente infinie CDI en Z)) au ra-

port de C^^ à yiD, au point touchant, ou^P&Pjl/ de-
viennent infinies.

OBSERVATION IL

r I. En nommant toujours les coordonnées des Cour-
bes X ècy, & partant leurs diflferencesV;^ & dy, Von ob--

ferverâ que, quoique lesraports quife rencontrent entre
dx &c dy, dans tous les difFerens points des Courbes puif-

fent varier à l'infini , l'on n'en peut néanmoins diftingucr

que de trois genres difFerens dans toutes les fuppofitions

Dij
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poffibles ; de finis , d'infinis , &i d'indéterminés : car foit en

gênerai ax. dy : -.m. n, ow^y — ^
i °. Si l'on fuppofeqiiem S>cn foicnt des grandeurs finies,

le rapport de^.và dyicta. un rapport fini.

1°. Si l'on fuppofe mzz:o , &c que parla fuppofition«ne

devienne point aufll ::=:tf, ce qui arrive quelquefois, l'on

aura zr=~ > c'eft à dire ,
que le rapport de dx à dy fera

Infiniment petit.

30. Si l'onfuppofe»r=tf , &quc parlafuppofition«»ne

deviennepoint aufn=<>, l'on aura-7^=r„-, c'eft à dire

que le raport de dx à dy fera Infinimen t grand,

4°. Si l'on fuppofe m::^o, & que par la fuppofition»

devienne auflî =; « , ou au contraire , l'on auraj^ -:=:7, c'eft

à dire, que le raport de dx à dy fera indéterminé : car~

peut être égal à une quantité quelconque/), puifque />

multipliée par le dénominateur zéro produit le numéra-

teur zéro.

Perfonne n'ignore qu'il ne fc rencontre entre les diffé-

rences ( dx & dy ) des coordonnées des Courbes , des ra-

portsfinis&infinisdansdifferens points des mêmes Cour-
îjes: mais on ne fçaitpeut être pas fi généralement qu'il

s'y rencontre quelquefois certains points où le raport de^.v

àdy eft inde'terminc» c'eft-pourquoi j'ai jugé à propos de
le démontrer ici.

Théorème.
III. Le raport des différentes {Ax & dy) des coordonnées

des Courbes ejl indéterminé dans tous les points d'interfeSfion

(
qui feront dans la fuite appelles Nœuds) de deux rameaux ^

oit les tangentes nefont point parallèles aux coordonnées , ou^ce

^tti e(l la même chofe, aux axes conjugués ,fûit que Fonfuppofe dx
*» d y :^:= o.

Soit la Courbe KADBL qui a un nœud en D, dont

les axes conjugués font ÂB fAC, ôcles coordonnées AP
onAS^x-.FMon^yy
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Il faut démontrer que, û les tangentes au point D ne

font point parallèles aux axes conjugués AB ,ACi les dii-

fercnccs <;/.v &cdy deviendront toutes deux égales d zerO

au point D, parla fuppofition de Tune des deux= e.

D E' M O N s T R A T I O N.

Par un point quelconque 3/ pris fur le rameau yiD,

/oient menées les droites i^ii^iV parallèle à AB, qui ren-

contrera le rameau B D en N; MT, N^&c DE paral-

lèles a AC. Si l'on fuppofe prefcntement que le point M
s'approche de plus en plus à l'infini du point D, MN=z
P^deviendra enfin dx ,&cOD,dy; de forte que , lorf-

que par la fuppofition de MN, ou OD=;tf, le point M
tombera en D, les points O &c N tomberont auifi en D,
Se par confequent M N Se OD { dx 8c dy) feront nulles

ou= tf i parccque le point d'interfeâ:ion D eft un point

Mathématique , l'angle M D N étant d'une grandeur

finie. Ce qui n'arriveroit pas de même fi les rameaux

ji D, BD fe touchoient en D: car MN devenant nulle ,

OD demeureroit égale au petit côté de l'attouchement

,

& par confequent infinie par raportà m N. Il eft donc

conftant que dans les nœuds le raport de dx à dy eft in-

xlécerminé our:=7, par la {uppofitionde</Aroude dyz^g.

Ce qu'ilfallûit démontrer.

Corollaire.
I V, Il eft clair que ^D n'eft ni un maximum ni lin mi'

Tiimum, puifquc t S> ED ,&c PN<iEDi & que GDn'eft
auffi ni un maximum ni un minimum , puifque FN;> GD , &r

Fn<gd.
Problem e.

V. L'Equation qui exfrime la nature (tune Courbe dont les

coordonnéesfont xà'y,& l'une de ces trois chofes—, X > .
«« y

étant exprimée en termes connus
, farfufpofition eu autrement ,

exprimer les deux autres nufp eft terms cwms, eu moittrerque

lajuppefttion
eft imfojphle. S. • - '• •'•'

D iii
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Solution.
L'on a par l'hyporcferéquation qui exprime la nature

de la Courbe , que je nomme A ; en différenciant l'e'qua-

tion ^ , il en vient uoe autre ,
que je nomme B , dont un

des membres eft ^- , & l'autre une fraftion qui renferme

au moins une partie des conftantes , & au moins une des

variables ( x ou / ) de l'équation A. Or puifqtie l'on fupi

pofe que l'une de ces trois chofes^, x, ouj», eft expri-

mée en termes connus jcette exprcûi )n étant fubfti tuée

dans l'une ou dans toutes les deux équations y4& jB , il

n'y rcftera que deux cliofes inconnues : c'eft pouquoi

,

par les règles de l'Algèbre commune , on aura en termes

Connus l'cxpre/lion de l'une^ de Tauttc.. Ce qu'ilfallait pre-

mièrement démontrer.

Si l'une ou l'autre de ces cxpreflîons renferme quelque
quantité imaginaire , ou quelque contradiâion; le problè-

me fera impoflîbledans la fuppofition que l'on aura faite.

Ce fjtt ilfallait en fécond lieu démontrer.

VI. Si l'on fuppofe d xz:::.o, l'équation A & le numé-
rateur de l'équation B fourniront les valeurs clierchées

dex&dejf.
VIL Si l'on fuppofe dxz=.(X> , ou ce qui rcvientaTt

même , dy:=z.o , l'équation A &c\c dénominateur de B
donneront les valeurs de x &c Ae y. Ces deux articles font

expliqués dans l'Analyfe des Infiniment petitsfed. 3.

dx
VIII. Si l'on fuppol'e 7j=: -

, l'équation ^& le numé-
rateur, ou le dénominateur de 5, indifféremment, donne-
ront ( art. 6. «^ 7. ) les valeurs cherche'es de x & de^. Les
exemples que nous allons apporter , & ceux qu'on trou-

vera dans la fuite e'claircirontceque nous venons de dirc'

£ X E M- E 1 E. L

IX. Soit fuppofe 7:=; , & l'équation A.
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qui fe raporte à l'hyperbole équilaterc AMI , cîontlc ccn- Fig. v.

trc eft C,Iedemi-axc traverfanc CA=.a, les coordonnées

_^P
— y PMz=:.y; il faut trouver en termes connus les va-

leurs de x &de^.
L'on a, en prenant les diiFerenccs del'e'quationy^jie-

quation B

,

d'où l'on tire l'équation C

,

Cj—
^

>

& mettant cette valeur de y dans l'équation A^ l'on en ti-

rera ( en fuppofant f> ^ ) , l'équation D

,

V ce— bb

êc. fubftituant encore la valeur de x prife en D, dans A\ ou
dans C, l'on aura l'équation E,

-' V ec— ib

Les deux équations D&£ folit connoîtrc qucle raport

de dxidy eft réel 6c fini {\c>bi que c'eft un raport d'éga-

lité, fi c=zh, enfin qu'il eft imaginaire ou impoffible, fi

r <b , c'eft à dire que dans rhperbole équilatcre dx ne fiir-

paflc jamais dy.

Si l'on veut 4-^=^ ' ks équations D ôc E deviendront

celles-ci /"& G

F.x=i—a^^a

Exemple IL

X. Soit fiippofè^=-^ a , & l'e'quation A,

A. ax— xx'zz.yy,

qui fc raportc au cercle AMB, dont le centre eft E, le dia- Fig. U
tatttcA B-^=.a, les coordonnées APz^x, PMzzzyi il s'a-

git de trouver la valeur dex, & le raport de dx à dy eu
termes connus.
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L'on a en prenant les différences de l'équation ^.celle-

ci B,

» —^ '

dy ~~' a— zx
9

& mettant pour;» dans l'équation A fa valeur—/», l'on au-

ra l'équation C,

& fubftituant encore pour^dans l'équation 5 fa valeur

~a, & celle de x prife en C, l'on en tircra-^=-

.

On trouvera dans la fuite des Exemples pour le cas ouïe

raport deia^.và</yeftinfini ou indéterminé, outre que les

queftions réfoluës dans la troifie'me Sedion de 1 Anaiyfe

des Infiniment petits , font autant d'exemples particuliers

pour les cas où le raport de dx à dy eft infini.

XL Vpige des trois diffèrefis genres de raports qui fe trouvent en-

tre les différences des coordonnées des Courbes.

Les raports finis de dx kdy ne fervent pas feulement à

trouver en gênerai les tangentes dans tous les points des

lignes Courbes , comme il eft enfeignédans la féconde Sc-

ftion del'Analyfc des Infiniment petits; mais encore en

particulier les tangentes dans tel point dérerminé qu'on

voudra , foitquecc point foit déterminé par rexprellioii

connue de Tune ou de toutes les deux coordonnées , ou par

le raport donné de dx à dy.

Soit propofé, par exemple, de trouver une tangente au

cercle, au point oùy^^Y^a, l'équation au cercle /»x—
xx=:z^j(fe changera en celle-ci jf="^ /? , en mettant

pour^ fa valeur—/». Or ( AnaL des Infin. petits Scd. 2. )

en. nommant la foûrangcnte/, l'on a /::= ^ir^j^; mettant

donc dans cette équation pourj» fa valeut"77^,&pourx

î;^'*, il viendra/;i;~/»pourU foûtangemechercliée.

Si
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Si au lieu dejy:^-^,^l'on avoit'^^- J/l'expre/non gé-

nérale de la foûtangentc/'=.-^deviendroic/=5-^,

d'où l'on tire;'^:^^. L'on a auffi l'équation au cercle
i» X—X X =^yy, &c en prenant les différences , & mettant-
pour dx & pour djrkurs proportionnelles 3 Se 4, il vicn-

draj'^—g
, Lon a donc trois équations y:=:J-^ .

«X—xx;=yy, Sc)f=:.—-—
-, d'où ayant fait évanouir

les inconnues X &jy, l'on en tireraf=:^ a pourlafoûcan-
gente cherchée aupoint ou </;f.^jy:: j.4.

XII. Les raports infiniment petits dedxàdy, c'eft-à-
dire

, la fuppofition de dx=0 , ou de â>= 00 ,'
fervent

a trouver tous les points des Courbes où les tangentes
lontparalles à l'axe des_y, ou , ce qui revient au même à
trouver tous les Maxima & Minimaàç. x.

'

«

j^^î^- Les raports in£niment grands Aedx idy .e^fk-
a-dire, la fuppofition de ^.v=00 , ou de «'7=:^, fervent
a trouver tous hs points des Courbes où \c% tangentes
lont parallèles à l'axe des x, ou, ce qui revient au même
tous les Maxima & Minim» de y. Ces deux derniers ar'
ticles font démontrés dans l'Analyfedes Infiniment petits
Section 3.

'

XIV. Les raports indéterminés de dxadf c'eft-à-

aire, j^=; -
, lervenc a trouver les nœuds des Courbes

,

ou les points d'interfedion de deux rameaux
, oûIes tan-

gentes ne font parallelesi aucun des axes conjugués • &
en même tems a diftingucr ces nœuds d'avec les points où
les tangentes font parallèles aux axes conjug/s • carcomme

(
an, g. j les uns & ks autres fe trouvent de la mê-me manière

, c'eft-a-dire , ou par la fuppofition de dx=:o
ou par celte de ^;-=:^ , on pourroit aifément les confort
dre & prendre, comme on a déjà fait , pour des Maxma
ou Mwma, les cordonnécs qui déterminent un nœud ,quoique.

( m. 4. elles ne foicût ni Maxim , ni Mmma ,
1706. £
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& pour cette raifon nous les appellerons dans fa Cuite faux
lidxima oixfaux uinima, à caufc qu'ils fé trouvent de la

même manière que les autres que nous appellerons Wtf«

M^xima & umimA.
Il ne s'agit donc pins que de donner une règle pour ne

{e point méprendre dans la diftinftion des faux Maxima

ou umima d'avec les vrais. La voici , &: pcrfonne ,
que

je fçache , ne s'en eft encore avifé.

Règle pour dijlinguer les faux Maxima & Minima
d'avec les vrais.

XV. Lorfque dans l'une & dans l'autre fuppofition de

dx^^o ( qui eft la même cliofe que dyzzLOCi
)

, Si de dx—oo

(
qui eft la même chofe Q^zdyz:zia , l'on trouvera , pour

chacune des deux coordonnées a: &: y, les mêmes valeurs

en termes finis ou nuls; on feraafl'ûre que la Courbe, dont

la nature eft exprimée par l'équation fur laquelle on opère,

à un nœud au point où les coordonnées ont les valeurs

trouvées. Ce qui eft évident : car puifque dx &L dy font

( &YÎ. }. dans les nœuds toutes deux.:^:^ ; la fuppqfition

de dxz:zo &c celle de dxt^ çc , qui eft la mêmç que

^j/:z::^o , doivent également donner des valeurs de x &
dey pour les déterminer.

Lorfque l'une de ces fuppofitions donne des valeurs

pour ,v &i pour^ finies ( ohferv. I. ) nulles , ou infinies , dif-

férentes de celles que donne l'autre fuppofition ; ces va-

leurs exprimeront alors de véritables Maxima &c uirtima.

On trouvera des Exemples qui éclairciront la Règle.

OBSERVATION lU.

XVL On peut , ou plutôt on doit diftinguer deux for-

tes de queftions de uaximis & Minimis. La première où

il s'agit de trouver tous les points des Courbes où les tan-

gentes font parallèles aux axes conjugués > & alors les

valeurs correfgondantes des coordonnées peuvent être

( ohferv. I. ) , finies , nulles , ou infinies.

La féconde où il s'agit de trouver le plus grand ou le
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moindre état où fe puiflcnt trouver certaines grandeurs

,

qui dans de certaines circonftan ces croiflent ou diminuent

jufqu'à un certain point, après quoi elles commencent à

diminuer fi elles alloient en augmentant , ou à croître fi

elles alloicnt en diminuant. Comme lorfqu'on cherche le

pomt où il faut couper une ligne droite afin que le re£ban-

gle des deux parties foit plus grand que 11 on la coupoit en

tout autre point.

De même lorfqu'on cherche qu'elle doit être la fitua-

tion du gouvernail d'un Vaifleau afin que l'eau fafl'e fur

lui un plus grand effort que dans toute autre fituation, 8c

qu'en vertu de cet effort le Vaifleau puifl'e virer le plus

promptement qu'il foit polfible.

Remarq^ue.
XVII. Il femble que M. le Marquis de rHôpitaln'a

eu en vue que les queftions de Maximis & uinimis de la

féconde forte : car dans les exemples qu'il apporte, ou il

ne propofe que desqueftions de cette forte , ou il ne cherche

que l.ipcfition des plus grandes & des moindres appliquées

réelles & finies, qui déterminent la pi us grande ou la moin-

dre largeur des Courbes.

OBSERVATION IV.

XVIII. Toutes les queftions de Maximis S,c uimmis ,

font des problêmes déterminés , comme ceux de la Géo-
métrie ordinaire, que l'on réfout avec deux inconnues:

car dans les premiers il s'agit de trouver fur les Courbes

certains points fixes , où le raport de d x2. dy cÙ: infini

,

c'cft-à dire, de trouver les valeurs des coordonnées qui

déterminent ces ponts. Dans les féconds il s'agit de trou-

ver les points d'intc rfeftion de deux lignes droites ou Cour-

bes qui or.t une axe commun, c'eft-a-dire ,les valeurs des

coordonnées communes à ces deux lignes qui déterminent

ces points.

Or quand , dans la recherche des uaxima &c des Mt-

nima, l'on a fuppofé dx ou dyz^o, la queftion eft réduite

Eij
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à lerac où eft un problème déterminé de la Géométrie
commune , où l'on a cmployédeux inconnues ,&: qu'on a

trouvé les deux équ;itions qui en doivent donner la folu-

tion : car on a aufTi deux équations, celle qui exprime la

nature de la Courbe, &: celle qu'on tire de la fuppoiition

de dx ou de dy^zio: ces deux équations renferment deux

inconnues ; il ne s'agit donc plus pour achever de réfou-

dre la queftion, que de trouver , par les règles de l'Algè-

bre commune, toutes les valeurs de ces deux inconnues de

la même manière queiîc'étoit un problême déterminé de

la Géométrie commune.
Toute la différence qu'il y a entre ces deux fortes de

problêmes , c'efl: que dans ceux de la Géométrie ordinai-

re on n'admet que des valeurs finies ôc réelles des deux
inconnues qu'on a employées pour les refondre: au lieu

que les queftions de Maximis & wnimis , & particulière-

ment celle de la première forte , font ( ohfcrv. 1. ) égale-

ment réfoluës , foir que le* valeurs des inconnues foient

finies, nulles , ou infinies.

Les imaginaires , ou les contradictions font connoître

l'impoUibilicé, ou abfoiuc, ou en partie, des uns &(, des autes.

Edaïrciffémensfar les méthodes de Maximis& Minimis.

XIX. Il fuit en gênerai de tout ce que nous venons de

dire , que l'on n'e(l point ailùré d'avoir un véritable ua-

ximum ou un véritable wmmtim de la première fortç

( on fuppofc que les Courbes ne font point décrites.
)

1°. Qiie Ton n'ait les valeurs des deux coordonnées (.v

&Ly ) qui le déterminent, en termes finis, nuls, ou infinis,

foit dans la fuppoficion àçdyz:z.o , ou dans celle de dxz^o,

qui eft le même que dyzzzoo .

2.°. Que ces deux valeurs ne foient tirées que de la fup-

pofition de dy=:.o , ou que de celle de dyz^oc ; car H

on les pouvoir tirer de l'une &: de l'autre fuppofition , elles

détermineroient { art. i ^ . ) un nœud , ou un faux Maximum
Voyez une OU uintmum.

wirtTciJ ^^" Lor^Su'o«î ripuvera plufieurs différentes valeurs.
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de Tune des coordonnées [xouy ) finies, nulles, ou infi-
j^ ^^ ^^^

nies dans chacune des fuppofitions de dy^^oouzzzoo ^ Mcm. d«

& que les valeur» corrcfpondantes de l'autre ne renfer- '707.

meront ni imaginaires ni contradidions ; il y aura autant

de Ataxima ou ui/tima vrais ou faux que l'on aura trouvé

de valeurs différentes pour chacune des coordonnées. On
diflingucrales vrais d'avecles faux par la règle que nous

avons donnée art. 1 5-

XXI' II y a un certains cas qui fert à rcconnoître cer-

tains Maxma infinis , que perfonne que je fçache n'a en-

core remarqué ; c'efl: lorfque l'un des termes de la fra-

ction :=:;x ne renferme aucune inconnue, on peut être di-

vi[é par un vifcur confiant : car alors dans la fuppofition

de dx ou (flfy=ff , ce terme de la fraâ^on= j- qui ne ren-

ferme aucune inconnue , ou ce divifeur confiant devient

c=;<?. Or une grandeur confiante , & par confequent finie

,

ne peut être égale à zéro ou prife pour zéro, que jorfqu'elle

efl comparée à des grandeurs infinies; il faut donc que lorf-

que , dans l'une ou l'autre de ces fuppofitions , l'on trouve

une grandeur conflante;:z=(7 , il y ait un Maximum infini
,

pourvu que la fubflitutionne donne ni imaginaires ni con-

tradidions. On en trouvera d.es Exemples parmi ceux que
nous allons apporter.

XXII. Il n'en eft pas tout-à-fair de même des queflions

de uaximis d^ idinimis de la féconde forte
,
que de cel-

les de la première. Ce font des problêmes déterminés

<jui ne peuvent avoir qu'une feule folution , une même
grandeur ne pouvant être un Maximum ou un Minimum
dans differens états, & dans les mêmes circonftances ; il

faut donc neccffairement que les expreffions de ces fortes

de grandeurs, qui ne doivent renfermer qu'une feule in-

connue , que je nomme x , étant égalées à une autre incon-

nue
, que je nomme^ , deviennent des équations à des

Courbes tellement fituées à l'égard de l'axe deS x
,

qu*il

ne s'y puiflc trouver qu'un feul point où le raportde dx i

dy étant infini, l'appliquée y qui le détermine foit réelle

• , E iij
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& finie. De forte que fi l'on trouve dans la fuppofitiondc

àjz=.o une valeur de x nulle ou finie , & que la valeur

correfpondante de/ foit re'clle&: finie rcerte valeur àtx
réfoudra neceflai rement le problème , & alors il fera inu-

tile de pafler à la fuppofition de dyz=:.co . Mais fi dans la

fuppolition de dj-^^^o, on ne trouve pour^ aucune valeur

re'elle & finie t|Ui réponde aux valeurs de x , ce quf arrive

rarement, il faudra palier à la fuppofirion de^;'::;=oo .

Ce que M. le Marquis de l'Hôpital a toujours obfervé , &
qui fait voir qu'il n'a confideré que les qucftions de Ma-
ximis df mnimis de la féconde forte, comme on a déjà re-

marqué.

Voici les Exemples dont nous avons déjà parlé. Ils fcrvi-

rontà éclaircirroutcequenousavonsdit des queftionsi/ir

Maximis df Minimis del'une& de l'autre forte.

Exemples.
Votir les quejliûns de Maximis & Minimis de Is

première forte,

I.

XXIII. Soit l'équation A,
A. jjz:z.za x—(- x x

,

qui fe rapporte à l'hyperbole e'quilatcrc AMT^ dont le

centre eft C , le demi-axe traverlant C^=::a, l'abfciflc

APzi^x^ l'appliquée PAf=:7> & donril faur trouver tous

les Maxima Se Minima , ou plutôt tous les points où les tan-

gentes font parallèles aux axes conjugues.

L'on a en prenant les différences l'équation B ,

<r »•+*_ .

dx ^^ y
Et en fu[ poianr djz=.Oy l'on a x—4-4= «, d'où l'on tire

x=;-i-4, qui { art. 19.) ne fait encore rien connoître:

mais en mettant cette valeur de x dans l'équation A, l'on

en tire ^::^ V — tf^ ,
qui eft une valeur imaginaire. Et

parce qu'il ne s'eft trouvé aucun divifeur qui ait pu don-
ner une autre valeur de.v , il fuit que dans l'hyperbole

*équilatere il n'y a aucun point où la tangente foit parai-
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Icle à l'axe des x. Ce qui eft évident d'ailleurs
{ art. i.mm.^)

La fuppofidon de dy z=.ço , ou de dxz=zo donneyz=.o
,

qui ne fait encore rien connoître ; mais en mettant cette

valeur de y dans l'équation A , l'en en tirera ;tf:=<7 &c
Jf=— 2 a , pour les valeurs de x qui répondent à celle de
^^a». Et comme ces valeurs ont les qualite's requifes ( art^

19. ) > il ifuit que les tangentes aux points A, on x :=:ze=zy
,

ScB , ouy;=:o & xz=:— 1 a , font parallèles aux ordon-
nées PM.

II.

XXIV. Soit l'équation A.

A. j—(iz:za, *^/t—. x "•
•

qui exprime la nature de la Courbe MDM , dont les Fig. vu.
coordonnées font AP,x&c Pm, yi AEzz^ED , a, \ i{ faut

trouver tous les points de cette Courbe oii les tangentes

font parallèles aux coordonnées AP 6c Pu.
L'on a en prenant les différences l'équation B ,

i^a—x

La fuppofition de «/;=<> donne 2, V a::zzo , d'où l'on tire

a=zp
,
qui montre ( art. zi.) qu'il y a deux u.axima infi-

nis de 7 , ou deux tangentes infinies parallèles à l'axe AP
des X : car en mettant pour a dans l'équation A fa valeur

zéro , elle deviendra axx=z.y
,
qui contient les deux ter-

mes oÙa:&7 ont le plus de dimenfions, les autres étant

nuls par rapport à eux , à caufe de la multiplication par a j

que l'on regarde comme zéro , qui y a un plus grand nom-
bre de dimenfions que dans le terme ax x. Or l'on tire

. / „i y y'

de cette dernière équation x:—

:

• >'—- , ou x^., I—
dans la fuppofition pr^fente de /»=<? ,

qui montre que x S£.

J font infinies
, qualités convenables ( obferv. I. ) aux M>»-

xima de la première forte ) , & qu'il y a deux Maxim» de /.

La fuppofition de djz^<X> donne A=^-=/i E , qui

ne fait encore, rien connoître: -mais oni mettant pour >?;

dans l'équation /fia valeur a , l'on en tife;/;:;::/»^^^.^

qui montre ( «r/. 1 9.) que £D eft tangcnteau point D,
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(•Cet exemple eft celui de l'article 49 de rAnalyfc des

Infiniiïient petits , d'où l'on doit necclfaircmenr conclure

que M. le Marquis de l'Hôpital ne regardoit que les ua-
ximfii & Minima de la féconde forte : car quoiqu'il fçijc

bien que la Courbe mdm , qui eft une féconde para-

bole cubique , avoir une tangente infinie parallèle à l'axe

AP ; A a. ïicanmoins die que l'on ne pouvoir rien tirer de

z dx^ a=zo , d'où nous venons de tirer cette tangente in-

finie ; parce qu'il comptoir ne rien tirer
, quand il ne tiroit

pas un Maximum ou un uinimum réel & fini , tel que font
ceux de la féconde forte.

III.
XXV. Soit l'équation W,

A.x*—4f/ix'—if.a^tfxx—6(tjxX'^ I xtMjx—^n^j-J^M^jj—Cy

fis. IV
^"' exprime la nature de la Courbe KAdBL , dont les-

coordonnées font AP=zx., Pm=:j , AB=ziai il s'agit de
trouver tous \zs Mnxima&c Minima de cette Courbe.
L'on a en prenant les différences l'équation.

_. ^ _ia:' — 6 axx-^^aax— 6ayx -{-6 a ay

Lafuppofidonde^r=:. donae t=:=-
~"'"~^"''

'
^°"^

l'on tire
, en divifant par x'— /»:^<? , les deux équations

c&x>.

XX Z/IJt

D. 7=
La valeur de x prife dans l'équation C> étant fubftituéc

dans l'équation Jf , donnera l'équation E ,

Et la valeur de 7 prifc dans l'équation D , & fubftituée

dans -,^, donnera x*— ^ax>—}-jaax— 6a'x=zo , quf
étant divifce, r^.parx=»> z". patx

—

2. a^^i^o, l'on aura
les équations F Se G.

F. jf=:<7, cn^.
G, x-=.xa^:^AB.

Et lè quotient fera ;¥ x— z /» ;c—J- 3 <» /i
,
qui ne donne que

dds iiBaginaircs,

Mai»

i
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Mais la valeur de x prife en F étant mifc dans l'équa-

tion y^ , donne les équations H Sel,

1. y=.ia=:z4.JB.

Et la valeur de x prife en G & fubftituée dans A, donne
KôcL.

K. y^-o zx\A-

L. j/:z^i azzz^AS.
En fuppofant prefentement dyzz<x> , ou dxz^io , l'on

aura ^axx— baax—f-4'*

—

aayz:=.o,o\i, en divifanc

^zrazzLO, 3 XX— ë^x-^^aa— ay:^Oy d'où l'on tire

_y= ^ ^jqui étant lublhtuee dans ^, ion

en tirera, outre les imaginaires, l'équation iV,

N. x-=.a,z=.'-AB.

Et par confequent l'équation 0,

O. y::=zei:=z'r AB.
Ledivifeur confi:ans/î:=tf indique deux Max. infinis.

Voilà tout ce qu'on peut tirer de l'équation proposée.

II n'y a plus qu'à diftinguer les faux Maxima & Ninima d'a-

vec les vrais ; & les uns& les autres d'avec ceux qui ne font

ni de l'une ni de l'autre efpece.

Les équations C & étirées de lafuppofition àtdy::z.o,

& les équations 7\r& tirées de lafuppofidon dQdxzzz.o
,

font connoître [art. 15.) qu'il y a un nœud ou unfauxil/4-

ximum ou Minimum dans la Courbe propofée au point D

,

qui eft déterminé parx=;^=z:^ :z= ry^iB:=:£Z).

XXVI. Si les fubftitutions des valeurs de jf prifes dans
les équations F &c G n'avoient donné chacune qu'une
feule valeur de^ , elles n'auroient déterminé que des Ma'
xima ou des Minima : mais parceque chacune en a don-
né deux H& I, K&cLi il fuir qu'il y a deux appliquées
qui rencontrent la Courbe en deux points, l'une en ^ ou
x=:o, & l'autre en Boùxz=zia, & cesapplique'es font
en chaque point=:o &= 8/ïj c'eft-pourquoi pour s'af-

furer û c'eft au pointa ou 3 ouj'^o, ou aux points où
^=; 8/» que le raport de «f;» à^x eftinfini, ou s'il eft par

170^. F
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tout infini j il faut chercher ( art. 5. cf 10.) le raport de
dy7t.dx aux points où ces appliquées rencontrent la Cour-
be, & l'on trouvera, qu'il eiî infini au point A^ où x;;;*

"z^y-, & au pointa , o\\.x'z^\iii)iyz:^o , &c qu'il efl: com-
me 11 à I, tant au point ou a-^cSc^:::::; 8 <«, qu'au point

où x:=zzaôcyz::z8 a ; cequi fait voir que l'axe -(4 5 tou-

che la Courbe aux points A&c B , Sc que_y z^^ia n'eft ni un
Maximu?» ni un Minimum.

Si l'on fubftituè les valeurs dexêcde/ prifcs dans les

équations C &c E ,
qui déterminent le nœud D, dans l'é-

quation B; elle fe changera en celle-ci, 7j"=^,quieft
un raport inde'tcrminé.

Si pour le déterminer on y applique l'article i (î 3 . de l'A-

nalyfc des Infiniment petits , on trouvera^:;:;-^^

—

—.

XXVII. L'équation y^ étant propofée fous la forme P,

P. xz::z a —^- V 1 ay^Y aa—j- ay
,

exprimera le tzmcd.uKAD, s'il y a— Vaa—f- ^^ j elle

exprimera le rameau D BL, s'il y a.—|- Vaa—(- ay j de

forte que fi l'on veut trouver en particulier les Maxima &
Minima de chaque rameau , l'on aura en diffcrentiant l'é-

quation P, celle-ci^,

_ '0'
.

^^ >.at-\-iyy
<^' dx''~~

Et la fappoîition de dy=zo donnera_y=30 &cyzz:—a, &
mettant zcro première valeur de^ dans l'e'qu.itionP , l'on

en tirera .vz:i:<' pour le ramc?in KAD, & Ar=^ la pour le ra-

meau D B L, qui font les mêmes valeurs qu'on a trouvées

parle moyen de l'équation générale. Mais fi l'on fubftituë

•

—

-a féconde valeur de^ dans l'équation P , 1 on ne trouve-

ra que des miaginaires.

La lîippofirion de dyz=.c^ donne 4:=:'', qui indique

deuxA//?.v7/Wii mfinis, êc^:;;:;

—

la qui rend la valeur cor-

rcfpondante de a: imaginaire.

I V.

XXVIil. Seit l'équation A^

A " X\l X
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qui exprime la nature de la Courbe KBcAmbl, donc f,g vin
les coordonnéesfbnt ^P=:;x, PA/:::^;^, &ci'zxt ARzzza
Il cft qucftion de trouver tous les Maxtm.% &M nma de cet-
te Courbe.

L'on aura
, en prenant les difFerenees, cette équation

rx— 2.>,~xxM xa—xx^—7^y/x' & en divifantle numera-
teur& le de'nominateur par leur commun divifeur a x—. (? , il viendra l'équation B

,

jj
dy au— iax-i-xx

'^''
, 2»— .vxVzaj;— xx'

Mais Je commun diV'ifeur;?— Arr;::^ donne C
C. xz^a.

Et mettant cette valeur de x dans 1 équation A , l'on ea
tire 1 équation i),

Or il eft clair, à caufe du commun divifeur, que l'on au
roit trouvé dans l'une & l'autre fuppolition dedy=:o Se
dedx==:o ks valeurs de at & de^ qui font en Côc D-,
c'eft-pourquoy (arf. 1 5.) il y a un nœuden^, oÙ;c:=:/ï &
Enfubftituant ^& valeurs de^ &:dey dans l'équation B,
l'on trouvera7f=;7 , qui eft un raporc d'égalité. Si l'on

fuppofe ^7=:<? dans l'équation 5, l'on en tirera E.
E. x:=:'r— ~aV 5.

Et fubftituant cette valeur de x dans l'équation y^, l'on en
tirera l'équation F,

F. y=±-,Vioy/ i~z2.
Et parcequelafuppofîtion àcdj^zzonc donne aucune au-
tre valeur de a:, ilfuit qu'il n'y a dans toute la Courbe que
les points D S^ C déterminés ^ir: x z=.'ta— J^ y ^ ::-

^£,&par;=±r'îVio V 5-^2= £i>=£C, où les'

tangentes /oient parallèles à l'axe AB des x.

La fuppolition de <!?>=:; 00 donne les deux équations-

G. x:zz.o,

H. x;^za^
E ip
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Et mettant ces deux valeurs de x dans lequarion A, l'on

aura les deux valeurs corrcfpondantcs àejI&cK,
I. 7=0.
K. 7=100 .

Les équations correfpondanres G&/moiîtrentquc]a tan-

gente en y^cft parallèle aux ordonnées PAt. Et Jes équa-

tions/^ £c A'tont voir qu'ayant prolongé A Ben G enfbrte

(\\icBGzzzA B, la ligne /G// menée par Cparallele à fiïf fe-

ra afymptote aux rameaux BK\BL.
L'équation E s'eft prefentée dans cet état Ar;=: -Ar:+ r^V 5 :

mais parceque -a--\- 7^ V 5 excède za,&c que l'on voit

par l'équation ^quelorfque x excède i4,jeft imaginaire,

on l'a mife dans l'érat où elle eft en E
,
qui ei^ le feul qui

repond à l'équation F.

Exemples.
Pour les quejlions de Maximis & Minimisa/?

Infécondeforte.

L

P K O B L E M E.

XXIX. Une ligne K^ éinnt coupéefar le milieu enC,i\ la faut

couper £U un autrepoint D , enforte que le rcilangle ADXDB
foitplus grandque tousfesfemblables.

Solution.
Ayant fuppofé le Problême rcfolu Se nommé la donnée

AC ,ouC B , a-y & l'inconnue CD, x AD fera a—|- x ; 8c

DB, a—,vj & les qualités du Problême donneront /ï/i—xx
qui doit être un maximum. En égalant cette exprcilîonà

^7, l'on a aa—xx-:::ziiiy, donc en prenant les diiferenccs

l'on a 7;7='i~,&fuppofant df=z.o, l'on a.v:zr(7, qui étant

fubftitué dans l'équation primitive donne 7 1:::;/»; & par-

tant ( art. 2 2- ) Xi^o réfout le Problême.
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I I.

Problème.
XXX. Trouver quelle doit être la fitmtion du gouvernail d'un

Faijfem > <ifin que teau agijfefur ce gouvernail avec blm
de force que dms toute autre fituation, & que par confe-
quent le Faipan ptijfe virer le plus promptement quil fait
pojpble.

Solution.
Soit AB

, la quille du VaifTeau i 5z) , le gouvernail dans F'e- x.
une fituation quelconque ; £C, un filet d'eau parallèle à
AB. Il eft clair que l'eau fera le même effort contre le
gouvernail BD , foit que l'eau étant en repos, le Vaifleau
fe meuve de B vers A avec une certaine viteffe , ou que le
Vaiiîeau étant en repos, l'eau fe meuve de E vers Cavec la
même vite/Te.

^

Suppofons donc que le vaifîeau e'tant en repos le filet
d'eau £Cfrapele gouvernail Bd avec une witeffc confiante
& uniforme que je nomme a.

Soient menées par des lignes Ci? perpendiculaires au
gouvernail Bd, qui rencontre en ^la quille JB prolon-
gée i C / perpendiculaire à A B.

En prenant BC , que je nomme auffi a, pour lefinus to-
tal

j /Cfera le finus de l'angle d'incidence BCE, ou CB 1
du filet d'eau EC fur le gouvernail 5 D j & ^/ le finus de
l'angle 5C7=///C. Nommant donc IC,x; & Bl, z,-,

A eft clair que la fomme des efforts de tous les filets d'eau
comme Ec, qui poufferoient CI qui leur efl perpendicu-
laire Ccra.axj & nommant encore/^ la fomme des forces
dont le gouvernail eft pouflé félon CH en vertu de /» a; ;& ajh fomme des forces dont la quille eft pouffée félon
CI en vertu dcfg, qui eft ce que l'on cherche i l'on aura
par les loix de la Mechanique^x./^ (: : BC. IC) : -.a.x,
^fg- iy {.: CH.c I :: CB. B I)::a.z. : &c en multipliant
tetme par terme ces deux analogies, l'on aura/^^x.
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c ,,-,,,. XXX. y/iux*—x5
fgay::aa.xy, d ou 1 on tire —^zz.ay, ou -^ =<*;>

en mettant pour z fa valeur V a,a— x x ; Et parceque nf
doit être un M/ïx/>w//,-w, il faut prendre les difFerences de

cette équation, dou J on tirera—=::i
^^ V"^"» :^^«" - Et

fuppofant djzzLOy l'on a laux ^—
j x '=:<», d'où l'on tire

x^:^ 0, ëCxzzzay/ -.Et mettant zéro première valeur de a:

dans l'équation primitive, l'on en tire^izz^-, d'où il fuit

(/!«. i 2.) que x:^::;^ ne réfout point le problême; mais û

Tonfubftituëiîv' r féconde valeur de x dans la même équa-

tion primitive, l'on en tirera ^'^i^ 4
\/

f-, qui fait \oit(are.

22.
)
que jf=;/» V ,- réfout la queftion j & il eft inutile de

paiTer àlafuppoiition dcdyz:::GO .

A VERTISSEMENT.

Il me femble en avoir dit alTez pour qu'il ne fe rencon-
tre plus de difficultés fur ce qui regarde les queftions de

maximis é" minimis , foit que les équations foient affe-

âécs de fignes radicaux, ou qu'elles en foient délivrées

}

& partant que les difficultés propofées par nôtre Géomè-
tre ne doivent plus pafler pour telles après le détail que je

viens de faire fur toute cette matière. Voici néanmoins
en peu de mots les réponfcs qu'on y peut foire. L'on re^

marquera qu'elles appartiennent aux quefèion de Maxi-
ximisdr Minimis delà première forte : car il n'y en a point

à faire fur celles de la féconde forte après ce que nous avons
dit.

Reponfe à lapremiére diffctdié. Sic'eftun maximum que l'on

cherche , on choisira la valeur de x qui répond à la plus

grande valeur de 7 ,foit qu'elle foit tirée de la fuppoiition

de dy=:.o , on de celle de df^:^<x . Au contraire, fi l'on

cherche un Minimum.

Réponfe à laféconde difficulté. Elle eft la même que la répon-
feà la difficulté précédente.

Réponfe à la troifiéme difficulté. Elle eft quelquefois aifée

à lever par la feule infpeftion des termes de l'équation.

Autrement il faut affigner à x une valeur un peu plus gran-
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<3c OU moindre que celle qui répond au Maximum ou Mini-

mum dont il s\igic,& la valeur correfpondante de ^décide-

ra la queftion.

Réponfe à la quatrième dijfjcuké. Elle réfoluë, art. 2.6.

Réponfe à la cinquième difficulté. C'eft alors un nœud , ou

un faux Maximum oa Minimum. On s'en aflTurera par l'arti-

cle 15,

R E M A R Q^U E s.

XXXI. On pourroit encore trouverlcs MaximaSiC Minima

des Courbes , ou en faifanc les foûtangentes , ou les foûper-

pendiculaires infinies ou nulles ,
pourvu qu'en ce dernier

cas les coordonnées fuflent à angles droits : mais parce que

ces méthodes allongent plûtôc le calcul que dei'abregcr , on

ne s'y arrête point.

XXXII. Il y a une méthode qui feroit , fans contredit

,

la plus (impie de toutes , ficlleétoit générale : mais elle ne

s'étend facilement qu'aux équations ou lesdeuxinconnuës

xScj, ou au moins l'une des deux à deux dimenfions. Si

Icsdeux inconnues fontau fécond degré , l'on trouvera tous

les Maxima 8c Minima de l'une & ne l'autre : mais s'il n'y en

a qu'une, on ne trouvera que -les Maxima & Minina de l'au-

tre.

La méthode eft d'extraire les racines de l'équation qui

exprime la nature delà Courbe , de la manière qu'on extrait

les racines des équations du fécond degré , &c d'égaler à zéro

la quantiré qui fe trouve affeftée des fignes^t-

Soit
, par exemple , l'équation xx::=. ax—yy. L'on a

en extrayant les racines x=: i a^V -aa—yj , & faifant

V ^aa—yy :=zo , l'on a x ;::::; ^ ^ ,
qui de'termine un Maxi-

mum de/: car en fubftituant '-a valeur de x dans l'équa-

tion primitive, ou enfe fervantdcV '^aa— yy z:::.». Von.

iurâyzzz ^a.

Si l'on met prefentement l'équation primitive en cet

état ^-^f =:= 4 X—XX, l'onen tirera7=-+ V a xzzzxx , ou

en fuppofant V ax — xjf= <?, y=zo ; & fubftituant cette

valeur de y dans l'équation primitive , ou fe fervant de
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y/ax~xxz:zo, parce que x n'y excède pas deux dimen-
iJons, lonen tirera x= c &L x =zza

, pour les valeurs de x
qui repondent à7= ^ , & ces valeurs font les mêmes que
ceUcs quel on trouvcroit par les méthodes ordinaires.

« Soit encore l'équation^; =r l!!IZllHlil' ' l'on a en

extrayant les racines;= H; î^ï^' ^ P^"^ 1^ fuppoiition

de "
'

zzo , l'on a »=<>. Et fubftituant o valeur de *V 1 a— X ' •'

dans l'équation primitive , ou fe fervant Ac-- " t •—

;

aV la—X
l'on en tire x=tf & xz:z a qui répondent àji:zze , pour
l&s Maxima&L Mtmmaàc X. Il en eftainfi des autres.

Il eft vrai qu'il n'eft pas facile par cette méthode de di-

ftinguer les uaxima d'avec les M.inima, , ni les vrais d'avec
les faux.

La vcritédc cette méthode eft facile à démontrer: car les

racines d'une équation font égales, lorfque leur différence

eft nulle ; & le rapport de ^.v à iiy eft ( art. 3 . ) infini ou indé-

terminé au point ou il y a égalité de racines.

XXXIII. Il y aufli des Géomètres qui prennent pour
Maxima &c uinima les plus grandes & les moindres appli-

quées des Courbes
,
quoiqu'aux pointe où ces appliquées

rencontrent CCS Courbes, le raportde^Acàd(;ne /oitpoinc

infini j & que par confequcnt \cs tangentes en ces points
fig- XI. ne foientpointparalleles aux coordonnées. Telle eft l'ap-

pliquée £D, qui rencontre la Courbe AMFzw^oint dere-

brouflcment ^j&ainfi desautres de cette forte. On trou,

vera donc ces fortes d'appliquées de la même manière que
l'on trouve les points de rebrouflement.

Fig- XH, Telle eft auffi l'appliquée £D ,
qui rencontre la Courbe

dF aupointD, de la ligne DH, qui termine la Courbe,
&qui fait avec elle un angle oblique en D- L'on détermi-

nera ces fortes de uaxima &c uinima , en cherchant fur

l'axe y4P le pointa
, qui fépare les ordonnées réelles F M

d'avecles imaginaires qui font au-delà de £Hpar raport à P.
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Il ne nous refteplus<}u'à démontrer l'identité de la mé-
thode del'Analyfedes Infiniment petits avec celles de Afc/.

fieurs fermât& Hude j ce qui eft facile. En voici la démon-
ftration.

Demonstkation.

Be ridattitê de la méthode de ÎAndyje des Infiniment petits

avec celle de M. Hude,

XXXIV. Il eft clair, 1°. que lé numérateur de la fra-

Qiionz=.z^, que l'on trouve en prenant la différence d'u-

ne équation, contient tous les termes de cette équation où
l'inconnue x fe trouve, & n'en contient aucun de ceux où
X ne fe trouve point.

i\ Que chacun des termesde ce numérateur y eft mul-
tiplié, en vertu de la difFerentiation

, par l'expofant de la

puifTance de .v , où cette inconnue eft élevée dans chacun de
ceux de l'équation primitive d'où il eft tiré.

3°. Que les puifîànccs de x , dans ce numérateur, font

plus bafles de l'unité que dans l'équation primitive, à caufe

du changement de xen dx , & de la divifion par^x
Or il n'eft pas moins évident, 1°. que lorfqu'on appli-

que la méthode de M'. Hude à une équation regardée par
raport à l'inconnue x > celle qui en réfulte & qui doit être

égalée à zéro, contient tous les termes de l'équation pro-
pofée où l'inconnue x fe trouve , & lî'cncontient aucun de
ceux où X ne fe rencontre point.

20. Que chacun des termes de cette équation réfultante

eft multiplié, en vertu de la méthode, par l'expofant de
X , où cette inconnue eft élevée dans chacun de ceux de l'é-

quation propofée d'où il eft tiré.

30. Que les puiffances àex, dans l'e'quation re'fultante,

.

font plus bafles de l'unité que dans l'équation propofée, h
caufe delà diviiionparx ordonnée par la méthode.
Donc il n'y a nulle différence entre le numérateur de

la (ïzecïon:^-^ trouvée en prenant les différences del'é-

1706. G
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quation propoféc, & 1 équation =:o tirée par la méthode
de M. Hude de la même équation propofèe , regardée par

raport à l'inconnue x, &c particulièrement après qu'on a

fuppofé^;=:<'.

On fera tous les mêmes raifonnemcnsfurle denomina-

teurde la fradion=:i77 , & fur l'équation =:<? , l'un 8c

l'autre tirés de la même équation, regardée par raport à

l'inconnue 7 ,& l'on trouvera le dénominateur entièrement

femblable à cette équation.

Exemples.

Soit l'équation A

,

A. X—zaxi—i-aaxx— laayX'^aayyzzzû
— layx X

L'on aura en prenant les différences de l'équation B,
dy ^ A- •' — 6 axx -+- max— 4aj'*— i. aay

^' dx~~' 1. axx-{-iaax— i.aay

Enapj-liquant la méthode de M. Hude aux puiflanccs de

X dans l'équation A, il en re'fulte l'équation C •, qui eft

le numérateur de B. Et en appliquant la même méthode
aux puiflanccs de/, l'on en tirel'équationD, qui eft le dé-

nominateur de B.

X — %xi —\-a-axx— zaaj X •^aajj'^^
— zajxx

4. î. i. I- o.

C. 4X — 6axx—\-i.aax— T.âdj'^^o

— 4-«;.v

aâyy— zanxT —\-x^z:z.»

— laxxy— 2. a xi

—4- (LUX X
t. I. O.

D. z.dnj— zfiax:^.o
— xax X

L'identité de la méthode de N. Fern^at , avec celle de

l'Analyfe des Infiniment petits , eft par elle même aflez
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fnanifefte pour qu'il ne (oit point bcfoin de s'arrêter à la
démontrer.

Il efl donc évident que toutes ces méthodes doivent
receiTairement produire le même effet pour les Courbes
Géométriques, & feulement lorfquc les équations font
délivrées des iîgnes radicaux.

Différence des mêmes méthodes.

Mais il faut demeurer d'accord que la méthode del'A-
nalyfe des infiniment petits a bien des avantages par def.
fus les autres. Elle n'eft point atrêtéc par les iîgnes radi-
caux

,
où les autres n'ont point de prife : elle s'étend aux

lignes Mechaniques avec la même facilité qu'aux Géo-
métriques , & fournit des folutions générales où les autres
méthodes n'en donnent que de particulières , &c.

Toutes a corriger dans les Mémoires de 1704.

Pag. 29. Itg. 19- & 2.0. aulieu dc^-Jifeza.
Dans la Figure qui appartient à ce Mémoire effacez la li-

gne HA, & lifez HC.

KEM^KQ^UES
Sur les Coquillages à deux coquilles , & premieremoit

fur les Moules.

Par m. Poupart.

LES Moules font des eipeces de petits poiflbns renfer- , „ ^mes entre deux coquilles
, qui font ordinairement ioie°ner.

convexes & concaves.
Il y a des Moules de Mer& des Moules de rivière. Cel-

Ics-cyfont divifèes en différentes efpecesi & il fera parlé
dans la fuite de quelques-unes , à mefure que l'occafion
s en prefentera.
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Les unes & les autres s'ouvrent , fc ferment , marchent

& il y en a qui voltigent fur l'eau. Elles fortent toutes à

moitié de leurs coquilles , elles y rentrent , elle- répan-

dent leur lait , elles refpirent ou plutôt elles puifl'ent l'eau

avec leurs oiiies , &fe cachent dans la fable, ou dans la

glaife des rivières.

De la manière dont les coquilles.

Il y a de l'apparence que les Coquillages font les pre-

miers poilTons que les hommes ont connu, &fe fontavi-

fez démanger ; car il s'efl: piflé beaucoup de tems avant

qu'on ait inventé la ligne, l'hameçon, les rerz, lesnances,

& tous les inftrumens neceflaires à la pêche des autres poif-

fons. Mais pour ce qui eft des coquilles , la mer les jette

fur le bord, ainfî il n'a fallu désie commencement du
monde que fe baiflcr pour les prendre. Cependant l'on

n'a point encore fçû de quelle manière elles s'ouvrent
,

quoique même un habile Anatomifte de Hollande l'ait

cherchée avec beaucoup de foin , comme il paroît dans

un Traité qu'il a donné l'Anatomie de la Moule. Cela
fait voir que les chofcs les plus Hmples & les moins ca-

chées font quelquefois les plus difficiles à découvrir. Voici

comme la chofe arrive.

Toutes cfpeces de Moules , & même tous les Coquil-

lages à deux coquilles, ont un ligament corianéqui tient

liées les deux coquilles enfembleà la partie poûerieure ôc

plus épaiflé , qu'on appelle talon ; ôcc'eft par le moyen du
rcifort que fait ce ligament que les deux coquilles s'ou-

vrent. Ce ligament eft d'autant plus admirable ,
qu'il a

deux erfets qui paroiflent d'abord fort oppofez ; car c'eft

lui qui joint & affermit les deux coquilles enfemble, & qui

les fait auffi ouvrir par fon relîort. Cela fc fait ainli.

Lorfque les Moules ou autres Coquillages ferment lu rs

coquilles parla contraction de leurs mufcles , le ligament

qui eft entre les bords de ce qu'on appelle talon eft com-
j

primé & relie en cet état pendant que les mufcles font

racourcis : mais quoique ce ligament foit allez dur , il a
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pourtant quelque chofe de fpongieux -, de forte qu'il arri

ve qu'en fe gonflant il poufl'e les deux coquilles ,& les fait

un peu ouvrir quand les mufcles fe relâchent.

Plulieurs coquilles de différentes efpeces ont des liga-

mens diffèrens. Le ligament des Mondes de rivière cû une

efpece de charuierc qui eft attachée par le derrière fur le

bord des deux coquilles, & pafle au dehors. S'il étoit ren-

fermé entre les bords des coquilles , il couvriroit & ren-

droit iRutilc le ginglime des coquilles qui en ont un , &
dont nous parlerons bien-tôt i &c celles qui n'ont point de

ginglime ont les bords trops minces pour pourvoir contenir

tout entier ce ligament.

Lehgament à reflbrt des Moules de mer eft différent

de celui des Moules de rivière , en ce qu'il n'eft pas atta-

ché au derrière des coquilles , mais en partie entre les

bords , & qu'il ne paroît nullement au dehors, mais il ex-

cède un peu au dedans de la -cavité de la coquille , d'au-

tant que les bords ne font pas affcz épais pour le renfer.-

mer tout entier. Pour fuppléer un peu à ce de'faut , il eft

entouré de deux cordons qui font fottement attachez fur

les bords intérieurs de la coquille à laquelle ils donnent

de l'épaiffeur. Ces cordons font durs , trouez, & ils pa-

roilVent ajoutez à la coquille, & d'une matière différente.

Apparemment que les routes qui font gravées dans ces

cordons ne font pas inutiles, mais je ne fçai point encore

leur ufage. Celui des cordons eft de donner de l'épailleur

aux bords de la coquille , afin qu'ils puiffent mieux con-

primer le ligament à reflbrt qui eft entre-deux j ce que ne

pourroient pas ii bien faire les bords de la coquille
,
parce

qu'ils font trop minces , & la compreffion étant foible il

ne fe leroit point de reffort , ou bien il s'en feroit fi peu

qu'il nefereit pas fulfifant pour faire ouvrir la Moule.

Le ligament à reffort qui fait ouvrir les coquilles de

t'huître , eft fort différent de celui des Moules de mer Se de

rivière j il n'entre pas dans la cavité de la coquille comme
fait celui des Moules de mer, &il ne s'étend pas en de-

hors comme celai des Moules de rivière ; nuis il eft ren-

Giij
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fermé dans le talon entre les deux coquilles , où il y a affez

d'clpacc pour le contenir.

Sa figure eft propre à faire rcflbrt > c'cft une efpece de

croiflant dont le dos qui eft la partie la plus épaifle eft

tourné du côte' delà cavité de la coquille : !a plus mince

qui font fes cornes regarde le dehors , & le milieu du
croiifant eft rempli d'une matière fongueufe. Les coquilles

trouvant plus de réliftance en prelTant fur la partie la plus

cpaifle , lerelTort en doit être plus grand du côté que les

coquilles fe doivent ouvrir.

Il eft bon de remarquer que ce ligament ne va pas juf-

3u'à la pointe du talon ; il laifTe un petit vuide en cet en-

roit , afin que les coquilles ayent la liberté de s'ouvrir.

La matière du ligament à rclî'ort des huîtres n'eft pas

tout à fait la même que celle des Moules de mer & de ri-

vière , elle eft plus coriaiî'e & moins lèche. Le ligament

de celles de mer& de rivière eft roide , [ec , èc fi fragile

que fi on le laifle quelque tems hors de l'eau , il fe caflc pour
peu qu'on ouvre ou qu'on ferme la Moule,

Il eftnecelTaire que ce ligament foit fec ; car étant tou-

jours dans l'eau , ilfe feroit fi fort amoli qu'il auroit entiè-

rement perdu fon relTort. Mais il ne s'amolir que comme
un cuir fort, de forte qu'il fe courbe &feredrefle fans fe

cafTer dans le tems de l'accourciflement & du relâche-

ment des mufcles , &: même alors on peut ouvrir la Moule
toute entière fans que le ligament fe cafle.

Ce feroit une chofe curicufe d'examiner les ligamens

qui font ouvrir toutes les différentes efpecesde coquillesi

je ne doute point qu'on ne trouvât en plufienrs quelque

chofes de particulier. Je dis cela en faveur de ceux qui ai-

ment à dévcloper les moindres myfteres de la nature,

à

la curiofité defquels ileftjuftede laifTer quelques chofes à

obferver.

De la manière dont les Moulesfe ferment.

Toutes les Moules fe ferment par la contradion de

deux gros mufcles fibreux qui font enterieurement atta-
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chez à chaque bout des coquilles j mais ces mufcles font

trop connus pour en parler davantage. J'ajouterai feule-

ment ici que les coquilles fe ferment lî exactement
, qu'à

peind'eau en peut fortir. Voici comme cela fefair.

Toutes les efpeces de Moules ont leurs coquilles bor-

dées tout-au-tour d'une m'-mbrane qu'on pourroic appel-

1er épydcrme ,
parceque c'eft une continuité de la couche

extérieure des coquilles. Ces membranes s'appliquent fi

exadlement l'une contre l'autre quand elles font mouil-

lées ,
que la moindre goûte d'eau ne fçauroit fortir de la

Moule.
il auroit été diiBcile queles bords des coquilles qui font

durs , minces , tranchans , fragiles & d'une matière feche

enflent été travaillés fi uniment qu'ils enflent pu empê-

cher l'eau de fortir fans cette petite précaution.

Outre cette membrane il y a tout-au-tour du bord in-

térieur de chaque coquille un ligament. Ces ligamens »

qui portent l'un contre l'autre que les coquilles fe fer-

ment , empêchent encore que l'eau ne forte ,& même que

les coquilles ne fe cafiTenc fur les bords pendant la grande

contradion des mufcles.

Les coquilles de quelques efpeces de moules ne font

pas feulement affermie enfemble par la contraction des

mufcles, ni par le ligament à refl"ort dont avons par-

lé 5 elles le font encore par de longues rainure ou canc-

lures qui reçoivent des languettes tranchantes dans toute

leur longueur. Il y a au bout de ces rainures, immédiate-

ment fous le talon , une cheville dentelée qui entre dans

une cavité aufli dentelée de l'autre coquille, & cetse ca-

vité a furfesbords deux petites éminences denteléesqui

entrent en deux petites cavitez de l'autre coquille qui

fontauffi dentelées; de forte que les dentelures des épi-

phcfes & des cavitez fe reçoivent mutuellement comme
celles des os du crâne. '

Mais ce gingUme ne fe trouve pas dans toutes les efpe-

ces de Moules. Celles de mer, la grande efpece qui naît

dans les étangs, & qui croît jufqu'à un pied delong:celle.
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que j'appelle crêtée, à caufe qu'elle, a exterieurementunc

éminence vers le talon en forme de crête , n'onc poii.C

cette articulation.

Du mouVeme>it progrejjîfdes Moules.

La ftruâ:ure des Moules efb telle
,
qu'il femble qu'elles

ne devroient avoir de mouvement que celui qu'elles re-

çoivent de l'agitation des eaux. Cependant elles marchent
toutes,& quelques-unes voltigent fur la fuperficie dal'eau.

Voici comme elles marchent. Etant couchées fur le plat

de leurs coquilles , elles en fortent en partie en forme de
.langue, avec laquelle elles font de petits mouvemens à

droit &:à gauche pour creufer le fable oula glaife des ri-

vières. En creufant de la forte elle baiffent infenGble-

ment d'un côté, &:fc trouvent furie tranchant de leurs

coquilles le dos ou talon en haut. Elles avancent enfuitc

peu à peuleur tête pendant ime ou deux minutes ,& enfuitc

elles l'appuient pour attirer leurs coquilles à elles, com-
me font quelquefois les limaçons aquatiques. Elles réitè-

rent ce mouvement tant qu'elles veulent marcher , & de
cette manière elles font des traces irregulieres qui onc
quelquefois jufqu 'à trois ou quatre aunes de long , dans

Jefquellcs elles font à moine cachées.

On. voit pendant l'efté pluiieurs de ces traces dans les

rivières où il y a beaucoup de Moules, &c l'on ne manque,
jamais de trouver une Moule au bout de chaque route.

C'elt ainfi que ces petits poiflbns cherchent leur vie , &
qu'ils fe promènent çà & là en labourant la terre avec le

tranchant de leurs coquilles, marchant toujours le talon

en devant.

Ces routes crcufcs fervent d'appui aux Moules pour les

feûtcnir fur le coupant de leurs coquilles, & en foiiiflant

la terre cà & là , elles artrappent apparemmenr quelques

traycs depoiflbn, ou autres petits alimens dont elks vi-

vent.

11 femble qu'il auroit mieux été que la pointe de la co-

quille eût marchée avant le talon, parce qu'étant mince
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& tranchante elle étoit plus propre à fendre la terre
,

comme fait le foc de la cnaruëdont la pointe marche tou-

jours devant.

Je n'ay pas remarqué qu'il y ait de mufcles qui attirent

les Moules hors de lears coquilles :cela me fait croire

qu'elles n'en fortent qu'en fe gonflant d'eau. Elles s'en rem-

pliflent en fî grande quantité , que j'en ay tiré une demie-

verrée delà grande cfpece qui croît dans les e'tangs.

Ce que je trouve de bien confîderable dans la marche

des Moules , c'eft que par fon moïen elles peuvent fe

rencontrer & fraïer ensemble.

Je n'ay point trouvé d'œufs dans les Moules > mais on
trouve pendant l'efté beaucoup de lait & de glaire dans

une même Moule: cela me fait conjeûurcr qu'elles pour-

roient bien être androgines.

La grofl'e glande de la Moule crêtée eft toute remplie

d'un lait fort blanc an mois de Septembre. Ce que je trou-

ve d'admirable dans ce lait , c'eft qu'il fe caille auffi-tôt

qu'on le jette dans l'eau. Cette coagulation me fait con-

jeûurer que les Moules ne jettent pas leur lait dans l'eau

,

car il deviendroit inutile pour la génération. Je croirois

donc plutôt qu'une Moule infinuë fon lait dans une autre

Moule dans le tems de la propagation. Il y a de l'appa-

rence que la même chofe arrive aux autres poiflons, &c

vulgairement qu'ils le font.

Pour voir ce lait il faut couper par la moitié la groffc

glande de la Moule crêtée , qui fait la meilleure& la plus

folide partie de la Moule ; alors on en verra fortir une fi

grande quantité, qu'il fcmble qu'elle fe fond toute entiè-

re. Il faut cueillir ce lait avec la lame d'un couteau , & le

>ctter dans l'eau pour le voir à l'inftant coaguler en petits

grumeaux.

Du yoltigement d'aune efpece de Moule.

Ariftote dit qu'on lui a rapporté qu'il y a une grande eC
peee de coquille qui voltige. Je viens de remarquer que

1706'. H



jS Mémoires db l'Ac adem i e Royale
Ce Philofophc n'a pas été trompe; car j'ay vu par hazar^i

que la grande efpece de Moule d'étang dont j'ay parle

volcigcoit fur la luperficie dcl'cau. Voici comme la choie

peut arriver.

Ces grandes efpeces de Moules ont des coquilles qui

font fort légères, très-minces, & fi grandes qu'elles en

peuvent battre la fuperfîcie de l'eau , comme les oifeaux

font l'air avec leurs aîles. Il y a au dos de ces coquilles un

grand ligament à rcifort en manière de charnière, 6c au

dedans deux gros mu/cles qui les ferment. C'en efl: aflez

pour voltiger , car il fuffit pour cela que ces reflbrts agif-

fent prompiement l'un après l'autre , & qu'elles frappent

l'eau avec afiez de force & de vitefl'e. Ce qui favorile en-

core ce mouvement ; c'ell que le ginglmie qui fe trouve

dans les autres coquilles qui ne voltigent point , ne fe ren-

contre pas dans celles-ci, il feroit embarraflant.

De la manière dont les Moules s'*enterrent dans lefable.

Lorfque les Moules fentent k froid , elles s'enterrent

dans le fable. Pour cela elles fortenr en partie de leurs co-

quilles en forment de languc,qu'elles trament lentement à

droit & à gauche pour remuer le fable, dont elles fe trou-

vent toutes couvertes en moin d'une demie-heure de teras

De la manière dont les Moules entrent dans

leurs cotjuilles.

Les Moules peuvent rentrer dans leurs coquilles, par

le moïcn dune membrane mufculcufe dont la grofle glan-

de que nous avons dit fortir de la coquille en forme de
langue cft toute envelopée. Quand cette membrane fe

contrade , la glande qui de fa nature efl: molle & iîafque,

devient une petite mafle dure & ride'e après qu'on l'a ma-
niée , comme il arrive aux limaçons après qu'on les a
touchez.

De l'éjaculation du lait.

11 y a de l'apparence que c'eft par la contraâion de la
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membrane mufculeufe , dont nous venons de parler, que

le lait fort delà gtofTc glande par de petits trous ou ca-

naux qu'on y remarque lorfqu'elle eft gonflée d'eau ; car

û on la comprime , on en voit fortir l'eau qui darde fort

loin par petits filets.

De la fortie des excnmens.

Pour ce qui eft de la fortie des excremens, je croy qu'el-

le fe fait par la contradion des mufcles circulaires de l'in.

teftin , qui font en grand nombre & par pacquets. Pour
les voir il faut couper l'inteftin tout du long , ôter fcs ex-

cremens , &le bien déploïer. On remarquera vers iabafe

de la glande, à laquelle l'inteftin eft attaché, plufieurs

gros troufleaux de fibres qui vont tout-au-tour de l'in-

teftin , toijjours en diminuant de leur groifeur à mefure
qu'ils s'éloignent de leur origine.

De la refpiration des Motdcs.

Les Moules refpirent l'eau à peu prés comme font hs:

poiflbns:celaparoîtpar un petit mouvement circulaire qui

le fait dans l'eau proche le talon de la coquille. Mais elles

ne rejettent pas l'eau à chaque fois qu'elles la puiflent com-
me font les poifTons : elles s'en rempliflent pendant une mi^
nute ou deux , & puis elles la rejettent toutxl'un coup par
l'autre bout de la coquille. Elles recommencent à puifer
l'eau pendant quelque tems , elles la rejettent comme au-
paravant, & elles continuent toûjoursde la même maniè-
re. On voirpar-là que les Moules refpirent l'eau un peu"

d'une autre manière que les poiflbns j car ceux-ci la rejet-

rcnt à chaque foisqu'ilsla puiflent. Ceft dans les Moules
crêtées quej'ây remarqué cette refpiration.

Elles éfoient couchées à plat à moitié dans l'eau fur un
beau làble. Si elles écoient toutes c-achées dans l'eau , on
ne pourroit obferverm la petite circulation de l'eau qui
ic fait proche lé talon , ni l'cxpulfioG de l'eau qui fc fait

tout d'un coup par l'autre bout de la coquille ,
parceque

CCS mcuvcmcns ne fe pourroienc faire fur la fuperficie dc'

\'t^a^ H ij
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Il y a de l'apparence que ccspoidbns s'écant tous i-em-

plis d'eau , ils contrattenc fubitcmcnt leurs mufcics pour
rapprocher leurs coquilles l'une de l'aune afin de conipn

mer leur corps, &cn challer l'eau rout d'un coup. Il fem-

ble que les Moules ne refpirent pastoù)ouis ; car j'en avois

mis dans de grands baflîns pour ïcs obferver fouvcnt &c

plus commodément que dans la rivières elles s'ouvroient

de tems en tems, mais je n'appercevois point qu'elles ref-

piraflent l'eau.

Des maladies des Moules.

J'ay remarqué que les Moules de rivière font fujettcs à

diverfes maladies , comme font la moufle, la gale , la gan-

grené ,& même la fphacelle.

Lorfque les moules vieilliflenr,il s'amafl^ent infenliblement

fur leurs coquilles une efpecede chagrin, qui eft unemouf-
fe courte femblable à celle qui naît fur \cs pierres. Cette

moufle pourroit bien être la première caufe des maladies

qui arrivent aux Moules j parceque fes racines entrant

peut-être dans la fubftance des coquilles ces petites ou-

vertures donnent ifl'uëà l'eau qui les dilTout peu à peu.

On voit quelquefois fur les coquilles certaines longues

plantes filamenteufcs & fines comme de la foyc. Cette

chevelure, que les Botaniftes appellent Alga
,
peut eau-

fer les mêmes maladiesquela mouflTe. Outre cela elles

incommodent beaucoup les Moules
,

parcequ'elles les

empêchent de marcher facilement j & quand ces plan-

tes s'attachent aux coquilles par un bout , &à quelques

pierres par l'autre , les Moules ne peuvent plus marcher.

Il forme des tubercules fur la fuperficie intérieure de
la coquille, qu'on pourroit appcUer des gales. Elles naif-

fent apparemment de la diflbiution de la coquille , qui ve-

nant à fe gonfler , foulevc & détache la feuille intérieure,

comme font les chairs qui naiflent fous la lame extérieure

de l'os altéré & la font exfolier. On trouve quelquefois

de ces tubercules qui font aufli gros que des pois , qu'on
prendroit pour des perles.
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Les coquilles Te diflblvent quelquefois peu à peu , & de-

viennent molles comme des membranes qu'on peut arra-

cher par pièces. Cela pourroic faire croire que les coquilles

fonc des membranes endurcies, comme font les os qui en

certaines maladies deviennent aufli mous que du drap.

EXPLICATION DES FIGURES.

i. TV ^y Ouïe de rivière, dont le ligament a reflort*,

2,VX 4^' ^^" ouvrir la Moule , eft attaché extérieure-

ment au talon de la coquille.

2. Moule de mer, dont le ligament a relTort *, qui fait

ouvrir la coquille , ne paroît qu'intérieurement vers

fon talon.

3. Huître, dont le ligament a reflbrt*, qui la fait ouvrir,

eft caché entre les deux coquilles de l'Huître.

4. Moule , que j'ay appellée crêtée
, parcequ'elle a une

avance * au talon en forme de crête.

5. Routes que font les Moules , & qu'elles laiffent après

elles quand elles font leur mouvement progreflifdans la

glaife ou dans le fable des rivières.

LES HYPOTHESES,
D V MOVVEMENT
D E J U P 1 T E R.

ParM. Mabaldi.

NOus avons cherché les hypothcfes du mouvement
de Jupiter par la même méthode que nous avons

trouvé l'année dernière celles de Saturne. Nous avons cal-

culé plufieurs obfervations faites dans l'oppo/îtion de Ju-
piteravec le Soleil , que nous avons comparées aux Tables
de Kepler qui font en ufage depuis long-tems ,& à celles

H iij

10 Icriier.
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de M. Boùillaud qui en a expliqué le fondement. Cette
comparaifon nous a fait connoîcre que pour bicnrepre-

fenter ces obfcrvations, il falloir ajouter 5 minutes Se de-

mi à l'Epoque du moyen mouvement e'tablie par M. Boiiil-

laud. Après cette corrcûion nous avons examiné la fitua--

tion de l'Aphélie& du Périhélie de Jupiter par des obfer-

Tations les plus propres qu'il eft pofliblc pour cette re-

cherche, comme font celles qui fe rencontrent proche de
ces termes

, Jupiter étant en oppofition avec le Soleil. Par

ces fortes d'obîervations faites en 1 673 , nous avons trou-

vé 1 Aphélie de Jupitet en 8° 48' dcLibra.Pard'autrcsob-

fcrvatjons faites l'an 1690 proche du Périhélie, on trouve

ùi lîîuationen 9° 41' d'Arics j & fuppofant l'Aphélie oppo-

féeau Pcrihehe , l'Aphélie fera en 9041' de Librâ. Lesob-
fervations de l'année 1696 donnent l'Aphelieen 9" 48' de
Libra , un degré plus avancé de 14 ans auparavant ; & en-

fin les obfcrvations de l'année 1702 montreroient feule-

ment le Périhélie en 9° 27'd'Aries,& par confequent l'A-

phelicen 9°2 7'deLibra..

Nous n'avons pas lieu de fuppofcr réelle toute cette va-

riation que nous trouvons dans la fituation deTAphclie
,

parcequ'elle peut venir en partie de la grande difficulté de
Ja déterminer au jufte 5 car une erreur de deux minutes
qu'il eft fouvcnt difficile d'éviter, tant danslc choix de
l'Epoque, que dans les obfcrvations , à caufe du grand nom-
bre d'elemens qu'il faut employer , peut faire varier d'un
demi-degré la fituationdc l'Aphélie.

Parmi ces différentes déterminations, nous avons clioifî

celle qui réfulte des obfcrvations des années i6^o&. \6<)6,

comme plus uniformes ôcpluspropresàrcprefcnter au jufte

la plupart des obfcrvations. Cette détermination donne
le lieu de l'Aphélie pour le commencement de l'année

1:70 1, en 9° 53' de Libra.

Pour déterminer lu plus grande inégalité de Jupiter,,

nous avons comparé le calcul tiré des mêmes Tables avec
les obfcrvations faites proche des moyennes diifances, &.
nous avons connu que pour bien rcprefentcr ces différent-
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tes obrervations il falloir faire la plus grande équation de

Jupiter tantôt de 5° 34' 55", tantôt de 5° 3
5" zf ,ô:quel-

qucfoisde 5" 55' 15", à laquelle nous nous arrêtons , com-
me étant moyenne entre les extrêmes avec lefquelles elle

s'accorde dans la minute j ainfi fuivant cette détermi-

nation il faudra augmenter de 3 minutes & demi la plus

grande équation de Jupiter déterminée par Kepler , &
d'une minute celle qui a été déterminée par M- Boùil-

laud.

La moyenne diftance de Jupiter au Soleil , en parties de
l'orbe annuel , a été calculée par un grand nombre d'ob-

fervations faites lorfque Jupiter étoit en quadrature avec
le Soieil

, qui eft la conjondlure la plus favorable. Ces dif-

férentes obfervations faites en différentes patties de l'or-

be de Jupiter , ne donnent pas toujours pour la moyenne
diftance de Jupiter au Soleil la même proportion précifé-

ment , y ayant Ibuvent des différences coniiderables ; mais
en prenant un milieu entre ces différences , nous avons
déterminé la proportion de cette moyenne diftance de

} 19 120 , dont la moyenne diftance du Soleil à la Terre cft

jooooo.

Pour trouver les nœuds de Jupiter , nous avons calculé

pluiieurs obfervations faites en différentes années proche
de ks nœuds , & qui font les plus propres pour cette re-

cherche. Par ces obfervations faites l'an lêSi à la fin de
Septembre lorfque la latitude de Jupiter étoit méridio-
nale , 6c par les obfervations faites vers le commencement
d'Odobre lorfque fa latitude étoit Septentrionale , oh
trouve que Jupiter arriva à fon nœud le deux d'Octobre
-de la même année. Ayant calculé pour ce temps-là, à
J'aide des hypothefes fondées fur les obfervations précé-
dentes , le lieu excentrique de Jupiter qui étoit au/Iipour
lors le lieu de fon nœud vu du Soleil, nous le trouvons en
«°. S5' de Cancer. Par d'autres obfervations de l'année

1693 faites durant plufieurs purs avant & après l'arrivée
de Jupiter au nœud , on connoît qu'il s'y trouva le 14
d'Aouft au matin

, iorlque Jupiter étoiten 140 42 ' de Can-
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ccr. Ce lieu réduit au Soleil donne le nœud de Jupiter vu
du Soleil en 7 4' de Cancer 5 de forte qu'il y a une diffc-

rencede4o minutes danscette détermination faite par les

obfervations de différentes années. Si on prend un milieu,

on pourra déterminer le lieu du nœud boréal de Jupiter

pour l'année 169} cnj lodeCancer.Ccttedétcrmination
s'accorde à celle quiréfulte des obfervations faites proche

de la conjonâion de Jupiter avecle Soleil, de l'année 1705
Jupiter étant fort proche de fon nœud. Par ces obferva-

tions faites au méridien 9 jours avant ik 11 jours après fa

conjonftion avec le Soleil , nous trouvons que Jupiter arri-

va au nœud le 1 8 Juin , d'où l'on trouve que fon nœud bo-

réal eft en 7" 17' de Cancer.

Les occafions les plus favorables pour trouver l'incli-

naifon de Jupiter à l'EclipticIe , font celles qui fe font

prcfentées les anne'es 1673 , 1690 & i70i,lorfque Jupi-

ter étant en oppolîtion avec le Soleil, étoit en même temps
pre's des limites des plus grandes latitudes. Par les obferva-

tions que M. Caffini fit le 2 Avril 1 6/ j , nous avons calcu-

lé le lieu de Jupiter en 1 3 degrés de Libra , avec une latitu-

de Septentrionale de i°}7' 1
5", Par la proportion des di-

ftances du Soleil à la Terre, & du Soleil àjupiter , on trou-

ve la parallaxe de latitude de 17' 55", qui étant otée de la

latitude obfervée, donne la latitude réduite au Soleil de i"

19' 20". Mais dans la même obfervation Jupiter étoit à 6

degrés de diftance de fes limites , à laquelle il convient 15

fécondes, qui étant ajoutées à la latitude dejupiter rédui-

te au Soleil, donnent i'inclinaifon de l'orbite de Jupiter à

l'Ecliptique de i^ 19' 45".

Par les obfervations de l'année 1^90 faites dans l'op-

pofition de Jupiter avec le Soleil,& à 3 degrés près des li-

mites de Jupiter avec fa latitude auftrale obfervce de 1 « 3
9'

40", on calcule la même inelinaifon de Jupiter de 1° 19'

4o",commepar lesobi^ervationsde l'année 1^755 ainfi

cette inelinaifon paroîtafle's bien déterminée.

Pour ce qui regarde le moyen mouvement de Jupiter

& le mouvement de fon Apogée , nous ne fçavons point

de
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de moyen plus propre pour le troaver , qu'en comparant
lesobfervations récentes avec les plus anciennes , & prin-

cipalement celles des conjonftions de Jupirer a^'cc lés

étoiles fixes qui Tont cenfecs les plus cxadtcs. Parmi ces

obfcrvationsily en a tine célèbre de h conjonftion de

Jupiter avec une e'toile fixe delà conftcllation de l'Ecre-

viHe appellée Ajtnus aujiralis , dont le temps marqué par

Ptoleme'e Te rapporte à l'année Z4i avant l'Epoque de

J. C. L'autre ob/crvation eft celle que M. Boiiillauda tirée

d'un manufcritdela Bibliothèque du Roy ,& qui fut faite

Tannée 508 de ]. C. Or on peut reprefentcr ces deux
ôbfervations avec autant de précifion qu'on peut attein-

dre des obfervations faites à la vue fimple & fans inftru-

mens , en fe fervant du moyen mouvement de Jupiter &:

du mouvement de l'Aprigée comme ils ont été détermi-

nez par M. Boiiillaud , & en y emploïant les autres éle-

mens de l'Apogée & de la plus grande c'quation tels que
nous les venon? de déterminer.

Il reftoit à trouver Je mouvement des nœuds de Jupi-'

ter. Nous les avons cherchez en comparant le lieu du
nœud déterminé par les obfervations récentes avec celui

qui réfuke des obfervations anciennes dont nous avons

examiné les circonflances. Nous avons employé à cette

recherche la conjonâion rapportée cy-deflus de Jupiter

avec l'étoile de l'Ecrevifle : mais il faut remarquer qu'au

keu de^4minutes de latitude méridionale que tous les Ca-
talogues cbnncnt à cette étoile, fuivant nos obfervations

cUeenaune Septentrionale de j minutes & demi.

La conjonftion dcjupitef avec cette étoile faire à la

vûè fimple peut avoir eu quelque peude latitude , à eau-
fe que les rayons de Jupiter peuvent empêcher de voir fi-

ées conjondions font précifes r mais nous ne fçaurions
mieux faire que delà tuppofer telle qii'elle a été rappor-
tée : ainfi nous fuppoferons qtie Jopiter ait eti la même
latitude que l'étoile. Cette latitude vûè" de laTerreétant
réduite au Soleil par les hypothefes^ ordinaires fera de 4'

o", laquelle jointe à- l^incUaaifon de t'erbite de Jupiter,

170^. I
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donne la diftance de Jupiter au nœud dans cette obfcrva-

tion de 2.° ^2.' -.mais àcaufc que la latitude étoit Septen-

tiionale»Jupitcr avoit pafl'e le nonid. C'eft pourquoi li l'on

ôte cette diltance du lieu de Jupiter vu le Soleil calculé par

leshypotiicfes.on trouve lenœud boréal de Jupiter en 24"

4j' des Gémeaux pour l'année 1.4.1 avant J. C. Mais par

les obfervations de l'année ï6çi , nous avons trouvé ce

noeud en 7» zo'du Cancer > donc en 1934 ans ce nœud
aura eu un mouvement fuivant la fuite des fignes de ri de-

grés 37 minutes. Par les Tables de M. Boijiliaud on trou-

ve le mouvement des nœuds de Jupiter dii à cet intervalle

de I j degrés 14 minutes,feulement 37minutes plus grand
que celui que nous venons de trouver.

Les hypothefes du mouvement de Mars.

Les obfervations de Mars faites à rObfervatoire Royal
par M. Caifini confirment la plupart des hypothefes de
cette Planète que Kepler a établies fur les obfervations

de Tycho , ce que nous avons reconnu ayant comparé un
grand nombre de ces nouvelles obfervations avec les lieux

de cette Planète calculez fur ces principes j car elles s'ac-

cordent allez ibuventenfemble, les plus grandes différen-

ces que nous y avons trouve'cs en quelques endroits

n'ayant été que de 6 à 7 minutes.

Q^ioyque ces différences ne foient pas bien confidera-

bles par rapport aux grandes ditïicultez qu'il yaà parve-

nir à la dernière précifion dans des recherches qui dépen-

dent de plufieurs principes , nous n'avons pas laillé d'exa-

miner de quelle manière on pourroit les corriger. Nous
avons commencé cette recherche en comparant les cal-

culs avec les oppofitions de Mars au Soleil près des moïen»

nés longitudes de Mars jparceque ces endroits font plus

propres pour déterminer la plus grande équation des Pla-

nètes. Parmi ces obfervations il y en a de celles qui fe ren-

contrent dans l'orbe de Mars où l'équation eft fouflrati-

ve,&: d'autres qui ont été faites dans des parties oppofécs
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où l'cquation cft additive. Dans cette comftarairon nous

avons trouvé entre les calcuk & les obfervations une diffé-

rence de deux rainures& demi, dont les calculs retardoient

à l'égard desobrervations, & quiétoiràpeu près la même
dans des lituations oppofées deMars.Ccite diifcrenceunÎT

forme nousa fait juger qu'elle venoitde l'Epoque, àlaqucl-

le il falloit ajouter ces deux minutes & d;mi , & qu'ainli la

plus grande c'quation de Mars qui en réfulte n'éroit pas

différente de celle qui avoit été déterminée par Kepler ; ce

que nous avons enfuitc vérifié par diverfes autres compar
raifons.

Après avoir fait cette correétion , on trouvoit que les Ta-
bles ne reprefcntoient pas bien encore les obfervatioiis fai-

tes près de l'Aphélie &: du Périhélie , & qu'il y avoit entre

les Tables & les obfervations une différence de quelques

minutes ; d'où il étoit aifé de juger que cette différence ve-

noit de la fituation qui n'e'toit pas exaélement déterminée

dans les Tables Rudolphincspour le temps de ces obferva-

tions: car on peut avancer ou reculer l'Aphclie pour ôter

cette différence , fans que ce changement faife varier fen-

fiblementla plus grande équation.

On corrige donc cette différence en faifant l'Aphélie x o

minutes moins avancé qu'il n'efl dans ces Tables.

En faifant ces correâions à l'Epoque &: à l'Aphclie , nous

rcprefentons à une minute près dix oppoflrions obfervées

en différentes parties de l'orbe de Mars aflez éloignées les

unes des autres , ce qui confirme auffi la diftribution delà
première inégalité de la manière qu'elle a été calculée par

Kepler. Cela revient à peu près à l'hypothefe elliptique (im-

pie, en y employant une équation qui commence de i'A-

phelie& du Périhélie, &: augmente de côté & d'autre juf-

qu'à la diftance de 4 5 degrés, où elle eft plus grande& mon-
te à ces endroits environ à 8 minutes.

Il eft fort difficile de déterminer fî l'Epoque , & la firua-

tion del'Aphclie , que nous venons de trouver un peu dif-

férentes de ce qui avoit été déterminé par Kepler , vient

de quelque petite erreur des obfervations ou de la ma-

10
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nierc de les employer , ou enfin du moyen mouvement de
Mars & de celui de fon Aphdie ,

qui cft pcuc-ètic un pe«
différent de celui qui efl: fuppofc par.Kcplcr,&: ccn'cilquc

par -uni fuite d'oblcrvations de plu/ieurs (iccles que l'on fe

peut e'claircir furcepoint.

Parmi les différentes obfervarions que nous avons pour

la dércrmination des nœuds de Mars , aous nous conten-

terons prefcnrement de rapporter celle de l'anne'e 1700.

Le 2 de Mav à 52 minutes après rrainuit nous déterminâ-

mes la latitude Septentrionale de Mars de 0°. ii'5 8",&lc
10 du même mois à ii*^ 5 3 la latitude méridionale de Macs
fe trouva de 0° 1 1

' 3". Donc Ja variation de la latitude en

8 jours fur de 22.' 41*", &: parce que proche du nœud la lati-

tude changea peu près à proportion du temps , comme il

p^roîc aufll par d'autres obfervarions faites entre le 2 & le
'

iode May .nous trouvons que Mars arriva au nœud le 6
de May à i 5 après midy. L'arrivée de Mars au nœud pré-

céda d'un jour & prcfque 17 heures l'oppoiition de laniémc
Planeccavec le Soleil , qui arriva en 8° 6' du Scorpion jain-

(i nous avons calculé ie nœud auftral de Mars vu du Soleil

en 17* 13' du même iîgne, &c par confequent le nœud bo-

réal en 170 fj' du Taureau. Les Tables Rudolphincs le

donnent pour ce rempslà en 17» 50' du même figue à j./

minutes près de nos obfervarions.

Nous avons cherché l'inclinaifon de l'orbite de Mars à

l'Ecliptiquepar les obfervations de l'anne'e 1 687, cette Pla-

nète e'cant euoppolitionavcclc Soleil à un degré près des

limites de û plus grande latitude. Par les obfervations que
nous fîmes le 7 Aouft , on trouva que Mars avoir une latitu-

de Méridionale de 6°
5 o' 40". Cette latitude vue de la Ter-

re étant réduite âlalatitudcvûè du Soleil parla proportion

des diftances du Soleil à la terre & de Mars au Soleil, don-
ne l'inclinaifon de l'orbite de Mars à l'Ecliptique de i 50'

4^". Dans les Tables Rudolphines cette inclinaifon a été

déterminée de r° ^o'}o"à 1 5 fécondes près de celle que
nous venons de déterminer , ce qui ell une diflcrcncc m-
fenfible.
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%ECHE%CHE DE LA PJ'^ALLAXE
de Mars.

Depuis l'année 1 6ji. il n'y a point eu ^occajfion plus fa-

vorable pour chercher la parallaxe de Mars, que celle qui

s'eftprefenccelemois deSeptembre& d'Odobrede l'aw-

née 1 704. Cette Planète s'eft trouvée alors en oppoficioa

avecIeSoleil, prés de fon Périgée périodique,& daasune

iituation du Ciel où on la pouvoir obferver à différentes

heures de la même nuit au méridien & à une diilance con-

iiderabledu méridien, qui font des circonftancesqui-rea-

dent plus fenfible la parallaxe de Mars ,
qui ne iraonte qu'à

peu de fécondes.

Nous avons profité d'une obfervation firare, & nous

nous fommcs fervis d'une excellente Lunete de 1 1 pieds ,

qui avoitau foïer commun de l'objeâifôi: de l'oculaire les

fils qui fe croifent à angles de 45 degrés , & qui font tres-

commodcs pour déterminer la différence d'afccntion droi-

te &c de declinaifpn entre deux étoiles peu éloignées iCO

dcdinaifon. Nous nous foinmesfervis d'une Lunete de cet-

te longueur plutôtque d'une plus courte, pour avoir âibn

foïer le mouvement apparent des étoiles plus fenfible , oc

qui fert à déterminer plusprécifémcnt le temps de leur ar-

rivée auxfîls , & nous avons placé cectcLunctcX»r«ne^ii»-

chine parallatiquc.

'Première OhJêrVation,

Le 17 Septembre Mars s'étant trouvé ,prcs du paralldc

d'une étoile fixe de la cinquième grandeur qui n'eft point

marquée dans les Cartes celeftes, & qui fuivant nos eb-

fervations eft fituée en 5° 50'd'Aricsavcc «ne latitude

méridionale de 8'' 8' , nous obfervâmes le temps que Mars
& cette étoile paflcrçnt par le méridien, Maxs y arriva

l'horloge marquant 12,'' i' ji"

& l'étoile y fut à li 19 47
Donc la différence du pafTagc entre Mars &———

—

l'étoile iat de o -iS 15
liij
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ce qui fut encore vérifié par d'autres obfervations.

Seconde Ohfcrvatkn.

Le z8 Septembre ayant drefle la Luncte poféc (ut U
machine paralbtique, enforre que le centre de Mars par

fon mouvement à l'Occident parcouroit précilémcnt un
des fils qui font au foïer de la Luncte, ce fil reprefentoit le

parallèle de Mars, un autre fil quieft perpendiculaire au

premier reprefenre un cercle hoi aire, auquel Mars arriva

l'horloge marquant <îi j8'
3 s"

Ayanc laifléla Luncte immobile dans cette fituation, l'é-

toile par fon mouvement à l'Occident arriva au premier

fil oblique à 7 17 j(f

Elle toucha le fill perpendiculaire auquel on avoir obfervé

Mars à 7 17 4^
& pail'a par le fccond fil oblique à 7 17 56
de forte que la différence de declinaifon entre Mars &
l'étoile, qui efl: égale au paflage de l'e'toile entre un des

fils oblique& le fil perpendiculaire , étoit de 10" de temps

du parallèle de l'étoile, dont Mars e'toit plus Septentrional.

La différence d'afcenfion droite qu'on trouve en comparant

l'arrivée de Mars &: de l'étoile au même fil perpendiculaire

fur de o 1 9 1 1

àl'inftantqueMarsarriva au fil.

Troijïemc Obfervation.

Le même jour z8. Septembre Mars arriva au méridien

l'horloge marquant H 56'
8"

l'étoile y arriva à 12 15 35
La différence d'afcenfion droite en temps entre ———

—

Mars & l'étoile fut de o 19 27

Comparaifcn de la première ar de la tro'tjleme

Obfervatton.

En comparant la différence d'afcenfion droite entre Mars&
l'étoile obfçrvée au méridien le 17 Sep. de o * 1 8' 1

5"
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71,

avec la différence obfervéc Je jour fuivant au méridien
**«

,
0^19' zfon trouve le mouvement rétrograde de Mars en zj''

5
5'

i^^. , .. ° i II
Le Ciel qui tut couvert le z 9 & le j o au paffjgc de iVlars par
le méridien

, ne nous permît pas de continuer ces obfcrva-
tionspour connoître au jufteles variations qui font arrivées
d'un jour à l'autre au mouvement de Mars par rapport à
re'toilcfixe: mais d'autres obfervationsfaiteslez 9 Septem-
bre hors du méridien & au commencement d'Odobre

,

nous ont fait connoître que le mouvement de Mars étoit
aflez uniforme, & que la vanation qui lui arrivoit d'un jour
a l'autre dans cette lituation n'étoit pas fen/ible ; c'eft pour-
quoi nous pouvons fuppofer queie mouvement de Mars en-
trc le Z7&ie 28 Septembre étoit proportionnel au temps,
& qu'en raifon d'une minute& 12 fécondes en 2 j i^ c «^Ic
mouvement rétrograde de Mars en afcenlion droite ^écé
j fécondes de temps par heure.

Comparai/on de la féconde @ de la troiftim

Obfervation,

Le 18 Septembre à 1 1'' çé'ladifFercnccd'afccnfion droi-
te cntfe Mars & l'étoile fut de 1

9' z 7". Entre le temps de
la féconde obfervatton S>c le temps de la troifiéme faites
le 18 Septembre il y eut 4^ 58', auquel intervalle il cft
du I

j fécondes de temps pour le mouvement rétrograde de
Mars en afcenfion droite, qui étant ôtéesde 19' 27" diffé-
rence d'afccnfion droite entre Mars & l'étoile obfervéc
au méridien

, il reftc 19' iz" différence d'afcenfion droitç
entre Mars & l'étoile à tfh 58' du 28 Septembre j mais par
la leconde obfervation nous l'avons trouvée à la même
heure de 19' 1 1"

; donc la différence entre l'obfervation
oc le calcul eft d'une féconde. Cette différence eft cau-
i^c par la parallaxe de Mars

, parce que l'obfervation ayant
«e laite dans lemifpherc Oriental du Ciel , & l'étoile
ctant Orientale U l'égafd de Mars , 4a parallaxp qui le fait .:
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baiffer Rapprocher de l'étoile doit diminuer la difFcrcncfe

d'afcmliou droite, comme on la trouve pari'obfetvation.

Continuation des mêmes OhfcrVations.

Le prcmfer Oiflobre à 6'^ jj' la différence d'afcenfîon

droite en temps entre Mars SclYtoile fut obfervée parle

moyen de la Lunette pofec fur la machine pjrallatiqnc

dfc o" 22' 41"

Er à II'" 40' du même jour , Mars étant au méridien , cette

différence fut o 22 57
La différence detempsentrela première obfervation faite

à 6 J3',&la fecondefaiteà ii''4o'eft 5 •> 7
' ,
pendant lef-

quellcs nous trouvons que le mouvement de Mars retrogra-

qc a e'ré de o o i ç,

dui érant ôtées de o 22 57
donne la différence d'afcenfion droite qui aura été à 6^

5
5" entre Mars Se l'ctoiie , s'il n'y eut point eu de parallaxe

de o 22 42
l'obfervation donne cette différence de 02241
La différence qui cft due àla parallaxe cft d'une féconde ,

comme nous avons trouvé par la comparaifon des obferva-

tfons précédentes.

De cette parallaxe obfervée nous avons conclu la paralla-

xe horizontale de Mars de i4"d'un grand cercle , en failant

les analogies& les calculs que M. Caffini cnfeigne dans le

Traité de la Comète de l'année 1680.

Nous fîmes des fcmblablcs obfcrvanons depuisle 2tf d'O-
ftobre jufqu'àla fin dumêmemois, lorfque Mars fe trouva

entre deux petites étoiles qui n'écoient vifibles qu'avec la

Lunete. Comme ces étoiles difparoifl'oient lorfqu'onéclai-

roit l'objeâif pourvoirlcs fils places àfon foïer qui fervent

^à déterminer la différence d'afcenfion droite & de declinai-

onemrc Mars &cei deux étoiles, nous rendîmes ces fils

fenfibks fans lumière par k moyen de deux triangles opa-

ques compris encre deux fils , l'un perpendiculaire, l'autre

oblitj^ue, comme on voitdams c€ue Figure.

Ayan
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Ayant placé Mars qui parcouroic le

7i

ni AB
,
on comptoitlc cemps que Mars

& ietojlcarrivoicnt àlafcdicn 2?£, ce
qui donnoit la difFercnce d'afcenlion
droite i &i znarquantle tcms queTctoile
le cachoit en C & paroifloit en /ï , on
a voit comme par les fils la différence de
dcclùiai/bn.Nousnousfommcs/ervisdc
ce Micromètre pour déterminer la fituation des petites é-
toiJesqin comporentlesnebuleures; & nous nous en 1er
vonsaufli commodément dans plufieurs autres obfcrva-
tions

,
lorfque l^ir étant agité par le vent ne permet pas

declaircrlobjc<a>f pourvoirlesfils qui fontàfon foïer
1 ar les obrervations que nous fîmes au méridien depuis

^"TL ' ?" d'Obobre
,
on trouve le mouvement ap-parent de Mars fort inégal, parce que cette Planète etoit

près de fa ftation en afcenfion droite , laquelle par nos ob-
rcrvations arriva le ^9 Odobre. Ce mouvement inégal
d un jour al autre eftcaufe qu'on ne nelepeut pas bL
d ftribuer par es diïFerentes heures du jour pour avoir la
différence d afcenfion droite à 1 égard de létole & la
comparer i-celle qui a été obfervée immédiatement loin
du tnendicn

; ce qui peut-être en partie caufe de la diffé-
rente parallaxe que nous Trouvons en difterens jours. Car

^^)i '}^w'^"°"'
^"^ zéOdobre faites avant&après le

pafiage de Mars par le méridien à une intervalle de 9 heu
rcs 4 minutes, nous n'y trouvons qu'une féconde de temsde parallaxe, ce qui donne 1 z fécondes de parallaxe hori-
2ont.ilej &par les obfervations du z8 Odobre dans une

Z7cf''f'''''' '' ''r"' "°"^ trouvons en ioaunef conde& trois quarts de parallaxe, qui font .4 fé-conde d un grand cercle de parallaxe horizontale ; de for-te quil y a une différence de ix fécondes entre l'une &
aùia ,« r'"

^7""^""
"^'f"

entre ces deux extrêmes, onaura 18 fécondes de parallaxe horizontale

enédclT'' '^"f"'
obfervationMarsetoirpluséloi-

gne de la terre qu ,1 n'etoitdans l'oppofition précédente
1705. K
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& le rapport de ces diftances ctcir comme ^ i à 40. Si on
réduit parleur moïen la parallaxe de iB fécondes à celle

que Mars auroic eu dans l'opposition , ou aura ia para'l.xe

horizontale de Marsdans roppofition de t) fécondes, ce

qui s'accorde à une féconde prés à celle que uoi.* obf.r-

vàmesdeux foisdifFcrentes.

Suivant les hipotliefes Aftronomiques Mars dans i^ der-

nière oppofitionctoit un peu plus éloigné de fon Pcigéc
périodique, & par confcqucut plus aillant de la Terre

qu'il n'étoit dans l'oppcfition de l'année 1672. Si on a c-

gard à cette diftance.on trouvera un accord que nou<. n'au-

rions ofécfperer entre la parallaxe de Mars qui a été ob-

fervée dernièrement, &cellequi fut déterminé l'an lûji.

par M. Caflîni.tant par lesobfcrvarions faites à Paris par

cette méthode , que par la comparaifon des oblcrvations

faites à Paris &: à Cayenne » ainii les autres connoiflancej

que l'on a conclu de cette parallaxe, comme lont la paral-

laxe horizontale du Soleil , fa diftance à la Terre , & la di-

ftance des autres Planètes feront les mêmes que celles qui

furent déterminées par M. Caffini.

QhjeY-vp.tims des Taches dans Mars pour Vérifier

fa rlvolution autour defon axe.

Dans les mêmes circonftances de la plus petite diftan-

ce de Mars à la Terre, nous avons obfervé aver une Lu-
nete de 34 pieds de Campani les Taches de Mars ,

qui

nous oiu fervi à vérifier la révolution autour de fon axe

,

qui fuivant la découverte de M. CalTmi cft d'environ 14^'

40'.

Les Taches que l'on voit avec des grandes Lunetes fur

ledifque de cette Planète ne font pas pour l'ordinaire

trop bien terminées, & cMes changent ibuvent défigure

non-feulement d'une oppofition de Mars avec le Soleil à

l'autre ,
qui cft le temps le plus propre pour ces obferva-

tions ,mais elles changent aufll d'un mois à l'autre. Non-
obftant ces changemens il nelaiffe pas d'y avoir des Ta-
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chcs d'une aficz longue durée pour pouvoir être obfervées

pendant un efpace de temps luffifant à déterminer leurs

révolutions.

Parmi les difFerçntcs Taches que nous avons vu dans

Mars l'an 1704, nous en avons remarqué une en forme

de bande vers le milieu de fon difqueà peu prés comme
une des bandes de Jupiter. ( Fig. i. ) Elle n'environiioit

pas tout le globe de Mars , mais elle étoic interrompue

comme il arrive quelquefois aux bandes de Jupiter , & oc-

cupoit feulement un peu plus de l'émifphere de Mars; ce

que l'on reconnut en obfcrvant cette Planète à différen-

tes heures delà même nuit, & aux mêmes heures de dif-

ferens jours. Cette bande n'étoit pas par tout uniforme ;

mais environ à 90 degrés de fon extrémité précédente

dans la révolution de Mars , elle faifoit un coude avec une

pointe tournée vers fon émifphere Septentrional. C'efl;

cette pointe allez bien terminée contre l'ordinaire des

Taches de cette Planète qui nous a fcrvi à vérifier fa ré-

volution.

Nous vîmes la bande àés les premières obfervations que

nous fîmes avec la grande Lunete au mois d'Aouft , lorf-

que le difque de Mars qui s'approchoic de la terre com-
mençoit à paroître aflTez grandjcependant nous n'apperçû-

mes la pointe dont nous venons de parler qu'au mois d'O-

ftobre fuivant. Elle arriva au milieu du difque de Mars le

14 d'Octobre à rS'' 24'. Le 1 5 elle y arriva à 1 1*" 9'.

Le 16 à 7 heures du foir proche des deux pôles delà

révolution de Marf's , on voyoit deux Taches claires(f;^. 3 .)

qui ont été obfervées plufieurs fois depuis cinquante ans.

Outre ces deux Taches claires , on en voyoit une obfcure

vers le bord Oriental, qui étoit l'extrémité de la bande qui
commençoit à entrer dans l'émifphere de Mars expofé à la

terre.Le même jour à g"* 5' l'extrémité de cette bande avoit

déjà paffé le milieu de Mars,& la bande fe voyoit continuée
jufqu'aubord Oriental j (f?^. 2. ) oùl'on voyoitune marque
6t la Tache adhérante à la bande, qui arriva cnfuiteaumi-
IieodcMars àii'' jg'. On continua les jours fuivansles

Kij
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mcracs obfcrvations de li bande inrcrrompuë
,
qui n'étoit

pns (1 avancée dans lemifphcre apparent aux uicnics heu-

res que les jours pi éccdcns ,& nous obfervâmcsauffi que

la Tache principale arriva le 17 Oâobre au milieu de

Mars à iz'" 18'. Par la comparaifon de ces obicrvations

les retours delà même Tache au milieu de Mars ne paroif-

fcnt pas précisément égaux, &: il y a qut Ique minute d'heu-

re dedifterence , ce que nous annbuons a la difficulté de

déterminer exaârement le temps de foQ arrivée au mi-

lieu , dans lequel on hefite fouvcut un peu. Mais en com-
parantl'obfervationdu 14 Odlobre avec celle du 17, en-

tre lefquelles il y a trois révolutions , on trouve le retour

de la Tache au milieu del emifphcrc apparent de Mars de

Onconnoitra mieux cette période par la comparaifon

des obfcrvations de la Tache plus éloignées enrr'clles,com-

me font celles que nous fîmes le 11 Novembre, auquel

jour après avoir reconnu qu'à j^ l'extrémité de la ban Je

étoit avancée dans le difque de Mars, nous obfervâmes que

la Tache arriva au milieu à i ih ^'

Si on compare cette dernière obfervation avec celle qui

fur flnte le 14 Odobre à i o*» 24', on trouve entre ces deux

obfcrvations }g jours & 41', qui étant partagez par 38,
nombre des révolutions dues à cette intervalle, donne un

jovr & 59 minutes pour chacune , à une minute prés de

celle q«i a été déterminée par M. Caflini. Ces périodes

font telles qu'elles réfultent des obfcrvations immédiates,

& font prefquc les plus courtes qu'on puiflc trouver , à

caufc que le mouvement que Mars a fait durant cette in-

tcfvallc n'a pas étéconiiderable. Si de ces périodes appa-

rentes on en vouloit conclure les périodes moïennes, ces

dernières fe trouvcroicnt un peu plus longues que les.-'ppa-

rentes; mais nous négligeons ces équations , aufll-bien

que la difFcrcncc qu'il peut y avoir entre l'arrivée de la

Tache au milieu de Mars, lorfque fon difque paroilfoit

rond comme dans l'obfcrvation du mois d'Oiàobre,&

l'arrivée de la même Tache au milieu de Mars lorfqu'il
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«•ctoit plus rond , mais f-Mifiblcmenc ovale , comme dans
la dernière obfervation du 2 z Novembre , à caufe de Ca. di-

ftancè à l'oppcfite du Soleil.

Nous avons crû qu'il écoit inutile de tenir compte de
ces équations, parceque nous u'cfperons pas d'arriver à la

préciîion qu'on peut attendre dans cette détermination
,

acaufedcschangcmcns qui font arrivczaux Taches que
nous avons obfcrvécs. Car la pointe adhérante à la bande
que nous obfcrvâmes pendant pluficurs jours vers le mi--
lieud'Oftobre, étoit fort diminuée le li Novembre; en-,

forte qu'on ne l'^iuroit pas jugée la même, fi fa diftancc

à l'extrémité de la bande qui laprécedoit Se qui étoit la

même que dans les observations précédentes, ne l'avoit

pas fait reconnoître. Après le zi de Novembre nous ne
pîimes pas continuer les obfervations de la Tache pour
voi r le changement qui lui eft arrivé dans la fuite , à caufc

du temps couvert qui dura prés d'un mois , après lequel
temps Mars étoit trop e'ioigné de la terre pour pouvoir
bien diftingucr les Taches i mais les obfervations faites le

mois de Septembre précèdent nous donnent lieu de croi-

re qu'il y a eu des changemcns confiderabies : car en pre-
nant pour Epoque des retours de la Tache robfcrvation
du i4 0£tobrc, & fuppofant qu'avant cette Epoque fes

retours au milieu de Mars foient à peu prés égaux à ceux
qui l'ont fuivie, on trouve que la Tache auroit du paroî-
tre au milieu du difqucdc Mars depuis le4Jufqu*au 10 de
Septembre à peu prés aux mêmes heures que vers le mi-
lieu d'Ock)brc Cependant parmi les obfervations que
nous fîmes avec foin en ce temps-là à divcrfes heures de
la nuit, on ne vit aucune marque de cette Tache, quoy-
qu'ondiftinguât fort bien la bande à laquelle on a remar-
qué depuis la pointe. Dans le commencement de Septem-
bre, au lieu de cette pointe, nous obfervâmes au milieu
de Mars une autre Tache feparéc de la bande vers le

Septentrion, &: cette Tache avoit difparu lorfqu'on re-
marqua la pointe j ce qui nous donne lieu de croire que Ja
Tache qui au commencement de Septembre ctoit fcpa-

K4ii
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récdela bande, peut avoir eu un mouvcmcnc particuliel:

du Septentrion vers la partie méridionale de Mars, par

lequel elle s'cft approche'e à la bande, & y a formé la

pointe que nou<i oblcrvâmcs vers le milieu d'Odobre , Sc

ICiîde Novembre qu'elle parut diminuée. Ces changc-

incns ont quelque rcllcmblanee A ceux qui ont étéobfcr-

vcz parM. Cailîni dans les Taches de Jupiter, &à ceux
mêmes qui s'obfervent quelquefois dans les Taches du
Soleil.

IlE F L E X IONS

Sur les ob/eryations cnVqyecs à Mbnjïeur le Comte de

Pcntchartrain par le Père Laval frofejfeur

Kojal d^HjdrogrAphie.

ParM. Cassini-

^g T A fituationdel'Obfervatoire de MarfeiOcen vûë de

ij Mars. I / l'horizon de la mer,donneau PcreLavalla commo-
dité d'obfcrver les variations horizontales qu'on attribue

communément aux refradions des rayons vifuels.

Celles qu'il a faites jufqu'à prefent étant corrigées par

la règle que nous avons donnée à l'occafion des obferva*

tions faites à la montagne de Nôtre-Dame de la Garde de

Toulon , font voir l'une portant l'autre que l'horizon de
la mereft éloigné de l'Obfervatoire de fept petites licuèS,

& que rObfcrvatoife eft élevé fur lafurface de la mer de

175 pieds.

C'eft une chofe qui meriteroit d'être examinée par le

nivellement fait depuis l'Obfervatoire jufqu à l'eau de la

mer.

Nous avons remarqué que l'horizon apparent de la mer
fevoitfouvent plus bas que l'horizon véritable qui ne fc

diftingue point toujours. Car il y a deçà de l'horizon ve-
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ritablc une I ifierc de la furface de la mer qu'on ne diûi.neuc

point du Ciel. On en juge par le fommec de quelques Iflçs

que l'on découvre au-delà de l'horifon, qui femblent quel-

quefois être élevées dans le Ciel fur l'horizon apparentdç
la mer , fur laquelle elles font une reflexion qui forme une
image de la montagne renvcrfée concigué à celle de la

montagne vùëdircûeraent. Ces deux images en forment
une toulc, qui cftdivife'e en deux parties égales , &fem-
hlablespar la véritable ligne Iwfiipntale qu'gnoe diftia-

gueque par cette apparence.

La variation de labaflcile apparente de rhorizon obfer-

yèe jufqu'àprefent par le Perc Laval ne monte qu'à une
minute &c demie , la plus petite ayant e'té de i j minutes Se

demie , & ia plus grande de i j minutes j cç qu'il
|^ a de

particulier eftquela plus grande baflefle a été pbfervcc

quand la mer étoir plus groflc. Lagrofle mer devroitplu-

tèz contribuer à faire paroitre l'horizon de la mer plus

haur i il cft vrai qu'à une fi grande diftancc l'élévation de

la mer parla tempête ne feroit point fenfjble; ainfila di-

Vcrfîtédc la hauteur apparente de l'horizon fe devroit at-

tribuer plutat aux divers temperamees de l'air qui y cau-

fent les refraûions.

Nous avons vu quelquefois le matin le Soleil commen-
cer de paroîtrefur l'horizon un peu élevé fur la furface

de la mer , de figureovale , longue félon laligne horizon-

tale : elle s'élargiiloit peu à peu en haut & en bas , & fe di-

vifoit en deux parla ligne horizontale jufqu a çc que la

partie fuperieurefe détachoit de l'inférieure, l'une& l'au-

tre partie s'arrondiflant , & formant enfin comme deux
Soleils, dont J'un fc détachoit de l'autre & s'en éloignoit

fur la Ugnc commune perpendiculaire àl'horizon, julqu'i

ce que l'inférieure que nous fuppofons caufé par lareflc-

acion fur la mer ceflbit de paroîtrc- Le Père Laval » obfcr-

vé une fois au coucher du Soleil fa figure en forme de bo-
nct détache' de tour l'horizon apparent: cette apparence
peut avoir été caufée à peu prés de la même manière que
nous veaonsd'expliquer pelles que noKH ayons obferyges

a^refpis.
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La plus grande déclinaifon du Soleil que le P. Laval à

trouvé en efté par les obfervations des haatcurs méridien-

nes du Soleil, corrigées par nos Elcmens des refraûions

& des parallaxes , approche fore de celle que nous avions

dérerminée par les obfervations faites il y a 5^0 ans, de zj

degrés & 2 9 minutes. Par les obfervations d'hyver le R
Laval l'a trouvée plus petite d'une demi-minute, ce qui

peut être attribué à quelque petite différence de refra-

âion dans iahauteur méridienne du Soleil, qui pourroic

être un peu plus grande ou moins régulière en hyver. Ce
font des obfervations très-utiles qui ne devroient jamais

être négligées. Cette petite différence peut venir au/Ken
partie des di vifions des inftrumens

,
qui ne font pas fi fines

que dans une multitude de degrés on ne puifle douter de

quelques fécondes. Dans un inftrumcnt de quatre pieds

de rayon, cinq fécondes n'occupent que la 48^partie d'u-

ne ligne qui n'cft pas bien fenfible. Dans les plus grands

inftrumens on appcrçoit dans le Soleil & dans les autres

aftres un petit tremblement qu'on peut attribuer aux di-

vers degrés de la température de l'air par où (es rayons

pafl'ent , ce qui laifl'e quelques petits doutes dans les ob-

fervations. Les obfervations proches de l'horizon fontfu-

jettes à des variations par les diverfes températures del'air

comme il paroît par l'ufage des Lunetes , qui dans les

grandes chaleurs font voir une apparence de bouillonne-

ment dans les objets éloignez.

Les objets vus cnfemble par un rayon horizontal ne fe

voyent pas toujours de même. On voit de la même fenê-

tre & du même point un moulin éloigné, caché en partie

derrière un bâtiment proche, quelquefois tout élevé fur

le mcme bâtiment, & quelquefois comme plongé au-dcf^

fous & caché entièrement. Ainfi l'épreuve que l'on fait

des inftrumens par la direéfion de leurs axes à un objet

éloigne, n'cft pas toujours exempte de quelque petite

erreur: un rayon vifue) quipafîcpar le même milieun'e-

tant pas toujours droit ni toujours courbe de la même ma-

nière , fa courbure variant fuivant les diverfes températu-

res de l'air interpofé. Quant
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Quant aux obfervations desEclipfes du premier Satel.

litcdejupiter que le Père Laval a continue' de faire le
plus fouvcntque le temps lui a permis, il admire leur con-
formités aux calculs inlere's dans le Livre de la Connoif-
fance des Temps, qu'on a pris foin de faire en employant
les correâiions que j'ai données il y ahuitans,lefquelles
confiftentà ôter4 minutes de temps à l'Lpoquc , à ôter
auiïï une féconde àz<^ révolutions du premier Satellite,
&: augmenter la première ine'galité de lajo^ partie. Ces
corrcûions réduifent très-fouvent leurs calculs à la mê-
me minute que les obfervations le donnent , ce qui eft une
grande confirmation des Elemens fur Icfquels les calculs
font fondés. Ces Elemens dépendent non-feulcmcnt du
mouvement propre du Satellite, mais auffi du mouvement
de Tupiter&: de fesinegalite's, du mouvement du Soleil

,
delà fituation des nœuds du Satellite,& de ceux de Jupi-
ter

, de l'inclinaifon mutuelle de leurs orbites, enfin des
liypothefes qu'on employé à déterminer l'équation du
temps.

Ils font en afies grand nombre pour lai/fer lieu de dou-
ter fi quelques erreurs imperceptibles aufquels chacun
d'eux eft expofé , comme font tous les Elemens de l'Afiro-
nomie, ne feroit pas quelque erreur afles confidcrable
pour demander de nouvelles corredions en peu de temps.
On y eft toujours attentif pour tâcher de perfedionncr la
1 heone de plus en plus; mais jufqu'àprefcnton peut fe
contenter de l'état où elle eft, n'y ayant pas d'autres Pla-
nètes fi bien réglées, dont on puiftcdércrmincr icsPhe-
nomciics long-temps avant , dans un temps fi précis que

ombr
'^'^ ^^ premier Satellite de Jupiter dans fon

- Onn'cft pas encore fi content des ïiypothefes des au-
tres î)atelhtcs

, leur féconde inégalité eft fort différente
de celle du premier

; de forte qu'on ne les fçauroit aucu-
nement attnbuer a la même caufe , à laquelle il parut
d abord qu on pourroit attribuer la féconde inégalité du
premier Satellite, qui eft que la lumière du Soleil qui va

1706 L
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au Satellite & fe réfléchit à la terre , employé un temps
conliderablcment plus long à faire ce chemin quand Ju-
piter & fes Satellites eft beaucoup éloigne de la terre vers

les conjonflions avec le Soleil
,
que quand il en eft plus

proche comme dans les oppolitions.

Ayant comparé les obfctvations des Eclipfes du pre-

mier Satellite de Jupiter faites à. Marfeille avec celles que

nous avons faites en même temps à Paris , la différence

des méridiens qui enréfultecA: 1
1'

lo" i ayant choifi le mi-

lieu encre les différences qui fc font trouvées
,
qui cfl: à

quelque féconde près la même qu'on avoit trouvé les an-

nées précédentes.

Le P. Laval a fait un grand nombre d'obfervations de
Venus à fon pafîage par le méridien , d'où il a calculé fon

afcenlîon droite & fa declinaifonqui fe trouvent confor-

mes à celles que nous avons déterminées par les obfcrva-

rions faites en même temps à Paris. Il a fait au/îî quelques

otfcivations deMercureau méridien , aprèsque nous lui

avons communiqué celles que nous y avons faites. Nous
avons eu le temps favorable pour obferver Venus au mé-
ridien au jour de fa conjondionavec le Soleil.

Le P. Laval a aullî obfervé les Taches du Soleil qui ont

paru pendant l'année 170 5 , & il en a déterminé la fitua-

tion dans le difque du Soleil fuivant la méthode qucnous
pratiquons de concert.
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SUITE DE VETABLISSEMEKT
» E S^V E 1 QJJ 1 S NOVVBAVX

GENRES DE PLANTES.

ParM. TOURNEFORT.

GALE.

LE Piment royal eft un genre de Plante dont les pies

quifleuriflcntnc grainent pas, ôcdont les pies qui ji.^ari.

graincnt ne fleuriflent point. Ceux qui fleurifTcnt portent

des chatons ^compofez de petites feuilles difpofées fur un
pivot, creufées ordinairement en baffin & coupées à qua-

tre pointes. Parmi ces feiiilles naifl'ent les étamincs B char-

ge'es chacune d'un fommet C. Les fruits naiflent fur des pies
'

aifferens de ceux-ci , Se ces fruits font des grapes D char-

ge'es de femences E,

Les cfpeces de Piment royal font t.

Gale frutaxodoratusSeptentrionalium
J. B.i.part. z. zz^.

RhusMyrtifolia , Be/gica C. B. fin. 414.

Gale Luiitanica, foliis amplioribus incanis.

OROBANCHOIDES,
L'Orohanchoides eft un genre de Plante a iîeur AB en ro-

fe jCompofe'e ordinairement de huit feiiilles, dont quatre

C font pliees en goutiere & creufées en fabot à leur bafe r

les autres quatre font toutes fimplesD. Du milieu de ces

feiiilles s'élève un piftile£
, qui dans la fuite devient un

fruiti^oblong, divifé en quatre loges 6", lequel s'ouvre de
la pointeàla bafeenautantde parties.Ces logesfont rem-
plies d'une femencetrès-mcnuë/fi

Les efpaccs de ce genre font :

Orobanchoides noftras , flore oblongo flavefcente. Oro-

hanche Verhafculi odou D. Plot. Raii Htft, l z zj . PM. Phyto^

'Xab.zo^.fg.'^^

Xij,
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Orobanchoides Canadenfis, flore oblongo , ccrnuo. Oro-

hanche Virginiana
,flore feritapctdo cernuo D. Banifler Vluk.

rhytog. Tah.iog. fg. 7

.

TERNATE A.

LaTcrnatéc efl: un genre de Plante à fleurs ^5lcgumi-

ncufes, dont l'ércndart C cache prcfqueles aîles BE & la

feuille inférieure J, ainfi que le piltile G, Ce piftile devient

une goufle H, qui s'ouvre dans fa longueur en deux coflcs

iK , lefquelles renferment les graines L aifez rondes. II

faut ajouter au caradere de ce genre les feuilles ran-

gées comme par paires fur une cote terminée par une feule

feuille.

Les cfpcces de ce genre font :

Ternatca flore limplici cxruleo. flos clitoridis Ternatenft-

bus Breyyi. Cent. ï.y6.

Tcrnarca flore plcno, cseruleo. Phafeolits Indiens, Glycyrrhi-

fafoliis , fîorc ar,iplo carideo
,
^leno H. Amftel. Tom. i. 47.

Ternarca flore lîmplici albido.

Ce genre porte le nom d'une des Iflcs Moluques appel-

lécTernate, d'où la graine de l'cfpece à fleur ûmplc eft

venue.

L U F F A.

La Z,//^ eft un genre de Plante dont les fleurs font des

bafllns divifezen cinq parties jufques vers leur centre. Sur

la même Plante on trouve quelques unes de ces fleurs A
qui font noUées, & quelques-autres £ qui ne le font pas.

Celles qui font nouées tiennent à un embryon C, qui de-

vient un fruit Dfemblableà un Concombre, mais ce fruit

'

n'eft pas charnu. On ne voit fous fa peau fFqu'un tilTu de

fibres qui formentun admirable raizeau G, & qui laifl'ent

trois loges dans la longueur du fruit HIK, lefquelles ren-

ferment ptuficurs graines Z. prefque ovales.

Je ne connois qu'une efpece de ce genre :

Lufl-a Arabum. Ctieumis Egyptius retictilatus feu Luffa Arahum

Vefltng.mP.Alp.^i.
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La Dierville cfl: un genre de Plante dont la fleur ^ 5 cft

une efpece d'entonnoir à pavillon découpé en cinq parties,

Si: terminé par un tuyau C, lequel eft articulé aveclepifti-

Je D. Le calice £efl:obIong , chargé de cinq feuilles à fon

extrémité. Lorfque la fleur eft pallée, il devient un fruit

F piramidal ,
partagé en quatre loges G remplies de grai-

nes Hailez menues.

Je ne connois qu'une efpece de ce genre , que M. Dier-

ville Chirurgien du Pont-l'Evêque , fort éclairé dans la

connoifl!ance des Plantes, a apportée d'Acadie.

Diervilla Acadienfis ,fruricofa , flore lutco.

C H E L O N E.

La Tortue eft un genre de Plante à fleur en mafquc

AB , dont la levrcfuperieureCefl: voûtée endos de Tor-

tue. L'inférieure D eft découpée en trois parties. Le derriè-

re de la fleur eft rétréci en tuyau , dont l'ouverture E reçoit

le piftilei^, qui devient un fruit G arrondi, oblong
,
par-

tagé en deux loges H, 1, remplies de femences iiC bordées

d'un petit feuillet-

Je ne connois qu'une efpece de ce genre , qui a été ap-

portée d'Acadie par M. Dierville.

Chelone Acadienfis , flore albo.

V A L A N T I A.

La ValunÙA eft un genre de Plante dont les fleurs AB
font des bafllns partagez ordinairement en quatre parties;

quelquefois en trois. Le calice' C devient un fruit D E
membraneux, femblable en quelque meniere au pied d'un

oifcau qui tient dans fes ferres une graine Fàc la forme

d'un petit rein.

Je ne connois qu'une efpece de ce genre.

Valantia quadrifolia, verticillata. Ruhia quadrifolU , ver-

tictllato femine J.
5. 3 . 7 1 9 . cruciata murdis , mifiima , Ro-

mafia Col, part. 1 . zp 7

.

Liij
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Ce genre porte le nom d'un des plus habiles Botaniftcs

de ce liecle jM. Vaillant Secrétaire de M. le premier Mé-
decin.

LAVATERA.

La Lavateraa. la fleur tout à fait fcmblable à celle de la

Mauve, mais le piftilc devient un fruit A d'une ftrudurc

toutcdifFerente. C'eft une cfpcce de bouclier B membra-

neux, enfoncé fur le devant
,
garni endeflbus Cd'un rang

defemences difpofcesenmanierc de cordon, de la forme

d'un petit rein D fans envelope , attache'es par leur échan-

crure à un petit filet.

Je ne connois qu'une efpecc de ce genre , à qui j'ai don-

né le nom de MefSeursLavaterMedecins de Zurich, très-

habiles dans la connoifl'ancc de l'Hiftoire naturelle.

Lavatera Althsca: folio& facie , flore rubro-

METHONICA.
La Superbe eft un genre de Plante dont la fleur AcŒ en

lyscompoféedelix feuilles rangées autour du même cen-

tre. Le piftile 5 devient un fruit C ovale, divifé dans fa lon-

gueur en trois loges D, qui renferment des femences£af^

lez rondes. Il faut ajouter au caraftere de ce genre la raci-

ne Fcharnuë taillée en équierre, &; les feiiillcs (7 terminées

par une main H~

Je ne connois qu'une cfpece de ce genre.

MethonicaMalabarorum H. L. Bar. 688. Lilium ZeyUni-

ctim ffuperhiimH. Amflel. Tom. i. 69.

CONYZOIDES.
La Conyzoides eft un genre de Plante à fleursà fleurons

,

fcmblables à celles de la Conyze : mais elle diffère de ce

genre par fes femences qui n'ont point d'aigrette.

Les efpeces de Conyzoidesfont

,

Conyzoides flore flavefcente , cernno. Ajler cernuus CoL
part. I. 2f 2.

Conyzoides Orientalis , Verbafci foHo.
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SOLANOIDES;

La SalanoiJes eft un genre de Plante à fleur eu rofc J ,

compofée de quelques feuilles B. LepiftileCdevient une

coque D aflez ronde ,
qui renferme un noyau £ couverte

d'une peau charnue / qui lui donne l'apparence d'une

baye.

Les efpeces de ce genre font,

Solanoides Americana , circex foliis canefcentibus. SoU-

n»m Barhadenfe , racemofitm , minus , tin^orium , circexfoliis

molUhus ô" incmisfluk. Phytog. Tah. 1 1 z-^g. z.

Solanoides Americana , circcse foliis glabris. Amarantl/iis

haccifer , circea foliis H. Amflel. Tôt». 2. 1 17.

okobvssïlaticvs
N s T R ^ s R A I 1 Sinops. 191.

ParM. Chôme L.

CEtte Plante a fa racine très grofTe à proportion de
^^^^^

fcs tiges. Dans quelques pieds cette racine trace a ij M^rs.

quatre doigts de terre de la longueur de huit ou dix pou-

ces : dans d'autres pieds elle pique plus avant & trace

moins. Les branches delà racine qui s'enfoncent le plus

ont près d'un pied de longueur. Cette racine eft très foli-

de , hgneufe , raboteufe & inégale vers fon collet. Sa grof-

fcur eft depuis cinq jufqu'à huit lignes de diamètre. Elle

eft roulfâtre en dehors , & jaune pâle en dedans. Le nerf

en eft plus blanchâtre , aflez gros , & trés-dur. Le tronc

pour ainfi dire , de cette racine fe divife dans fa partie in-

férieure en trois ou quatre branches , d'où partent à dif-

tances inégales des fibres qui fe terminent en chevelu. La

partie fuperieure eft entourée de plufieurs bourgeons ,

d'où les jeunes tiges doivent naître. Je n'ai trouve aucu-

ne faveur dans cette racine. M. Ray a donné dans fon
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Hiftoire une courte defcriptioii de la Plante j il témoigne
avoir reconnu une forte de faveur qu'il appelle Icgumi-

neufe : J'aime mieux attribuer cette faveur à la dive'rfiié

du terroir que de penfer qu'un aulfi habile homme fe foie

trompé.

Cette racine poufleplufieurs tiges , donc la plupart ref-

tent couchées fur la terre j quelques autres fe relèvent , èc

demeurent afl es droites. Elles onthuicàdix pouces de hau-

teur,& quelquefois un pied. Elles font vers leur origine

prefqu'entierement entourées par de petites feuilles cour-

tes qui fe fanent de bonne heure. Le long de ces tiges eft

répandu un duvet blanchâtre qui les rend un peu velues

,

& elles en paroilîent d'un verd plus guay& plus clair. El-

les font folides, rondelettes , &;tant foit peu angulcufes

vers les nœuds des feiiilles& des rameaux, leur diamètre

efl: d'une ligne ou environ.

Des aifîelles des feiiilles qui naiffent alternativement

le long delà tige
, partent des petits rameaux qui ne por-

tent aucunes fleurs. Les feiiilles font accompagnées à leur

principe de deux oreilletes/// relevées , hautes de trois

a quatre lignes , & larges d'une & demie au plus. Les oreil-

letes qui accompagnent les feiiilles luperieures font plus

étroites & plus pointues que les oreillettes dcsfciiillcs in-

férieures. Ces mêmes feiiilles inférieures n'ont gucrcs plus

d'un pouce de longueur : les plus élevées en ont jufqu'à

deux fur un pouce de largeur. Ces feiiilles font compo-
fées depluficurs autres petites , rangées tantôt alternati-

vement , tantôt d'une manière oppofec , le long d'une

côte à laquelle elles font attachées par des pédicules très-

courts. Les plus grandes de ces petites feiiilles ont lix

à fepthgncsdclongfur deux de large. Elles fontarondies

près delà côte , & un peu pointues vers leur cxtrcinité,

qui eft terminée par un petit filet ou allongement du neri:

qui divifcaflezfenfiblcmentces petites feiiilles, dont cha-

cune eft repliée dans les Jeunes branches & au fommet de

la tige i celles du bas font plus e'tenduës6<: plus plates que

celles du haut.

Lai



DES Sciences. 89

La côte cft d'un vcrd plus clair que les petites feiiiUes

qui la garniflent. Elle eft cxeufe'e en manière defiUondu

côte' qu'elles regardela tige ,& arondie pardcflbus. Toute

la feuille cft velue de ce côté, & plus lifle pardcfllis. La

côte avance au-delà des petites feuilles, 6c les furpafle de

la longueur d'uneligne, en formant une pointe ou queue

qui termine chaque feiiille. Les feuilles desjeunes rameaux

font moins velues & un peu luifantcs Le port extérieur du

feuillage de cette Plante eft afl'ez femblable à celui de la

Vefl'e -ordinaire, comme le remarque M. Ray.

Les fleurs naiflent en épis recourbez, foûtcnucs fur un

pédicule rond , folidc ,. long de deux pouces , & large d'u-

ne demi-ligne vers l'aiffellc delà feiiille d'où il part. Ce
pédicule cft nud jufques vers fon milieu, le refte eft char-

gé de 8 , 10 , & quelquefois 1 2. fleurs legumineuics.

Chaque fleur ^ y eft attachée par un petit pédicule K
long d'une ligne , d'un verd glacé de couleur de chair

,

qui foûtient un cahce d'un verd un peu plus rouge. Le
calice B eft un cornet évafé , dentelé dei cinq pointes.,

long dedeuxlignes, & large d'une au plus. 11 cft un peu

aplati , & couvert de duvet, comme le pédicule & le refte

de la Plante. La fleur eftcompofeede4 feuilles i, 2, 3,4.

LaSupérieure 1. eft pliée par fa partie inférieure Se pofte.-

rieure en dos d'âne. Elle a dans cci endroit deux lignes de

large , & eft d'un blanc tirant fur le pourpre. ^ a partie fu-

perieure eft relevée en étendart. Elle eft large de 3 à 4 li-

gnes, arondie, convexe & recoupée dans fon milieu Cet
erendarteft blanchâtre , feméde petites rayes purpurines

& gris de.lin., qui rendent cette fleur blanche, panachée
de couleur de chair, gris de Iin& pourpre. Cette feuille

fiigerieure a fix âfept lignes de hratcur.. L'inférieure 4 efl^

piiée en bateau, donc chaque côté a uncligne de largeur.

Elle eft longue de 7 à 8 lignes, blanche <Si marquée vers
la pointe, qui forme le bout du bateau, d'un gris de lin

pourpré. Les feuilles latérales z, 3, font acrochées à la..

fcui'lc inférieure par leurs orcill ttes, qm fontphffée&Si

on.lces. Ces feuiUes ont 7 à 8 lignes de longueur : elles^

1.705.. M,-
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font tres-étroites , blanches à leiirbafc, larges vers leur

milieu d'une ligne y comprife l'oreillette, 6c arondics vers

leur pointe qui eft un peu courbée. Ces deux feuilles for-

ment les deux aîles de cette Heur : elles font bUnchcs
rayées de pourpre clair. Le piftile C, j , qui part du cen-

tre du calice s'étend dans le fond de la feuille inférieure :

ileftenvelopé d'une gaine membraneufe O, 5 , terminéo

par une frange dont chaque brin eft une étamine chargée

d'un fommct jaune. Ce piftile devient le fruit E , qui eft

une gouife plate &: large vers le milieu avant fa maturité,

comme dans le bouquet H. Quand elle eft meure J5, elle

eft convexe des deux côrcz , longue de près d'un pouce

,

Se large de deux à trois lignes. Cette goulîe eft d'un rouge

tanné & grifàtre : elle s'ouvre en deux coiîcs F, qui en ie

recourbant & fe tortillant laiflent échaper deux ou trois

femcnces C. Ces femences font noirâtres, rondes , un peu
applaties , & ornées d'un cordon K verdâtre, auquel eft

attaché le petit cordon par 011 elles recevoient le fuc nour-

ricier. Elles ont prés de deux lignes de diamètre.

Lafleur^, le fruité & la graine G font de grandeur

naturelle.

Toute la Plante eft aflez infipide, elle n'a point d'ufa-

ge dans la Médecine ; & je n'ay trouve dans les Auteurs

aucune figure qui lui convienne : c'eft ce qui m'a engagé

de la faire deffiner le plus correélement qu'il m'a été pof-

iible. M. Ray eft le premier qui l'ait décrite , & même
aflez fuccindement.

Cette Plante eft commune dans les prez les plus élevez

du Mont-d'or & du Cantal. On la rencontre en abon-

dance au borddufentier qui conduit au fommet du Puy

de Dôme , furtout à l'Orient èc au Midy de cette Mon-
tagne.
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B S E R r J T I K S

D'UNE COMETE
^i a commencé de paroh-e au mois de Mars.

L
Par M^^s. Cas s INI etMaraldi, 1

ECiel qui a été couvert une grande partie de ce i7\o6.

mois de Mars ijo^jsetantéclaircilanuit duiSau ^+ **^"-

1 9 , nous donna lieu de chercher s'il ne paroîtroit pas

quelque nouveau phénomène. Nous en trouvâmes un
proche de la Couronne Septentrionale en forme d'une

petite étoile nebuleufe, femblable à celle qui eft dansla

ceinture d'Andromède, Nous marquâmes fa fituation à

l'égard des étoiles prochaines , pour reconnoître dans la

fuite s'il n'auroit point quelque mouvement particulier. Il

fe trouva un peu vers le Septentrion à l'égard de la ligne

droite qui paue par trois étoiles marquées par Bayer /a, Ç,

de Bootes &x de la Couronne , autant éloigné vers l'O-

rient de cette dernière étoile , que celle-cy l'eft de la

moïenne des trois.

A I ih 3
5' ayant regardé la Comète par laLunete de 1

8

pieds ^nous la trouvâmes entre deux petites étoiles qui ne
fe voient point à la vue fimple , étant à égale diftance de

l'une & de l'autre. Elle s'éloigna enfuite de la plus Septen-

trionale, en s'approchant de l'autre qui lui étoit aiv Sud-

Oiieft.

Aminuit45' ayant de nouveau regardé laCometeavec
laLunete de 18 pieds, nous ne pûmes plus voir l'étoile la

plus méridionale qui étoit cachée parla Comète, ce qui

nous aflura de fon mouvement propre vers le Sud-Oueft,
quoyqu'il ne nous parût pas encore fenlïble une heure
après à la vûë iimple. Le Ciel s'étant enfuite brouillé ne
nous permit pas de faire d'autres obfervations. Le jour

fuivamlcCiel fut entièrement couvert.

Mij
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La 20 au foir, quoyquele Ciel fuc fercin, on ne put

voir laComccequc lorfqu'ellc tut tore élcvcc fur l'hon"-

2011 , la darré de la Lune ay.inr peur-être contribué a la

rendre moins fcnlible > nous la vîmes un peud l'Occident

de l'étoile de latroi/îe'mc grandeur qui eft dans l'épaule

occidentale de Bootcs , étant éloignée du lieu de la pre-

mière obrervation d'environ 8 degrés.

A II'' 30' nous déterminâmes parle moyen des fils qui
font au foyer d'une Lunctc pofée fur la machine paralla-

tiquc , la différence d'afcenfion droite entre cette étoile

&la Comète qui la fuivoit,dc 9 minutes & 3 4" , & la diffé-

rence de dcclinaifon de 27" de temps, dont la Comète
étoit plus méridionale.

Dans cette dernière ob^rvation la Comète paroiffoit

un peu plus petite que dans la première, ce qui peut venir

en patrie de la clarté de la Lune, qui fetrouvoit alorsfutr

l'horizon , & ne s'y trouvoit pas dans les premières obfer-

vations.

Le foir du ii le Ciel fut couvert. On la vit pourtant un
pew le matin fuivantà 2"^ & demi dans une ouverture des

nuages. Elle étoit autant méridionale à l'égard de l'é-

paule occidentale de Bootcs, que cette étoile efl: éloi-

gnée de l'étoile plus prochaine de la Couronne marquée
", étant en même temps un peu à l'Occident de la ligne

tirée par les deux étoiles •^ &: ' de Bootcs. Le Ciel qui fe

couvrir prefque auffi-tôt ne nous donna pas le temps de
continuer ces obfervations.

Depuis ce temps-Là le Ciel a été couvert jufqu'au 24.

Ayant pofé ces obfervations fur le Globe , nous avons
trouvé qu'elles fc rencontroient fur un grand cercle

,
qui

coupe l'Ecliptique vers le 12"= degré de la Vierge &c des

Poilfons avecune decUnaifonde 5 5 dégrés; que ce mou-
vement à l'égard de l'Ecliptique étoit contre la fuite des

irgncb avec une grande diniinution de latitude Septcn-

trionale,&: que depuis la première obfervation du 1 8 Mars,
la Comète a parcouru en trois jours un arc de i 2 degrés

environ, ce qui pourra lervir à la trouver dans Ja fuite.
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en cas que le clair de la Lune qui va vers fon plein Se

s'approche plus de la Comctc , ne lafalFe perdre de

vûë.

Apres avoir fait le rapport de ces obfervations â l'Aca- i70(f.

demie Royale des Sciences le 24 Mars, le foir du même
jour nous eûmes le Ciel aiîez beau pour pouvoir obferver

la Comète j mais nous ne piimes pas la diftmgucr avant

Us II'', dufoir, à caufe delà clarté de la Lune quijui-

qu'alors avoit été alTez élevée fur l'horizon. Elle fe

trouva fur la route que nous avions décrire par les ob-

fcrvations précédentes, c'eft-à-dire dans la circon-

férence du même grand cercle, /ur lequel elle s'éroit

avancée vers le Sud-Oueft depuis l'obfervation précé-

dente, un peu moins qu'à proportion de ce qu'elle avoic

fait dans l'intervalle entre les premières obfervations: ce

qui donna lieu de juger qu'elle avoit pafle fon Périgée
,

quoyque l'mégalité de ce mouvement ne pariit pas en-

core aflcz grande pour en tirer géométriquement le

lieu de fon Périgée avec aflcz de précilion. Néanmoins
on trouva parle calcul qu'elle avoit été à peu prés dans

fon Périgée à la première obfervation qu'on en fit le iS

de Mars.

Ayant élevé le Pôle du Globe celefte , & l'ayant cour-

né de forte que la route de la Comète qui y étoit mar-

quée concourroit avec l'horizon, le Pôle Septentrionale

fc trouva élevé fur l'horizon de
5 j degrés ; ce fut par

confequent la moindre diilance que la route de la Co-
mète pût avoir du Pôle Septentrional.

En cet état le lieu de la première obfervation de la Co-
mète fe trouva au point Septentrional de l'horizon, & par

confequent elle fut alors plus proche du Pôle qu'en tout

autre endroit de fa route.

Dans le même état du Globe le premier degré des Gé-
meaux étoit au méridien où étoit auffi le 5 8 degré de l'E-

quinoxial, ce quifert à replacer la route de la Comète
fur la circonférence de l'horizon du Globe.

Pour trouver aflez précifément fur la trace du mouvc-

M iij
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ment delà Comète les lieux où il la faut chercher d'un

jour à l'autre , nous nous fervons de l'hypothefe qui nous

a fervi heureufement dans l'apparition des autres Comè-
tes pour les trouver long-temps après qn'elles avoienc

difparu à la vùë (impie.

Nous fuppofons que dans le temps que la Comète pa-

roît, ellede'cric un arc d'une très-grande circonférence

peu différent d'une ligne droite, & qu'elle parcourt cette

ligne droite par un mouvement égal. Le point de cette

ligne le plus proche de la terre eft le Périgée de la Co-
mète.

A l'intervalle de la Comète à la terre nous décrivons

un cercle concentrique à la terre , & nous emploïons la

méthode expofée dans le Traité de la Comète de Pan-
née 1 664 pour trouver , par le moïen de deux arcs obfer-

vés entre trois jours differens, les diftances de la Comète
au Périgée prifes fur la tangente à proportion de la plus
petite diftance de la Comète â la terre.

Ayant fuppofè la plus petite diftance de la Comète à la

terre divifée en 100 parties, nous avons trouvé que le

mouvement journalier de cette Comète rapporté fur cet- •

te tangente eft de 7 de ces parties , ce qui fuffit pour trou-

ver à chaque jour propofé la diftance apparente de la Co-
mète àfon Périgée , & les mouvemens journaliers appa-
rens de la Comète

,
qui font inégaux entr'eux , &: qui di-

minuent déplus en plus à mefurc qu'elle s'e'Ioigne de fon
Périgée.

Ayant donc placé fur la route de la Comète marquée
fur le Globe le point du Périgée , & ayant trouvé le jour

auquel la Comète eft arrivée àcepoint,quifut le iSMars,
on aura les points où clles'eft trouvée chaque jour, & où
elle fe pourroit trouver dans la fuite.

Ayant cherchéparmi les Comètes qui ont paru depuis

plus d'un Siècle , s'il n'y en avoir pas quelqu'une qui ait

décrit parmi les étoiles fixes une route approchante de
celle que décrit nôtre Comète avec un femblale degré
de vîtefte j nous en avons trouvé une qui fut obfcrvéel'an
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I c8o par Gramineus , par Haggecius & par Meftlin,dont

la trace décrite par ces Auteurs approche de la route de

celle que nous venons d'obferver , autant que la Lune ap-

proche des mêmes étoiles fixes en différentes révolutions.

B S E R FJT I K S

DE MERCURE
DANSL£M£KIDIEli

Co)}iparées àpec nos Tables.

Par m. de la H ire le fils.

E"*

Ntre toutes les Planètes il n'y en a point qui ait don-

jnéplus d'exercice aux Aftronomes que celle de Mer-

cure pour en déterminer lesmouvemens j car étant fore

proche du Soleil, on ne peut pas en faire toutes les obfcr-

vations neceflaires pour leur détermination , mais encore

fa petiteffe ne permet pas qu'on le puilfe voir dans le Cre-

pufcule où il eft toujours quand il eft vifible à la vûëlîm-

ple. Il y a même quelques Aftronomes célèbres qui n'ont

jamais pu le voir ,
peut-être par quelques caufes particu-

lières , foitdulieu où ils obfervoicnt, foit par la foibiefle

de leur vûë.

Cependant les obfervations de cette Planète qu'on a

vùë plufieursfois fur le Soleil dans le Siècle paffé,auroienc

pu fervir beaucoup à faire des Tables juftes, fi toutes ces

obfervations avoient été faites avec toute l'exaditudc

qu'on auroit fouhaité: mais il y a eu dans la plupart des

circonftanccs particulières qui en ont diminué la valeur.

Celles qu'on a faites proche de la ligne en plufieurs en-

droits auroientété fort avantageufes , fi on en avoiteuun

affez grand nombre, &: qu'elles euflfent été juftes ; caron

y peut voir cette Planète bien plus proche du Soleil que

dans les autres endroits de la terre.
.

170 *.

17 M^rs.
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C'étoit peut-être en partie par la faute des Tables qu'on
avoitde cette Planète, que nous n'avions pu voir Aler-

curedanslc méridien après l'avoir cherché long-tems.

Car après que mon Père eut conftruir les ficnnes fur un
rrés-grand nombre d'obfervations qu'il en avoir faites le

matin& le foir par plufieurs méthodes tres-cxaftes , & fur

ce qu'on avoir de ion pafl'agedans le Soleil , nous eûmes
la pofition de Mercure plus exafte qu'on ne l'avoir aupa-

ravant, ce qui futcaufe que nous l'appcrçûmes pour la

première fois dans le méridien le zrOdobre 169 9. Cette
découverte nous donna beaucoup de fatisfadion > mais
nous en eûmes encore une plus grande , en voyant que les

obfervaticns s'accordoient autant exadement avec les

Tables, qubn le pouvoir efpern: dans cette Planète».

Nousrobfervâmcspluiieurs jours de fuite, & nous avons
continué en ditfcrens tems jufqu'à prefenr. Nous l'avons

vû même beaucoup plus proche du Soleil qu'on ne le

peut voir le matin ôc le foir , à caufe des vapeurs qui font

vers l'horizon.

Mais li nous n'avons pas publié ces premières obfcrva-

rionsaufli tôt qu'elles ontété faires, ce n'a été que pour
être plus ailurés de la juftcll'e des Tables qui avoicnt été

conftniites i'urdcs obfervarions f.iitei dans des verticaux.

Cependant pour prendre darce de cetre nouvelle obfer-

varion , mon Père a marque' expreflemenr dans la Pré-
face de fes Tables publiées en 1701 , qu'il avoir obfervé.

routes Les Plan, tes dans le méridien , fans en excepter

Mercure, comme il avoir hir en 1686 dans l'édition de
la première partie de /es Tables.

Nous avons remarqué plulicurs fois que nom n avons-

pu voir cette Planète dan<; le mcrilien, quoyqu'cUe fut"

beaucoup plus éloignée d.i Soleil que lorlque nous l'y'

avions obfcrvéc ; & pournous aflurer fice n'étoit point

par le défaut dcsTables , nousavons pris alorstoutcs les>

mefurcs necefl'aires pour reconnoîrrc fa véritable pofi-

tion, par des obfervarions faites dans le même tems le-

îBatin ou ie ioir« G'eft ce qui nous a fait penfcr qu:r cette

Pianeta
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planète pouvoit avoir plufieurs taches
, qui étant tour-

nées vers la terre dans certains tems, lui ôtoient en par-

tie fa clarté , Se empéchoient qu'on ne la put appercc-

voir.

Comme il faut aflez de précautions pour faire cesfortes

d'obfervations dans le méridien, nous avons choifi celles

qui nous ont paru les plus fûres entre un aflTcz grand nom-
bre de celles que nous avons faites pour les rapporter icy,

& comparer les pofkions qui font données par les obfer-

vationsavec celles qui font tirées de nos Tables.

Nous en rapporrerons même plufieurs qui ont éré fai-

tes de fuite , afin de faire mieux connoître la difficulté

qu'il y a de faire convenir exaâiement le calcul avecl'ob-

fervation ,dont on ne peut s'aflurer qu'à quehqu es fécon-

des près
,
qui peuvent porter loin dans cette Planète.

En 1699 leziOdobre le centre de Mercure pafla par

le méridien à ici» 5^' j6"du matin, fa hauteur méridien-

ne vraie étoit de 5 8" 1 9
'

3 5
".

Nous rironsde cette obfervation par nos fùppofitions

& par le vrai lieu du Soleil tiré de nos Tables
,
que la' lon-

gitude de Mercure étoir de <« i zv 5'
5
8",&: fa laritude bo-

réale de 2. 7' 9". Par nos Tables nous trouvons la longi-

tude dcô' iz 6\^",&c lakricude boréale de 2"' 4' 4".

Donc la différence de la longirudeobfervee avec celle

qui eft calculée ell de 2 5", &c la différence de la latitude

obfervce avec celle qui eft calcu'^-ée, de 3' 5''.

Le 2 3 fuivant Mcrcurepaflapar le méridien à ii^o'^o"-;

du matin ,.& fa hauteur méridienne vraie étoit. de 3 7° 44'

Nous- tirons de l obfervation fa longùudede é' 13-0^3 1'

44",&: fa larirude boréale de 2» 5' 3,2". Par le calcul des-

Tables la longirude eil de 6- 1 3 • 3 1'5 1 , & la latitude bo-
réale de 2<'3'î6". Doncta différence des longitudes eft 7",

& celles des îatitirdcs j ' 5
é".

Le 24 Mercure pafla parle méridien au»' i- 53"-&fà
Hauteur méridienne vraye e'toitde 37*' 10' 15".

Nous tirons4e l'obfervation ia longitude de 6^ 1
4»

5
9'r

11JQ6, M



98 Mémo 1RES DE l'Academi E Royale

2i", & fa latitude borcalc de 2° 4'
5
4". Et par le calcul la

longitude de 6^ 1
5° o' 3",& fa latitude borcalc de 2." z'2 5".

La difFerence des longitudes eft de4i",& celle des latitu-

des cft de 2 '29".

Le 27 Mercure pafla parle méridien à ii^j'^"i,ô:. h
hauteur méridienne vraye étoit de 35° 17'

3
5". Cette ob-

fcrvation donne fa longitude de 6^ 1
9°-

3 4'^ 2", & fa lati-

tude boréale de 1°
5
6' 43" j&: le calcul donne fa longitude

de 6* i9°37'5i"-|,& fa latitude boréale de 1° 54' 3
3 ".La

difFerence des longitudes eft de 2'
5
9" '-,&: celle des latitu-

des eft de 1' 1 o".

En 1701 le 1 2 Septembre Mercure palTa par le méridien

à 10^ 54' 56" du matin, fa hauteur méridienne vraie étoit

de $2 4'o", d'où l'on tire fa longitude de 5 1° 54' 53"^ Se

fa latitude borcalede 0°
s '2 5". Le calcul donne fa longitu-

de de 55 i" 54' 36" i,&falatitudedeo'^2'4i".La difFe-

rence des longitudes eft de 17", & celle des latitudes eft

de z' 44".

Le 20 fuivant Mercure paffa par le méridien à 11'' l'ii",

& fa hauteur méridienne vraye e'toit de 50° ii'o" , d'où

l'on tire fa longitude de 5* 10° 5o'43",&falatitudeborea-

le de 1° 37' 33". Le calcul donne fa longitude de 5* 10°
5 s'

8"é& fa latitude boréale de i°3 i'48"r- LadiflFerencedes

longitudes eft de 4' 25" 7 , Scelle des latitudes eft de j'

44" r-

Le 2 1 Mercure pafla par le méridien a 1 1 '' 4' 29" ; , fa

hauteur méridienne vraie étoit de49° 56' 40" , d'où l'on

tire fa longitude de 5* 12° 24' 48'"-, &falatitude boréale

de 1°
3
9' 3 1

" V Le calcul donne fa longitude de 5 * i i°i7'

46", & fa latitude boréale de 1° 37'4i". La difFerence des

longitudes eft dez' 5
8"

j , &. celle des latitudes de i '
5 o"-,.

Le 14 Mercure paffa par le méridien à 1 1 ** 1
2'

1 8", fa

hauteur méridienne vraie étoit de 47° 5
2'

5
5" , d'où l'on

tire fa longitude de 5' 17° 2o'i 3",& fa latitude borcalede

i'' 51' 4". Le calcul donne fa longitude de 5^17° 24' 2 8",&

fa latitude boréale de i°48'49". La difFerence des longi-

tudes eft de 4' 15", & celle des latitudes eft de 2' 15".
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Le i 5 Mercure pafla par le méridien à 1
1

'^
1 5 ' i "i , fa hau-

reurméridienne vraie étoit de 47° 1
5'

5
5",d'oii l'on rirefa

longitude de5'i9°i'zi"T,&falatitude boréale de i°5z'i5".

Le calcul donne fa longitude de 5^ 19°/' 3 ï"t >& ^a latitu-

de boréale de i" 5o'39 . La différence des longitudes cft

de 5' 10", & celle des latitudes eft de i'34"-

Le z^Mercurepaflapar le Méridien à 11^ 17' 56", fa

hauteur méridienne vraie étoit de 46°
3
3' 30" , d'où l'on

tire fa longitude de ç 20047' 5o''7, &fa latitude boréale

de 1°
5 3'z 9".Le calcul desTables donne fa latitude boréale

de 55 20° 5 î'o"t& fa latitude borcalede 1° 5
1'

3 i".La dif-

férence des longitudes eft de 5' 10", & celle des latitu-

des eft de i' 58".

En 1705 le 18 JuilletMercurepafTa par le méridien à

I oh 47' 5"} la hauteur méridienne vraie étoi t de é 3
°
^ 3

'
3 j",

d'oiilontire fa longitude de 3^ 8° 27'48" , & fa latitude

auftrale de 0° zg^i {' î-, & par le calcul de nos Tables la

longitude eft de 3' i°z6' 1$" ^,&c fa latitude auftrale de

c° 29' 23". La différence des longitudes eft de i
'
3 2" -, &c

celle des latitudes eft de 7" ~

.

Le 2 5 fuivant Mercure pafTa par le méridien à 1
1

'^ 1 6'S"

du matin, fa hauteur méridienne vraie étoit de 6 3 "4 f '3 5
",

d'oùl'on conclut fa longitude de 3^21°
3
3'33",&:fa lati-

tude boréale de 0° 5
1' z". Par nos Tables la longitude eft

de 3' 21° 35' 54";,&falatitudeborealeeftdeo°5o'8".La

différence des longitudes eft de z'zi" ^j&celledes latitu-

des eft de 54".

Le 27 Mercure paffa par le meridienài ih 25'49"j S: fa

hauteur méridienne vraie étoit de 63° 20'
5
5" > d'où l'on,

tirefa longitude de 3s 25°58'27", & fa latitude boréale de

I o 8 '

3 2". Le calcul donne fa longitude de 3
' 2 5 ° 41' r 3 ",

& fa latitude boréale de 1° 7' 9". La différence des lon-

gitudes eft de 3' 46",& celle des latitudes de i' 23".

Ces obfervations n'ont point étéchoifies comme celles

qui convenoientle mieux avec les Tablesi mais nous avons

pris feulement celles que nous croyons les meilleures & les

plus éxaftes^

N jj
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On voit par-là que les Tables donnent la pofition de
Mercure en plufieurs points &; en differens tems dans !a

même minute de longitude queparl'obfervationjCe qu'on
n'auroit jamais ofé cfpercrdans une Planète dont le mou-
vement eft û prompt&rfiirregulierd caufe de la grande
excentricité de fon orbite & de fa iigure qui nous eft in-

connue. Pour les autres points M ercure n'cft que peu écar-

té des Tables ; & en cxaminantles obfervations de fuite ,

on peut conjecturer que la dilficuitédcl'obfcrvation avec
tous les Elemens qu'il faut y employer pour en tirer fon

vrai lieu, auroicnt pu contribuer en partie à la dilïerencc

qui fe trouve entre le Ciel &: les Tables.

Pour la latitude tirée des Tables , elle ne re'pond pas avec

autant de jurtclfeà l'obfervation dans plufieurs points que
la longitude, quoiqu'elle ne foit que peu écartée, comme
on le peu voir , & c'eft ce qui nous avoitfait pcnfer qu^il

auroit fallu faire quelque corredion au nœud , comme
d'augmenter l'inclinaifon de ^'àé'&de retirer un peu le

nœud : mais ces Corrections qui pourroientredifier quel-

ques pofirions en gâteroicnt d'autres , & c'eft ce qui a fait

que nous n'avons encore rien de'terminé fur cela , nous

contentant jufqu'icy d'avoir approché fi près du vrai dans

une choie aulli difficile que celîe-cy, & réfervant à faire

ces corredions quandnous aurons un plus grand nombre
de ces fortes d'obfervations.

Pour faire la comparaiion de nos Tables avec les Ru-
dolphines de Kepler

,
qu'on a toujours regardé comme

ks plus juftesde toutes celles qui avoient paru jufqu'à no-

tre tems , & principalement pour cette Planète , nous

avons calculé le lieu 4e Mercure fuivant ces Tables pour

le tems de quelques-unes des obfervations précédentes,

comme celle de 1(^99 du ziOdobre, y ayant corrigé Je

lieu du Soleil, & nous avons trouvé la longitude de Mer-

cure de 6'
I z*^ 14' 2o"querobfervationadonnéde 6 ' 1 2*

5
'

5
8"

; donc ces Tables s'écartent du vrai dans ce point

de 8'i z",& les nôtres ne font éloignées du vrai que de 2 5".

Pour la latitude nous la trouvons par les Rudolphines de
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20 3' 1 6", & robfervation eft de i° 7' 9" ; donc elles font

de 3
'

3 5 ", & les nôtres de 3
'
5
".

L'ob/ervation de lyoï-du 10 Septembre, calculée par

les Rudolphines, donne la longitude de Mercure de 5' 1°

59' 2",&robfervationladonnede5Mo 54'5 3"4>doncIa

différence eft de Vo" 7. La même calculée par nos Ta-

bles ne s écarte de l'obfervanon que de 17". La latitude

par les Rudolphines fe trouvcde 3
5",robfervationla don-

ne de 5' 15", & par les nôtres de 2' 41". Les Tables Ru-

dblphines font donc éloignées du Ciel de 4' 5 2,", & les nô-

très de 2 44 .

Une autre obfervation de 1 701 du 21 Septembre , cal-

culée par les Rudolphines, donne la longitude de s'
12.°

26'24\ l'obfervation de j* 1 2° 24'48"t , les nôtres de 5*

1 2° 27' 46"i donc dans ce point les Rudolphines font écar-

tées de i'3 5";-, &les nôtres de i'57";. La latitude dans

ce même point par les Rudolphines eft de 1036' 36", l'ob-

forvation eft de 1°
3
9' 3

1" ~,8c par nos Tables de 1° ^/4i"*

les Rudolphines font donc écartées du Ciel de 2,' 55" r&
les nôtres de i' 5 o" V'

Une autre obfervation du 1 8 Juillet 1705, calculée par

les Rudolphines, donne fa longitude deMercurede 5» 8°

1 3'2i". L'obfervation de 3' 8° 27'48", & par nos Tables de

3^ 8° i6'i 5". Les Rudolphines s'écartent donc du Ciel de

I4'a7", & les nôtres de i' 3
3" '-. La latitude parles Rudol-

pliineseftdc3i'56",l'obfervationde29'i5",& par nos

Tablesde29'23"5 donc les Rudolphines s'e'cartent de

l'obfervation de a' 4
1
", & les nôtres de 7" î-

.

Niij
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Sur une dijfolntion de l'JygenU

Par m. Homberg»

/ ^Vû 13 ''^'"^* ^^^ liqueurs qui diiTolvent les métaux , flyena

X qui les diflblvent tous, & d'autres qui n'en difToivenc

qu'une partie. L'eau commune diflbut tous les métaux
par la fimple attrition : le mercure ne diffout pas aifément
le fer , mais il diflbut tous les autres métaux. Les acidcs^

en gênerai les diflolvent tous auifi ; mais ces acides étant

de différente nature , les uns diflolvent feulement cer-

tains métaux que les autres ne diflblvent pas. On divifc

ordinairement ces acides en eaux-fortes, en eaux-regales

& en fimples efprits acides, qui ne font ni eaux-fortes ni

eaux-regales. Les eaux-regales font Tefprit de fel marin,
& tous les autres acides dans lefquels on a mêlé dufel ma-
rin ou de l'efprit de fcl marin. Leseaux-fortesfontl'efpriE

denitre, &tous les autres acides dans lefquels on a mêlé
del'efpnt denitre, pourvu qu'il n'y ait pas de fel marin
mêlé , ou de l'efprit de fel marin. Les fimples acides font
tous les autres efprits acides, foi t des végétaux ou des mi-
néraux, dans lefquels il n'y a ni efprit de nitre ni efprit

de fel marin mêlé.

Les eaux-regales diffolventror fans dilToudre l'argent ,.

& les eaux-fortes diflolvent l'argent fans dilîoudre l'orr

mais les autres efprits acides , auffi-bien que les eaux-fortes

& les eaux-regales , diflblvent tous les moindres métaux,,
pourvu qu'on les emploie dans le degré de force quicon-

^ vienne à chacun de ces métaux.

On a crû pendant long-tems que le mercure ne fe difl

folvoit que par les feules eaux-fortes. J'ày donné des preu-
ves dans nos Mémoires de l'année 1700, qu'il fe difTout

aufl> par les eaux-regales. J'ay fait quelques opérations



DES Sciences. ioj

<iepuis qui m'ont de même paru montrer que non-feule-

ment l'argent fe dillout par les eaux-fortes, mais qu'il fe

diiïout aulfi par les eaux-regales en obfervant certaines cir-

conftancesj cequiferoit un paradoxe en Chimie. Voici

le cas qui me l'a fait obferver.

Je fais fouvent mon eau-regale en diftillant enfemblc

deux parties de falpetre, trois parties de vitriol & cinq par -

ties de fel marin. Le flegme qui vient le premier , je le gar-

de à part dans une fiole , & l'efprit qui vient le dernier ,
je

le garde à part aulîî.

Un jour voulant diflbudre de l'or, je pris par mégardc

la fiole où étoit le flegme de cette eau-regale j )'en vcrfay

fur de l'or pour ledifloudre ; je le laiflay dans une chaleur

convenable pendant deux heures : la liqueur devint un

peu jaunâtre, mais il nefe fit point de difl'olution ; ce qui

me fit croire que j'avois pris de l'eau-forte au lieu de l'eau-

regale. Pour m'en éclaircir j'en retiray l'or &: je le pefay.

Il parut n'avoir rien perdu de fon poids i& j'y mis à la pla-

ce un morceau d'argent. Je remis le vaifleau fur le feu ; Sc

après quelque tems je trouvay mon argent diflous en une

boue noire , fans m'être apperçû d'aucune ébullition, la-

quelle fe voit d'ordinaire tres-fenfiblement dans la diflb-

lution de l'argent: ce qui m'ayant paru extraordinaire ,

je voulus refaire avec plus d'attention une pareille opéra-

tion fur l'argent. Je vcrfay donc de la même fiole fur d'au-

tre argent, que je mis en digeftion comme devant : mais

je fus fort étonné de ce qu'il ne fc fit pas de difl^olution

comme il s'en étoit fait quelques heures devant dans des

circonftances à peu près égales. J'examinay avec foin qu el-

le pouvoir être la différence effentielle qui avoit faitréiif-

fir la première diffolution,& qui avoit fait manquet la fé-

conde.

Je m'apperçûs d'abord que je ne m'étoispas fervi d'eau-

forte , comme je l'avois crû j mais que c'étpit du flegme de

mon eau-regale , qui félon les obfervations connues ne
devoit pas diiToudre l'argent. Cependant l'ayant vu reiif-

fir
, je l'ai tenté une troifie'me fois en mettant d'abord ce
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flegme endigeftion pendant quelque rems avec l'or, com-
me j avois fait la première fois. Il s'y eft teint de même lé-

gèrement en jaune. J'en ai retiré le morceau d'or , de j'ay

mis de l'argent à la place : il s'y eft diflbus fans ébuUition

cnune bouënoire, comme il avoir taie la première fois.

J'ay voulu refaire cette opération avec la même liqueur

environ un an après. Elle a fait précifément le contraire

de ce qu'elle avoir faiten premier lieu; c'eft à-dire qu'elle

a diflbusTor fort fcnrfblement& avec ébullition, & clic

n'a rien fait fur l'argent. J'ai refait de nouvelle liqueur

femblable à la première
,
qui a diflbus l'argent. J'ay laifle

vieillir cerre liqueur , & elle n'a plus diftous l'argent , mais

elle a di/lous l'or : de forte que Icscirconftances qui m'ont

paru nccelliiires pour faire dill'oudre l'argent dans ce fleg-

me del'can-regale,font
, qu'il foit premièrement foible,

qu'en fécond lieu il ait été auparavant en digeûion avec

l'or, & que rroiiiemementil foit nouveau diftilé.

llfaurobfcrverici que ce flegme d'eau-regale eft claijf

& fans couleurcomme de l'eau de rivière, avant que d'a-

voir été mis fur l'or ; qu'il devient jaune pendant qu'il eft.

furl'or; & qu'il fe noircit comme de l'encre pendant qu'il

eft fur l'argent. Il faut encore obferver- qu'il ne diflbut-

Fargent qu'a] rès avoir été' pendant quelque tems en di-

gcftion avec l'or : Que l'argent ne paroît pas fe diflbudrc

dans cette liqueur de la même manière qu'il fait dansi

l'eau-forte, dans laquelle il devient liquide &:tranfparent

comme de l'eau j au lieu que dans le casdontils'agiricy,.

ilparoîtfedcfunir feulement & dcvientcomme une boue.

Uoire : Que tour cccy n'arrive que lorfque ce flegme eft.

nouveau foit:- Enfin que quand il aétcgardé fepr ou huit'

mois dansnnlicuun peu chaud , il produit des efl^^ctstout-

à-f.ùt contraires i c'eftà dire qu'il dilîoutfcnlib'ementroc

qu'il ne paroifloit pas diflbudrc auparavant , & qu'il ne
dilfout point du tout l'argent qu'il diflblvoitaupar ivanr.

Ces cftetsquiparoiftentbizarres &extraordmaires, fc

peuvent réduire à deux obfervations principales. L'une eft,

^ueectie liqueur ne diflout l'argent qu'après avoir été en-

digcllioa
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digeftion avec l'or : l'autre eft qu'elle di/Tout l'argent

quand elle eft nouvellement faite , fans qu elle paroifle

diflbudre l'or j & qu'elle diflbut l'or quand elle eft vieille ,

(ans diflbudre l'argent.

Pour concevoir la raifon de la première, fçavoir pour-

quoy le flegme de notre eau-regale ne diflout l'argent

qu'après avoir été en digeftion fur l'or ; il faut coniiderer

que ce flegme eft une vraie eau-regale , mais fort foible
,

qui ne laifle pas de diflbudre une petite quantité d'or ,

quoiqu'il paroifle n'en point diflbudre ; ce qui eft aflez

marqué par la couleur jaune qu'il acquiert quand il a été

pendant quelque temps fur l'or& qu'il teint les doigts en

rouge brun. Il faut encore confiderer que ce flegme ne con-

fifte qu'en une très-petite quantitéd'efprit defel & en au-

tant à peu près d efprit de nitre , qui nagent& qui font dif-

perfez en une grande quantité d'eau j 6c que ce peu d'efpric

de fel & ce peu d'efprit de nitre ne fc font pas encore pene-

trez&mis en unefeulematiere,& queparconfequentils

peuvent encore agir chacun feparément fur le métail qui

lui convient , c'eft-à^dire , l'efprit de fel furi!or , & l'efpric

de nitre fut l'argent.

Et comme la prefencc de l'efprit de fel empêche l'ef-

prit de nitre de diflbudre l'argent, & qu'au contraire la-

prefencede l'efpfit de nitre n'empêche pas l'efprit de fel

de diflbudre l'or ; cette liqueur qui contient en même
tompsces deux efprits, ne fçauroit diflbudre l'argent que

l'efprit de fel n'en ait été feparé , ou qu'il foit occupé de

manière qu'il ne puiflie empêcher l'efprit de nitre d'agii:

fur l'argent: ce qui arrive precifément quand on met cet-

te liqueur pendant quelque temps en digeftion fur l'or,

parce que tout l'ciprit de fel qu'elle contient eft pour lors

occupé& chargé d'autant d'or que ce peu d'eiprit de fel

eft capable d'en diflbudre ; de forte que le refte de la li-

queur devient à l'cgard de l'argent comme s'il n'y avoit

point d'efprit de fel , c'eft-à-dire qu'elle devient une lîm-

ple eau-forte , qui eft le dilTolvant ordinaire de l'argent.

Mais ce peu d'or qui avoit étédiflbus auparavant par l'ef-

170^. O
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Lirit de fel , & qui refte dans cette liqueur , fc précipite

!or('qu'on y met l'argent en une poudre noire , laquclie eft

capable de teindretoute la liqueur en noir .-cette noirceur

s'augmente à mcfureque l'argent s'y difîout , parce que

l'or ne fc précipice qu'à mefure que la diilolucion de l'ar-

gent fc fait , cette dillolution étant la caule unique de la

précipitation de l'or.

La diflblution de l'argent y eft d'abord verirable, c'cft

à dire qu'elle s'y fait en liqueur tranfparente &•c!aire,com-

me elle fe fait ordinairement par l'eau-fortc. M.us com-
me elle fe mêle à mefure avec celle de l'or qui avoir été

faite par l'efprit de fcJ , &: dont la confufion fe précipite

toujours réciproquement j il en réfulte un mélange d'une

chaux d'argent & d'une chaux d'or précipitées l'une par

l'autre ,
qui produifent cette boue noire qui paroît après

la difrolution de l'argent.

Il fera facile de trouver maintenant la raifon de la fé-

conde obfervation; fçavoir ,
pourquoi le flegme de notre

cau-regale diflbut l'argent quand il eft fraîchement fair

,

fans qu'il paroifle difloudre l'or ; & qu'il difl'out l'or quand
il eft vieux garde' , fans dilfoudre l'argent. On n'a qu'à fe

fouvenir de ce qui a été dit cy-deflus , fçavoir
, que ce

flegme eft une vraie eau-regale , mais fort foible , dans la-

quelle l'efprit de fel & l'efprit de nitre nagent pêle-mêle ,

mais feparément &fans fe pénétrer dans le tems qu'il eft

nouveau fait ; & qu'alors ces deux efprits font encore ca-

fables d'agir feparément l'un fur l'argent, & l'autre fur

or , comme nous l'avons vu dans 1 explication précé-

dente.

Mais ce flegme ayant été gardé pendant cinq ou fix

mois ou davantage dans un lieunon froid , les deux efprits

acides qu'il contient , fçavoir , l'efprit de fcl& l'cfpri: de
nitre , fe pénétrant & s'uniffant peu à peu enfemble , ils

produifent uue cau-regale infeparable j de forte que met-

tant cette liqueur fur l'or , les deux acides qu'elle contient

n'agifTant plus fepare'ment , l'un comme cfprft de fel ôc

i'autre comme efpric de nitre , mais de concert comme
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unefîmpleeau-rcgalc. Ils diffolvent enfemble autant d'or

qu'ils font capables d'endiffoudre, fans toucher jamais à

l'argent, foit devant ou après la diflblution de l'or.

Et comme par l'union de ces deux efprits , celui du ni-

tre eft devenu auffi un diflblvant de l'or , ce qu'il n'étoit

pas auparavant , nôtre liqueur étant vieille doit diilbudrc

le double de l'or de ce qu'elle e'toit capable d'en diflbudrc

étant nouvellement faite: ce qui a été la caufe de l'appa-

rence qu'elle ne diflblvoit point l'or étant nouvelle, &
qu'elle en diflblvoit étant vieille.

Cette opération aféduitun des plus grands Chimiftes

de l'Europe. lia crû voir dans cette boue noire non -feule-

ment une diflblution de l'argent par l'eau-regalc, mais de

plus une véritable tranfmutation de l'argent en or. Mais

en l'examinant avec un peu d'attention , on découvre fans

peine que dans toute cette opération il n'y a rien d'extra-

ordinaire , & que bien loin d'y trouver une vraie tranfmu-

tation de l'argent en or, il n'y a qu'une fauife apparence

d'une difTolution de l'argent par l'eau-regale , toutes les

obfervations y étant communes & ordinaires , pourvu

qu'on en éclairciflTe les caufes& les circonflances comme
nous venons de le faire.

<IlEFLEXIOHS.
Sur les apparences du corps de la Lune.

*

Par m. de la H i r e.

LEs premiers hommes qui s'appliquèrent à la contem-

plation des corps celeftes, conlidererent d'abord '4 Avrilt

leurs mouvemens pour en tirer quelque utilité par rap-

port à la vie. Le Soleil fut le premier qui réglant le cours

de la journée &: divifaatles faifons, leurfournifToitcequi:

étoit neceflaire pour la culttue de la terre, qui étoit la

principale occupation de ces temps-là. Cet aftre leurmar-

O ij

i7o<.'
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quoir la durée des tems par fa révolution entière fur les

étoiles du firmament, &c'crt: ce qu'ils appcllercnt une an-

née. Mais cette année compofée de 3^5 jours étoit de
trop longue durée pour déterminer Icsdiffcrensaccidens

de la vie qui arrivent chaque jour; c'cft pourquoy ils eu-

rent recours au fécond luminaire qui eft la Lune , & qui

parcouroittout IcCielen momsde 30 jours. Cet cfpdcc

de tems leur fervità partager l'année en li parties à peu
prés qu'ils appellcrent Limes ou Lttnatfons, 6c c'cft par le

moyen de ces deux divifîons du tems que les faits del'an-

tiquitè la plus reculée & l'ordre dans lequel ils font arri-

vés , rontparvcnusjufqu'ànous, fans qu'on pût y remar-

quer aucune erreur , fi nous n'e'tions dans l'incertitude des

Epoquesdiftcrentes dont ils fe font fervis, &: s'ils n'avoienc

fuppoiéplulieursconnoiflances tre's- communes dans leurs

tems, dont ils ne penfoient pas que la mémoire pût ja-

mais ctre éteinte.

C'en étoit aflez pour l'utilité delà vie, & même en quel-

que façon pour la curioiité, fi l'cfprit de l'homme qui

n'cftjamaiscontcnt de ce qu'ilpoflcde , ne s'écoit porté à

contempler avec attention les corps mêmes de ces afties.

Le Soleil étoit trop lumineux pour le regarder, ôcli on le

voyoit quelquefois autravers d'un broiiiliard cpais^ on ne
remarquoit auci:ne inégalité fur fon corpsi toutes L s étoi-

les étcicnt trop petites, il ne reftoit donc que la Lune
qu'on piàt voir très-facilement avec toutes les taches qui

paroilîcnt furfon difque.

Cctflftrc lit d'abord leur admiration , en confideranc

qu'il ne tournoit jamais vers la terre qu'un même côté de
fon globe, ce qu'on remarquoit par le moyen des taches

qui y font fifenfibles &fi biendiftinguées

Ce font ces mêmes Aftro«omes qui confidcrant attcn-

tivementles phafcs delà Lune, jugèrent bien-tôt qu'elle

rccevoit fa luoiiere du Soleil, & qu'elle devoit être d'u-

ne matière (olidc
,
puifque tout rc qu'ils pouvoient y ap-

percevoir ne leur paroilfoit fujct à aucun changement.

Cependant l'attention qu'ils apportoient à obferver la
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iunc fit bien-tôt naître entr'eux plufieiirs difputes. Ils

Temarquoient quand la Lune étoic dans fon croiflant ou
dans fon décours, qu'on ne laifl'oic pas de voir dans un
.tcms ferein tout le corps de l'aftre &c même (es taches;

d'où quelques-uns avancèrent que la Lune avoir en elle-

même un principe de lumierefoible qui la faifoirparoître,

quoiqu'elle ne fût point éclairée du Soleil : d'autres foû-

tenoientquefon corpsquoiquefolide,étoitd'i.ine matière

un peu tranfparcnte, & que quelques rayons du Soleilpaf-

fant au travers communiquoient une foible lumière à la

partie obfcure. Mais Tycho n'étant pas content de ces hy-

pothefes , s'imaginoitque cette lumière venoit de Venus,

ce qui étoit bien moins vrai-femblable que les anciennes

fuppoiitions. Enfin Mœfthlinus maître de Kepler termina

toutes ces difputes , en donnant une raifon de ce Phéno-

mène que tous les Sçavans ont embraflée,comme Kepler le

xapportedans fes Paralipomenes fur Vitellionpag. 15 4,011

il dit qu'il ne faut point chercher ailleurs cette féconde lu-

mière de la Lune, que des rayons du Soleil réfléchis fur la

terre vers la Lune, qui l'éclairent afl'ez pour la faire pa-

roître de la terre, comme il arriveroit fi delà Lune on re-

gardoit la terre qui feroit éclaircepar la Lune jJorfqu'elLc

y paroît pleine ou aux environs.

AufliTon avoir remarqué que cettcfeconde lumieredc

la Lune e'toit bien plus ferre &: plus vivelorfque la Lune
étoit encore proche du Soleil

, que quand elle en c'roit

éloignée , & c'efl: ce qui confirme cette hypothefc. Car
quand la Lune n'eftque peu éloignéedj Soleil , la pirtie

obfcure reçoit par rcfl:xion la lumière de toute la furface

de la terre qui lui cfl: oppufée, &c qui eft toute éclairée à

fon c'gard : mais quaud la Lune eft dans les quartiers , il

n'y a plus que la moitié de cette fuifice de U terre tour-

née vers la Lune laquelle foit éclairée.&f arconfequent
elle renvoyé vers, la Lune une lumière bi.n plus foible

qu'auparavant.

Mais on étoit encore peu avancé dans la connoifiance

du corps de la Lune avant la découverte des Lunctes
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d'approche. Galilée ayant fait au commencement du fleclc

pallé les plus grandes qu'on vît alors , publia en 1 6 1 o dans

ion NHfîtiusJîderetts , les merveilles qu'il avoit découvertes

fur le corps de cet aftre. Il apperçut que c'étoit un corps

fort raboteux , & couvert en partie d'une infinité de mon-
tagnes qui étoient beaucoup plus hautes que celles de la

terre, quoique la Lunefût beaucoup plus petite, & il en
donne une démonftration ,& que ces montagnes environ-

noient pour la plupart une infinité de lacunes& les gran-

des taches obfcures qu'on voyoit à lavûè'fimplc , & enfin

que c'étoit une vérité dont on ne pouvoir pas douter ,

puifqu'on voyoit l'ombre de ces montagnes les unes fur

les autres , & fur les endroits les plus unis qui font les gran-

des taches obfcures.

Les Lunetes de Galilée étoient aflez bonnes pour décou-
vrir une partie de ce qu'on peut voir fur le corps de la Lu-

ne; mais celles qu'on a faites depuis, qui font bien meilleu-

res& beaucoup plus grandes , nous ont donné plufieurs

connoiflances qu'il n'avoit pas ; auffi ne pouvoit-il pas don-

ner toute fon attention à chaque objet en particulier , à

caufe de la grande quantité de nouveautés qu'il décou-
vroit de tous côtés dans le Ciel.

L'une des plus confiderables remarques qu'on puifle

faire fur les apparences du corps de la Lune , c'cfl: que fi

l'on compare toutes les montagnes & les cavités qu'on y
voit diftindement dans les endroits où la partie éclairée

fe termine avec robfcure, avec ces mêmes parties lorfque
le Soleil les éclaire en face , à peine peut-on les reconnoî-

tre. Plufieurs de ces montagnes êc cavités difparoiflent

entièrement , & plufieurs parties lumincufes & brillantes

s'y découvrent, qu'on n'y voyoit point auparavant. Ce-
pendant il eft certain que ces parties lumincufes ne le font

point d'elles-mêmes. Par exemple , on voir dans la pleine

Lun e de grands rayons lumineux tout autour de la cavité

ou tache qu'on appelle 7)r^(7, qui ne paroiiTent pointfur
les montagnes & fur les taches par où ils paflfent, lorfque

ces parties font éclairées de côté , & qu'elles fe rencon-»
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trent fur le bord de l'ombre. Cette même tache qui paroîc

fort claire quand clic cft éclairée en face,n'eft qu'une pe-

tite cavité avec une montagne au milieu, qui n'eft point

différente d'une infinité d'autres qui font aux envinms.

De même la petite tache qu'on appelle ^r//?/3fr^»^
,
qui cft

fi brillante que quelques-uns ont crû que c'éroit un Vol-

can , & qu'elle avoir une lumiereparticuliere quiiaren-

doit plus claire quetoutlereftedela Lune , n'eft pourtant

qu'une petite cavité qu'on ne peut diftinguer qu'à peine

des autres qui l'environnent quand elle eft fur le bord de

l'ombre.

. Il me femble qu'on ne peut pas dire que toutes ces par-

ties lumineufesfoient des efpcces dePhofphores qui s'al-

lument à proportion que le Soleil les éclaire dire<3;eraent

,

& qui paroill'ent fans lumière quand le Soleil les éclaire

de biais ou par le côté, puifqu'elles font encore le même
effet dans l'obfcurité quand la Lune n'eft plus éclairée

que de la terre par réflexion. Il femble bien plus naturel

d'en rechercher la caufc dans la figure de ces parties &
-dans la reflexion des rayons du Soleil, qui y rencontrant

une efpece de miroir concave qui ne feroit pas parfaite-

ment poli , & dont la fuperficie feroit fort blanche , frap-

peroit l'œil comme une véritable lumière : car fi ces cavi-

tés étoienr polies, on n'y apperccvroit qu'un petit point

lumineux , ce qui eft connu de tous ceux qui Içavent l'Op-

tique.

Pour m'en éclaircirpar l'expérience , j'ay faitautrefois

en relief une petite partie de quelques taches qui font fur

le corps de la Lune ; & l'ayant expoféc au Soleil en diffé-

rentes manières , elle rendoit à peu près la même appa-

rence que la partie de la Lune qu'elle reprefentoit.

Il faut remarquer que la grande blancheur de ces cavi-

tés contribue beaucoup à cet effet : car comme la blan-

cheur n'eft qu'une reflexion toute pure des rayons du So-

leil j fi ces cavités font blanches , elles font propres à ren-

voyer la lumière , & elles la renvoyèrent plus fortement

vers r<£il à caufe de la difpofition où elles font dans la
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figure concave.cnforte que cette cavité paroîtra toute bril-

lante lorfque le Soleil l'éclaircra en face: mais cette lumie-

r cdiminuëra peu à peu à proportion que les rayons y vien-

dront de côté , lefquels ne pourront plus fc réfléchit vers

l'oeil, ce qui lui fera perdre en partie fonéclat, outre l'om-

bre du bord de la cavité dans la cavité mcmc q.ui l'obfcur-

cira beaucoup.

Il n'en eft pas tout à fait de même de ces rayons lumi-

neux qui partent de la tache appellée Tycho. Il fautcon-

fidercrque le corps de la Lune n'eft que comme un bas

relief dont on apperçoit diftinftement toutes les pattics

quand la lumière l'éclairé de côté j mais li elle l'éclaite en*

face , à peine peut-on en difcerner la figure à une diftan-

ee médiocre; & s'il arrive queplufieurs éminences& ca-

vités fe trouvent également éclairées dans un certain af-

ped du Soleil , alors il ne paroîtra plus aucune interrup-

tion entre ces cavités& ces montagnes, & c'eftcequifait

que la figure apparente de la pleine Lune eft fi différente

de la vraye figure de la Lune. C'eft auflî laraifon de l'ap-

parence des rayons qui lortent de Tycho ; car dans les en-

droits où on les voit quand laLune eft pleine, on n'apper-

çoit plus les éminenccsni les enfoncemens qui yfcnt , Sc

pat un liazard de leut difpofition les uns à l'égard des au-

tres, ilsforment en cet endroit ces grandes traînées de lu-

mière : Il faut pourtant en excepter quelques endioits où
l'on voit que ces rayons font formés en partie par la figure

des corps qui reflechiflcnt plus vivement la lumière , &: en

partie parleur blancheur lorfq^u'ils fe continuent dans les.

grandes taches obfcurcs:

Au refte tout le corps de la runeparoîtd'unemaniêre

folide contre l'opinion des Pytagoricrens , qi.u croyoienc

que la Lune étoit une féconde terre, dont la partie blan-

che étoit la terre & les taches obfcures les mers. C'eft en

quelque façon fur ce fyftême que nous donnons à ces gran-

des taches des noms de mers , comme la mer desfluyes , /<?

mer des crifes , &.c. quoiqu'en efi'et il ne paroiflé fur cet

aftre aucune partie qui foit li^juide
,
puifque dans ces ta-

ches
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ches obfcures on appcrçoit quelques cavités femblables à

celles qui font dans la partie blanche.

Nous avons auffi reconnu dans plufieurs rencontres ou
conjonftions desétoiles & des planètes avec la Lune, qu'el-

le n'avoit autour d'elle aucune Atftiofphercfeniible
, puif-

quc ces corps ne fouffroient aucune rcfrad:ion en s'en ap-

prochant ni même en la touchant.

Mais après toutes les obfervationsexad^es que nous fai-

fons des parties du corps de la Lune , ce ne fera que dans
la fuite destems qu'on pourra être afTuréquece corps ne
foufFre aucune altération en lui-même , au moins telle

que nous puiffions la découvrir ; & il eft certain que s'il

lui arrivoit des changemens auffi grands qu'il en cfî: arri-

vé fur la terre en certains tcms, on pourroit très -bien
s'en appercevoir , puifqu'un efpacc auffi grand que la ville

de Paris fur le corps de la Lune, nous paroît avec nos
grandes Lunetes d'approche de 20 ou 30 pies de lon-

gueur, fous un angle de 4 minutes & plus, ou bien en
diamètre de la huitième partie du diamètre de la Lune à
la vnëfimple , puifqu'cUes augmentent de 100 fois la lon-

gueur des objets &la fuperficie de loooo fois: car fi Pa-

ris étoit placé au milieu du difque de la Lune , nous en
verrions la longueur avec ces Lunetes, auffi grande que
nous voyons à la vùë fîmple une des taches du corps de

la Lune , dont le diamètre feroit égal à la huitième partie

du diamètre de cctaflre, & une telle tache nous eft trés-

fcniible & fort facile à bien diftinguer à la vùë fimple
,

puisqu'elle feroit auffi grande que celle que nous appel-

ions iV;»r^ crifium^ qu'on y voit fort diftindement fans

Lunetes.

r7o«« £
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DEMONST^JilON
. De liipparcncc d^u.i objet au(Ji grcmd que Li ville du

l'ai'isfiir le corps-Je la Lune avec une Lunetc

de -vingt-anq pies defoyer.

Par m. de la H i r e.

170o f^. LTN objet vu de la terre fur la Lune, ou vu de la Lune

y fur la rcrre
,
paroît fur un même angle.

Or Paris contient fur la terre plus de deux minutes, 6c

le linus de 2'par rapport au rayon cft comme 5 8 7;à looooo,

prenons ccnimc 60 à 1 00000 ,ou bien comme 6 à loooo,

ou bien"comme 3 à 5000.

Mîis {i l'on regarde delà Lune cette partie de j avec

une Lunercde 15 pies de foyer, à qui l'on ne doniicroit

çu'un oculaire de
5
pouces de foyer

,
quoiqu'elle en puilîe

porter un plus fort, laquelle par confcqucnt augmentera

i 'objet 1 00 fois , clic le fera paroître fous un angle 1 00 fois

plus grand.

Donc Paris placé furie milieu du difque apparent de

la terre, vu de la Lune avec une de CCS Lunetes de 2 5pie's,

fera en apparence au demi-diametrc de la terre, comme
500a 5000, ou comme 3^50.

M.Tis pofant le diamètre de la Lune de la moitié du de-

mi diamètre de la terre comme il cft à peu près, & Paris

étant tranfporté {i.ir le corps de la Lune au milieu, ilypa-

roîrra en longueur par rapport au diamètre de la Lune
comme 3 à 2 5 : il y paroîtra donc à peu près d'une hui-

tième partie i\(^cc diamètre, car 3 cft à peu près la hui-

tic'mc partie de 25.

Et enfin la tache appcHéc I>'are crifir.m cft de cette gran-

deur; c'cftpourquoy Paris étant placé fur le milieu du dif-

que delà Lune, y paroîtroit avec une Lunete de z^ pies,

comme y paroît Mare crifinmihi vùclimple. Ce qu'ilfallait

démontrer.
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On ne juge pas de cette augmentation comme elle ef);

en effet ; car il n'y a perfonne qui regardant la Lune avec
une de ces Lunctcs, puiflc fe perfuadcr qu'il voit le dia-

mètre de la Lune fous un angle de 5odégrés, qui ne pa-
roit à la vue fimple que fous un angle d'un demi degré,&
par confequent on voit le difquedela Lune avec ces Lu-
netes loooo fois plus grand qu'à la vue fimple, quoiqu'on
ne le juge ordinairement que 4 ou 5 fois plus grand, à
moins qu'on n'en failela comparaifon en regardant la Lu-
ne avecles deux yeux tout enfcmble , dont l'un cft ap-

plique' à la Lunefe& l'autre eft libre j car on peut alors

faire paroîtfèla Lune qu'on voit à la vùë fimple fur celle

qu'on voit par la Lunete , d'où l'on peut juger de la gran-

de augmentation par la Lunete. N

DECOUrB<llTE
D'une nouvelle Etoile qui paraît , C7 qui clifparok

en di^fers temps.

ParM. Maraldit

ON avoit découvert le Siècle pafle dans la, Conftel-
j 7 o (f.

lation de la Balene & dans celle du Cigne deux '4 Aval.

Etoiles fixes y qui paroifîent & qui difparoilfent par des
périodes à peu prés régulières. Nous en avons trouvé pré-

fcntcment une troifiéme dans la Coiiftcllation de l'Hy-
dre

,
qui fuivant les obfervations que nous en avons faites

depuis quelques années , a la même propriété que les deux
précédentes.

Cette Etoile ne fe trouve point dans les. Cartes celeffes

de Bayer , ni dans les anciens Catalogues j mais parmi les

remarques manufcritesque M.Monranaria faites fur ces
Cartes , & qui nous ont été communiquées à Rome pac
M. Bianchini, on trouve qu'au mois d'Avril de l'année
16-jz il marqua une Etoile de la quatrième grandeur en.

V il
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ligne droite , avec les deux dernières de la queue de l'Hy-

dre, autant éloignée vers l'Orient de la dv;rniere, que
celle-cy l'clt dcl'antepcnulcie'mc.

"

i

En comparant ces Cartes avec le Ciel au mois d'Avril

de l'année 1701, nous ne vîmes point cette Etoile à la vue

fimple , &c nous n'en pûmes pas voir aucun vertige avec la

Lunetc
,
quoique nous l'aïons cherchée avec toute l'at-

tention pofîïble.

L'habileté & Tcxaditude de cet Aftronomc ne nous
permit pas de révoquer en doute cette obfervation. La
pcnfée que nous eûmes lut que cette Etoile fe trouvoit

alors dans le Ciel comme il l'avoit marquée fur la Carte,

& qu'elle avoir depuis difparu;cequi nous rendit attçtt-

til^ d confiderer cet endroit du Ciel, dans l'efperance que
l'Eroile pourroit dans la fuite fe rendre de nouveau vi-

iîble.

Près de deux ans fc paflerent avant que nous la puif-

llons appercevoir ; mais enfin nous la vîmes à l'Obferva-

toire Royal au commencement de Mars de l'année 1704,
au même endroit du Ciel où elle avoir été marquée 3 4 ans

auparavanr par M.Montanari. Elle éroit égale aux Etoiles

delaquatriémegrandcur , &; plus belle que l'antepenul-

tiémc de la Conllellation de l'Hydre. Nous continuâmes
de la voir à peu près de la même grandeur jufqu'au com-
mencement d'Avril de la même année. Dans la fuite elle

alla en diminuant peu à peu
,
paflant par divers degrés de

grandeur Se de lumière, jufqu'à la fin de May de la même
année qu'elle fe perdit entièrement à la vue fimple, ayant
été viiible pendant trois mois depuis la première fois que
nous l'apperçùmes. Après que nous l'eûmes perdue à la

vùë (Impie, nouscontmuâmes delà voir encore arec la

Luncte durant un mois, pendant lequel-temps elle dimi-
nua toujours jufqu'à ce qu'elle dilpirur entiercment-
Nons avons été cnfuite atrentits a chercher cette Etoile

toutes les lo;s que le temps l'a permis, &:t]uela partie du
Ciel où elle (e trouve a é.é dégigécics rayons duSoL-ii-

Depuis le mois de Juindc l'année f7d4 nous n'avons pu
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la voir que vers la fin de Novembre de l'année dernière.

1705 , lorfque cctrc partie duCielcommençoitàfortirlc

matin des rayons du Soleil. Pour lors elle etoit (i foible

u'on n'aiiroitpasérc certain de fon retour , fi on ne s'en

lîtafliiré en robfcrvant avec la Lunete, & en détermi-

nantla lituationpar rapport aux Etoiles voifirit, s que nous

trouvâmes précifément la même que les années précé-

dentes. Elle a depuis continué toujours à diminuer, de

:forte qu'à la fin de Janvier de cette année 170^ on avoit

delà peine à la voir même avec la Lunete.

On voitdone par ces obfervations que cette Etoile reftç -

quelques mois vifible
,
qu'après avoir difparu pendant

plufieurs mois , elle commence à paroître de nouveau,Sc

<}u'elle augmente enforte qu'elle égale
;
les Etoiles de la

quatrième grandeur. .'»'i 1 -<;>->. î''-

Il y a beaucoup d'apparence qu'elle a toujours été fu-

jctte aux mêmes variations que nous obfervons depuis

quelques anne'es, quoique nous n'aïons point de connoif-

fance que ces clungemens aient été remarquez aupa-

ravant.

Ayant examiné les obfervations qu'Hevelius a faites

des Etoiles fixes ,& qu'il a publiées dans fon Ouvrage in-

titulé Machinai cœleftis ,-nous avons trouvé que le i8 &lc
19 Avril de l'année i66z, il obfcrva les diftances d'une

Etoile de l'Hydre à legard de deux autres , dont une cft

dans le genou du Serpentaire, l'aurrc eft la luifante du
Serpent. Ces diftances donne la fituarion de cette Etoi^

le telle à peu près que nous l'avons trouvée par nos obfer-

vations i ce qui fait connoître qu'elle etoit alors viûblc&

de la cinquième grandeur , quoique cet Aftronome n'ait

point remarqué ces variations, & qu'il la regardât corn-

wc une de ces Etoiles ordinaires qui ne font point mar-

quées dans les Catalogues.

Pour reprefenter les diflFerens intcfvalcs de 8, de j 4 &
de4i années qui font entre les obfervations d'Hcvclius,

de Montanari & les premières des nôtres , dans l'hypo-

thefe que l'Etoile a paru ôc difparu plulieurs fois durant
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CCS intervalcs , nous ne trouvons point de période plus

propre que celle de deux années.

Les obfervations que nous avons fait depuis quatre an-
nées , nous obligent en même temps à reconnoître des

grandes inégalités dans cette période, y ayant un intcr-

vale de z6 mois depuis la premierefois que nous apperçû-

mes qu'elle avoir diiparu jufqu'à la féconde occultation,

& feulement 1 8 mois depuis la féconde occultationJufqu'à

Ja dernière. Des fcmblablcs inégalités s'obfervent aufli

dans les retours des deux Etoiles de la Balene & du Ci-

gne
, quoique la révolution de l'Etoile de la Balene foic

pour l'ordinaire de 1 1 mois,& celle de l'Etoile du Cignc
foit de 1 3 mois.

On peut expliquer l'apparition & l'occultation de l'E-

toile de l'Hydre par la même hypothefe que M. Bouil-

laud a expliqué les apparitions de l'Etoile de la Balene,
en fuppofant qu'elle eft un globe en partie lumineux, &C
en partie obfcur > qu'il tourne autour de fonaxe, &pre-
fente à la terre tantôt la partie lumineufe qui nous rend
l'Etoile vifible , tantôt la partie obfcure qui nous la renci

invifible j que la révolution autour de fon axe s'achève

dans l'intervalc de temps qui eft entre une apparition de
l'Etoile & l'autre, & qui cfk environ de deux ans dans l'E-

toile de l'Hydre.

Pour ce qui eft des inégalite's que Ton obferve dans-

cette révolution, on les peut expliquer fuivant l'hypo-

thefe de M. Caflîni , en fuppofant que l'axe autour duquel
fcfait la révolution de l'Etoile s'incline diverfement iW
terre en diflfcrenres années.
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Dlt^ERSES EXPERIENCES
V.

E T

} OBSElirATIONS CBÏMtQ^UES

ET PHTSl^UES.

Sur le Fer & fur VJimant.

V J^K M. L E M E R Y le fils.

LE Fer eft de tous les métaux le plus commun , &: ce-

pendant celui qui mérite davantage l'attention des

Phyficiens & des Médecins. Les Phyûciens trouvent dc^

quoi s'occuper en considérant avec quelle facilité la ma-
tière magnétique pafle au travers de fes pores , & les effets

furprenans qu'elle produit fur ce métal j & les Médecins

ne peuvent allez l'étudier, puirqu'il eft fouvent un excel-

lent fpecifiquc dans pluficurs maladies. D'ailleurs il entre

dans Ja compolition d'un grand nombre d'eaux minéra-

les, non-pas fous fa forme métallique, mais fous une au-

tre qu'il a acquife en s'unilfant avec difFercns fels, & l'on

peut dire qu'il fait la principale & peut-être la feule vertu

de ces eaux. Il eft donc important de s'inftruire le plus

qu'il eft poffiblé de la nature particulière de ce métal , des

différentes metamorphofes dont il eft fufceptible , & de

celles qai peuvent le rendre plus ou moins propre à pro-

duire de bons effets dans nos corps. C'eft dans cette vue
que j'ai fait un affez grand nombre d'expériences, dont je

ne rapporterai prefentemcnt que quelques-unes , par lef-

quelles j'cfperc faire voir, 1°. Oue le Fer fedc'compofc
affez facilement, z». Quels font lès principes dont il eft

compofé. 3». Que le Fer n'eft foûmis à l'adiion de la ma-
tière magnétique que par une partie de lui-même, qui

étant feparée des autres n'en reçoit enfuite que mieux
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cette matière dans (es porcs ; &c enfin comment on peur

conjcdurer que le Fer fe prépare, & s'altère dans les en-

trailles de la terre pour devenir enfuite la matière la plus

propre à faire de bon Aimant.

En faifant les trois premières expériences dont je vais

parler dans la fuite, je vouloir meciaircir de deux cho-

fes. i". Si dans les matières où l'on fçavoit certainement

que le Fer avoitcntré, &c où il n'en reflroit plus de verti-

ge, il avoir tout à fait changé de nature, ou s'il étoit ré-

duélibledans fa première forme ; car quoique les autres

métaux fc revivifient , on avoir lieu de foupçonner qu'il

pouvoir bien n'en pas être de même du Fer qui eft un mé-

tal gro/Tier , indigeftc,dont on tire par la Chimie un fou-

fre fenfible, & qui femble ne devoir produire fes effets

dans certaines maladies qu'en fe décompofant dans nos

corps.

i°. Comme l'on fait un vitriol femblable au vitriol

commun avec le Fer & avec plusieurs efprits acides , je:

voulois fçavoir fi l'on ne pourroit point trouver quelque

marque de Fer dans le vitriol commun, pour me con>-

vaincre encore plus que je ne l'étois ,que le vitriol naturel

fe forme dans les entrailles de la terre , avec les mêmes ma-

tières, & de la même manière que nous en faifons dans

nos laboratoires.

Pour fatisfaire à ces deux vues, je pris trois fortes de

matières : la première étoit un vitriol de Mars quej'avois

fait à la manière ordinaire avec la limaille defcr, &avec
l'efprit de vitriol. Je pafl'ai fur ce vitriol artificiel & au-

tant fec qu'il le pouvoitêtre, une lame d'acier aimantée,

qui n'y fit pas la moindre chofe. Je le mis enfuite dans

une cornue, & je le diftillai i grand feu: j'eus un efprrc

acide, mais qui fentoit fi fort le foufre commun, qu'il

croit impoffible de tenir un moment le nez deflus. Cette

odeur fe confcrve long - tcms après la diftillation de ce

vitriol i car elle a duré plus de cinq mois & dure encore

aidez fortement. La matière rcftée dans la cornue étoic

rouge , fentancaufli beaucoup le fou£cc commun , c'étoit

un
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un véritable colcoiar. J'y paflai une lame d'acier aiirar.tée
qui ij'y fit rien.

Il cil à remarquer que cette matière s'huracde flicile-
ment à l'air, principalement quand on ne lui a pas enlevé
pendant la dilhllation autant d'acides qu'on lepouvoic
faire, &, il fc f-"ormc à la furface de ce colcotar plu-
fieurs floccons d'une matière grade, jaunâtre, & qui rcf-
femble beaucoup au foufre commun j je mis ce colcotar
dans un crcufct recuit & très fec , je plaçai ce creufet dans
un fourne.nide fonte, &: après que la matière qui etoit
dedans cutétépouflèepar un feu très-violenr,& qu'elle eut
jette une torteodcurdefoufre commun, elle devint noire,
raréfiée

, & fut attirc'e par l'Aimant du moins aulfi forte-
ment que le fer ou l'acier.

La féconde matière dont je me fuis fcrviétoit delà
roiiille de fer réduite en poudre, qui étoit autant parfaite
qu'elle pouvoit l'être, & fur laquelle l'Aimant ne produi-
foit prefque plus aucun effet. Cette féconde matière pouf-
fée dans le même fourneau par un auffi grand feu que la
première

, jetta une forte odeur de foufre commun, &
enfin devint noire, & fut aifément attirée par une lame
d acier aimantée, mais non pas tout-à-fait fi bien que la
précédente.

La troifie'me matière fur laquelle j'ai travaillé éroit du
colcotar reftée dans la cornue après la diftillation du vitriol
d'Angleterre , & adoucie autant qu'il avoit été poflible
avec de l'eau commune. En cet état, il n'a rien fait avec
l'Aimant

j mais après avoir été poulTé par un feu fembla-
ble à celui des deux premières opérations , & avoir donne
une forte odeur de foufre commun , il s'ell: réduit en une
matière noire pareille à celle qui avoit été' tirée du vitriol
artificiel diftille', & enfuite calcmé par un feu de fonte.
Cette dernière opération nous prouve certainement que-
le vitriol commun ne difi-'ere point de celui que nous
faifans; & elle nous apprend en quoi confifte lanature par-
ticulicte du colcotar, qui eft un remède donc en fe fcrc
beaucoup en Médecine.

. 1706. Q
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En examirant les trois matières qui m'étoicnt rcftécs

après les opérations dont je viens de parler
, je crus d'a-

bord que le fer s etoit revivifié en f.i première forme; ce-

pendant cette forte odeur de foutre commun qui s'e'toic

fait fentir dans chacune des trois opérations, me donna
lieu de penfer que le fer pouvoir bien avoir perdu en cette

occafion une ailés grande quantité de parties eflentiellcs,

pour être enfuitc différent de ce qu'il étoit auparavanr-

Je lis donc pour m'en convaincre quelques expériences

fur le fer ôc l'acier, & en même tems fur ces trois matières.

Voici les différences que j'y remarquai.

1°. Les grains de ces trois matières s'écrafcnt facile-

ment , foit dans un mortier, foit entre deux inftrumens

d'acier trempez, &: des grains de même volume de fer ou
d'acier s'y applatiffent plutôt qne de s'y écrafer.

2°. La limaille de fer , &: particulièrement celle d'acier

étant jettée fur les charbons ardens , ou dans la flamme

d'une bougie , s'y allument & pétillent fortement, ce qui

n'arrive pointa nos trois matières réduites en poudre.

30. Je n'ai point remarqué que ces matières fe roiiillaf^

fent à l'humidité , ni dans les eaux douces «Se falées, com-
me le fer-

4°. Plufjeurs fucs doux& aigres des végétaux qui tirent

fort aifement &c en allez peu de tems de fortes teintures

du fer &c de l'acier, ne font rien après un long- tems fur

ces matières. Cependant j'ai remarqué que la matière

tirée de la rouille donnoit avec quelques-uns de ces fucs

un peu de teinture; on en verra la raifon dans la fuite.

5°. L'eau forte & l'efprit de nitre qui fermentent û vio-

lemment avec le fer,ne font rien du tout fur les trois ma-
tières.

6°. L'efprit de felqui fermente allez fortement avec le

fer, 8c rcfprit de vitriol qui après une fermentation allez

confiderable rèduitlefer en vitriol, demeurent tranquil-

les avec ces trois matières , 6c ne leur caufent aucune al-

terarion fenfible.

Enfiiî l'huile de vitriol & les efprits d'alun &c de foufre
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verfez fur ces trois matières , n'y paroifTent pas d'abord

faire aucun effet , fi ce n'eft l'efprit de foufre qui y pro-

duit une ébuUition lîpetitc ,& qui dure fi peu
, qu'à moins

qu'on ne l'examine de près & avec attention , on a bien

de la peine à s'en appercevoir. Quand les efprics dont il a

été parlé ont refté quelque tems fur ces matières, il Te,

forme à leur furface une poudre blanche & un peu grafle

qui conferve plus ou moins de tems fa blancheur, &q li

devient fouvent rouge brune dans la liqueur même. Ces
matières autant altérées qu'elles le peuvent être, feparées

de la liqueur qui e'toit deflus & fechées , font enfuite atti-

rées prefqu'auffi-bicn qu'auparavant par une lame d'acier

aimantée , &c n'ont tout au plus fouffcrt en cette occafion

qu'une roiiille très-lcgere. A l'égard du fer &de l'acier,

l'huile de vitriol& les efprits d'alun & de foufre , leur cau-

fent des changemens bien plus conïiderables , que je rap-

porterai avec pluiîeurs autres expériences deftinées pour

un fécond Mémoire fur le fer. On peut donc dire en gêne-

rai que les liqueurs qui dilTolvent le plus parfaitement le

fer , font a peine capables d'apporter une petite altéra-

tion aux matières dont il s'agit.

De toutes les expériences que j'ai faites fur le fer
, je

croi pouvoir conclure qu'il eft compofé d'une matière

terreufe , uni intimement à une-matiere huilcufe. Com-
me il fe décompofe aifément par le fecours des moindres

acides ,11 ne paroît pas vrai-femblable qu'un principe auffi

propre à détruire ce métal , foit entré en grande quantité

dans fa compofition 3 je croi même que moins les princi-

pes qui ont fcrvi à le faire ont contenu d'acides, plus le

métal qui en eft provenu a été malléable &c parfait. On
dira peut-être qu'on trouve dans le fer des marques d'une

allez grande quantité d'acides ; mais je tâcherai de faire

voir en parlant de la roiiille , que ces acides font étran-

gers au fer ; qu'avant que d'avoir produit quelque effet

fur le fer , ils n'y font point unis intimement ,
qu'en les

chaffant alors de fes pores, il n'en devient que plus pur,

& s'il m'eft permis de parler ainfi , plus fer qu'auparavant

,
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ce qilin'arriveroitpasficcs ;icidcsfaifoient ^iLircics (lufer;

qu'enfin quand on Icui adonné le ccms&les moïens d'a-

gir fur ce métal & dcs'y unir intimcmenr, bi-n loin de

ierviràfa compoCcii'n, ils ne fervent qu'à fa deftrudion.

La partie huileull- dont j'ai fuppoié que Je fer étoit

compoié, femanitbfte par plulicurs expériences , & cn-

tr'autrcs, 1°. Par i.i promptitude avec laquelle il s'allume

étant jette en limaille fur la flamme d'une bougie. z°. Par-

ce que la vapeur iulphureufe qui s'élève de fa dill'olution

par les cfprits acides , s'enhlamme aifement& produit en

même tems une fulmination violente , & quelquefois brû-

le un cfpace de tems aflez confiderable; enfin par l'odeur

forte de Ibufre commun qu'on apperçoit dans la diftilla-

tion , &c après la diftillation du vitriol naturel &c du vitriol

artificiel , &: dans le tems qu'on poufle par un grand feu

leurs colcotars 6cla rouille de fer. Cependant cette odeur

ne prouve pas que le foufrc commun, comme foufre com-

mun entre dans la compoiîtion du fer : elle prouve feule-

ment que le fer aïant été pénétré par des acides qui lui

font étrangers , ces acides fe font unis intimement à fa

partie huilcufe , comme il fera expliqué dans la fuite, «52

ont formé par cette union un fouïrc commun véritable

qui fc fait fentir en fortant parla force du feu, des porcs

de la partie terreufe du fer ou il étoit contenu.

Il paroît pat cette explication ,& par les trois opéra-

tions rapportées au commenccmentdcce Mémoire, que

les acides font necelfaires pour détacher les parties hui-

leufes du fer ,& pour en priver enfuitc ce mcral avec l'ai-

de du feu. En effet, le feu fcul peut bien enlever quelques-

unes de celles qui tiennent le moins au fer i mais pour les

autres , il faut un intermède du moins pour les emporter

en moins de tems 8c avec plus de facilité, & cet intermè-

de doit être capable par fa nature de fe faire jour dans le

corps du fer,&: de s'attacher fi fortement aux pattics hui_

kufes qu'il y tencontre
,

qu'ils ne faflcnt plus cnfcmblc

qu'un même corps. Or les acidesontces qujlitez , &plu-
fieurs expériences Chimiques foot connoître qu'ils fcE-
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mentent aifémentavec les huiles, & qu'après la fermen-

tation il s'y uniflent de manière ,
qu'ils forment enfem-

ble un troilîéme corps
,
qui n'cft ni li ondueux que l'hui-

le , ni fi piquant que l'acide , mais qui participe de la na-

ture, & des c<Fets de l'un & de l'autre.

La facilité que les huiles ont à fermenter & à s'unir

avec les acides, me donne lieu de croire que le fer n&
bouillonne& ne fermente avec eux que par fa partie hui-

leuie pénétrée par ces mêmes acides qui cherchent à fe

loger dans fes porcs ,& qui parles fecouffes réitérées qu'ils

luicaufent, la de'tachent infenliblement de la partie ter-

reufe à laquelle elle étoit unie. Je prouve ce raifonnement

par deux faits. i°. Parce que j'ai fait voir que quand le fer

a été autant privé qu'il le peut être de fa partie huileufe,

il ne £iit plus rien avec les acides, excepte avec un ou deux
qui lui caufent feulement une. e'bullition très-legere, que
l'on peut encore attribuer avec beaucoup de vraifemblan-

ce à un refte départies huileufes très-intimement engagées

dans le corps de fa partie tcrreufe , Ôc pour lefquelies il

ne faut pas moins que des acides auffi fort &auiîî propres

à pénétrer profondément ce métal. 2". Parce que quand le

fer n'afouircrt qu'un; perte médiocre de fes parties hui-

leufes. Il fermente à proportion de cette perte moins qu'au-

paravant avec les acides, comme on le va voir par l'ex-

périence fuivante.

J'ai fait mettre en poudre du mâchefer
, j'en ai empor-

té parphdieurs lotions ce qui pouvoir y être de crafle &
de parties étra.ig^res , & après l'avoir fe'ché

, j'ai paifé

deflus une lame d'acier aimantée , qui'en a enlevé avec
beaucoup de faci ite' plufieurs grains; j'ai mis à part une
bonne quantité de cesgrains ,& j'y aiverfé differensaci-

des
, qui y ont tous fenlibleraent moins fermenté qu'avec

les limailles de icr&: d'acier. Cependant ces grains fe ré"

duifcnt en virriol comme le fer ordinaire : mais ce qu'il y
a de plus remarquable dans le mâchefer , c'eft que l'elprit

de nitrc n'y fait pas le moindre effet, foit que le feuen
ait enlevé des parties mercurieles donc l'tfprit de nicrc

Qiij
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cft ledifTolvanr, foie parce que le feu en a chafTé les par-

tics huileiifcsles plus dévelopées
, qui font peut-être les

feules fur lefquelles l'efprit de nitre produit quelque effet.

Il eft à remarquer que la limaille de fer calcine'e pendant

quelques heures dans un creufet , eft parfaitement l'embla-

ble au mâchefer par les mêmes expériences.

Les parties huileufes qui fe trouvent naturellement dans

le fer , ne rendent pas feulement ce métal propre à fer-

menter avec les acides , elles fervent encore à retenir ces

acides dans les poies de la partie terteufe du fer, & fans

elles les acides trouvant une trop grande capacité de po-

res ,
pafferoient au travers fans s'y arrêter , & par confe-

quent fans y produire d'altération bien feniible , comme
les expériences faites fur le fer autant dépoiiillé qu'il a été

pofTible de fa partie huileufe le prouvent fuffifamment. La
manière dont je conçois que les parties huileufes du fer

produifent cet effet, eft que s'étant liées pendant la fer-

mentation avec les acides , elles en augmentent aftez le

volume pour les rendre propres à remplir exactement la

capacité' des pores du fer , &c pour les obliger à y refter.

De ce qui a été dit fur la manière dont les acides s'en-

gagent& s'arrêtent dans les porcs du fer , on conçoit aifé-

ment pourquoi plufieurs liqueurs qui tirent facilement

une teinture du fer ordinaire , ne tirent rien de celui qui

a été privé de fa partie huileufe , & pourquoi le fer qui

contient encore toutes fes parties huileufes , fc rouille par

les moindres acides
,
pendant que celui qui les a perdues

ne reçoit pas la moindre altération de ces acides, & mê-
me d'acides beaucoup plus forts.

Peut-être m'objeftcra-t'onfur ce que j'attribuëla cau-

Ic de la rouille à des acides, que le fer n'en a pas befoin

peur fe roiiiller, puifqu'une liqueur purement aqucufe ,

ou du moins autant privée d'acides qu'elle le peut être ,

& verfée de tcms en tems deffus , fuffit pour le réduire en
roiiillc.

Je réponds que le fer après avoir été foncki &: forgé,

conferve toujours obftinément dans fcs porcs des matie-
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res étrangères 5<:falines,poiiri>.fquelles il a encore bcfoin
d'être piiiifié de nouveau par desalkalis fixes & volatiles

,

dont tour le monde fçait que le propre eft d'abforber les

acides. Julques-làces fels ne produifent aucun effet bien
fcnliblefur le fer, tauce d'être fuffifainment délayez , ils

bouchent feulement aflez les pores de ce meral pour em-
pêcher un peu le paffage de la matière magnétique ; aulfi

voit on que l'acier qui n'ed qu'un fer autant pur & déga-

gé des parties e'trangeres en qucftion qu'il le peut être ,

eft beaucoup plus propre que le fer ordinaire pour les ex-

pcrienees magnétiques; il fe roiiiile auffi beaucoup moins,
ou parce qu'il contient déjà moins de parties étrangères,

ou parce que fes pores étant plus ferrez, il s'y en loge

moins aife'mcnt de nouvelles. Mais pour revenir au fer

quand il a été humeélé par une liqueur purement aqueu-
fe, les fels que nous avons fuppofé s'être logez dans Ces

pores étant détrampez, ils acquièrent enfin allez de force
pour s'unir intimement aux parties huileufes du fer , Se

pour le roiiiller. On pourroit ajouter que comme les po-
res du fer font fort ouverts ,& qu'il y reçoit aife'ment tou-

te forte de fels, les acides de l'air peuvent encore s'enga-

ger dans fes pores extérieurs , & étant humedez par une
quantité fuffifante de parties aqueufes, concourir avec les

fels qui étoient de'ja dans le fer à la rouille de ce métal.

Les fels font donc abfolument neceflaire pour roiiiller le

fer , & en effet quand on veut faire de la roiiiller de fer

plus parfaite que la précédente & en moins de tems , on
n'a qu'à faire fondre un peu de fel dans l'eau dont on hu-
mcfte ce meral.

Quand, le fer a été réduit en vitriol, tous fes pores étant
bouchez , la matière magnétique n'y trouve plus de paf-

fage ,& l'Aimant ne l'attire plus- Cependant on ne doit

pas croire pour cela qu'il faille toujours que tous les pores

duferfoienc au(H parfaitement bouchez pour rendre ce
métal tout-à-fait hors d'état de pouvoir être attiré par
l'Aimant. Nous avons une preuve du contraire dansle

colcotar , fur lequel l'Aimant ne produit pas plusd'elfec
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qtie fur le vitriol
,
quoiqu'il air perdu dans la diftillation

une plus grande quantité d'acides qu'il ne lui en rcfte,&:

qu'il air par confequcnt un grand nombre de porcs qui no
font point dans le vitriol.

Le vitriol eft un fer beaucoup plus cliargé d'.icides que
n'eft la roùiîle-, &: comme les parties hui.eufcs du fer ne
s'en détachent qu'à proportion des acides qui s'y font in-

troduits , le feu en agiiîant dans nos trois premières ope-

rations fur le vitriol &c fur la rouille , a dû chall'er des po-

res du fer réduit en vitriol plus d'acides , & en même tems

plus de parties huileufes qu'il n'en a chaflé de la roùiile.

Le ter rouillé ccnfervc donc après l'adrion du feu plus de

parties huileufes, que le fer réduit en vitricl i c'eft-pour-

quoi la matière refte'e après la calcination de la rouille,

donne encore quelque teinture à de certains fucs de végé-

taux, qui ne peuvent rien faire fur celle qui eft venue du
vitriol , comme il a déjà été remarqué.

Plus le fer a été privé de fa partie huiJeufe, plus il s'é-

crafe &fcbrifeenfuite facilement. Al'e'gard de celui qu
n'a rien perdu , ou du moins qui n'en a pas perdu beau-

coup , il s'applatit plutôt que de s'écrafer. Cette différen-

ce vient de ce que les parties huileufes qui fc trouvent

abondamment dans ce dernier, lient étroitement enfem-

ble fcs parties terreufes , le rendent malléable , &i en un
mot lui confervent fa qualité de métal. Dans l'autre au
contraire les parties terreufes manquant de cet intermède

huileux propre à les unir enfemble , elles fe féparent aifé-

ment les unes des autres.

Le pétillement qui arrive quand on jette de la limaille

de ferfur des charbons ardens ou dans la flamme d'une

bougie , vient de ce que ics parties huileufes
, qui font le

moins attachées au corps du métal , fe raréfient , s'enflam-

ment , & fortent avec impetuo/ité des pores du fer. Le
pétillement eft encore plus grand quand on fc fert de li-

maille d'acier; parce que fes parties huileufes étant plus

dégagées des parties étrangères , elles s'enflamment plus

puiflammenCj& trouvant plus dcréliftance dans leur ior-

tie
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tie , parce que les pores de l'acier font plus petits que ceux

du fer , elles font un plus grand bruit. Pour le fer qui a été

dépoiiillé de fa partie huileufe , il n'cft pas étonnant qu'il

ne produife plus le même effet.

Jufqu'ici nous nous fommes fufHfamment étendus fur la

partie huileufe du fer ,
qui eft celle qui appartient davan-

tage à la Médecine, i". Parce que c'eft elle qui rend le fer

propre aux expériences Chimiques que nous avons faites

fur ce métal ; & en fécond lieu parce qu'il y a lieu de croi-

re que c'eft particulièrement par cette partie que le fer

produit fes eft'ets falutaires dans plulieurs maladies où ii

s'agit de fubtilifer le fang , & de rompre les obftrudions

qui fe font formées dans les vifceres.

Je viens prefentement à la partie terreufe du fer , qui

eft la feule qui le rende propre aux expériences magnéti-

ques. En effet , plus le fer a été privé de fa partie huileu-

fe ,
plus la matière magnétique pafle facilement& abon-

damment au travers de fes pores ; & comme cette ma-
tière traverfe avec plus de facilité&enplus grande abon-

dance les pores du bon Armant, que ceux du fer le plus

dégagé des parties étrangères , ne pourroit-on pas con-

jedurcr avec beaucoup de vrai-femblance que la matière

propre de l'Aiman eft différente de celle du fer
,
parce*

qu'elle contient moins de parties huileufes ? foit que dans

la première compolltion la matière huileufe ait été moins
abondante que dans celle du fer ; foit qu'elle ait perdu
par la fuite les parties huileufes qu'elle contenoit aupara-

vant , de la même manière que le fer en a été privé par
nos trois premières opérations. Ce qui femble encore con-
firmer cette conjecture , c'eft que les expériences Chimi-
?[ues que j'ai faites furie fer dépoiiillé de fa partie huileu-

e , & que j'ai rapportées au commencement de ce Mé-
moire , font parfaitement femblablcs aux mêmes expé-
riences faites fur l'Aimant réduit en poudre.

' Ainfi fuivant notre fuppofkion le fer aura d'abord été

pénétré dans les entrailles de la terre par des acides , &c

ces acides s'étant unis intimement à fa partie huileufe , ils

170^. R
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Tcronc enfuitc fortis avec elle, foir par la. fimple chaleur

de la terre , foie par la violence de quelques feux foùtcr-

rains j & enfin les pores de la partie terreufe de ce métal

étant devenus par ce moyen plus ouverts qu'ils n croient

auparavant , le courant de matière magnétique qui coule

contmuellcment par les pores de la terre , trouvant un

nouveau corps dans fon chemin qui lui offre un pafiagc

trcs-libre , il aura continué à y couler, èc aura dirigé de

manière fes pores ,
qu'il fera enfuite devenu propre à pro-

duire tous les effets magnétiques que nous reaiarquon*

dans l'Aimant.

Peut-être m'oppofera t-on que fi le fer n'éroit fujet à

l'aftion de la matière magnétique que par fa patrie ter-

reufe, toute terre pourroit produire le même effet, ce qui

eft faux.

Je téponds qu'une matière terreufe peut être différen-

te de toute autre matière terreufe parla figure ôc la gran-

deur de fes pores, &c que les parties huileufes qui dans la

formation du fer fe font unies intimement à fa matière

terreufe , ont pu mouler de manière fes pores , qu'ils font

cnfuitc devenus propres à admettre Se à lailler paffer li-

brement la macierc magnétique.

Peut-être m'objedlera-t-on encore
,
que fi le fer donc

nous avons enlevé prefquc toute la partie huilcufe,étoit

C fcmblable par fa nature à la matière propre de l'Aimant,
il auroitcommci'Aimant la qualité d'attirer.

Je réponds qucpourque l'Aimant attire, ilnefuffitpas

quelamatierc propre ait une très-grande facilité à rece-

voir dans fes porcs la matière magnétique i il faut encore

r°. Que les parties intégrantes de l'Aimant foient arran-

gées d'une certaine manière les unes par rapport aux au-

tres, pour donner deux pôles à toute la malle, i". Que
ce corps ait fait une provifioade matière magnétique l'uf-

fifante pour former autour un tourbillon i &c l'on va voir

que Hms ces deuxcirconftances la matière la plus propre

à faire de bon Aimant ne feroit jamais un corps qui at-

tirât.
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QLiand on prefente un Aimant très-fort à un autre qui

nel'ert pas tant, auifî-tôt l'on remarque pour l'ordinaire

que ce dernier n'attire prefquc plus j parce que le tourbil-

lon du meilleur Aimant rencontrant un tourbillon plus

foible qui s'oppofe à fon mouvement , il cft obligé pour
Continuer fa route de le rompre Se de l'enfoncer , & la

plus grande partie de la matière du moindre tourbillon

ne pouvant plus fuivre fon cours ordinaire, elle fe laiife

entraîner par le courant du plus fort tourbillon , &c elle

abandonne d'autant plus volontiers l'Aimant à qui elle

appartenoit auparavant
,
que les pores de celui à qui elle

s'eft nouvellement attachée /lui offrent apparemment un
paiïagc plus libre , & par confcquent plus facile. Cette

première obfervation nous prouve que quoiqu'il ne man-
que rien à l'Aimant , & du côté de la matière propre, 6c

du côté de l'arrangement des parties intégrantes , il peut

cependant faute d'une aflcz grande quantité de matière

magnétique , ne faire rien ou prefque plus rien de ce qu'il

faifoit auparavant.

Quand on laifîe quelque tcms fur le feu un morceau
d'Aimant , ou qu'on le prefente aux rayoçs du Soleil réii-

nis par le miroir ardent , fans y laifler aifcz de tems pour
qu'il s'y vitrifie , il devient incapable d'attirer ; peut-être

que dans l'un & dans l'autre de ces cas, la matière dé la
*

lumière fans détruire la matière propre de l'Aimaiit , en
'

chaflc d'abord la matière magnétique ,& cnfuite divife &
déplace allez quelques-unes de fes parties intérieures ,

pour changer l'œconomie & la dire£bion des pores de
toutes la mafle , &: pour empêcher que la matière magné-
tique ne puifle pénétrer facilement d'un pôle a l'autre.

Peut-être auflique la matière de la lumière entraîne avec
elle, &: laiffe dans les efpeces de tuyaux qui aboutilTcnt

aux deux pôles de l'Aimant , des particules, qui quoique
d'un volume peu confiderable , font néanmoins capables

de former obftruftion dans quelque endroit de ces toïaux,

& d'interrompre par-là la circulation de la matière ma-
gnétique. L'Aimant qui a perdu fa vertu d'attirer par le

Rij
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feu ordinaire ou par le Soleil , étant réduit en poudre , eft

attiré avec autant de facilité par une lame d'acier aiman-
tée, que la poudre du meilleur Aimant, & l'une &: l'autre

poudre parles expériences Chimiques , dont il a été par-

lé, fe reffemblent parfaitement. Cette féconde obferva-

cion nous tait voir que lans que la matière propre de l'Ai-

mantait reçu d'altération fenfîble ,1e moindre change-

ment dans l'arrangement de fes parties intégrantes &c dans

la di redtion de fes pores fuffit pour détruire fes pôles ,& par

confequent pour le mettre hors d état d'attirer.

Enfin le meilleur Aimant réduit en poudre n'attire plus

ni par toute fa malfe , ni par chacune de fes parties. Il n'at-

tire plus par toute fa malfe ,
parce que les pores de chaque

grain dont il étoit compofé ne fe trouvent plus tournés

dans le kns ôc la diredion neceilaires les uns par rapport

ausrautres
,
pour donner paifage au courant de matière

magnétique qui formoit auparavant un tourbillon autour

de toute la mafle de cet Aimant. La poudre d'Aimant eft

à la vûë alfezfemblable à la limaille de fer ou d'acier j elle

eft feulement attirée avec plus de facilité que cette li-

maille par une lame d'acier aimantée : mais quand la la-

me n'a point été aimantée, elle Be fait pas plus d'eftet (ur

la poudre d'Aimant que fur la limaille i ce qui eft aifé à

concevoir dès qu'on fait attention qu'il ne fe fait point de

tourbillon magnétique autour de chaque grain de cette

poudre. En effet pour qu'il s'y fît un tourbillon , il faudroit

que la matière magnétique contenue dans chacun de ces

grains
,
pût en fortant par unpolefurmonter la réliftancc

de I air extérieur , & l'écarter continuellement pour reve-

nir jufqu'à l'autre pôle. Or cette matière n'eft ni affez

abondante , ni afl'cz forte pour cela ; car les pores de cha-

cun de ces grains n'étant pas affez longs , la matière ma-
gnétique qui fait effort pour fortir , n'eft pas pouffée &
foûtenuë par derrière par une affez grande quantité d'au-

tre matière magnétique.

Cette troifîémc obfcrvation faite fur toute la maffe

d'un Aimant réduit en poudre , &c fur chaque grain de
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cette mafle , nous prouve que le corps le plus propre à re-

cevoir la matière magnétique dans fes pores ,& par con-
fequentà faire de bon Aimant , peutne point attirer, ou
parce qu'il n'apasl'arragement de parties neceflaire pour
cet effet , ce qui avoit déjà été prouvé par la féconde ob-
fervation , ou parce qu'étant d'un volume trop peu confi-

derable , il ne peut amafler afl'ez de matière magnétique
dans fes pores pour former autour un tourbillon ;&ainfi

quoique le fer privé de fa partie huileufc de la manière
que nous l'avons marqué n'attire point, il peut cependant
pafl'et pour la matière la plus propre à faire de bon Ai-

mant , & pour celle dont vrai-femblablanent la nature fc

iert dans la produâiion des Aimants naturels.

Cependant on peut faire un Aimant artificiel avec le

fer , en lui donnant deux pôles -, &c autant de matière ma-
gnétique qu'il lui en faut pour produire les effets de l'Ai-

mant i mais cet Aimant n'a pas grande force
,
parceque

la quantité de parties étrangères qu'il contient dans fes

pores l'empêche d'y recevoir beaucoup de matière ma-
gnétique , & interrompt fi fort la diredion des pores de

toute la maffe .que le peu de matière magnetiquequ'ily

a amaffée ne continue qu'avec beaucoup de peine fa route

d'un pôle à l'autre de cet Aimant. II ne conferve auffi fa

qualité d'attirer que fort peu de tems, parce que le tour-

billon de cet Aimant étant déjà affez foible, pour peu
qu'il perde enfuite des parties magnétiques qui le compo-
fent , il ne lui rcfte plus afl'ez de force pour pouvoir fe foû-

tenir. L'acier eft bien plus propre que le fer pour faire de
l'Aimant artificiel , parce que fes pores étant beaucoup
plus dégages de parties étrangères, la matière magnéti-
que y paffe fort aifément & fort abondamment , & qu'elle

forme par confcquent un tourbillon affez fort pour pou-
voir fe foûtenir une efpace de tems très - confiderable.

D'ailleurs la roiiille ne fe mettant pas à beaucoup près fi

aifément ni fipromptement dans l'acier que dans le fer,

comme il a été expliqué , la matière magnétique qui a

une fois commencé à circuler au travers de l'acier , peut

Riij
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y continuer pliifîeurs années fa circulation fans trouver

d'obllacles dansfes pores , ou du moins fans y en trouver

d'aflez puiflans pour interrompre fon tourbillon. Aufli M.
Joblot le fcrt-il d'acier pour faire différentes fortes d'Ai-

mans artificiels ,
qui produifent avec beaucoup de force

tous les effets magnétiques qu'on peut exécuter avec les

meilleurs Aimans : mais quelque force que l'art ^l'indu-

ftrie particulières de M. Joblot puiflcnt donnct à fes Ai-

mans artificiels faits avec l'acier, il ne les rendra jamais

aulîi torts &c d'une auiîî longue durée qnc nos bons Aimans
naturels; ce que je n'attribue pas feulement à l'arrange-

ment plus parfait de leurs parties intégrantes , & à l'abon-

dance de la matière magnétique que ces Aimans naturels

ont reçu en premier lieu de la terre , qui eft le premier de
tous les Aimans , mais encore à leur matière propre

,
qui

étant vrai-femblablement moins chargée de parties hui-

ieufes , eft moins fujette à s'altérer , & plus difpofée à re-

cevoir la matière magnétique.

A l'égard de la rouille qui furvient au fer, comme elle

eft un obftacle puifl'ant au partage delà matière magnéti-

que , & qu'elle en peut être un fort confidcrable à la con-

fervation des Aimans artificiels faits avec l'acier > il eft évi-

dent que le fer roiiillén'eft point une matière propre pour
faire de l'Aimant. La rouille eft feulement un état moïen
par lequel le fer pafl'e quelquefois avant que de devenir

Aimant naturel i & il le devient quand les acides de la

rouille font forris de leurs prifons , & ont ealcvé avec eux
les parties huileufes aufquels ils s'étoient unis , comme on
va le prouver inceflamment.

Ce n'eft pas feulement dans les entrailles de la terre

qu'il y a lieu de croire que le fer fe convertit en Aimant
en perdant d'abord fes parties huileufes , & enfuite en re-

cevant autant de matière magnétique qu'il lui en faut

pour devenir Aimant, comme il a déjà été dit. Cette mc-
tamorphofe naturelle fe palle encore à l'air de la même
manière; entr'autres preuves nous avons celle d'une des

barres du Clocher de Chartres', que je cire ici par prcfe-
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rcncc , parce que j'en ai eu un morceau que j'ai fort exa-

miné , & qui par les épreuves Chimiques donc il a déjà

été parlé, ne m'a point paru différer de l'Aimant ordi-

naire, & du fer que j'ai privé de fa partie huileufe ; le fer

cft devenu Aimant en cette occalion. i". Parce qu'il s'eft

fortement roiiillé. a". Parce que la chaleur du Soleil en a
cnfuite infcnfiblement de'gagé la plus grande partie non-
feulement des acides de la roiiiile , mais encore des par-
ties huileufes du métal qui tenoient à cesacidesi ce qui a
rendu les pores de cette barre plus ouverts & plus pro-
pres à recevoir la matière magnétique ; & comme cette

barre n'a point été réduite en poudre , la matière magné-
tique qui de jour en jour y paflbit avec plus<ie facilité ,

s'eft enfin trouvée aflez abondante dans fes porcs pour
pouvoir en fortant furmonter la refiilancc de l'air envi-
ronnant ,& former autour de cette barre un tourbillon.

J'ai dit que la chaleur du Soleil n'avoit enlevé que la

plus grande partie des acides de cette barre rouillc'c. En
effet , on voit encore dans le morceau que j'en ai des vcf-
tiges dérouille, &: je fçai qu'il y a d'autres morceaux de
cette même barre qui font bien plus roiiillés. Ce qui ma
fait croire que fi clic eût pu refifler plus long-tems en Si-

tuation, le Soleil auroit achevé ce qu'il avoit commencé

,

& ill'auroit fi bien dérouilléequ'elleattircroit infiniment
davantage qu'elle ne fait. La manière dont cette efpccc
<i'Aimant extraordinaire s'eft produit , fc rapporte par-
faitement avec celle dont nous avons jugé que l'Aimant
ordinaire fc formoit dans la terre ; ce qui nous donne un
grand préjugé en faveur de notre hypothefc fur la for-
mation de la matière la plus propre à faire de l'Aimant.
Cependant comme cette matière mérite d'être examinée
avec toute l'attention poffible

, je vais encore faire fur le
même fujet plufieurs expériences nouvelles , dont je rexi-
drai compte cnfuite à la Compagnie.
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SU(P<PLEMENT
AU MEMOIRE

SV ^ LA r O I X ET SV R LES TON*.

,
P A R M. D O D A R T.

PREMIERE PARTIE.

1706. "T E lus dans l'AfTemblée publique du 1 3 Novembre de
t+ AYnl, I

j ^QQ ^ yj^ Mémoire fur la voix de l'homme & fur les

^ifFerens tons de la voix. Ce Mémoire fait partie de l'Hif-

toire de l'Académie de la même année qu'on a donnée

au Public. Depuis ce tems-là il m'cft venu dans l'efprit de

fuppléer à ce Mémoire plufieurs chofes qui m'ont paru

importantes
, parce qu'elles vont à éclaircir, à étendre &:

à confirmer la vérité Phyfique , 8r. même à donner à la

Théologie lîaturclle plufieurs nouvelles preuves de l'ini-

mitable mechanique du Créateur en ce qui regarde les-

tons de la voix. Tout celacompofe xii i ou xiv Articles.

C'étojt une je ne lirai dans cette Affembléc que les j premiers , &j'eiï
ailemblée demeurerai là pour ne pas fatiguer l'Auditoire par une

ouïes Me- Trop longue attention. On poutra voir dans la fuite de ce
moiresfonc Mémoire l'utilité de cctte théorie pour la Mufique prati-

nï-heu'e.'"
que,&même pour la Médecine, en ce qui regarde les

exercices de la voix par rapport à la voix même & à la li-

berté de la refpiration. Les anciens Médecins Grecs &c La-
tins ont fait un très-grand ufage de ces exercices pour lar

confcrvation&pourlere'tabhfiement de la fanté , pour
l'augmentation de la force des parties de la refpiration , Se:

pour la cure même de quelques maladies.

ARTICLE L
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ARTICLE I.

S^IU cft U caufe de lu différence de U voix Pleine

(^ de la voix de Fauffet.
'

T'ay long-tems cherché d'où peut dépendre la differen- ^^% "î?"^

rence que ton trouve encre le bon, le 1 on ^ c<: la rorce Janscevc-

de la voix Pleine & celui delà Faufle voix vulgairement moire tan-

nommée t'aupt. Cette différence confifte en ce que le ^.'11^^'

Ton & le Son du Faufî'ct cfV autre que celui de la voix oi entre un

Pleine, & que la voix Pleine a plus de force que le Fauf-
trrfon.Vanl

fet. Il y a donc 3 différences entre ces z voix , le Son , le tôt uneàïi-

Ton&c la Force. Cette différence m'a paru d'autAit plus f'^f^^e en.

conliderable , fur tout en ce qui regarde le Ton, qiiec'efl: unamrefon

une merveille naturelle ajoutée à toutes les autres qui ont plus grave,

été expofées & expliquées dans le Mémoire fur les Tons. °^ L^qu'ê

Car c'efi une voix étrangère entée fur la voix naturelle , intervalle

pour en multiplier l'étendue au-delà des bornes naturelles ^"''5' ^'5

de la voix j de forte qu'il s'enfuit delà un nouveau pied de i-amre i e

multiplication beaucoup plus merveilleux que celui que fensdu dif-

j'ay expofé dans le premier Mémoire, quoique celui-là
terTinêra^"

allât à beaucoup plus de 9000 parties proportionnelles aifémcm la-

dans on intervalle de moins d'une ligne. Cette différence %"'fi'^»-

dc voix m'a donc paru très-digne de conllderation en
Phylique & par rapport à la Théologie naturelle , comme
il fera dit cy-après, &: furtout en ce qui regarde le Ton.
Or voici ce qui me paroîc de plus raifonnable dans tout

ce que j'ay penfé fur ce flijer. Toute voix de Faufl'et com-
mence aprèsle Tonoùfinit, en montant, retendue na-
turelle de k voix Pleine de la même perfonne. Cette
Fauflévoix n'ajoute ordinairement à l'étendue de la voix
naturelle & pleine, qu'un, deux ou trois Tons au plus , &:

cette voix a ordinairement quelque chofe de forcé. Mais
41 y a des Faufléts d'une grande étendue & d'un Son fort
agréable. Tel étoit celui d'un Chantre fameux nommé le

Gros, que j'ay pluiicurs fois oiri avec admiration durant
majeunefle.Savoix naturelle alleit jufqu'au plus bas de

1706. S



138 Mémoires de i'Academte Royale

la haute taille, & Ton Faufl'ecmontoicaiifll haut que le fé-

cond deHus. C'etoitdonc un fécond dcilus enté fur unû

haute taille,& parcouc d'un Son très-agreablei de force

que quand ce Mulicien chantoit de toute l'étendue de ces

trois parties, on auroit dit que c'étoit une haute taille

d'intelligence avec une haute contre & un fécond deflus

,

pour fefucccder les uns aux autres dans l'éxecution d'un

feul chant de l'étendue de ces
5

parties. Quoique fa voix

fut bcllepartoui, ons'appcrcevoit delà ditterence de ers

deux voix. Il avoit une oitavc d'étendue de cette fauflc

voix. J'en connois un d'une plus grande étendue. lia dou-

ze tons , il en fera parlé cy-après.

Voici d'où je croîs que cette efpccc de voix de'pend. IJ a

créditdansle Mémoire fur la voix, que la voix rcfonnc

dans un double canal extérieur , la bouche qui fait le canal

inférieur, & le nez que j'appelle canal fupcrieur. Il a de

plus été dit éprouvé dans ce Mémoire, que ce qu'il y a de

plus agréable dans le raifonncment de la voix vient du ca-

nal fuperieur , c'efl-à-dire du nez , & que le re'fonnemenc

de la bouche feule eflrrès-defagreable, s'iln'efl accompa-

gné du réfonnement des narines. Cela fuppofé prouvé, je

dis que la voix qui réfonne également dans l'un & l'autre

canal extérieur, cft la voix Pleine: celle qui réfonne plus

dans le canal fuperieur & moins dans le canal inférieur,

eft la voix de Faufl'et. En voici la raifon.

Le Faufl'et ne commence ordinairement qu'au deflus

de l'étendue naturelle de la voix pleine dans un âge fait.

C'eft donc une voix forcée au-delà de fon étendue natu-

relle. Or tous ces Tons forcez s'exe'cutcnt prefqu'en tous

ceux qui ont cette Faufle voix, la tête hauflée & même
rcn verféc en arrière

,
pour donner plus de jeu i ux mufcleî

fuipcnfeurs du larynx_qui s'élève alors inévitablement de

plus en plii5 pour accourcir le double canal extérieur, fé-

lon les principes pofez dans le Mémoire fur la voix. D*où
il s'enfuit qu'en cet état le Son de la voix jette par la glot-

te écrecie outre mcfure , &c approche'e du canal fuperieur

,

enfile plus naturellement ce canal que l'inférieur, parce*
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que 1c Aipcrîeur en cette attitude & par cette approche fc

trouve moins écarte' qu'auparavant de Jaligne ducourant
de l'air vocal. Ce courant porte donc prefquc tout le Son
delà voix au canal fuperieur. Voilà pour le Son de cctce

cfpccc de voix. Voici pour la diminution de la force.

Tout Fauflet eft une voix forcée au-deiîlis de fon Ton
naturel > de forte que c'eft TclFet de la glotte d'un homme
fait, réduite aux dimcniions de la g otre d'un enfant de

lo à II ans. Or la différence de ces deux âges à l'égard de

laglotte, n'efl: pas feulement la différence du petit dia-

mètre i c'eft encore & beaucoup plus la différence du
grand diamerre. Ces deux diamètres font toujours beau-

coup plus grands dans un homme fait, qu'ils n'étoienc

dans le même homme quand ilétoit encore enfant. Cela.

étant, lorfque cet homme fait après avoir mtié dans l'âge

de puberté, veut rappcUcrles Tons qu'il a perdus pour
l'accroiffement de fa glotte , il faut ou qu'il lui rende fes

dimenlîons en longueur &: largeur , ou qu'il fupp'éc à la

longueur qui eft alors inévitablement & invariablement

augmentée par une plus grande diminution delà largeur.

Il nepcut accourcir fa glotte, caries points de concourts

des deux lèvres tant en avant qu'en arrière font fixes.

Cette dimcnfîon eft donc invariable. Il faut donc qu'il

fupplée à. cette augmentation invariable de dimen fion par
ferrer fa glotte pour les Tons du dcflus, plus qu'il ne fai-

foit étant enfant pour produire les mêmes Tons. Car cha-

que Ton dépend de la quantité& de la vîtelfe de l'air fon-

nant, comme i! fera dit & prouvé dans la féconde Partie

de ce Supplément.

De tout cela s'cnfuivent toutes les proprietez qui diflin-

guent le Faiiflet de la voix Pleine. La différence du Ton
réfulte du f cul fait j car ce fait confifte à dire qu'il n'y a de.

voix de F-iuffct qu'au deflus de l'étendue naturelle de la

voix en haud'ant. Si on demande pourquoi il y n une iauf-

fevoix au-dcfius de cette étendue en hauffant, & iatnais

au-defl"ous en dcfcendant ; il n'y a qu'à répondre que c'elt

parcequ'une glotte dilatée outre mefure n'eft plus en état

Sfj
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de jcrter le Son de voix, & n'eft plus en crac que de dé-

générer en une efpeee de ralemenr. La différence du
Son eft l'effet de l'inégalité du partage entre les deux ca-

naux : la foibleiîe du Fauffet en comparaifon de la voix

Pleine , vient de l'cxccirive diminution du petit diamètre

de la glotte
,
qui en cet état ne peut plus jetter qu'une la-

me d'air très-mince. Il faut pourtant avoiier qu'il y a au

moins une exception à faire dans la théorie de cette dif-

férence de la voix naturelle & du Fauffet. Car dans le

Fauffet extraordinaire que j'ay annoncé cy-deflus de l e-

tcnduë dedouzeTons, les
3
plus basconcourentavec les

3
plus hauts de la voix Pleine. Mais ces 3 Tons ne font

voix de Fauffet que p^r le feul affoibliiîcment du Son na-

turel ménagé. Ce n'cft donc qu'un Fauffet apparent dans

les Tons les plus bas. Mais dans les plus hauts dont le der-

nier eft le ^,/i, d'cnhaut ( c'eft-à-dire la pénultie'mc

marche du clavier ) c'eft un vrai Fauffet ,& le Son de cet-

te voix dans ces Tons eft (i éclatant qu'il peutibûtenirla

partie de dcflus contre toutes les baffes d'un grand chœur
de Mufiqne. C'eft pourtant dans ceTon &: dans plus d'u-

ne octave entière au-dcffous du vrai Fauffet, & cepen-

dant ce Ton li élevé qu'à peine les dcffus les plus naturels

peuvent y atteindre en haut, fe produit fans hauffcr ni

renverfer la tête. Tout cela femble fortoppoféà la théo-

rie cy-delîiis. Il eft vrai que ces deux circonftances , l'une

de l'attitude du Chantre , l'autre de la force du Son, font

fi rares dans les FauU'ets, qu'à peine cntrouveroit-on un
autre exemple en tout un îiecle. Mais quand il n'y auroit

jamais eu qu'un exemple , & quand on feroit -iffuré qu'il

n'y en aura jamais d'autre, ce feul exemple fuffiroit pour

renverfer route la théorie cy-deffus. Il faut donc voir fi

on peut concilier enfemble la théorie &; l'exemple. Ces

deux circonftances bien examinées n'ont rien d'incom-

patible avec la théorie de cette différence de voix , ni

pour la force du Son , ni pour l'attitude du Chantre , dans

la produdion de l'efpece du Son dans ces Tons fi e'ievés.

Car pour l'attitude , le Muficien dont il s'agit ayant bien



DES ScrENCES. 141

vonlii entonner ces Tons du haut dcfliis en ma prefcncc à

gorge nuë, je me fuis appcrçii que lelarynx montoit plus

haut qu'à l'ordinaire fans y employ;er l'attitude ordinaire

en renverfant la tête ,& il s'élevoit fi haut fans cette atti-

tude , qu'il imprimoit une folle au-deflous de la gorge du
Chantre, comme pour s'approcher du canal fupericur,

fuppléant au défaut de l'attitude par cette approche ex-

traordinaire caufée par la force des mufcles élévateurs, fie

faifant par cet effet ce que les autres Chantres de cette

efpcce empruntent des mufcles flechiifeurs de la tête en
arrière pour approcher la glotte du canal fuperieur. Voilà

pour l'attitude de ce Chantre à l'égard des Tons de fa

Faufle voix.

Quant à la force fi extraordinaire de la même voix

dans les Tons d'à ,mi,la&ch,fa ,Jî du haut du clavier ,

fi les principes de la voix font bien pofés dans le Mémoire
du 13 Novembre 1700,1a force vient de l'ouverture ex-

traordinaire de la glotte dans cette efpece de Fauflet , Se

le Ton de l'extraordinaire vîtefle de l'air poulie peur la

produftion de ces Tons par cette ouverture , & de l'ex-

traordinaire contention des lèvres de la glotte pour con-

trebandcr les dilateurs du larynx,& produire les vibra-

tions proportionnées à ces Tons. Et c'eft en effet ce qui

arrive jufqu'à un certainpoint dans les flutesordinaires,

mais furtoutdans la Hute Allemande, qui hauffc de Ton'
fur chaque trou fuivant la force dont on pouffe le vent;

de forte que du foible au fort on peut monter de Ton de

tout l'intervalle d'une odave &des autres accords qu'elle

contient , & cela , par la même ouverture & fur le même
trou.

Cette explication d'un cas fi fingulier eft d'autant plus

probable , que les Tons dont il s'agit fontdanslefujeten;

qucftion l'effet d'un très-grand effort dont on s'apperçoit

à la vue, quoique l'oreille ne s'en apperçoive pas dans le

concert. Mais ce n'eft pas la feule merveille Phyfique que
j'ay obfervée en cette voix , dont j'auray encore occafion

de parler dans la féconde Partie de ce Supplément. Voilà

Siij
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ce que j avois à dire pour expliquer les caufe de la pre*

micre différence de voix diftinguée en voix Pleine ouNa-
turcllc & Faufle voix , vulg-iiremcnt nommé: Faujfit.

Aprèsavoir expliqué la FaulVe voix, il faut tâcher d'ex-

pliquer la voix Fauile. C'eft-à-dire ,

ARTICLE II.

Quelle eji U caufe de la di/ference de la voix Jufie

dr de la voix Fanjfe i

Il y a bien de la différence entre Fauffe voix & voix

Faujfe. La feule connoiflancc de la langue fuffiroit pour
faire cette diftinftion : mais il n'y a pas d'inconvénient d'a-

vertir icy que la voix Fauffe eft celle qui n'entonne pref-

quc jamais précifément au Ton qu'elle devroit par rap-

port à celui qui précède,& à ceux quifuivent dans l'exécu-

tion de quelque chant que ce foit.

Chacun Tçairquc la voix dépend de roreille, ou plutôt

du fens de l'ouïe , non comme d'une caufe principale ,

mais comme d'une cau/^c fans lacjuelle les caufes principa-

les & prochaines de la voix font privées de leur effet. On
fçait encore que la juftefl'ede la voix dépend delà jufteifc

de l'oreille. Mais cependant il faut avoiier auffi que l'o-

reille la plus jufte ,mal ferviepar des organes mal confti-

tués pour la iuftc/Tc de la voix , n'en tirera que des Tons
faux. Je connois un homme de coniideration , fort fçavant

en Mufique , qui compofe bien , & qui fait bien cxecutcrfa

compoiition : mais il executcroit fort mal fa partie s'il,

vouloit s'en mêler. C'eft de la caufe de cette efpece de
voix Fauffe par le défaut desorg-anesdel^voix qu'il s'agit

icy ,& non de celle qui n'eft fauffe que par le vice de l'or-

gane de l'ouïe.

La caufe de la voix Fauffe par le vice de fon propre
organe, doit réfulter furtout du principe de la voix de
l'homme, tel qu'il a e'té pofé dans le Mémoire fur la voix.

Car fî les deux lèvres de la glotte font également capables-

de fe bander également ; ii lesefprits s'y diltnbuencega-
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lcmcnr,lavotx doit être jiifte ; mais s'il y a dans les lèvres

de la glotte chacune en particulier ou enti'cUes de l'iné-

galité en quelques-unes de ces circonftances ou en toutes,

ïa voix doit être faufle à proportion, comme le Son d'une

corde de Luth eft faux quand la corde eft faufle, c'efl: à-

dire inégal à elle-même en quelques-unes de ces parties,

ou mal accordée avec celle du même rangiruniflon. Ce
n'eft pas que les deux lèvres foicnt capables de donner par

elles-mêmes ; mais elles font capables de frémir , & ce frc-

miUementeft la caufe formelle du Son, &le Sonnefçau-

roit être jufte qu'autant que le fremiflement eft égal à iui-

mêmc en chaque lèvre & entte les deux lèvres de la glotte.

Or l'égalité du fremiflement dépend de l'uniformité de

chaque lèvre en toute fon c'tenduë,& de toutes deux entr'-

cllcs à l'égard des circonftances exprimées cy-deftus , c'cft-

à-dire , tenûon , diamètre, diftributiond'elprits,&c.

ARTICLE III.

Des catifes de la. différence entre la voix de U Parole

dr la voix du Chant, ,-

Lavoixde la Parole eft tres-diiTerentc de celle du Chant
dans la même perfonnc. En voici les preuves.

On voit fouvent des pcrfonnes qui ont la voix belle

pour le Chant, &: qui ne l'ont pas agréable pour la Parole.

Toute la Cour en a vu un exemple furprenant en la pcr-

fonne d'un Seigneur deccdc depuis environ 4 ans : & ré-

ciproquement on connolt des vojx argreables pour la Pa-

role , qui n'ont pas un Son agréable pour le Chant. Il faut

donc qu'au moins dans ces pcrfonnes l'ouverture de la

glotte foit autrement conftituée dans la Parole que dans

le Chant.

On diftingue les pcrfonnes fans les voir au t'ul Son de
la voix de la Parole. Les brutes domefliqucs ne s'y mé-
prennent pas. On peut auifi diftinguer les pcrfonnes an

leulSon de leur voix de Chant, mais avec beaucoup plus

dcdi(Hculcé. Il y a donc au moins beaucoup d'appatcaco
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qu'il y A une difFcrcncefcnfiblc entre le Son de la voix dé
la Parole &: celui de la voix de Chant, même entonné fur

le Ton de la Parole. La qucftion eft de trouver la caufe

de la différence de ces deux voix , & de dire en quoi elle

con fille.

Les longues tenues fur une même note dans la Mufi-

que peuvent fervir à cette découverte. C'cft à cette occa-

iion que je me fuis apperçû dans la voix de Chant d'une

certaine ondulation qui n'eft pas dans la voix de la Parole.

Cette ondulation eft aflez fcmblableaux vibrations qu'on

remarqueroit dans un poids fufpendu au milieu d'une cor-

de bandée horizontalement, fi aïant tiré ce poids en em-
ba&ou en enhaut, on l'abandonnoit au reflbrt de cette

corde bandée. Car alors ce poids auroit un branle haut

& bas, plus ou moins preflé félon que la corde feroirplus

courte ou plus longue , plus ou moins bandée. Tout le

monde ne s'apperçoit pas de cette efpece de branle flot-

r.int dans les belles voix, qui fuppofent un degré de force

fuffifant pour donner lieu à la caufe de la différence du
Son de la voix de Chant Se de la voix de Parole par une
ondulation modérée & foûrcnuë : mais tout le monde s'en

apperçoit dans les voix de Chant foibles& naturellement

tremblantes. On voit bien que je ne parle pas du trem-

blement des cadences,.puifque ces tremblemenï font com-
pofezde l'intervalle d'un Ton ou d'un demi Ton, ce qui

ne fe trouve pas d.ms l'andulation dont je parle.

Je dis donc que ces, voix naturellement tremblantes

dans le Chant, ne font pas toujours: tremblantes pour la

Parole. En voici la raifon. Tout tremblement involon-

taire vient defoiblelfe. Il doit donc paroître dans tous les

mouvemens volontaires.qui exigent plus de force qu'iln'y

en a dans l'organe du mouvement, & le tremblement ne
doit point paroître dans les mouvemens qui font propor-

tionnez à la force. La voix de la parole ne tremble pas

jsrdinairement dans ceux qui ont la voix de Chaut trem-

blante. Il y a donc apparence que la voix de Chant exige

plus de force que la voix de la Parole , même dans le Ton
de
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de la Parole. Ce qui cft tremblement par foiblcfle invo-

lontaire dans la voix de Chant naturellement tremblan-

te, cela même eft cette efpcce de flottement volontaire

& foûtenu , dans le Son de la voix de Chant en ceux qui

ont la voix agréable. Mais dans le Chant tremblant c'ell

une chùce pcfante & fréquente, &: dans le Chant agréa-

ble c'cil comme une cfpecedevol, ailé, tempéré ,& foû-

tenu. D'où jemeperfuadequ'iL s'enfuit que la différence

du Son de la voix de la Parole & de la voix de Chanr dans
ceux-cy, vient de la différence qu'il y a entre le larynx

aflîs fur fes attaches en repos pourlavoix de Parole, Scie

larynx fufpendu fur fes attaches en aftion, par une efpe-

ce de balancement volontau-e qui s'enfuit , fans qu'on y
fafle reflexion de la feule volonté de pafl'er de la voix de
la Parole à celle du Chant fur le ton de la Parole. J'ajoute

furie Ton delà Parole ,afin qu'on ait pas lieu d'attribuer

au changement de ton , ce qui n'cll que l'effet du change-
ment defon.

, J'ay dit que cette différence confîfle en ce que la voix
de Chant s'exécute par la glotte dans un larynx fufpendu

& en mouvement de haut en bas & de bas en haut fur fes

mufcles fufpenfeurs, & la voix delà Parole dans un larynx
aflls fur les mêmes attaches en repos. La voix, foitde la

Parole, foit du Chant, eft toute entière de la glotte dans
le Son & dans le Ton : mais l'ondulation qui en fait la

différence n'eft ni du Son , ni du Ton , ni de la glotte, mais
du larynx entier. Cette ondulation paroît dans le fon

,

mais comme circonftance du Son, &: non comme partie

du fon. En un mot elle n'eft dans le fon
,
que parceque

lapartiefonante,c'eft àdirela glotte, eft portée dans un
canal flottant, c'cft à dire dans le larynx. On voit quel-
que chofe de fembiable dans le tremblant de l'Oro-ue

,

qui ne change rien au Ton de chaque tuyau, & qui ne
peut avoir été inventé que pour imiter la voix du Chant
par cette circonftance i ce qu'il ne fait pourtant que fort

imparfaitement. La glotte ne fait donc rien à cette cir-

conftance du fon ; car tous les mouvemens de la glotte

170^. T
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font de ferrer plus ou moins : or ces mouvcmens feroicnt

ditfcrens Tons. Les doigts de la main gauche des joueurs

de Luth , de "l'heorbc Se de Viole pratiquent quelque

choie de fcmblabie à ces vibrations du larynx haut & bas

toutes les fois qu'ils veulent embellir leur jeu en imitant

la voix. Tous ces Inftruraensont leur manche divifé par

des touches. Or quand le joiieurd'inftrument veut imiter

la voix, ilfoùtient delà maingiuchele fon delà chorde

frapée ou pincée d; la droite. Pout cet effet il agite haut

& bas entre deux touches le doigt de la gauche qui preffe

fur le mandie la corde pincée , &: il foûticn: parce mou-
vement alternatif un Sou continue, ondoïant fur le Toa
de cet entre- touche. Ce Son efl: tort agréable, & imite

fort bien un port de voix. Or un des agrémens de ce Son
eftl'onduhtion , qui ne vient que de ce quele doigt de Ja

main gauche , agité haut &: bas ,
prefle de moins en moins

la corde contre la touche, quand il glille de bas en haut
,

ôcla prefle de plus en plus quand il glifl'e de haut en bas i

d'où il arrive que la touche donnant le ton , il dcmeurg
le même quant au jugement du fens, quoiqu'il nefoitpas

le même mathématiquement parlant: mais paroifl'ant le

même , il cil fenfiblement varie ,& par-là rendu plus agréa-

ble.

Mais d'où vient la différence qui fe trouve entre ces

deux voix, en ce qui regarde nou-feuieinent cette cir-

conftance du fon , mais le fon même dans ceux en qui la

voix de la Parole n'cft pas agréable, & en qui la voix de

Chant cft belle? C'efl: une autre queftion. Mais comme
cette qucftion fuit naturellement la première inftance

,

par laquelle j'ay inlinué que ces deux voix font différen-

tes dans la même perfonne j je veux bien taire plus que je

ne m'étois propofé, & tâcher de refoudre encore cette

queftion. La folution dépend du principe d'une autre cir-

conftance de la voix de Chant; car elle eft non-feulement

ondoïante, ce que la voix de la Parole n'eft pas, mais

elle eft encore plusfonante que celle de la Parole. Ea voici

la raxfon , li je ne me trompe.
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Il eft ordinaire lorfque pluficurs mouvemcns concou-

rent à la même adion ,
quoique difFcremmenc

, que dès

que l'aftion eft commandée tous les mouvemens concur-

rents s'exécutent , &: qu'ils s'exécutent avec plus du force

quand l'atlion eft plus difficile & demande plus d'atten-

tion. Telle eft l'adion du Chant à l'égard de celle de la

Parole. Ainfî dès que les mufcles fufpenfeurs du larynx

font
,
pour ainlidire , avertis d'entrer en adion par le

Chant , les diiateurs du larynx entrent dans celle qui:

leur convient pour contre-bander la glotte , les dilata-

teurs de la glotte entrent en mouvement pour la dilater,

& les cordons tendineux de la glotte avertis par le feul

contrafte de leur état naturel , commencent à fe bander

pour foûtenir le ton de la Parole entonné en Chant. De
tout cela refulte un fon plus net que celui de la Parole.

Car la voix de la Parole dans les Tons qui lui convien-

nent eft plus négligée que celle du Chant; & quoique le

Ton foit fuppofé le même , &par confequent l'ouverture

la même pour les dimenfions , les parties qui lui donnent
ces dimenlîons ne font plus aumêmeétat, e'tant les unes

contre les autres dans un contrafte plus marqué. Voilà

peur ceux en qui la voix de la Parole eft defagreable , &
qui ne laiftent pas de chanter agréablement. Pour les au-

tres iln'eftpas difficile d'imaginer qu'un contrafte immo-
déré' peut produire un Son defagreale , comme j'ay ob-

fervé en quelques perfonnes dont la voix du Chant prend
un fon de canard ou de cornet, ou devient rude ou trem-
blante

,
quoiqu'elle foit plus agréable dans la sonverfa-

tion.

Tout cela fait voir une adion plus marquée dans la voix
de Chant , que dans la voix de la Parole. Et cela fe con-
firme encc qu'une longue converfation haulfe le Tonde
la voix à mefure que la convcrfation s'anime , au lieu

qu'un Chant foûtenu long-tems fur le même ton baifl'e

prefque inévitablement , comme on voit dans tous les

Chœurs de plein Chant, qui ne font foûtenus d'aucun
inftrument de Mulique » car on eft obligé pour cette rai-

Tij



148 Mémoires de l'Académie Royale

Ton à remonter le ton à la fin des longs Pfcaumcs; cette

précaution étant necellaire pour empêcher que le ton

b.iiiîant de plus en plus, la plupart di Chœui ne tut obli-

gée ou de fe taire avant la fin de i'OrSce , ou de prendre

l'odavc en haut dans les tons les plus b.-.s de chaque ver-

(ct. Or tout cela ne vient que de la grande action qui ac-

compagne le Chant dans toutes les circonftances qui le

rendent diffèrent de la Parole. Et comme cette action ii

marque'e &ifi compofee a été excitée i l'occafion du mou-
vement imperceptible de la glotte pour entonner ,

qui a

donné le branle à tous les autres mouvemens beaucoup

plus conliderables : tous ces mouvemens pris enfemble

îafTant toute la région vocale . le relâchement des autres

parties donne à fon tour occafion à la glotte de fe relâ-

cher comme les autres parties
,
quoique ce foit celle qui

travaille le moins dans le plein Chant ; &: c'eltde ce relâ-

chement que vient le baiflémentdu ton.

Voilà pour le Son de ces deux différentes fortes de voix
,

&fur la caufe probable de leurs différences.

OBSERFATIONS
DE LÀ COMETE

Taites deftits le \% Mars quon a commencé de U voir
, juf-

qiÎAU 1 6 d'Avril quelle a, ccjfé de paroître.

Par M"^' Cassini etMaraldi.

LE 18 de Mars à minuit par les alignemens que nous

finies des étoiles de Bootes Se de la Couronne à l'é-
" •""" gard de la Comète , nous déterminâmes Ton afcenfion

droite de 237° 20'» & fa declinaifon Icptentrionale de
36^0'.

Le 1 9 Mars le Ciel fut couvert.

Le zoMars à 11^38 nous déterminâmes la différence

d'afcenfion droite encre l'épaule orientale de Bootes &
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la Comcte de io°z3', dont la Comète croit plus orien-

tale, &: la différence de declinaifon de la Comète à 1 égard

de certe étoile de 7 '
, donr la Comète étoit plus méridio-

nale ; ce qui donne l'afccnOon droite de la Comcte de

ii8° 19' ,&c fadeclinaifonde 54° 26', ayant fait en deux

jours 8 degre's d'un grand cercle depuis la première ob-

Éervation.

Le z 4 Mars nous déterminâmes la fituation de la Co-

mète par rapport aux étoiles voifines de Bootes : fon af-

cenllon droite e'toit de 21 x degrés -^ &: fa déclinaifon de

30 degrés & demi. Ayant parcouru en 6 jours 2 2 degrés

&c demi d'un grand cercle depuis la première obfcrvation

du 18.

Depuis le 24 de Mats nous ne pûmes voir la Comète

que le
3

1 du même mois , à caufc des nuages qui couvri-

rent le Ciel une partie de ce tems , & à caufe du clair de

la Lune qui ne nous permit pas de la voir le 28 , le 29&IC
30 Mars, quoiquele Ciel fut ferein ,& que nous l'ayons

cherchée avec beaucoup de foin avec la Lunette à l'endroit

du Ciel où elle fe devoit trouver.

Le
3

1 Mars avant le lever delà Lune nous vîmes la Co-

mète qui étoit art'ez claire : elle étoit entre la conftella-

tion de la Vierge & la chevelure de Bérénice, proche de

deux étoiles qui ne font point marquées djns les Catalo-

gues, ni dans les Cartes. A 8'> 40' nous déterminâmes la

lituation de la Comète par rapport à la plus orientale de

ces étoiles qui eft delà quatrième grandeur- L'afcenfion

droite de la Comète étoit d'un degré & 38 minutes plus

petite que celle de l'étoile , la Comète étoit plus fcptcn-

trionaleen déclinaifon de 15'. Suivant nos obfervations

l'afcenilon droite del'étoileciT 193° 57' ,& fa déclinaifon

feptentrionale eft 19° 8'
; donc l'afcenfion droite de la

Comète eft 1 9 2° 2 9' , & fa^ déclinaifon eft r 9» 2 3
', s'étant

avancée fur fa route depuis la dernière fois que nous l'ob-

fcrv'âmcsde 21 degré?.

Le premier Avril à 8 ' 18'la Comcte étoit dans le pa-

rallclle d'une étoile de laiixiéme grandeur ,
qui eft au-

Tiij '
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deflus du bras de la Vierge, & qui n'cfl: point marquée
dans les Catalogues , ni dans les Cartes : l'afcenfion droite

de l'étoile cft de 188° i', fa declinaifon feptentrionale eft

de iS" 14'. L'afceniion droite de la Comète étoit de z"! 17'

plus grande que celle de lecoile, donc celle de la Comète
lera de 190° 18', & Ta declinaifon 180 14', la même que
celle de l'étoile. Le mouvement que la Comète avoitfaic

fur fa route depuis le 1 8 Mars jufqu'au foir du premier

Avril fut de 46 degrés d'un grand cercle.

Le 1 Avril à 1 1 " 46' par le partage de la Comète par le

Méridien & pat fa hauteur méridienne , on détermina fon

afceniion droite de 1 880 14', &fa declinaifon de 16° 50'.

Le mouvement journalier de la Comète étoit alors de z

degrés & demi. Ce jour- là la Comète étant proche de deux
petites étoiles, nous obfervâmes proche du Méridien & à

lîne diftance de 50 degrés du Méridien la difFercncc de

l'afcenfion droite & de declinaifon entre la Comète & les

étoiles fixes pour tâcher de connoître fa parallaxe , qui ne

nous parut point fenilble.

Le 3 d'Avril la Comète étant proche du parallèle de

deux petites étoiles, qui paroilfent fe toucher l'une avec

l'autre parlaLunete de 10 pieds, nous fîmes comme le

jour précèdent pluficurs obfervations pour la parallaxe

de la Comète qui ne futpas non-plus fenfible.

A iih 36' parlepafl'age de la Comète parle Méridien

âf parfahauteur méridienne, on détermina fon afcenfion

droite de 186° 38', & fa dechnaifon de 1
5° 46'. Le mou-

vement que la Comète a fait fur fa route depuis le iSMars
jufqu'au 3 Avril eft de 50 degrés.

Le 4 Avril à ii*" 16' au palVage de la Comète par le Mé-
ridien, l'on détermina fon afcenfion droite de 185° 3',

avec une declinaifon feptentrionale de 1 4 degrés 44 mi-
nutes.

Le 5 Avril à 1 1 2 1
' par les obfervations faites au Méri-

dien , l'afcenfion droite de la Comète étoit de i83°38', &
fa declinaifon feptentrionale de 13° 46', ayant fait fur fa

route
5 3 degrés depuis le 18 Mars,
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Le tf Avrilà i ih lo' l'afcenfion droite de la Comète fut

de 1 81 degrés, ôc fa dcclinaifon fcptcntrionalc: 12» jo'. Le
Ciel qui n etoit pasbienclairne nous permît pas de faire

cesoblervatioHS avec beaucoup d'cxa£tîtude.

Le 7 Avril la Comète fc trouva proche du parallèle

d'une étoile de la fixiémc grandeur, fituée fur la tête de

la Vierge , qui n'eft point marquée dans les Cartes : cette

étoile vue avec la Lunete eft compofée de plufieurs , com-
me il arrive à un très-grand nombre d'autres étoiles- A
lo'' o' la différence d'afccn/ion droite entre l'étoile la plus

claire de celles cy & la Comète fut de 1° 46',&la Co-
mète plus feptentrionalc de 7' que l'éroilc. L'afcenfion

droite de l'étoile eft de 1790 4o',&:fadeclinaifon 11 56'.

Donc l'afcenfion droite de la Comète étoitde iSi" 26',

&:fadeclnaifon ii° j'..

Ce Jour-là la Comète étoit éloignée fur fa route de la

première obfcrvation de 5 6 degrés -^

.

Le 8 Avril à 9^ nous comparâmes la Comète à une étoi-

le de la fixiéme grandeur dans l'aîlc de la Vierge ,
qui

n'eft point marquée dans les Cartes ni djns les Catalo-

gues , 8c qui eft auffi compofée de plufieurs petites étoiles.

La différence d'afcenfion droite entre la Comète & l'é-

toile principale étoit de 7= 34' dont l'étoile étoit plus

orientale: la Comète étant plus méridionale de 6'. L'af-

cenfion droite dcl'étoile eft 187^ 54',&fa declinaifondc

r i« ii'id'oùl'on trouve l'afcenfion droite delà Comète
de 180" 20', & fa declinaifondc 11" 16'.

Le 7 Avril i 9I1 46' la différence d'afcenTion droite en-

tre la Comète& l'étoile plus orientale de la Vierge mar-

quée par Bayer fut de i'' 4-6' , &c la différence de dccli-

naifon int de 4' dont la Comète étoit plus méridionale.

L'afcenfion droite de l'étoile eft 137° 5<5',& fa dcclinai-

fon 1 0° 24' 5 donc l'afcenfion droite de la Comece était

179" 2 1 ', &i fa declinaifon 100 20'.

Le 10 Avril à 9 h 46' la Comète fut plus feptentrionalc

de I é' en dcclinaifon que l'étoile la plus orientale des

deux qui font marquées d par Bayer dans le bras de i^



151 Mémoires CE L'AcADEMrE Royale

Vicr<'c. La différence d'afccnfion droite entre la même

étoile & la Comctc fut de 9° 17' dont la Comète etoit plus

occidentale. L'afccnfion droite de l'étoile eft 187° 43 >
&

fa declinaifon Septentrionale 9 i ç'jd'ouron calculel a(-

ceniion droite de laComctede 178- i6', Se ia. declinaifon

9^35'-
* Le II Avril nous comparâmes la Comète avec l'autre

étoile marquée ^dans le bras de la Vierge. Leur différen-

te d'afccnlion droitefe trouva de 9° 10', & leur différen-

ce de dcclinaifoH de 25' dont la Comète e'toit plus feptcn-

trionalc. L'afcenlion droite de l'étoile cft 18^^47', ^ fa

dcclin.nifon &° 28' , dont l'afceniion droite delà Comète
eft 1770 3

7',&fi declmajfonS" 53.

Le 12 Avrilà9'' 30' la différence d'afcenfion droite cn-

tte l'étoile marquée -n par Bayer dans la tête de la Vier-

ge^ la Comète, fut obfervée de x 1
' dont l'afcenfion droi-

te de la Comète étoit plus grande, & la différence de de-

clinaifon étoit de 6 minutes dont la Comète e'toitpkis

méridionale. Ayant fuppofé l'arccn'ion droite de l'étoile

de 17(3 degrés zS'; &: fi declinaifon de 8° 18', on trouve

l'afcenfion droite de la Comète de 176° 49', & fa decli-

naifon de 8°ii'-

Le 1 5 Avril nous comparâmes la Comète à une e'toile

de la fixiéme grandeur , qui n'eft point marquée fur les

Cartes ni dans les Catalogues, &qui fuivant nos obfer-

varions eft à 178° 45 'd'afcenfion droite , avec une decli-

naifon feptentrionale de 7' 29'. La différence d'afcenfion

droite entre la Comète qui étoit plus occidentale & l'é-

toile , étoit de z° 40' , & la différence de declinaifon donc

la Comète étoit plusfeptcntrionale fut de 9' j dont l'afcen-

fion droite de la Comète cft 17606'; fa declinaifon 70 38',

ayant parcourufur fa route 63 degre's depuis la première

obfervation que nous en fîmes le 1 8 Mars.

Nous vîmes la Comète le 1460 le 16 d'Avril avec la Lu-

netej mais nous ne pûmes déterminer qu'à peu près fa

fituation , à caufe qu'elle étoit fort foible , & qu'il ne fe

rencontra point dans fon parallèle d'étoiles prochaines

aufquellcs
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aufquelles on la pût comparer , comme nous avons fait

dans la plupart des autres obfervations. Le 16 elle nous

parut environ un demi-degré plus fcptentrionalc que l'é-

toile marquée ;8 dans la tête de la Vierge , & éloignée en

afceniion droite d'un degré &demi delà même éroile.

Dans la fuite nous n'avons pu voir la Comète, à caufe

qu'elle étoit fort petite & foiblc , & à caufe de la Lune qui

reftoitleSoir fur rhoiizon.

Tous ces lieux delà Comète tombent fur une ligne qui

n'eft différente d'une portion d'un grand cercle que dans

les dernières obfervations ,
qui font connoître qu'elle en

décline un peu vers l'Orient,

L'endroit du Cieloù nous avons celTé de voir la Comète
cil éloigné de l'EcIiptique 3 degrés feulement.

Si l'on continue le grand cercle fur lequel tombent la

plupart des obfervations, il coupera l'EcIiptique vers le

2 1 degré de la Vierge. 11 eft vrai que comme dans les der-

nières obfervations la Comète declinoit un peu de ce

grand cercle, fa trace continuée uniformément couperoic

l'EcIiptique un peu plus vers l'Orient.

La route de la Comète de l'année 1 580 coupa l'EcIip-

tique précifément dans le degré oppofé , c'eft-à-dire en 2

1

des Poiflbns, ainfi qu'il paroît par les obfervations de

Meftlin. Le mouvement de nôtre Comète, qui du com-
mencement étoit de quatre degrés par jour , a été toujours

en diminuant de forte que les derniers jours que nous
l'avons obfervée il étoit moindre d'un degré.

Cette Comète a été fort petite, même lorfqu'elle éroic

plus proche de la terre,& quefon mouvement étoit plus

gfand. A mefure que ce mouvement eft devenu plus lent

,

la grandeur apparente de la Comète a auffi diminué-

La Comète vue avec des grandes Lunetes paroiflbit

mal terminée: elle étoit aflez claire vers le milieu, mais

plus obfcure vers fes bords. On Javoyoit beaucoup mieux
& plus claire avec des grandes Lunetes qu'avec des pe-

tites.

Pour reprefentct le mouvement de cette Comète par

1706. V
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la^ieorie, nous avons fupppofe, comme il a été déjà rap-

porté dans le premier Mémoire, qu'elle de'crit par un
mouvement égal une ligne un peu différente delà droite,

fur laquelle elle parcourt 7^-- de fa plus petite diftaiicc de

la terre: mais pour reprefcnrer avec plus d'cxaditude tou-

tes les obfervations , nous avons donné au Périgée , que
nous prenons pour terme du mouvement de la Comète ,

un mouvement de 4 minutes par jour fuivant le cours de

la Comète. Par cette manière nous reprefentons tous les

lieux obfervés à peu de minutes prés, fans uneplus gran-

de différence des obfervations , que celle qui fe trouve fou-

vent entre les meilleures Tables mordernes de la Lune
comparées entr'elles,(S<: avec les obfervations.

Nous n'avons rien à changer à l'inclinaifon de la route

de la Comète à l'Ecliptique
, que nous avons rapporte'c

du commencement à l'Académie i quoique nous aïons été

obligés d'avancer le nœud de la Comète de quelques de-

grés plus vers l'Orient , foit qu'on doive attribuer ce chan-

gement à un mouvement des nœuds analogue à celui des

nœuds de la Lune > foit qu'on le doive attribuer à la gran-

de difficulté qui fe rencontre à déterminer les noeuds par

les obfervations qui en font le plus éloignées, & proche

de la plus grande latitude, où e'toit la Comète du commen-
cement que nous l'avons apperçùë , & par les obferva-

tions faites à peu de diftance les unes des autres dans la plus

grande latitude delà Comece.
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OBSEliFJTlOK^
.

I

De l'Eclipfe de Lune du 2 8 Avril i 706 faite à l'Ob-

jervatoirc ^jial.

Par M". Cassini et Maraldi.

LE Ciel qui a été couvert une partie de la nuit du 27 i 7 0(f,

au i8 Avril, ne nous a pas permis d'obferver le com- ' ^•"y-

mencementdc l'Eelipfe ,
qui fuivant le calcul devoir arri-

ver }o minutes après minuit , k Lune ne s'étantpaspû

voir qu'à i'' 50' au travers des nuages quiempêchoientde

voir fa partie éclipfée.

On l'a commencé de voir un peu plus diftindement à

iti
3
5') mais les nuages qui paflbient devant la Lune em-

pcchoient de voir le terme de l'ombre bien diftind pour
pouvoir mefurerLi grandeur de l'Eelipfe avec précifion.

Nous avons obfervé en deux manières différentes cette
'

Eclipfe , l'une par le Micromerre pofé au foïer de la Lu-
ncte de 8 pieds , l'autre par la Lunete pofée fur la ma-
chine parallatique , en obfcrvant le paflage des bords de

la Lune& des cornes par les iîls qui fe croifent au foïer de
la Lunete.

Les nuages qui pafToient fouvent devant la Lune , &
l'ont aufll entièrement couverte plufieurs fois différentes,

ont empêché de marquer exaftement les phafes de l'Eelip-

fe , & l'entrée& ibrtie des taches de Tombre.

à i^ 34' ; L'ombre éloignée de Grimaldi de la longueur

de cette tache.

I 3 8 En mcfurant avec le Micromètre la partie claire

de la Lune , nous trouvâmes fa partie éclipfée

d'environ 6 doits ; mais cette obfervation

nous paroît un peu douteufe.

1 45 La grandeur de l'Eelipfe étoit de 5 doits
j

2,'

^47 5 48
Vij
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à i'' 53 7 La grandeur de l'EcIipfeétoit de 5
«ioi"^^

I 55 L'ombre à Promoncorium acutum.

I 55 L'EcUpfe eft de 5 40
r j7 L'ombre étoit fort proche de Dionyfius.

z o L'EcUpfe eft de
î î 3

1 1 ^ L'ombre étoit à peu prés dans la même
ficuation à l'égard deDionylius.

1 4. La Lune éçlipféc de 5 16

z -j La. Lune fc couvre.

z rr L'ombre quitte Marc humorum.

z 15 La Lune s'étant éclairciel'Eclipfeeft de j envir.

2 20 La grandeur de l'Eciipfc. 4 51
2 24 L'Eclipfe eft de 4 4^
2, 19 L'Eclipfe eft de j zo
z j I La Lune fe couvre , &: refte prefquc toujours cou-

verte jufqu a z'> 5
9' que l'Eclipfe n'étoit plus

que de 5 doits 34'.

j 1 •; Fin de l'Eclipfe.

Par la Machine parallati^ite.

à i*» 41' 7 Grandeur de rEclipfe. 4'Joi" jg'

I 48 i
5 li

I 58 15 5 lo
i 4 40 5 7
r 24 30 3 49
} j Fin de l'Eclipfe.

mi
m
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OBSERVATION
De l'Ecliffe de Lune du 2S Avril ïJo6 faite

à fOjervatoire.

Par Mrs. DE LA H 1 RE.

LE Ciel fut tout couvert , & il plut dans tout le com- uoc.
mencemetit de cette Eclipfe ; mais vers le milieu la $ m y-

Lune commença à paroître entre les nuages. Nous n'en

pûmes faire que les obfervations fuivantes avec le Micro-
mètre appliqué à la Lunetc de 7 pies.

à !*• 4î' 14" La Lune étoit éclipfée de 5
doits ^q ""'""te»

46 itf

z o 44
S II.

20 38

41 46

5 418 Fin del'EcIipfe, mais unpeu douteufc ,

à caufe qu'on ne peut pas bien juger de l'ombre véritable

qui ne paroît plus fur le difque de la Lune.

L'ombre pafla un peu au-delà du Promontorium acutum^

& il nous fembla qu'il fut tout caché à ih ^i' 30"; mais il

étoit fort difficile d'en bien juger , à caufe que l'ombre pa-
roiflbit aller fort lentement en cet endroit.

Nous ne pûmes pas obferver les Emerfions des Taches
ni mêmedeTycho, les nuages qui paflbient continuelle-

ment fur le corps de la Lune ne le permettant pas.

L'ombre étoit fort noire, & lorfquele Cielétoitleplus

fercin , on voyoit affez difficilement le bord du difque

qui étoit obfcurci. Elle étoit d'ailleurs affez nette& tran-

chée.

Nous obfervâmes auffi le diamètre de la Lune de 2,9'

j
7" à la hauteur de i s ° 40'.

Nous avions fait le jour précèdent quelques obfcrva-

Viij

J
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tions de la Lune , comme fon paflage par le méridien

,

pour le comparer à celui qui prccedoit l'Eciipfe > mais on

ne pût pas àcaufe du mauvais tcms.

lli-aut remarquer que dans les Eclipfesdc Lune, lorf-

quc l'ombre efl: fort noire, ce qui arrive aflcz rarement, il

cH: difficile de déterminer l'Emerfion des lâches, qu'on

ne peut pas avoir avant qu'elles foient forcies; car onne

diftinguepas facilement les Taches dans l'ombre.

OBSERf^JTIONS
S Ull LE FER

A V VERRE ARDENT
Par m. h o m b e r g.

LE Fer forgé étant cxpofé au verre ardent en petits

morceaux , comme font les pointes de clous de Ma-
réchal ou des broquettes deTap[llier,s'y tond allez vite,

mais d'une manière diiTerente des autres métaux. Tous
les métaux quand ils commencent à fondre, c'eft toute

lamaiîe enfemblc qui fe liquéfie peu à peu, comme l'on

voit le plomb fe fondre ou l'étain au feu ordinaire : mais le

fer fe fond au Soleil tout autrement. Voici comment.
D'abord il paroît fur la fuperiîcie du Fer une matière

fondue comme de la poix noire
,
qui fe diftingue fort bien

d'avec une autre fubftance du fer qui eft blanche & plus

difficile à fondre, fur laquelle cette matière noire coule

& change de place comme la cire fondue couleroit fur un
métal chaud. Le fer fe tient quelquefois un honmiferere

dans cette fituation avant que la matière blanche com-
mence à {c fondre, laquelle paroît inégale & raboteufe

fous cette matière noire, jufqu'à ce que toute la mafl'e du
fer foil fondue : alors fi le fer eftfoiîtenu d'un charbon,

la matière noire fe joint au charbon , s'enflamme , fe creu-
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fe fort vite& faute en étincelles
, qui pétillent comme is

fer qui brûle dans la forge d'un Martchal.

Les e'tinccllcs en lortent d'abord fort grofles &: en gran-

de quantité; elles diminuent cnfiiice jufqu'à ccqu'alafin

il rcftcune maflcdefcr fondu qui ne jette pins d'e'tinc

les, & qui fe tient en fonte auiîï tranquilement qu'une

goûte d'huile fe tient fur une afîîcte d'argent.

Pendant que le fer eft dans cette fonte tranquile où il

ne jette plus d'étincelles, il s'amafle fur fa fuperiîcie un
verre tranfparent, mais qui ne s'y tient pas delà même
manière qu'il fait fur les autres métaux qui fe vitrifient

,

où le verre nage fur le métal fans fe bourfouffler , comme
une goûte de graille nageroit fur l'eau chaude : mais le

verre du fer fe bourfouflle & s'élève en écume blanche
,

qui de temps en temps fe rabaten une goûte unie &: tranf-

parente , & qui un moment après fe relevé en écume i ce

qui arrivefucceffivement&fouvent. Mais le fer étant re-

froidi , leverrcn'eftni blanc ni tranfparent comme il pa-

roiflbit étant hquidc, mais fort noir comme feroit un
émail noir.

Pendant le temps que le fer pétille& que les étincelles

enfantent, il s'attache fur toute la Tupemcie du charbon

qui foutient le fer , une très-grande quantité de petites

boulettes, qui ne font autre chofequela partie inflam-

mable du fer qui s'en fepare en forme d'étincelles , & qui

tombe fur le charbon. Si l'on remue un peu le charbon

pendant la fonte tranquille du fer, enforre que ces petites

boulettes des étincelles puilTent retomber fur ce fer fon-

du , alors ce fer recommence à jetter des étincelles juf-

qu'àcequela matière e'tincelante enfoit entièrement re-

fortie.

li y a beaucoup d'apparence que la matiete qui fournit

ces étincelles, ou la matière inflammable du fer ,efl: cette

matière noire qui fe fond d'abord que le fer paroît au
foyer du verre tardent j puiquelc fer ne commence à jet-

ter des étincelles, que lorfque cette matière noire com-
mence a toucher le charbon , & que la partie du fer qui fe
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tient en une fonte tranquille fansctinceler,c(l cctrc ma-
tière blanche du fer qui fond la dernière j que la première

eftunc mntierenon encoie métallique, &: que la dernière

ellle vrai fer ou la partie métallique du fer.

Le hazard nous a découvert que dans toutes les cen-

dres ilfe trouve une poudre noirâtre qui eft un vrai fer :

ce que l'on peut vérifier de cette manière. Brûlez en cen-

dres quelle forte d herbes fechesou du bois que vous vou-

drez : prenez les précautions necelfaires pour qu'il ne s'y

puifl'e mêler quelque matière ferrugineufe ; puis foiiillez

dans ces cendres avec une lamme de couteau bien nette

& qui ibit aimantée d'un Aimant vigoureux ; vous trou-

verez au bout de vôtre couteau une barbe d'une poudre

noirâtre comme il vous l'aviez trempé dans la limaille

de fer. Ramalfez certe poudre : faites cela tant de fois que
vous en aïez allez pour la pouvoir fondre j ce que vous
l^erez aifémcnt au verre ardent : il vous en viendra une
grenaille de fer, qui jettera des étincelles fur le charbon
comme fait un morceau de fer qu'on rougit fortement à la

forge.

Cette expérience nous marque avec beaucoup d'évi-

dence que dans le brulement ou dans l'incinération de
toute matière végétale il fecompofe du fer ,

puifqu'il s'at-

tache au bout du couteau aimanté en forme d'une pou-

dre noirâtre ; ce qui n'arrive à aucune autre matière qu'au^

fer ou à l'acier, qui eltdu fer purifié: Et comme dans le

brûIement de quelque matière végétale que cefoit,les

cendres qui en proviennent confiftent en une partie de fet

fixe de la plante, en un peu d'huile fétide & en un peu de
terre ; il pourroit fort bien être que la fubftance du fer

confifte de même en une partie de terre &de fel fixe de
la plante, dont les parties font fi fortement collées en-

femble& enveloppées dans le feu par l'huile fétide du vé-

gétal brûlé, que la flamme a de la peine à les feparer les

une des autres, & qu'elles s'y fondent plutôt enfemble

pour produire un corps dur & cependant malléable que
nous appelions du fer.

Nous
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Nous avons obfervé que la matière noire du fer eft une
matière huilleufe , qui s'enflamme avec le charbon ou fem-
blable & non autrement. Il pourroit bien être que cette

matière huilcufe ou noire du fer foit un refte fuperflu de
l'huile du bois ou d'autre végétai , qui par fon incinéra-

tion a produit le fer, &qui ne s'eftpas joint afl'ez intime-

ment ou en trop grande quantité avec les autres princi-

pes qui entrent dans la compofition du fer, &qui fe re-

joint dans l'occaflon aux parties huileufes ou iniîamma-

bJes du charbon comme à fon femblable , & y produit

cette inflammation ou étincellemcnt comme !a matière

huileufe végétale ou animale enfe joignant à quelque fel

lui donne lecaradere du falpetre , & qui s'en détache en
s'cnflammant à chaque fois qu'elle touche à un charbon
ardent.

L'étincellement du fer n'arrive ordinairement que lorf-

qu'on le fond fur un charbon : car fi on le fond fur quel-

qu'autrc métal , dans un creufet ou fur de la porcelaine ;

le fer n'étincelle point , & alors la matière blanche du fer

fc fepare delà noire dans la fonte, & fait un culot à part

,

fur lequel nage la matière noire , comme les fcorfes furna-

gent un métal fondu. Lamatiere blanche eft dure comme
l'acier trempé, & étant caffée, elle eil jaunâtre en dedans,

& quelquefois blanche comme de l'argent. La matière
noire, étant réduite en fcories, eft tendre & friable com-
me du verre outré au Soleil.

Le fer Joint aux autres métaux parla fpnte produit des
efi^ets difïerens félon les métaux aufquels on le joint, 8c

félon le tems qu'on le joint à ces métaux. Quand on fond
le fer avec quelque métal fulphutcux , comme avec l'or >

avec le cuivre ou avec l'e'tain ; lamatiere blanche du fer fe

mêle avec ces métaux , & la matière huileufe ou noire les

furnage comme une fcorie qui s'en fepare fort ai/ement
par uacoup de marteau , comme toutes les fcories fe fepa-

rcnt de deflus les métaux fur qui elles tiennent.

Quand on fait fondre le fer le premier fur un charbon ,

& qu enfuitc on met l'autre ïnctai fur ce fer fondu; alors
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le fer continue àjcttcr des étincelles jufqu'à fauter prcf-

qu'entierementdc dcfl'uslc charbon en petits grain*;, qui

font d'abord comme delà poulîierc , enfuitc comme du fa-

ble, & à la fin comme des têtes d'épingles j & il emporte
avec lui prelque toute lamafTc de l'autre metal.Mais quand
on fait fondre l'autre métal le premier & qu'on met le fer

dcfius ce métal fondu , alors tres-fouvent il ne fe fond que
feulement la matière noire du fer, fans qu on puifl'e faire

fondre la matîcre blanche , laquelle nage fur l'autre métal,

ou s'y enfonce félon que le fer cftplus ou moins pcfant

que l'autre métal , oc la matière noire du fer leur fert de

fcories. Dans cette fituationle fer ne pétille & n'étincellc

jamais, même avec les métaux fulphureux , comme nous

allons voir dans le détail fuivant.

Quand on fait fondre du fer jufqu'à ce qu'il ait cefle de
jetter des étincelles , & jufqu'à ce qu'il fe tienne en une
fonte traiiquile , lî pour lors on met un morceau d'argent

defliis , l'argent fe fond & les deux métaux fe confondent
en une maffe , fans que le fer recommence à jetter des étin-

celles: maisiî l'on fait fondre l'argent le premier, & fi l'on

met un morceau de fer fur cet argent fondu , l'argent fe

tiendra en fonte, & le fer ne fe fondra pas. Il arrivera pour
lors un effet qui m'a paru particulier à l'argent ,qui eftque

la partie huileufe du fer fc fondra d'abord feule ; elle cou-

lera de deffus le fer, & entrera dans la malle de l'argent

fondu, comme l'eau entre dans unee'ponge , laiflant la

partie du fer la plus blanche Se la plus métallique deftituéc

de fonfoufre brûlant qui lui fert ordinairement de fon-

dant: & c'eft-là la raifon pourquoy le fer pour lors ne fc

fond que trés-difficilement.L'argent qui a bij ce foufre de-

vient noirâtre& fort caflant ; il le faut mettre à la coupelle

de plomb pour l'en feparer.

Voilà l'effet du mélange du fer avec l'argent, qui eft le

métal le moins fulphureux que nous aïons. Il n'arrive pas

la même cliofe quand on mêle le fer avec un métal ful-

hureux, comme eft l'or, le cuivre & l'crain i foir qu'or

es fafle fondre devant le fer , ou qu'on faile fondre le feiI
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le premier : parce que ecs meraux ayant d'eux-mêmes
beaucoup de foufre, ils ne boivent pas le foufre briilant

du fer comme faifoic l'argent qui a fort peu de foufre.

Le fer fondu avecl'undeces trois métaux produit en-

core des effets dilferens. Etant mêlé avec l'or, il colitinuë

à pétiller comme fi on l'avoit fondu feul , fans jctter une
plus grande quantité d'étincelles : ce qui marque que le

foufre del'or n'eftpas un foufre brûlant comme celui du
fer ; car il en auroit augmenté les e'tincelles.

Quand on fond un morceau de fer jufqu'à la ceflation

du pétillement ,li l'on met pour lors une plaque de cui-

vre rouge deflus , il arrive premièrement quele cuivre de-

vient blanc comme de l'argent, après c^uoi il devient noir

& lullré comme du vernis noir de la Chine , troiiiéme-

ment il fe ride comme une pomme fort ride'e reftant tou-

jours noir, & un moment après ilfe tond & fe confond
avec le fer ; mais comme le fer eft plus léger que le cui-

vre, il monte fur lafuperfîcie du cuivre comme une fcorie

blanchâtre , & s'étantjoint au foufre de cuivre , il recom-
mence à jetter des étincelles en plus grande quantité

qu'auparavant , & beaucoup plus larges & plus brillantes

quelorfqu'ilpetilloitfeulôc fansle cuivre; ce qu'ilne fai-

foit pasavec l'or : marque évidente que le cuivre contient

un foufre brûlant aufli-bien que le fer , & que l'or n'en

contient pas. Ces étincelles brillantes durent long-temps :

à la fin elles ceflent , &la malTe fondue continue à jetter

une très-grande quantité de petits grains de métal fans

étincelles. Ces petits grains font d'abord fort menus , Se
ne s'élèvent pas plus de quatre ou cinq pouces : mais à la

fin ils deviennent auffi gros que des têtes des plus grofles

«pingles , & ils s'élancent en l'air delà hauteur d'un pied
ou d'un pied & demi. Quand on met quelque baffin au-
dcfl'ous du charbon qui tient cette maffe pétillante ; on
reçoit ces petits grains qui fautent en l'air

,
quel'on recon-

noïc fort bien & fans loupe , les uns de cuivre pur , les au-
tres de fer fondu , & d'autres de fer mêlé de cuivre.

L'étainayantctémisenfonteauSolejljiil'on y ajoute

Xij
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du fer, le fçr fe fond promptement & fe mêle par/aic:-

mcnt avec l'étain , & mieux qu'aucun autre mctal. Ils le

tiennent tranquillement en fonte, ians que le fer pétille ou
jette des étincelles : ce qui marque que le foufre de l'etjin

approche de celui de l'or , & qu'il n'eft pas brûlant com-
me celui du fet ou du cuivre. Ils fument un peu enfera-

ble, &fe vitrifient en un émail noir. Le meta! qui retrou-

ve fous rémail , eft blanc comme de l'argent de coupelle,

& dur & callant comme du fer fondu.

Si àcetétain& fer fondu enfembie on ajoiitc du plomb
de chacun parties égaies , la matière fe fondra difficile-

ment 5 & en la laifl'ant refroidir , la maHe fondue produit

fur le champ une cfpece de vcgccatioii, & jette fur toute fa

Superficie une poudre jaune de l'épailfeur d'un doigt ; en-

forte que la poudre qui fort de la malle fondue, paroît le

double de celle qui l'a produite , & la maife fondue qui

étoit fort bolfuë devient plate & même creufe. Cette

poudre fort d'abord en forme de champignons fur la fu-

pcrhciede la malle fondue, qui tombent enfuitc en une
poudre jiune. Si l'on ajoûteunpeudccuivreà ce mélange

de fer , d'etain & de plomb , il ne produit plus de champi-
gnonsm de poudre.

L'étainécaut fondu le premier, & les clous de fer mis

fur cet ctain fondu pour fe fon^re enfuitc , il ne fe fait

point de pétillement ni d'étincelles , très- peu de fumée,
&c la fonte ell tranquille, comme nous venons de le voir.

Mais li l'on fond le fer le premier , & fi l'on met l'étain

fur ce fer fondu , l étain fe calcine dans un moment en
une chaux blanche, & aulfi-tôt après il fe fond &c fe con-

fond avec le fer : il en fort une prodigieufe quantité de
fumée : le fer &: l'étain pétillent enfemble fans jctter d'e'-

tincellcs , Se chaque grain qui en faute en très -grand
nombre , entraîne avec lui un filet de kime'e blanche, la-

quelle Ce durcit en l'air & tient enfembic çommç de la

toile d'araignée, & remplit l'air de flocons & de fils blan-

ch.itres qui couvrent tout ce qui fe trouve alentour.

Ciiaque grain de ce mctal qui s'clancç en l'air , & qui for-
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me un RI blanc depuis la maflc du métal d'où il fort juf-

qu'à la hauteur où il peut aller, monte jufqu'à douze,
quinze& dix-huit pouces i ce qui fait un mouvement tore
agréable aux yeux, qui rcflcmblc à une grande quantité
de fufécs volantes & de ferpentaux qu'on lâcheroic en
même temps.

L'etain fin mis feul au verre ardent fume beaucoup ,&
s'en va enfin entièrement en fumée , ne laiflant aucun re-

fidu. L'etain de vaiflellefume plus que l'etain fin , s'en va
plus vite en fumée , & laifle à la fin une matière terreufc

qui ne change plus. L'etain & le plomb
, parties égales

,

fument beaucoup , & fe vitrifient à la fin. Ce verre fume
encore quelque tems, puis il cefle de fumer, &:fe change
à la fin en une matière lerreufe.

OBSERrATIOK
DE

L'ECLIPSE DU SOLEIL

Tdite à Marly le 12 May tjoS , e» frefence </« Roy ,
«7o5.

de Monseigneur, & de Monseigneur le '' ^'''

Duc DE Bourgogne.

MOnficur l'Abbé Bignon ayant communiqué à TA-
cadcmie une Lettre qu'il avoit reçue de M. le

Comte de Pontchartrain
,
par laquelle illui mandoit que

le Roy vouloir qu'on choisît quelques Aftronomesdci'A-
cademie Royale des Sciences pour aller obferver à Marly
en fa prefence l'Eclipfe du Soleil , pendant que les autres

refteroient à l'Obfervatoire pour y faire les obfervations

de cette Eclipfe , M« Caffini le fils & de la Hirc le fils fu-

rent choifis pour aller à Marly , & ils portèrent avec eux
un Quart de cercle de deux pieds de rayon , une Pendule

Xiij
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à féconde , une à demi-féconde ,&c plufieurs Lunetes de

di verfes grandeurs.

On avoir attaché à deux de ces Lunetes , dont l'une

étoit de neuf & l'autre de fcpt pieds , deux fupports qui

portoient une plancliettepcrpendiculaireà l'axe delà Lu-

nete , à la diftance de l'oculaire d'environ deux pieds , &
l'on avoir tracé fur un carronpofé fur cette planchette un

cercle égal à l'image que le Soleil paflant par [.\ Lunette

formoit fur ce carton. Ce cercle étoit di vifé par des cercles

concentriques en doits & demi-doits.

On avoit placé au foyer commun des deux verres d'u-

ne autre Lunette de cinq pieds ,unchaflîs avec des fils de
foie fimple parallèles entr'eux , dont les deux extrêmes
Gomprenoient exadement l'image du Soleil Les autres

fils divifoient cet efpace en douze parties égales.

Ils arrivèrent à Marly le 1 1 May après midy , où M. le

Comte de Pontchartrain les ayant prcfenté au Roy, Sa

Majefté leur ordonna de choifir un lieu propre pour faire

exadement l'obfervationde cette Eclipfe.

Monfeigncur le Duc de Bourgogne jugea à propos de
mettre les Inftrumens dans le Salon de Marly qui regar-

de la Cafcade que l'on appelle ordinairement la Rivière

,

lequel cftexpoféauMidy avec un peu de declinaifon vers

l'Orient. On y plaça le foir la Pendule à féconde , & l'on

cbfervaen fa prefence & de route la Cour des hauteurs

du cœur du Lion avec le Quart de cercle pour régler la

Pendule.

Le lendemain matin iz May l'on obferva dansle Salon

du Château où étoient les Inftrumens quelques hauteurs

du Soleil pour fçavoir l'état de la Pendule f& ayant placé

les trois Lunettes dont on a parlé ci-deflus fur la terrafle

qui eft près de ce Salon , on attendit le moment de l'E-

clipfe.

Monfeigncur le Duc de Bourgogne fur le premier le

l'apperçiît enrre les n âges à $^ z8' 57" lorfqu'elle étoit

e'clipfée d'environ un demi doit ,&c jugea qu'il y avoit au

moins deux minutes qu'elle avoir commencé ; de forte
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que l'on peut déterminer fon commencement à 8'^ 2.6'. Le
Soleil étant encore entre des nuages rares, l'on détermi-

na les premières Phafes avec les réticules qui étoient pla-

cez au foyer de la Lunetc decinq pieds que l'on avoir at-

tachée fur le Quart de cercle j &c lorfquelc Soleil fut en-

tièrement dégagé des nuages , on l'obferva par le moyen
<lefon image qui fe peignoir fur le carton éxpofé aux Lu-

neres.

Monfeigncur le Duc de Bourgogne de'termina lui-mê-

me la plupart des Phafes lorfque l'Eclipfe arrivoit à diffc-

rens doits , & l'on marquoit au même inftant à la Pendule

le tcms de l'obfervation. Il détermina auffi en même rems

la grandeur de rEclipfe & la diftance des cornes pour trou-

ver la proportion du diamètre apparent du Soleil à celui

de la Lune, & il trouva le diamètre apparent de la Lune
plus grand que celui du Soleil, de même qu'il eft marqué
dans les Tables.

Le Roy vint voir l'Eclipfe lorfqu'elle augmenroit en-

core, &c faifoit marquer à la Pendule l'heure des Phafes

différentes & le temps de la plus grande Eclipfe. Sa Ma-
jefté y demeura encore long-temps après qu'elle eut com-

mencé à diminuer. Monfeigncur , Madame la Ducheffc

de Bourgogne, Monfeigncur le Duc deBerry, Madame,
Monheur le Duc d'Orléans, Monfieur le Duc &; Mon-
fieur le Prince de Conty & route la Cour afiîftercnt àl'ob-

fcrvation,& eurent le plaifir de de'terminer eux-mêmes le

temps des Phafes.

L'aprés-midy on obfcrva des hauteurs correfpondintcs

à celles du matin, & Monfeigncur le Duc de Bourgogne fc

fit expliquer la méthode dont l'on fe fert pour détermi-

ner les Eclipfes par laprojedlion de la terre dans l'orbe de

la Lune.
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OhfeiyatiOn de l'Eclipfe du Soleil à Uarlj/.

Le ji May à 8'' i 8'
5
7" du marin Monfeigneur le Duc

de Bourgogne obfcrvaque le Soleil e'roir déjà éclipfé d'en-

viron un demi doir , & qu'il y avoir au moins dcuxminur.

tes que J'Eclipfc avoir commencé.

Jl» 38' 2.5" Deux doirs & demi.

8 40 z8 Trois doirs.

8 51 58 Cinq doirs.

8 5^ 45 Six doirs.

9 3 31 Sepr doirs.

9 13 1 Huir doits &demi^

9 15 33 Neufdoirs.

9 iz 17 Dix doirs.

9 33 7 Prés de onze doits.

9 38 36 Dix doits & demi»

9 41 3^ Dix doirs.

9 48 7 Neufdoirs.

9 53 38 Huir doirs.

9 5^ 18 Sepr doirs 8c demi.

lo 6 II Six doits^

10 II 13 Cinq doits.

10 18 ri Quarre doits.

10 X7 41 Deux doits & demi..

10 36 48 Un doit.

10 41 54 Fin de rEclipfc.

OBSERFMlOit



BES Sciences. i^9

OBSEKFATIOK
De PEclipfe de Soleilfaite le 12 May ly06 dans lUp-

O
partememinferieur de l'Oh/eruatoire.

Par Mrs. Cas si ni et Maraldi.

N aobfervé en deux manières différences rEclipfe 170^.

de Soleil qui cft arrivée le 1 2. de ce mois au matin. « s m^7.

On avoitmis au foïerdela Lunecc de 3 4 pieds, placée

fur la tcrrafle de rObfcrvatoire , un papier bien tendu fur

lequel fepeignoit rimagcduSoleil,dontlediametreétoit

prefque de quatre pouces. On avoir divifé ce diamètre

en 12 parties par fix cercles concentriques qui reprefen-

coient les douze doits , dont.chacun e'toit un peu moins de

quatre lignes.

Pour obferver les doits de rÉclipfepar cette Lunete,

onfaifoit concourir l'image du Soleil avec le cercle exté-

rieur , & dans cette fituation on obfervoit quand la con-

cavité de rEclipfe arrivoit à une de ces circonférences

qui déterminoient les doi ts. qui reftoient éclairez ^ & à

cet inftant on remarqua l'heure &c la minute. M. Couftard
,

& M. Butterfield, qui font.exercezdans ces fortes d'ob-

fcrvations, eurent foin d'obferver les doits de l'Eclipfe

avec cette Lunete.

On a aulTi obférvé l'Eclipfe dans k Tour orientale &
danslaSalle^en prefencede Monfieur le Nonce, de plu-

fieurs Princefles , de pjufieurs Meilleurs de l'Académie, St.

d'un grand nombre d'autres perfonnes confiderables.

Les Phafes de l'Eclipfe ont été obfervées par un Micro-

mètre poféaufoïer de laLunetedc 8 pieds, par le moïea
duquel on a mefnré vers le commencement ôc vers la fin

Ja diftancc des cornes. Dans la fuite de l'Eclipfe on a ob-

férvé laparrieclaire du Soleil, d'où l'ona conclu les doits >•

éclipfcz & la plus grande obfcurité.

Les nuages qui couvroient prefque tout le Ciel le ma

—

lin avant l'Eclipfe , ne permettoicnt pas de voir le Soleiii

1706. ^
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que par intervalles. Nous le vîmes à 8' 23'lorrque l'Eclipfc

n'avoir point commencé. Le Soieil fe couvrit auffi tôt; &
s'étant découvert deux minutes après, nous vîmes à 8

heures 2 5' 3
8" le bord occidental du Soleil qui manquoit

déjà, de fotte quel'Eclipfe avoit commencé un peu aupa-

ravant. Le Soleil fe couvtit de nouveau, & ne parut que

vers les 8** 40' lorfque l'Eclipfe paroifloit déjà grande. D u-

rant le rcfte de l'Eclipfe le temps a été plus favorable

,

principalement vers le milieu & vers la fin.

ohfer'vations faites par le

Micromètre.

S'' 2 5 '3 8"L'Eclipfc avoit commencé.

43 L'Eclipfe étoit de 3d°'"48'

49
5 5 io

I 30
9 o

12 20

14 O

19
i3

^7
2855
34 45

4
6

7
8

9

9
ip

10

10

10

30
16

O

40
18

13

48
48

48
50

Par la Lunete de

Ij^ pieds.

9"^ 4' o"

980

9 20

7
8

10

I, I Lt ttmt il U plui

9 32, griadt cifturité II

L'Eclipfe a augmenté jufqu'à prefent , dans la fuite elle

va en diminuant.

o
o
o

9 40

9 58

10 o

10

133

10 16

10 2 8 40
10 30 4^
10 34 10

10 36 30

10

7
6

4
4
4
z

1

I

1

o

14
II

56

45
37
H
42
6

36

9

40

9

9

ib

10

42 o

54
o

7 30

10

S

7
6

10 19 o 4
10 19 2,

10 34 I

10 40 49 Fin de
l'Eclipfe parla Lo-
netcde 34 pieds.

10 40 47 Fin de l'Eclipfe par la Lunctc de 8 pieds.
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Quoique la partie lumineufc dit Soleil qui cft reftée

dans la plus grande obfcurité n'ait été qu'environ la dou-
zième partie de ion diamètre , fa lumière étoit encore
afl'ez grande : elle paroilîbit feulement plus foible & plus

rougeatre.

Quelques minutes avant la fin de l'EcIipfe , nous e'tions

attentifs àobferveravec la Lunette de 8 pieds le moment
qu'elle finiroit. Nous remarquâmes que la commune fe-

(îion de l'obfcurité & de la lumière n'étoit pas une por-

tion de cercle bien terminée, mais qu'elle croit inégale,

& qu'il y avoit des points obfcures , une principalement

plus confiderable que les autres, qui reftoient dans le So-

leil plus que lerefte de la circonférence. Ces pointes obf-

cures font des montagnes qui fe rencontrent dans la cir-

conférence de la Lune. On voit quelquefois avec les Lu-
itctcs de femblables pointes lumineufesifur la circonfé-

rence du difque de la Lune , lors même qu'elle eft expo-

fée direftement au Soleil.

Cette Eclipfc de Soleil eft arrivée 14 jours
-f^

^- après

l'Eclipfe de Lune que nous obfervâmes le 27 d'Avril der-

nier. En raifon de 29 jours 1 2. heures & trois quarts
,
qui

eftle temps moyen du retour de la Lune au Soleil, il de-

voir y avoir entre l'Eclipfe de la Lune & celle du Soleil 1

4

jours 1 8 heures & un peu plus d'un tiers. La différence

entre l'intervalle moïen & le véritable eft 10 heures ôc

un tiers, dont l'intervalle véritable eft plus court que le

moïen. Cette différence vient en partie du mouvement
de la Lune, qui a parcouru dans ce tems fon demi cercle

plus proche de la terre , où. eillon Périgée 8c fon mouve-
ment plus vite, &en partie delà parallaxe de la Lune, &C

clic cft affez bien rcprefeniéc par les hipothefes Aftrono-

miques.

S5

Tij;
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OBSERVATIONS
De iEclipfe de Soleil du 12 May ijo6 au matin àl'Ob-

fcrvato.rc Royal dans la Tour orientale à la hau-

teur de la grande Salle.

P A R M. D E L A H I R E.

1 7 o *• T'-^y obfervé cette Eclipfc de la même manière que j'ay

i;May. 1 accoutumé de les obfervcr. Le Micromètre dont je

me fers pour prendre la plus grande largeur ou le diamètre

delà partie du Soleil qui relie éclairée, eft appliqué à

fa Lunete ordinaire quia 7 pies de foyer. Chaque inter-

valle des filets quifeparent la longueur de l'ouverture du

Micromètre vaut ii' 4^", comme je l'ay vérifié par des

méthodes trés-fùres , &c dix tours de la grofl'e vis dont le

pascfttre's-fin, & qui conduit le curfeur qui eft un filet pa-

rallèle aux autres, rempliflent exaétement un intervalle

des filets. Ce Micromètre eft le même dont M. Picard fe

fervoit, & qu'il avoir conftruit avec un très-grand foin ,

comme il eft rapporté dans le Livre des Ouvrages de plu-

ficurs Académiciens que j'ay fait imprimer en 1693 page

4 1 3 fur l'imprimé de M. Auzout.

Dans cette Eclipfe j'ay obfervc' le tems des Phafespour

chaque demitourdela vis qui mène le curfeur, ou pour

chaque 10^. d'un intervalle des filets parallèles, ce qui

vaut 3 8" 7 de degré , & ce qui me donnoit pour chaque

ôbfervation prés de la cinquième partie d'un doit 5 mais

ces obfervations ont été faites fans avoir aucun égard aux
doits , d'oii il m'a été facile de les conclure & leurs minu-

tes, par les parties proportionnelles entre le grand nom-
bre des obfervations que j'ay faites.

Mais comme je fçay par expérience que lorfqu'on re-

garde avec le verre noir les filets hors du difque du So-

leil, on ne peut qu'avec peine les appercevoir > ce qui
I
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empêche de juger fi l'un des filets rafe exaâremcnt le dif"

que apparent du Soleil, &: c'efl: ce qui arrive ordinaire-

ment quand le Ciel efl bien pur j je me fuis fervi du motca
que j'ay expliqué dans mes Tables Aftronomiqucs pour
pre'venir cet inconvénient. J'ay tendu au-devant du ver-

re objcârif fur le bout du tuyau de la Lunete, une toile

de foye bli^nche fort fine & afTez claire, ce. qui n'empê-

che pas de voir le Soleil tre's - diftindement , & ce qui

donne en même temps une blancheur dans toute l'ouver-

ture de la Lunete qui fait apperccvoir facilement les fi^

lets horsdudifque du Soleil, comme s'il y avoir un léger

brouillard au-devant du Soleil. Cette méthode eft auffi

trés-commode pour les obfervations de la Lune dans le

même cas.

Le Ciel étoir fort brouillé avant le commencement de

l'Eclipfe ; mais comme il y àvoit de tems en tems qucl-

<jues intervalles entre les nuages , j'étois attentif à obfer-

ver le Soleil, l'orfquc je m'apperçùs qu'il y avoir une très-

petite partie de fon difque où la Lune commençoit à en-

trer, & je jugcay que l'Eclipfe pouvoir avoir commencé
I o" ou I 2." plutôt. Il étoit alors 8 li 2 5

'
5
2", c'eft-pourquoy

je marque lecommencement à 8'' Z5'42". Eniùitc leCicl

fe couvrit & ne laifl'oit voir le Soleil que par des inrerval-

les trop petits pour pouvoir faire quelques obfervations

exades, jufques vers les 8'' ,- où il commença à devenir

ferein, ou en partie jufqu'à la fin de l'Eclipfe. Voici les

obfervations que j'en ay faites. J'avois obfervè cxaftcmenc

le diamètre du Soleilde 3 1' 4^", d'où j'ay réduit la partie

reliante éclairée du difque du Soleil, à la partie éclipfée

,

comme je la donne ici , & au lieu des minutes & fécondes

de degré que j'ay obfcrvées , j'y ayfubftitué les doits & les

minutes qui leur répondent.

Il faut remarquer qu'il y a toujours beaucoup de diffi-

culté àobferver les Phafes de ces Éclipfes, à caufedu mou-
vement continuel du Soleil , 6c qu'il faut en même tems

être attentif aux deux filets qui renferment Ja partie

éclairée & qui la traverfent de biais , ce qui empêche
Yiij
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qu'on ne puifFe déterminer la grandeur de l'EcIipfe fans

erreur de quelques fécondes. 11 n'en eft pas de même de

l'obfervation du diamètre ; car on difpofe le Micromètre

de telle manière que le difque du Soleil fe meut entre deux

filets parallèles.

B. ,
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A la fin de l'Eclipfeil paroflbitaubordde la Lune deux

petites ondes ©u cmincnccs.

On doit remarquer que dans le fort de cette Eclipfeon

nelaifToit pas de voir fort clair, quoiqu'il n'y eut que la

douzic'me partie du Soleil qui fut découverte : mais il

fembloit que le Ciel fot fort couvert de tous côtés à l'hori-

zon, quoiqu'il fut fortferein.

Après avoir conftruit mes Tables Aftronomiques fur

toutes lesobfervationsquej'avois faites depuis un grand
nombre d'années, & fur celles dont l'cxaditude m'étoic

connue, jen'ay donné pour exemple des Eclipfcsquecel-

lesqui dévoient arriver depuis i70Z5.qui eft l'année où
elles ont étéimprimées,afin d'éviter le reproche qu'on fait

à quelques Aftronomes,de ne rapporter pour exemple que
quelques-unes de celles qui font paflees, aufquclles ils.

font convenir leurs hipothefes.

Cette Eclipfe de Soleil eft une de celles dont j'ay donné
le calcul dans mes Tables , où j'avois trouvé qu'elle de-

voir commencer à 8h 2.7' 1 1", & finir àio''45' 37",&que
fa quantité fcroit de 10 doits 48'. Mais la Connoifl'ance

des tems que M. Lieutaud de l'Àcadcmie calcule toujours

fur mes Tables , comme on fait aulfi nos Ephemerides , .

marque le commencement de cette Eclipfe à 8*^ 2,7' 4", la

fijià io''45'49" & la. quantité de 11 doits 8'. Je ne parle

point dumilitudcl'Eclipfe, dont le tems ne peut pas être

obfervé exadrement.

Ladifi'crenee de quelques fécondes qui fe trouvent en-

trenos calculs, peut venir des parties proportionnelles oîi:

l'on peut faire quelque erreur , ce qui ne mcrite pas d'y

a.voir égard.

J'ay voulu faire cette obfervation avec un très grand

foin ; & pour ce fujet je me /uis retiré tout feul dans la

Tour orierrtale^ d^ rObfcrvatoire, afin de n'être point

il tcrrompu par une foule de curieux, qui ne nous per-

mettent pas le plus fouvent de donner, toute l'attention

ncoellaire dans ces rencontres i& j'ay trouvé quel' Ecli-

pfe avoit conuncûcç à S** a 5' 42", qu'elle avoir fini à i oh

41 ft.



DES S C I E N e É S.'
' 177

4 1
'ô", & que la quantité avoit été de i o doits 58', comme

je l'ay rapporté cy-devanr.

Ceux qui ne fçavent pas qu'il y a de grandes difficul-

tcz , &c qu'il faut cmploïer beaucoup d'elemcns dans la

conftruûion des Tables , pourront s'étonner de voir que
mon calcul ne s'accorde pas cxaftement avec l'obferva-

tion ; mais au contraire les Sçavans feront furpris qu'on
ait pïî arrivera une fi grande juftefl'e , & admireront la

connoiflance qu'on a acquifc du mouvement des corps
celcftes ; car il paroît que les anciens Aftronomcs étoienc

fort éloignés de prétendre à une auflî grande précilion.

Chacun pourra faire la comparaifon de mon obfer-

vation avec les EphemeiicjuesCjUi ont publiques, & qui
ont été calculées par des Particuliers (ur des Tables dont la

plupart laiflent à juger qu'ils font les Auteurs.

CcttcEcJipfeaété obfervéc au Château de Marly en
prefence du Roy & de toute la Cour, par deux Aftrono-
mcs de l'Académie qui y avoicnt été mandés par Sa Ma-
jefté.

La hauteur du Pôle au Château de Marly eft de 48"
3
1'

3 5",& la différence des méridiens entre ce Château
&rOrervatoirc Royal eft de 14' 18" de degré ou de 57"
d'heure , comme je l'ay conclu des obfcrvations qui ca
ont été faites.

170<
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COMPARAIS OU
1)c Forcis cen'^ralcs avec les (Pefauteurs ahjolu'ès des

corps >. us de vi ejfes Variées à difcrehan le long de

tclUs Cuites qu on youdra.

Par m. Varicnon.

,706. X^ N fçaic que tout corps qui fe meut en rond, ou en
i4Avril. \^^} ligne courbe quelconque , eft dans un effort conti-

nuel pour s'èchapcr f livant Li tangente de cette Courbe
à chaque point où il fe trouve : de manière qu'il s'e'cha-

peroit etfeâivemcnt fjivant cette touchante, s'il n'étoic

inceil'amment retire' ou rcpouffé vers le dedans de cette

même Courbe.

De cet effort pour s'échapcr fuivant la touchante de la

Courbe que ce corps décrie, à chaque point oùil fc trouve,

il en réfuire neceflairemcnt un autre efîort en vertu duquel

ce même corps tend à s'éloigner de cette Courbe. C'cfl: :e

dernier effort que fentlamainqui tait tourner une pierre

attachée au bout d'une cordequ'elleretientjfoit que cette

main lui faflc«<écfireuncercle,enne lui permettant qu'u-

ne certain: longueur, toujours la même ,de cette corde j

ou qu'tUe lui faiie décrire quelqu'autre Courbe que ce foit,

félon qu'elle lui en lâchera plus ou moins: c'eft auiîî ce

même effort qu'on appelle d'ordinaire la Force centrifuge

de cette pierre , ou de toutautre corps qui fe meut en li-

gne courbe. Mais comme il y en a aufll de centripètes , tel-

les que celle qu'il faudroic pour décrire une Hyperbole
parraportau foyer de fon oppofée , vers lequel le corps

quiladécriroit,tcndroir toujours à s'aprochcr j nous les

avons appcUccs juft]u'ici dnnovncovamunàc Forces centra-

les, de même que celles que le cor^^s Décrivant doit avoir

en fens contraire (foit qu'on le tire , foit qu'on le pouife )

vers le dedans de la Courbe qu'il de'crit ; lefquelles Forces
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doivent toujours être égales à celles-là ( chacune à celle
qui lui cft directement oppofée) pour les contre-balancer,
& pour empêcher ainii ce corps de s'écarter de cette
Courbe. L'égalité de ces Forces-ci avec les centrales
qu'elles conrrc-balancent , fera que dans la fuite on les

prendra indilFcremment les unes pour les autres , félon
qu'il fera plus facile de les exprimer.

J'ay déjà donné pliifieurs Règles générales pour con-
noître le raport de ces forces entr'elles, dans les Mémoi-
res de 1700 Jay même donné la manière d'en ttKJuverà
l'infini dans ceux de 170 1. J'ay donni encore en 1703 la
manière d'en trouver auflî une infinité de pareille éten-
due pour le cas où plufieurs de ces forces centrales agi-
roient toutes à la fois fur le corps vécrivant

, quelles que
fuflent leurs dirédions & la Courbe réfultante de leur
concours d'aftion. De forte que pour rendre cette Théo-
rie complette, il ne rcfte plus ( ce me femble ) qu'à trou-
ver de pareilles Règles pour connoître abfolument ces
forces, c'eft-à-dire

, pour connoître leur raport à quelque
force connue, telle qu'on fuppofe d'ordinaire la pcfan-
teur des corps: En voici encore à l'infîni ,& toutes auffi gé-
nérales que les précédentes , dans la Solution du Problê-
me fuivant , & dans les conféquences qui s'en tirent.

Avertijfement.

Pour démêler les Forces centrales des Corps d'avec
leurs Péfanrcurs, on fuppofera partout dans la ljitc,que
les Courbes qu'on leur fera décrire, feront toutes fur des
fuilaces mathématiques horizontales, lefquelles rendent
ces corps comme fans pélanteur, en foûtenantce qu'ils en
©nt.

Zi)
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PROBLEME.
Trouver le rapport des Forces centrales [ tant centrifuges <jue

centripètes ) aux Téfanteurs ahfolues des Corps mus de *&;-

tejfes variées à difcretion le long de telles Courbes qitett

voudra.

Solution.

CtHflruBioit I. Soit une Courbe quelconque MLN décrite par le

t*"'''^""""" corps L mù fuivant MLN zvcc telle variation de vitefles

ïiauB.! I. qu'on voudra , en tendant toujours vers un point quel-

conque C du plan de cette Courbe , ou diredcment a

contrc-fcns : On demande le raport de la pefantcut abfo-

luë de ce corps, avec ce qu'il fait d'eiïbrt à chaque point

Z, de ccrre Courbe pour s'en écarter en fuivant la tan-

gente L ^^ ou ( ce qui revient au même ) avec les forces

qui égales à ces efforts , le retiennent toujours fur cette

Courbe , en l'attirant ou en le repouflant inceflamment

& diredcment contr'eux fuivant LC. Le point C s'appel-

lera le Centre de ces forces j &. les droites LC y / C , &c(>

leurs Rayons.

Soit l'arc Ll indéfiniment petit , des extrémités du-

quel partent les rayons Le ,lC , avec la petite droite/i*

parallèle à. LC, &c qui rencontre en P la tangente L ^^
Soit déplus HiL la hauteur de laquelle le corps L tom-
bant par fa pefanteur , il acquieroit en L en vertude cette

feule pefanteur, la virefle qu'il a etfcdivement en ce point

fuivant L l ,ou pour hiivrc L P : Cette hauteur s'appel-

lera dans la fuite Z)//^r»;/;?4rr/Vf de cette virefle
, pour n'ê-

tre pas obligé de repeter cette grande phrafe toutes les

fois qu'on en parlera.

4,fumfZ 1 1- Cela pofé
,

il eft vi/lble que fi l'en prend la tangen-
^His.u corps te Z,.^ double de la verticale HL , & qu'on imagine le

tollT^ùrir '^«'PS ^ fc mouvoir uniformément de cette vitefîb fuivant
,ntomh«nti» L^ nonleulementilparcourra cette longueurZ^ans

7''£l"ctl "" ^^™^ ^^^^ ^ "^"' 'î"''' '"''"^"^ '"'S à tomber de // en Z
,

«». iiémini en commençant en H j mais encore fi l'on prend la partie
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indéfiniment petite LP de cette tangente pour le tcms «f. u cenrlt

qu'il mertroic à parcourir de cette même vitcfle cetélé- ?;'"'' *''"'•

mentZr , c cft-a-dire ( hyp. ) pour Ictemsqu li met a par- yjrircciéU-

courir effedtivcment Z,/, l'on aura aufîi L,Q^oux cciiv. mnt tic cette

qu'il employeroit à parcourir ainfi cette même L^ ou à
'"«'"«'""#•

tomber de Hen Z,par fa feule pefanteur.

III. Cela e'tant , fi l'on fuppofe que la force centrifuge ^''p'^lf"» ^<

r '
I r 1 I

telpaceaueu
OU centripète

(
qui reroit parcourir / P au corps Z. dans le

^/,^j i/éui

tems qu'abandonné à lui-même il parcourroit LP ,oa que vantfaw.w-

retenu fur la Courbe il parcourt efféûivement l'élément ^7//L««"
Ll ) agit inceflamment & uniformément fur le corps L trateconjlitit-

fuivant PL de même que la pefanteur fait de haut en bas tipeadantut*

dans 1 nypothefe de Galilée > on verra que puilque cette celui qu'il lui

force centrale en Z , cft capable de lui faire parcourir P/f"»*"''?""''
^

i i acquérir e»

dans le tems LP } fi l'on fait cette analogie LP . Z-^ :
tombant e»

—
.

,

vertu de /«

P/.iâ,xP_/. Ce quatrième terme fera l'cfpace que cette péj""'"";"";
> ' * -^

-vitejfe égal'

I-P à ce qu'il en *

force ccntraleinhércntc comme une efpecc de pefanteur ««;«;!« </«/*

dans le corps £ ,Iui feroit parcourir dans le tcms L^ que ""'^"
"Zf,"

fa pefanteur (4^/. 1.) le fait tomber de même de H en L ; cntmie.

puifqu'alors les cfpaces fcroient comme les quarrés des

tems.

IV. Donc HL &£â£P[ font les efpaces que la pefan- RtgkJecem.

Yp^ faraifen des

tcur du corps L ,&cfa. force centrale en L fuivant ZC, hnf/"^",""u,
fcroient parcourir de la même manière en tems égaux. ;e/«n"«»-'^

Par conféquent ces deux forces doivent être entr'elles "'f'

comme ces efpaces : c'eft-à-dire que fi l'on prend p pour
la pefanteur de ce corps, &/pour fa force centrale en L

par raport au centre C , l'on aura/^ : : 'W^^j. HL { k

caiifc que fuivant l'art, z. L ^cfl:=

z

HL,8cL r=.t l) : :

±tL£i££. H L. Ce qui donne/= t?2L5;^lIi ( en prenant

aulTi h pour H L ) =r^T7Iï^pour une Règle générale de

comparaifon entre les forces centrales &c les pefantcurs

^es corps. Ce qu'il falleit trouver. Ziij
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Autrtm». V. Autrement, Puifqu'on fuppofe ( art. i.) rélémencti

nitre de de. j^lj Coufbe MLN, parcoiiru d'une vitcfî'e égale à ce
maniter la

i i <

mimeRtgU. quc le corps iqui la décrit, en aurcir aquis en i en ver-

tu de fa crlute de //en t, ^^ que d.iillcurs ce corps mû
de cette vitcflc uniforme parcourroic le double à.t H L
dans le tems de cette chute ; ce tems de fa chute de

H en Ly fera au tems qu'il met à parcourir 1 1: : i Ht.
Li. Donc en appcllant <// la durée de l'inflant que ce

corpsemploye a parcourir l'élément i/, 1 on aura ~.

pour le tems de fa chute faite de H en L en vertu de fa

feule pefantcur. Par confe'qucnt les cfpaces ain(i parcou-

rus en vertu des forces confi:antcs& mccflamment appli-

quées, telles qu'on fuppofe d'ordinaire la pefanteur, &
que toute force centrale l'cll: à chaque inftant , étant en

raifon compofée de ces fotces & des quarrés des tems em-

ployés à parcourir ces efpaccsj l'on aura auffi (en prenant

encore/"pour la force centrale du corps L fuivant P l ou.

lC,Scp pour fa pefanteur ) P l.HL : :/^/\ /->< ^'i2l -

Ce qui donnera encore/= \ixTr ( en prenant aulll A

ifhxPl /-Il I

pour Hl) n; uxli > ^'"" qu'on le vient de trouver dans
"

l'art. 4.

»;">^T/2 VI. Autrement eneore. Toutes, chofcs demeurant les mê-
mùiitrer la mcs que dans l'art. 2. ûl'on prend //A pour cc quc Iccorps
mtmcRigie. tombant de //parcourroit de la hauteur H L en vertu

de fa feule pcf^mteur, dans l'inftant que fa force centrale

lui fait faire P/, cette force centrale (/) fc trouvera pour

lors être à la pefanteur ( p) de ce corps: : P /. H\. Mais ce

tems par P l , ou par Hx , étant ( art. z. ) à celui de la chute

de H en i; : lP (lI). i^ ( zHi). L'on aura de plus

H>.. Hl-.: Llyiil. /^Hl^Hl. on H>^=u-j-^ . Donc

ou aura aulïïpour lorsf.p: : Pk~mr. Ce qui donne en-

. ±pxHlxPl AphxPl
corefz=. Lix 'Er-^^ <x / > comme dans les art. 4. &: 5.

eiu»tr-Jm4 VII. Autrement encore. Dans la Remarque des Memoi-
tyuuMtre dt
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Tes de 1700. pag. 254. fuppofant les Combes MlN demmr«-

u

Ztr, décrites par deux corps i, £, donc les ma/lbs
'"''"' ^'^''

eto.cnt ..«
, ^ , leurs forces centrales/, , vers C , D -,

\,. 'ZZZ2
lo> guturs parcourues en vertu de ces forces à chaque in- '1°°'

l)am, etoicnt /'/,F^,paralleIcsà lC.ED; enfincesinftans ''"iV
etoicnc dt, ^H: Cela {dis-)e ) fuppofé dans cette Remar-
que, on

y a conclu de la page 11 1. des Mem.de 1^93.cette

Règle générale /'/x;«<f^i>=F.X^/^/Sou^-^
laquelle fera encore démontrée ci-après dans l'art 10."'

"

i' u
P'^^^«"fement

i&
la véritable pefanteur du com-ri»tU

ZkfoGMé^'tV"
fuppofe d'ordinaire dans l'hypo- ^r^^^^cneie de (^aiilee

, & h une hauteur finie que ce corps par- J^ dU rf«

coure en vertu de cette pefanteur dans un tems quelcon- ^"'- '''

que
8 ,

au lieu de tourner autour du point Z) fur la Courbe îH^rr^£r comme ci-deilus art. 7. il eft vilible qu'en fubfticuant précèdent «r-

f au heu de<f,Aaulicu/'^,&6»auheude^âSdanslader-'''''^'

niere équation de cet art. 7. L'on aura ici ,i~;,zz:^\
Mais fi l'on fuppofc que la vitelTe inftantanée,& par con-

fcquentumformependantfoninftant,aveclaqueliel'élé-
menti/ eft parcouru parle corps £, foit égale à ce que la
pefanteur (;,) du corps£cndonneroitàcemêmc corps£
à la fin defa chute faite delà hauteur quelconque /&,&q u'ou
prenne cet élément i / pour le tems ou l'inftant ( dt) em-
ploie par le corps La le parcourir : Ion aura auffi ih pour
le teins

( S ) emploie par le corps E à tomber de la hau-
teur h

5 puifquc
( fuivant Galilée

) dans ce même tems
cette même viteiîe acquife (%. )àla fin de la chute dece corps

,
faite de la hauteur h , demeurant uniforme, lui

feroitparcourrir le double àch, & que d'ailleurs on fçait
que les tems font toujours commeles efpaces parcourus
avec des viteifes uniformes & égales.
Donc en fubftituant zh pour fi' , 4M pour 9' , & iT*

pour dt\ dans l'équation £;,^i5:,,o„,écau commen-

cement de cet article-ci , l'on aura encore ici ^"^L^
Par confequent en fuppofant le corps . égal T^cori^A
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c'eft-à-dircwi::::^^, & fa perantcuraufli::^^ , l'on aura ds

^ fx l / t I •

même—^7~:z:4^« par raport au kul corps Xj ou bien

encore f:^ ^7777,comme dans les art. 4, 5 .& (?.

jntroduXin \ X. H eft ici à remarquer qu'en regardant ('ainfi qu'on

t»hi7,,°r"iâi's
^'^ f^ir par toutcy-defTus )P/comme parcourue d'un mou-

ia prreirxte vcnicnt accclcré pendant que lP eft parcourue d'un
RigUHecom mouvement uniforme , l'élément il décrit par le con-

fmces ttnir» cours de CCS dcuxmouvcmcns , doit être icy regarde com-
ité sivtc Us nie courbe , & comme un véritable arc dans lequel la

*'„fs',m'cml
Courbe iVi iV eft baifée parfon cercle ofculateur en cet

der.-nt Us Hi- endroit j & pat confcquent comme un verirable arcdecc

ZT'^'"c7s
^'^'^'^' ^ noncomme un côté droit de Polygone ,

ainfi

corfs dcifi qu'ou Ic fuppofe d'ordinairc, & qu'on l'a fuppofé jufqu'ici

vent,eommi (^3^5 la rcclicrchedes Rayons dcs Développées. Donc en

'mémts.

'" prenant R pour le centre de ce cercle olculatcur en l/j

ï 18. I. L ^ pour celui de fes myons qui eft perpendiculaire à la

touchante en I; & ^/ pour un autre de fcs rayons infini-

ment près de celui-là , & qui prolongé rencontre en E
cette même touchante l ^J la Prop. 3 6. du Liv. 3 . d'Eu_

clide donnera lEx i£=; El X Ei\~^R::=. tlR X El , ou
Ev E J-lx-i

El— x^K —. ita .

Or, en faifant/f perpendiculaire en Ffur la tangente

lSij> & lZ) perpendiculaire en D fur l'ordonnée Cl, la-

quelle prolongée rencontre en S cette même tangente

/,i2^; les triangles rcftilignes ftmblables EEl, EiRy&C
S PI, SlC, donneront El. Fl: : ER. lR. Et Si. Pl. : : S C.
LC. Et par confequent aufti Elzznfl , &cSl::zzPl , àcaufe
que l'arc indéfiniment périt i/rend ER=zlR, 8iSC:=z
IC. De plus les triangles rcftilignes femWablcs 5f/ , ÎDZ,,

donneront pareillement L s ou il. l D : : sloaPl.lF ou

Donc ayant déjà -C/^i-j—^ , l'on aura enfin —^7-=^
} l I -

,
LlxLlxLl „ r 1 n

"TTÂ"} OU J'i ^:^1^j^ii,D . Donc aufli en fubftuuant cette

valcuc
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valeur de P/ dans b formule ge'nejale/::=:i-27,'^/-' des art.

4, 5 , ^, & 8. l'on nura/=:;|7^. De force que ii prc-

fentement on appelle LU , r; Ll, e^sy&i LD,dx ; 1 on aa-

rade même en gênerai/ ::z::~7^pour la règle de compa-

raifon des Forces centrales avec les pcfanccurs des corps

Ce qu'ilfalloit trouver.

S C H O L I E.

X. Afin de n'être pas obligé de recourir aux Mémoires ,£,t'f't'
de 1 700. ni de 1 6 9 3 . qu'ils luppofent pour la preuve de la gh des Mem.

Règle de l'art. 7. où l'on vient de les citer, voici encore ''"y^cr^

une autre demoniuration de cette Kegic. jus an 7.

Toutes chofesdemeurantlesmêmcsqueci-dellusart.8. f'a^RE i.

foient de plus les Courbes GHI, OFW, de'critcs par les m^
corps H, y, miis fuivznt Hh, Fu, en tendant toujours iv.

aux centres A, S, avec des forces lefquelles les empê-
chent de fuivre les tangentes /l/À', /T, en les retirant ou
repouflantincefl'amment vers ces Courbes , de manière à

leur faire parcourir Jt ^ , Tu, parallèles à AH, Br, dans

les inftans qu'ils parcourent effcdivement les élcmens

Hh , Vu, de ces mêmes Courbes. Tout le refle demeu-
rant comme on le voit dans lesFigures 1,1,3,4. foient donc
Les corps mus en lignes courbes . . . L, H,F,E.
Les quantités dont ils s'approchent^

de ces Courbes en scïoigvrxnt dc> PIy^Kh. Tu, Fe.

leurs tangentes à chaque inftant, }
Ces mêmes inftans dt, dt, d^,d^.
Les Forces centrales en vertu defO

<jucllesfe font ces approches iniian-> y",
«f , «f , <^ ,

tane'es }
Les malles de ces corps . . . . fn , m , m , (a.

C PL Kh : :/ <?.

Ces noms fuppofés , l'on aura <^ Kh. Tu : : df- d^^-,

^ Tu. Te :: u. m.

Donc en multipliant ces trois analogies par ordre. Ton
170^. A a
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aura aufli Pl. Fe : : i/fUr-. mcpdè'-. Etpar conféquenc Pl'Xm<pii'i'-

=zF e» lAfdf- , ou-^zz::.^^,, aind que dans l'art. 7.

On ne s arrêterx point ht aux Corollaires qu'on pourrait tirer

de cette Règle, ne s'agijjant ici que de celle quon 'vient de trou-

ver dans tart. ç. En voici encore deux Démonftrations diffé-

rentes dans les deux Solutionsfuivantes.

Autre Solution.
Hig'eiecom- XI. Toutcs chofcs demeurant les mêmes que dans les
f.ra.jm des

,,„ g^ jg^ triafiglcs rcdiliancs femblablcs RLEJFE,
fines ctntrA-

, ^ ^ ,
, %^ ^ i; i i \

ksenit'eUes. donneront RL. RE: : IF. l E. De lorte que 1 angle ( «^'jp. )

Fis. I. infinimentpetit LRE rendant R Lzzz R E , l'on aura pareil-

lement IFzzzlE. Donc la nature du cercle ofculateur en

,
LExLE LlxLl

Ll, comme de tout autre, donnant lEzzz^g^^g^i. ; ij^^ ,

I A ,
LlxLl ds*

l'on aura de même iFzzz Tj^K art. 9. ) =:;T7- Donc les

triangles redilignes femblablcs i'DZ,, .Si^/, donneront
aufli i'L ou lL{ds].DL(dx): : Si. Fl::f{ force (uivant

se ou Le ).~J7~ ( force fuivant Fl). De forte que l'efpace

F l y'Tr J cft ce qu'il y en a de parcouru en vertu de cette

force (77 y) pendant l'inftant^? que le corps L décrit l'arc

élémentaire i/ au lieu de fuivre la tangenteZ^, comme
il auroit fait fans cette force ou i'ans/. Donc cette force

inflantanéeC^ y lui ayant été continuellement appliquée

pendant cctems dt , & d'ailleurs étant conftant ( art. 10.)

que des efpaces ainli parcourus par un même corps en
vertu de forces toujours les mêmes le long de chacun de
ces efpaces , & toujours appliquées ( ainli qu'on le penfe

ordinairement de la pefanteur) , fontcomme les produits

de ces forces par les quarrésdestemsdeleur appliquation
ds' fdx

non interrompue; l'on aura déja—:::^-^ x^/% onfz:^
d,i

^^TrlxJti pour une Règle générale du raport des forces

centrales entr'elks, tendantes vers c ou diredement i
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contre-fens,quclqiics variées qu'elles foicnt fur une même
Courbe quelconque MLN, en conféquence de la variété

des vitcfi'cs'avec Iclquelles cette Courbe peut être décrite

par un même corps.

XII. Autrement. So'ient. de plus les ordonnées CL , Cly ^«'« dé.

&c. appellées^j & par confequent D /:=«';'. Les trian-
2"u''^Z,

gles rcdtilignes femblables SDL,SFl, donneront ici LD Rt^ie.

{dx).SDonlD(dy)::lF\-nr)-SF=.-i;jx. Et ^ Z ou

Il {ds). SD ou iD [ dy) : : Sl.SF: :/ ( force fuivant SC

ouLC).-~ ( force fuivant S F). Donc on aura encore

( comme ci-defTus art. 11.) ;^7^ =.-jt X de , ou/=:i;^;;7^

c'eft-à-dire , encore la même Règle que dans le précé-

dent art. 1

1

.

XIII. Autrement encore. Les triangles reftiligncs fcm- '^•"fi^medé.

blables SBL, SFI, donneront auiL DL {dx).SL ouLlXfZ'r^

(ds):: Fi(—). Slzz—^. Donc on aura encore (com-
'^''

me ci-dcflus art. 11.) ^^ ==.fdt\ ou/= irdxdt'' » c'eft - à-

dire, encore la même Règle que dans les deux deenicrs

art-'ii , & 12.

XIV. Concevons préfcntcmcnt comme dans la pre- RegUdecom.

miere Solution, art. i , z, & x. que //£. eft une hauteur /"'•'"/''« rf«

1. > 1 , L -1 - r n- 1"'"^ centra.

dou le corps L tombant, iJ acquieroit en L une vitelie us avec Us

égale à ce que fa rotation fuivant MLN\\x\ en donne en P'finteursiies

ZfuivantZ:^. Cela étant, fil'on fuppofe auffi redouble /Ç.vJât
de Hl, non-feulement cette vitefl'e demeurant uniforme «» conjlde.

pourroit porter ce corps de i en fuivant L^, dans le tems ]1"'''"^°"

qu'il auroit mis à tomber de Hznt en vertu de fa feule des courbes

péfanteur ; mais encore ce tems feroit àce qu'il en auroit ^"f
ces -corps

*., ._ -j A rr c décrivent

,

mis a parcourir lF ou lS de cette même vitelle unitor- commeCour.

me, c'eft-à-dire, à ce qu'il en met à parcourir elfe(3:ive- ^" eux-mè-

ment t/, comme l^eft i IF on 1^ S ou L l : de forte
""""

qu'en prenant i^^jjour le tems que le corps L mettroit à

tomber de H en i,l'on aura aullîi/ pour l'inftant qu'il

emploie à parcourir cet élément de la Courbe MiK
Aa ij

\
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Qu'on le ûippore décrire. Donc û l'on prend cet inftant

pour le premier de fa chute pendant lequel il parcoure

Hx , l'on aura xT^ U :: Hl.H^ =i

—

=j~-
( à caufc

qu'on fuppofe ici Ll;=.(l s, ScL ^zz:tHL:^ih) =^—

.

Mais cet inftanc que le corps l emploie à parcourir

MeftaufTi celui que CCS lorces (<«>/. 11,12, 13.}^,^,,/, cm-

ploiencàlui faire parcourir F/, SF , j/, d'un mouvement

accéléré à la manière de celui que fa péfanteur lui don-

neroic de /^ en x pendant ce même inllant. Donc fa pé-

fanteur (appellée/») eft à chacune de ces forces, comme

B-K ( :^y^efl: à chacune des longueursF/( 77/, SFK.-zrn''' >

j'/(^/,qui leur répondent dans les art. II,11,13.ceftàdire,

p ^:: /f^ ($). FI (4r).
Cd^\ f dyds' \H^ K^J- SF ^i;^).

Hx (^). Si C^^).

Et toutes ces Analogies donnent également chacune

y J^ ,
qui eft la même Règle de comparaifon des for-

ces centrales des corps avec leurs péfanteurs , qu'on a dé-

jà trouvée dans laSolut. i. art. 9. Ce qu'ilfalloit encore trou-

ver.

S c H o L I E,

inientitédt XV. On voit dans cette féconde Solution, non-feulc-
U precédinie ment ( art. 14. 1 le raport de la péfanteurs d'un corps quel-
Rerle de corn-

^
r ^

i "^ii r r^ \

-farai/on des conquc aux torccs Centrales qu il auroit fur une Courbe
forces centra- auflî quelcoDque qu'il décrii'oit de telle viteflé qu'on vou-

l"*""','".", flï'C'it, c'eft-à-dire, uniforme ou variée à difcrétion , en
trouvée a^tns

i a ^ i i ^
lesart.ii.ii- tendant toujours vers un même point (quel qu'il fut) du
é' 13- x-vec plan de cette Courbe; mais encorc)>»/7. 1 1,12,1 ?.)lera-
celie ail! Je ^ , „ ^ , „ , i , ^ .

trouve ;)o«r port de CCS mcmcs forces entr elles, lequel s exprimant
lemême lu;et . . _ di' ^ , /•>

4,ns /.jjw«-»ci par/s^jr^^^,i, marque que ces rorccs centrales (f)

3°-
p. f
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doivent toujours être entr'cUcs comme les fradions cor- moins de

refpondantes;^;^2 j ce qui s'accorde avec la Règle /=;

^d^i' que j'ay donnée de ce dernier raport dans les Mem.

de i7oi.pag. 2i.&2i.oùronappelloit n,y,dz,c£: que l'on

appelle ici/, r, dx. Le figne d'égalité dans les chofes difpa-

ratesS/; hétérogènes ( telles que font ces forces & les gran-

deurs qui les expriment ici ) ne figniiiant que des égalités

de raports. De forte (\\icfzzz;^^^ ne iignifie autre chofc

non-plus , finon que le raport des forces centrales/cn-

tr'elles,eft toujours le même que celui qui fe trouve en-

tre les fradions correfpondantesTj^îTi ,
quelque nombre

(entier ou rompu, &c.) ou quelqu'autre grandeur con-

ftante que w^puilTe fignifier: foit que m fignifie l'unité,

comme dans la formule/^: ,^^^,i de 170 1 . où qu elle ligni-

fie un demi , comme dans la formule/=ir^;ç^i des ar-

ds> dsi

ticles II, iz, 13. fans qu'il s enfui ve,-^i^^:=:rr/;c<i/i î
°^

i:^\, quoique laforce/foit ici la même de part pc d'au-

tre 5 parceque ce ne feroient plus ici des égalités de ra-

ports, mais degrandeurs homogènes entr'elles. Auflî cet-

te expreirion/=:,7j^ du raport des forces centrales en-

tr'elles , fe trouvcra-t-elle comme les précédentes f:i^
di^ . di*

rdxdti i J ^—zrdxdt^-

Car puifque les efpaces Tl\^^) parcourus [art. i i.jen

fdx
vertu des forces initantanées jj, continuellement appli-

quées chacune fuivant le fien , & toujours les mêmes cha-

cune pendant l'inftant dt de fon application non inter-

fdx
rompuë,fontentr'eux(4>-/.io.) comme les produits 7, \dt'^

de chacune de ces forces par le quarré de fon inftant j&: que
tt SX

d'ailleurs ces efpaces— font auffi ent'eux comme leurs

A a iij
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produirsT^par quelque grandeur confiante iwquecc

foit ; l'on aura auffi ces produics-7- en même railon que

les autres -^.xdtr-.cç. qui donnera -y— i, x d t^ , ou

/;= ^^ipi > P3r la même raifon qu'on a trouvé ci-deflus {art.

u.)-^~£-x df-jouf^^r^^z , & dans lesMem. de 170 1.

7=-^X^/'>ou/=:^^>5 tout cela ne fignifiant autre

chofcfinon que les forces centrales /tendantes fuivant

des lignes qui paflent toutes par un point quelconque du

plan de quelque Courbe que ce foit , décrite avec telle

variation de vitcfl'e qu'on voudra, feront par tout entr'el-

ds<

les comme les frafbions corrcfpondantesv^^2,ainn qu'on

le vient de dire, & qu'on l'avoit déjà dit dans les Mcm.
de 1701.

soluùc» lie
XVI. La féconde Solution précédente fe peut encore

tart. 14. trouver f. ns toucher à ce raport des forces centrales en-
fms loucher

fj;'Ql\^s, cu reprenant feulement ici quelque chofe de ce

'^dtifmce'cen. qui y a couduit dans l'art. 1 2 . Et comme il y a peu de chofe
»ra/«w/rV. à répéter de cet article , nous Talions faire pour rendre

ici cette Solution complctte , en appliquant feulement

l'art. 14- à ce que nous allons démontrer, comme il fe

trouve appliqué à l'art la.

Toutes chofcs demeurant donc encore les mêmes que
dans les art. 4. & 9. les triangles rcftiligncs femblables

RtE, IFE, donneront Rl. RE: : IF. lE. De forte que
l'angle (/»>•/'.) infiniment petit L/f£ rendant RL::zzRE , l'on

aura pareillement l Fzz.l.E. Donc le cercle ofculateur de

la Courbe MLNen fon clément lI pris , non comme un
côté droit de polygone , mais comme un véritable arc de

cercle, donnant
(
par fa nature de cercle ) lEzzzj^Zfîû

•-- iRL ' ' on aura de même IFz^^i^^ [art. 9.)n:~ .

De plus les triangles retlilignes femblables sdl , s El,
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donneront auflî Dl {dx). s douId (dy) -.

-. F l \~^.

SF=:i^x- EC5XOU Ll{ds). SD ou iD (dy) -. Si. SF-.-.

fdy

f ( force fuivant SCon ^C).-jy ( force fuivanc s F).

Ajoutez à ceci l'art. 14. & il en re'fultcra , comme de

l'art. 12. La formule/^::; y^—trouvée dans ce même art.

14. &dans l'art. 9.

Cet art. 16. n eft que fourfairefentir comment on auroitpu fe

fajjer de la Règle desforces centrales entr elles
, four trouver les

trois Solutions de tart. 14. Ce qu'on vient de dire de laféconde ,fe

dira de même de la première& de la troiftème , enfefervunt des

art. II. & jj. comme [on vient def(lire de fart. 12.

Troisie'me Solution.

XVII. Jufqu'ici nous avons regardé la force centrale Démonjlra-

du corps L en chaque point L de la Courbe MLN qu'on ''''«^*''""«-

le luppole décrire de telle viteile quon voudra, comme campxrMfon

une efpece de péfanteur ou de force confiante tendante lies farces cen-

vers C, laquelle agiffjnt incellamment fur ce corps, lui te^pu.meurs

feroit parcourir d'un mouvement arihmetiqucment ac- des corps. H'

celéréle côtéi/C du parallélogramme PK, ou fon op- '"''*

^/f'",'*"
ri 11 r / /T 1 ""

pofe Pi, pendant l'inllant que libre en L , la vitcfle de anfUer»tion

rotation en ce point L fuivant i j9 , lui feroit parcourir -''" cowhcs

,, -ri • r -n I3USU forme
a un mouvement unirorme la partie mhmmcnt petite tr'^^ polygones

de cette tangente; &le mouvement réfultant de ces deux- infimti-iaie-

là fuivant l'elementi/, devant fe faire en ligne courbe ,
'" "^"'

nous avons été obligés de regarder cet élément & les au- 1 ic. V;

très de la Courbe AfLiV, comme véritablement courbes

en ces endroits ,& la tangente /£,,^u feulpointx,, com-
me celle fuivant laquellela vicefle de rotation du corps L
tend à l'emporter.

Mais fi l'on veut regarder cette Courbe MlN comme
«n polygone infîniti-latere, dont les élément Ml , il, Sec.

foient autant de petits côtés droits les plus petits qui fe

puiffent fuppofer j en ce cas le petit côté ML prolongé

vers T, devenant la tangente fuivant laquelle la vifene



191 Memoi'B.ES bE l'Académie Royale

de rotation en i du corps décrivant , tend à l'emporter

d'un mouvement uniforme j il lui faut fiipporcr cncoi'c

une autre force fuivantiC, capable de lui faire parcourir

auflî d'un mouvement uniforme le côté tC? du parallélo-

gramme TC, oufonoppofé ici, pendant le même inftant

que fa vitefle de rotation emploïeroit à lui fan-c parcourir

LT, ou qu'il emploie effectivement à parcourir lI. Or (i

l'on confidére quela vitefle pre'cédente (J'tf/«/./. c^^.j de

ce corps i, accélérée de P en/ à la manière de celle des

chutes des corps pe'fans, devroit lui donaer en /une vi-

tcife qui uniforme fcroit capable de lui faire parcourir Tl

double de P l, dans un inftant égal à celui qu'il auroit mis

à tomber
(
pour ainfi dire) de Pen / en vertu de fa feule

force centrale regardée comme une efpece de péiantcur

tendante en C, ou qu'il a effedivement mis à parcourir

x/; on verra que du concours de cette vitefle uniforme

en ifuivant iG, avec celle de rotation fuivant IT, ce

corps non-feulement parcourroit la diagonale i/ du pa-

rallélogramme TG pendant ce même inftant i maisauflî

qu'il arriveroit en /avec la même vitefle que s'il arrivoit

( comme ci-deflus Solut, i . &: 2,. j par le concours de fa vi-

tefle de rotation fuivant i^, avec la précédente vitefle

accélérée de P en /. Donc ce corps L décrira l'élément

L /dans des inftans égaux, &avec une même vitefle en/,
foit qu'il le décrive par le concours de cette vitefle accé-

ierée deP en / avec fa vitefle uniforme de rotation fui-

vant J,.^, ou qu'il le décrive parle concours de cette vi-

tellê uniforme fuivant lt avec une autre pareillement

uniforme fuivant lG ou T/, égale àl'acquife en /par cette

accêL'racion. Donc aufli les deux côtés i r , r G, du pa-
rallélogramme TCG, font entr'eux comme ces deux vircffcs

unftormes , ouf ce qui revient au même ) comme les for-

ces productrices de cesvitefies : c'cft-a-dirc, que i^cft à
lG, comme la force acquifc en i par la chute de H en L
du corps L en vertu de fa feule pe'fanteur , cil à fa force ac-
quilecn /parune femblable chute de P en < en vertu de fa

feule foice centrale-

VIXIL
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XVIII. Or il cft manifcftc que la pefantcuf à'uncoips Conthn*-

agiflant également fui lui dans tonsl.'S inihns de fa chu- ''"," '''^ '*

^ a c: ^ ' I ^ r r r mcme lis-

te , Se tous cescftorts égaux chacun al.i pcu-ircur,(ccon- mon(lr*tiiin

fcrvant & s'accumulant
(
pour ainfi dire ) dans coûte la

durée de fa chute , leur nombre à chaque inft.mt doit

erre commcle nombre des inft;ins écou'és depuis le com-
mencement de cette même chute jufqu'à Cvt ii liant; &
par conféqu^ntleur fommc, c'ed-à-dirc, la force aquife

de ce corpsàchaque infiant doit être égale au produit de
fa pcfuiteur par le nombre decesinftaiis, ou par la durée

de iachure jufqu'à ce même inftant.

On fçait auîli que la .force totale de ce corps enZ,
aquife par fa chute de /-/en L en vertu de fa feule péfan-

teur, fcroit f-ule capable de lui faire parcourir ZTdou-
bledc HL d'i ne vite lie uniforme égale à ce qu'il en au-

roit aquis en L en vertu de ii chute , & dans un tcms
égal à celui de cette chute de H en L. Donc la force to-

tale de ce corps à la fin de fa chute en Zen verru de fa

feule pélanteur, ed: égale au produit de fa péfanteur par

le tems qu'il cmpicïeroit à parcourir ZT double de HL .

d'une vitelle uniforme égale à ce qu'il en auroit ainfî

aquis en i, c'eft-à-dirc (hjp. ) égale à fa vitelle de rotation

en Z.

On prouvera de même que la force de ce corps aquife

en / par fon efpece de chute de P en /en vertu de fa feule

force centrale, doit auflî être égale au produit de cette

force centrale par le tems qu'el Je cmploïeroit à le faire

ainli tomber de P en/, ou ( hyp. ) que ia viteiîe uniforme
de rotation emploïeroic à lui faire

\ arcourir LP ou LT.
Donc en prenant les longueurs LT, LT, pour le tems

que le corps iemploïeroità les parcourir de cette vitefle

uniforme de rotation;/», pour la péfanteur de ce corpsj&y^
pour fa force centrale en Z fuivant LCj l'on aura/îxZT pour
la force totale de ce corps aquife en Z par fa chute de H
en Zen vertu de fa feule pe'fanrcurj &/XZrpour fa for-

ce totale pareillement aquife en /par une femblable chu-
te de P en /en vertu de fa feule force centrale. Donc aulïï

170^. B b



ï94 MemoIrBS Di L'Académie Royale

(
art. ïj.)Lr.LG::p'K LT.fX ir. ouf=. ^\r^Lr ( ^ <^''>"^'=

ifxHLxri
qu'on fuppofe ici L Tia:^ 2, HL , SiCLCzz::. Tl) z^~ ^ r~lLT~

Cmciufm. XIX. Cela étant, fi l'on prend ( comme l'on vient de

faire art. 17.) la Courbe MLN ^ovit un polygone infinici-

latere, dont R L, Ri, foient deux rayons de fa Dévclo-

pée , & que Iz [oie un arc de cercle décrit du centre L ; la

rellemblance des triangles LRl, iLZ, donnera. R L. L l : :

tl. lZ=z.- HL
" Et fi ^'on prolongée/ jufqu'à la rencon-

tre en X de la tangente LT, la refîemblancc des trian-

gles XD L, XZ l, donnera auffi D L. L X ou Ll: : Zl

\-jj J.Xlzz:. i(Lxoi.-^^'s les triangles xrl,XLC,
que T/( Ijyp- )

parallèle iLC, rend Semblables, donnant

Xl.yl::XC.LC. Et l'angle XCL ( hyf. ) infiniment pe-

tit, rendant de plus A'C=LC; l'on aura pareillement
LlxLlxLl ^,

Xl'^^tl. Doncaufii 7"/= itixci"- P^"^ conlequent en

fubfticuànt cette valeur de T/dans la formule/:^ ^^^j^^^
-

qu'on vient de trouver à la fin de l'art. iS. l'on aura de

mèmtfzz:. rlxdl- Donc en appellant encore H L, h ;

RL, r;Ll,ds; Sc DL,dxi l'on aura encore icifziz-y^

pour Rcgie générale de comparaifon des forces centrales

avec les péfmteurs des corps , comme dans les art. 9. &:

1 4. Ce qu'ilfallait encore trouver.

S C H O L I E.

negU gêne- XX. Puifque ( 4r/. 18.) /XZ^Teft la force totale du
"^ ^» r-î- corps L, aquife en /par fa chute

(
pour ainfidire ) de P

^ct/cenJll's enl en vertu de fa feule force centrale/, 8c queZ r cx-
intr'elles, prime l'inftant que cette force centrale cmploieroitàKii

faire parcourir T/d'un mouvement uniforme , ou que ce

même corps emploie à parcourir efïeûivement Z,/ j ii l'on

prend dt pour cet inftant, l'on aura fdt pour la force qui
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pourroitlui faire parcourir ainfi T/d'un mouvement uni-

forme pendant ce même inftant j & par tout de même.
Or on l'çp.it qu'en ce cas le produit fdt^ d'une tcile force

/%par{on inftant^/, cil toujours proportionel àcctteT/

correfpondantc. Donc ici^7~efl: une fradion 'confiante

égale , par exemple , à telle grandeur confiante m qu'on

^ fit* , ,

voudra, c'efl-à-dire rf^^'» i & par conféqucnt aufli

- fflxr/ s LhLhL'.

Z^:::;-^,.
. Mais on vient de trouver iarf. 19. ) TIzzl-^^^;^,

Donc enfin/=: rlxdlxIÎ' ' de forte qu'en appellant en-

core Rl, r; Dl, dx; & i/, dsi l'oft aura de même

/=:;5j^pour la Rcgie générale du raport des forces

centrales cntr'elles , àiufi qu'on l'a .déjà trouvée fur la fin

de l'art. 1 5 . Ce qui fait voir ici , comme là
,
que les forces

centrales d'un même corps quelconque fuivant des ordon-

nées concourantes en quelque point que ce foit du plan

d'une Courbe aufli quelconque qu'il décriroit avec telle

variation de vitefl'esque ce fût, doivent toujours êtreen-

tt'cllcs comme les fradions ;^^;^ correfpondantes.

XXI. Il eft encore à remarquer que cette même Rc- namêmere-

gle du r-iport des forces centrales entr'ellcs, fc peut en- s'" '"ée <i*

core tirer de celle du raport de ces forces aux péfanteurs "] ^ "^^J

des corps qui en font afïcdés , trouvée ci-defl'us art. 9. 14, mêmes for.

xphds f" centrales

& 19. Car zp étant conftant dans cetteRegle/=:;"7^,««A; pé/an-

elle fait déjà voir que fur une même Courbe quelconque ''^^^ ^^^^^

décrite par un même corps aufîi quelconque avec telle firces je

variété ou variation de vitefTcs que ce foit, les forces cen- '''""'vent

traies (/) doivent toujours être cntr'elles comme les fra-

âions correfpondantesp^. Mais les hauteurs ^ d'où ce

corps dcvroit tomber pour aquerir à la fin de {es chutes

les mêmes vitcfl'c qu'il a à chaque point de la Courbe
qu'il décrit, étant (fuivant Galilée) comme les quartés

vv de CCS vitciTes que j'appelle vi fi l'on fubftituc vv au

Bbi>
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lieu de h d.\ns la fraction précédente p;^^, il en résultera

celle-ci ,^7 qui fuivra auflî toujours la raifon de celle-là*

Donc les forces centrales (/") feront de même ici toujours

entr'elles comme les fradionsT^corrcfpondantes. Mais

on fçait d'ailleurs que les vitcflcs ( v) avec chacune dcf-

quelles chaque e'iement Ll {ds) efl: parcouru pendant

chaque inftant(â^/) , font auffi toujours entr'elles comme

les fradions^correfpondantes. Donc en fubftituant cet-

te fradion dans la préfente à la place de ^', on trouvera

encore ici les forces centrales (/) en raifon des fradions

correfpondantes;;toj^,oUi7;^,, ou;.^^^, ainli que les

di' f
ds) m dit

donnent les Kcgles f zzz r^^,/,, yf—17^^, &/=:7rf«^r,
trouvées dans les Mem.de lyoï.pag. zi. zi. &C ci-deflus

art. I r, 12 I 3

,

1
5

, &: 10. lefqucUes ne lignifient toutes que

le même raport de forces centrales entr'elles-

Pour ce qui ejl de la Règle i=z. jj,. dinafort de ces mêmes

forces centrales avec la péjanteiir de ce corps, trmevée ci-de/fas

dans les art. <^.\^. 19. on la trouvera encore de detiic autres ma-

nières ci-aprcs dans les art. 47. & ^6. En attendait en voici

feulement quelques Corollaires ou ces péfanteurs fertnt prifes 4
l'ordinaire pour desforcesfinies.

Corollaires.
. iphds

,

De la Règle iz=.—^ trouvée dans les art. 9 , 14,

(^ i<).Fig. i,& ^.

trmietcAt XXII. Corol. I. Il fuit en général de cette Règle.

un'ir'i>l7d'^.
^°- Q.*^'^ lorfque les forces centrales agiflent fuivant des

vent lire in- tayons OU desditcdions qui touchent les Courbes qu'elles

J^'""^'"''! font décrire aux corps où elles fe trouvent > alors ^.r fc

fMteurs. trouvant infinie par raport a ^A,- qui pour lors devient nulle

figa[c i. pai: raportà cet élément ^.fdela Courbe en qucftion, la

valeur7^ de la force centrale (/) du corps qu'on fup»
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j^ofe décrire cette Courbe , devient aujTî infinie par raport
à fa péfanteur, foie que le rayon (r ) de la De'vclopée de
cette même Courbe foit fini ou zéro, tout le refte zph
ctanr {hyp. ) fini dans cette fradion,

z . Que non-feulement en ces points d'attouchement , i^^w m»
mais encore par toutou le rayon (r) de la Dévelopée de ""'" f'^'f

la Courbe en qucftion fera zéro, les forces centrales (/) %7„T Zt'r'e

du corps qui la décrira, feront encore infinies par raport «'« «À'«

aux ptfanteurs ; puifque leur valeur générale-^- le fera "«x péfm-.

toujours auffi pour lors, àcaufeque la grandeur 2/»^ y fera

toujours fiuie,& c^uedsnc peutjamais être moindre que^x,
3°. Au contraire fi le rayon {r) delà De'velopée de la ca^ "« '^'

Courbe en quetiion fe trouvoit infini , la force centrale {"^V?"»-

(f) qui rc'pondroit au point de cette Courbe oix ce rayon -vemétreque

ofculateur aboutiroit, feroit alors feulement finieou zéro, fi"'""^""'-

félon que le rayon oula diredlion de cette force touche-
roitcctte Courbe en ce point, ou non: Dans le premier
cas cette force feroit finie ou de même genre que la pé-
fanteur, parce qu'alors ds feroit infinie par raport à.dx
comme y leferoitpar raport àhj èc dans le fécond cette

force feroit nulle ou zeropar raport àla péfanteur, parce

qu'alors la fradion"^ le feroit par raport à r.

Le premier de ces deux cas efl aulTi celui du mouve-
ment d'un corps fuivantune ligne droite quipalTeroit par
le centre de ces forces, par exemple, fuivant une verti-

cale qui pafle par le centre de fa péfanteur, toute ligne
droite pouvant être regardée comme une Courbe donc
les rayons ofculateurs font par tout infinis ; puifqu'unc
Courbe dont tous les rayons ofculateurs deviendroient
ainfi infinis, dégénereroit en ligne droite.

40. Au contraire en tout autre cas que les précedens cas oh Ut

(». 1 , 2 , es- 3. j les forces centrales (/) feront toujours fi- f"""
""

nies tant que les péfanteurs ^;' ) des corps où elles fe trou- '^'tJ"%
vcnt,& leurs viteflesou les hauteurs {h) qui les détcrmi- «X
nentaux difFerens points des Courbes que ces corps dé-
crivent , feront finies , ainfi qu'on les fuppofe par tout dan^

Sbiij
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cet écrit. Je dis tant que les péfantcurs [p)8c les liautcurs

{h) feront finies : parccque quand il n'y auroit qu'une de

ces deux grandeui-s /> ou h qui fût infinie dans la Règle

f~^, il cft eft manifcftc que le rayon fr ) de la Dévelo-

pée de la Courbe en queftion , y devroic être infini pour

que la force (f) y demeurât finie. Et fi les deux grandeurs

p&ch^ont toutes deux infinies dans cette Rcgle, il n'cft

pas moins clair que la force centrale (f) du corps décyi'va»f

où cela fe trouverott, feroit infinie dans tous les points de

la Courbe qu'il décriroit, même en ceux oiile rayon (r )

de fa Dévelopcc feroit infini, dx ne pouvant jamais êtro

infinie par raport à ni s.

naport des XXIII. CûTol- 2. Il fuit dc la mêmc Reglc/=::—^ que

trlîes "aux lorfque le centre C des forces efl; en R, c'cft-à-dire,lorf-

féjanteurs que Ics forccs centtalcs du corps Z, qu'on fuppofc décrire

ttr^'uThs '^ Courbe MLN, tcr.dcnt fuivant les rayons AZcorref-

dircHionsde poudans dc la DévcIoDce de cette Courbe, ou que leur
cesforafont

j-çj^fj-g Q cft fur cettc^Dévclopée 5 alors LD fc coi.fon-
juivani les '

ith
rayons ojcu-

j ^^ jj ^ rendant par \ï-(ix=^ls , l'on aura f=-T^,
lateurs des

" '

i . ^, n v i / i

Courtes que ouf. p: xh.r:: h. -r.C cft-a-dirc en gênerai , qu alors
cesicorfsdé ^^ cliaquc point L de quelque Courbe MLN que ce

foit , lapelantcur du corps L qu on iuppole la aecrire en

tcnc^ant toujours fuivant le rayon Ziî, correfpondant de

la Dévelopée de cette Courbe , fera à la force centrale ou

de tendance fuivant LR , comme la moitié de ce rayon de

Dévelopée , à la hauteur d'où ce corps tombant auroit ac-

quis àh fin d: fa chute en vertu de In feule pe'lantcur , une

vitcfle égale à celle { quelle qu'elle foir) qu'il a cffeftive-

Cas ouïes ment en chaque point L fuivant l'élément correfpondant
foTceuentr»^

£,/ de ccttc mêmc Courbe MLN.

%i-Znl^ul XXIV. Corol. 3. Donc lorfque de telles hauteurs ( h)

rayons ofni- feroutcomme les correfpondans des rayons {r ) delà Dé-
lateurs des

^^ p^^ jg ccttc Couibe MLN, c'eft-à-dirc , lorfquc les

^tejiion.joxt viteifes le long de cette Courbe MLN leront comme les

^" '""'-
racines dc ces rayons correfpondans j les forces centrales
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téniîantes fuivanc ces mêmes rayons , feront égales cii-

tr'clles: piiifqueleraport de /< à
-^
r, fe trouvant alors con-

ftant, celai de/à p confta.nte le feroit de même.
XXV. Corel. 4. D'où il fuit de plus que toutes ces lor- cusch lesfor-

ces du corps L feroient non-feulement e'gales entr'clles ,^ "^^4'"

mais au/ïï égales chacune à lapéfanteur de ce corps , fi je c.rp jxr unt

raport ccnftant des hauteurs (h) aux moitiés des rayons '"""' "'"^^.

\r) correlpondans de la Uevclopee azia^^onroz MLN [euicmentéga

qu'on le fuppofe décrire avec les vitefies que ces hauteurs '" ent-'d'es

,

etermment 5 etoit un raport d égalité : celt-a-dire, n
i^ féfa»tinr

chacune de ces hauteurs [h) étoit égale à la moitié dzUectcorp^

chaque rayon(r) correspondant delaDévelopéedecetfc

Courbe ilfZiV; ou (ce qui revient au même ) fi les vitellcs

de ce corps à chaque point L fuivant cette Courbe , e'coicnt

chacune la même que celle qu'il acquieroit en vertu de fa

feule péfanteur en tombant de la hauteur de la moitié du
rayon ofculateurcorrefpondant. Et réciproquement, &:c. ^'"' "" ""''

XXVI. Corol. 5. Il fuit de tout cela que la Dévclopée 'rlhs'diml]

du cercle fe réiinifiant toute au centre de ce même ccr- fi*iv»>it fes

cle, non-feulement la force centrale du corps qui le dé- '"'""'/.•/*,

• 1 1 «r r i^A. rsientalapt-

crira de quelque vitefle que ce loit, en tendant toujours f.meur uu

fuivant des lignes qui panent toutes par ce point, c'eft à- 'J't'
?'« '«

dire , fuivant les rayons de ce cercle , fera toujours à la 'ommê'chH.

péfanteur de cemême corps , comme la hauteur détermi- »nedes m.

Jiatrice de fa vitelfe en chaque point de la circonférence
*'""^"""»'

de ce cercle , fera a la moine du rayon de ce même cer- vneffes conef

cle 5 mais aulîî que lorfque cette hauteur fe trouvera égale f'""^""'" ''«

\i . . r , ' • r II ".ce corps fur ce
a la moine de ce rayon, la torce centrale du corps qui cercU , uroit

décrira ainfi ce cercle , devra être de même égale à fa pé- "« demi-ra.

fanteur, ainfi que M. Hugens l'a trouvé, & plufieurs autres -^""w' "%
après lui. -

f.n^ confe.

Il fuit réciproquement que lorfque ces deux forces fe- 1"^"'%'>^"^

r 1
'^ ,'1, '

,
' 1 / . . , ,

ce'ts pefan-i
ront égales cntr elles , cette hauteur determinatrice de la uur ,

qu.-.ni

vitefle du corps décrivant, fera auffi égale à la moitié du "'" haHteur

reyon du cercle qu'on le fuppofe décrire. aem7.%ot^*
XXVII. Corol. 6. Puifque [art. Z4.) les forces centra- c« fireet

lesluivant les rayons d'un cercle, qu'auroit un corps qui M»fr»its ii»fi
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Jiri^'.' fur le décriroit avec quelque vaiicté de vitcflcs qu; ce fût,
uj) renie

fcroienc toiijours chacune a la pé(antciu- de ce corps

,

d:i vent auf t r , Ji J'
fi tîujours comme la corrclpondance des hauteurs deterniinacnces
être evr'e' ^jg fcs viccfles auxdifiércus points de ce cercle, fcroit au

%'^rL's d:mi rayon de ce même cercle, , il luit encore delà que

veteffes du ces forcc S Centrales du corps «'«rw/ia/ doivent toujours

"'f" •'""- êcre entr'flles comme les corr fpondantes des hauteurs

détcrminarriccs de fes vitcfîcs fur le cercle qu'il décrit,

& par conlequcntauffi comme les quarrésde ces mêmes
viteiles, puifque cesquarre's fuivcnt toujours la raifon de

ces hauteurs dansl'hipothcfe de péfauteur confiance dont

il s'agit ici.

uanlére de x'x V I II. Corel. 7. Pour rendre prefcntement la Rc-
rendre la Re- . ,' '

ils de corn,
gic générale /k^-TTT des art. 9,14, & 19. facilement ap-

faratjon dis " ° ^ ' ~^
,

'

ftrcei cm- plicablc 3 toutcs fortcs dc Courbes, foit géométriques
,

traies aux ^^j^ jmécaniques , cnfortc qu'il fuffifc dV introduite l'équa-
pejmteurs -ji i r \. j-

d:scorps, tion de chacune de ces Courbes pour avoir tout d un coup

lyon {r } ac la oevcloppee
fiicMe a

; Coufbei/ZiVen qucftioujlclqueiles fe ttouvent dans les
toates fortes .. ,

^
6

^
.

decoiirbes. Mcm. dc 1701. art. 10. & i4'F'''g- 2-7- & 2.9, ou ce rayon
ï iG. I. s'.-^ppclle;?. Pour cela outre Ll:zzds, & LD':^L.dx, il faut

faut aulïï i'uppol'erZC=z._j', avec l'arc circulaire jVy(7;:rx dé-

crit du centre C, Se d'un rayon quelconque MC::^ai ce

qui donnante G (/zj.CZ {y): : Gg{dz,). LD {dx) =:-—.

changera deja cette équation/ =1;",^ enjz^z 7^ . Alors

ces iix valeurs de r fubflituécs dans ces deux équations

,

fçavoitjles ttois premières dans la première, & les trois

autres dans la féconde, les changeront en autant dc For-
mules ou Règles toutes aulTi générales pour comparer les

forces centrales avec les pefanteurs abfoluës du corps

mus en lignes courbes quelconques, & avec telle variété

dc vKcfl'es qu'on voudra : Les voici ces lîx Règles.

FORMULES
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FORMULES OU REGLES

Infiniment générales desraports des Forces centrales avec Uspé-

fanteurs ahfolues des corps mus de vïteffes variées à difcréiion

le long de telles Courbes qu'on voudra.

1° ^ r,
àxiy is-^yisddx—ydxdds ,t— y'kydxH HZph.

^O
f.

il'Jx'-i-ydyddi—ydsddy
/ ydsdx^ X^fh.

3 dxds^-^ydyddx—ydxddy ,
• /= ydxd.^ ^Xzph.

J.O . zdx.dyds-\-ydsddx.—y4z.dds ,

T- • /== ~ydyd7j~s X2.ph.

50 y dsix.* -\-aa dydds— aadiddy .

' /= yydsdx., XZ pb.
Zo /, dzJs'-^di:.dy*-f-ydyddz,

—ydzddy .
," • /=i ydx.ds* Xtpb,]

XXIX. Corol. S.jCesfîx Formules ou Règles des forces Mmierede

centrales comparées aux péfantcurs des corps mus en li- 'p">'''<^ '"

gnes courbes, fediverfifieront à l'infini félon ce qu'on leur fr/cedfJts

fupofera de confiant, ainfi que celles des rayons ofcula- enuneinfinh-

tcursdes art. 10. & 14. pag. 27. & 29. des Mem. de ^70i'*jl^^l^°"^[

qu'on y vient d'introduire, fe diverfifient dansles art. 1 1 . & rUté infinie

15. pag.27. 18.29. &3o.decesmêmesMem.Parexemple. '^/'*' «
~ 1°. Si l'on fupofeiî/x confiante, c'eft-à-dire^â^.v= <>, la ^^^"^'^j'

première de ces Formules du précèdent art. 28. donnera w»^'«»«.

- dyds-^dis . „ i .,-' r ds'^- yddy

/=. yj/^,
X 2/>^; &la troifieme,/=-y.»—X %ph.

z'^. Si l'on îait dy confiante, c'efl-à-dirc day:zzo^ la fé-

conde de ces mêmes Formules générales du préce'denr
diix'-\-ydydds

article z 8. donnera/ =; ~ yUsdx' " ^p"i la troifieme ,.

- dxdt'-i-ydyddx
, _ . , „ ydidz.r-\raadydds ,

/=,—jj^ûf^ X zphila. cmquieme,/=i
^^^,j^^
— x^phy

,
dtdr—i-dz.Jv-j-ydy^

&la fixieme,/=; jni37I X zph-

30. Si l'on fait ^j confiante, c'eft-à-dire â^i^jc=:<?, la pre-

mière des mêmes Formules générales de l'art. 28. oon-

1706. Ce
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nera /= —ja^ur' X ^-ph; la feccnde,/=:; -^j^j^. X 2.pb i

la quatrième
,
/;;=:-

—

1^4^/-^ X^-ph; &: la cinquième,
-» ydx.^—aaddy ,

f^\yi^^ ' Xxph.
4»; Si l'on fait dz. confiante, c'eft-à-dire , ddsz^^o , ce qui

cftia même chofe (art. 18.) q'ic— confiante, ouyddx—-
"^dxdyz^o : la première & la quatrième des mêmes Re-

, , , , ^ xdyds~ydds
gles du précèdent art. 2 8. donneront/ =:: ^^^,6 ~X i/wj

la troifiéme & la fixiéme donneront pareillemenf aufli

50. Si l'on fait prefentcment le produit^ ^x confiant,

c'eft-à-dire ^x ^^-+7 ^^x=(7 , ou ddx-=z— ~^ ; la fub-

ftitution de cette valeur de^i^.v dans la première & dans

la troifiéme des Formules générales du précèdent art.zS.

changera la première enf:^— dydiX2.ph, &la troifiéme

cn/=^^Xz;^.
6°. De même fi l'on fait le produit dxdji confiant , c'eft

à-dire , <i.V(^</^—^-^J'l!i^A:=::^,ou^<^x=:;•^-^;lafub-

llitution de cette valeur de (af^x dans la troifiéme des

Formules générales du précèdent article z8. donnera
dsi—lyddy

,

Cette même Formule fc trouvera encore fî l'on confî-

dere que cette hypothefc dcdxdy confiant, donnant
( dxddx-\-dyddf\ —ix-^ddy-àf-dyddy r \ n-

7i\xm.dd5\ J; y=^ ^j4i ; la lubitirution

de cette valeur dedds, & de la valeur précédente de

dd X dans la première des Formules générales du précè-

dent article 28. la changera encore de même en celle-ci :

dxdy'dsi—ydxds'-ddy-^ydx^ddy—ydxdy^ddy
,/= -yd^dy-dT'. X zph a. caufe dé

dxdyiHsi—xydxddy^dy— </j*-4-«-«'=— «;'')= ydxdjxd7c X2/'^=
Z^-^*^^ ''^zphy comme ci-deflus nomb. 6.
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Ceft ainfique les fix Règles générales de l'art. 28, e"

produiront de nouvelles à 1 infini, fclon la variété infinie

des termes conftans que peut fournir z'y">s"dz,>^dxPdyids'' y

ce qui ell prefentcment trop viiible pour s'y arrêter da-

vantage. Pallons donc à quelques exemples qui en faflcnc

voir l'u'age :1a féconde des Formules de cet article-ci nous

fuiEra j ou fe fervira de même des autres à l'infini.

Exemple I.

XXX. Soit la Spirale logarithmique ordinaire MLN , Via vi.

dont Cfoit le centre auquel tende fans cefle le corps qui SurU^pira.

la décrit de quelque vitcfTe que ce foit. Toutes chofes de- ^,- '^^""'f^^

meurant les mêmes que ci-defTus art. z8. fçavoir CZ::zy, forceirèntra.

LD=zdx,&ccAa. nature de cette Courbe étant de faire '". ''"i/"
1 , r /- 1 ' , o fuivant les

par tout des angles égaux avec les ordonnées CL, &par ordoméisou

confequent de rendre par tout la fradion^ confiante ; fi decetucour.

l'on fuppofe de plus chaque (/.v confiante par raport aux '",•/'"* 'If

immédiatement fuivantes départ cC d autre; cette hypo- corps qui la

thcfe de ddxzz.o, rendra pareillement ici ddy:zzo. Donc <iécrit
,
com,

cette même hypothefe de dx confiante donnant d'ail- 7tur" d^ur.

leurs {m. z^.mmh. i.)f^^-^,-\ iphçour toutes fortes 2/êXue/.

de Courbes, l'on aura pour celle- ci /=::^^X ^p"y, point,/ont à

ouf.p::h.iy. Cefl-à-dire que les forces centrales du ["Zm^f"
corps Z fuivant ZC, doivent être ici à fa péfanteur, com- cotn/pon-

meles hauteurs (h) determinatrices de fes vîteires en cha- '''"""•
.

que point L fuivant L /, font à la moitié de chacune des

ordonnées correfpondantes ZC [y).

M. De Tontenelle a remarqué en faifant l'extrait de
ceci , que la même chofe fe peut encore tirer immédiate-
ment de la troifie'mc des Règles générales de l'art, a 8.

fans y fuppofer de confiant que la fradion-^ rendue telle

par la nature de la Courbe en queflion. En effet cette

hidixon àoanTim. ici dxddy=^dyddx , fi l'on fubflituc

un des membres de cette équation à la place de l'autre

dans cette troifiérae Règle , cette-même Règle fcchauT

C 6 ij
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géra pour ici enf=.^z^^ ^ 3 />«=:; ~:D oureuiJte/./': :

^. ~j. comme ci-delîus.

, , XXXI. Mais on a vu dans l'art. 2î, que fi les forces
les forces j r •

i

untrtUs di. Centrales du corps l tendoient luivant les rayons cor-
rigks,fm- refpondans LR delà Dévelopée PR delà Spirale loga-

'do"né'e"qHli- rithmique MLN dont il efl: ici queftion , l'on auroit auflî

lenque de pour lors/. f. : h.'- LR. Donc fçachant d'ailleurs ( J»al.

Ift'hwl'uf' ^" '^^- /'^^''^' ^^^- 91 J 9"'^ les ordonnées XC de cette

é> enjuite. Spirale iont toutes proportionelles aux rayons corref-
juivmtfon pondans LR de fa Dévelopée, il eft vifible qu'à chaque

cHUuurcor. point L Ics forccs centrales du corps l tendant fucceffi-

reffmdant , vemcut fuivant l'ordonnée LC Se luivant le rayon LR

iZl-df'!" corrcfpondans , feront égales entr'clles , tant que les hau-

tmt que'les tcuts {h) déterminattices dcs vîteflcs cn cc point pourl'un
hnuteursde- ^ yj. l'autre de ces cas , feront comme ces lisines : c'eft-

des vitejfes a-ditc , tant qu au même pomt L la vitelle ( luivant LIJ
coreffond.^». j^ ^g corps tendant vers C, fera à lavîtefl'ede ce même

Déaîvln?" corps tendant vers R, comme la racine quarrée de iC à

faront corn- unc pareille racine de £/f j & ces hauteurs feront aufli

mecesUgnt:. pioportionelles entr'elles.

X X XII. Il eft ici à remarquer que le cercle pouvant
Nouvelle . ^ JC-1II-

freu-vt des paflcr pour une elpecc de Spirale logarithmique pcrpen-
an 15. é- dicuLiire à toutes fesordonne'es , lefquelles feront ici tout
*'''

à la fois les rayons de la De'velopée de cette Spirale loga-

rithmique & ceux de ce cercle au centre duquel toute

cette Dévelopée fe réiiniroit jilfuit encore de l'art. 3 o.ce

qui a déjà été trouvé dans l'art. z6. fçavoir que les forces

centrales d'un corps quelconque fuivant les rayons d'un

cercle qu'il décriroit avec telle variété ou variation de vî-

telfes qu'on voudroit, feroient toujours chacune à fa pé-

fantcur, comme la hauteur de'terminatrice de favîtefle

en chaque point correfpondant de ce cercle , feroit au

demi-ravondece même cercle j & conféquemment auflî

que lorque cette hauteur fe trouvera égale à ce demi-

rayon de cercle, cette force centrale le fera pareillement

égale à la péfmteur du corps qui le décrira.

Delà fuit encore l'art, tj. amfi qu'on la déjà conclu de

i'art.i6. qu'on voit renfermé dans celui-ci.
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Exemple II.

XXXIII. Soie en général CLMLNahe Spirale Fer-

macienne quelconque, donc C foie le centre , auffi-bicn

que de l'arc infiniment petit Z D , & du cercle MEFM
repondant à telle révolution qu'on voudra de cette Spi- .

raie. Toutes chofes demeurant les mêmes que ci delîus

art. 2 8. fçavoir CL=:y , LD'=Jx , Ll=Js ; foit la circonfé-

rence MEFM^z.c , & fon rayon CM ou CEz=a.

L'on aura la fomme (jEe) des £f, pour l'abfciflcde K^^a^^^,.

cette circonférence depuis le commencement des révo- '"l'ie for «

Lutions julqu en £ ; ce qui donnera c. f Ee:: a'".y"*. -U ou
p^j-^„f,u„

réfulte cy'":zza'"XfEe pour l'équation de ces Spirales en des corps fur

général. Donc mcy'"-^dy=a'"\ Ee. Mais C L{y).CE{a) : : 2%lflT

LD {dx). Ee z=.— . Donc auffi mcy»'-^dy:=:, , ou ^^.^^„, ^^^

J ordonnées

dy:=. ^ 5 ce qui donne — -+^x ^df-^ ^^.,, ç^

dx^^s\ ou^.»=f!rî::d:^^î2:::x^x'5&depius(enf
•

mmccy'-"'
Fie. vu.

faifantâ^x ronflante) Vonâura.ddyzzZ^ ^- -^ " ^^

r:f!!±;^ràcaufe de<r=^-±:^^)=-=^^^^-

Donc cette hypothefe de dx confiante , donnant ( art.

29- nomh. r. )f~ ^'^~2t'^^ X i/'/S», la fubftition de ces va-

leurs de ds^&c de ddy dans cette formule ,
donnera auflî

^i2—t-i

—

\- m m C C y^"'~^' y ^ ^j.

mm cey-'"

^m-^iXa^r.^--^mmccy-« ^ f^. c'eft-à-dirc en gé-
ya^m-i-i—j_ ffimccy^'"-+'

ncraipour toutes ces Spirales Fermatiennes à l'infini,/;/'::

, ya^"^^mmccy-

im -4- 2 X 'ï'^'"^"*—4- i mm ccy'-'"' C c iij
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Il n'y a plus qu'à décnillcr cette Formule ou An.iIogie

par la (ubftitution de telle valeur qu'on voudra donner à

m, pour avoir le raport de^à/", c'efl: à-dire, de la peTan-

reur du corps qu'on fuppofc décrire la Spirale déterminée

par cette valeur dew, aux forces centrales de ce même
corps fuivant les ordonnées de cette Spirale. Par exem-
ple, la Spirale d'Archimcde, qui eft la première de ces

Fermatiennes , ayant mzzzi , l'Analogie précédente don-

nera pour elle//' : : /a_^^^-. Au contraire la première

des Spirales hyperboliques Fermatiennes ayantw=;—

i

,

l'on aura pour dkf.p : : hJ^'^-t^' : : h. fl+lll . Et
iccy-^ zc c

ainfi de toutes les autres Spirales Fermatiennes, tant pa-

raboliques que hipcrbolique à l'infini.

On trouvera auffi de même le raport des forces centra-

les aux péfanteurs des corps mus fuivant toutes les autres

Spirales refultantes de la génération généra le qu'on en a

donnedanslesMem.de i704.pag. 69. 6cc.

Exemple II.

Rafortiei X"XXIV. Soit AfZ iV l'Ellipfe Ordinaire déctitc par
fines cm jg corps L mù comuie l'on voudra en tendant toujours

péjmteHrT fuivant des diredions ou lignes droites qui palfent toutes
<i?/ «r;j/!.'r par un de fcs foyers, par exemple

,
par le foyer Ci foie

'dmîlt,p7r
MN=a le granà axe de cette Ellipfe , & la diftance de

tmicifoyers fcs foyets cutr'eux izi f , Tout le refte demeurant le mê-
de Uquclit lïieque ci-dcfîus art. 28. fcavoir les ordonne'cs CL, Cl,
ces força Je- . ,,'-

i i> i i> n i/ i

retint din- indehumient proches l une de 1 autre i 1 arc L C décrit du
S''"-

_
centre C; CLz:=.y, LD',:=.dx, Llz=.ds.

La nature de cette Ellipfe donnera dyV xa— r r i—
'::zzdx\'ce—aa—\r^(iy—^yy pour fon équation 3 fin foyer

C, ou f en prenant ^^=^it

—

ce ( bdyzz:.dx ^'^ây—^yy—vL.
Donc ^ay— ^yyXdx'-:^::zhbdy''--\. bbdx^z::zbbds^ , ou ij/i^^:;

='"''^4-'^ Xdx'-. Or enfaifant( fil'on veut j dx confiante,

cette même équation bdj'^dxV ^<*j/-—47^—^Monnera
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de^plus d dy= ."T^^^Z^^Z^= Vb Donc cette

même hypothefc de a^x conftantc, donna.nt {ayt.2p.»ûml>.j.)

fz^ —^i X^ph, elle donnera auffi dans le cas prcfcnt

— ay^y,o\if.f::h,—^— . D'où l'on voit que les for-

ces centrales tendantes fuivant des direftions ou des li-

gnes droites quipaflent toutes par un des foyers de l'El-

iipfe ordinaire, font toujours à la péfanteur du corps qui
la décrit, comme les hauteurs (h) dctcrminatrices des
vîtcfles de ce corps le long de cette Courbe, aux fractions

—^faites desj {CL) corefpondantes aux points où il

a cffeâ:ivement les vîtelTes que ces hauteurs déterminent,
c'eft-à-dire, les mêmes vitefles qu'il acquieroit en tombant
de CCS hauteurs {h) en vertu de fa feule péfanteur.

XXXV. Si prefentement on fupofe que l'Ellipfe pré- n««W/«

ccdente {art. 34. ) fe change en un cercle dont Cfoit le ^arT'itj,-
centre, &CMN [a) le diamètre» en cecasCZ(^) fe trou- &i'-

vant le rayon (r)-\a dece cercle, la formule f=z~^
quon vient ( art. 34. ) de trouver , fe changera ici en
.,
' aph Aph 4.ph ^.ph i.ph

J— l»a—LaM^='i.aa— -» —17 ^T- Cc qui donnera icl

f.p::h.ir. C'eft-à-dire que les forcés centrales d'un corps

qui décriroit un cercle avec telles vîtefTes qu'on voudroit,

en tendant toujours fuivant les rayons de ce cercle , com-
me lorfqu'ille décrit attaché à un des bouts d'une corde
non entenfîblc & fixe par l'autre bout au centre de ce
cercle , feroient à fa péfanteur en chaque point de la cir-

conférence de ce cercle, comme la hauteur détermina-

trice de fa vîtelfc en ce point feroita la moitié de fon ra-

yon, ainfi qu'on l'a déjà trouvé dans les art. 26. & 32.

D'où l'on voit encore ( comme dans ces deux art. ) que
lorfque cette hauteur fera égale à ce demi-rayon , la force

centrifuge de ce corps fera auffi précifement égale à fa pé-
fanteur j & réciproquement.
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Report ^e, XXXVI. De la manière dont on vient de trou-

forces cen-

'péflLZs
v'^'^ ('"''' 34- )/~-;,/iy;^pourl'Ellipfc, on trouvera aufÏÏ

des corps fur „ njih
/< t ^"'""Ht ,„ i i j f

Vhyperboie /= «3h=^ , o\i f. f : : h. —^. pour 1 hyperbole dont le

ordinaire
, centre C dcs forces on des tendances du corps h en la

interieul^de décrivant, fcroic le foyer intérieur j puifqu'en prenant
laqutiu ces bhz:zcc— aa, à caufe que la diftance ( c) des foyers de

rS dH. ^^^^'^ Courbe eft plus grande que fon diamètre tranfver-

gées. fe( a) , fon e'quation à ce centre ou foyer C , fera é>dj z^
dxV^ay—]rj^yy—bb.

Suetejice XXXVII. Mais fi ce centre C des forces du corps £,

^qiT'celjl- ^ft ^^ foyer extérieur de l'hyperbole j alors cette Courbe
eesfontdiri- ayant bdyz^xV ^yy—ah-i—bb pour fon équation à ce fo-

r ^" '' T. u r ~^'' "f'
Ifoyer exte- yer , on ttouvera de même pour eile/::;i: ^zz^ =; «y vv > u-

rieNrdel'hy. ' ., r
l r Ll I

» ^, ^ , ^^^ .

ferboU. quelle rormule lemble la même que celle qu on vient de
trouver pour l'EHipfe dans l'art. 34. Mais celle-ci ayant

^> ^, elle doit être ne'gative , au lieu que l'autre eft po-

litive: auflî les forces centrales font-elles ici centripètes

de centrifuges qu'elles étoient-là & dans le préce'dent art.

3 6. où elles tendent fuivant des directions c^ui pallenc par

des foyers intérieurs.

fttt't XXXVIII. Dans les articles 34. & 36. fi" l'on

/»< /a ;.*•«. fupofe l'autre foyer infiniment éloigné; alors /ï deve-
bo!e,lorfq;ie • rr • r i /• ' i • y /, '^^ fh
lesfoïcescai. nant inlinic, toutes ces formules le réduiront a/ ::::;— =z-
traies for.i pour la Parabole; ce qui donnera f.p-.-.h.y. pour cette
dirigées far ^ , . n ' j •

I r ^ '^
I j>

feafoysr Courbe: c elt-a-dire ,que les forces centrales d un corps

q,ui décrit une Parabole en tendant toujours fuivant des

diredions quj partent toutes par fon foyer , font à la pé-

faiitcur ab.^oluë de ce même corps , comme les hauteurs

déterminarrices des vîteilesde ce corps en differens poinss

de cette Courbe , font aux diftanccs ou il fe trouve alors,

du foyer de cetce même Parabole.

ExEMPîE
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Exemple IV.

XXXIX. Soit MLNun cercle décrit parle corps £ ^^'"'^'''^-

inû encore comme l'on voudra en tendant toujours (ui-'clt ceZ/Jes

vant des directions LC qui paflent toutes par quelque ««« ?«/•'"-

point Cpris à difcretion fur le plan de ce cercle dont le
'"'"

f"
centre foit F. Par ce point Cloitle diamètre iV/iV avec ««/« par

les lignes de diredion C£ , C/, indéfiniment proches l'une î''«'î«e

de l'autre ; foit auffi l'arc LD de'crit du centre C , avec FG^J^"'^
"^^/"

perpendiculaire fur CL. Soient enfin CF^iz^c & F L^:zr qm ces for.

conibntes, outre CZ,=:r, LD^dx,Sc Ll^^ds, comme '"1°"""^''

ci-deflus art. 9. & i8. Fie. ix.

Cela pofé , l'on auraZ / (ds). L D (dx) : : FL (r). L (7= X-

— '^.EcLlid s). ll> {dy)::FL{r).FG^^. Donc

CG\ 'VfC—FGJ—Vcc — '^,, Donc auffi CL{y)-==:

=:'5r-+- —, ,o\iyas—rdx-=.yccds'--—rrdy^i

Se en quarrant ,
yyds'-— irydxds-=.ccds^—rrdy^—rrdx'^z:^.

Z=fcds^—rrds^:,ou irydx=z:yy--{-rr-—ccXds{foit zm=i:yf—^
Tfyydx*

. j rr—a)z:zzfi»dsyOa bien encore ^^ ds'z:^x^--{-dy':.

ce qui donne auili -^;— X«* =ay',oudy:::z ^-—
Donc en faifant dx contente , l'on aura pour lors

rrnnydxdy— in\ d-t in

,, _ V";7~r^r;ri —Xftdxd»Vrryy—fi^ __
rrnnydxdy—in'dxdii— 2.rjj,j/a3xda~i-zn^dxda trrmydx y— ^-rryyndxdx,.

"~* » V rryy—»*
""^

"<^"yy—«*
yy-\.rr—ce

^aispuifque (Ajp. ) rutz^ i , l'on aura zndn^:z.ydy.-

rraajdxdy-—rry'dxd .
^

Donc auffi l'on, aura ddy= „,Vrô^»4 C ^ '^^"^^ ^^

J rm y »'
.

H*

Gonfequent la prefente hypotliêfe de dx contente , don--

nz\'a.z\in\[arf.2.^.nomb. i.)f=. y^s* X i/'»; Ion aura cn--

nurr^jùci—nnrr ydx^-^-ry^dx^ Ifyh f ,

tinfz:z l^^d^- X 1/»;=; »a \ a caule d&

1.7 0.6',. Dd
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nn:zz^~^ ;--^^7;z7,, ou/;: : *. jç—. Ccft-a-

dirc^'^r/. 4. )quela force centrale du corps t fuivancZ, c,
fera roùjoursà fa péfanteur abfoluc, en quelque point L
de la circonférence circulaire MLN que ce corps fe trou-

ve, comme la hauteur d'où il aquieroit en tombant ce

qu'il a de vîteflc en ce point i , feroit à la fradion —:^
—

dont les ^(CZ;) pafleroient par ce même point i.

î!ouvelis XL. On voit delà que fi le centre C des Forces (/) e'toit

priu-je des en i^ au centtc de cc ccrcle ; alors ayant f :=<?, &^:=r ,

"
-'^M

' laticmierc Analogie du précèdent art. 3 9. fe changeroit

en/] p : : h. ~ : : h. ~r. c'eft-à-dire que les forces centrales

du corps I tendantes alors fuivant LF, feroiencà fa pé-

fanteur en chaque point l de la circonférence circulaire

qu'il décriroit, comme la hauteur d'où il aquieroit en

tombant ce qu'il a de vîtefle en ce point, feroit à la moi-

tié du rayon de ce cercle , ainfi qu'on l'a déjà trouvé dans

les art. z6. i^ S^^i-
R.,(o>r.-!e! XLI. Mais û le centre C des Forces {f) étoit à l'ex-

e'.ix forces tremitc M du diamètre de ce même cercle 5 ayant alors

c ntrxtes czz:y , ouTr—ccz^zo , il fuit dc même de la dernière Ana-

luuVewre logic de l'art. 39. que ces forces centrales (/) tendantes

de cesforces alors cn M , fcroicut à la péfanteur ( ; ) du corps L en
feroit un

ç[^^q^Q point L dc la citconfercnce qu'on le fupofe dé-

il'^J'dlta crire : : h. '-y. c'eft-à-dire, comme la hauteur d'où il aquie-

circonfaren- j-gj^ ^f, tombant cc qu'il a de vîtefle cn ce point , feroit au
ct^de cecer.

^^.^^^^ ^^ ç^ diftancc {CL) 3X1 ccntre du foyer C des forces

alors en M.

Quelferoit X L 1 1. Si pfcfcntement on fuppofe que le centre C des

ctr.,pc,rtfiie Forces (/) foit hors du cercle, comme dans la Figure lo.

Zcesf'J" Alorsayantrr— ff {4r/.39.) =zFMXFM—FCX FC=z
hors U c:r. :=,—NCXNC=:— L CX^ C i di.yy^ziLC X L C, OU )iy=:
cmferencejie —-^cXh-Cili dcrnierc Analogie de l'art, \q. fe changera
"'"'''I'"

, LCxLC-LC,xC , iC-AC , ,
"

l'"''"- ici en/; : ; h. TlC = •• ^-^T" h.\ L^: -.h.: LG.
"^"^ ^'

depuis iVde part & d'autre jufqu'aux points T ou CI &
C^ deviennent touchantes du cercle en queftion; Et cn
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/;::*• :ïI^^::*.—;—::»•—T^^ : :^.— -.fa
depuis iV/dc part& d'autre jufqu'aux mêmes points d'at-

touchement.

X L 1

1

1. D'où l'on voit que lorfque le corps L fera en N^ax-e*
iVou en M y c'eft-à- dire aux extrémités du diamètre MN preuve en.

quipaflepar le centre C des forces {f) de ce corps , l'on ""'^""f-

zmsif.p:: h. ±^NF{±zr). {çsiwoircnN::h.—{-ir. Et en j^^V»-'
M: -.h.—jr.c*^eft-à-dire départ & d'autre,//»: :/'. -V. par
raport au centre F du cercle MLN y comme lî le centre C
des Forces (/) e'toit en ce centre F , ainfi qu'on l'a trouvé
par ce cas-ci dans les art. i6. 3 z. 3 j. &40.
XLI V. Il fuit auffi de l'art. 5 9. que ces forces centrales -, . ,

\ qui lontcentnruges depuis iVde part &d autre juiqu aux fones ce»-

points d'attouchement T, & centripètes depuis it/au/îi de ""'" ^'\
o i> /- >\ A ^

. ,,
^

, . ro ent tnfi-

part 6c d autre julqu a ces mêmes points d attouchementj „,„ /«^ k
doivent être infinies en l'un & en l'autre de ces points T par «"''

raport à la pefanteur du corps où elles fe trouvent j parce
que IX ou L (7 devenant nulles en ces mêmes points , l'A-

nalogie/./': : h. ztr L G. commune [art. 42. ) à ces deux
cas, fe changera là en f.p:: h. 0. fans que h cefle d'être

réelle , le mouvement du corps Z étant fuppofé fe conti-

nuer toujours en ces points d'attouchemenr. Ce cnis'aC'

corde parfaitement avec l'art. z2. nomb. i. où cela fe voit

convenir à toutes fortes de Courbes.

Cefi-la un Paradoxe qu'on va voir expliqué dans un éclair-

tiffement farticulicr. On y -verra aufjt que quelque changement
^uil arrive en chacun de ces points d'attouchement T aux for-
ces centrales {{) du corps L , en devenant centripètes ou centri-

fuges , de centrifuges ou centripètes qu elles etoient jufqùen ce

point j ce corps ne fçauroit continuer pi route Jurvant NTM^«
M TN , c'ejl-à-dire , décrire feulement le demi cercle N TM

,

tant que le centre C de ces forces centralesfe trouvera hors ce

demi cercle. Mais auparavant il efl bm de faire les Remarques
fuivanîts.

Dd Jj
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R E M A R Q^U E I.

Sur retendue des trois derniers articles 4 2. 4 5. d" 44.

X L V. Il cft premièrement à remarquer que ces trois

ompi'aifon derniers Corollaires oùart.4i.43.&44.ront encore vrais

rf« forces
(J3J-J5 [^ ^as où le ccHtrc C des forces cft infiniment éloi-

"ZAelpé. gné, fa diftancen'y étant point déterminée. Ce qui a été

fumeurs des démontré de ces forces pour ce cas dans les Mem. de "

a^ps dms 2,2.Corol. 2. du Prob. ^, prouvc auffi qu'elles

aireciwnsde <loivcnt être infinies dans Icspomts OU Icstouchantes tirecs
ces force, fe j j^^^ centre c , rencontrent le cercle en queftion. La
roient paroi- , , r r \ i ^

itiesLn't.- même chofefe démontrera encore par raport a toute au-

tre Courbe dans les points où elle feroit rencontrée par

des touchantes tirées d'un pareil centre de forces. La for-

mule/= ^^X 2./»^, qui dans ce cas particulier dn centre

C des forces (/") infiniment éloigné, réfukcroit de celle

if— '-"'l^ Xifh) dont on vient de fe fervir <lans l'ar-

ticle 39. domieroit auflî la même chofc en fe fcrvant d'é-

xjuations dont les ordonnées ( appcUées auffi^, quoique
iinicsj iuivant lefqucUes tendroit le corps décrivant^ le-

roicnt parallèles entr'clies , & terminées à un axe dont les

élémens feroient dx.

^fplication pa^ exemple, en fe fcrvant de l'équation Yy:=z~
"~ "-

écU precc.
v

, c n.-
*

Mente Ke^te coiTimunc a toutcs Ics bedions coniqucs, cette nouvelle
rf toutes les . . —iphdJy ^ .^
•iecitoé et- formule/,=

—

-j^i { en tailant dx conftante) donnera en

gênerai/= ^—-;q-^^^^=T pour toutes Jes Sections çoni-

ques : c'eft-à-dire

,

mahhph
1°. J

— '~ ZI^Z". pour l'Hyperbole;

a». /= 1=7 pour l'Ellipfe.

/zaaph
;^~7~ ^=\ pour le Cercle en fai(ant^=:/f ;

A». /— ^.yi-i-tij pour la Parabole^n prenante infini.
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Ce qui donne ( dis-je ) encore par tout lAj/':^^—^-j-—

-{en prenant xz::z.o &cyz:=.o) ; c'eft-à-dire les forces cen-

trales (/) infinies dans les points d'attouchemcnr des tou-

chantes parallèles aux ordonnées {y) , o\x aux diredions

de CCS forces. Et ainfî d'une infinité d'autres Courbes
aufquelles on pourroit appliquer de même la formule

— z p h d dy

y=: jji— . Mais l'ufage de cette formule d'ordonne'es

parallèles, de même que celui de toutes les autres for-

mules que l'art, ii). fournit encore, & que les autres Rè-
gles de l'art. i8. pourroient fournir auffi à l'infini pour les

ordonnées concourantes , & enfuite pour les ordonnées
parallèles par la fuppofition de y infinie , étant le même

-que celui qu'on vient de faire dsf:^ Jïir' X iph, Von

ne s'y arrêtera pas davantage.

R E M A B. Q^U E n.

Sur le raport de U fefunteur aux forces centrales dont lefoyer

ou, centre eft différent de celui désordonnées delà

Courhe en quefion,
^^^^^ j^

XL VI. .Il eft auiTi à remarquer que fi le centre des ^f^';ff
Forces, tant centrifuges que centripètes, du corps qui centrées

décrit une Courbe quelconque , étoit diftcrcnt du centre
"r^^^^l^'/j^^

des ordonnées de cette Courbe fur le plan de laquelle il cDrpsquidé.

_ -
-1 /» 4ph-x.Pl a n r criraisnt des

futi la formule/^:::; 4:^ des art. +, 5 , (î, & 8. rourniroit en- courhesdont

cote des Règles plus générales que celles de l'art. 2,8. puif- '^ ""t^^''"

, rii I 11 ordonnéesJe-

qu en confondant ces deux centres en un, les règles de cet rcitdifrem

^arr. x8. dcviendroient autant de Corollaires decelleslà. deceiut de

Pour le voir, foit encore la Courbe MLN telle qu'on "/„&"'/,"

voudra., décrite par un corps L dont les forces centrales Uséién.tm

if)Çoïcnt toutes dirigées par f /uivantZF, pendant que ^" courus

les ordonnées ZC de cette Courbe commuent de sallem- yesiux-mi-

bler en C. Soient 2.nffiLlz::ids , les élémens de cette mê- «"•

me Courbe; CL ou cl^^y , fes ordonnées; L'Dz=:,dx -,
F 1 « ii«

perpendiculaire lur Cl, & qui prolongée rencontre f l

Ddiij
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en A; laquelle f/ rencontre auffi en K\a. tangente LQ^
que C/ prolongée rencontre pareillement en S. Soient de

plus TLouFlr^q, les tayons des forces (/). Soient enfin

lO, //', parallèles à I.D,X F; £c du diamètre C F,[c cercle

CBFqueCLfCl, rencontrent en B,b;&c dont C5 ou

Ck=.m ,FBou Fh=Zfi, font les cordes.

Cela fait, les triangles {«»/?>•. )femblables f^/, >^r»/,

donneront U {y—w). Fl (f ): : Dl{dy) A l ou AKr=.

=j=-„. Ethliy^m). Fb{n)::Dl{dy).AD= fll^.

Cequi donne ^Z;=;^Ar—frz^=: -p~; . Mai s

les triangles {hyp.) femblables KAL, Klo, donnent auffi

AK (^). ALQ^^^ : : iK. 10=.^^^^^^!^X iK.

De plus les triangles ( hyp. ). femblables SDL, Slo, don-

nent pareillement SD ou Id {dy).DL {dx) :: S 1.10'=,

dx , T^ lix
, ydx—mHx-\-ndy

, , „
=irf-^ X si. DoncYjyXSl= p^ X /X j & par con-

fe'quent auffi Slz=.^-^^^^^^^^^ xlK.

Or en confiderant l'élément L l de la Courbe pro-

pofée , non comme un côté droit de polygone rédili-

gne, mais comme un véritable arc de cercle, on a auffi

ds<
trouvé ci-deflus ( art. 13. ) -^ /= ^JJi' Donc on aura ici

ydx— m dx-\-ndy . dst

fTx- xX/==: irdxh oC par confequent K /=
=1^^^^- Maison vient de ûppofcr q—LF=
Z=. VL B—\. F'B^zp-y— m'—k- n n. Donc Kl-zs. ~x

jd^^^ly - ^"^ ^" triangles
( cc»p.) femblables KlP,

KFL , donnant P l.lK :: LF. F K. Et l'angle LFK( hyp.
)

infiniment petit, rendant LF. FK,\'on aura de même
P1= Kl. Donc Flz=^x yT^.-f-»»

. Uonc auffi en
''^ ydx—mix-\-ndy

fubftituant cette valeur de Pi dans la formule géne'rale

/= "~^7r-aesart.4, 5,6,& 8. l'on aura enfin;^-^ X
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}ix^mdt-+ndy P*'"'^ ""^ ^^g^^ infinimetic générale de com-

pai-.ufon des pe'fanteurs des corps avec leurs forces cen-
trales , dont le centre feroit tout autre que celui des or-

données de laCourbe qu'il décrit. Ce ^u ilfallait trouver.

X L V 1 1. Si prefentement on fuppofe que le centre de
^'^^'

ces forces centrales devienne le même <jue celui des or- & igMréet

données de la Courbe en qucftion, c'eft-à-dire que ces^ lafréoe.

forces tendent toutes fuivant ces mêmes ordonnées ; ces
'""*

centres C&cF alors confondus en un fcul & même point

,

rendant par-là C B [m] Se FS (n) nulles , c'eft-à-dire ,

»»= o=:», la précédente Règle générale /"=::;-——-x

v/— ».'-f-«« jg l'article 46. fe changera pour lors en
ydx—max-f-ndy "-" '

iphds VTv ïphds
. n II i , r.

t= —i^ ^ J7I-=^T7r' ^'" ^^ ^^^^'^ 9" °^ 3 deja trou-

vée pour ce cas-ci dans les art. 9 , 14 , & 18.

XLV II I. La Règle du centre des forces difterent de ^utrcdé.

celui des ordonnées de h Courbe en qucftion
,
qu'on vient "/jf

^
'X"

de trouver dans l'art. 46. en conliderant les éiémens de dupenuiiié.

cette Courbe comme Courbe eux-mêmes, fe peut encore ">!^f"-
^*-

I /•
I ' 1 • I • tirée prejen-

trouver en les conliderant comme autant de petites lignes temintdeU

droites ou de côtés infiniment petits du polygone infiniti- cmftdera-

latere rediligne fous la forme duquel cette Courbe fe peut
l'^'ûrief/ias

auflî COnfldercr. la forme de

Pour cela, fuppofons prefentement Z^en li^nc droite tfn'""'»-

avec le petit cote Zi de ce polygone MLN, qui pro- rémitgnes.

longé vers j^, fera ici une nouvelle tangente L ,gVuivant

laquelle la vîteflc de rotation en L du corps décrivant ten-

dra à l'emporter. Tout le refte demeurant le même par

raport à cette nouvelle tangente que ci-deffusf /jr/.4&. )

par raport à l'autre , on trouvera ici non-feulement pl
double de ce qu'elle étoit dans cet art. 4<j. comme l'on a

trouvé dansl'art. 17, Fig. j. T/double de Pli mais encore

IP. Pl:: pXL^ fX Z, P. comme l'on a trouvé /-rj; G
ou T"/: : /> X TL.fx L T. dans l'art. 1 8. Fig. 5 . en fuppofant

encore ici l^ double de la hauteur (A) d'où le corps
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tombant aquieroiten lia vitcfle qu'il y a fuivantZ,^ de

même qu'on a fuppofé là Z, T double de cette même hau-

teur.. Donc on aura pareillement ici LP. Pl: : pX^/j-
iphxTl rphiPl

fXLP.onf=:i^Py,Li.-z^YbiLl-

Mais en prenant encore r pour le rayon' ofculateur de
.

UxLÎxLl
la CourbeMLN en Z , on trouvera de plus ici SI =z. rxDl

delà même mantere quona trouve- jr/=i rlTdz ^^"*

l'art. i9.Fig. 5. où cette Courbe étoit pareillement confi-

derce iousiaformedc polygone infiniti-Iatere réclilignc.

Donc ayant auHi en gênerai ( art. ^6. J Slz^z -^ XM
foit que cette Courbe foitconiidcrée fous la forme de po-

lygpne ou non , Ion aura pour ict -j- x A <=:;

LlxLlxLl
, , o IN= nDL ( ^" appellant encore Ll,asj ôc LD ,ax ) -—

=77^- Et par confequenr à7 =: vX^^v- Jix- -f- «.ij-
^^

les triangles fcmblables KlP, KFL, donnant PL Kl::
LF. F K. Et 1 angle LVK {hyp.) infiniment petit, ren-

dant LFzzzFK, l'on aura de même Pl=:zKl. Doirc

Pi— TXy~dx— mdx-+nd}(3. caufc que q^-Vy—w—f «.»

fuivant l'art. 46". 1 =:~ X >/>—'»-<-"" Dr,nr auffi en fub-
ydx—miix -t- «ay

n tir ^phxPl
Ihtuant cette valeur de PI dans requation/=: ThJT^^^

Ifrli xPt , 1 1 / 1 r= ^ trouvée cy-delTus-, la preiente hipothefe de la

Courbe polygone donnera encore la même formule

/= -,- X--^" 7"," -- qui a été trouvée dans l'art. 45. en.
' ydx >iax-\-int) ^

coniiderant cette Courbe comme faite d'élémens cour-

RegUt/ura bcs eux-mêmes. Cf quilfalloit encore trouver,

fortquedoi. XLIX. Puifque l'article 46.& ce dernier 48. donnenr
vtnt avoir , ,

' — '

.ntr-uusler /•—^ X
^^~"' '^""-^

, foit quc la Coutbe MLN foit
jorco cen- J ilx—mJx-\->i<ii ^

im/« dent confijcrec fous la forme de polygone ou non , & que ip eft

ro',7ffL,'- {% ) une grandeur conftantcj les forces centrales donril
*

s'agir:
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s'agit ici

, feront entr'elles dans l'une &r dans l'autre de ces deceMje,
deux hypothêfcs , comme les frayions correfpondantcs <»-<ionnés de

1 . U Courbe

T Xâ^^y ^^ '« hameurn*, d'où le corp J.JXfp:!
vent.

crivant devroit tomber pour acquérir les vîtefTes qu'il a aux
différens points de la Courbe qu'il décrit, étant comme
les quarrés de ces vîtefles, c'eft-à-dire ( en prenant ^' pour
le nom de chacune de ces vîtefles, &âC/ pour celui de cha-
cun des inftans que le corps décrivant employé à parcourir
chacun des élémems de la Courbe qu'il décrit) h— tiTi—-

= —
- j ces mêmes forces feront auflî entr'elles comme les

frayions £1 ^
^~r^-+r,„

correfpondantcs.

L. Pour faire ufage de cette expreffion du rapport que
doivent avoir entr'elles les forces centrales dont il s'ao-jr f^û Ue Tf

'nrei-es

''ené-e la

ici, & de la Règle fz=: ^Jh.^' y ^y~r^-¥nn j j roDoorr ^"" ^'^'"

r '^yUx-n.dx-^Tidy
"^ ^^^ apport de, ,„,, „.

aux pefanteurs des corps, trouvée ci-deilus art 46. & 48. "dlmj'r,"%,

il efl: à remarquer que ces formules en fourniront encore é-*?./*"-

fix autres toutes aulfi générales pour le même fujet que 'T/m s'^'
chacune d'elles.en y fubftituant les fix valeurs infiniment loxtei fortes

générales du rayon ofculateur, qui Ce trouvent dans les
''"'^°"ir isoi*

Mem. de 1701. pag. 27. & 29.art. 10.& ^.enfuppofant tZlt}l.
pour les trois dernie'res l'arc de cercle MG {z) décrit du "'"''/«''»'

r-pnrr^r. R/- Ap rp] ravnn f^ \4 ( ^ \ /^i,'«« ,,^ I ^ _ r d' "lui descentre C, & de tel rayon CM {a) qu'on voudra, ainfi !,,„
qu'on les a fubftitués ci-deflus art. 28. dans la formule 'r«'e"

f=:^êÉL des art. 9. 14. & 19. pour en tirer les fix autres

Règles de cet art 2 8- Et les fix qui refulteront ainfi de

l'expreffion
â=->^,^Si"i>^"'°"^^«^"t<i<= trouver {art.

49. ) du rapport que doivent avoir entr'elles les forces
centrales dont il s'agit ici, feront précifément les mê-
mes que les fix qui font auffipour le même fujet dans les
pag. 3 S- &: 3^- art. 23. de ces Mem.de i7oi.lefigned'é-
gahre n'y fignifianc qu'égalité de rapports. Voici donc feu-
lemcnt celles quire'fultent de même de la précédente

^0^ £e

'orées cen-
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té de grandeurs, Icfquellcs font ici homogènes, au lieu

que là elles font hétérogènes.

Règles des Forces centrales.

CofKparées aux ^efanteurs des corps
, plus générales eruort que

Particle 2S.

\ O _ r }-ti>Vy

—

t7i'-\-nn dxii.As-^ydiddv—ydxils
J "~ ydjd! X ydx—mdx+ndy

3°- f~

r zph^y—m'—\-»n 'l^dx'—^.ydydds—-ydsddy

' ydxds X ydx—mdx + ridy '

r i/.fcyp^m'-+»» 'lxdsi-+):dyddx—ydxddv^
J "" wjï ^ .>'^-*

—

f'dx +ndy

40. f— ^'h^—m^-^nn
^d^jds+ydsdd^-ydzdds^

•'
adyds ^ ^

J ^ aydxds X

X ydx—mdx +ndy

ydidT^ -\-iiadydds—aadsddy^

60.
/=

' ayd^ds X yjx—mdx+ndy

xph'y/y'^^i''-\-»» 'fe'/^^ -^-diidyï +ydyddz—ydz,ddy_

^(/ji X jdx—mdx-+ndy

'Ràfott des

forces Cen-

trai ili lafi-

faMeur d'un

€orl>s qui ds-

criroit itn

cercle donc

les ordonnéu

auraient

leur centre à

j» circonfé-

rence fen-

dant que ces

force} au-

1 oient le leur

au centre

même de ce

tertle.

On fera fur ces nouvelles Règles du raport des forces

centrales aux pefanteurs des corps, les mêmes reflexions

qui fe trouvent dans les Mem. de 170 i.pag. 35. & 3 7 art*

24. fur de pareilles Règles du raport de ces forces entr'el-

les. En voici feulement deux exemples,pour en faire voir

Tufagc.

Exemple L

LI. Suppofons , fi l'on veut , que la Courbe propofe'c

M LN foit un cercle dont F foit le centre, auquel ten-

dent routes les forces centrales (/) du corps L qui le dé-

crit, pendant que les ordonnées LC,lC, concourent à la

circonférence de cccercle. Alors tout le refte demeurant

le même que dans l'art. 46. Fig. 1 i. l'égalité des rayons

/C& FL de ce cercle MLN, &c FB perpendiculaire

fur LC , donnant .8 C{^)=^CZ ^77)3 par confèqucnt
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•

—

mzzz '-;yyy^ delà nnr=.rr~—\yy , ou 4.K» :=z/^rr—yy

,

en prenant r pour le nom du rayon F C de ce cercle

MLN: la première des Règles du précèdent art. 50. fe

/irph d X dy ds-\-y d sddx —ydxddj

^rpi dxiy d s +^ dsddx— ydxdds _ ^ ,,

=^JT!ds
^ ydx +i,,dy . Et 11 1 OH fuppofe dx

confiante, c'cft-à-direa?^x=<7, cette Règle fe changera
4f*A dxdydi—ydxdds C ^

même ici en/= jjjj,
X" ydx + z»dy v a caufe que

cette hypothêfe de^x confiante, donne aufTi dds-±::.^-^)
i^rph _ dxdydi-i—ydxdy.ldy ^rph dxi + dxdy-—-ydxddy..

~~- ydydi'- ydxi -r tmiy •
—yàx'^ +ydyï fdx + indy

Maislareflemblance des triangles LC D, BCE, don-

nera. zuiHB C{-j).LC (y) : : EB{dn). LD{dx] =:zdff

rfifi=:rr\yy donnant d»=: , r~=-— pofitif, à.

caufe que» &;^croiirent alternativement) =:Yfl Ce qui

dans la prefente hypothêfe de dx confiante, donne aufli

nyddy +ndy^-^ydniy
ddx {0 ) = ' £m , dont le dernier terme da
numérateur efl pofitif àcaufe de ces mêmes accroifTemens

I .ri 01 ^y y r - , , ,
— »rfy'— ydndy

alternants de « & de^j doure/ulte(!/ârj'= ~y
/ , t y j lAV\ ~^nndy^~yydy^ ^'
(^acaulede<î!»= 4„^ ^=; -^-^^ (a caulc de

—^rrdyi rrdyi

Donc en fubflituant ces valeurs de dx & de ddy dans
, , , / . /• 4'"?^ dXj-{-dxdyi—ydxddy
la précédente equation/^ ^,,..^^..^,

x—^-_^_-^ ^
^

il en refultera/=\^,^^„„- x yy^^„„ (acaufc de.pî»z:z

=4^•r—j7 )=^>^ —^, = 7 X i=— ; ce qui don-
ne ici//» ::A. 1 r. comme dans les art. z^, 3^> 35 j 40,
&43- ^

LU. La même chofe fe peut encore trouver autre- i^"'"'"'';

ment fans rien fuppofcrici de confiant que les rayons du "mZnr 'iT

eoïdcMLN. En effet ayant trouvé ci-defTus ( i^r/. ji.) "Kmsmppn:

Èe ij
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J=^y df,, X y^q:!^^^ »
"o»f dx,dy,ds, font tou-

tes variables; Et les Mcm.de I70l-pag- Z7. art. 10. nora-
ydyds*

bre I. donnant alors r=:. 4xiyds-\-yd!ddx—ydxddi » o"

;v;^= J:^rf777q777777:ryzr77f > à caufe que le rayon du

cercle eft celui de fa Dévelopéc , laquelle fe confond toute

en fori centre: la fubftitution du fécond membre de cette

égalité pour le premict dans la précédente valeur de/,

dennera/=;7;q:i^.

Or les triangles femblablcs i^^/, iDL, donnent Li

{ds).Dl{dy):: Fl{r).Fy(n)-=.'%. Donc en fubfti-

tuant cette valeur de «dans l'égalité précédente, l'onau-

r** y ~-ydxdj -i-^rdy*'

Mais les mêmes triangles F^l, iDL , donnent auffi b l

C-y). Fl{r): : LD { dx). Ll {ds)~~ .Donc evi[\ihiki~

tuant cette même valeur de ds dans le divifeur de lader-

niere valeur de/, ion aura enfin J ^- Irdx^-^irdy* ="7"- ^c
qui donne encore/.p: : /a ^r. Ainii qu'on le vientde trou-

ver dans le préccdeiic art. 51. conformément aux art .1 6

31, 35,40, &41,

Exemple ill.

!J' ,, . L I III. Si l'on veut que la Courbe propofée ML N fait

criaport cncote uH ccrck , mais qui air prclentement le centre C
djtii u cas des ordonnées LC , & le centre F des forces du corps dé-
çu le centre ^ -'jj i/-j- o,
deforcet,é-

^''''^^^^ > 3UX cxtremitcs d un de les diamètres ; cC que par
ce/uidesor- confcqucnt elle fe confonde ici avec le demi-cercleC£ i^.

'^'""Z"
''" Alors cette Courbe ayant C5 ( w? 1= CZ f y 1 , ou y

—m=:o

,

cercle enque-
j n i

•/:''
i

'
i

flhn,[eroient Ja première des Règles infiniment générales trouvées dans
»ux deux . inph dxdyds-\-ydsddx-ydxdds

ixtremités 1 art. 50. le changera ici enf=.j^, x ^x — =:;
Junmiiiu dxdyds-+ydsddx—ydxdds
di/wietre de = zphx ~ jdfjs • Et fi l'on fupolc dx conûan f ,

Se par confcquentflW;s;~5r > elle fe changera même en
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Mais fi l'on prend 2 r pour le nom du diamètre C F,
l'on aura ici ^rr—yyz^nn , ou V^r—yy=zn j ce qui donne

^r^^y \.'~irJ^^
— dn-zz.— dx négatif, à caufe que n Se

y croifl'enc alternativement , & que EB(dn)(e confond
ici avec DL{dx). Et pour cette même raifon l'équation

réfultante^^^:^ «(^a: donnera aufîîj)'<^^^-4-^^^i-=—
dndx:z=.—dx^ négatifencore pour la même raifon, & fans

nddx à caufe de dx{hyp.) conftantej d'où réfulte enfin

yddy=z— dx"-—^/=;

—

ds^.

Donc en fubftituant cette valeur de yddy dans la

dernière équation/=z/'*X

—

Jïjj?.
—

, ion aura

f=Z2.fhX "yuyds.''
' = z/'^Xy^(àcaufcde^x=.V)=

2. y dy jd.p /f= 1 />

Â

X -^y=~r D'où refultcy;f::h.\n. conformé-

ment à l'art. 41.

Remarque III.

Sur le rapri de la fefanteur aux forces centrales de

differens foyers ou centres.

LIV. Ilcft auffi à remarquer que quoique jufqu'ici R.cgUh

nous n'ayons confideré à chaque point de la Courbe en "mparaijon

queftion
,
qu'une feule force centrale dans le corps qui la clntraUi

décrit, la comparaifon que nous en avons faite avec la pe- dirigées f»r

fantcur de ce corps, fe pourra faire de même avec autant ^cemn"ou
d'autres forces centrales qu'on lui en voudra fupofer à la /ojen avec

fois à chaque point de cette Courbe , par le concours def- 'f
t^I""""'^

quelles ni auroit décrite , en donnant le raport de cesror- eiafenoA.

ces entr'eUes de chaque foyer aux autres j & cela de la mê- veraiem.

me manie're que les Règles que nous avons données de ces

forces en 170 1. nous ont conduit à celles que nous avons

donne'es de ces forces concourantes en 1703.
Pour le voir , foit encore une Courbe quelconque „

MLJSl, mais décrire prefentement à la manière de M.
Tfchirnhauferf, par le corps L mû fuivant LN par le con-

E e Uj
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cours de tant de forces centrales qu'on voudra ; qui agif-

fent toutes à la fois fur lui fuivant des lignes qui paflcnr

par leurs foyers ou centres fixes A,B ,C , Sec. placés d'a-

bord comme l'on voudra dans le plan de cette Courbe.

Soit ILQh tangente de cette même Courbe en tel point:

i qu'on voudra, avec l'arc l/iniinimcnc petit, par les

extrémités duquel foient tirées des centres ou foyers -/^,

B, C , &c. les droites AL , Al; B L, B h CL, Cl, &c.

dont Bl, Cl, prolongées rencontrent la tangente LQ^n
FyS . Soient auffi /AT, LG,LDf perpendiculaires fur AL ,,

Bl, C l,S>c dont la première Kl prolongée du côté de /,

rencontre en O la tangente i^, fur laquelle foient pareil-

lement lFyKT.,GTC,DX, perpendiculaires en F,T,r

,

X. Soient de plus RL, Ri , deux des rayons ofculateurs

de la Courbe MLN, dont le fécond prolongé du côté

de /, rencontre auiïî en E la tangente Z,^ Soient A ,B,.

C,S>cc. les noms des forces centrales dirigées fuivant les-

droites 1.^,1,5, LC, &c. qui paû'cnt par les foyers ou cen-

tres fixes y^, B,C, &c.
Cela fait , les triangles rcdangles femblables LKO

,

LTK , donneront OL oiiL l. OK, ou Kl: LK. TK: : A.
Ax "Kl

~-]j- effort de la force A fur le corps L fuivant TitT per-

pendiculaire (hyf.) zL^ Les triangles réftanglcs fem-
blables LGVfGTV., donneront pareillement VL ou lL

LG : : VG. TG : : B. —f effort de la force B fur le même
corps L fuivant 7G perpendiculaire ( hyp. ) à L Q^Dc même
encore les triangles rectangles femblables £ DJ, DXS

,

1 rr- .
CxDL

donneront aufli S L ou L i. D L: : S D. XT> : : C.—£j-
effort de la force C fur le même corps L fuivant XD per-

pendiculaire encore [hyp.) à LQ^On trouvera de même
les efforts perpendiculaires àLi^de tant d'autres forces

centrales qu'on voudra fuppofer agir au/ïï fur le corps L.

Donc en retranchant ce que ce corps reçoit ainfi d'im-

pre/Iion vers le dehors de ce qu'il en reçoit vers le dedans
de la Courbe ML N, perpendiculairement àLQ^Sc en
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fuppofant que B efl: de la première efpece, ^ A, C, de
A-iKL C\VZ BxLG

féconde ; 1 on aura ici—Z7~ •+"'£/ "tT-lt «^c. ou

--- - jr;-- pour tout ce que ces rorces

lui donnent enfemble d'effort ou d'impreflîon perpendi-

culaire à LQj/crs le dedant de cette Courbe dansTinflant

qu'il parcourt l'élément Ll, en vertu duquel effort il efl:

attiré de la tangente ii^ur cette même Courbe de la va-

leur deJ/, auifi perpendiculaire (/{y/»,) à cette tangente,

pendant le même inftant.

Cela étant, fi l'on prend Hi pour la hauteur d'où ce

corps tombant en vertu de fa feule pefanteur ,aqiiier0ic

en L une vitefl'e égale à celle qu'il a eifcâivement fuivant

i/j il eft vilible que le tems de cette chute de H en l-,

-feroit au tems que ce même corps met à parcourir il-.:

2.HL. Z,/ puifqiie cette vitefle demeurant uniforme» lui

feroit parcourir le double de HL dans le tems de cette

chute j c3<: qu'à viteffcs égales les efpaccs font comme les

tems employés aies parcourir. Donc en appellanc dt l'in-

I liant que ce corps emploie à parcourir lI , l'on aura

—
Y'i
— pour letems de fa chute faite deH en icn vertu

de fa feule pefanteur {f). Par confequent les cfpaces par-

courus par un même corps en vertu de forces confiantes

.& continuellement appiique'es , toutes qu'on fuppofc d'or-

dinaire la pefanteur, & que toute force centrale l'efl à

chaque infiant, é tant (<tr/. ia."5 enraifoncompoféedeces

forces & des quarrés des tems employés à les parcourir,

. AnKl-^C-KBL— SicLG^é-':- ,,
1 on aura ici Tl. HL: : jj X a, , ijiyodnmm

^HLTiHLx.it' d:ira)mof.

f X —Zuîj~' Ce qui. donnera ^XKI—\-CkDL— B x? luiaie:,r

4p\.HLxFl dnn la \ré-

LG-r^&CC.r=. —^ . ceUnteKe.

LV. Mais en regardant (ainfi que l'on vient de faire
) ji^èrlln^s

i^/ comme parcourue d'un mouvement accéle'ré pendant êkmsmdts

le tems que Z,i^ eft parccuruëd'un mouvement uniforme , "'"]".^°^^

l'élément Ll décrit par le concours de ces deux meuve- eux-mêmes.
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mens, doit être ici regardé comme courbe, & cominc un

véritable arc dans lequel la Courbe ML iVeft baiféepac

fon cercle ofculatcur en cet endroit j & par confequent

comme un véritable arc de cercle dont R feroïc le cen-

tre , & non comme un côté droit de polygone. Ce qui

donnera eIzz.-tû comme dans l'art. 9. De forte que les

triangles ( conjlr.) rédangies & femblables EF L, E L R ,

donnant F l. E l : : L R. ER. Et l'élément L l rendant

iiîr=:£/î,ronauraici F/=:=E/=-j^2;r • Donc en fub-

ftituant cette valeur de f/ dans la formule par où finit le

précédent art. 5 4. Ton aura enfin A x Kl—\- C X.I>L— £ x,

LG^&cc.z=^ 1;^
. Et par confequent en appeJlant

encore H L, h } LK, n Se L l, dsi l'on aura de même
I

iphds
AkKI-^CxDL— BkLG-^S)Lc.-=.—;:— pour une Rè-

gle générale de comparaifon de la péfanteur d'un corps

avec tout ce qu'on lui peut imaginer de forces centrales

confpirantes enfemblealui faire décrire quelque Courbe
quecefoit, le raport de ces forces cntr'elîcs étant donné

de chacun de leurs foyers aux autres, comme dans le Mé-
moire du 5 Sept, de 1 703. ces efforts fe faifant ici tousfui-

vantle plan de la Courbe MLN qu'ils font décrire au
corps L. Et lorfqu'ils feront dans des plans difFerens, cet.

te même Règle en fournira encore une autre toute aufli

générale pour ce cas, en Je faifant revenir à l'autre de la

manière qu'on l'a fait dans ce Mem. du 5 Sept. i703.Ainfi

il n'eft pas neceflaire de nous y arrêter davantage, ni d'a-

vertir que le rayon [r) de la Dévelopée de la Courbe
-^ZiV doit ici être pris par raport à tous les foyers^, B

,

Cj &c. Et le rerte comme dans ce même Mémoire.
jLegits des LVI. Si l'oD Compare cette Analyfe avec celle des art.

«rM4, 19. r.&Q.on verra qu'elle n'en diffère prefque point. La Re-
é-'^l, tirée ', \ ,, _^ , ,

' *
. Ç 7

deU ftéce.
glcqu elle vient de nous donner, pourroitfe trouver de

dent,, même en fuivant 1' Analyfe des art. z, 3,4, & 6. Auffilorf-

quetous les foyers qu'on y fuppofe .feréduifent à un fur le

plan de la Courbe en queftion, cette même Règle du pré-

cédent i
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cèdent arf. 5
5.fechangc-t-ellecn celle de l'art. 9. conclue

de ces articles-là. En effet, fi de tous ces foyers il ne reftoic

queC, ranéantillement des autres A, B, &c. re'duiroic

cette Règle à CkDX=:'-^': De forte qu'en appellanc

la force C,/; &cDL,dx; l'on auroit â\xfC\fdxz=:~^) ou

f-ziz'-^-^-, comme dans cet art. 9.

L V 1 1. La règle qu'on vient de trçuver dans l'art. 5 j. Autniii.

en confidérant les élémens des Courbes comme courbes """'""A'"»

eux-mêmes, le peut encore trouver en les coniiderant rf« />fM«/ff(r-

comme autant de petites lignes droites ou de côté infi- «« /"' ïî-

Diment petits des polygones fous la forme defquels ccs'nmeîtfeZ

Courbes fe peuvent auifi confidérer. confidera:ian

Pour cela, foit encore une Courbe quelconque ML Ni" ?T^"
décrite a la manière de M. de Tjchtrnhaufen par le corps de pd^gmes

L mû fuivsnc lN par le concours de tant de forces cen- '«fi^t'-Uu.

traies qu'on voudra
, qui agiflent toutes à la fois fur lui ''gnJ.'

fuivant des diredions qui paflent par leurs centres fixes fig. XiV.
A, B,c^ &c. placés comme ci-deflus art. 54. Soient pré-

fentement Zl, lI, deux des côtés infiniment petits de
ce polygone infiniti-latere , dont le premier Zl prolon-

gé en devienne la tangente fur laquelle je fuppofe préfen-

tement i^, enforte que /^foit préfentement ce petit

côté lui-même prolongé. Soit auffi préfentement /F un
arc de cercle décrit du centre L par /. Soient encore lR ,

iR, les rayons de la Dévelopée de cette Courbe MLN.
Enfuite après avoir encore fait les droites ^l, Al; Bl,
Bli Cl, cl) &c. Soient encore auifi /X, LG, LD,ôcc. des
perpendiculaires aux droites y4i, £/, cl. Sec. ou des arcs

de cercles décrits des centres A, B, C, &c. Soit pre'fen-

tcment D^, &c. perpendiculaire au petit côte' lI de la

Courbe.

Cela fait, les triangles femblables LDl, DXl, donne-

ront tl.BL :: Bl.XD:: C^-^ effort de la force C
fur le corps i fuivant XD perpendiculaire (%>.

J
à. il.

Un trouveta de même—n- > ^, -> &c, pour ce que les

170^
"

f f
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forces y^, B, &c. font d'efforts perpendiculaires à lI fur

le même corps décrivait. Donc en retranchant encore

ce que ce corps reçoit ainii d'impreffion vers le dehors de

ce qu il en reçoit vers le dedans de la Courbe MLN , per-

pendiculairement à fon petit côte' i/, l'on aura encore ici

AxKt CxLD SxLG AxKl -+-C>iLD—BxG L-j-f'yc

.

TT J—n li±^^-o^ 77i

pour tout ce que ces forces centrales y^, 5, C, &c. lui

donnent enfemble d'effort perpendiculaire à U vers le

dedans de cette Courbe dans l'inftant qu'il en parcourt

cet élément i/, en vertu duquel effort il cft encore attiré

de la tangente Z^fur cette même Courbe de lavai eurde

i^/ pendant cet inftant, laquelle i^/fe trouvera ici double

de ce qu'elle étoit dans les art. 54. & 55. comme l'on a

trouvé Tl double de i* /dans l'art. ij.Fig. 5.

Si l'on regarde prefentement cette force centrale réful-

tante du concours de toutes les autres A, B ,C , Sec. vers

le dedans de la Courbe ML N , comme une force fimplc

fuivant i^/ perpendiculaire au petit côte' Z/ de cette Cour-

be confiderée fous la forme de polygone infînici-laterc

rédilignc, ainlî qu'on fait ici ;& qu'après avoir encore ici

fuppofé i^double de HLyOn multiplie cette force par

IF, & la péianteur ( f>
) du corps l par L^: la railbn

qui a donné lT. lG on Tl : : p% lT. fx L T. dans l'ar-

ticle 18. Fig. 5. donnera de même ici lf. Fl : ptL^.
^xc!-hcxDi~BxGi-:^é.c. ^ ip D'où réAilteta Ax Kl.

-H-Cxz)!—5x G£:!&c.='*-^^§i|^(à caufe de

l^=zzHl, &de iF=:L/)= lE^HJll.

Mais la Courbe MLN confiderée ( ainfi qu'elle l'eft

ici) fous la forme delà polygone infîniti-latere récliligne

,

, , , , LlxL l

donne de plus lr. lI ; -, tl. Fl:^ ^r .en prenant en-

core ici IR pour un des rayons de fa Dévclopée. Donc
en fubftituant cette valeur de Fl dans la formule ou
équation précédente , l'on aura enfin AxKl^ C\DL—
—B)(Gi ~&c. =;"-^s

—

( en fuppofa:nt encore fliSS*,
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£5ZZr,&: i/=(^/)=.—^pour la Règle cherchée de

tant de forces centrales qu'on voudra faire confpirer à la

defcription d'une même Courbe quelconque confideréc

comme polygone infiniti-latere rédiligne , laquelle Règle

on voit être la même que celle qui a été trouvée dans l'art.

5 5 . en confideranr cette Courbe comme faite d'éléraens

courbes eux-mêmes. Ce qu'ilfallait encore trouver.

L V 1 1 1. Puifque les art. 5 5& 57. donnent A x Kl—\- Règle éi r*.

'hé -,
pori ou des

^^CxDL— B :<GL:±8cc^::z^—y- , loitquon conudere r.«;«r/j que

la Courbe MLN fous la forme de polygone , ou non j
5°'^"",1'

que xp eft un? grandeur confiante , & que les hauteurs eiiu /« fer.

ih) d'où le corps décrivant devroit tomber pour acquérir "' ""'"'"

les vicelles qu il a aux diltcrens pomts de la Courbe qu il centres <m

de'crit , fontcomme les quarrés de ces vîtefles, c'eft-à-dire, f'y^"'

(en prenant 1; pour le nom de chacune de ces vîtefles, &:

dt pour celui de chacun dcsinltans que le corps décrivant

emploie à parcourir chacun des élémens ds de la Courbe
ds*

qu'il parcourt ^^=^'^':;=;-^; l'on aura Ay.Kl—^-Cy.BL—-'

'

—

B X GL-+8CC. =^^1 pour l'cxpreffion de la raifon que
chacune des forces centrales A, B, C, &c. dont il s'agit

ici, doit fuivre pendant fa variation par les difFerens points
de la Courbe i\/ZiV qu'elles font décrire au corps l par
leur concours d'adion fur ce même corps, quel que foie

le raport {hypj donné de chacune de ces forces à cha-
«.me des autres ; Et cette expreffion eft précifement la

même que celle que j'ai trouvée pour le mêmefujet dans
les Mémoires de 1703. pag. 114. art. 2. Le figne d'égalité

ne lignifiant ici , non-plus que là, que des égalités de ra-

ports,& non de grandeurs, puifqu'elles n'y font pas ho-
mogènes Comme .dans les articles précedens.

Ff ij
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R E M A a Q^U E IV.

Touchant les Forces centrales de differens corps fur une mémt

ou différentes Courbes , ou dun même corpsfur des

Courbes différentes.

Rtgledeccm- LIX. Jufqu'ici nous n'avons confideré les Forces ccn-
foraifon des ffales qug (i'un même corps quelconque fur une feule Sc

Î7de"d,ffe- même Courbe aufll quelconque j voioi préfentementpour

remcvr^ijur Je pareilles forces de differens corps fur une même ou fur
untmjmeou

^jj^gi-entes Courbcs , ou d'un même corps fur des Cour-

^«c<p«r*«,besdirterences: Voici, dis-je, quelles doivent être aufll

tu d'un mi.
[^j rcglcs dc comparaifoiî de ces dernières forces cntr'el-

^7cfw{« les , ^ avec les pcfanteurs confiantes de ces corps. Pour

difftrentes. celafoicnt,

Les forces centrales . . . i . ' f > P , <f.

de trois corps dont les Malles foicnt . . zw, zw, ^.

Leurs Péfanteurs p , tt , tt.

Elémens des Courbes qu'ils décrivent ds , d<r , dr.

Vîceffes avec lefquelles ils parcourent?

ces e'iémens ^ »j "> >'.

Hauteurs; déterminatrices de ces vî-^

telles S h, y^^ \,

Rayons ofculateurs de ces Courbes ter-^

minés aux élémens précedens . . . -S ^ > ?> j.

Ele'mens des abfcilTes de ces mêmes
p

Courbes, tels queLD par tout ci-defTus. \ dx , dn, du.

Cela pofé les articles 9,14, 18, 47, & 56. donneront
2phds 7. r hdc

f^^TdlT y ^ ^— fdK •

thds 11 \d r

Ainfi l'on aura dcja f. F : -.'rax • fdK '

L'on aura auffi de plus F. $:: m- /«.

Donc on aura aulli / «>•.•.—rdT- 'fdK"-

pour la Règle générale de comparaifon cherchée , la-

quelle eft aifée à détailler, quelque differens que les ra-

ports des malles des corps entr'elles ,& dc leurs péfanteurs
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entr'clles, puiflent être fupofés lorfque ces corps font dif-

fereiis , &c. Ce quilfalloit encore trouver.

Toutes ces Règles ainfi établies , // ne rejle plus ( ce mefemhle )

quk expli(juer le Paradoxe marqué k Ufin de l'art. 44.. En voici

l'éclaircijj'ement.

Eclaircissement.
Sur le Paradoxe marqué k la fn de Cart. 44.

LX. Ce Paradoxe a raportà une dii'îiciilté qui me fut
faite au mois de Février ou de Mars de 1 701. par M. L. ^àquefw.
C. D. L. fort habile en ces matières. Il trouvoic e'traneeS'

""""'^'

que les torces centrales quon vient de voir par toutci-/»'' »»«//«
dcfîus

( à quelques cas près marque's dans l'article 2,2. )
l"'i*P^('"*-

ctre finies, ou de même genre que lape'fanteur des corps ''«r^i
/"

ou elles fe trouvent, ne leur fîflent cependant parcourir r-'^icon^tte

,

que des efpaccs infiniment petits du fécond genre , tels "utZlT
que ri, Kh, Tu, Te , dans les Fig. 1,2,3,4. ci-defllis Cefi k-dir\

art. 10. pendant chaque inftant qui eft un tems infiniment ''¥''''''^'"'

petit du premier genre. Cette force finie, difoir-il , àoitrTql'uZ'f.
taire parcourir un efpacefini à un corps fini dans un tems t"" '"fi"'-

fini. Par conféquent elle doit auffi lui faire parcourir unJZTget
efpace infiniment petit du premier genre dans un tems ptndismchci.

infiniment petit du premier genre, c'eft- à-dire , dans un ?"' '"^''"*'

inftant. Par exemple, ajoûta-t'il, fi x eftl'efpace fini que J«X7/7
cette force fait parcourir â ce corps dans le tems fini t ^f"""'" '"'

elle devroit auffi lui faire parcourir dx dans l'inftant dt -, Sj/i^î"
cependanrelle ne lui fait parcourir ddx peadunt cet in-
ftant; comment concilier cela ?

Je lui répondis qu'il en étoit de même de la pe'fanteur
au premier inftant de chaque chute) & que cela venoit de
ce que fi l'on fuppofe l'une & l'autre de ces deux forces
comme lamême dans tout le tems t dès fon premier inftant
dt

, c'eft-à-dire
, comme conftanre& toujours agiffante fur

ce corps ainfi qu'onle penfe d'ordinaire de la pefanreur ,

les efpaces que chacune d'elles lui doit faire parcourir pen-
dant ces tems , doivent être comme les quarrés de ces
mêmes tems à commencer dès l'origine de l'un & de l'au-

.
Ffiij
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tre de ces efpaces, c'cft-à-dire:: //. i//V Mais /^/' eft de

mcme genre eue tddt; pui.'que cous \csddt font cncr'cux

de même genre ,&:quc celui d'entr'eiix qui efl: croi(iémc

proportionclà/& zdt ,dom\ctddtz:^dt\ Donc le gen-

re de refpacc x que cette force fait parcourir ( byp. ) pen-

dant le tems / au corps fur lequel elle agit , doit être au

genre de ce qu'elle lui en doit faire parcourir pendant le

premier inftant dt de fon adion l'ur ce corps , comme le

genre de// eft au genre de tddt ^ c'eft-à-dire , comme le

genre de / eft au genre de ddt , ou comme le fini à l'infi-

niment petit du lecond genre. Donc x étant ( hyp. ) l'ef-

pace fini parcouru dans le tems fini / en vertu de cette

Force centrale fuppofée finie & la même pendant tout

ce tems / que dans l'inftanc dt, ou de la péfantcur fup-

pofe'e pareillement finie &c confiante j ddx doit être ce

qu'elle en fait parcourir au même corps fini pendant l'in-

ftant dt. Mais quand ces forces de l'inftanc^// variroient

de quelque manière que ce fût dans le refte du tems /,

cette variation ne changeant rienàlrurs valeurs conftan-

tcs del'inftant dt, il eft vifible qu'elles devroicnt encore

faire faire à ce corps chacune le même efpace pendant

l'inftant dt
, que fi elles demeuroicnt confiances pendant

tout le tems /. Donc quelques variables que les forces

centrales foient,& qu<ind la péfantcur des corps leferoit

aulfi , chacune de ces forces ne feroit encore parcourir

que ddx pendant le premier inftant dt de leur aâion ,

c'eft-à-dire, un efpaceinfiniment petit du fécond genreà
un corps fini dans un tems infiniment petit du premier

genre. Ce qutlfalloïî démontrer.

Autre di- LXI. La même chofe fe peut démontrer encore fans

XfrTcHû»!
"1*^"'- Car puifque la force totale réfultante de l'aflem-

»rt. 59. blage de tout ce que la péfanteur du corps qui tombe , lui

en imprime ^.e nouvelle àch.ique inftant de fa chute dans

tin tems fir.i , ne lui fait parcourir qu'un efpace fini dans

ce tems fini , cette même force totale ne lui doit faire

parcourir qu'une infiritic'meou différentielle du premier

genre de cet efpace dans une infinitiéme de ce tems , c'eft-
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à-dire, dans un inftant. Donc Ja péfnnteur de ce corps

n'étant d'elle-même qu'une infiniticmcdc ccrte force to-

tale faite d'une infinité d'accroifl'emcns inftantanés égaux

chacun à cette péfanteur, ne doit plus lui faire parcourir

par elle feule à chacue inftant qu'ime infinitie'me de cette

première différentielle d'efpace fini, c'eft à-dire, feule-

ment une drffercntio-difFcrentielle ou une féconde diJfé-

renticlle de cet efpace. Par conféquent auffi la force cen-

trale d'un corps à chaque inftant pouvant être regardée

comme une elpece de péfanteur ou de force conftante de

même genre que la pc'fanteur de ce corps, elle ne doit

non-plus lui faire parcourir qu'une différentielle d'efpace

du fécond genre pendant cet inftant. Ce qiiilfalUit encore

démontrer.

Puifque {ztt. 6o.8c 61.) la péfanfeur d'un corps fini , prife

comme une force confiante à la manière de Galilée , ne peut

lui faire parcourir quune différentielle ( defpace ) du fécond . /
genre, pendant quefa force de rotation lui en fait parcourir une

du premier -, il fuit néceffairement que fa péfanteur efl infini-

ment petite par raport a fa force de rotation , quoiqu'on regar-

de auffi d'ordinaire cetteforce de rotation comme uneforcefiniei

mais ce font deux genres diffèrens de forcesfinies , comme les li-

gnes , les furfaces , ^ le corps
, font trois différens genres de

grandeurs finies : Be même, dis -je
,
que les corps , les furfaces,

dr les lignes , font également appellées des grandeurs finies , ^

quoique les lignes foient infiniment petites par raport a;ix fur-

faces, S- les furfaces par raport aux corps ; De même auffi les

forces de rotation , les péfanteurs ,• d" les forces centrales trou-

vées ci-deffus de même genre que les péfanteurs , font également

regardées comme des forces finies ,
quoique les deux dernières

foient infiniment petites par raport a la première : De forte que

lorfquon a dit cirdeffus (art. 22.
)
qutly a des cas oit les for-

ces centrales fe trowLcnt infinies , on a feulement voulu dire

quelles fe trouvent alors infinies par raport aux péfanteurs ,

C^ de même genre que lesforces de rotation- C 'eft aitift que cela

fe doit entendre dans tout cet Ecrit. Seluth» </«

LXII. Des articles 60. & 61. fuit néceffairement la /" /'«w/fr.



iji Mémoires de l'Académie Royale
partiem pa- Solution du Païadoxe de l'art 44. duquel il cfi: ici qucC-
redoxivMr- tJQn. En cffct , Duifoue fiiivanc ces deux derniers art. 60.
j.ve a U fin . r 1 r i » i

iiel'»rt.^^. cC 61. une torcc centrale nnie ou de même genre que la

péfantcur du corps fini où elle fc trouve, ne peut faire

parcourir à ce corps qu'un efpace infiniment petit du fé-

cond genre dans uninftanr, il eft manitefte que pour lui>

en faire parcourir un du premier genre dans ce même
inftant, cette force dcvroit être infinie par raport à cette

péfanteur ; puifquc cet efpace feroit infini par raport à

l'autre, & que les effets font toujours proportionnels aux
caufes. Or c'eft juftement ce que font les forces centrales

Fie. XV. du corps L aux points T où les touchantes tirées du centre

C de ces forces , rencontrent le cercle MlN que ce corps

cft fuppofé décrire avec telle variété ou variation de vî-

tefle qu'on voudra : ces forces ( dis-je ) font parcourir cha-

cune au corps L en T, un efpace infiniment petit du pre-

mier genre dans un feul inftant.

Pour le voir foit la fecante Cl infiniment proche de la

tangente CT, avec deux autres touchantes ip, xt, aux
points t, X, où cette fecante rencontre le cercle, lef-

quclles touchantes rencontrent la première CTcn P , tt.

Cela tait , il eft vifible que dans l'inftant que le corps L,

venant de N en T, parcourt l'élément circulaire iT, il

parcourroit la tangente Lp s'il n'en étoit point empêché
par la force centrale qui dans cet inftant le tire vers C de
la valeur de PTî & qu'ainfi PT eft ce que cette force lui

fait faire alors d'efpace pendant cet inftant. Or il eft vi-

fible aufti c\ucPT , ici égale à iP, eft de mêmegenreque
IP &c iT. Donc la force centripète de ce corps vers C,
lui feroit parcourir alors un infiniment petit du premier

genre. Par conféquent fuivant le commencement de cet

article-ci , cette force doit aufG être pour lors infinie par

raport à la péfanteur de ce corps.

On tiouvera de même que ce corps allant de JW en 2",

fa force centrifuge fuivant Cl, doit le repouflerde la va-

leur de 7tT dans l'inftant qu'au lieu de parcourir li tan-

gente X7T, comme ii feroit fans cette force, cette même
force
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force l'oblige de fuivre at; & qu'ainfÎTrr étant encore

un infiniment petit du premier genre, cette force centra-

le doit encore être infinie par raport à la pefanteur de ce

corps.

Donc de quelque côté iVou M, que le corps l vienne

au point d'attouchement T, fes forces centrales fuivan:

la touchante Cr, doivent toujours être infinies par ra-

port à fa pefanteur. Et ainfi des Forces centrales tendan-

tes fuivant les touchantes de toute autre Courbe , confor-

mément à l'article 2 1. & à la première partie du Paradox;
marqué à la fin de l'art. 44.

LXIII. L'autre partie de ce Paradoxe eft que quel-
s^'„f;^„j,

que changement qu'il arrive en chaque point d'attouche- la fécond»

ment T, aux forces centrales ( f) du corps l , en deve-'"'""
'''*

.f. .
'

, 1
même tara-

nant centrifuges ou centripètes, de centripètes ou decen-rf»«.

trifugcs qu'elles étoient jufqu'à ce point ; ce corps ne fçau-

roit continuer fa route fuivant NTM ou MTN , c'ell-à-

dirc , décrire feulement le demi-cercle NTM, tant que
le centre Cde ces forces {/) fera hors ce demi cercle du
côté de fa convexité.

Pour le voir il faut confiderer que puifque le corps ipiG.xvr.
venant de JV en 7" , n'arrive en ce point d'attouchement

T
,
qu'en fuivant lt , &c feulement en vertu du concours

d'adion de fon effort fuivant L p , & de fa force fuivant

Pr ; ce corps abandonné à lui-même, au lieu d'aller vers

il/ fuivant Tx , cpntinuëroit fa route fuivant la droite l T
prolongée vers « : de forte que quelque changement qu'il

arrive alors à fa force centrale (/) tendante fuivant cr,
elle ne portera jamais ce mobile fur l'arc TM j mais fur

l'arc TX, fi elle devient centrifuge; ou fur l'arc T'/^ d'une

Courbe qui embraflera ou palTera parce point c, fi cette

force continue d'être centripète.

Par exemple , en fuppofant Ti2=zLT , & en faifantpar

t la droite /3/ parallèle à CTj il eft manifefte que le corps

L parcourroit Te dans un inftant égala celui qu'il a em-
ploie à parcourir LT, fi toute fa force centrale cefToit en
T j & que fi cette force continue d'être centripète , de

1706. G g
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quelque valeur de i fi qu'elle attire ce corps vers C , il

pourfuivra fa route fuivant 7"^ élément d'une Courbe
TiP^^comprife entre T« Se la tangente cT , puifque^s Sc

CT font fuppofées parallèles cntr 'elles. Au contraire , fi

cette force centrale du mobile L fe change en centrifuge

en 7" , de quelque valeur de iS" qu'elle repoufle ce corps

parallèlement a CT , il pourfuivra fa route fuivant 7"«r

élément d'une Courbe T<^ X encore plus écartée de CT
cette Courbe fe trouvant au-delà de Tt.

De même que l'on conlidere que le mobile venant deM
en T y n'arrive en ce point d'attouchement?', qu'en fui-

vant ^7" , on verra que ce corps abandonné à lui-même

fuivroit la droite ^7" prolongée vers E , ôc que quelque

changement qu'il arrive là à fa force centrale , elle ne le

portera jamais fur l'arc TN, mais fur l'arc TZû elle de-

vient centripète , ou fur l'arc TTli elle continue d'être

centrifuge , en le tirant de la valeur de £D dans le pre-

mier cas , ou en le repouffant de la valeur deEB dans le

fécond , le tout fuivant BD auflî parallèle & infiniment

proche de CT. De forte que l'arc BT que ce corps décri-

ra dans ce fécond cas , fe trouvera entre l'arc TN& la

droite TE > & l'arc TZ du premier cas , fera encore plus

écarté de TN , cet arc TZ fe trouvant en deçà de TE.
Donc quelles que foient les forces centrales du mobileZ,

elles ne pourront jamais lui faire parcourir le demi-cercle

HTM entier , tant qu'elles auront pour centre un point
C pris hors ce demi-cercle du côté de fa convexité , foit

que ce corps vienne de iV ou de ^ vers T , ainfi que le

porte la féconde partie qui reftoit à refoudre du Paradoxe
marqué à la fin de l'art. 44. Au contraire il fuit de ce qui
vient d'être démontré

, qu'en ce point d'attouchement T
çc corps , au lieu de fuivre TMen venant de iVvers T ,

continuera fa route fuivant r^ou TX , fclon que fa for-

ce centrale en r continuera d'être centripète , ou qu'elle

y deviendra centrifuge. De même en allant de M vers

r, au lieu de fuivre l'arc TNy ce corps continuera fa rou-
te su une autre Courbe tt ou TZ , fclon que fa force
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centrale en T continuera d'être centrifuge , ou qu'elle y^

deviendra centripète. On voitauflî que ces Courbes T^,
TX , TT , TZ,k diverlîficront félon les difFerens raporrs

des Forces centrales du corps qui les décrira. Ce qxie l'on

voit ici du demi cercle NTM , fe démontrera de même
de toute autre Courbe en pareilles circonftances. Ef c'efi

tout ce qui reflett ici àfaire voir.

S L U T I H
Cette SoIil>

î)« Trohlème propofé. par Ml Jacques Bernoulli dansf^'^'Z^Z,

les Actes de Leipfik du mois de May de Cannée^T^i^^H

i^p7. trouvée en deux manières par M. Jean 'Ber- i.rn.nl'.

muÛi [on Frère , ® commumquse à M. Leibnit:^rw<iu^\s,7,

au mois de Juin 1698.
hîc- "l"i= ^x

SUR LES ISOPERIMETRES. ^ivS
* raifons quif«:

JProblème I. voitm dan*
l'Hiftoite.

'

DE toutes les Courbes ifopérimetres décrites fur tm mente F i c l.

axe déterminé BN , trouver U Courbe BFN telle que

fes appliquées FP élevées à une puijfance donnée , eu générale^

ment telle que lesfonSiions quelconques de ces appliquées , ex- .}

friméespar dautres appliquées PZ , forment ou rempli(fent ut» Û
efface BZN qui foit le plus grand de tous ceux qui peuvent "^

être formés de la même manière : ou bien ( ce qui revient au

même) une Courbe BH , qui ait pour axe 'BG perpendiculaire k

BN , étant donnée , déterminer la Courbe BFN ^1?»* lesappli-

quées 'SVprolongéesjufqu en Z enforte que PZ foit égale à GH ,

fajfentunefpace BZN qui foit le plus ^and de to^s ceux qui

peuvent être formés de la même manière & compris par d'au-

tres courbes quelconques décrites fur BN & de mme lon^ut.

que BFN.
S O 1 u T I ON.

Que BF<P^(oit une partie de la Courbe cherchée,&que Fia? U»
d^ foit partie de l'autre Courbe engendrée par ceUe-cî

Ggij
'



zjô Mémoires DE l'A'cadem 1 E Royale

fuivant les appliquées de la Courbe donnée BH. Je re-

garde FO^ élément de la Courbe BF<^ , comme compofé

de deux petites lignes droites FO , 0<f ; Se de même l'éie'-

ment ZL^ de la Courbe BZ^ , comme compofé de deux
petites lignes droites ZL &c L(. Maintenant parce que

toute Courbe quidoitdonner un»24A-?»iî//»?,conrerveaufïï

dans toutes fes parties les loix de ce même maximum , il

fuit que fi des points /"& 4'on mené deux autres petites

lignes droites Fa , ae) , iefquelles prifes cnfemble foient

égales à Fo—}-0<j> , & que de ces lignes on en forme par

la même loi ^^ , x^ , de même que de fO , 04' , on a for-

mé ZL , Li ; il fuit, dis-je, que î'efpace ZT-hI'kZ. doit être

plus grand que tout autre zP^x^". Afin donc de trouver

la poiition requife des petites lignes /"o, Oa
, qui doivent

donner ce maximum , & delà de trouver la nature de la

Courbe BF'^\ je conçois que des foyers i^, <î>, & de la

longueur du fil FO'^ , on ait décrit une petite Eiiipfe, fur

la circonfetence de laquelle les deux points O , w, foient

infiniment proches l'un de l'autre , c'eft-à-dire, dont la

n'iilance Oa foit infiniment plus petite que la diftancedes

foyeti f ,<j, quoique la droite f<p foit déjà infiniment peti-

te jar elle-même, étant la foûtendante de l'élément ^0«<î>

de la Courbe hFc). Donc par la n.itute du maxim. les deux
cfpaccs ZFt( LZ 6c ZP'^C'^Z l'cront égaux entr'eux ; & en

ayant ôté ce qu'ils ont de commun , il reftera le triangle

ZZ,T égal au triangle CxT; ou bien menant les parallèles

LO ^ >^a ( en négligeant les parties infiniment plus petites

LYM&i T\fji) le triangle ZZ,A/ fera égal au triangle Ç^.w
,

c'eft-à-dire, qu'ayant mené ZC&c^D parallèles à l'axe ^tt,

comme auflî FJ & <pK , l'on aura ZC k i mz^?,d x x/w-

Mais parceque L M eft la différence des lignes LR , MR ,

de même que xyu. l'eft des lignes ?>? ,
/;tji & queZ./?, MR,

& ^f j y"? 5 font les fondions des lignes rcfpectives RO ,RT,

&?",?«; il eft clair que LM reprefentcra la différence

des fonctions qui font entre RO , RT ; èc que >^a* repre-

fentcra de même la différence des fondions qui font en-

tre ,
?a f9. II taut bien remarquer que la différence des
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fonctions de deux lignes comme RO, Rt, quifc furpaf-

fent d'une cuantiré TO infiniment petite du fécond gen-

re , fe trouve en différentiant Amplement la fonction de

RO , 8c en multipliant par TO ce qui en vient , ayant omis

les différentielles : Par exemple , li RL fondion de £0 ,

étoif feulement la puiflance » de la même RO , en quoi

confifte le cas de mon Frerc , c'eftà-dire , que fi Li Cour-

be ^Hétoit une Parabole du degré », alors LM ou

2(0— RT [ct:ok=Z!jRO X TO, De même fi la Courbe

BH étoit un cercle dont le rayon fùt=/ï , alors Z. i^f ou

—

»

—

»

a—RO
V zaXRO—RO—VzaoXRT—RTicroit=~—-^=^.^ Tq.

&:ainfides autres. Il faut auffi remarquer qu'en général

on exprimera les différences des fondions de iiO, RT

,

par aRO XTO, en prenant a pour le ligne ou l'a caradé-

riftique des différences des fondions où l'on omet les dif-

férences des grandeurs dont elles font fonctions. Donc
ayant déjà Z c x L Mz^-iD X >. ij^ , l'on aura auffi F I x

aROX. TO:::z<f if x A ? a x fl w.

Maintenant des centres F 8c <p foient de'crits les petits

arcs OAT, «?, lefquels par la nature de l'Eliipfefont égaux

entr'eux. Donc TO cft à 8» , comme la fecante de l'angle

XOT ou iFOeHà la fecante cle l'angle ?<a9 ou K'f''. Mais

on a auffi F/. <pir : : fOXfin. lOI.(p"Xiin.f<^K.Donciià.la.

place de FI, <pK ,8c de To, ôm, on fubtlituè les grandeurs

qu'on leur voit ici proportionnelles, onaura FOXdn. FOIX
A R OXfec. IFOzz: <p»X fin. <foùK X Açw X fec. K<P'^. Or par les

loix des finus , tangentes , & fecantes , le rédanglefaitdu

finus de l'angle /"O/par la fecante de l'angle IFO , eft égal

au rédangle fait du finus de <^aK par la fecante de K<^a.

Donc Fo XAiJO=i:<ji«XA çû) ; ou fi pour RO l'on prend

fon équivalente PF qui lui eft jointe par la petite ligne

droite FO , & que pour ?&> on prenne de même fon équi-

valente Trcf 5 l'on aura -FOX'^/'f=4»XAw<i>; & par cou-

fequcnt APf". Att;). : : <)>m ( <fO) .fO : : fin. O F i^. fin.O<)>/.

Etj permutando, ùiPF,ù.n. OFtf ; : ùm(t. fin. 0<fi^. Et par-

G g iij
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ccqucf<î>ell:lafoûtendante d'unarc infiniment petit FOf

de ta Courbe BFO<p ; 6c qu'ainfi on peut regarder chacun

des angles o/'^Sc OfF comme la moitié de l'angle de la

courbure en i^ &: en 41 j il fuit que aPf eft au iinus de la

courbure en F , comme Attïji eft au (inus de la courbure

en (ji , c'cft-à-dire , en raifon conftante. Ainfi ce Problème

éïïntainfi réduit à la pure Analyfe , on peut l'énoncer en

cette forte.

Trouver la Cûurl>eBT<p dont la naturefait telle ejue le finut

de fa courbure dans un defei foints quelconques Y , fait a U
fonHion differentiée de fon appliquée reffeSlive PF ( ayant ne'

gltgé la différence de cette appliquée ) en raifon confiante

.

tiG.jïi. Voici la manière dont on peut re'foudre ce Problème,

Soit BF la Courbe cherchée , dont l'élément
(
que l'on

prend pour confbnt ) fbit Flz=:.dt , BP^:z.y , PFz^x ,

Pp-=Ldy, Cl^^x; foit regardéeJw comme la tangente en
F::^Fl, & par confequent /F/w comme l'angle de la cour-

bure , dont le finu5 eft Im. Soit enfin le triangle réâranglc

mnl, dont les côtés mn, »/, foient parallèles aux côtés /C^

CF, du triangle fC/> l'on aura mnz:z.ddx , icnlz^ddy.

De plus à caufe de ces triangles femblables GFl, nml , on

aura aufll cl [dx ) -. : ni ( ddy ), ot/= ^- - - Mais

par la nature de la Courbe, w?/ eft àAPFen raifon conftan-

T^ -. .- dtddy ri) r
te. Donc en tailant-^— . ax: :^./ï. Ion aura cette equa-

'"* ''

ticKi addy:=Làiy- "^-dx. Mais comme AX x^x eft la fondion el-

le-même differentiée, fi l'on intégre , l'on aura la fonûion

elle-même ou GH. Soit donc cette ligne GB^zX , ayant

aufîi pris l'intégrale de l'égalité qu'on vient de trouver, on
aura adyz:zXzï:c 5 ou bien ayant multiplié les parties ho-

mogènes par la conftante dt , on aura adyz^Xdt -f cdt
(il faut bien remarquer que j'entends parr une quantité

conftante & arbitraire , dont il eft permis d'augmenter ou
de diminuer l'intégrale d'une différentielle quelconque^ ;

& en> quarrant de part & d'autre l'on aura auffi /»/»i^iZ^

S=<f/«;çjri^c^7ix^Cf«()''XA'^:c, d'où l'on tire enfia
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<î"i ferai-équation générale à la

Courbe cherchée
,
laquelle deviendra fort fimple ( il fuf-

fît d'en trouver une qui fatisfafle ) en fupofant f=;<»dans

cette équation : car il en réfaltera dy=^—^i£--_
^^^^

l'intégrale fera icijÇ^^^ , fuivant laquelle fi l'on

conftruit une Courbe , je dis qu'elle fera celle qu'on de-
mande. ^

Corol. Ayant fuppofé r::;^ , &conféqucmment ady —
=zxdf, lonaura^^. X::dt.a. Mais en fuppofant 7^
confiante

.
dy eft le finus de l'angle BfF. Donc le finus

de langle BFP. Xi GH) : : dt. a. c'eft-à-dire
, en raifbn

' '

confiante. Mais li BF eft la Courbe Br^chyftrcchrone , &Bmz. U)urbe dont les ordonnées GH expriment \t% vî-
tefles aux points F, j'ai fait voir* dans le tems nn^^un *„ .

nus de l'an'gle BFP eft à GH en raxfon c^^l"' l5'o
• "-^y»

Ion voit que la Courbe BF a en même tems ces denv ^* ''' '*^'

proprietez 5 puifqu^elle eft telle c^ncfxd. eft un «^...V^^;;^ K "'^'

& en même tems — un minimum. Mais cette Courbe n'a
pas cette propriété lorfquc c n'eft pas =: 0.

Problème II.

^<*e^^rott comme Ufonaïo» donnée de Urcé. ondemZcU nature de la courbeBFN.
«^w^«ff

Si l'on fuit lamême méthode qu° ci-demis , on réfoudra
facilement ce Problême. Carie triangle ZLT fera tou-
jours cgaUu triangle Çxrpar la nature du maximum

, ou ,jX7XZ3/=CDXV Mais LMiLR=zMR) eftla différence
^'

^es tonaions des deux arcs BFo ,BFT;èc x^ (^^^) u
différence des fondions des deux arcs BF<. ,m i & l'on
couvera la différence de ces fondions de îa même n^
nicrequeci-deffus,cn multipliant limplementlafondion
différenciée

( ayanc ncgligéla differentieUe de l'arc don" . . -

tu

4
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cllecfl: fondlion

)
par la différence des deux arcs BFO

,

EFT, c'cft-à-dirc, par Tx. Donc à la place de ZCXLM
:::lC-D Xx;" , il faut écrire FlXi^BFOXTX^^<^K X A EÏ,^X 6^.

Maintenant pir la propriété derEllipféefuppofée décri-

re des foyers F , <^ ,
par le moyen d'un filzzzW—|-0<f=

i:;;fw

—

\- «<f , les petites lignes OX &c w^ font égales cn-

tr'elles. Donc TX. 6? : : rang. /-fo. tang. K<fa. De plus

on a encore Fl. ^K, &cdc TX , C^ , on prend ces gran-

deurs qu'on voit leur être proportionellcs, on aurafO X
fin. fO/X tang. IFO X^BfO=^<P» X lin. <î)»/v X tang. K<faX
aBFu. Mais la propriété des finus , tangentes, &: fe-

cantes , le finus de /"0/X tang. //•o:=fin. total X fin. IFO;

de même le finus de 4>wA' X tang. A^^fwr^iin. total X fin.

K<fa>XABFo> i ou bien fi à la place de BfO on prend fon

équivalente BF i & à la place de BFa> , fon équivalente

BF<p ; l'on aura ^OXfin. /fOXASi^^cfw X fin. Ktpi^X

^B/'cp. Donc fin. IFqx^Bf. fin. Ktpi^X^BFip:: <P'^{<pO)

FO-.iiin. OF<f. fin 0<pF. Et, fermutando ,(in. IFOX^BF.
fin. OF<p: : fin. A'4>mXa/?/'<î). fin.O<f'J='. en raifon confiante.

De forte que ce Problème ainfi réduit à la pure Analyfc ,

fe peut propoferde cette manière.
Trouver une Courbe I5F<p de telle nature que le [mus de fa

courbure dans un de fes points quelconque F , foit au finus de

IFO X'^BF«'« raifon confiante.

FiG. m. Pour réfoudre ce Problème foit nommée , comme ci-

devant B P,y;P F^:i ; BF ,t; Pp ,dy; Cl ,dx ; Fl ou

Fm,dn ôc\a foniflion donnée de l'arc B F, z; jl'on aura

ni «= -^ . Donc en faifant ( félon la propriété que 1 on

dtddy .

Vient de trouver de la Courbe cherchée) ~^j~.axy.Av,
/^ dxjjj^^ adlUdy ,

V dt ) : dt. a. l'on aura cette équation ;
" '"

-
1 d^^^dy

r ddy

°'-^ du—dy'— ^'"v, dont l'intégrale cfl z/nz /^TTZL^y ' 01^

(parce qii ç»&cdt font fuppofécs confiantes) f=: f J

laquelle
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laquelle équation exprime la nature de la Courbe qu'on

demande.
Remarque.

On trouvera avec la même facilité , fion le veut, k Cour-^" ï-

be BFip en prenant /"Z pour quelqu'autre fonftion que
cefoit , compofée à volonté des fondions non-feulement

de l'arc 5i^, ou de l'apliquée PF, mais auifi de toutes

les deuxenfemble de telle manière qu'on voudra. Car on
en viendra toujours à cette propriété que le finus de la

courbure dans un point quelconque?', eft à une certaine

quantité en raifon confiante. Ainfi ce Problème étant ré-

duira la pure Analyfe, on trouvera facilement l'équation

qui exprime la nature de la Courbe cherchée.

Onpeutauffi réfoudre delà même manière le Problê^

me de Caténaires Sc des Brachyfiochrones , dont les Solu-

tions s'accordent facilement avec celles que j'ay données
& que j'avois trouvées par différentes méthodes; ce qui

ne contribuëpas peu à faire voir l'excellence de celle-ci.

Aurefte comme cette méthode eft directe
, je vais en ajou-

ter une indiredeprife de lapreffion des liqueurs, laquelle

donnera précifément la même folution j &c cet accord
merveilleux de ces deux méthodes, tant direfte qu'indi-

Tcâc, nous alTurera encore de leur certitude.

Soit un linge ^FiV étendu par une hqueur qui le prefTe Frc. i.

par deffus, dontlapéfanteurfoit uniforme ou non. Il eft

clair que ce linge prendra une courbure telle qu'elle per-

mettra à la liqueur de defcendre le plus bas qu'il eft pof-

fible : & cela arrivera lorfque les gravitations de toutes les

parties de la liqueur jointes cnfemble feront un maximum.
Il faut bien remarquer que je ne dis pas que cela arrivera

horfquc le centre de péfanteur de la liqueur fera le plus

Ibas j car on ne peut confidérerici le centre depéfanteur,

juifque la courbure 5FiV variant
(
quoiqu'elle foit ifopé-

bimetre ) la quantité de liqueur contenue dans cette cour-

)ure changera auflî : ainfi le centre de péfanteur n'y feroic

"^paslemême. Que l'on imagine donc maintenant quel'ef-

pace BfN foit divifc en k$ iîlamens par les apliquées

170^. H h
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verticales PP
.^^f

, &c. Etfoitla Courbe Bi dont les or-

données GL expriment les gravitations de la liqueur fui-

vant la hauteur BG ou FF, c'eft-àdire , dont les appli-

qués GL &c ED expriment le raport de ce dont la parti-

cule FC de la liqueur fuivant fa profondeur P/'pefe plus

ou eft plus preflée par le poids du filament ou de la co-

lonne PFCp , qu'une égale particule MN fuivant la pro-

fondeur PM n'eft prell'ée par le poids de la colonne

FMnp : comme donc LG exprime la gravitation de la

particule FC) &de toutes les autres qui font à la même
profondeur, ou qui fe trouvent dans la droite GC prolon-

gée j de même comme DE marque la gravitation de la

particule M» &c des autres qui fe trouvent dans la droite

EM prolongées il eft clair que toutes ces appliquées pri-

fesenfemble, c'eft-à-dire , les efpaces BW ^ BDE mar-
queront toutes les gravitations ( je ne dis pas les péfan-

teurs) prifesenfemblede toutes les particules qui fe trou-

vent dans les colonnes PFCp, PMnp. Si donc on décric

une autre Courbe BH, dont les appliquées G// foienc

refpedivement comme les efpaces BLG, &: fi à P on ap-

plique rZ:^z.GH, l'on aura une nouvelle Couibe BZN
dont les apliquées PZ exprimeront la fomme des gravi-

tations des particules par raport à leurs colonnes rcfpe-

ftives PpCp i & par conféquent la fomme des appliquées

PZ, c'eft-à-dirc, tout l'efpacc 5ZiV repréfentera les gra-

vitations de toutes les parties de la liqueur contenue dans

le linge ou la voile BFN. Donc puifque la voile prend
une telle figure ou courbure que toutes les gravitations

prifesenfemble ( c'eft-à-dire l'efpace BZN) font un maxi-
mum-, il eft clair que fi l'on emploïoit une liqueur d'une

péfanteur continuellement différente avec cette loi ou
condition que LG, DE , on les gravitations des particules

dans les profondeurs de F, M, fuiTent dans la raifon des dif-

férentielles des applique'esGH ( lefquellcs dans le Problê-

me de mon Frère marquent les fondions des mêmes Pf)
il eft clair, dis-je

,
qu'alors la courbure du linge ou delà

voile feroic la même que la courbure que mon Frcre m'a

*
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propofée de chercher feulftîient pour lespuiflancejdei'j'.

Mais je l'ay refolu ci-deflus ce Problême parla méthode
direfte pour une fonction quelconque.

Afin donc que je montre l'accord de cette méthode di-

xeâe aveclindirefte
, je vas chercher la nature de la Cour-

be ou courbure que prend un linge ou une voile charge'e
d'uncliqueurdont la gravitation varie fuivantle raporc
que j'ay marqué: que fi je tombe dans la même équation
trouve'c ci-deffus, qui eft-ce qui ofera douter de l'infaillibi-

litéde ces méthodes i II fe prefente ici d'abord un cas fort
facile , qui eft Jorfque la péfanteur de la liqueur eft unifor-
me, ce qui eft ordinaire, c'eft-à-dire, lorfque les gravita-
tions i G, Df, font entr'elles comme les profondeurs ^G
BE ; ce qui rend la Courbe 5 1 une hgne droite, & la Cour-
be £ if une parabole ordinaire : alors B -F iVfera la cour-
bure ordinaire du linge, ou de la voile .laquelle courbure
mon Frère a attribuée à fon Elapque, & dont la nature
s'exprime ( comme je l'ay trouve' autrefois auffi-bien que

mon Frère ) par cette équation^= f
" "

.

Maintenant fi dans l'équation génctaXcy =. f-^àÊ=^
trouvée ci-dcilus

( Sol. Probl. i.) par la méthode diredc
,

on met à la place de la fon^ion générale X, le cas parti-

culier X X que l'on fuppofe ici , l'on auraj=:/-^^ ou

(ayant fupléé aux termes homogènes ) y=z/--^_ . ce

qui fait voir déjà en ceci l'accord des méthodes.
Si l'on fuppofe prefentement par la loi générale de la

gravitation de la liqueur que la Courbe BDl toit une
Courbe quelconque , & qu'on veuille trouver la nature de
la courbure de la voile BFN, on le peut Faire par la mé-
thode dont je me fuis fervi autrefois pour trouver la
courbure de la voile enflée par le vent , laquelle confiftc
en ceci c]ucla diredion de la preflîon de la liqueur, qui
cli par tout perpendiculaire à la Courbe , foit regardée

Hh ij
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comme compofée de deux pieflîons collatérales , l'une ho-'

rizontaleSc l'autre vertfcale, & que par l'une &c par l'au-

tre prife féparément, on cherche quelle eft la ténacité re-

quiîe dans le point le plus bas , ou la force avec laquelle

la voile dans le point le plus bas eft étendue fuivant la tan-

gente 4, qui eft la force abfoluëe'tantconftante dans quel-

que point de la courbure que la voile (oit furpenduc, ou
(fi on l'aime mieux )

qu'elle foit attachée à un clou. Ainfi

formant une équation de ce qui viendra, avec une quan-

tité conftaate prife à volonté , de la manière que je l'avois

fait autrefois pour les funiculaires ou caténaires , on trou-

vera la même équation que j'ay trouvée ci-defl'us par la

méthode direde. Cette manière d'opérer, quoique légi-

time , eft néanmoins plus longue & n'cft pas fi naturelle

que cette autre que j'ay découverte depuis peu de tems

,

& que je vas raporter ici.

Pis. I. Parce que chaque particule F/du linge ou de la voile

eft prefiee fuivantf/, qui eft une dircdion perpendicu-

laire à la Courbe, par le poids de la colonne de liqueur

qui appuie deflus, ou par la gravitation de la particule Fc
de la liqueur, laquelle gravitation eft cxpriniée parla li-

gne LG, la Courbe fera la même que celle qui fe forme

Fie. IV. roit, iije concevoisque lefil£/?Fi'T'fût étendu par des

puiflances Ri ,Tz , S} , T^,S)Cc. perpendiculairement ap-

pliquées à tous les points R, F, S,T , &;c. &proportio-

nelles aux appliquées correfpondantes £D,z: G, F iT, &c.

Or je vas monrrer d'une manière facile que cette Cour-

be , & par confequent la courbure du linge, eft la même
que celle que j'ay trouvée ci - dcftus par la méthode direi3:c.

Soit la Courbe conçue comme un polygone d'une infi-

nité' de côtés BR,RF, FS,ST, &:c. lefquels étant pro-

longés font des angles aRF, hFS, cST, &cc. qui mar-

quent les courbures delà Courbe dans les points R,F ,S,

écc. Maintenant on fçait par les loix de la Mécanique

que lapuifîance lifqui pouire,eftà la puilfance /qui foû-

tientjou (ce qui eft la même chofe) à la force delà téna-

cité requifedufil dans un point quelconque moïen entre
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J5&F,conime le finus de l'angle aRF eft au finus de
l'angle BRi , c'cft-à-dire, au finus total : dcmêmelapuif-
fancequi foùcienten/, eft à la puilîance 2 jF qui poulie,

comme le finus de l'angle zf)» ou le finus total eft au finus

de l'angle bFSi d'où il eft évident que la puillance iR eft

àlapuillanceii^, comme le finus de l'angle /» /f F eft au

finus de l'angle ^i^j". On démontrera delà même maniè-

re que la puilTance 2 Feftà la puiflancc 3 S, comme le fi-

nus de i-/^ eft au finus de fJT; & ainfi de fi.iite. Donc la

puiftance iiîeftàla]puiirance 35', comme le finus del'an-

gle aRFcû. au finus de l'angle r5r j & permutando , le finus de

l'angle cST eft à la puiftance 3 S ( KV) , comme le finus de
l'angle <ï5f eft à la puiftance iR ( DE) : c'eft-à-dire, que le

finus de l'angle delà courbure dans un point quelconque

iî eft à DE que je ftippofe exprimer la foniflion difterentiée

de BE, en raifonconftante. Or j'ay prouvé par la méthode
direde cette même propriété. Donc la courbure du lin-

ge ou delà voile chargée delà manière qu'on le vient de

dire, & celledes Ifopérimetres , eftlamême. Donc la mé-
thode direde & l'indiredere confirment l'une l'autre. Ctf

qu ilfallait démontrer.

DESCKI<J?TÏOK
D'UNE EXOSTOSE MONSTRUEUSE.

Par M. Mer Y.

SUr la fin de l'hyver dernier on amena à l'Hôtel-Dicu 170s.

un Soldat Irlandois, âgé d'environ 40 ans, dont les * J'^'"*

deux condils A, A, première Fig. 5, É, fi:conde Fig.

dufeniurC, formoient par leur dilatation extraordinaire

une Exoftofe monftrueufe, tant par fa grofleur que par fa

figure.

La violente douleur qu'elle caufoit à ce pauvre mala-

de , le força à me demander avec empreffement que je lui

H h iij
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coupafle la cuifle;ce que je fis pour apporter quelque fou-

lagementà fcs foufFrances.

Après cette opération, j'examinai à loifir dans mon ca-

binet cette monftrueufe Exoftofe , fur laquelle je fis les re-

marques que je vais raporter.

Premièrement ,
j'obfervay que cette Exoftofe feparée

du corps du fémur C, & de la jambe? mais recouverte

encore des tégumens communs , ôc des aponevrofes des

mufcles qui envelopenr le genou
,
pefoit environ quinze

à feize livres. Revêtue de ces parties , elle formoit une

cfpece de globe , qui avoit 9 pouces de large , fur 9 7 de

haut : fa fuperficic paroiffoit allez unie tic aflezc'gale j mais

dépoiiillée de ces parties, clic parut fort inégale & rabo-

teufe, fon poids diminua de 4 livres ou environ, fa lar-

geur fut réduite à 7 pouces-; , & fa hauteur à 8 , comme
ilparoît dans les deux Figures que Ion en donne à la fin

de ce Mémoire.
Secondement, je remarquay que tous les tendons des

mufcles qui fervent au mouvement de la jambe, étoienc

fi violemment bandez fur ce globe , que le genou ne pou-
voir nullement fe plier. Cette exteniion extraordinaire

n etoit pas cependant la feule caufe qui empêchât les mou-
Fi o. I. vemens de la jambe. Les deux condils du fémur A , ^.

B , B. avoient tellement changé de figure
, que leur partie

Ti G. r I, convexe e'toit devenue place d: mcme enfoncée E, E,
dans ceglobe, defortc qu'il étoit abfolument impofîîble

qu'elle put rouler dans la partie concave fupericure du ti-

bia. Ces deux caufes jointes enfemble s'oppofoicnt donc
également aux mouvcmens de lajambe.

1 roifiémcment, après avoir enlevé le période qui cou-
vroit cette Exoftofe, je m'apperçûs qu'elle étoit d'une ef-

pece particulière. Les Exoftofes communes ne font qu'un
bourfouiîement ou enflure des os mêmes , caufée par un
fuc trop abondant, qui fe change en leur fubftance fans

fortir de leurs porrofitez , ou une efpece de végétation

qui fe fait de ce même fuc qui s'en échape , & s'oiîîfie en-

tre ieperioltc qui couvre les os & leur lurface extérieure
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aveclaquelle il s'unit, tantôt en fe confondant avec l'os

même, tantôt en ne faifant que s'appliquer fur fa fu-

perlîcie.

L'Exoftofe dont je fais la defcription e'toit différente de

celle -cy ,en ce qu'elle formoit un globe creux , rempli

en dedans d'une matière femblable a celles des polypes,

qui s'engendrent dans le cœur & dans fes vaiifeaux ; de

forte qu'il paroît fort vrai-femblablc que cette matière

ayant d'abord rompu les fibres oifeufes de la partie fpon-

gieufe intérieure des condils du fémur, elle en avoir di-

laté enfuitela partie folide extérieure.

Mais parce que cette partie folide qui formoit ce glo-

be , étoit perce'e d'une infinité de trous de figures irregu-

lieres , & de grandeur fort différente j il y a auflî-bien de

l'apparence que les fels corrofifs dont cette matière étoit

empreinte , avoient détruit une partie de ce globe, &;

dilToutles fibres ofl'eufes qui forment par leur aflemblagc

les petites cellules des condils du fémur ; ce qui donne
lieu àcetteconjcfSture, c'eftque je trouvayun tartre ro\i-

geâtre attaché au dedans & au dehors de ce globe
,
qui

en avoir rongé les furfaces.

Mais auffi parceque ce globe offeux étant dcpoiiillé de

toutes les parties charnues qui le couvroient , & vuide en-

tièrement de toute la matière polypeufe qu'il renfermoic

dans fa capacité, pefoit étant fec beaucoup plus que ne
peuventfaire (en cet état^ les condils du fémur du plus

grand hommes on ne peut, ce mefemble, douter qu'une

partie de cette matière n'ait ferviàfon augmentation.

Quatrièmement, j'obfervay fur la furface pofterieurc ^ '«• H.

de ce globe une rainure F , F * F, fort profonde, dans la-

quelle paffoienrles artères& les nerfs qui defcendoient à

la jambe , &: les veines qui de cette partie remontoient à

lacuifTe. Cette rainure étoit percée dansfon fond de plu-

fîeurs trous
, par lefquels quelques rameaux de ces vaif^

féaux entroient &refl"ortoient de la capacité de ce globe.

Dans le même endroit je découvris de plus quatre ca- p;^^ ^^^

vernesoficufes, de grandeur & de figure différente. Elles 1,1,3, 4'



148 Mémoires DE l'Académie Royale

étoient remplies d'une matière fcmblable à celle qui étoit

renfermée dans ce globe. Ces cavernes avoicnt aiiffi plii-

ficurs ouvertures : parles unes elles communiquoicncavec
fil capacité,& par lesautresavccles parties membraneu-
ses & cliarnucs qui couvrent le genou. Leur cavité ctoic

fort raboteufe , & paroilfoit aveu- été ronge'e par la partie

tartareufe de la matière qui s'y étoitamaflée.

Cinquièmement, enfin la dernière obfervation que je

fis fur cette monftrueufeExoftofe
, fut qu'en plongeant un

inftruraent dans fa concavité pour en ôter Ja matière po-
J3'peufe qui y étoit renfermée, il fortit du centre de cette

matière deux palettes ou environ d'une liqueure jaune ôc

fort ciaireicequi me fit croire qu'il y avoir dans le centre

de cette matière une cavité dans laquelle cette liqueur

pouvoit être contenue.

EXPLICATION DES FIGURES.

Iremiere Figure. Moitié de candeur dr faifant le quart

de cette Exofiofe -vuepar devant,

A, A. TT Es deux condilsdu fémur.

C. J f
Le corps du fémur.

D. La place de la rotule.

£
, £. La place de la pattic fuperieurc du tibia.

Seconde Figure 'uué par derrière.

B , B. Les deux condils du fémur.

C Le corps du fémur.

E . E. La place de la partie Supérieure du tibia.

F,F,F.L3. rainure par laquelle paflbient les vaiflcaux de
la jambe.

ijjj 3,4. Cavernes ofleufes en partie ouvertes & en par-

tie fermées.

REFLEXIONS
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^E FLEXIONS
SUR l" E C L I P S E DU SOLEIL

Du 12 May iyo6.

Par m. C a s s I n I.

ÎAmais EcUpfe n'a eu d'Obrervareurs plus illuftres que i70(r.

celle du Soleil qui eft arrivée le 12. May de cetcê an- ^^J"'"'

liée 170^.
Elle a été' obfervée attentivement à Marli par le Ro/

& parles Princes endivcrfes manières , avec divers inftru-

niens prepare's par des Aftronomes de l'Académie Royale
des Sciences. On l'a vûë direâ:ement avec des verres co-

lorés & avec des Lunetcs , dont quelques-unes avoient au

foyer un réticule qui divifoit le difque du Soleil en iz

doigts , & avec d'autres Lunctes à deux verres convexes

,

qui étant placées Tur des machines dirigées au Soleil, en-

voyoient fon image allez grande & allez diftinftc fur un
carton oppofé , où étoit un cercle égal à cet image divifé

par des circonférences concentriques en doigts &. en de-

mi-doigts.

Le Soleil ayant été couvert au commencement del'E-

clipfe, on obfcrvoit fes phafes à mefure qu'il fortoit des

nuages.

Le tems des phafes étoit marqué par une pendule à fé-

condes , réglée le jour précèdent & le même jour de l'E-

clipfe par l'obfervation des hauteurs du Soleil & de quel-

ques étoiles fixes , & redifiée par des obfervatioris fembia-

bles , réitérées à la prefence des Princes.

A rObfervatoire Royal , où il y eut un grand concours
de Sçavans & de personnes illuftres par leurs dignités &c

par leur rang , on obferva l'Eclipfe par les mêmes maniè-
res qu'elle fut obfervéeà Marli j & par d'autres où l'on

1706. li
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mit ca ufage les inftruracns plus propres pour les obfer-

vations.

On y emploïa la grande Lunctc excellente de 54 pieds

expofée (m la tcrraiîc
,
qui avoit au foyer un papier fur

lequel on avoit décrit un cercle égal à l'image du Soleil

qu'il recevoir , divifée en doits par des circonférences con-

centriques, dont l'extérieure étoit divifée en 360 degrés

pour mefurerladiftance des cornes pendant la durée de
i'Eclipfe ) ce qui jointà l'obfervation des doits auroit fer-

vi à bien déterminer la proportion des diamètres du So-

leil & de la Lune, fi quelque agitation de l'air & la foule

des fpcflateurs n'en avoit rendu les obfervations un peu
douteufes.

On obferva avec plus d'exactitude par le Micromètre
placéau foyer des Luneres, dont l'une étoit placée fur la

machine parallatique, & une autre Lunete fur un autre

fupport convenable. Par ce Micromètre on mefuroit les

phafes de I'Eclipfe quand le Soleil étoit de'gagé des nua-

ges , & quand les pcrfonnes con/iderables qui vouloient

voir cette méthode d'obferver né l'empêchoient point,

La plus grande pliafe de cette Eclipfc , tant à Marli

qu'à rObfervatoire Royal , aprocha de 1 1 doits , à un
fixiéme près, comme on peut voir dans le détail des ob-

fervations.

Nous avons depuis eu des relations de cette Eclipfe ob-

fervée en plufieurs Villes du Languedoc, de Provence-

&

de Suide , & particulièrement à Narbonne , à Montpel-
lier , à Arles , à Tarrafcon , à Marfeille , à Avignon , à Ge-
nève & à Zuric , où cette Eclipfe a été totale avec une du-

rée de quelques minutes d'heure.

En toutes ces Villes l'air s'obfcurcit,de force que l'on

fut obligé d'allumer les chandelles pour lire & pour tra-

vailler, & de quitter le travail à la campagne.

. Dans cette obfcutitc on vit au Ciel proche du Soleil

eclipfe Saturne , Venus &c Mercure. A Arles où I'Eclipfe

totale a duré un peu plus que dans ces autres Villes, on a

vu plus loin du Soleil Un grand nombire d'autres étoiles

comme en pleine nuit.

A
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Le peuple qui en ce jour-là étoic en grand nombre dans

les rues fit des exclamations, & donna des marques d'une

grande épouvante.

Les animaux mêmes fentircnt cette Eclipfe. Dans les

Villes les oifeaux nodurnes étant fortisdc leurs rrous,

voltigoient dans l'air en grand nombre j les autres oi-

feaux s'e'tant retirés, comme ils ont coutume de faire

jcndant la nuit. A la campagne ils montroient avoir de

a peine à voler j& étant cliaflés avec des pierres, ils vo-

oienc bas, comme qu^nd ils font pourfuivispar des oi-

feaux de proye.

Dans toutes ces Villes au tems de l'Eclipfe totale, on
a vu autour de la Lune ,

quiéclipfoit le Soleil , une cou-

ronne d'une lumière pâle.

A Narbonne M. l'Abbé le Pech l'a obfervéc en forme
d'un fil lumineux, diftinguée en deux anneaux concentri-

ques, dontla lueur ctoit néanmoins bien pâle.

A Montpellier M^' de Plantade , Bon & Clapies virenc

cette lumière très-blanche, qui fbrmoit autour du difqucf

de la Lune une efpcce de couronne de la largeur d'un

doit Ecliptique. Dans ces bornes la lumière confervoit

une égale vivacité, qui fe changeant enfuite en une foi-

ble lueur formoit autour de la Lune une aire circulaire

d'environ huit degrés de diamètre, & fe perdoit infenfi-

blement dansl'obfcuritc.

AMarfeille le P. Laval& M. Chazelle onobfervéla lu-

mière qui environnoit immédiatement la Lune de la lar-

geur d'un doit Ecliptique comme à Montpellier.

A Tarafcon M. le Comte Marfigli vit cette lumière com-
me une couronne de rayons prcflés enfemble. Il vit auflt

dans la partie occidentale du Ciel dès nuages d'une cou-

leur extraordinaire.

Ce n'eft pas la feule fois qu'on a obfervé un fembiabic

Phénomène dans les Eclipfes totales dn Sokil.

Dans le reciieil que le Perc R,iccioli càa fait dans fon

Almageft« , il y enapluficurs où l'on a vàun cercle de lu-

mière autour de la Lune
,
qui éclipfoit le Soleil.

U ij



x^î Mémoires de l'Académie Royale
On a crû que c'étoit un reftc du bcddu Soleil vu di-

reflicmenc, cnfuppofant que c'étoit uneEclipfc annulai-

re. Une apparence femblable à celle qui a cte' obferve'c

dans cette dernière Eclipfe, pourroitbicn avoirf.iit ju^er

quelquefois annulau'es des Eclipfes du Soleil
, qui à la vé-

rité étoient totales. On les peur examiner par les Tables

des modernes , qui depuis l'ufage de la Lunete donnent la

proportion des diamètres apparens du Soleil & de la Lune
beaucoup plus exaâre que les Tables anciennes.

Tycho Brahé qui travailloit à l'Aftronomie avant l'in-

vention de la Lunete, avoie réglé la proportion de ces

diamètres deibrte quefuivant fes dimenfions la Lune ne

pouvoit jamais cacher entièrement le Soleil à la terre. Il

auroit donc pu juger qu'un anneau de lumière femblable

a celui qu'on a obfervé autour de la Lune en cette Eclipfe

étoitle bord même du Soleil qui ne fut point éclipfé en-

tièrement, ce que nous ne pouvons pas appliquer à c;tte

Eclipfe , dans laquelle on a diftingué parfaitement cette

lumière pâte d'avec le bord du Soleil, qui parut avec un

grand éclat, aulTi-tôt que fa moindre partie fortit de 1.1

Lune; & d'ailleurs nous fçavons certainement que le dia-

mètre apparent de la Lune étoit plus grand de près de

deux minures que le diamettre apparenr du Soleil.

Kepler dans fon Aftronomie oprique attribué l'appa-

rence de cette couronne autour de la Lune, lorfqu'ellc

éclipfc entièrement le Soleil, à une matière celefte qui

environne la Lune, & qui eft d'une denfité capable de re-

cevoir & envoyer vers la terre les rayons du Soleil , & re-

prcfcnter cette apparence de l'anneau lumineux. II ne

fair pas difficulté d'accorder à la Lune une efpece d'at-

mofphere analogue à celle qui environne la terre , capa-

ble de caufer delà refradion aux rayons du Soleil. Il exa-

mine encore dans fon Traité de la nouvelle Etoile du Ser-

pentaire d'autres caufes qui peuvent faire cette apparen-

ce , où parlant de la denfité de la matière celefte autour

de la Lune , il dit qu'elle n'eft pas toijjours de la même ma-

nière.
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Nous avons fouvent obfervi des Eclipfes de Saturne ,

de Jupiter & des Satellites , & de quelques Etoiles fixes

cauféesparla Lune fans nous être apperçu d'aucun chan-

gement dans ces aftres dans leur Immeriion ; ce qui nous

donna occaiion déjuger qu'il n'y avoir pas pour lors d'ar-

morphcre fenfible autour de la Lune à l'endroit qui cachoit

l'Etoile : mais en quelques-autres obfervations il nous a

{)aru que l'Etoile s'allongeoit un peu en fe cachant derrière

a partie tant obfcureque claire delà Lune j ce qui nous a

fait juger que pour lors il y avoir en cet endroit de la Lu-

ne quelque matière denfe capable d altérer les rayons de

ces Aftres & caufer ces apparenccsj ce qui feroit aflez con-

forme à la pcnfc'e de Kepler.

IlyaungrandPhenotnenedansle Ciel qui nous a per-

fuadé depuis long-tems qu'il pourroit bien faire parbître

une chevelure lumineufe au Soleil dans fes Eclipfes to-

tales.

C'eft cette lumière répandue fur le Zodiaque que nous

commençâmes dobfervcr avec admiration au mois de

Mars de l'année 1683. Dansle raporc que nous en don-

nâmes au Journal du mois de Juin de la même année ,

nous jugeâmes qi«Ji on avait pu voir cette lumière a lu fre-

fence du Soleil , elle lui auraitforrnt peut-être une efpece de cheve-

lure.

Voici le cas qui eft arrivé de la pouvoir voir à la prefen-

ce du Soleil élevé fur l'horifon , lorfqu'il ctoit entière-

ment caché par la Lune dans cette Eclipfe totale. On
commença de voir cette couronne lorfque lairétoitàun

tel degfé d'obfcurité qu'on pouvoir diftinguer des Eroiles

qu'on ne commence à voir ordinairemenr qu'à l'heure que

notre Phénomène cft prêt de paroîtrc , & lorfque le So-

leil eft affcz plonge' fous l'horifon pour terminer le crepùf-

cule.

On peut voiries raifonnemens que nous avons fairs fur

cette lumière dans le Traité qui cft inféré dans le Livre des

voyages de l'Académie fur les obfervations du Priutcmsde

l'an 1 6 8 5 , & lur celles que nous continuâmes d'en faire

dans la fuite. I i iij
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On peut voir auffi ce qui en a été écrit dans la fuite par

M. Fatio, auquel nous fîmes voir ce Phénomène àl'Ob-

fervatoire Royal,& qui en continua les obfervations avec

une grande affiJuité & nous les communiqua avec (es ré-

flexions dans une Lettre qu'il donna depuis au public.

Nous avons fuppofé qu'il y a alentour du Soleil une ma-
tière lumineufe plus denfe proche de cet Aftrc ,& plus ra-

re à uneplus grande diftance , où elle eft facilement effa-

cée parles crepufculcs & par la clarté' de la Lune. Dans
cette Eclipfe on aura pu voir aifément la partie de cette

lumière plus denfe qui environne immédiatement le So-

leil, comme il eft arrivé en divers Villes. La partie la plus

rare qui lui fuccedolt à une plus grande diftance du So-

leil n'aura pas pu être obfervéc aifément; néanmoins les

Aftronomes de Monrpellier qui aporterenr une attention

Îjarriculiere pour voir s'ils ne diftingueroient point notre
umierc, remarquèrent autour de cette couronne uneaire

lumineufe plus pâle qui s'etendoit jufqu'à la diftance de
quatre degrés de côté & d'autre. Le refte de la lumière qui

s'étend à une diftance beaucoup plus grande n'aura pasété

viiîble , à caufe que robfcuritè de l'air n'étoit pas aflcz

grande pour pouvoir diftinguer la partie la plus rare qui eft

plus éloignée du Soleil, &qui ne paroît le matin qu'avant

que le crepufcule commence , &; le foir qu'après qu'il eft

fini. Eneftet les Obfervatenrs de Montpellier ont remar-

qué que cette plus grande obfcurité ne pouvoir être com-
parée ni à la nuit ni au crepufcule.

Au rcfte nous avons fupofé que cette matierelumincu-

fe eft ordinaire au Soleil
,
quoiqu'elle puiiTe n'avoir pas

toujours la même étendue ni le même éclat, & nous avons

cherche tous les Mémoires que nous avons pu avoir des ob-

fervations d'une apparence femblablc à celle-ci.

Après avoir raportc toutes celles que nous avions pu
rcciieillir dans notre Traité , nous en avons trouvé en-

core d'autres, dont la plus évidente parmi les anciennes

nous paroît celle qui eft raportée par Samuel Maïoli

Evêque de Volturara dans fon Ouvrage des jours Can*;
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feulaircs , où il dit au Chapitre des Météores qu'il avoir

vu très-fouvent ,
particulièrement dans les crcpufculcs

d'Automne , une matière éclatante Se comme ardente en

forme d'une colonne , ou d'une poutre , tantôt droite »

tantôt oblique.

Ayant donc fuppofé cette matière lumineufe , on ca

pourra voir la partie plus denfe qui environne immédia-

tement le Soleil dans les Eclipfes totales , avec quelques

différences en divers lieux de la terre , fuivant la diverfc

conftitution de l'air.

Les obfervations de cette Eclipfe étant comparées au

calcul tiré de nos Tables Aftronomiques , ont fait voir

qu'il n'y avoit pas deux minutes de différence entre les

temsdesphafesobfervées&letems des mêmes phafes cal-

culées,& qu'il n'y avoit que quelques minutes de doit de

différence dans la grandeur des pbafcs. Ayant corrigé

cette différence, nous avons trouvé qu'après cette petite

correâion, le calcul reprcfentoit exactement l'Eclipfe to-

tale-, & fa durée dans les lieux oà elle a été obfervée , &C

qu'elle reprefentoit auffi avec la même juftcffe les tems&i:

les phafes obfervées en d'autres lieux où elle a été par^

tialc. Nous en avons une de Rome faite par M. Bianchi-

ni , une de Gennes faite par M. le Marquis Salvago , de

Bologne faite dans l'Obfervâtoire de M. le Comte Mar-
figli par M" Manfredi & Stancari , une de Strasbourg faite

par M. Eifenchmid , une de Madrid faite par le Père Caf-

fani , outre celles de l'Eclipfe totale que nous avons déjà

taportées.

Après une femblable redifîcation des hypotcfes , nous

avons entrepris de décrire avec la précifîon que l'état

prefent de la Géographie le peut permettre les autres

lieux où cette Eclipfe â été totale , comme nous fîmes

dans l'EcHpfe de l'année i <Î9 9 , où nous dérerminâmes la

route de l'Eclipfe centrale fur la furface de la terre , de U
manière qu'elle eft décrite dans les Mémoires de l'Aca-

démie de la même année, qui a été depuis vérifiée par le*

obfervations de^ces païs-là qui nous ont étécommuniquées*
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On a emploie dans cctre recherche la méthode que
nous avons accotitumé de pratiquer depuis que nous tra-

vaillons à l'Aftrononiie, dont il cft tait mention il y a près

de 50 ans par M. l'Abbé Giuftiniani dans fon Livre des

Auteurs de la Liguric. Il en a e'té auflî parlé dans l'Hif-

toire de l'Académie de M. Duhamel , & dans les Ouvra-

ges de quelques autres Auteurs aufquelsnousravons com-
muniquée.

Mon fils Se M. Maraldi ont trouvé par notre méthode
que cette Eclipfe a commencé deparoître totale au lever

du Soleil dans l'Oceaii atlantique , au milieu du trajet qui

cft entre l'Ifle de Cayenne &: les Iflcs du Cap vert. Enfuite

l'E clipfe parut totale un peu à l'Occident des Iflcs du Cap
vert, l'ombre totale de la Lune ayant parcouru plus de

10 degrés de la circonférence de la terre en 4 minutes

d'heure. Apres elle traverfa les Canaries , d'où elle palîa

vers Cadix, & parcourut la partie Méridionale de rÉfpa-

gne , palîant par Seville
, par Valence , par la Catalogne.

Elle entra enfuite dans le Royaume de France parle Rouf-

iîllon , & paflapar la partie Méridionale du Languedoc,
l'Eclipié ayant été ohfervée totale à Perpignan, à Narbon-

ne , à Béliers, à Montpellier &: à Arles, où elle a été cen-

trale.

Elle a été aulli obfervée totale à Tarafcon , à Marfeille ,

à Avignon, à Genève& à Zuric. Elle aura auih été totale à
Valence en Dauphiné , à Grenoble , dans la partie Orienta-

le delà Savoye, à Sion dans les Su fies, à Aufbourg , à Ra-
tisbonne , dans la Bohême, dans la Prufle , dans la partie

Septentrionale de la Mofcovie, dans la grande Tartarie ,

& eilcau'aceiîédc paroître totale au coucher du Soleil à

1 5 o degrés de longitude & 5 1 degrés de latitude Septen-.

trionale , l'ombre totale de la Lune ayant parcouru tout

cet efpace de terre compris entre l'Océan atlantique &c la

Tartarie Orientale en 2 heures 50 minutes.

Les lieux de la terre qui ont été éloignés de la trace

décrite par le centre de l'ombre jufqu'àla diftance d'un

degré , c'eft-à-dirc , de 2j lieues versleMidy&: d'autant

vers
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vers le Seprentrion , un peu plus , ou un peu moins , auront
eu auflî l'EcIipfe totale , mais par un moindre efpace de
tems j de forte qu'il y aura des lieux qui ne l'auront vûë to-

tale que pendant un inftanr.

La durée de l'obfcurité totale qui a été eftime'e à Arles

d'environ 6 minutes
(
quoiqu'on comparant le commen-

cement & la fin de l'obfcuritéj où l'on n'a point marqué
de fécondes , elle ne s'y trouve que de 5 minutes ) aura été

des plus grandes; car l'excès du diamètre apparent de la

LuneauSoleil diminué par la paralaxe, devoir être par-

couru environ en 5 minutes de tems.

Lespaïsqui ont eu l'Eclipfe centrale auront eu la durée
de l'obfcurité totale un peu différente les uns des autres ,

à caufe de la différence qui réfukedela diftancedela Lu-
ne en diverfes heures du jouràdiverfes parties delà furfa-

ce de la terre , & à diverfes diflances de la Lune à fon Pé-

rigée, d'où elle s'élojgnoit dans cette Eclipfe, outre la dif-

férence qui eft caufée parla diverfe obliquité des rayons du
Soleil à diverfes parties de la terre.

Cette trace que le centre de l'ombre dans l'Eclipfe a
parcouru fur la furface de la terre , a croifé obliquement
la trace qui fut décrite dans l'Eclipfe centrale du Soleil de
l'an I (Î99 , dont on a fait la defçription dans les Mémoires
de l'Académie de la même année. On marqua que l'Ecli-

pfe centrale alladuGroélandepar la partie Septentriona-

le de l'Ecoffe
,
par la partie Méridionale du Danemark

,

par les parties Septentrionales de la Pomeranie, entre la

Pologne &la Tranfylvanie, par la petite Tartarie, parla
Mer noire, par l'Arménie, par laPerfe, par le Royaume
de Mogol , parles Indes Orientales jufqu'aux confins du
Royaume de Siam ,y étant toujours allée du Nord-Oùeft
vers le Sud-Eft, au lieu que celle de cette année eft allée du
Sud-Oùcft vers le Nord-Eft. Çc§^ç\^ traces fe font croi-

fées en Pologne. ... r:^,, ., r.

Nous avons aiiffi décrit les lieux où l'Eclipfe de cette

année a été de lix doigts , tant du côté du Midy que du
côté du Septentrion. Du côté du Midy la phafede fix

1706. Kk
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doigts efl: arrivée au lever du Soleil dans la mer , où l'Equi-

noxial coupe le premier Méridien. Delà elle eft palTéepar

l'Afrique fuivanc une ligne qui la travcrfe depuis la Guinée

)ufqu'au Golphe d; la Sidre. EnlLiite elle atraverlé la Me-
dircranée &: a paflc par l'Ifle de Candie ,

par l'Afie mineu-

re , par la Géorgie , par la petite Tartarie & par la partie

Méridionale de la grande Tartarie.

Laphafe Septentrionale de 6 doigts a commencé dans

la mer qui eft entre l'Iile de Terre-neuve& les Açores , a

paflepar la partie Orientale de l'Irlande /à l'Occident de

rifle de S^ntberg, & dans les pais qui font proches du Pôle

Septentrional.

< La ligne qui diftinguç les pais Méridionaux qui ont eu

un peu d'Eclipfe de ceux qui ne l'ont point vûë
,
pafle à

l'Occident de l'Ifle de S. Thomé par la partie Méridionale

de l'Egypte , par la partie Septentrionale de l'Arabie , &
par le milieu de la Perfe & du Mogol.

Du côté du Septentrion une partie delà pénombre tom-

be hors de la terre.

La différence de i à 3 minutes d'heure qui s'efl trouvée

entre les mains desphafes de cette Eclipfe obferve'e à Pa-

ris , 6c le tems qui avoit été calculé dans lesEphemcrides

& la Connoiflancc des Temps , & la différence de quel-

ques parties de doigts qui s'eft trouvée dans la grandeur de

l'Eclipfe ne paroîtra pas confiderable à ceux qui n'igno-

rent point la multitude des principes qui concourent à

déterminer une de ces Eclipfes, & les obfervations qu'il

faut comparer enfemble pour établir chacun de cesprin-

cipcs.

Du côté du Soleil il y a fa longitude moïenne , le lieu

de fon Apogée 5 fa plus grande équation, la méthode de

la diftribuer par divers degre's de diftance de l'Apogée

pour déterminer fon lieu véritable, lé demi-diametre ap-

parent du Soleil & les règles de fa variation , fa parallaxe,

î"a rcfradion fujettc à des irrégularités physiques très-diffi-

ciles à réduire.^ quelques règles exaftes , & l'obliquité de

î^Ecliptique à l'Equinoxial. Ily a auffi l'équation du tems»

I"

^1
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qui confifte dans la reduâion du temsmoïen au rems vé-

ritable, dans laquelle les Aftronomes modernes différent

entr'eux de plufieurs minutes, comme il eft arrivé même
dans cette Eclipfe.

Du côte' de la Lune il y a les principes corrcrpondans à

ceux du Soleil que nous venons d'indiquer , & plufieurs

autres équations qui ne conviennent point au Soleil. Une
qui dépend de la diftance du Soleil à l'Apogée delà Lune.

Une qui dépend de la diftance de la Lune au Soleil. Une
de la diftance même du Soleil à Ton propre Apogée

, qui

ont toutes des règles particulières devariation,auflî-bien

que le diamètre apparent de la Lune Se fa parallaxe , qui

font la plus grande divcrfité des Eclipfes totales & par-

tiales. Il y a auffi à déterminer les nœuds de la Lune , leurs

moïens mouvemens , leurs équations , l'inclinaifon de l'or-

bite de la Lune à l'Ecliptique âc fa variation , d'où dépend
la latitude de la Lune.

Du côté delà terre il y a fon expofition au Soleil
,
qui

varie àchaqueinftantendes fens differenspar le mouve-
mentjournalier fuivantl'Equinoxial&fes paralleleSj&par

le mouvement annuel fuivant le Zodiaque : les longitudes

& les latitudes dcslieux dontonveutfçavoir s'il y aura E-

clipfe ou non j quelle doit être la difFerence de fa grandeur

& de fa durée en difFerens lieux.

Pour la détermination de chacun de ées principes on
emploie différentes hypothefes fur lefquelles on peut avoir
quelque doute , parce qu'on n'a pas.toutes les observations

qui feroient neceflaires i une détermination pre'cife , &
celles qu'on a ne font pais toijjours faites avec alfez d'exa-

ftitude.

Nonobftant toutes ces difficultez on a réduit la métho-
de des Eclipfes à un tel état, qu'elle peut fervir à trouver

la longitude Géographique des lieux éloignez où la mê-
me Eclipfe a été obferve'e avec affez de pre'cifion. Nous
en avonsfaitl'expcrience dans cette dernière Eclipfe fur

les obfervations qui nous en ont été envoyées de differens

lieux. Nous les donnerons fuivant Tordre des longitudes

Kk ij
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des lieux où cette Eclipfe a écé obfervée dans un autre Me*

moire.

SUITE DE LJKTICLE TKOlS

DES ESSAIS DE CHIMIE.

Par M. Homberg.

J'Ay
propofé dans mon dernier Mémoire la matière de

la lumière pour mon fouffrc principe, & pour le feul

principe adif. J'ay prouvé que cette matière eft continuel-

lement en mouvement , & qu'elle pénètre fans cefle tous

les corps poreux qui font dans l'univers ; ce que j'ai crû

un attribut neccffaire du principe adif. J'ay prouvé auffi

que la matière de la lumière en pénétrant les corps po-

reux s'y peut arrêter , les augmenter de poids & de volu-

me , les changer de figure,& joindre differens principes

cnfemblepour en compofer des mixtes nouveaux, ce qui

eft le caradere que je donne à mon foufFre principe i il

nie refte maintenant à propofer une idée vrai-femblablc

de la manière que la matière delà lumière s'introduit &
s'arrête dans les autres principes , & comment ces autres

principes par-là changent défigure & deviennent des ma-
tières fulphureufes , qui font la partie adive de tous les

mixtes.

Il faut fe fouvenir ici que nous avons fuppofé dans tous

les corps non-feulement des pores qui donnent un palTa-

ge très-libre à la matière de la lumière , mais auffi une par-

tie folide ,
qui eft proprement la fubftance de chaque corps,

contre laquelle la matière de la lumière eftpouflèe conti-

nuellement par le Soleil & par les autres flames , & de def-

fus laquelle cettematière réfléchit &c ne la pénètre que fore

difficilement.

Nous devons confiderer la matière folide d'un corps

pji deux manières : La premicrc eft quandx^o^sU rc^^c*



I

©Es Sciences? zëi

dons comme un corps compofc, ou fa fubftance entière ,

par exemple , du bois , de l'argent , &c.
La féconde efl lorfque nous en confiderons feulement

les parties intégrantes, ou les principes dont ces corps font

compofez. Il m'a toujours paru que les corps pris dans la

première confideration font dans leur dernière perfcdion,

particulièrement les corps organifez , comme font tous

les animaux & toutes les plantes, &que pour lors ils ne

changent par le frapement de la matière de la lumière,

que pour redevenir peu à peu des matières iimples ou des

principes dont ils avoient été compofez j ce qui arrive

toujours en plus ou moins de tems que la matière de la

lumière les frape plus ou moins fortement: mais en con-

sidérant feulement les parties dont ces corps font compo-

fez , ils reçoivent continuellement les impreilions de la

matière de la lumière qui les change différemment félon

que cette matière s'y attache en plus ou en moins de quan-

tité , Se qu'elle s'y attache fuperficiellement , ou qu'elle

entre dans la fubftance même de ces principes , ce qui leur

donne une forme nouvelle , comme nous l'avons remar-

qué fort fenfiblement dans l'obfervation que nous avons

raportée dans notre dernier Mémoire fur le mercure ,

dont une partie s'eft changée en poudre par la iimpic

çoâion qui pefoit plus qu'elle ne faifoit avant que d'avoir

été mife fur le feu, mais qui s'eft remife en mercure cou-

lant quand on l'a expofé à un très - grand feu. L'autre

partie de ce mercure s'eft fixée tout-à-fait par une plus

forte & plus longue coiSlion en un corps folide& métal-

lique , qui ne s'eft plus remis en mercure coulant quand

f)ia l'a expofé à un très-grand feu , la matière de la lumiè-

re ne s'étant arrêtée que fuperiîciellementau premier , Sc

étant entrée dans la fubftance même de ce dernier mer-
Wre. L'aplication de ce raifonnemen,t au fait que nous
avons vu dans ce mercure , nous fera concevoir de quelle

manière ce changement lui eft arrivé, & quelle forte de
i^atiere fulphureufe cjq ^ été produite ; ce qui nousdon-
îieracn même cews un moyen d'expliquer facilement la

Kkiij
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produâiion de toutes les autres matietcs fulphureufes.

Nous fuppofons d'abord que les parties du mercure font

des petites goûtes fort menues , ou des petits grains ronds

& polis
,
qui glillent fort aifément les uns fur les autres , ce

qui fait la fluidité ; la matière de la lumière poufl'ée vio-

lemment par le moyen de la flamme& pendant long-tems

contre ces petits grains qui font la partie folide du mercu-

re , elle hache & en dérange peu à peu la fuperfîcie, & s'y

introduit j ôccomme elle ne trouve pas un palTage ailé pour

la traverfer , elle y demeure attachée fuperficiellement ,

6c y produit de petites e'minences qui rendent la luperfi-

cie de ces petits grains raboteufe ou heriflée de ronde ôc

de polie qu'elle étoit } car il faut s'imaginer ces grains de

mercure comme lardez de matière de lumière , dont les

petites éminenccs corrompent feniiblement le poli de ces

petits grains ; ce qui elt d'autant plus aiféà accorder ,

que les petits grains de mercure font plus petits qu'il nq

faut pour être apperçûs par les yeux , même armez d'un

microfcope , & plus petits que les parties de l'air ,
parce

que le mercure pafle par des endroits où l'air ne pafle pas ;

ainfi quelque petite quefoitla matière de la lumière lorf-

qu'elle s'arrête dans la fuperficie des parties du mercure,

elle en doit changer fcnfiblemenr la figure.

Les parties du mercure étant ainii devenues beriflees

par le lardcment de la matière delà lumière , nous pou-

vons nous les reprefenter comme des châtaignes couver-

tes de leurs coques vertes &: heriflees , qui i'e foûtiennenc

plutôt les unes les autres que de couler fur un plan incli-

né , comme elles feroient fi c'étoit des boules rondes Sc

polies ; & dans cet état le mercure n'eft plus fluide , étant

changé en une poudre rouge , dont les petits grains col-

lez les uns contre les autres par leurs propres heriflbns,

compofent de gros morceaux aflcz durs& de figures irrc-

gulieres, comme feroientles coques heriflees des châtai-

gnes fi on les prefloit les unes contre les autres, qui com-
poferoient des gros plotons de figure irreguliere ,& qui

tiendxoient fort bien enfembJe : ces pointes heriflees du
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inercurc par la longueur du temps qu'on les cxpofc au feu

s'augmencant en nombre & en grandeur, s'entrelaflent&

fe foûtiennent {i fort que le mercure devient dur comme
«ne pierre > & comme ces pointes qui rendent chaque

grain du mercure heriflefont une matière fenfiblc & pe-

lante, le mercure dans cet état augmente de volume, &
pefe plus qu'il ne faifoit avant que d'avoir été mis au f«u

,

& lorfqu'il étoit encore coulant.

Si on broyé ce mercure avec du nouveau mercure cou-

lant , il s'en fait un amalgame comme lî c'étoit un métal ;

& en le remettant pendant long-temsà unfeu plus violent,

la matière de la lumière qui s'étoit attachée feulement

fur la fuperficie des petits grains du mercure danslepre-

tnier feu, commence au plus grand feu de pénétrer plus

avant dans la fubftance même de ces petits grains. Si on
broyé ce mercure plufieurs fois avec du nouveau mercure

coulant , la matière de la lumière pénétrera par la forte

cuilTon il avant dans les petits grains du mercure, qu'en

l'expofant aufeudefonte, il en reliera une partie en for-

me de métal, qui ne changera plus fenliblement à quel-

que degré de feu qu'on le mette.

Dans les premières digeftions la matière de la lumière

ne s'attache que fuperficiellement aux petits grains dû-

mercure , & les envelope peu à peu entièrement : elle con-

tinué" enfuite de fraper ces grains envelopez , & ne pou-

vant pas toucher en cet état le mercure à nud , mais feu-

lement fon envelope , elle ne fait plus d'imprelîîon fenfi-

ble fur le mercure ; enforte qu'on pourroit le tenir pen-

dant plufieurs années en digeftion , fans qu'il changeât

pour cela en aucune manière : mais en broyant ce mer-

cure digéré & qui eft devenu poudre par la fimple cuif-

fon , on brife toutes les envelopes des petits grains du mer-

cure, qui par-là feprefententnuds à la matière de la lu-

mière que le feu de la féconde digeftion y peut pouffer ;&
comme la première digeftion n'a pas laiffé d'entamer la

.

fuperficie de ces petits grains & d'y faire une efpece de ha-

chure , comme nous l'avons remarqué ci-deflus , la fc-

' CI? i'.0\ -
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conde digeftion pouffe ces hachures un peu plus avant. Se

enfuice envclope encore les grains du mercure : le fécond

broycmcnt dépouillera ces petits grains de leur féconde

envclope, & une troifiémc digeftion enfoncera encore

plus avant ces hachures dans les petits grains ou dans la

partie folide du mercure , jufqu'à ce qu"en réitérant ceci

plu/ieurs fois , les petites hachures deviennent allez pro-

fondes que la matière de la lumière s'y puifle loger entière-

ment ; &. pour lors la flame éranc trop grolîîcre pour entrer

dans ces petites logettes , elle ne fait que paffer pardefl'us,

& la matière de la lumière refte noyée dans ces logettes

,

fans qu'aucune autre matière l'en puill'e faire fortir , à

moins qu'elle ne fût aulTi petite & même plus petite que la

matière de la lumière : le mercure dans cet état cft de-

venu métal , de la lîame n'a plus de pouvoir fur lui i & com-
me il n'y a aucun corps qui foic plus petit que la matière

de la lumière, pour arracher celle qui s'eft loge'e dans la

partie folide du mercure, ce qui feroit détruire le métal

,

il refte impunément dans le plus grand feu: mais cnl'cx-

pofantàun pouflement très-violent delà matière de la

lumière parles rayons concentrez du verre ardent , celle

qui s'étoit logée dans le mercure s'enfonce davantage &C

le travcrfe , comme un cloud eft chaile par un autre , la

fubftance folide du mercure devient criblée àc porcufe ,

-qui prête un paflage libre à la matière de la lumière , &:

pour lors il n'eft plus métal, ni même du Mercure , mais
une matière terreufeêc légère ,comme nousavons remar-

qué dans nosobfervarions fur le verre aident.

La matière de la lumière qui s'eft introduite & atta-

chée au corps du mercure , eft à fon égard une matière

étrangrre , laquelle confiderée feule Se avant que d'être

attachée au mercure, eft une matière non encore déter-

minc'e, que nous avons apelle'e notre fouffre principe :

mais après s'être introduite & attachée au mercure, elle

fe détermine fouffre métallique , & demeure telle pen-

dant tout le ccms qu'elle fera attachée au mercute 5 & li

par quelque opération on la détachoit du mercure , &
qu'on
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qu'on introduifir dans quelqu'autre corps qui ne fur pas

mercuriel: ce foufFre meralliquc changeroit de nature &c

de nom , & deviendroirun foufFre végétal , animal ou bi-

tumineux , félon la nature du corps auquel il fe joindroit,

ces transformations fe pouvant faire fort aife'ment, com-
me nous le verrons ci-après.

Nous appelions fouffre métallique la matière de la lu-

mière, ou nôtre fouflrre principe lorsqu'il s'eft joint ou at-

taché au mercure, ou à quelqu'autre corps mercuriel que

ce foir. Nous l'appelions fouffre végétal lorfqu'il s'efl in-

troduit à demeure dans quelque matière végétale. Nous
l'apellons foufFre animal lorfqu'il s'eft attaché & uni à

quelque partie animale; & nous l'appelions foufFre bitu-

mineux lorfqu'il s'eft uni à quelque matière fimplement

terreufe.

Je ne çonnois que ces quatre différentes matières ful-

phureufes, & encore pourroit-on les diftribuer en trois

claffes feulement; parceque le foufFre végétal & le foufFre

animal fe refFemblcnt fi fort ,
que l'on pourvoit n'en faire

qu'une feule clafle. Nous ne laifFerons pas cependant de

les divifer pour avoir des diftindions plus précifes dans le

raifonnement.

L'union du foufFre principe aux matières animales, vé-

gétales, mercuricUes& terreufes pour produire les difFe-

rcns foufFres , fe peut faire immédiatement par le poull'e-

menc du Soleil& par le feu , ou mediatement par la tranf-

pofition d'une matière fulphureufe], d'un certain genre

dans le corps d'un autre genre j par exemple , l'huile d'o-

live qui eft un foufFre végétal , faifant partie de la nourri-

ture de quelque animal , peut devenir de la graifFe de cet

animal, qui eft un foufFre animal ; &la racine d'une plan-

te fucçant la matière graiffeufe du fumier , qui eft un fouf-

fre animal, fe changera en une huile végétale dans la plan-

te, & ainli des autres.

Les tranfpofîtions des matières fulphureufes d'un genre

àunautrefontaifécsà faire lorfqueles foufFres font vola-

tils i mais quand c'eft un fouffre fixe , il eft très-difficile de
1706, Ll
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le changer d'un corps à un autre. Nous appelions une ma-

tière fixe, lorfqu'étant mife au feu elle y reftc fans être

enlevée par la flame. Nous appelions une matière volatile

,

lorfqu'elle ne peut pas fuporter la violence du feu ; & cel-

le-là eft plus ou moins volatile , félon qu'elle eft cnleve'e

par un degré de feu plus ou moins violent. La manière

comment le feu ou la flame enlevé les matières volatiles,

& comment elle laifle les matières fixes, a été expliquée

.dans l'article 2 de ces Efî'ais.

Toutes les matières fulphureufes animales, végétales &
bitumineufes font volatiles; mais les métalliques font en

partie fixes, en partie volatiles. Dans l'or & dans l'argent

il n'y a que du fouffre métallique fixe
, parceque la flame

ne fçauroit enlever ces métaux ni en feparer le fouffre.

Je ne parle ici que de la flame feulement, qui eft le feu

connu dans nos laboratoires , & non-pas des rayons du

Soleil concentrez par le verre ardent
,
qui enlèvent aufll-

bien l'or & l'argent que les autres métaux , 2c à l'égard

defquels il n'y a rien de fixe j caria matière de la lumière

heurte par cette concentrarion avec une violence extrê-

me contre la partie folide des corps , & elle la pénètre

promptement,mais c'eftenla brifant&en ladétruifant ;

ôc alors bien loin de cpmpofer un nouveau mixte , elle ré-

duit ce corps dans les principes les plus prochains dont il

étoit compofe' j & fi on continué à expofer ces principes au
même feu, ils font encore divifez en principes plus Am-
ples dont ces premiers étoient compofez, ce qui n'arrive

jamais au feu de la flame.

Je dis donc que nous ne connoilTons de foulFre fixe que
celui qui foùtientles effxjrts de la flame, & qui n'eft que

d'une feule forte j fçavoir , le fouflÏTe métallique fixe, qui *

fe trouve pur dans l'or & dans l'argent, & mêlé de diffe- ;]

rcnsfouff"res volatils dans les autres métaux, qui ne laif- i

fent pas d'être métalliques quoique volatils, parcequ'ils J

font propres à tes métaux, & cependant difi^erens dans

chacun d'entr'eux.

Nous appelions encore fouffre métallique volatil celui
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qui s'attache fuperfîciellenicnt au mercure par les lon-

gues digeftions
,
parceque le grand feu l'en fepare : mais

li par une plus longue ou par une plus forte cuiflbn ou par

quclqu'autre induftrie cefoufFre volatil a pénétré jufques

dans l'intérieur & dans la fubftance même du mercure >

alors il ne peut plus être enlevé par la fiame , le mercure

devient métal, &:fon fouffre volatil fe change enfoufFrc

fixe métallique, enforte que la différence du mercure qui

eft devenu métal, & celui qui a été précipité feulement

par lui-même, confifte en ce que dans ce dernier la ma-
tière de la lumière s'eft attachée fuperiîciellement aux
petits grains du mercure, ou elle s'eft changée en un fouf-

ire métallique volatil, qui s'en fepare fortaifément par

le feu , en remettant le mercure dans fa première forme li-

quide : mais quand le mercure eft devenu métal, la ma-
tière delalumierea pénétré dans la fubftance même du
mercure, & par-là elle eft devenue un fouffre fixe métal-

lique qui ne quitte plus le mercure quelque grand feu

qu'on lui donne, le confervant toujours dans la forme de

métal; & félon la quantité du fouffre fixe qui s'y eft arrê-

té, le métal eft plus ou moins pefant, c'eft-à-dire, eft or

eu argent. De forte que la feule différence qu'il y a entre

l'or &: l'argent, eft que l'un eft du mercure qui dans fon

intérieur contient beaucoup de fouffre métallique fixe

,

c'cft-à-dire en plus grande quantité qu'il ne lui en faut

pour être fimplement métal j & que l'autre eft du mercure

qui dans fon intérieur contient peu de fouffre métallique

fixe, c'eft-à-dire autant feulement qu'il lui en faut pour

devenir métal.

Nous voyons par-là que les parties qui compofent l'or

&: l'argent ne font que du mercure & du fouffre fixe, ce

qui eft une compofition fort fimple ; au lieu que la fub-

ftance des autres métaux confifte en un afîemblage de plu-

fieurs matières , dont la bafe néanmoins eft du mercure

avec très-peu de fouffre métallique fixe , mais qui font ac-

compagnez de differens fouffres métalliques volatils, des

fouffres bitummeux , des différentes terres& des matières

Ll ij
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falincs , qui font des compoiitions frès-compofccs , dont

les parties de différentes configurations ne pouvant pas

fe joindre fort étroitement, font par confequcnt de peu

de durée dans le feu , & dont la production artificielle fe-

roit d'autant plus difficile que celle de l'or& de l'argent,

que la compolition des uns eft plus {Impie que celle des

autres.

Nous avons vu que les fouffres métalliques fixes ou vo-

latils ne font que la matière de la lumière jointe plus ou

moins étroitement au mercure j mais tous les autres fouf-

fres font des compofitions beaucoup plus amples. J'ai fut

ies analyfcs du fouffre commun , du Pétrole , du fouffrc

de Quito , du Jayet , des charbons de terre & des diffe-

Tcns fuccins ,qui font les fouffres bitumineux les plus con-

nus ; j'y ai toujours trouvé beaucoup de terre, beaucoup

<le fel volatil acide, une quantité confiderable de matière

àqueufe , &: une huile très-penctrante , laquelle ayant été

-analyfée encore,s'eft réduite en beaucoup d'eau , en un peu

de terre & en un peu d'huile , laquelle par plufieurs ope-

rations réitérées s'eft enfin tout-à-fait diiîîpée , laiffant à

chaque fois un peu des autres principes dont ces huiles

«toient compofèes: le fouffre principe , ou la matière de

la lumière qui étoit entrée dans la compoficion de ces

fouffres , fe perdant à la fin entièrement par les analyfes ,

comme une matière qui ceffe de nous être palpable &fcn-
-fiblc quand elle efl dégagée des autres principes plus ma-
tériels, comme nous l'avons remarqué dans le commen-
cement de cet article.

]'ai fait auiTiles analyfes des huiles diftillées effentiel-

Ics & fœtides des plantes, de leursgraifles & huiles expri-

mées , & dediff'erens fucs rélineux, qui font des matières

fulphureufes végétales. J'ai faitaulfi les analyfes de diffé-

rentes parties des animaux qui contiennent les matières

fulphureufes animales , dont les opérations fouvcnt réité-

rées ont entièrement divifé les huiles en beaucoup d'eau ,

en fel & en terre comme dans les matières bitumineufcs

,

perdant pareillement & par les mêmes raifons leur fouf-
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îre principe dans toutes ces opérations analytiques'; cn-

forte que les matières fulphureufes tant animales &: végé-

tales que bitumineufes , font toujours compofe'es de qua-

tre matières ; fçavoir , d'eau , de fel , de terre & de foufFrc

pfincipe , au lieu que le foufFre métallique n'cft compofé
3ue de deux matières feulement, fçavoir , de mercure 8c

c foufFre principe, à moins qu'on ne veuille dire que le

mercure foit aufli compofé de matières plus fimples , ce

<juc nous n'avons pas encore pu découvrir ; & comme
nous avons remarqué dans les métaux que les plus fimples

font les plus parfaits, nous pourrions bien dire auiîî que
jarmi les foufFres les plus fimples font les plus parfaits &:

es moins altérables, ce que les expériences confirment;

-car la fîame qui détruit tous les autres foufFres , ne fçau-

roit faire aucune imprefîîon fenlîble fur le foufFre métalli-

que fixe : mais fl la fixité du fouffre métallique &: fon peu
de fujetion au changement cft une perfe£tion en foi , ce

doit être un défaut à l'égard de nous j car la facilité dç
changer & de diflbudre les autres foufFres nous les rend
familiers & utiles, tant pour nos nourritures que pour nos

jemedes , aulieu que le foufFre fixe eft encore tout-à-fait

inabordable à la plupart des hommes , même aux plus fça-

vans Phyfîciens , ce qui eft un très-grand dommage pour
la matière médicale.

L'introduction de la matière de la lumière dans les au-
tres principes , dont les végétaux , les animaux& les bitu-

mes font compofez, eft à peu près la même que celle qui
fe fait dans le mercure : mais comme les parties de ces au-

tres principes ne font pas fi fines ni fi compares ou foli_

aIcs que celles du mercure , la matière de la lumière le

pénètre plus aifément & en moins de tems ; mais clic

ne s'y joint pas fi étroitement qu'au mercure, à peu près

comme un clou eft fort aifément enfoncé dans une pom-
jne ou dans une citrouille,& beaucoup plus difficilement

dans un ais de chêne : mais auffi quand le clou y a été une
fois enfoncé à coups de marteau , il en eft difficilement

retiré , au lieu qu'on le retire fans peine de la pomme ou
Ll iij
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de la citrouille j ce qui fait que toutes ces matières fulphu-

reufe-là font non-feulement volatiles , mais auffiforc ai-

fément détruifibles par le feu , c'eft-à-dire, que la matière

de la lumière s'en fepare fans beaucoup de peine , laiflanc

les autres principes dans le même état qu'ils étoient avant

que de les avoir pénétré.

Les fels reçoivent avec beaucoup d'avidité les fouffres ,

mais c'eft fans les changer de nature, en quoi leur tranf-

poiîtion eft différente de celles dont nous venons de par-

ler, c'eft-à-dirc
,
qu'un fouffre animal

,
par exemple, tranf-

planté dans une matière faline n'eft pas changé en un fouf-

fre bitumineux ou autre , il demeure l&même , mais il ca-

raderife le fel auquel il fe joint > & comme les fouffres

volatils changent aifément de nature , fl par quelque acci-

dent le fouffre, par exemple, qui aura carafterifé le fel

commun , fe peut changer en celui qui carafterifé le fal-

petrc , le fel commun deviendra falpetre , & ainii des au-

tres ; enforte que la différence des fels ne confifte que dans

les differens fouffres qui les accompagnent. Nous en avons

parlé amplement dans l'article du fel principe.

Toutes les matières fulphureufes birumineufes , végé-

tales & animales font inflammables j ce qui a donné occa-

lionà la fauffe idée, que ces matières ne font fulphureu-

fes
,
que parce qu'elles font inflammables: mais quand on

confidcrera que parmi ces matières il y en a qui font plus

inflammables les unes que les autres , & qu'elles le font

plus ou moins félon que dans leur compofition il eft entré

plus ou moins de tz{ acide , nous comprendrons aifément

que l'inflammabilitén'eftpaslecarafteredu fouffre, mais
du mélange d'une matière huileufe quelconque avec un
fel acide ; ce qui fe prouve fenfiblement par la compofi-

tion des matières réfineufes artificielles. Par exemple ,

mêlez de l'huile de gerofle avec de l'cfprit de nitre dans

les forces & dans les dofcs requifes , il en réfulrera une ré-

finc qui fera incomparablement plus inflammable que
n'e'toit l'huile de gerofle , ou l'efprit de nitre dont cette

léfine eft compofée : cette grande iniîammabilité ne pr(>
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vient donc pas de l'une des deux matières répatémentpri-

/c , mais de leur mélange.

La décompoficion des matières fimplcs fort inflamma^

blés nous confirme la même chofe , le foufFre commun
prend feu ou s'enflamme à l'approche d'une petite étincel-

le de feu; mais quand on en a feparc la partie acide, com-
me je l'ai montré dans nos Mémoires de l'année 1 703 , la

partie huileufe qui refte dépouillée de fon acide, ne brufle

plus , même quand on la met dans la flame d'une chan-

delle, elle ne fait que pétiller ,& pour la faire brûler il la

faut mettre fur des charbons fort ardens. Le phofphore

de J'urine eft de toutes les matières inflammables celle qui
s'enflamme le plus aifcment > puifqu'elle prend feu par

un fimplc frotement très-léger : mais quand on en fait

ranalyle , on trouve qu'il fe fepare en une liqueur aqueufc

très-acide , comme feroit l'efprit de vitriol , & en une ma-
tière terrcufe jaunâtre & un peu graffe , doait la première

n'eft point du tout inflammable , & la féconde ne brûle

qu'avec peine. La plupart des matières fulphureufes mé-
talliques, même des volatiles, ne font point-du tout in-

flammables ; de forte que la propofition feroit bien vraïc

de dire que toutes les matières inflammables font fulphu-

reufes, mais non pas celle que toutes les matières fulphu»

reufes font inflammables.

Nous avons remarqué que tous les fouffxes non métal-

liques, comme la graifle , le fang & la moelle dans les

animaux, les huiles, les gommes &; les réfines dans les plan-

tes , &c. font compofez de fel , d'eau , de terre & d'huile :

mais quand on confiderera que toutes les autres parties

des animaux, des plantes & des bitumesfont pareillement
compofez de ces mêmes quatre matières là, ce fera un
furcroît de preuve que le fouft're eft le fcul principe adif
qui fe trouve dans tous ces trois genres de corps

,
puifquc

la matière huileufe
, qui en eft le fouflte particulier , non-

feulement fe trouve dans toutes les parties des animaux ,

des végétaux& des bitumes , mais au.Ti que la matière hui-

leufe elle-même comprend ces autres trois principes & en
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eft compoféc, ce que l'on ne fçauroic dire des autres prin-

cipes. Cette compofîrion peut être variée infiniment y car

la fubftanced'un corps compofé ne coniiftant que dans l'af-

femblage des matières dont il eft compofé , li l'on change

cet aflemblage , ou en rangeant les partiesautrement,ou

en augmentant quelques-unes de ces parties, dont la com-
binaifon eft infinie , il eft conftant que le changement de

la fubftance de ces corps pourra être infini aufll.

La matière de la lumière , en produifant les matières

fulphureufes, s'introduit dans la fubftance des corps, en

change l'arrangement des parties ôc les augmente , & par

confequent elle change la fubftance même de ces corps

en autant de façons qu'elle fe peut différemment placer

& en différente quantité' , ce qui fait une variété infinie r

de forte que fi on vouloit comparer la variété dcsmatic-

rcs qui exiftent à celle qui pourroit être par toutes les

combinaifons poflibles, nous ferions obligez de dire, que

l'Univers connu n'cft que très-peu de chofe en comparai-

fon de ce qu'il pourroit être , & même s'il y avoir plufieurr.

Mondes comme le nôtre , ils pourroient être tous diffé-

remment garnis d'objets fans changer la matière , ni la

manière dont ces objets fcroient compofez j ce qui mar-

que une richelîe & une puiiîance infinie de l'Eftre qui a
produit l'Univers..

DU MIEL
ST D E

SON ANAirSE CHIMIQUE-

Par m. Lemery.

*'',°Jjjj
TL n'eftpas necefîaire que je traite ici de l'origine da

Jl Miel : tout le monde fçait a/Tez que c'cft une fubftance

fucriue q^ue les Abeilles raxnçfl'enc des fleurs de diverfes

plantes »'
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plantes, & qu'elles portent dans leur ruche pour leur

nourriture & pour celle de leurs petites mouches. Cette
fubftance fucrine ou miellée fe manitefte .niiez au goût
dans pkîfieurs efpcces de fleurs, comme dans celles du
trèfle des prez, dans celles des rofes , des œillets ; car fi

on les lèche principalement vers la partie d'embas
, qu'on

appelle onglets, 6c qui eft contenue dans le calice , on
fentira un goût doux &: agre'able. Cette fubftance reçoit

dans l'Abeille& dans la ruche une élaboration qui ia per-

fcdionne&lareduir en miel.

Plufieurs chofes contribuent à faire de bon miel , com-
me la chaleur & la pureté de l'air, la bonté des Abeilles ,

la nature des plnntes qu'elles ont léchées, l'adrcfle des

Ouvriers qui y travaillent.

On retire le miel des ruches en deux faifons, au Prin-

temps &c en Automne. Il me paroit que la première eft la

plus convenable
,
parceque c'eft le tems où les Abeilles

font dans leur plus grande vigueur; qu'elles vont humer
& fuccer les rofccs qui tombent abondamment aux mois
d'Avril ôcde May, & quelafubftancedes plantes eft plus

pur dans le renouvellement de la chaleur.

La meilleure manière de fcparer le miel, eft de mettre

les tablettes ou gâteaux qu'on a retirez des ruches fur des

clayes ou nattes d'olier. Il en coule un beaumiel blanc ex-

cellent qui fe congelle : on l'appelle Miel vierge.

On tire encore du miel blanc des gâteaux qui reftent

fur les clayes d'ofier, en les mettant à la prcflfe dans des

facs de corde : mais il n'eft pas li bon ni fi blanc que le pre-

mier, tant à caufe de la cire qui y donne une légère im-
preffion

, que par l'expreflîon des mouches vives ou mor-
tes , & même des vers gros & blancs qui s'engendrent

quelquefois dans les ruches , & qui y portent un grand
préjudice fi l'on n'y remédie, car on obfervc que quand
ces inre<^esfc font rencontrez dans le miel qu'on a es;pri-

mé , il ne fe congelle pas bien , à caufe du vilain fuc qui y
eft entré : le goût en eft moins agréable , Se il fe garde dit-

£cilement fans s'aigrir & fe corrompre.

170^. Mm
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Le miel jaune cft tiré de toutes fortes de gâteaux vieux

&: nouveaux qu'on a retire? des ruches ; on les rompt , on
les met dans des chaudières , on y mcle un peu d'eau , &
on les tait chautîer ; puis les ayant envelopez dans des facs

de toile, on les nietàlaprefie pour en faire fortirlemiel :.

la cire demeure dans les lacs.

Plufieurs cantons du Languedoc & du Dauphinéfour-

niflent le meilleur miel blanc que nous ayons en France :

mais le plus eftimé &c le plus recherché de tous, cft celui

qu'on fait en un petit bourg nomme' la Corbière, fitué à
trois licuësde Narbonne: c'cft celui que nous appelions

miel de Narbonne. L'excellence de ce miel , à ce qu'on

prétend , vient des Romarins qui font abondans &: très-

communs dans cette contrée , Sc dont les Abeilles fuccent

les fleurs ; néanmoins je remarquay en une anne'e que je

demeuray au Languedoc, qu'encore que la gelée qui y fut

grande & extraordinaire l'hyver, eût fait périr prefque

tous les Romarins, le miel qu'on reciieillit auPrintems

fuivant ne céda point en agrément ni en bonne qualité

aux miels qui avoient été tirez les anncesprécedentcs.

Pour le miel jaune nous en voyons de plufieurs fortes

qui différent dans leur confiftance, dans leur couleur plus

ou moins foncée, dans leur odeur & dans leur goût. Celui

quifc tire de Champagne eft le meilleur j il doit être nou-

veau , de confîftance afl'ez ferme ,
grenu , de couleur jau-

ne dorée, d'un goût agréable. Les miels qui viennent de

laTouraine &de Picardie font moins bons, ils font écu-

meux, mal liez, & fouvent d'une confîftance trop liqui-

de, de couleur jaune aifcz foncée. Tentant un peu la cire,

& d'un goût moins agréable que celui du miel de Cham-
pagne. Le miel qui fe fait en Normandie eft le moins bon

de tous, & le plus mal préparé : fa confîftance eft quel-

quefois allez folide, & fouvent trop liquide : fa couleur

eft rougeâtre , fon odeur eft defagreable , il a un goût de

cire.

Ces différentes qualitez de miels ne viennent pas tant

delà température du climat, que delà bonne ou mauv^i-
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fc nianœiivre des Ouvriers. Ceux de Normandie merrenc
trop d'eau dans leurs gâteaux , &c ils font obligez enfuicc

d'en faire confommer une partie , c'cfl: peut-être ce qui
rend leur miel rougcâtre. Ils en feparcnt mal la cire par
les preiîbirs , ce qui fait qu'il a un goût de cire : ce n'eft

f)ourtant pas leur profit , car la cire eft bien plus chère que
e jiiiel.

Le miel eft en ufage dans quelques alimens & dans les

remèdes ; mais il l'etoit beaucoup davantage avant qu'on
eût trouvé l'invention du fucre. Les anciens en aflaiion-

noient leurs ragoûts, & ils l'emploïoient pour leurs coniî-

tures, comme quand ils préparoient leur Melimelnm, qui

étoit du coing ou une autre pomme confite dans du miel.

On en fervoit fur leurs tables. Ils s'en fervoient pour leurs

iirops & pour leurs autres compofitions medecinales
,

comme nous nous fervons du fucre. Ils en compofoient di-

verfes fortes de boifîbns, comme de l'Hydromel qu'ils a p-
pelloient au/fi Melicratum ^Aquamulfa,, j^pome/i.lSlousnous

fervons fouvcnt pour la délicatefl'e du goût à la place de
cet Hydromel, de l'eau fucrée.

Ils beuvoient du vin miellé qn'ils appclloient Oenomeli.

Nous nous fervons à fa place du vin fucré, de l'Hypocras.

Ils beuvoient auffi de l'Oximel : cVtoit un mélange de
miel & de vinaigre qu'ils temperoient avec beaucoup d'eau

pourfc rafraîchir. Nous nous fervons à fa place du lirop

aceteux , du lîrop de limons , ou des autres firops aigres , &
nous n'emploïons plus gueres ces liqueurs miellées que
pour les remèdes.

Au refte le miel eft fouvent pre'ferable au fucre
, quand -

on n'a point tout-à-fait égard à la delicatcife du goût: car

outre que c'eft un ramas delà fubftance la plus pure & la

plus étiierée d'une infinité de fleurs qui pofl'edent de gran-
des vertus , il eft plus balfamique

, plus pedoral & plus

anodin que le fucre
,
qui n'eft que le fuc puri£é àc épaiffi

dufeulrofeau.

Le miel devient amer par une trop forte coâion, de mê-
me que les autres chofes douces : il s'enflamme au feu à
peu près comme le fucre. Mm ij
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Les x\bcil!cs fauvages font fur les rochers de gros amas

de miel qui ne fervent ordinairement que pour la nourri-

turc des mouches Se des oifeaux. Plufieurs croient avec af-

fez de vrai-fcmblmcc que l'Ambre gris en provient > mais

cen'eftpas dont il s'agit prefentement.

Andjfe du Miel.

Pai mis en diftillation au bain Marie dans une grande

cucurbire de degrez trente-deux onces du plus excellent

miel de Narbonne que j'ayepiâ trouver. J'en ay eu fix on,-

cesd'une eau claire comme de l'eau commune. J'en au-

rois tiré davantage fi j'avois continué la diftillation; mais

je ne voulois que la première eau qu'on appelle Rofée de

miel. Elle a l'odeur du miel , elle eft infipide ; cependant

elle contient un acide , car elle a rougi letournefol. Elle

n'a fait aucune ébulition avec l'huile de tartre , ni avec

l'efprit volatil de fel armoniac. Cette rofée de miel eft

eftime'e propre pour faire perdre le lait aux Nourrices ,

pour exciter l'urine, pour aider à la refpiration. On en

preiid trois ou quatre onces à la dofe, deux ou trois fois

par jour.

J'ai retiré la cucurbitte du bain Marie, & je l'ai pLicée

au bain de fableoù j'ai continué la diftillation par un feu

médiocre. Le miel s'eft beaucoup gonflé , & il a rendu

quatre onces d'une féconde eau claire, de couleur jaune,

d'une odeur de miel allez agréable , d'un goût acide &
acre, fentant un peu le feu. Elleadonnéautournefolune

belle couleur rouge foncée.

J'ai poufle le feu un plus fort fous le miel , il s'en eft e'ic-

vè beaucoup de fumées blanches qui ont rempli de nua-

ges le chapiteau & le récipient , & elles fe font réfoutes en

une troifiémc eau qu'on appelle Efprit de miel, pefant trois

onces , de couleur rouge , cf'un odeur de brûlé , mais agréa-

ble &: d'un goût acide fort acre ,
pénétrant & brûlant un

peu la bouche. Elle a bouillonné avec les alkali : elle a don-

né au tournefol comme la précédente une belle couleur

rouge foncée.
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J*ai augmenté fortement le feu fous la cucurbire, & je ^
l'ai continué jufqu'àce qu'il ne parût plus denuagcs dins

Je chapiteau. lia diftillé une quatrième eau pefant deux
onces , ayant une odeur fcmblable à la précédente , de
couleur orangée , d'un goût acide accompagné d'acrcté ,

mais moindre qu'en la troiiiéme eau , ce qui m'a paru é-

tonnant j car ces liqueurs devroient être de plus en plus

acres à mefure qu'elles approchent de la fin de la diftilla-

tion : c'cft apparemment que cette dernière eft plus em»
preinte'de parties huileufcs que l'autre, car l'huile adou-

cit &: tempère l'acreté des fels. Elle a boiiillonné avec les

liqueurs aîkalines, & elle a rougi le tournefol.

J'ai trouvé dans la cucurbicc une mafl'e très-rarefiée »

légère , noire
,
pefant quinze onces & demie ; je l'ai rç-

mifc en diftillation dans une cornue , ôi. j'en ai encore tire

par un grand feu fcpt onces d'une liqueur rouge brune,

teignant fortement les doigts en couleur orangée, d'une

odeur forte de brûlé , mais qui n'eft pas beaucoup defa-

greable , d'un goût acide , acre &c piquant , & deux drag-

mes d'huile épaifle& noire comme de la poix , d'un goût

acre. Cette acreté procède d'une portion de fel qui s'y

eft attachée. Le miel doit contenir beaucoup plus d'huile

qu'il ne s'en eftfeparé par les diftillations ; mais il en de-

meure toujours une bonne partie dans les dernières li- ;

queurs diftilïées: carfionleslaiffe repofer quelques jours,

il s'en pré ipite un peu au fond du vaifVeau , & il s'en atta-

che aux cotez. Elle eft cftimée bonne pourla carie des os.

J'ai redifié la liqueur rouge-brune dernière diftillée,

elle eft fort claire , mais fa couleur tire un peu fur le jaune :

fon odeur eft defagreable , & fon goût a un peu diminué
en acreté : C'eft ce qu'on appelle Efprit ou aigre de miel

redifié.

J'ai retiré de la cornue feptùiaccs& fix dragmes d'une

cfpcce de charbon noir , rarené , tertcftre
,
prefqu'inlipide,

mais marquant pourtant au goût , quand on l'a mâché,
quelque légère imprefllon de fel. J'en parlerai encore dans
la fuite.

Mm iij
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On voit par ces diftillations que trente-deux onces de

miel de Narbonnc rendent vingr-quatrc onces & deux
diagmcs de liqueur. Je n'en ai à la vérité tiré que vingt-

deux onces & fix dragmcs , mais le reftc s'cfl: dillîpè par les

jointures des vailîeaux j car quelque cxaditude qu'on ap-

porte dans ces opérations , il s'enperd toujours.

Je ne me fuis pas contenté d'avoir fait ranilyfcdumiel

blanc le plus pur tiré de la ruche fans exprcflîon , j'ai taie

celle du fécond miel tire' par une légère cxpreiFion. Il

étoit de bonne confilbnce , aflez ferme , de couleur blan-

che tirant fur le jaune , d';ill'ez bonne odeur, d'un goût

agréable ; je l'ai fait difliller au même poids comme le

précèdent, j'en ai tiré les mêmes principes ; mais les pre-

mières eaux m'ont femblé moins odorantes que celles du
miel de Narbonne , &: il y en a eu fur le total demie-once

moins. Il m'efl reilé dans la cornue huit onces & deux

dragmcs de charbon femblable au précèdent , mais un peu

plus noir. Cette dernière diflillationfait voir que le miel

pour peu qu'il ait été exprimé au fortir de la ruche , con-

tient plus de terre que celui qui a été fait fans exprelTion.

J'ai fjit encore l'analyfe du miel de Champagne j il

étoit de bonne confiltance , decouleur jaune , d'une odeur

fade, d'un goût moins agréable que celui des miels dont
' j'ai parlé. J'en ai mis trente-deux onces en diftillation :

les premières eaux que j'en ai tiré ont une odeur miellée

un peu plus foible que celle des précédentes; mais les der-

nières qu'on appelle Efprit de miel , m'ont paru tant foie

peu plus acres , & elles ont été moins abondantes, car je

n'en ai tiré en tout que vingt-deux onces & demie. J'ai

trouvé dans le chapiteau après la diftillation , outre une
petite quantité d'huile noire & épaifl'e , un morceau de
cire jaune pefant deux dragmes, aufll dure &auffi parfai-

te qu'aucune autre. Cette cire avoir paffé avec le miel

quand on avoir preflé les gâteaux , & s'y étoit tenue dif-

foute , le feu l'a fait feparcr & élever avec l'efprir.

J'ai trouvé dans la cornue après la dernière diflillation

neuf onces d'un charbon raréfié femblable aux précedcflî^'
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Ce miel commun de Champagne a donc contenu plus de

terre que le miel blanc} ce qui vient de l'expreffion plus

forte qu'on en a faite au forcir delà ruche.

J'ay fait encore l'analyfe du miel de Normandie ; il étoit

deconfîftance afl'ez ferme, de couleur jaune rougeâcre ^

d'une odeur & d'un goût moins agréable que les autres.

J'en aydonc mis en diftillacion trente-deux onces, il en
cft forti des liqueurs pareilles à celles que jay tirées du
miel de Champagne, & j'ay trouvé au chapiteau un mor-
ceau de cire pefant trois dragmes : il m'eil rcfté dans la

cornue neuf onces de charbon raréfié comme aux diftil-

lafions précédentes.

J'ay ramafle tous les charbons de miel qui font fortis

.des cornues après les diftillations d'ont j'ay parlé, j'en ajp

mêlé avec des acides les plus forts, ils n'ont point fer-

menté.

J'ay mis calciner à grand feu trois livres ôc demie ou
cinquante-fix onces de ces charbons de miel dans un pot

de terre fimple fans verniffure pendant dix heures: cette

matière s'eft allumée comme le charbon ordinaire, mais
elle ne s'eft point réduite en cendres î elle n'a diminué que
de dix onces , & elle eft reftée noire & en charbon ; elle a

pris un goût un peu falé. J'ay verfé fur une portion de cet-

te matière une liqueur acide, il s'y eft fait cfFervefcencc.

J'ay mis le refte tremper dans de l'eau pour en faire une

îelïïve , le mélange a boiiillonné comme quand on éteint

delà chaux. J'ay filtré la liqueur,& je l'ay mife évaporer,

il ne m'eft refté qu'une dr.igme & demie d'un fcl i lîcali

acre & piquant au goût. Il a fermenté avec les acidi-s, &
il a troubléla diflolution dufublimé. Il eft apéritif, fon-

dant & réfolutif comme les autres fels alKali fixes, lexi-

viels. On en peut donner jufqu'à de ux fcrupulcs à la dofe.

J'ay fait fecher dans mic terrme qui nétoit point ver-

niffcela cendre ou plutôt le charbon de miel refté après

lalcffive, il eft demeuré infipide, &iln'aplus étéalKali.

Jel'ay remis calciner , il apris feu &: ila rougi, mais il ne

s'eft point réduit en cendres , quoique le £eu que j'y ay*
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emploie ait été fort grand. Il n'cft point non-plus revenu al-

Kali , & je n'en aypù rircr dcfc! par une nouvellcleffive que
j'enay faite. Je l'ay mis fechcrcxaftcment comme devant,

&j'ayfaitfurcette matière une expérience qui m'a paru

furprenante, &qui mérite d'être rapportée ici.

J'ay mis fur un papier une portion de ce charbon de miel

écrafe en poudre groflicre
,
j'en ay approché un couteau

aimanté,j'ay apperçù que beaucoup des particules du char-

bon fefont auiri-tcthcriile'cs, ont été attirées par le cou-

teau, &s'y font att.îchtes tout de même que la limaille de
' fer eft attirée par l'aimanta: s'y attache.

Cette expérience montre que le charbon de miel con-

tient du fer 5 car juiqu'à prefcnt il ne nous a point paru de

matiete autre que le fer qui fût attirée par l'aimant. Au
refteje puis afl'urerquetoucesmes opérations furlesmiels

ont été faites dans des vaiflcaux de terre ou de verre, fans

qu'il y ait eu communication du fer, ni même d'aucun

autre métal. Le charbon de miel av.mt qu'il eût e'té calci-

ne' & dépoiiillé de fon fel, étoit auffi attire' par l'aimant;

mais moins bien ou en plus petite quantité.

Cette expérience confirme celles que M. Geoffroy a ra-

portéesà la Compagnie touchant le fer qu'il allure avoir

trouvé dans les cendresdediifercns végétaux. Mais quoi-

que le mielfoit tiré des plantes , il a reçu tant d'élabora-

tions dilîerentes qu'il ne lailloit guercs lieu de foupçon-

ner avant cette expérience qu'on en pût tirer du fer.

On explique ce phénomène en deux manières diffé-

rentes. La première clique les racines des plantes fuccent

un fuc vitrioliquc ou ferrugineux dont on. croit que tou-

tes les terres font empreintes, & que ce fue monte Se fe

diflribuêpar toute laplante pour fa nourriture > d'où vient,

dit-on
,
qu'après avoir brûle la plante, on trouve dans (es

cendres le fer dent le feu a fait ralfembler & rejoindre les

patticules.

La féconde explication ne reconnoît point de fer dans

les plantes en leur état naturel j mais elle prétend que le

feu par la force de fon aâion brûlant ou calcinant les

plantes.
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plantes , convertit une partie de leurs cendres en fer.

L'une & l'autre explication me paroît bien difficile à

comprendre j car pour la première ilfaut non-fculemcnc

admettre que toutes les terres où croiiïent les plantes

foient ferrugineufes : il faut concevoir que la fubftance

pefante du fer ait e'té porte'c ôc élevée jufqu'au fommec
de la plante, qu'elle ait fervi àcompoferlefuc leplus vo-

latil &: le plus pur des fleurs , reilemblant à une rofée que

les abeilles lèchent &: recueillent : que cette fubftance aie

foufFert toutes les élaborations dans les mouches &: dans

les ruches , fans que la partie ferrugineufe s'en foit fepa-

rée : & qu'enfin cette partie ferrugineufe ait été à l'abri

de toutes les tortures qu'on a données au miel dans l'a-

nalyfe qu'on en a faite.

La féconde explication n'eftpas moins obfcure que la

première j car on ne fe perfuadera pas aife'ment que la

feule adion du feu puille convertir le charbon de miet

en fer.

Je ne fçai fl au milieu de ces deux explications , il n'y

auroit point lieu de l'oupçonner qu'il fe puifle rencontrer

dans la nature pkdleurs matières autres que le fer capa^

blés d'être attire'es par l'aimant. C'eft peut-être ce qu'un

grand nombre d'expériences nous découvrira avec le

temps.

Il y a deux petites reflexions à faire fur l'analyfe da
miel. La première eft, que quoique le miel en fon état na-

turel ait une faveur très-douce, il n'y a pas un de fesprin.-

cipes qui étant feparé ait retenu ce goût. On en tire par

la dillillarion une eau prefque inlipide , beaucoup de li-

queur acide qu'on appelle efprir , de l'huile , un peu de fel

fixe ; mais en toutes ces fubftances fon goût naturel ne fe

rencontre point , & même on a beau remêler ces princi-

pes enfemble , on n'y remettra point la douceur. Mon
fentiment fur ce fait eft que pour faire la douceur il faut'

un mélange exad d'acide &d'huile:l'huile feule eft fade &:

pafle fur la langue fans y faire d'impreffion^l'acide au conr

traire piquotte la langue j mais quand ces deux princi>r

iyo6r Nn
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pes font mclez cnfemblc, les pointes de l'acide font liées

par les parties ramcufes de l'huile, cnforte qu'elles n'ont

plus la force de faire de l'irritation fur la langue , mais

elles en ont allez pour faire pénétrer doucement l'huile

en lui fervant de véhicule, &: exciter fur les nerfs du goût

une agréable imprelfion ou chatouillement que nous ap-

pelions douceur. Ce raifonnement efl: confirmé par une

infinité d'expériences , car de toutes les cliofes douces on
retire de l'acide& de l'huile , & alors il n'y a plus de dou-

ceur. On fait auflî du doux en mêlant exadement un aci-

de avec une matière fulfureufe ; car fi l'on fait diflbudre

le plomb qui eft infipide,mais fulfureux, avec un menftruc

acide , la dilTolution fera douce , & l'on en fera par éva-

porationun fcl qu'on appelle fucrc de Saturne, à caufe de

la grande douceur. Si enfuite l'on fait diftiiler ce fel de

Saturne, on en retirera une liqueur acide, & il n'y aura

plus de faveur fucrée. II ne fuit pourtant pas de ce raifon-

nement que toutes les fois qu'on mêlera grolîierement une

liqueur acide avec de l'huile ou avec une matière fulfu-

reufe, le mélange en fera doux : il faut pour faire la dou-

ceur que l'acide foit intimement &r parfaitement incor-

poré &c mêlé avec l'huile, ce qui eft fait très-fouvent par la

nature , &: quelquefois par l'art.

La féconde reflexion efl: que fuivant toutes les appa-

rences le miel en fon état naturel ne contient aucun al-

kali : tout ce qui en provient par la diftillation eft acide.

Le charbon même qu'on en retire au fortir de la cornue

ne donne point de marque d'alsali, puifqu'il ne fermente

point avec les acides. Et fi le peu de fel fixe qu'on tire de

ce charbon eft alxali, ce n'eft qu'après une grande& lon-

gue calcination
,
qui rendant la plupart des fels poreux

& en chaux, les fait deveniralKali, d'acides qu'ilsétoienr.

L'efprit de miel rectifié eft apéritif ; on en peut donner
jufqu'à deux fcrupules à la dofe. On s'en fert auflî exté-

rieurement pour faire croître les cheveux. Celui quireftc

au fond de la cucurbite après la redification , eft bon pour

déterger les vieux ulcères : il contient la partie la plus
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acre delà liqueur. Plufieurs Chimiftes ont dit dans leurs

écrits que l'efprit de miel rcdiftédiflolvoit l'or ôCpluficurs

autres métaux: mais comme tout ce qui eft écrit n'cftpas

toujours véritable, j'en ay voulu faire l'expérience. J'ay
trouvé qu'effeftivement ce menftruë avoit diflbut quel-
que légère portion de l'or , mais fans qu'on y eût apperçû
aucune fermentation.

L'argent ni l'étain n'onr point étépenetrez par cet ef-

prit : le fer en a été bien pénétré , & il s'eft fait une tein-

ture noire Sc vitrioltquc.

Le plomb en a été auffi pénétré, & le diflblvant a pris

un goût doux & fucrin , ce qui marque une di/Iolution.

Le cuivre a donné au menftruë une impreffion &c une
odeur de Venus , mais il ne lui a point fait changer de
couleur.

Le mercure en a été penetté, & il s'en eft dilfout une
petite portion.

rîn f
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METHODE
^our trouver les foyers des Lignes Géométriques de tous

les genres.

Par M. Rolle.

ARTICLE PREMIER.

ryofi. ^Oit^C une Courbe telle qu'on voudra, & que l'on
•I. juillet.^ veuille trouver tous les foyers qui fc forment dans fon

axege'nerateur ^£'.

On obfcrvcra en premier lieu les lignes qui doivent fer-

vir au calcul. Enfuite l'on exprimera chacune de ces lignes

par des lettres : ce qui fe peut faire en cette manière.

AB abfcifle quelconque dont l'appliquée BC fait un an-

gle droit C5D avec l'axe ^^ ,& le point C eft un point pris

a volonté fur la Courbe.
CD eft une droite perpendiculaire à la Courbe propo-

fée , ou le rayon delà tangente au pointe.

Teft un point donné fur l'axe AB.
TcR eft un rayon de lumière, ou le rayon incident, ou

le rayon direâ:.

Ce eft le rayon lumineux rompu en C ,
qui rencontre

l'axe en un point E.

Z>i<par^cle au rayon incident 7 G
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DCR OU TCd eft l'angle d'incidence.

DCe eftl'angle rompu, ou l'angle de refrnétion. Ainfi
l'angle rompu dCe, &c l'angle d'incidence TCD ou fon
égal CD z:, font deux angles du triangle CLD; &c delà
il eft aifé de voir que le côté C£ eft au côte' L D, com-
me le lînus de l'angle d'incidence au finus de l'angle

rompu.
On prendra /»&:» pour exprimer les rapports du finus

de l'angle d'incidence eft au finus de l'angle rompu.

y pour l'cxprclTion des abfcifles AB.

X pour les appliquées BC.

z, pour lafous-pcrpendiculaire Bb.
t^owTA. /pourrc.
^pour^^f. ^pourZ)£.

I
mh

«pour BL , Se par coniequent-^ pour CL.

rpour Cf. Ainfi Ion aura r ^pour Z£-

s pour la foûtangente des y.

Celapofé, on formera toutes les égalités que fourn't la

figure reftilignc. Ce qui {c peut faire comme on le voit ici.

y-^z,—(- i^.m'z/. pour les parties de l'axe.

s: X :: x:: z,. Donc sz,z:z.xx. Paiceque l'appliquée eft

moïenne proportionelle entre la foûtangente ôc la foù-

perpendiculaire.

llz:::zxx--^yy —\- zy t—f- tt.à. caufe de l'angle droit CET.

rr:;zzxx—\-zz,—\-idz—\-dd.k caufe de l'angle àtoitCBE,

J:h::v—^t-J.Doncldzzzhv—^ht.

h :r—~ :: l:r. Donc rhz^zlr— -

n

Ces À^t\xx dernières égalités fe tirent des triangles fem-
blables EDL,ETC: Ecces deux triangles font femblables

à caufe que BL eft parallèle à TC.

Faifantévanoiiir toutes les inconnues hors/,r, t,ViOVk

trouvera cette égalité :

mvsl— TKxxl—mysl':::zntsr—^nxxr-J^ntsr.
Où l'on voit que /& rfont en fituation réciproque, auffi-

bien que v &/• Ce qui fervira dans la fuite à faire voir que

Nn ii;
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le point E fc peut coniidcrcr comme un point donné , &
le point rconime celui que ion cherche.

Et fi l'on fait encore évanoiiir / &r, on aura l'égalité

ou la formule que l'on voir ici en M.

M. mvs—mxx— mys>(tt—\-2.ty—\-yy—\-x>:

•z:z.nt s—}- nx X—j- ny s Xnj

v

—x-vy—\-yy —f-xx.

Dans cette formule M la lettre t exprime une ligne

donnée ou indétermine'e , & tandis que cette ligne fera

fînie.les rayons TC feront toujours un angle oblique avec

l'appliquée CB. Mais h l'on veut que cet angle foit droit,

& que par confequent les rayons incidens foicnt parallè-

les à l'axe ; alors l'inconnue t deviendra infinie , & dans

ce cas fon premier coëlficient fera de'truit dansla formu-

le A/, félon ce qui a été dit des premiers coè'fficicns dans

la méthode des Queftions indéterminées que je donnay
au public en l'année 1699. Enforte que la formule Mfe
réduira à celle que l'on voit ici en N.

N. rrfvs—mmx—mys'zzznnsKw— ivy--\-yy--^xx.
Ainfi l'égalitéN eft une formule pour le cas où les rayons

font parallèles à l'axe, comme l'égalité M efl: une formule

pour les rayons qui font obliqucsà l'axe, & qui partent

d'un point fixe T.

On trouveroit encore cette formule N par la compa-
raifondes lignes ou des angles, en fuppofant que le rayon
GC foit parallèle à l'axe As, Alors l'angle d'incidence
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CCD feroit égal à l'angle CDE du triangle CDE; & l'on

X dans le même triangle l'angle rompu DCE : de maniè-

re que le côté CE feroit au côté ED , comme le (inus de

l'incidence au iînus de la refraction , ou comme m eft à ».

Et prenant les autres égalités qui fe prerentenc, onçnti-

reroit d'abord la formule iV^.

Comme les foyers qui fe forment des rayons parallèles

font les premiers'dont on faitquelque ufage ,& que la forr

mule encftiimple, je la prendrai pour exemple dans la

fuite de ce premier Mémoire.

A RT. II. Si on a l'égalité génératrice d'une Courbe ,

& que l'on veuille trouver les foyers de cette Courbe avec

les conditions que l'on a marquées dans l'article préce-

tlent, on prendra légalité de la foûtangenre qui appar-

tient à l'axe fur lequel font les foyers ; &: comparant ces

deux égalite's à celles du premier Article , ou feulement à

la formule qui en réfulte , on en fera évanoiiir toutes les

inconnues hors x&i/. En quoi il faut obferver démettre

au lieu de w & de » les nombres qui leur font égaux , & il

arrivera que les deux inconnues x& -y Ce trouveront dans

la réduite rou bien que cette réduite n'aura que la feule

inconnue ï/. Ce qui marque deux cas dans la Règle.

Si l'on prend pour exemple l'égalité génératrice mar-

quée P, on aura pour la foûtangenre des_y , celle que l'on

voit en Ji.

P. 9xx=iîay^<^yy. R. s =^--^^JL—^

Et voulant trouver les foyers des rayons qui font paral-

lèles à l'axe des^*, on prendra ces deux égalités avec la

formule N de l'Arricle précèdent pour en faire évanouir

les inconnues x&iy.En quoy il faut fe fouvenir de fubfti-

tuer les nombres qui font égaux à w«& à « , ou qui en mar-

quent le rapport 5 & fi l'on a m=z 3 avec»=: z ,
comme

on le fait ordinairement lorfque les rayons paffent de l'ait

dans le verre, la réduite fera telle qu'on la voit ici en D.

D... ')Z^v— iS av—^^aaz:^:^.
^

Art. III. Lorfque l'inconnue -y eft la feule inconnue
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de la réduite , comme dans l'exemple du précèdent Arti-

cle, on a autant de foyers fur l'axe propofé ,
qu'il le trou-

ve de racines réelles dans cette réduite , Se chacun de ces

foyers eft un point géométrique.

Pour trouver ces foyers il n'y a qu'à prendre fur cet axe

des parties comme ^£ qui roicntcgalesà ces racines.

Dans l'exemple propofé les racines de la réduite font

34&74. Ain!) du pointa comme centre &dcsintervaies

3it& i-4 , ayant décrit deux cercles ,les deux points où ils

coupent l'axe du côté de E, font deux foyers de k Cour-

be propofée qui ont les conditions requifes.

Art. IV. Si lesdeuxinconnuësAT&i'fetrouventdans

la réduite, on fuppofera que le dernier terme des x eft

égal àâ. Ce qui donnera une égalité dans laquelle il n'y

aura que la feule inconnue v : Et cette e'galiré étant refo-

Juè, fes racines ferviront à trouver les loyers qu'on deman-
de , comme on le va dire ici.

Soit pour exemple l'égalité génératrice marquée ici

en£.

E... xx=::.ztiy—yy.

On aura pour l'e'galité des foûtangentes celle que l'on

voit ici en f

.

a— y
Comparant ces deux égalités avec la formule N pour

avoir les foyers des rayons qui font parallèles à l'axe ,
comme on l'a dit aux Articles qui précèdent , 6s prenant
zmz^}» pour le rapport des linus , on trouvera la ré-

duite H.

H. ^+6^vvxx—}-2^i/f=:9.— itiavxx— looav^
6'4 ^ <* ,v .V—\- 4-6 /ta

w

io8 aiv

63 4*

Et fuppofant que le dernier terme des .v foit égala 8,.

on aura l'éjalitéG'.
^

o

donc les racines font — a. ~ a. -a. ^/:.1^

Les
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Les racines d'une égalité ainfi trouve'e , font les limites

des foyers que l'on demande fur l'axe propofé ylB , pour
tous les rameaux de la Courbe piopofée: Et comme on ne
demande pas ordinairement tous ces foyers, ni même l'é-

tendue entière d'un feul, on peut en rabatte tout ce qui

ne fcrr point aux delîeins particuliers que l'on pcucavoir

fur ce fujet, comme on le va dire icy.

Parmi tous ces foyers il s'en trouve d'imaginaires qui

doivent être exclus, &: fouvent auffi il s'en trouve de né-

gatifs qui ne répondent pas à l'intention quel'on a. Mais
Ja méthode les diftingue, & cela fe peut faire en cette

manière.

On difpoferalcs racines de l'égalité (7 félon l'ordre de
leur grandeur, comme on le voit en A'.

K , . .
— a. ja. ~ a ^a.

Et l'on prendra d'autres grandeurs dans leurs interva-

les une dans chacun , comme je l'ay dit dans la méthode
des indéterminées, & comme on le voit icy enx.

L . . . — ta 6 \a. j^a.

Enfuite onfubftituëra chacune deces quantités au h'eu

de V dans la réduite H, pour fçavoir fi elle donne des

valeurs réelles ou des imaginaires pour x , dans l'égalité

quiréfulte delafubftitution.

Si la réfultantc renferme des valeurs réelles de x, alors

l'intetvale dans lequel aura été prife la valeur fubftituéc

fera un foyer linéaire où fe vont rendre tous les rayons

rompus. Ainfi l'on trouvera que l'inrervah de — <ià'r*

eft un foyer , & que l'intervale de ', <«à 3/ï eft encore un
foyer de la Courbe propofée fur l'axe propofé : parcequc
iafubftitution de 9&: celle de ^4 qui ont été prifes dans
ces intervales donnent des valeurs réelles pour l'incon-

nue X.

Mais il peut arriver que parmi ces foyers il. y en aie

quelques-uns qui n'ont pas toutes les conditions que l'on

y a defirées ; auquel cas on peut toujours s'en affurer par
le calcul. Car toutes ces conditions doivent êfre expri-

mées par des égalités dans le Problême rediligne, contj

170^. O 9
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me on l'a fait ici art. i. &i De manière que ce Problème

étant pleinement réfolu, il fera facile de voir il tous les

fegmens de la Figure font tels qu'on les a fuppofés ou

qu'on les defire. Quelquefois une partie de ces conditions

fuffiroit pour exclure les foyers qui ne conviennent pas,

ou bien pours'aflurer de ceux qui conviennent. Par exem-

ple , dans l'hypothefe que l'adion de la lumière fe fait de

GenC, il faut que les foyers foient dans l'axe poiitify^^,

& delà on voit que le foyer qui a pour limites

—

a ai ^4
ne peut pas fatisfaire à cette condition.

A B

Mais delàon peut voir auffi que le foyer renferme en-

tre- aôi 3/tcft un foyer linéaire qui a toutes les conditions

que l'on y a demandées.

Cette méthode eft générale pour les lignes géométri-

ques de tous les genres; mais elle fuppofe d'autres métho-

des que j'ay données au public: comme on le verra dans

les Remarques fuivanres.

Remarques.

Première. Souvent il arrive que l'égalité propofée fotir-

nit différentes Courbes, ou une Courbe compofée dedif-

ferens rameaux, & il eft certain que tous ces rameaux ne
peuvent pas également convenir aux difFerens defleins

que l'on peut avoir fur la fabrique & fut l'ufage des ver-

res. Ainli il eft comme ncceflaive pour cette raifon & pour

d'autres taifons encore , de connoître les contours de tous

ces rameaux& leur différente lîtuation à l'e'gard de l'axe
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générateur , & de l'origine qui leur cfl: commune. Ce qui

Te peut faire par le moyen de la Méthode que je donnay
au public en l'année 1 699 pour la réfolution des Queftions

indéterminées , félon ce qui en a e'te' dit dans les Mémoi-
res de l'Académie de l'année 1702 pag. 174, &: de l'an-

née 170Î pag. 132.

Seconde. Dans l'hypothefe que les foyers doivent être

placés iur l'uxe, ileftévident qu'en plulieurs occafionsil

raudroicle transférer, & par confequent transformer l'é-

galité génératrice. Cela fc peut faire en gênerai par le

moïen des formules que j'ay donne'cs pour ces tranfpolî-

tions d'axes dans le Journal du 13 Avril 170Z pag. 74 5 , ou
bien par des voies particulières qui font ordinaires ,& qui

peuvent quelquefois fuffire dans cette occafion.

On peut chercher les foyers dans le plan de la Courbe
fans faire cette tranfpoiîtion d'axes, ni par confequenc

"transformer l'égalité propoféej& même on le peut faire

lorfque les rayons viennent d'unppint donné hors de l'a-

xe dans le même plan. Alors il faudroit faire des addi-

tions& d'autres changemens dans le Problème rediligne:

ce qui augmenteroit le calcul » mais il n'y auroit d'ailleurs

aucune difficulté confiderable.

Troifiéme. Les réduites telles que H du fécond exem-
ple produifent des Courbes dont les axes font les foyers

des Courbes propoféesj enforteque ces axes font Caufti-

<jues , & même leurs Courbes le font au/fi. Ainfi la rédui-

re H fournit deux feiiilles égales &c femblablcs ,dont les

axes limités font deux foyers linéaires de la propofée £,
& l'on peut dire que ces feuilles font plus ou moins arden-

tes , felôn que leurs parties font plus ou moins proches de
l'axe ,& félon que les parties de cet axe font plus ou moins
embrafées.

^^atricfKû.hesmaxma &c les mmimade la réduite fer-

vent à diftinguer dans chacun des foyers que fournit la

méthode , toutes les parties qui conviennent aux différent

rameaux de de la Courbe propofée. Ainfi dans le dernier

exemple les mtixma de x pris dans la réduite divifenc

Ooi)
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chaque foyer en deux parties j dont l'une appartient au
demi cercle qui prcfente fa convexité aux rayons lumi-
neux, l'autre partie de ce foyer apparcicntaudemi-ccrclc

qui reçoit CCS rayons dans fa concavité'. Mais dans cette

féconde partie il faut fuppofer que la rcfrad:ion fe change
enuncefpece de reflexion, de manière que l'incidence

foitàcette reflexion comme ma», ou bien que la réfra-

ction dans ce demi cercle ne dirige point les rayons lumi-

neux du côté de l'axe, & que par confequent il faut re-

trancher du foyer tout ce fuperflu pour fatisfaire aux def-

fein que l'on s'eft propofé. Ainfi ayant trouvé que le foyer

pofitif eft l'intervale de-^ ^à 3 a pour le cercle entier, on
la . . . ,

trouvera la—--—pour ce qui appartient au premier demi-

cercle dans lequel les fradions ont .les conditions rcqui-

fes, & le refte y-—7 aqui appartiendroitaufecond demi-

cercle pourra être rejette.

Cinquième. Par le moïen d'une réduite telle que H, on
peut trouver les parties delà Courbe propofée qui con-

viennent à un foyer dont la longueur eft donnée, & par

confequent trouver le diamètre du verre qui convient à ce

foyer donné. On peut encore parla même réduite trou-

ver la longueur du foyer qui convient à une portion don-
née de cette Courbe, & par confequent a un verre donc

le diamètre eft donné dans tous les cas poffibles. Ce qui

eft évident, puifque des deux inconnues de cette rédui-

te, l'une exprime la longueur du foyer , & l'autre la hau-

teur du verre.

On n'a envifagé dans la méthode & dans ces remar-

ques que la fuperfîcie du verre, ne voïant pas qu'il y aie

de la dilîîculté quand il faut avoir égard à fon épaiflcur,

ni quand il faut fe fervir de plufieurs verres , lorfque l'on

a une méthode pour la furfaced'un verre quelconque.

Sixième. J'ay dit dans le ferond article de la méthode
de fubftituer les valeurs de w & de »,& il éroit bon de le

<iire pour mieux faire voir comment le troiiléme article

eft diftingué du quatrième article. Mais il y a des égali-
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tés , quoique conçues en termes généraux , où il ne fcroit

pas neceflaire de taire cette fubltitution en y appliquant
ic troifiénie article, ôc on le verroitii l'on prenoit pour
exemplel égalité marquée icy en r.

T... mmxx:^z. tammy—[-fi/iyj— mmyy.
On s'appercevroit d'abord, en y appliquant les trois

premiers articles, que l'inconnue x s évanouit par elle-

même, fans qu'il foit neceflaire de de'termincrwzni». On
verroitauflî qu'il ne demeure dans la réduiteque la ieule

inconnue x/: que par confequent tous les foyers font des

pomts géométriques , & que ion a toujours 1/=:^ ^ ^
four les trouver , lorfque les rayons font parallelês~à

axe.

Septième. La méthode que je viens de propofer étant

bien conçue, il fera facile de l'appliquer aux égalités dont
les coëlficiens font indéterminés , & de former fon inverfc

par le moïen de la méthode des indéterminées dont j'ay

parlé dans la première remarque. Il y a des exemples néan-
moins où cette méthode ne feroit pas neceflaire, com-
me on le va voir icy.

Soit pour exemple l'égalité marque'e V,

F... h xx'zzizaby—\-yy.

Et qu'on veiiille y appliquer la Règle que j'ay donnée
icy pour trouver fur l'axe désoles foyers de toutes les Cour-

bes que fournit cette e'galité, on aura d'abord j=:--^_^
-

pour les foûtangentes.

Ces deux égalités étant comparées à la formule N du
premier article pour faire évanouir les inconnues , on trou-

vera , après que / & le quatre;/^ auront difparu , la réfuL

tante que l'on voit icy en S.

• cnnhxx— innbcvy-^nnbcwzz,'^.

nnbb x—^ zmmbcvy—mmhcw
"—mmbbxx—^'immbcvy—^ immabcv
— 2 bcmmxx— 2 Anabby— mmaabc
-—mmccxx—^ 2 mmabby

xmmabcy

Oo iij
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Oii l'inconnue;' fe trouve encore Ainlîil faiidroicpour-

fcivrc fon évanouiflemcnt pour avoir une réduite dans

laquelle il n'y eût que x &cv comme au quatrième article.

Mais fi l'on ne veut que le cas du troifiéme article, il n'y

a qu'à diftribuer tous les monômes de cette ég.ilité hors

ceux dont i^cftlafcule inconnue, Scceuxaufliquine ren-

ferment aucune des inconnues ,
pour en former un pro-

blème auxiliaire comme on l'a tait dans l'inverfc géné-

rale des tangentes , & comme on le voit icy en C
c~-\.nnch—^mhh—mmhb—immhc—mmccz=.'^om les x.y>

C. ^

—

z»nbc—^zmmbc—{- zmmccz^^. . . pour les i;;».

Prenante, ^,r, pour les inconnuesduproblême auxiliai-

re qu'expriment ces trois égalités , on trouvera d'abord

e-^z. —rnm ^"^ réfout entièrement ce problème ,&:

fubftituant cette valeur de c dans S, cette égalité J" aura

la forme que l'on voit ici en A.

A... nnhcvv—mmhcvv—\- zammlcv—wmhcaa— fl.

D.ins laquelle on trouve i^^iz^^^qui donnnefur l'axe

des; tous les foyers des Courbes propoices qui font deS

points geomcrriques. Et fubflituant auffi h valeur de c

dans la propofee F, on aura la rcfulrante qui efl marquée

T dansla lixiéme Remarque. Enforte que cette égalité T

renferme toutes les Courbes du premier genre dont Ks
fovct s font des points géométriques fur l'axe des;, & delà

aulfi on voit que les valeurs de i' prifcs dans D donnent

tous cestoyers.

Mais pour l'univerfalité de méthode il haut pourfui-

yrerévanoiiillcmentde;jufqu'àce qu'il ait entièrement

difparii , & fuppofer que le dernier terme des x eft égal

à 6, comme on l'a dit au quatrième article de la métho-

de j- de manière que l'égalité ainli forme'e n'aura que Li

feule inconnues.

Comme cette égalité fe réfout entièrement par la di-

vifion, iln'cfl pas neccflaire d'y appliquer la méthode des

indéterminées pour tirer avantage de l'indéterminadorî!.



DejSciences. i9j

& même Ton trouvera que les racines ne font pas fort
compofées. Car ces racines font comme on les voicicy
ca E.

E, J ~~m-i-n ' f— —c~m— en '

fi)
"'"

„, acm—H • a hm— \ahn.

m— n • en—cm

Enforte que ces quatre valeurs de v donnent tous les

foyers de routes les Courbes du premier genre fur l'axe

propofé , foit que ces foyers foient des points géométri-

ques , ou qu'ils foient linéaires.

Si l'on veutles foyers du cercle, il eft évidentque dans

ce cas l'égalité propofce en V àc\icnt x x'::^2ay— yy,
&que par confequent il faut faire ^ ::::z

—

c pour fubÂi-

tuer cette valeur de b dans les formules. Ce qui donne

vz^m^ n-, oCvz:z ' m—n ~ po^^ '^^ foycrs du cercle.

Pour la parabole on aura czzz.^ , & par confequent
am

'v:zz-^ +"„SiCvz=.co pour ces foyers.

On aura les foyers de l'hyperbole en prenant un nom-

bre pofitif poutj ,&l'on trouvera ceux de l'Ellipfe li l'on

prend pour j un nombre négatifplus gr.ind ou plus petit

que l'unité; enforte quelafubftiturion de ces valairsdans

E donnera lesfoyersfur l'axepropofé, & que la fubftitu-

tion de ces valeurs dans l'égalité F déterminera l'cfpece

des hyperboles & des EUipfes aufquelles ces foyers con-

viennent.

Jufques-icy j'ay pris le mot de foyers félon l'i Jéc b plus

ordinaire des Geomerres, Se félon cette idée l'on peut

voir que toutes les Courbes ont des foyers finis ou infinis.
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L* premiè-

re Partie ejl

dans les Me-
tnoires de

l'Académie

de l'année

I70f. fagt

ï77-

I70S.

M. juillet.

V <Î^I KC 19 BS G E NE IIAU X
Pour la résolution

des eouations nu meri ^ue s.

ParM. deLagny.

SECONDE PARTIE.
REfoudre une équation numérique, c'cft trouver Ii

valeur ou les valeurs de l'inconnue en nombres en-

tiers lorfque cette valeur ou ces valeurs font rationelles,

&les trouvera moins d'une unité près, lorfqu'elies font

irrationelks.

Je fuppofe ces équations fans incommenfurablcs& fans

fradions
,
parce qu'il eft toujours aife'deleur donner cette

forme par les règles ordinaires.

Réfolution régulière cft celle qui fe fait par une mé-
thode réglée univerfelle & infaillible. Cette méthode eft

d'autant plus parfaite qu'elle eft plus courte & plus lim-

plc. C'eft poutquoy , fî par une certaine méthode je trou-

ve le nombre cherché deux ou trois fois plutôt que par

une autre , la première méthode cft deux ou trois fois plus

parfaite ou meilleure que la féconde.

De quelque méthode qu'on fe fcrve, on ne peut trou-

ver que par parties &: l'une après l'autre le nombre cher-

ché , lorfqu'il cft grand. J'appelle ces parties , le premier , le

fécond, le troiiiéme, &c. membre de la racine. Ainlidans

J'cxtradion des racines quanées, cubiques , &:c. fuivanc

l'exprcffion ordinaire des chifres fondée fur la progreffion

de'cuplc, fi la racine cherchée cft par exemple 8(^73 , on
trouve d'abord lepremierchifrc, 8, c'eft-à-direlepremicr

membre , 8000 ; & par le moïen de celui-ci on trouve le

fécond , 6 ou 600 5 6c parla fomme de ces deux premiers

membres 86 ou 8600 conliderc's comme un feul membre,
ou
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on trouvera le.troifiéme

, 7 ou 70 j enfin par Jaromme des
trois premiers membres trouvés, 867 ou 8^70 confiderés
comme un fcul membre, on trouve Je quatrième & der-
nier membre 5, ce qui donne la racine entière cherchée"
8573. '

Comme ces règles font fondées fur le choix arbitraire
ou plutôt capricieux, de la progreffion décuple , elles fe'
lentcnt de ce défaut, & elles ne peuvent être auffi parfai-
tes que des règles fondées uniquement fur la raifon & la
nature même des équations indépendcmment de toute
expre/îion arbitraire.. Le premier & Je plus grand défaut
de toutes les méthodes qu'on a données jufqua prefent
eftle tâtonnement. Rienne fatigue & nerebute tant que
de travailler al aveugle; & quoique le nombre destaton
nemensfoitreglè, il cft conibntpar l'expérience de tous
€euxqui le mêlent de calcul, qu'il y a un efpeGc decha -^

grin &d'aiïïi<aiond'erpritinféparabJes du mauvais fuccès.
del opération

, lorfqu'après avoir fuivi cxadement ks re
gles on trouve qu'on a pris trop ou trop peu , & qu'il faut
recommencer le calcul tout de nouveau. C'eft, pour ainfi
dire, fe tromper avec art & méthode : toute opération ohU entre du tâtonnement eft indigne du nom d'opération
mathématique ou fcientifique.On n'a,pours'en convain-
cre,qu a comparer les opérations géométriques à celles de
1 Arithmétique ordinaire. Que penferoit-on de la réfolu
Eion d'un problème géométrique, où il faudroit tâtonner& recommencer plulieurs fois la même opération avant
que d etreaffurequ on eût bien opéré? Je fais également
abftradiGn des erreurs de fait, & je ne parle que de celles
qur font effentielles à la méthode.
Le principal avantage de mes logarithmes eft d'exclure

ablolument tout tâtonnement des opérations arithméti-
ques

,
c eft-a-dire

, de la divifion& de l'extradion des ra-
cines qui y fontefîentiellement fujettes dans l'Arithméti-
que ordinaire, & le principal avantage de ma nouvelle
méthode de refoudre les éq^uations eft auftî d'en exclure
coût tâtonnements
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Il faut remarquer qu'au lieu d'une cfpece de tâtonne-

ment qui fe trouve dans la divifion ordinaire , il y en a plu-

iicurs cfpcces plus difficiles «Se plus cmbarrafîantes dans

l'extratStiondes racines, àmefure qu'on les tire d'une puif-

fance plus élevée, ou que l'équation eft compolée d'un

plus grand nombre de termes affectés de lignes diffêrens.

Dansl'cxcradionde la racine quarrée, outre les taton-

nemenseflenticls à la diviiion, il yen a une nouvelle cf-

pece de plus, parceque le divifeur qui devroit & qui ne

peut pas être zal>—|- h, car c'eft^ qu'on cherche, eft feu-

lement 2(î—|- 1 ; ainfi il ne fuffit pas de trouver par les ta-

tonnemens ordinaires de la divifion le plusgrand quotient

qui multiplié par ta—|- i produife iah—\-b, tel que ce

produit puiilé être ôté du dividende corrcfpondant, il

faut qu'on en puilîe ôter zab—^bb.Jc fuppofe ^ plus

grand que i.

Dans l'cxtradion de la racine cubique le divifeur de-

vroit 2c ne peut pas être }aa—\-)ab—j- ^^
,
parceque

c'çft^ qu'on cherche , & on ne peut prendre univerfelle-

ment pour divifeur que 3 ^<j—+-3^—f- 1 ; c'eft-pourquoi

le tâtonnement eft plus grand que dans la racine quarrée :

car il ne fuifirpas de pouvoir ôter du dividende 3 aab—|-

jab—|- i^, il faut en pouvoir ôter 3 a/tb—j- 3 abb—}-^',

ainfi durefte. Je fuppofe toiàjours b plus grand que i.

En un mot dans i'extradion des racines le divifeur eft

toijjcurs trop petit & imparfait, & d'autant plus impar-

fliit que la racine cherchée eft celle d'une puifl'ance plus

élevée.

C'cft encore toute autre chofe dans l'extraction numé-
rique des racines des équations compofées. Car le grand

nombre des termes, le rapport différent des coèfficiens, ôc

le mélange des iignes —)-&:— qui fe détruifenten partie,

caufe necellaircment une très-grande incertitude dansles

opérations ,& les tatonnemens s'y trouvent en plus grand

nombre, plus pénibles, plus rebutans &: plus fujetsà er-

reur.

Le fécond défaut des anciennes méthodes vient du
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choix arbitraire de la progreffion décuple, qui fixelerap
port du premier membre d'une racine cherchée au fe"cond

, & celui du fécond au troifiéme , & ainfi de fuite
fans aucune raifon & contre la nature de l'équation • ce

Trfak"
'" ^'""^^ ^^ réfolution plus longue & plus im-

Comme il s'agit de détruire un préjugé égalementan
c.en & gênerai

,
je va.s tâcher de rcndri Lfible ce d^faudont perfonne

, que je fâche , ne s'eft apperçû.

cJ^Iyff'"' ''"^ï' ''°"""=^ ^' rapportdu rayon auco e de 1 ododecagone J'appelle le rayon. & le côté ;. ,
J aurai cette équation à réfoudre

,

x}:^:z}aax— ai.

Et fuppofant le rayon >,=: looooo. ooo
, j'aurai cetteéquation numérique,

"i^i i-cctc

^=3ooooo.ooooo.ooooo.ox—loooooooo.ooooooooOu pour abréger rexpreifion, [oooooooo

II faut trouver la petite valeur d'x

d^oZZÎV""
méthodes ordinaires de Viete, d'Harriot,ûUugtrecl,&c.on trouvera jc=:

3 47 2 5. 6-3 r
'

La première opération donnera le premier chifre ? &celu-ciparune féconde opération plus longue que lap'rïmiere donnera le fécond chifre4. Ces deux^oiLenfS-
ble & faifant 34 donneront par une troifiéme opérationbeaucoup plus longue que la féconde le troi/iéme chifre 7&ces trois jomtsenfemblefaifant 347 donnerontpar unequatrième opération incomparablement plus longue queles trois autres le quatrième chifre z , & ainfi de fufte , en!forte qu il y a toujours autant d'opérations à faire que dechifresatrouver dans la racine, & que la dilîîculté de lestrouver augmente continuellement i chaque opérationMais fuivant ma méthode on trouvera

,

Pour premier membre->= A,,, ,,,_•
Pourlefecond

. . .
l-= xVII. i

Pour le troifiéme .^,.=.....7.4, ,!^.
^°«^«^^

• . - rr ^347.^3^^
Ppij
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Il eu. évident que cette dernière méthode efl: incompara-

blement plus abrégée que la première.

Le troifiéme défaut eft d'exprimer les v.ileurs des raci-

nes des équations numériques par des formules irratio-

nelles qui font ou tout-à-fait inutiles , n'étant qu'une pure

pétition de principe, ou qui donnent des valeurs de l'in-

connue plus obfcures & plus intelligibles après cette

prétendue réfolucion qu'auparavant.

Si l'on demande la valeur de x dans l'e'quation x.vi^iyo 5 6

& qu'on réponde, AT efl: égal à la racine quarrée de 7056.

X ::::: V 70 5 <î , c'eft certainement très-mal répondre; car

c'efl: une pure pétition de principe, & je n'en fuis pas plus

avancé: il faut répondre,.v efl; e'galà 84 , & fl l'e'quation

eût été .VA? ^;:; 7200 , il auroitfallu répondre x eft irratio-

nelle & fa valeur efl: entre 84 &: 8^. Il efl: vrai qu'il faut

encore pouvoir approcher à l'infini de la véritable valeur

en fractions ; car une équation numérique n'eft parfaite-

ment réfoluë que lorfqu'on donne toutes les valeurs pofli-

bles rationnelles en nombres, & qu'on peut approcher à

l'infini des valeurs irrationelles i tout le refl:e efl: chimé-

rique.

Soit l'équation du fécond degré xx—J- '^^Sy6xz:z 3 84181.

û l'on répond fuivant la formule irrarionelle ordinaire

X x—\- <i xzzz l? h qui donne xzizV ^aa—\-{;h— ^ai fi, dis-

je , l'on répond x=V7 5 3 .2.2 8 oz 5— 27 43 8,on aura très-

mal répondu &: très-mal opéré, car la racine efl: 7 j &au
lieu du grand & pénible détour qu'il faut prendre fuivant

la formule , je n'ai qu'à comparer le coèthcient d'x qui

efl: 54876 comme divifeurà l'homogène de comparaifon,

3 84 1 8 1 ,
je vois qu'en 3 8 qui font les deux premiers chifres

du dividende s premier chifre du diviicur y efl 7 fois, &
je me de'termine à prendre 7 ,

parce que comptant les chi-

fres du coefficient comme côté , & ceux de l'homogcne
comme plan , je trouve cinq tranches dans le premier , ôC

trois feulement dans le fécond , ce qui marque que le coef-

ficient efl: le terme dominant , & dans tous les cas fembla-

bles on peut& on doit opérer de même. Après avoir trou-
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vé 7 Je le multiplie par le coefficient
, 5 48 7(î, & j'a joute au

produit qui eft 3841 3 2 le quarté dey qui eft49,&:lafom-

me 3 841 81 fe trouve égale à rhomogcnc de comparaifon j

& s'il fe fût trouvé un peu plus grand ou plus petit d'un

nombre moindre que le coefficient , la racine auroit été

irrationelle , & on auroit pu approcher à l'infini de fa va-

leur fuivantles méthodes que j'ai données dansmon Trai-

té derExtradion&dcl'Aproximation des racines.

Cette remarque du terme dominant qui fait regarder

,v X comme nul , abrège l'opération indéfiniment j enforte

qu'on re'foudra dans un moment une équation qu'on ne

pourroit pas réfoudre par les formules ordinaires dans un
jour entier decalcuL Car il eft aifé de comprendre que

quelque petite que foit la valeur cherchée , elle peut être

multipliée par un nombre indéfiniment grand , & le pro-

duit augmente' ou diminué du quatre de cette même va-

leur fera égal à un homogène indéfiniment grand , ce

qui demande fuivant la formule une fuite d'opérations

indéfiniment longues ; ce qu'on évitera par le moyen de

•cette remarque qui s'applique également à ia formule— a: a:—\- (ix-^=:.hh.

Ceci paroît encore plus fenfiblemenr dans la troifiérne

ioimnXcx x— axzzz.hh--, car lorfqu'^.v eft le terme domi-
bb

nant , il n'y a qu'à fuppoferAr=14—+--j. Par exemple,

foit l'équation propofée xat— 5487^^= 3 841 8 i, il n'y a

qu'à fuppoferx;= 5487^-+ f^776^{70" H883 > &lorf-

que ^i" eft plus petit que <ï, iln'y aqu'à fuppofer ^^ nul, &
l'on aura x égal à/ï pour valeur approchée.

Lorfque l'homogène au contraire eft le terme domi-
nant , on peut négliger le coefficient, & ne faire qu'une
fimple extraftion de racine de l'homogène.

L'on ne doit donc fefervir de la méthode ordinaire que
lorfqu'il n'y a aucun terme qui domine fenfiblement, en-

core y auroit-il beaucoup d'autresremarques àfaire pour

trouver la valeur ou les deux valeurs cherchées le plus

promptement qu'il foit poffible dans chaque cas.

Ppii)
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Mais dans les équations du fécond degré fi le chemin

qu'on tient en fuivant ks formules eft fouvenr trop long

& trop pénible , on a du moins l'avantage d'être aiïùré

qu'on arrivera au but. C'cft ce qui ne fe trouve pas dans

les équations du troiiième &: du quatrième degré , dont

la plus grande partie eft abiolument inexprimable , & le

rcfte eft exprimé d'une manière fi obfcure & fi embaraf-

fée
, qu'il vaudroit beaucoup mieux laillcr l'équation dans

l'état où elle eft propolée , que de la réfoudre de cette

manière. Je dis que la plus grande partie cftabfolumenE

inexprimable ,
parce que toute expreffion où il entre des

nombres imaginaires , chimériques & contradictoires doit

palier pour nulle
,
puil'qu'elle ne peut fervir à trouver la

valeur cherchée de la racine; & il faut remarquer qu'on

ne tombe dans ces imaginaires que par le mauvais choix

qu'on fait d'un terme non dominant comme s'il étoit do-

minant , & qu'il dût l'crvir principalement à trouver la

racine, au lieu qu'on auroit dû s'attacher à un autre terme.

C'cft ce que je vais tâcher d'expliquer à fonds.

On peut réduire aux trois formules fuivances toutes les

équations du troifiéme degré.

x^z:z.ax — h

X' ::^— ax-j-b

Je n'examine pas ici fi cette réduftion eft le meilleur&
le plus court chemin pour réfoudre ces équations ; car ce

qui eftleplusfimple&le plus commode à retenir pour le

Lecteur , ou le plus aifé à traiter pour l'Auteur , n'eft pas

toujours le plus facile pour le Calculateur. C'cft pourtant

ce qu'on devroit avoir uniquement en vûë.

Dans la première formule.vJ^:: ^ a,-—|-^ie nombre des

équations qu'on peut former en entier fur une même va-

leur eft déterminé. Par exemple , fi je fuppofc x égal à

loo , je pourrai former toutes les équations fuivantes ,

à commencer par a: J =:: ox—J- i oooooo exclufivement.

x^^^ 1 AT—J- 999 . 900

AJiii^'—J-939- 80Q
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^'=3-*'—t- 999.700
&:c.= &c.—f- cn c.

Première Epoque. a.''=:3ooa:—}- 970.000
a;'=3oi.v—^- 9^9. 900
x'=r 3 02a:—}- 9 65 . 800

&c.= &c. —}- &c.

Seconde Epoque. x'=57soox—f- 250000
x'=:7 5oix—|- 249 . 900
xir=7 50 2X—+-Z49 .800
&c.= &c.—I- &c.

Troifîéme Epoque. a-':^98oox-+ 20000
x'=5'8oiAr—t- 151900

x'=98o2a:—|- 19800
&c.= &c.—f &c.

& finir par x' ^^ i ooooat—f-o exclufivemenr.

Le nombre des équations poffibles eft donc égal au quar-

ré de l'inconnue moins un.

L'homogène de comparaifon eft le terme dominant de-

puis x':^z I -v

—

\- 9 9 9 9 00 j ufqu'à x^^::z.j 5 oo.v—|- 2 5 0000, &:

il eft tellement dominant que jufqu'àA:'^::3ooAr—H 970000
qui eft la première Epoque, c'cft-à-dire jufqua ce que le

coefficient foit triple de la racine , il fuffit de tirer la raci-

ne cubique prochainement plus grande de cet homogène
pour avoir la valeur cherchée. Ainii pour réfoudre cette

équation .v'::;:^200Ar—4-980. 000 je néglige 200 a;, & je ti-

re fimplement la racine cubique de 9800C0 prochaine-

ment plus grande , & c'eft 1 00.

Dans l'équation x'z^7 5 oo.v—1-250000 qui eft la fécon-

de Epoque,& où le coefficient eft égal au trois quarts du
quatre de la racine , & l'homogène e'gal au quart du cube

de cette même racine : ces deux termes dominent dans

une parfaite égalité , ou plutôt aucun des deux ne domi-

ne , & l'on peut également trouver la racine ou par l'cx-

tradion de la racine quarrée des quatre tiers du coëfHcienr,

ouparTextradiion de la racine cubique du quadruple de

l'homogène. Jufques-làle cas eft réductible lùivant lafor.î

nulle de Tartalea x':^a x-^b.
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Mais cette formule a deux ou trois défauts : Le pre-

mier d'engager inutilement à plufleurs extractions de ra-

cines quarrees&: cubiques, lorlqu'on peur en pluiieurs cas

ne faire qu'une leule cxtradion de racme cubique, com-
me je viens de le faire voir dans 1 équation x';:::: 2.00 x—f»
980000.

Le fécond de donner fous une formule irrationclle des

valeurs rationelles , ce qui oblige après un long calcul de

vérifier par la fubftitution fi la racine rationelle trouvée

eft exacte, & ce défaut ne fc trouve pas dans le fécond de-

gré-

Le troifiéme défaut eft que l'exprc/fion de la racine eft

Cpeu naturelle yix obfcure&: fi envelopée, qu'elle eft en

quelque manière connue plus diftinétcment dans l'équa-

tion même avant qu'après fa réfolution.

En elfetfoit l'équationx'^^i^éA-—}-4i54, dont la rncine 8^

eft exprimée fuivant la formule par y23z

—

\-\i 53816—!--

V 2 3 2

—

V 5381 6.Je dis &: je foûtiens que tout efprit atten-

tif & libre de préjugés, apperçoitplus clairement ou plu-

tôt moins confufément la valeur de l'inconnue x=; 8-

dans réoiminnx =; 6 AT—}- 4 6 j que dans la formule

x'z^y zt^i—f- J3816—f-V'23i— 538 16 ; car dans l'é-

quation il ne s'agit que de trouver un nombre dont le cube'

foit égal 3464 plus fix fois fa racine, au lieu que fuivanr

laformuleilfaut trouver, 1°. Un nombre dont le quatre

foit égal à 5 3 8 1 6',c'cft-à-dire qu'il faut tirer la racine quar-

rée de ce nombre, ce qui ne fe peut faire exa£tement dans
cet exemple. 2°. Il faut après avoir ajouté la racine trou-

vée 3^32, trouver un fécond nombre donr le cube foit

égal à cette fomme. 3°. Après avoir été cette même ra-

cine de 232,, il faut trouver un troifiéme nombre dont le

cube foit égal à la différence , & la fomme de ces deux
derniers nombres fera la racine cherchée. Voilà donc
trois nombres inconnus à trouver dans la form"'e, aulieu

d'un
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"d'an fcul qu'il faut trouver dans l'équation : encore eft-il

impofTible de trouver cxâclement aucun de ces trois nom-
bres dès que le premier 5381^ ou en gênerai -1^^::::::;^ a'

n'eft pas un quarré parfait. Or j'ai démontré dans mes
£lcmens d'Algèbre que ce quarré n'étoit parfait qu'en
autatit d'équations que la moitié de la racine contient d'u-

nités , c'eft-à-dire, que fi la racine efl: 8 comme dans l'e-

xemple ci-dcfÎLis, il n'y a que quatre équations où la for-

mule donne la valeur cherclîée après une extraction de
racine quarrée , une addition , une extraction de racine

cubique , une fouftraétion , une féconde extradion de ra-

cine cubique & une addition ; & pour parvenir^à cette

formule il faut prendre la moitié d'un nombre, la quar-
rer , prendre le tiers d'un autre nombre & le cuber, &:

foufrraire ce cube du quarré'; ce qui fa.it en tout onze ope-
rations dans le cas le plus favorable. Or le nombre des
équations poflibles étant x x— i , & celui des équations
où la formule donne la valeur cherchée fans déguifement
étant feulement 7 X lorfque le nombre cherché eft pair

,

ou Y X— 1 lorsqu'il eft iiTipair ; il eft c'vident qu'il y a une
infinité plus de cas où la formule donne la valeur de Ja

•racine déguifée
, qu'il n'y en a où elle la donne pure &:

fîmplc telle qu'elle eft. Car fxou ~x— i eft un infiniment

ou indéfiniment petit par rapport à.vx— i .-Mais , dira-t-

on
,
quelque déguifée ou envelopée que foit la valeur de

la racine elle eft cxaâre& tout y eft connu , au lieu que dans
l'équation le raportde la racine ou de fon cube à un nom-
bre donné n'eft pas immédiatement connu , -& ce rapport

eft mêlé & compofétiVec le rapport du coèflîcient multi-

plié par la racine méhie. Je répons,

I °. Que c'eft une erreur & un préjugé de croire que la ra-

cine eft connue lorfqu'onenconnoît le quarré, le cube ou
telle autre puiflance Tqu'onvoirdra. On ne connoît cette

racine qu'après l'extradtion faite ,-& il y a ime infinité de

cas où cette extraction eft imparfaite.

i'\ Je conviens que cette équation x'==:4<S4 eft plus

fimple &c plus aifée àréfoudre que celIe-cciA;'6A:-4- 464.
170^, Q.q;
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Mais cette dernière toute feule , quoiqu'affeclée d'un ter-

me moïen , me paroît plus fimple, plus connue, ou pour

ainli dire plus connoillable que ces trois-ci jointes enfem-

hkyy^:zs}^ i6,s'=z3 2

—

i-ji y &c ui=i^ z:^ ; d'oùréfaltc

y—

r

.-|-./ fuivant la formule , ou (i l'on veut x=zit ,lic

?î_j- 3rr/=i32 , &n-+3«r=:v 5 5815.

Depuis la féconde Epoque a.-'=7 5 goat—[-150000 ju{-

qu'au dernier cas j(r'=:i oooox—f-o cxclufîvement , c'eftce

qu'on appelle le cas irredudibic , parce qu'il ne peut pas

erre réfolu fuivant la formule de Tartalea .- le terme do-

minant cfl: le coefficient, & il eft tellement dominant de-

puis la troiiîémeEpoqucx5=9 8 oo.v—}- 20000,qu'on peut

abfolument négliger l'homogène de comparaifon , & tirer

fimplement la racine quarrée approchée du coefficient

pour avoir la racine cherchée en y ajoutant une unité.

Cette Epoque commence à l'endroit où l'homogène de

compara ifon eft égal au double du quarré de la racine , &
le coefficient égal au quarré de cette racine moins le dou-

ble de cette même racine j ainfi pour réfoudre cette équa-

tion A-3=98oiA-—j- I 9900 , je tire la racine quarrée de

9 Soi , comme fi j'avois feulement a: ,=Z9 80 i.v ou.vx=:
9801,1a racine eft 99 que j'augmente d'une unité, la

fomme loo eft la racine cherchée.

Je donnerai la méthode générale deréfoudre toutes cc.S

équations,& principalement celles qui font comprifes en-

tre la féconde Se la troifiéme Epoque qui font les feules dif-

ficiles.

Dans la féconde formule x'=ax—l/, fuppofant toujours

x:zzioo , on peut former cette fuite infinie d'équations
,

àcommcncer par x'= ioooojè'— o exclulivemenf.

A'=: loooix—100
A'::= 10002.V—200
&c.= &c.— &c.

Première Epoque. .v':=: iO200Ar—20000

Où l> racine quarrée du X':=: I020 1X 20IOO
eoëffiacnt commence i eue _^,__ joiolX 20200

?'\us grande d une unité que
3 iacju= cJicjcWe. SCÇ,;^ &C. —- ^C.
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Seconde Epoque. a;5=5oooo.v— 2 000000.''°''"^°p^'"8=°"^ Je5coeffici?nt30 0oo

Jufqu'ici le nombre tao x'=:3 OOOIX—2 OOO I CD tlt k triple du
eft la plus grands valeur d':c , ,„ quaiié de la racine.
apre/quoill devient la p^; -^s—- 3 0002A,'—2000200 3c rhomogene
Petite. &C.= &C. —— &C. looooooefilcdou.

T„ /' /
T.

'

ble de fûn cube,
roilieme Epoque. A;5i=:30300x—zojoooo
ou le cocffirirnt furparte le x'=: 3 G? O lÂ' iOlOIOO. ^" ^'"^ valeurs

triple du quirré du triple de la ^ ' font loo & loi. .

racine , & où les deux valeurs X— &C.— &C.
commrncent immédiatement .j -, „ ^^ _^ _ t j t

après à fcfurpatter d'une unifi.^ 30^04.V 20(Î0400 ^" d™x valeurs

;c'=&C. — &C.
/--0 8C.O..

X^ZZZ.igSé'^X 798(5'900. Lt! deux valcu

&c.=:::&c.--&c.
iont.oo&xj^.

& ainfi de fuite à l'uifini.

Ces racines ont donc un terme fixedeperirefle, &n'en
ont aucun de grandeur.

Le nombre des équations poffibles pour la même Se

plusgrandc racinejeftégalau double du quarré de l'incon-

nue dans l'exemple ci deiîus , c'eft depuis i cooix jufqu'à

30ooo,v. Le coefficient commence dans la féconde for-

mule là où il finit dans la première.

Enfin dans la troifiéme formule Xî=^— ax le nombre
des équations eftablolument infini,

à commencer par x^z::z loooooo— o,v exclufivement.

rVj=; loooioo— IX
Jfî= I000 200— 2;f

Ar'= &c.— &c.
ïpnqueoJ la racine cubi- jj.3__ 103O3OO ZOlX

que de 1 homogène coni- -' -^ J J

mente à êtie plus grande .v'i::; I O3O4OO— 3 04^?
d'une unité que la racine ,,

cherché,, X==. 1030500— 3 05J<r

x'in 1030600-

—

i06x
a:'= &c.—&c &;ainfi de fuite à l'infini.

Cette dernière formule peut être pleinement refoluc

par la règle de Tartalea, ainfi je ne m'y arrêterai pas.

Il y a donc le quart des équations de la première for-

mule qui eft dans le cas irredudible, & la féconde- for-

mule y eft toute entière fuivant ce que j'ai démontré
dans mes Elemens d'Arithmétique Se d'Algèbre. J'ajou-

rerai ici que du quart irredudible delà première formule.
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qui tombe dans les imaginaires , il y en a autant d'imagi-
naires rationels que la douzième partie du quarré de l'in-

connue contient d'unités dans fa racine j ainfi l'inconnue

étant loo , fon quatre eft loeocj & la douzième de ce

quarré eft 83 3
-'

, dont la racine approchée en entiers eft

28 : c'cft-pourquoi je dis qu'on pourra former 28 équa-

tions dans cette première formule du troiiléme degré où
les imaginaires feront rationels , &pas davantage : ce fe-

ront les équations où x eft e'gal à

50—

i

I -+^0—-—-I
50

—

I
2. .^^o — — z

^0-+ -—3 —h 5° ?

&c —h &:c.

50-H 2.8—H 50 28

Cette remarque quoiqu'alTez curieufc par rapport à J*

Théorie n'eft d'aucun ufage dans la pratique /parce qu'on

connoît auiTi peu la valeur des imaginaires rationauxque

celle des irrationaux.

Dans la féconde formule A' ~<«.v_ ^il y a toûjoursdeux

racinespoiirivcs & une négative qui eft la fommedes deux

pofitives , &c cette racine négative devient lafeule pofiti-

ve de l'équation x^::zzax-^b &c au contraire les deux ra-

cines négatives de celle-ci font les deux pofitives de l'au-

tre.

L'ordre veut qu'on cherche toujours la petite^ racine

la premièrecomme la plus facile à trouver j mais dès qu'on

en connoît une , on trouvera aifémcnt l'autre par cette

formule.

Soit c une des racines de l'équation x^z=.ax—b , l'autre

fora V « *- ITc— -, c. Par exemple

,

Soit l'équation -v' — 1 9 x— 3 o. Soit i 9= a^

& qu'une dcs' valeurs d'x donnée foit2=:f ;donc \(i~-^ ce

^iczrs^ ï<)~ ^ — I q= V 16— I ;:=;4 — 1=3 féconde va-

leur cherchée.

Et au contraire fr>it la valeur donnée 3 =f, on aura

valeur cherclKC.
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Pour le tîémontrer il n'y a qu'à former l'équa tioii des
trois racines^

X — c-=.o
,

X— dzzz.0
,

it—f.f—f- :(/=(?, l'on tïow.vzx.si.d-^zyjti—içç — lc Scté-
ciproqucmentr= \/a—' dd—^d.
Je commence par réfoudre Ja féconde formule ;cc=rf;^-^
parce qu'elle eft toute entière dans le cas irredudible , &
que parcetce raifonclle a toujours été regardée comme la
plus difficile

, & qu'elle eft d'ailleurs la plus utile par rap-
porta la triiîedion de l'angle qui s'y réduit.

Règle générale.
Soit l'équation donnée ;cJ=iîAr— b.

RESOtUTIOM UNIVERSSLLE EN LETTRES
b

3°. x;^e^ ''—'f -

;, -- 3
„—.^& ^ ~^^= A , & ainfi de fuite.

R E M A R <î,0 B I.

On abrégera la féconde équation en prenantf-+
au heu de r-f- j^, j car r3- h ~ cd puifque^rr;^ -rr

R E M A R Q^U E 1 1.

Lorfqu'on ne veut pas négliger les fradions
, on aura,

î °-T premier membre de la racine.

'

âi~ibhx» fécond membre èc — -a. ^^ _

«3

—

ihi.Ttb

a»— i bb x rf^—;~'

3
°- ' /•

" ;- troiheme membre, S>c-r—f- ce troi-^ «lia— ^ c c x-U ' <* '

fiéme membre= y.

Qq iij
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^o/.^^i^^^J^' quatrième membre, Ôcainli de fuite.

' ' Remarque III,

Il faut que a^ foit ég?l ou plus grand que -Jb , autre-

ment l'équation feroit impolîiblc fuivant ce qui a été dé-

montré par Schooien& pluiieurs autres. Dans le cas d'é-

o-alité
LL43=:^éèonaura.v=v^y/»=;:v'i^. Dans le cas

d'iné<^a'lité la racine fera d'autant plus ajfée à trouver que

4' aur'a un plus grand rapport à l?L

Resolution en Nombres.

Te fuppofe que aèch iont les nombres entiers , & qu'on

cherche la valeur à'x en nombres entiers.

1°. Prenez en nombres entiers prochainement plus
'

'

i l—c il put: '

grands les valeurs de tous les quotiens j , -^zzjTT »

b-ef
.5...&C.

1°. Dès que le produit r ^ ou efècc. Te trouvera égal à

b , la queftion eft réfoluë, ôc on aura la valeur exaâre d'x

en entiers.

j*». Dès que ce produite is^ ou efScc. ayant e'té plus pe-

tit que h dans l'opération précédente fe trouve plus grand

dans la fuivante , la queftion eft aufll réfoluë , la valeur d'x

cft irrationelle , & on a fa valeur en entiers à moins d'une

unité près.

4^ Lorfque ce produit approche fort de la valeur de^,

on peut prendre pour divifeur^î— j ce— 2 c— i aulieude

^ j f f , ce qui épargnera quelquefois une opération.

5°. Au lieu de prendre d'abord - on peut prendre telle

valeur plus grande en entiers qu'on voudra, pourvu qu'el-

le foit plus petite que la valeur d'.v i ce qui fe connoîtra

aife'ment par le rapport des^— cdoa c^ comparé au divi-

fcur a — 3 f r.

6°. Lorfque les nombres a&cb font tels qu'un même
nombre qui mefure ;? par fon quarré, mefure h par fou

cube, on pourra réduire l'équation en moindres termes.



t>EsSciENCES. jir
Kinfix^^z^oox— X ooo fe réduit à r5=j>—z,& pour

iovsx=::ioji. Cette remarque cft générale pour toutes les
équations.

7». On peut coupera en tranches de deux chifres ,& ^ en
tranches de trois chifres de droit à gauche , & opérer d'a-
bord feulement fur la première tranche de l'un & de l'au-
tre

; car on abrégera par-là l'opération par raport au pre-
mier membre de 1 1 racine lorfqu'elle eft fort grande.

8°. Lorfque 3 rr ou j f e&c. fe trouvent plus grands que
» , l'équation eft impoffible.

9°. Lorfque la racine eft irrationelle on la trouvera en
entier à moins d'une unité près , & on pourra en approcher
à l'infini en fradions.

I. Exemple.
Soit xn:z:i^2.^i^x — 1^44150.
C'eft l'exemple d'Harriot

,
pages t^ë, 147& 148 defo»

Exegctique numérique.

J'ay donc/î= 5141^
^= iz44i(jO

b I 144160
Donc —= ,i4itf \= z 3 —)-. Je prends fuivant la rè-

gle ci-defliis , article premier , le nombre 24 pour premier
membre de h racine, je le quarre, c'eft ^76=^ r quej'ô-
tcde ^z4i6=îa,Scj'âia— .ff= 51840 =</que je multi-
plie par le même24=f . le produit eft 12.44160 qui fe

trouver éj d'où je conclus fuivant l'article fécond de la

même règle que la racine cherchée eft 24.

Pour trouver la féconde racine je prends la moitié de 24

.

c'eft 12 que je quarre, c'eft 144 que je triple, c'eft 43 2 que
j'ôte de 5 2416 , il refte 51984 dont la racine quarrce eft

228 dont j'ôte le même 12, le refte 2 i<î eft la féconde raci-

ne cherchée.

La méthode d'Harriot& de Viete demande trois pages
infûlio de calcul.

IL Exemple,

Soir l'équation Ar/s= 5 Jf— i , ou x3=:joo x—iooo,oyi.
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a:3=30ooox—2000000 &G. qui font des équations géo-

métriquement femblables du côté de l'oftodecagone ,,

dont ic rayon eft i ou i o ou i oo «Sec.

J'aurai i". 7= ^ =: 3 -, 3 5 ^ &c. premier membre.

20. T^TT.—;T^]W«==^^==°i3 5*Sdc. fécond mem-

bre.

membre, ce qui donne pour Le côté cherché 34729^
:^3j-4-&c.

Remarque.

On peut toujours préparer Téquation par cette formu'

le de la biflcdion de l'angle 4x .v— 77=^^ ^ danslaquelle

4 reprefente le rayon , b la corde de l'arc double, &: at la

corde de l'arc fimple; on peut, dis-je, prcparerréquation

de manière que la réfolution foit aulîî prompte& même
plus prompte que celle-ci.

Soit l'équation donnée dans le cas irréductible de la.pre-

miere formule x^-=.iiax—\- b.

Formule universelle.-

_4 .
c i—

h

^ tf—b

e e—- aazzzf.

&c.

e'eft-à-dire, que le premier membre de la racine eft<t--f^

\^n U—c trop grand. On fuppofeenfuite ce—iia:=d, &
le fécond membre négatif ou à fouftraire eft "d—^- Soir

ei— h

enfuite c— y7<r— ««=^5 ^ ^f— Aazzzf. Le troifiéme

membre à fouftraire eft l~^ -„ , & ainfi de fuite jufqu'i
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ce qu'on trouve une racine exadie en entier ou une racine

approchée à moins d'une unité près lorfquc cette racine

citirrationcUe.

Exemple.
Soit l'équation donnée x^zzzj 5 6^x—\- 243 1 00, j'ai donc

«^=75 6 9&/î;=87&fc=z43 100.

,
h

'^ H- i^ =s 8 7 -+24ii£0 r 1 6—= 105—=f.
15138 l
^1720
I5138

Doncff= io(îo9 & 3ff:=:3i827—^^= 7'\69 — a a:= 7^1?

9

Doncer

—

aa'= 2,o^oz=zd 241 3 8 ou
multiplié parf= 103 -ycc—an

912.0

3040
produit cdz^z. 3 13 120

cd— ^= 700 i (3— fécond membre,

divifé par ^cc— 4>»:=;; 24258

Le premier membre eft donc 103 & le fécond— 3, il

refte 100 pour la racine que je quatre, c'cft loooo donc
j'ète 7569 , il rcfte 243 1 que je multiplie par ioo,lepro-

duit 243 1 00 eft égal à l'homogene h donné , ainfi 1 00 eft

la racine cherchée.

Remarque. I.

Pour conferver l'analogie entière on pourroit fuppo/ér.

Le premier mcmbri_ ;:i:;»& aa— a a'z^o
an—b h h

Le fécond. . . . =— ,-^^Z7«=:—M7^ &^-+T^=c.
Letroiliéme . . . ==— ,' ~

,
.&r- '

~
3CC— a,»*^'- 3 ce-— i

Le quatrième . . z:::,—^77^17^ ,& ainfi de fuite.

1705. Re
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Remarq^ue. II.

Loifqne cdzzi b ou efzzzb &lc. la qucftion eft réfoluë

,

c'eft-à-dire que la racine cherchée eftr ou f &c.

R E M A R Q^U E III.

Onfuppofe toujours l'équation préparée à l'ordinaire

(ans iradtion Ôc fans incomnicnrurablcs,& ii l'on veut pour

une plus grande facilité fans coefficient à la haute puiflan-

cc. Cette dernière préparation n'eftpasabfolumentnecef-

{j.irc,&:Ci['on3.voiz cx'z^aax—i-e', il faudroic prendre

pourpremiçr membre aulieud'it—^j ce qui ne change

rien à la méthode.

R E M A R ci^u E IV.

Au lieu delà fraâiion ~on peur prendre ;,^_|.5^_(_, , ce

qui abrège un peu en quelques occaiions; mais comme
j a —{• I eft un infiniment petit à l'égard de la quantité

confiante z aa , on peut le négliger.

R E M A R Q^U E V.

/. , I
* ed—B

Il faut prendre en entiers les quotiens ^j-„ } j
f^ZT^^ >

\ee—a» » ^^ premier par défaut& les autres par excès.

R E M A R (i_U E VI.

Onfera furpris que le premier membre delà racine fe

trouveplusgrandquela racine même; mais ce n'eft qu'un

préjugé, & pourvu qu'on trouve promptement cette ra-

cine, il eft indiffèrent que ce foit par addition ou fouftra-

d:ion.

Soitl'équation x^Cizaxx— b.

ah
On aura pour premier membre*— jîzi^=:r&a

—

c^zd.

Pour fécond membre . . . d— -j,^_^^^~^^^'"~''î^/

Pour troifiémc membre . f— j77ié^e&c. ou bien pour
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premier membre a
,
pour fécond—

.

;,i__ &c

E-x E M P L E.

On demande la fccante de 80 degrés ou des-' delà cir-

conférence du cercle.

Le rayon érant i le finus de ic^oudela/^ partiedu
cercle ell la moitié du côte' de l'ododecagoue , lequel côte

cft la petite racine de l'équation a;' =1:3 x— i ,& la fccan-

te de 8 o<left le double d'une valeur d'jy dont ^'=:32y -^ i i

&: il en eft de même de toutes les fecantes dont les arcs ne
peuvent être donnez que parla trifle£lion de l'angle.

J'ai donc<i:=: 3 &^s:: i , &par confcquent a— '

ai—l i,

— 3 — 15 — 2j=:f}aoncf f2q::^,dohc/i_f:=:^::::::3

— 17=1? > doncf f^=;7^' que j'ôte de h:=. i , il reflc

i5<5Ml"^i^'^i^'"£p^r3 ff_24f=:-^7^=~,c'cft-à-dire

P^f Tj^M '
le quotient eftTTgsTo <ïne fote de-fj , il refte

54207'
77^0=2-879385'"— &c. dont Icdouble 5.75 877o"__
cft efFedivement la fecante de 80"^ conformément aux
Tables,

Demonstkation.
Vour U Formule x'=: a x — b.

Cubez <«& quarrezè & divifez 4'par^^, fi le quotient
cft 6 1 (il ne peut jamais être moindre fuivant ce qui a été
démontré par Schooten, comme )'ai déjà dit ci-deflus

)

la racine fera^^. Cafr foit *=;: 3 r r & b^^ 2 r' , on aura

l'équation >;'::::; 3 ffx— 2f', le cube de 3 r f eft 27f''&Jc

quarréde zf' eft 4f''&lequotient-:^ :;:;;; <î- , Or lorfque

x*=Z3 ffx—zr ,il eltevidentquejir^:;—.:z:^::r::f ; ca*
cnfubftituant f àlaplaced'.v, on auraf'=;3 c'~ ic':~cK

2°. On démontrera de même que fi le quotient^i:;:;; 7 r-

Rr ij
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4 Ù

la racine OU plutôt une des racines fera ,~, comme fi le-

quation efl: x^=^ccx~ } c\ onauta. a= ^ccôc le=^ r »

,

6c par confcquent 4"==:54f'&^fe=9f*; donc ^-3= —y

==7" &J7 =,l«==f- Il elt évident que ;c=f i car en

fiibftituant fà la place à'x dans l'équation x^=SJ^.ccx~^c',

on aura ^'=4 f'

—

}c^=cK

5". Si le quotient eit 7 iT;, une des racines fera '^â

16 . « o

Si ce quotient eft 8 — , on aura pour racine —

.

- I 9 - h

Si ce quotient efl 9 ~ , on aura <—

.

il s h

Si ce quotient cft I o ^ , on aura ~,

Si ce quotient clt 1 1 j^ , on aura —

.

ôcc.

Et univerfellcment fi le quotientj^= r -4- --
. eu

ic— S
,1a racine fera— Oc -h g' c— ixrt'

Mais (\ le quotient ne fc trouve pas dans la fuite de

cette piogreflîon, la racine cherchée fera necefiairemcnt

entre les deux termes prochains de cette même progref-

lion jainfilorfque ce quotient eft Z7 comme dans féqua-

cion deloctodecagone ArJ::^ 3 .v— i ,oux'=i zat— 8, ou

y\— 27 .V— 27» oux'=:48 A'— 64&C. .v'=3 0O x— 1000

&c. la racine cherchée eft entre^^ &— , parceque lorf-

que x=:-^^ le quotient 4-7= 26 ,— ôclorlque x—— le

mcmequotientf^ eft e'galà 17,7^ fuivant la Formule

f—j- ^-^^ pour le quotient, &fuivant la formuler -—
pour la racine. Ces deux formules commencent par 5 i.

6^. 7 7^ . continuant à Tinfini. On a donc pour premiers

membres de la racine cherchée7^^ > ^ parceque

e =:i7 p^"^ rhypothefc , la ffadion :^f étant un inde'fi.



BÏS ScifiKCES. Jlf

nimcnt petit parraport aux quantités cooft.intes a,b ,c,

il l'on fiibftituc^à la place der dans l'équation "^3- ,

onauraiT:=yrj,ou--+i^Z7j74Î'Ou-t-77^jiîx^. Si

i

1 on fuppofe ;,=f (c'eft une nouvelle valeur de c diffé-

rente de la formule ^ZrfrJ & qu'on fubftituë cette va-
bi

leur dans la fraftion;^— ,iix« > on aura pour premiers

membres de la racine cherchée cette valeur c—}- jtttt;
qui cflpiécilément la valeur trouvée par la règle. Ce qu'il

fdleit démontrer.

Pour trouver cnfuiteles autres membres e—J- ^^zijtj&c.
fi

je fuppofe f—^j—7j=f, owdx— x''r=.h. Orpuifque?

cft plus petit que x , il s'enfuit neceflairement que î'ho-

mogcne decomparaifon pour ;»£— ^-' fera plus petit que
l'homogène de comparaifon pour 4 x—x', c'eft- à-dire que
le premier fera plus petit que h. Soit àonca—1?^==/^ il s'en-

fuit que/eft plus petit que h , & b—^^eft la diiîcrencc des

deux homogènes de comparaifon pour les équations

femblables,

ax—x^T=:h. ae—ee.
ae—e^=efr::ia—e exe.

Enfin pour avoir un troifiéme homogène, puifqucxeft

un nombre entier & qne e eft plus petit, je ne puis pas

fuppofer moins pour X que e—^i que je fubiîituë dansl'c-

quation^x

—

\-\^=A ,o\ia.— x.v= -,ce qui me donne

rff—J- la— ee e— 3 ee— le— i =«/, &fî ^=:^la ques-

tion eft réfoluë, &;x=:f —4-1 ; mais fi l'homogcne âfeft

encore plus petit que h, il eft évidemment plus grand que

efy parcfque l'homogcne de comparaifon augmente à

mefure que la racine qui le forme augmente,& ^ eft for-

me par e —4- i , & f/feulement par e : c'eft-pourquoi je

fois une règle de 3 , & je dis : la différence des homogènes
Rr ii;
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ae—eizzef&cae—e'— ^ee— ^e— i—]rii-=z.d cÇka— ^ee^

3f— I. Celle des homogènes rfx— x'=^ & se— e*zzef

eft b—ef. La différence des racines <r& f—}- i qui ont

formé les homogènes ef&c </ cft i. Je dis donc fiiivant la

règle de la première partie de ce Traité , fi /» — j f ^—
l e—i différence dans l'homogène vient de i diffé-

rence dans les racines , de combien viendra b — ef\ Le

quotient i,^~l^,_ , donnera le troifiémc membre de

la racine; mais parceque 3 f —f* i eft un infinimentpetit

par rapport aux quantités confiances aèi.h^ ef, je ne prends
^ ^f /*

Hnivcrfellcment quc^;z:^,;. Ce quil pllott trouver.

Il me reftc à prouver que ce troiiie'me membre & la

fuite des autres qu'on peut trouver de la même manière

à l'infini, forment une femme plus petite que la racine ,

& qui en approche à l'infini lorfqu'elle cftirrationelle,&

c'eft tout ce qu'on peut fouhaicer en ces matières-

Soit trois équations fcmblables.

.v'=/ïx— h. ^io\ijzzz.x -\'e.

z}z:^ a z— d.

Je dis que fi l'on f.iitcommef— ^: d— c: -.y— .va une

quatrième quantité——^— , la compolee^ —| ^^—
fera plus petite que z, ou que x -+ «•—f-/ Car en fubfti-

tuant on aura ax— x^=.b
ôc ay—y ^z:z. c

ou ax-^ae—x?

—

^e xx—^eex—<?^rrf.

Donc c—hzzz.ae— 3 exx— ^eex—e &c.& enfin on aura
gfc— f>c~sffex—iffr>.~3f'xx— fie<'fx —-ifet

.

^, ,....-, .«;.-..— qui eft plus

petit quey, puifqu'il reftc tous termes négatifs.

On prouvera de la même manière que cette différence

deviendra plus petite qu'aucune quantité donnée, &que
par confcquent on peut approcher à l'infini de la valeur

de la racine lorfqu'elle eft irrationellc.

Enfin non-feulement tous les autres cas rédudibles ou
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irrédudiblesdu troifiémc degré, mais généralement tou-
tes les e'quationsfe peuvent réfoudrc parles mêmes prin-
cipes, c'eil-à-direpar la règle de trois appliquée à la dif-
férence des homogènes & à celles des valeurs qui les ont
produits , ce qui eft trop évident pout s'arrêter à le dé-
montrer en détail.

SUR UNE PKO<^OSITlon
D E

GEO ME TRIE ELEM ENTAÎEE.

P A R M. D E L A G N r.

THEOREME.

DAns tout parallelogramcla fommc des quarrcz des r ,o €,.

deux diagonales eft égale à la fomme des quarrez àe$ '«• Jn'iietî

quatre cotez.

Si le parallélogramme cftredan-

gle, la propofition eft évidente par

la 47. p. I . Il faut la prouver dans les

obliquangles.

Soit le parallélogramme obliquan- " E C F
gle ABCD compris fous les quatre côtcz AS ,BC,CD

,

DA, dont les cotez oppofcz font AB ,cD,8c AD, BC i

la grande diagonale ^D&la petite AC. Je dis que la

fomme des quarrez des deux diagonales BD, A C,cii.

égale à la fomme des quarrez des quatre cotez AByBC,
CD, DA.

Préparation.
Du point A dfi l'angle obtus D/f5 foit abaiiîée furie

côté C i) la perpendiculaire AE, 8c du point B fommet

de r^gle aigu ABC fut DC prolongé en f la perpcndicu'

liitcJBF.
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Démonstration.

Les triangles ADE, 5 Cf, font égaux &fcmblablcs,

puifqucyfZ) eft égalcà 5C, &lesangles ADE, BCF, de

même que AED, BCF, (ont auOî égaux , donc Z)£ cft

égal à CF. Or par la 1 1. p. i. dans le triangle obrufangle

BDC, le quarré du côté B D eft égal a la fomme des quar-

rez de BC&C de CD , plus le double du rectangle de Cf par

CDi & par la 13. p. 1. dans le triangle dAc, le quarre' du
côte y^C eft égal à la lomme des quarrcz A: AD i5<: de CD ,

moins deux fois le redangle de même CD par DE égal à

CF. Donc l'excès compcnfant pre'cifcmcnt le de'taut , la

fomme des quarrez des deux diagonales cft égale à la fom-
me des quarrcz des quatre cotez, ce qu'ilfallait démontrer.

Corollaire I.

Dans routrhombcou lozangc connoiflant un côté&:
une diagonale , on connoîtra l'autre diagonale. Car puif-

quc les quatre cotez font e'gaux , il n'y a qu'à ^ter le quar-

te de la diagonale donnée du quadruple du quarré da
côté, le rcftc fera le quarré de la diagonale cherchée.

Usage.
Soit un quadrilatère équilateral quelconque ^^^CUrc-

ctiligne & fur un plan indéhni.

Si

il
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Si l'on prolonge indéfiniment chacun des deux cotez

conjoints JB, AD-, & que prenantà difcretion un point

autre que 5 & D fur ces cotez prolongez, par exemple

le point e , on tire eh parallèle à BC, &c qu'on faiTe com-
me <4e eft à AB, ainiî BC à. eh , ou que prenant entre A
& 5 un point à difcretion comme /, on fafle comme Ai

eft à AB, ainfi Ad à A l,8c que du pointi on tire im
parallèle &c égale à Ai, & qu'on fafle la même chofe fur

tout autre point comme /, K , &c. la Courbe qui paf-

fera par toutes les extremitez des parallèles eh, Lm,fg,
Kû, &c. fera Thyperbole du premier genre, & elle fera

redangle & équilatere lorfque ABCD fera un quarré

Fig. I. Elle fera obliquangle& fcalene lorfque -r45CZ) fe-

ra un rhombe Tig, i. Et iî l'on opère de même fur les deux
autres cotez conjoints 5C, CD, on formera le.s hyperbo-

les oppofées. Enfin ii dans la Fig. 2. au lieu des deux cotez

conjoints AB, Ad, qui forment l'angle aigu BAd on
prend les deux cotez conjoints AD, Ac

, qui forment
l'angle obtus ADC, on formera l'hyperbole obtufangle

que j'appelle hyperbole de fuiie à l'hyperbole acutangle

g^ C wtf , parceque leurs angles formateurs font des an-

gles de fuite , & fe fervent de complément l'un à l'autre.

Ces hyperboles de fuite ont leurs efpaces affymptotiques

1706. Sf
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parfaitemenc égaux & fcmblables dans le tout & dans cha-

que partie.

C'eft une chofe connue que le côté ^B étant ptis pout

l'unité , il l'on prend fur ce côté prolonge à l'infini Be , ef,

&c. égaux chacun à AB, les lignes JB , je, Jf, &:c. rc-

prcfentcront la fuite naturelle des nombres i ,i,j,Scc.6c

que les efpaces afymptotiques Bche, SCgf, Sec. rcpre-

Icntcront les logarithmes de ces mêmes nombres i ,},Scc.

ôc comme l'efpace ALCD n'a rie a de curviligne ou d'hy-

perbolique , il reprefente aulli le logarithme naturel de

l'unité qui eft zéro ; les lignes Ai , AK reprefenteronc

toutes les fraftions dont AB eft le dénominateur, ôc les

efpaces afymptotiques du côté oppofe pris négativement

,

c'cft-à-dire les efpaces DCm L, DCon, &c. reprefcntenc

les logarithmes decestracVions.

Ucftcemefemble de la dernière évidence que toutes

les hyperboles fans diftindion pouvant fervir de modèle

pour la conftrudion des logarithmes, on auroitdû choi-

iir préferablementà toutes les autres celle qui eft redran-

2;le&équilatere, comme étant certainement la plusfim-

le & la plus régulière : mais au lieu de fuivre la nature Se

a raifon, on s'cft aifujecti à l'ufage arbitraire de la pro-

grcflîon décuple, enfortcqu'aïant pris zéro pour le loga-

rithme de l'unité , comme on le doit toujours prendre,

on a pris arbitrairement lo.ooooo 6cc. pour le logarithme

de lo , au lieu que fuivant la quadrature de l'hyperbole

que je donnai à l'Académie le 14 Juillet 16^6 , le loga-

rithme naturel de 10 (c'eft-à-dire l'efpace afymptotiquc

qui répond à 10 fois le côté du quarré générateur de l'hy-

perbole redangle & équilatere , ce côté étant i ) eft

130158.50929 ~ —^-jce que je trouve fans aucune ex-

OUZ30258. 50930 -— traftion de racinepar une métho-
de très-fimple & très-generale.

Il s'agit préfentement de trouver quelle efpece d'hy-

perbole fert de modèle aux logarithmes ordinaires; il faut

pour cela trouver l'aire du quadrilatère générateur ^^cO
Tig. 2.

i
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Dans l'hyperbole reftangle & équilatcrc le côté AB
e'tant 1 , l'air de fon quarré générateur eft aulîi i. Or c'eft

une propriété commune à toutes les hyperboles qu'il y a
toujours même raifon entre leurs fegmens hyperboliques

fcmblables, & l'aire du quadrilatère générateur. Ainii le

logarithme naturel de i efl:693i4. 71805 &;c. celui deio
étant 1. 30158. 50919 &c. logarithme arb'traire de 10

étant I. 00000. 00000 &c. li l'on fait cette analogie.

Comme 1. 30158. 505)19 êcc. elH 69314. 71805. &:c.

ainh i. 00000. 00000 a un quatrième nombre, on trou-

vera pour le logarithme arbitraire de icenombrejoioi.

9995^—h j ce qui s'accorde parfaitement avec les Tables.
Et fi l'on fait de même comme i. 30258. 5091901:0. eft

à 1. 00000. ooooo;ainfi i. 00000. ooooo&c.aunquatrié-
me nombre, on trouvera 43419. 44819 pour l'aire du
rhombe générateur de l'hyperbole qui fert de modèle aux
logarithmes ordinaires. Cette aire & le côté 1 00000 étant

donnez, il faut trouver les diagonales du rhombe.
Soit l'une comme A^ ^iZA-l'autre fuivant.mon Théorè-

me, Se le Corollaire ci-deflus fera V 4. 00000.00000—a'.v.

Or le produit de ces diagonales l'une par l'autre efl: évi-

demment double de l'aire du rhombe ou lozange.J'ai donc

cette égalité V400000. ooooo-v"-—.v*= 8 68 5 8 . 8 9 53 8,&
quarranttoutj'ai a:''=4ooooo.ooooo.v.v—75444.6788 0.

:; 5157. 7io44,&par confequentA^-rr Vaooooo.ooooo.^

V32455 S.3ii 19.64841. ^8955-
La racine de 324555.311 19.64842.2893 5.011180154.

18985— , & par confequent la grande diagonale ACcd

V33or54. 18985 -entre 194975 jri,)^^i9A97^-;ï-^^\.Lz

petite diagonale B D fera v'i9S45. 24304 entre 44548.
660,0 66^' .

. „ rf^ & 445 48 -j^^ i leurs momcz Ap , Bp feront 44548.
&c. & 2 2 274 &:c. Prenant donc A B pour lînus total , &:

ces derniers nombres pour finus des angles -^Bp
,
pAB,

on trouvera que l'angle des afymptotes 5 y^D eft d'envi-

ron 2 5
<i 44' i j ",& par confe^uenc l'angle ABC de 1 5

4d
1 5 ',

S f i;
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,
qui eft aafl!î l'angle de l'hyperbole obtufangleou de

luire donr les cfpaccs afymproriques rcprelenrenr égale-

ment les lo^arirhnies ordinaires. C'eft ce que j'avois avan-

cé fans de'monftracion dans ma nouvelle Arithmétique

pag. II. ligne 11. On voit par-là que les logarithmes ordi-

naires ont pour modelle deux hyperboles obligangles, au

lieu que les logarithmes naturels ont pour modèle la.feulc

hyperbole redangle & équilatere.

Corollaire II.

Connoiflanr les deux cotez qui forment un parallélo-

gramme & un des diagonales, on trouvera l'autre en

étant du double de la fomme des quarrez des deux co-

tez, le quarré de la diagonale donnée j car le refte fera le

quarté de la diagonale cherchée.

Soit le côté^5= 10, &^i)= 5
,1a diagonale AG:^^ ;

on demande la diagonale BD.
Le quarré d'^iB eft loo, celui d'AD eft 15 , leur fom-

me 125 , le double 150, dont j'ôte le quarré de 9 qui eft

81 quarré delà diagonale donnée, il refte 169 quarré de
la diagonale cherchée, laquelle par confequent eft 13.

A<4/re Exemple.

Soit ABss^

ADt=l 15

^5= 400
- a

Ad=. 225

AC:=zi.%9

AC= 1 7. Somme :=: 6 2
5

on demande Bvn=:.i i.double= 1250
ôtez 289

refte 961 =i x) .

Donc 5d= 31.

Vfages.

T Soit un corps A poufle fuivant la ligne AB avec une
force comme 10 , & fuivant AD avec une force comme 5

,

& que l'angle 5 ^Dfoit donné de pofition tel que fa bafc

B D foie de 1 3 i on demande, en faifanc abftradion de la



CES Sciences. jic

réfiftancedu milieu, quelle ligne parcourra le mobile ôc
fa longueur repedive. Il ea évident qu'il parcourra

Remarque I.

C'eft en cherchant le raport de ces lignes que de'crit le
mobile par un mouvement compofe'de deux oii pluiieurs
déterminations que j'ay trouvé mon Théorème, & il cft
aife d'en faire l'application générale.

Remarque II.

Cette manière de détermj'ner l'angle BAD, non-pas
par degrez, minutes, fécondes, &c. mais par le raport
de la bafe BD aux deux cotez AB^AD, eft beaucoup plus
fimple, plus géométrique & plus analytique. Il eftaifé de
fuppofer un angle de tant de dégrez , minutes , &c. qu'on
voudrai mais ces fuppofitions ne peuvent s'exécuter ac-
tuellement &c exadement. Par exemple

,
je puis fuppofer

l'angle BAD de lo degrez i mais je ne puis conftruirc cet
angle fans emploïer l'une des trois Sedions Coniques avec
le cercle. Si je le fuppofe de 5 1 degrez 17' , il faudra que
j'emploie une Courbe d'un genre plus compofé que les

Sedions Coniques j parceque je fuis obligé de couper l'an-

gle droit trois fois en deux continuellement , trois fois en
trois, & deux fois en cinq. Or je ne puis le couper avec
le cercle & la ligne droite qu'une fois en trois , une fois

en cinq, & autant de fois que je voudray en deux; &C

pour le couper une féconde fois en trois , il faut emploïer
ujtiedes Sedions Coniques; & pour le couper une fécon-
de fois en cinq, il faut une Courbe plus compofée. C'eft

lamêmechofe s'il y avoir des fécondes, des tierces , &c.
Il faut toujours lorfque ce raport eft primitif, couper un
angle donné en trois& en cinq parties égales une ou plu-

fieurs fois de fuite continuellement.

Or dans tous ces cas le raport de BD aux deux cotez

AB, A D, eft entierementinexprimable, même en nom-
bres irrationaux. li cft vrai aullî qu'en déterminant ce ra-

Sfiij
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port de BD y on ne peut prcfque jamais déccrminer cxa-

ftcmcntcn nombres la grandeur de l'angle B AD : mais

ayant à choifir entre connoîrre exaftcmcnt le raport des

trois lignes ^B ,
BD ^ D A ^ oc indéfiniment près la gran-

deur de l'angle B^£) , & pouvoir exécuter le tout géo-

métriquement avec le cercle £c la ligne droite , ou bien

de fuppofer feulement le raport connu de l'angle s An
à l'angle droit , & le raport des deux cotez Ab^Ad , fans

pouvoir conftruireadudlement cet angle , ni connoître

exadement le raport de la ba(e BD ; il me femble qu'on

doit fans difficulté préférer la première luppofition.

R E M A R QU E. III.

Si l'on vouloit réfoudre ce Problême par la Trigono-

métrie, il faudroit faire vingt &: une opérations , & en-

core ne trouvcroit-on qu'à peu près la valeur cherchée >

fans pouvoir s'aflùrer de l'avoir précife'ment.

Car dans le triangle Abd , connoill'ant les trois cotez

.'^5= 10, ^D= 5 & BD=i ij pour trouver l'autre dia-

gonale ACàn parallélogramme Abcd , voici comment
il faut opérer,

J'abaillcdu point ^fur bdU
perpendiculaire Ae.

1°. J'ajoute les deuxcôtezy^5,
AD, c'cftio—f- 5 15.

2°. J'ôte ^i> de^5, c'cft 10

3o Je multiplie cettefommeparcercfte, lypr jjc'cft

75-
75

4° Je divife ce produit pv la bafe b d , c'eft —= 5 jy

pour avoir la différence des fegmens fi <?; De.

5
°, J'ôte cette différence de B D , c'eft-à-dire , j ote 5 12

J?

10 5

^17=773de 1 3, le reftecftiî

g
€'. Je prends la moitié de ce rdfte , c'eil 3 - pour le

fcgmenCDf.
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7*. Je pfcnds la moitié de BD pour D/, c'eft <î'i.

8°. J'en ôte D f , c'cft 6 : _ 3
* — 2 1' valeur de ef.

9°- Je multiplie C^-r^j — parlefiniis total 1 00000.
10*. Jedivifele produit par -4 d;;^ 5 , le quotient

9

7^ 3 07 ,"7^11 lefinus de l'angle û--^^.

I ï°. Je cherche ce finus dans les Tables, -je trouve en-
viron 4(î<4(5i9'pourranglci>^^

1 2.0. J'écris fon complément ^90^7 pour fmus de l'an-

gle A De.

1 3 °- Je multiplie ce dernier finus par ^ d= 5

.

14°. Je devife le produit par le finus total , le quotient

^" 3 loocoo valeur de la perpendiculaire z^'^.

1 5 ». Je multiplie Ae par le finus total.

1 6°. Je divifc le produit par ef=. 2 ^ , le quotient

1

1

97 1 6 efl: la tangente de l'angle Afe.
170. Je cherche cette tangente dans les Tables , Se je

trouve environ 50^ 8' pour l'angle >4/f.

1%°. J'écris la fecante correfpondante , c'cft environ

15^005.

19c. Je multiplie cette fecante par <?/= i r?.

2 0^ Je divife le produit par le finus total > le quotient

clt4 iscooo. pour^/.

210. Le double 9 f7fj~eftà très-peu près la valeur cher-

chée de la diagonale yic,puifqu'eUeeft précisément 9.

Si l'on veut opérer géométriquement , & ce font les

deux feules méthodes connues jufqu'à prefent, les huit

premières opérations font les mêmes pour connoîcre Je

fegment dcz^ 3
— ou— i mais elles différent dans la

fuite.

9°. Je quatre D e , c'eft —5

.

1 o". Je quatre -^i) , c'cft 2 5

.
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110. Jotcle premier quarré du fécond, c'eftij 1^"""

j-^quarre d'-</f.

12°. Jequarref/=i;^=i6,ccft^j;.

13°. J'ajoute ces deux quarrez^f, ef , la forame eft

«76
•

14". La racine quarrée de cette femme que je tire eft

— =4 -valeur d'^/

1-5 ". Le double de cette valeur eft 9 , valeur cherchée

de la diagonale AC.

Cette dernière méthode eft exafte , & on opère par cx-

tradion de racines quarrées , au lieu que par la Trigono-

métrie on fe fert de la règle de trois en quatre analogies ,

& qu'on ne trouve qu'à peu près ce qu'on cherche. Celle-

ci iuffit pour l'ufage civil , mais elle eft d'une longueur

prodigieufe. L'autre eft infiniment plus e'legante,& fatis-

fait plus refprit. Elles font toutes deux incomparable-

ment plus longues & plus cmbarrafTantcs que la méthode

qui réfulte de mon Théorème fuivant laquelle il faut

,

I". Quarrcr y1B=ioo.

i». Quarrer ^.0=25.
5°. Ajouter ces dcuxquarrcz, c'eft 115.

4°. Doubler cette fomme , c'eft 250.
1

5". Quarrer AD= i(î 9. ij

6 . Otercequarrédudouble i ?

de la fomme de 250 39
ôtez 169 I?

refte 81. 169.

•j'^ . Tirer la racine quarrée de ce refte , c'eft 9 Valeur

cherchée de la diagonale AC.

11 y a donc deux fois moins d'opérations par ma mé-

thode que par la méthode Géométrique , & trois fois

monis que par la méthode Trigonometrique. Celle-ci

n'eft jamais exafte, &:ia mienne évite toutes les fradions

cil
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oùles deux autres engagagent; qui augmentent encore
indéfiniment la difficulté de l'opération.

"Remarque IV.

Ces quatre nombres 5 , 10 , 9 & 1 3 ont été' choifis avec
art comme les plus /impies pour exprimer en nombres ra-
tionauxles quatre cotez & les deux diagonales d'un pa,
rallelogrammc obliquangle; de même que les trois nom-
bres 3 , 4 & 5 font les plus fimplcs qu'on puifl'c rrouver
pour exprimerles trois cotez d'un triangle reftanglc. '

Cesquarreautresnombreszo, i5,i7&3 I ontauffiété
trouver parlamême méthode 5 & dans chaque cas parti-
culier on peut donner non-feulement une infinité de fo,
lutions, mais une infinité d'infinitez, c'eft-à-dirc, toutes
lesfolutions poffibles en entiers &: en frraions. Ainiî deux
cotez étant donnez en nombres, on trouvera une infini-
té, ou plufieurs infinitez

, ou une infinité d'infinitez de
lois deux diagonales commcnfurables 5 & au contraire fi

les diagonales, ou un côté & une diagonale font don-
nez , on trouvera le reftc.

LesLivresde Diophante
. de Mrs Viete , Fermât, Fre-

nicle, &c. & en gênerai de tous les Analiftesfont pleins
de Problêmes curieux furies triangles redangles en nom-
bres. Voici un nouveau champ ouvert fur les parallélo-
grammes numériques.

Problème Arithmétique.
Deux nombres étant donnez , en trouver deux autres tels que U
fomme desquarrez. des deux derniers foit double de lafommt

~ des qtiarrez, des deuxpremiers.

L E M M E.

Le double de la fomme des quarrez de deux nombres
eïl égal à la fomme des quarrez de laT^mme & de la dif-
férence de ces deux nombres.

Soit les deux nombres ^, ^a-^ b.

Leur fomme eft a 4—^^,
J706. "^^'i** Yt



330 Mémoires de l'Academ i ë Rotalb

Leur différence eft k
Le quarré du premier cûaa.

Le quarré du fécond cd aa—f- z a^—|- h h.

La fomme eft . . . 2 aa—|- 2 a,b—Çbb.
Le double de certc fomme eft j^da—\-4ab—\- zbh.

Or le quarré de la fomme 2 a-\-b eft ^aa—^^b—^bb.
Et le quarré de la différence ^eft hb.

La fomme de ces deux quarrez elt a^aa—^^ab—^-ibb.

comme cy-deffus j donc le double de la fomme des quar-

rez de deux nombres eft égal à la fomme des quarrez de la

fomme & de la différence de ces deux nombres. Ce quiL

fallait démontrer.

Soit, par exemple , les deux nombres i &: 1 , leur fom-

me eft 3, & leur différence i.Lafommcdes quarrez eft 5,

dont le double i o eft égal à 9-+ 1 quarrez de 5 & de r.

Soit encore les deux nombres donnez 3 & 5 , leur fom-

me eft 8, leur différence 2.' La fomme des quarrez de 3

& de î , c'eft-à-dire de 9 & de 2 5 eft 3 4 , dont le double

eft 68. Or le quarré de 8 eft 64 , &: celui de 2 eft 4 , &:

Solution Générale.

Soit les nombres donnez pour cotez conjoints d'un pa-

rallelograme /t & ^,il faut trouver les deux diagonales

commenfurablcs x &:^i enforte que xx—\-yj r^n 2.Aa~\'i.bb

fuivant mon Théorème.
1°. Si a &cb(ont égaux, comme il arrive dans le rhom-

be ou lozange, ce Problême eft aifé. Car il ne s'agit que

de divifer un nombre quarré 4aa=:iaa—f- xbh=.taa—f- laa

en deux autres quarrez. Mais pour avoir la folution la plus

élégante qu'il foit poffiblc, je fuppofe pour le premiers

& pour le fécond i<j
—- x. Cette fuppofition exprime gé-

néralement tous les nombres pofTibles. b Se c font des

nombres entiers & arbitraires. On aura donc par la fub-

ftitutionxx—1-4/»/» 7~'~^—j7-s;;444,&:parcon«
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fcquent ^=;j^^ valeur cherchée indéfinie.

Cette réfolution eft très-fimple, & en même tems fi

générale qu'elle renferme l'infinité d'infinitez de cas pof-
ublcs.

Car fuppofant ^=: i , on aura une infinité defolutions
erj fuppofant fucceffivementf=i,f=3 , rs—4,^—55 ,
&c. à l'infini.

Et fuppofj nt ^ :=: 2 , on aura une autre infinité de réfo-
lutions en fuppofant fuccclîivcmentf=3 , f=5 , r—>-j^

f=9
, &c. c'eft dire f égal à la fuite infinie de tous le»

nombres impairs. ,

En fuppofant^= j , on aura une autre infinité de réfo-

lutionsi(ironfuppofefuccefiîvementr=:4,fE=:5 ,f=(î,
f=7 jf=8 , &c. & ainfi de fuite en combinant chaque
valeur particulière de^, avec la fuite infinie des valeurs de
(y premières à ^ , on aura une infinité d'infinité de réfolu-
tions,& abfolument toutes les réfolutions poffibles. Car
pour re'foudre parfaitement ces fortes de Problêmes , ij

ne fuffit pas d'en donner une ou plufieurs folutions , ni mê-
me une ou plufieurs infinitez, il faut donner l'infinité

d'infinitez de toutes les folutions poflîbles.

Dans cette formule x ss^gj^f^ les grandeurs è Sce

font parfaitement fcmblablcs.c'eft-à-dire également cm-
ploïées. Ainfi c'eft la même chofe de fuppofer ^= i , &
f= j , ou de fuppofer au contraire f=^z & l?=z j ,1a va-
leur d'jf vient la même. C'eft-pourquoi bienqu'avec^=i
on puifTeauflî fuppofer f=1 , r=i, r=3 , &c. & qu'avec
^=:2onpui{re auffi fuppofer f=i ,f=i,f=j ,&c. &
qu'avec^=:3 on puiflie encore fuppofer f=:i , r=i,f=:3,
écc. Cependant fi l'on ne veut avoir que des folutions uti-
les & différentes ou jprimitives, il faut premièrement re-

trancher toutes les fuppofitions de l>=:c, c'cft-à-dire de
^=1 &f=i, de^=M &f=a,de ^=} &f=3 ,&c,

parcequela fubftitution donne A:=jjq::7^= Zii, & pac

confequent j'-=z4— —a= za—xs=z2,a— zasse.Oc

Tt ij
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quoiqu'il foit vrai en un /ens que les quarrczde i aôc de o

joints cnfemble font 4 a a, ce n'ctt. pourtant point fatis-

faireau véritable fens de laqucllion, ni à l'intention de

celui qui la propofe , ou qui cherche à la rcfoudrc.

Secondement il faut retrancher toutes les fuppofitions

où^ Sec font en raifon réciproque, ou en raifon fembla-

ble à quelque fuppofition précédente. Ainli après avoir

fuppofé h:=: z &c f= 3 , il eilinutile de fuppoferè= 3 &
f=:z,parcequ'on retrouveroit la même réfolution. Ileft

auffi fort inutile après avoir fuppofé ^=1 &f=i defup-

pofer hz:zz & f= 4,ou^= 3 ôc cz^6; Se parceque la

valeur d'.v revient encore la même, avec cette feule dif-

ference que 7" dans le premier cas vient en forme de fra-

ction reduiteàmoindrestcrmes,6i: dans les autres cas en

forme de fradion équivalente & rédudible.

Soit prefentement les deux nombres donnez inégaux

a &ia —{- h , le double de la fomme de leurs quarrcz cil

^a^—\'^ai>—f-2-^^j qu'il faut partageren deuxquarrez.

]efçay par le Lemme précèdent que les deux cotez qui fa-

tisFont font z<»—f-^ fomme, &:^ différence: mais ces deux

cotez qui fatisfont arithmetiqucment ne peuvent fatis-

faire géométriquement, parceque la plus grande diago-

nale doit être plus petite que la fomme des deux cotez con-

joints , c'cft-à-dire plus petite que i a—}- /?. Cependant

pour réfoudre ce Problême dans toute fon étendue , je

fais re'flexion que des deux nombres cherchez, l'un fera

necelîairemcnt plus grand que z a —\-b , Se [l'autre plus pe-

tit ^i ou, ce qui eft le véritable cas de la queftion, l'un

plus petit que za—f- 1>, & l'autre plus grand que h.

Soir pour abréger za—f-^= r, & l'un des nombres
dx

cherchez r ^;;

.

V, & l'autre ^-1- ~, la fomme des quarrez

, , i-iiix ddxx . .

fcraffH-ifx—+-XX & »»-f. —,——*--77~=:ff—4-pO)
donc Ar=—jjZL.Te—' ^ ^^ Problême eft réfolu.

Dans le premier cas où l'on fuppofé l'un des nombres
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t > I. , dx zbde—'cet
r—f AT, & l'autre^ ——, on aura a:=-77q7^ i &: afin

que la réfoliicion foit pofitive dans ce cas, on peut pren-
dre f à difcretion ; mais il faut que d foit plus grand que

C £ i C C € S

^, Se plus petit quc-f-^-V ee—i- -jj-. Si l'on prend d à

difcretion , il fautqueg foit plus petit que 7-,& plus grand

queV-^^ -\.dd-y'

Dans le fécond cas où l'on fuppofe l'un des nombres
,

<^a: - zcee— ihd
C— a: Sel autres—hT > on trouve .v= dd-\-ee • ^^
peut de même prendre arbitrairement tel nombre qu'on

voudra pour^ ou pour e, & les reftriélions refpeâives

font réciproques aux précédentes.

C'eft ainii qu'ayant pris pour côtcz d'un parallélogram-

me obliquangle les cotez i & 2 , j'ay trouvé pour le cas

plus (impie les diagonales i -, & z-j en entiers les quatre

nombres 5 , 1 o , & 1 3

.

EX?EKIEKCES
Sur les lertus de la racine de la grande Valériane

fauyage.

Par M. Marchant.

IL yapluficurs années que lifant leLivreintituIé: rkyto- iyoK.

bajaiios de ¥a.bius Columna,Botaniftecclcbrc,je rcmar- + Ajuft,

quay qu'il aifuroitqus la racine delagra/7de Valériane fau-

vage, mife en poudre, eft un excellent fpecifique contre

l'épilepfie; & que non-feulement il avoit vûpluiicursépi-

leptiques guéris par l'ufagedela poudre de cette racine
,

mais qu'ayant été lui-même fujet à l'épilepfie , il en avoic

été guéri par ce remède.

L'autorité de ce fçavant homme me fit naître l'envie

d'expérimenter un remcde fi utile. Je tiray hors de terre,

Tt iij
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au mois de Mars , des racines de cette pl.intc , je les pré-

paray de la manière que Fabius Columna le prcfcrit > &C

j'en donnay une prife à un garçon de quinze à feize ans ,

q ide uis l'âge de fept ans tomboic prcfque toutes les fc-

jn ine's dans des fimpromes épilepttques, perdant con-

noilTance, &ccumantde la bouche j mais ces paroximes

neduroient pas plus de fcpt ou huit minutes. Ce garçon

après avoir pris ce remède, fut dix-huit jours fans tomber

dansfes accidens ordinaires : mais après ce tems , il re-

tomba deux fois en huit jours , aveccette différence que-

chaque accès ne dura qu'^environ quatre minutes. Je con-

jcdurai que le remède avoir feulement remué quelques

humeurs, qui avoient changea: fufpendu le cours de la

maladie ; ce qui me détermina à le purger ; & enfuite je

lui dcrtinai une féconde prife de la même poudre. Cetrcr

première purgation n'ayant prefque rien évacué , trois

^ours après il eut un accès d'épilepfie, qui m'obligea de le

purger encore une fois ; & le troiliéme jour fuivant , je lui

fis prendre un gros &: demi de la même poudre, qui lui

procura une fueur conliderable^ &: lui fit vuider par bas

pluficurs vcrf^ Quatre jours apiès , je lui fis encore pren-

dre un gros de cette poudre > qui le fit feulement fuer.

Depuis ce tems- là , il y a environ fix ans , il a joiii d'une

fantépartaite.

Un de mes amis me pria de donner ce remède à une
autre perfonne âgée de vingt ans & quelques mois

, qui

avoir été attaquée d'épilcplie depuis la quatorzième an-

née de fon âge, 5i qui depuis ce tcms-là tomboit règle-

ment tous les mois dans des accidens dont lesparoxifmes

étoientfi violens, qu'on l'a vu dans ion dernier accès fc

débattre contre terre , & fe rouler de bout en bout d'une

court de neuf à dix toifesde long,, en écumant ds la bou-
che , &c perdant routfentiment pendant plus d'une demi-

heure. Ayantvûce malade, qui avoit encore la tête plei-

ne de contufions par fa dernière chute , je crûs qu'avant

que de rien entreprendre , ilétoitàproposde le faire fai-

gnerjcequi fut fait le même jour. Trois jours après je le

purgeay j & l'ayant laiflè repofer trois autres jours
,
jelui.
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fis prendre deux gros de poudre de la racine de la même
plante, qui le lâchèrent un peu pendant la matinée ; fur

l'après-midi il fua aflTez confiderablement , & rcn Jit quan-

tité de vers j &les quatre jours fuivans , il me parut beau^

coup plus gai qu'il n'avoit de coutume; le cinquième jour

je lui fis encore prendre un gros de cette même poudre ,

qui le fit moins fuer que la première fois, &: lui fit encore

jetter quelque vers. 11 parut fort abattu par cette dernière

prifc, mais depuis ce tems-là(il yaenviron deux ans) il

Ji'a reflenti aucune attaque d'épilepfie, & il a entière-

ment recouvré fa fanté.

J'ay donné avec fuccès ce remède à plufieurs enfans ÔC

à des perfonnes déjà avancées en âge : a quelques-uns il a

recule l'accès j à d'autres il en a diminué la violence ou la

durée : ce qui n'eft pas peu de chofe dans une maladie donc

lagucrifonoumême le foulagement ont toujours paru li

douteux : c'eft encore un grand avantage que l'on peut

tenter à tout âge ce remède ,
qui , à ce que je fçache , n'a

jamais produit de mauvais effets. Une perfonne de cette.

Compagnie à qui j'avois indiqué ce remède, peut rendre

témoignage qu'il a eu la fatisfjdiondevoir qu'un e'pile-

ptique à qui il l'avoit lui même donné, en a été non-feule-

ment foulage , mais même parfaitement guéri.

Fabius Columna ordonne que l'on tire hors de terre
l^f^f^^^

les racines de cette plante ,
qui eft la gra/ide Valérianefau~

'vage inculte, avant qu'elle commence à montrer fcs ti-

environ un gros & demi , dans du vin , de l'eau , du lait,

ou dans quelqu'autre liqueur convenable , une ou deux

fois feulement, fuivant la commodité ou l'âge du malade.

Pour moy j'ay toiîjours donné cette poudre, autant que

j'ay pu, dansunverredevinblanc,& j'ayfouventdifpofé

le malade par quelques purgations ou par quelqu'aurrcs

préparations qui dépendent de la prudence & du juge-

ment de ceux qui ordonnent ce remède.
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E X T K A I T

Des Ohfa'Vatons faites an mois de Décemhre 1705 par

M. Biniichini ,fur desfeux quiJe voient[ur une

des ^fontagnes de l'Apennin.

Par m. CassîniIc fils.

ï7o*. I N allant de Bologne à Florence, on voit ordinaire-
^ °" '

t_i nient dans le territoire de PictraMala des flames fur

la pente d'une montagne: M.Bianchinilcs avant vues plu-

ficurs fois de loin, voulut enfin s'en approcher pour les

confiderer dcprés. Voici comme il en parle.

Après que j'ay vu naître une flàme vive, qui dure fans

interruption Scfans être nourrie d'aucune autre matière

jiour l'entretenir, que de celte que la nature fournit par

le nioïcn de la fituation des lieux foûterrains
,
qui fe trou-

vcntdansla iMontagnede Pictra Mala; je ne doute point

quel'ufage du feu pour nos arts n'ait été communiqué &:

rendu durable par quelqu'une de ces minières vives & de

CCS fources de fiâmes fenfibles que j'ay obfervées dans

cette Montagne. Voici ladcfcription de ce feu de Pietra

Mala , auprès duquel je trouvay de la neige &: de la gla-

ce, qui n'étoicnt éloignées que de quatre pieds des fiâmes

qui fortoicnc du tcrrcin même , fur lequel la neige & la

glace, qui n'e'toicnt pas encore fondues, reftoicntjufqu'à

rhc-urede midy. J'y '^'^^7 accompagi-ié de plufieurs étran-

gers pour bien examiner toutes chofes, menant un guide

avec nous, qui nous devoit changer de chevaux au fom-

met de la Montagne de Pietra maJa. Nous montâmes à

pied du Heu du cette pofte vers le midy par l'efpace de

deux milles ouenvircm, laifl'ant à main droite le gtand

chemin , & defccndant de l'autre côte' de la Montagne
_parun fenticr étroit, qui fe terminoit à une plaine, qui

pouvoitêtre cultivée- Nous vîmes dans le miheu de cer-

tains
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tâîns champs labourez un chemin où ils'éleyQiî: pltifieurs

petites fiâmes
,
qui paroiflbient aurdeitus de, la terre 'éle-

vées d'environ un demi pied, comme /i.eiksaypiçnt été
nourries & entretenues par du bois & duçliafbon. Lelieii
où naiflent ces fiâmes eft large de huit pieids Pvomains , &;

Ipngdefeizej &ilefl:auflî facile de le niqllirejr que les aii-

tres eJidroits de ce champ
, parce qu'oppeut marcher fa-

cilement à l'entourSc fur la flâqie même , fans craindre
de trouver quelqu'ouvertur.ç, ou caverne , con)me fur le

iMont Vefuve, les parties de. ce.terrein étant e^ cet en-
droit fans aucune divifîon, très-contiguès les unesaux au-
tres , avec cette différence cependant que la v'eipe çlu feu

qui fe trouve là. affermit un pea plus lès mo't^j'de -terre

& les pierres qui s'y trouvent , en communiquant aux lines

& aux autres une couleur plusbj:ûlée que celle qui fe trou-

ve dans les mottes de terre , &:les alitres pierres quf en
font voifînes. Je disla veine du feuj^arce que)e ne fçaiis

pas appcUcr autrement cette matière inconnue , qui pro-
duit en vingt endroits differens toutes ces fiâmes que rôii

voit difperfées de part & d'autre , d^lns un efpace à peu
près de cent trente pieds en quatre , comme je le vis alors.

.Je crus qu'il étoit inutile de les compter chacune en par-
ticulier, -parce que chacun peut faire''fortir.des fiâmes de
tout cet efpace , comme il le voudra en deux manières

,

)ar le mpi'en d'un bâton ou de quclqu'autre chofe dont on
râpera legerementle terrein,ou bien en jettant feulement
fur ce licu-là de, lap^^ille; „dn p^ier.,yO,a queltju'^^^itre ma-
tière ÇOmhli(llble..i^riluc-. si o'j\hnTlnn"^-''y^'". ''"'*l

,
Cepc:ndant lorfquc'çes 'matières combuffiblesétoietit

pofées dans un çpdroit éloigné de ces fiâmes , cela n'empê^
choitpas qu'elles ne prificnt feu, àpeu près de même que
cjuand on jette du papier ou du linge fur du charbon oudi>
fer alljLimé

,, &. enfin nous vimcs une de ces Hâmes vives, I4I-

;queUe ayant Confume' les phçfes quei'on y aypit jettées, né
iaifibit pas cependant de durer & d'être nourrie fans autre

matière que celle que le terrein fourniffoit.

iNqus içttirties fur ces , firmes ardeijtes des- brancfiék

170^.. Vii

l
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d'épines & autres arbrifleaux, que nous avions ramaflVcs

pour cela dans le chemin, & elles brûlèrent de la même
manière que il on les avoir jettées dans le feu ordinaire.

Enfuite remarquant qu'à deux pieds près de la flàme, il y
avoit quelques monceaux de neige qui n'étoit pasfonduë,

& que l'on trouvoit fous la neige éloignée de quatre pieds

de la iîdme des morceaux de glace j non-feulement je me
fouvins d'appliquer beaucoup mieux à cette merveille ce

que dit le Poète en admirant le Mont Gibel en Sicile
,

avec fcs neiges & fcs feux : Scit nivibusfervare fidem ; mais

je voulus encore faire l'expérience de jerterfur ces fiâmes

de la neige & de la glace. Les jetter& les voir fc réfoudre en

eau dans uninftant,cefutlamêmechofe: de même quefi

on les avoit jctttés fur un braficr bien allume. La flâmc

n'en fut pas éteinte pour cela , au contraire elle en parut

plus vive , & s'étendre avec plus de vîtefl'e & de force fur

les pierres voiiines & fur celles qui fc trouvoient dans fon

chemin.

En faifant ces expériences dans tous les'cnvirons de ce

lieu, nous fentîmes une odeur.très-agreablc, qui nous pa-

îut forcir de tout ce terrein allumé , à peu près comme (i

nous enflions été près d'un feu nourri de quelque bois odo-

riférant , comme pourroit être le Calambou : & cette

odeur fe rendoit plus fenfible, lorfqu'onfemettoità l'op-

politedu Soleil, & au devant de quelque petit vent qui

fouffloit au vifage, & qui augmentoitla flâme. Je pris quel-

ques morceaux de ces pierres qui étoient proches de la

flâme , & une poignée de la pouffiere de ce terrein qui

étant frottez l'une contre l'autre faifoient de la flame , &
avoient la même odeur que celle dont nous avons parlé

ci-devant. Ces pierres étoient fi chaudes au commence-
ment que l'on avoit de la peine à les fouffrir dans la main ;

&:enlcs portant fur nous, elles conferverent pendant un
quart-d'heure cette chaleur, & beaucoup plus long-tems

cette odeur agréable que nous avions fenti furie lieu mê-
me. Après avoir fait czs expérience^ ,

qui me parurent

fuffifantes pour contenter notre curioiité touchant l'hit
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toire de la première communication du feu , & qui peu-

vent fournir de matière fuififante aux Sçavans de philofo-

pher fur la caufe d'un effet fi merveilleux de la nature ,

nous reprîmes notre droit chemin vers Fiorenzole.

Hcf.exions fur les Obfervations de M. BiAnchini.

Ce feu obfervé en Tofcane par M. Bianchini , a un
grand raport à celui qui aéré obfervé en Dauphiné par

M. Diculamantj&dont il eft parié dans l'Hiftoire de l'A-

cadémie de l'an 1669 page 25. Le terrcin que ce feu oc-

cupe eflde fixpieds de long fur 4 de large. Ilconfîftedans

une fiâme légère errante tcUequ'une fîâmed'eaude vie.

On ne voir point de matière qui puifle fervir d'aliment

à la flâme. On aflûre que le feu cfl plus ardent en hy ver

& dans un tems humide
,
qu'il diminue peu à peu dans les

grandes chaleurs.

Ces deux feuxont cela de commun qu'ils font fur le pen-
chant d'une Montagne , & paroifl'ent fortir tous deux de la.

terre, fans qu'il y ait aucune fente qui puifle avoir com-
munication avec quelque caverne inférieure.

Ils augmentent aulfi tous les deux par l'humidité & par

le froid, comme il a été remarquédans le feu du Dauphi-
né, ce qui fe rapporte à l'effet de la neige

,
qui jcttée fur

la f5àmede PicrraMala, la fait augmenter pendant qu'elle

fc fond en eau.

La différence confin:e dans l'odeur ,
qui dans le feu dit

Dauphiné eft de fouffre, au lieu que celle qui cxaledu ter-

rein de Pictra Mala eft comme aromatique^

y ur t'y
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TRAITE' DES ROULETTES,
Où l^on démontre la tmtnere mivcrf. Ile de trouver leurs

touchantes , Icufs points de recourhemcnt ou d''in'

flexion , & de réflexion ou de rchroujfement , leurs

fuperfictcs ^ leurs longueurs
,
par la Géométrie or"

dinaire.

Avec une méthode générale de réduire toutes les Lignes courba

HHX Roulettes , en déterminant leurgénératrice ou leur bafe ,

l'une des deux étant donnée à la 'volonté.

Par m. de la H ire.

DEFINITIONS.

i7o« T'Appelle une Roulette la ligne qui eft décrite par un
II. Juilkc. I point d'unefupcrticieplane, qui efttoûjoursappliquée

fur une autre /liperficie plane, pendant qu'une ligne droi-

te ou courbe telle qu'elle puilîe être
,
que j'appelle la Gé-

nératrice de la Roulette, & qui eftpofée fur la même fu-

perficie où cft le point , roule fur une ligne droite ou cour-

be qui fera la ^4/^ de la Roulette, & qui eftpofée fur l'au-

tre fuperficie.

Il efl: évident par cette dcfcription ou génération de la

roulette ,
que fa bafe fera toujours égale à la ligne droite

ou courbe qui en eft la génératrice, ouà toute cette Cour-

be ou à fa partie , ce qui fuit du roulement de la généra-

trice fur la bafeconiiderée comme immobile.

Je n'entends pas que cette bafe foit terminée par la ren-

contre de la Roulette , mais qu'elle eft terminée par deux

points tels qu'on voudra de la droite ou de la Courbe gé-

nératrice, dans Icfquels elle touche la bafe au commen-
cement & à la fin de fa defcription de la Roulette, ou de

quelqu'une de fes parties ; car on peut n'en confiderer
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•qu'une partie , & de plus il faut remarquer qu'il y a des

Roulettes qui font infinies, ce qui dépend de la Courb.e

génératrice ou de la nature de la bai^e.

Il n'y a point de Courbe qu'on ne puifle cônfidercr com-

me une roulette , laquelle fera fornic par une ligne droite

ou courbe qui luifervirade génératrice.

Tous les Géomètres fçavent déjà que toute ligne cour-

be propofée peut-être décrite par l'évolution d'une ligne

courbe, & la ligne courbe propofée aura pour fa généra-

trice une ligne droite, laquelle roulera fur la Courbe qui

la décrit par fon évolution , & qui lui fert de bafe , & le

pointdécrivantfera un des points delà génératrice pro-

longée ou non prolongée.

Mais je dis encore, 1°. Que fil'on propofe quelque li-

gne que ce foit droite ou courbe pour une roulette, ÔC

qu'on donne aufll de polition une ligne droite ou courbe

pourfervir de bafe à cette roulette , on pourra déterminer

la génératrice de la Roulette propofée.

i". QuelU'on propofe quelque ligne que ce foit pour

une roulette, & qu'on donne quelque ligne droite ou

courbe pour fa génératrice , & dans quelle pofition on

voudra, où un point du plan de la génératrice eft donne

de pofition par rapport à la génératrice , &: ce point étant

fur la Roulette dans cette poiition de la génératrice , on

pourra déterminer la bafe & fa pofition.
^ ^

Mais avant que d'entrer dans la folutiondc ces Problè-

mes, je démontreray plufieurs propriétés particulières des

Roulettes en gênerai , tant de leur touchantes que de

leurs points de recourbcment & de reflexion, avec des

méthodes pour connoître les longueurs & les fuperficies

de ces Courbes fans me fervir de calcul; ce que j'avois

iléja expliqué en partie dans un Mémoire que je lus à l'A-

cadémie au mois de Juin 1698 >& qui n'a point été im-

Le point qu'on appelle Flexus contrarius , de Recourbcment

ou ^Inflexion , eft celui où une ligne courbe fe tourne en

deux fens contraires ; & le point de Réflexion ou de RehroHJ-,

V u iij
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[ement eft celui où elle paroît comme fe réfléchir &: retour-

ner vers le même côté où elle étoit

.

DETERMINATION

Hes touchantes des Roulettes, &de leurs feints de recourbement

& de réflexion,

I. Si dans quelque pofition que foit la ligne génératri-

ce EAB d'une roulette fur la bafe A Y qu'elle touche au

point y^, on mené une ligne droite y4? du point touchant

A au point décrivant P, la perpendiculaire PF à cette li-

gne ^Ppar le point i», fera touchante delà roulette dans

ce même point P.

II. Si du point A on mené la ligne ^C qui touche en C
la ligne NC, laquelle décrit par ton évolution la géné-

ratrice EAB i &c de même fi du point A on mené la ligne

AO qui touche en la ligne MO qui décrit auffi par fon

évolution la bafe TA, & comme CA Se 0/?font toutes deux
perpendiculaires à la génératrice & à la baie qui fe tou-

chent en y^, elle ne feront qu'une même ligne droite Cv^O

par le Lemme fuivant; c'eftpourquoy fi l'on fait comme
coi CA,a.mii AO, àAr, & qucCut AF comme diamètre

on décrive le cercle AXF , on connoîcra par l'on moïen de
quel côté la convexité de la roulette S P E doit être tour-

née à l'égard de fa touchante F7-&; du point A. Car file

oint P qui dc'crit la roulette eft audcdans ducerclc AXF^
a convexité de la roulette au point? fera vers le point /^,

& la roulette fera au defl'us de fa touchante Pi^ par rap-

port au point A comme dans cette Figure. An contraire fi

le point P décrivant eft hors le cercle Ar/^dans cette mê-
me pofition deh génératrice & de la bafe, la concavité de

la roulette feratournéc vers A, & fa touchante PF feraau

defiuspar rapport au point A. Enfin fi le point décrivant

fe trouve fur le cercle, le point P décrivant fera dans le re-

courbement de cette roulette»

III. Si fur le cercle AXFon prend quclpointon vou»

I
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dra pour le point décrivant d'une roulette dont la géné-
ratrice foit dans la pofition EAB touchant la bafe^O au
point ^ ; je dis que ce point fera celui du rccourbement de
la roulette décrite par ce point. Ainli ce cercle fera le lieu

du rccourbement de toutes les roulettes de'crites fur cet-

te bafe, &par cette génératrice quand elle touche fa bafe

au point yi, lesroulettesétant décrites par les points de ce
cercle.

Mais il faut remarquer que dans les mouvemens de la

même génératrice fur la même bafe pofée immobile , le

cercle comme -^XF change de grandeur & de pofition j

ce qui eftévident par fa defcription , ce qui fait qu'une in-

finité de points du plan de la génératrice peuvent être

les points de rccourbement de roulettes décrites par ces

points.

Il s'enfuit donc auflî que les touchantes des roulettes

dans tous les points de rccourbement , pour une même
pofition du cercle JXF, pafleront toutes par l'extrémité

^de fon diamètre -i4^, puifqueces touchantes feront tou-

jours des angles drois avec celles qui feront menées du
point de conta£tA de la bafe & de la génératrice , aux
points de la circonférence du cercle.

I V. La figure génératrice étant donnée, & le point dé-

crivant étant aufii donné de pofition fur le plan de cette -

figure , on peut déterminer le point fur la figure généra-

trice lequel touchant la bafe, le point décrivantfcra dans

le rccourbement de la roulette. Et Ton peut auffi déter-

miner l'efpace fur le plan de la génératrice , dans lequel

ayant pris quel point on voudra pour le point décrivant,

la roulette aura un rccourbement, & le point décrivant

étant pris hors cet efpace, la roulette n'aura point de rc-

courbement.

V. Onde'terminera auffi le point de reflexion de la rou-

lette fi elle peut en avoir un, par rapport à la longueur de

la génératrice & à la pofition du point décrivant, lequel

fera toujours celui où fe trouve le point décrivant lorfque

la_ plus petite ou la plus grande ligue amenée du point de-;
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Clivant à la gencranice, fera perpendiculaire fur la bafe;

ou bien ,cc qui cftlamémcchofe,lorfque le point de ren-

contre de la plus petite ligne menée du point dc'crivant à

la génératrice & de la gencratice , fera fur la baie.

Bcmonfiraîion des Touchantes.

-Soitdeux points A & ffiir la bafe EAG d'une roulette

îefquels foient indéfiniment proche l'un de l'autre, &:

deux perpendiculaires y^O, £0à la bafe en yi &en £qui
fe rencontrent en 0. Soit auiîi deux points ^ & £ fur la.

génératrice autant e'ioignés l'un de l'autre que les points

AEinxïi. bafe; biioit encore les perpendiculaires CA ,CS
fur la génératrice lefquellcs fe rencontrent en c. Soit enfin

le point P qui décrit la roulette quand la generairice rou-

le fur la bafe,

Lorfque les lignes OA, c^ feront jointes enfemble, le

point décrivant P fera la roulette 5 &c lorfque les lignes

OE,cB feront aulîî jointes enfemble dircârcmcnr en OE^
& le point B delà génératrice iur le pointa de la bafe , le

point P décrivant e'tant parvenu en ^,auffi le point S fera

la roulette.

Mais ayant mené les cordes ^£, AB qui font égales

entr'ellespar la fuppofition, &: qu'on peut regarder com-
me les arcs puifqu'on les a pris indéfiniment petits & égaux

cntr'eux; je confidcre le mouvement du point P de la

roulette àfon pointa, qui cft auffi celui delà ligne 5cen
E^ comme étant com.pofé de deux mouvemcns, donc

le premier fera lorfque la corde AB eft jointe à la corde

jiE-, d.Tns lequel mouvement la ligne ^c (e fera meuë en

AM , & par confcqucntle point C fera pallé en M & la

ligne -S„ en EM; donc l'angle C/t/iV/ fera éçal à l'ansile ^y^E.

Mais nuÏÏi parle même mouvement le point pfera venu
en Z , & l'angle PJZ fera aulli égal à l'angle BAE& à l'an-

gle CAA/.

Le fécond mouvement eft celui que fait la ligne EM
pour venir en£,^ou ell eft jointe dircâremcnr .àla ligne;

e£,.&par ce oiouvcraenc, le point, Z fe fera mûpoy.r ve-^

nir
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Hir en S, la ligne EZ s'ctant mûë en ES , en faifant Pan-
glc ZES égal a l'angle AîE^ D'où il fuit que les deux
angles enfemble PJZ , ZES font e'gaux au feul angle
CEQ^ car on regarde les points 5 Se E comme un feul
poiat.

Mais par la conflru(3tioD,puifqucIes lignes AB , AE
font égales ent'rellcs & indéfiniment petites , les angles
CBA , CAS feront égaux , de même que les angles OEA

,

OAE i & par confequent l'angle MAC fera e'gal à l'angle

ME^ScégilÀBAE. Donc au/fi leurs ^aux PAZ, ZES
feront égaux entr'eux & à lângleBAE. Et ce fera tou-
jours de même quelque difpolîtion que les lignes AO,eo ,& AC yBC aient entr'clles , fait qu'elles concourent com-
me dans cette Figure les unes au-delTus, & les autr es au-
deflbus des cordes ou de la bafcdela roulette, foit qu'el-
les concourent d'un même côté, & foit enfin qu'il y en
ait de parallèles entr'clles , ce qui ne fera que des cas par-
ticuliers de cette démonftration générale.

Maintenant il ell facile à voir que puifque les deux aln-

^cs PAZ, Z£J font égaux cntr'eux , & enfemble égaux
au feul angle CEjQ^, fi l'angle AZE ou fon égal l'angle
APByCZt le triangle APS dans le mouvement s'eft pla-
cé en AZE, eft égal à l'angle CE^ , les lignes AP^ ES
feront parallèles entr'elles i & par confcqiient fi par le
point P on mené la ligne PF perpendiculaire à PA, le
point S fera dans la ligne P/". Mais fi VzngleAZEcd plus
petit que CS^Ie point S Ce trouvera au-deflbus de FF i

au contraire s'il eft plus grand il fera au-dellus.

On voit par-là que la pofition des points de la roulette
€omme S par rapport au point P fur la ligne FF laquelle
eft perpendiculaire à AP , dépend de la grandeur de l'an-

gle APB par rapport à l'angle CS^, ou bien des deux
angles oce, coe qui font enfemble égaux à l'angle CBjg

ou CE.Q,, puifque les points s8c E ne font confiderés que
comme un feul point , Se que l'angle CE^. eft l'exterieuc

du triangle cO£.

Maintenant fi l'on mené la ligne pd, qui faifant avec
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AP l'angle APD égal à l'angle JPD , rencontce la ge;.

neratricecn D , & qu'on prenne fur la bafe l'arc /ÎG

égal en longueur à Vaxe AD, &c qu'on mené OGH perpen-

diculaire à la bafe en G , &c D C perpendiculaire à la

génératrice en D, les points D&r.G n'e'tant coniiderés que

comme un feul point, on fera la même démonftration

que cy-devant , enforte que fi l'angle cgh eft égal à Vzn-

<t\sDPA & égal à l'angle JPB fon égal par la conftru-

âion , l'angle CfO^étant auffi égal à l'ande APB , il eft

évident que le point R de la roulette qui fera déterminé

commele points, fera auflî fur la ligne fPFj & par con-

fequent la ligne PF touchera la roulette en p ; car en gê-

nerai fi une ligne droite rencontre une Courbe en deux

points qui foient indéfiniment proche l'un de l'autre, la

droite touchera la Courbe dans ces points coniiderés

comme un feul point : mais il l'angle CGH eft plus petit

que DPJ , lorfque l'angle CEQ^c{\: aufli plus petit que

l'angle APB, le point R fera au dclTous de FPF comme
lepoint^j & par confequent la ligne /Tf touche la rou-

lette en P qui en eft un point. Et li l'angle CGH eft plus

grand que l'angle DPA > & que l'angle CEQjok auffi

plus grand que l'angle APB égal à dPA , le point i? de

la roulette fera au-deflus de la ligne fPf comme le point

S , Se fPftouchera la roulette en p.

Mais s'il arrivoit que l'angle CfjQ étant égal à l'angle

APB le point S étant fur PF , ôc que l'angle CDH(ùt
ou plus grand ou plus petit que langle dpA, le point R
étant alors au-defl"us ou au-deflbus de PF, ce qui peut

arriver par la difpofition des perpendiculaires CD .,
OG ,

alors la \\gnt FP F ne lailTeroit pas d'être touchante de la

roulette, mais le point Pen feroitlerecourbemenr,puif-

que dans les points de la roulette entre P Sc R ou P&c S,

il ne pourroit arriver que ce qu'on vient de démontrer,

où une ligne comme i^Pf toucheroit la roulette dans fon

point ;>; car les autres points d'un côté & d'autre de Pi
unediftance indéfiniment petite demeureroientau-dellus

d'un côté Se audcflbus de l'autre de la ligne FPF, 1«



DES S C 1 E N C fi S. 347

recourbement n'étant que dans un point , à moins que
toute Ja roulette ne fut une ligne droite, auquel cas tous

ces points feroient des recourbemens.

Il s'enfuit donc de ceci que fi l'angle C£jQ cft égal à
Yzngle APB , &lepoint^qui doit être indéfiniment pro-
che de P étant fur la ligne PF, ce point F fera le recour-

bement de la roulette qu'il a décrit.

Ce que je viens d'expliquer touchant la pofition de la

roulette par rapport au pointa, ne doit s'entendre que
lorfque les points C &c qui font les rencontres des per-

pentiiculaires à la génératrice & à la bafe , font des deujf

côtés du poiiity^i mais s'ils font tous deux du même câ-

té, ce fera tout le contraire, cequi ac change tien à la,

démonftration.

Bémonjîratioti du^eint de recourbement.

Il fera maintenant fe,cile de déterminer la pofition du " ''• ?'

pointP quand il eftdans le recourbement de la roulette,

fi elle peut en avoir un , cequi parok dans la folution de
ce Problême. Car le point C étant le concours de deux
perpendiculaires en^ & en £ indéfiniment proche l'une

de l'autre furla génératrice; ou bien, cequieft la même
chofe, le point C étant le point touchant de la ligne me-
née du point Azlz ligne qui décrit par fon évolution la

génératrice , fi fur le diamètre AC on décrit un demi-
cercle CXA , quand le point P décrivant fera dans la

circonférence de ce cercle, il fera auffi dans le recourbe-

ment de la roulette qu'il décrit , pourvu que la bafe foie

une ligne droite : car alors l'angle C£;Q qui fera égal à

l'angle ACn , fera auffi égal à l'angle APi
, puifque le

point P eftdans la circonférence du cercle APC, & que
le point E peut être confideré comme étant fur !a géné-

ratrice, i^ur la bafe de la roulette & fur le cercle CA, x
caufe que Ae eft une partie indéfiniment petite , & que le

cercle touche la bafe qui eft une ligne droite dans le point

A , laquelle touche auJOI la génératrice dans ce même

Xxi^
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Il faut remarquer que la pofition & la grandeur du cer-

cle y4XC ou ^A'F change dans toutes les différentes pofi-

tions de co , & que dans chaque po/ition il fera connoî-

tre feulement Ci le point Pdc'crivant cft dans le recour-

bement de la roulette , &: fila roulette a fa convexité ou
fa concavité tournée vcrs^: mais il fera le lieu du point

de recourbement de toutes les roulettes formées fur la

même bafe ôc fur la même génératrice dansla pofition où
elles fe touchent en A , quand les points décrivans y fe-

ront placés. Ce n'efl pas que d'autres points décrivansnc

puilfent donner des roulettes qui auront des recourbe-

mens , mais ce fera hors cette pofition , comme je l'expli-

que plus au long dans le cas fuivant.

j,ç^. Maisfilabafccft une Courbe, & que le pointo foit le

point touchant delà ligne droite Ci^o fur la Courbe qui
décrit par fon évolution celle de la bafe, ayant fait com-
me cq à CA

, ainfi -AO à ^f', & fur AV pour diamètre
ayant déctit le cercle -^^f, je dis que ce cercle eft le lieu

ou recourbement de la roulette lorfque fon point décri-

vant P fe trouvera furla circonférence de ce cercle dans
cette pofition de la génératrice & de la bafe > &: quand le

point P fera hors ce cercle, la concavité de la roulette

fera tournée vers ^i au contraire fa contexité fera tour-

née vers A quand le point P fera dans le cercle.

La de'monftrationen eftfacilcapréscc que j'ay démon-
tré i cardans les triangles dont deux des angles font indé-

finiment petits, & par confequent le troifiéme indc'fini-

ment grand, on peut confiderer que les angles font en-
tr'cux comme les côtés oppofés à ces angles : c'eft pour-
quoy au triangle CEO le côté CO eft au côtéC£ ou CA,
car on les fuppofe égaux , comme l'angle CEO ou fon fup-

plement CE^ à l'angle COE. Mais auffi au triangle rO£lc
côté OE cft àff', ou bien les lignes AO ày^^qui leur font

fuppofées égales, comme l'angle OFEà l'angle FOE.Mzis
à caufe que CO eft à CA comme AO à AV , l'angle CE^
fera à l'angle COE comme l'angle OFE à l'angle FOE
puCO£j donc l'angle cEjl^Jcra égal à l'angle 0F£ ou viK^,
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«[ui fera égal à apbz caufe de la circonférence du cer-

cle ^1X^5 & parce qui a e'té démontré d'abord les points

^ ou iî de la roulette & qui font indéfiniment proche

deP, feront fur la ligne PFperpendiculaire i AP
, Se par

fonfequent la roulette fera dans fon recourbemcnt en

/; car fi la roulette étoit décrite , & qu'elle coupâc le

cercle axv dans quelque point comme P, & que ce point

fut alors fur le cercle & dans la pofition ou il décrit la

roulette lorfquc la bafc & la génératrice fe touchent en

A fur co , il s'enfuivroit que le point P de la roulette

fcroit dans fon recourbemcnt : mais fi dans cette pofition

de la bafe Se de la génératrice , le point décrivant p fe

crouvoit au dedans du cercle axv
^ l'angle afe feroic

obtus , & par ce qui a été démontré d'abord des tou-

chantes, la convexité delà roulette feroit alors tournée

vers ^ , & ce feroit le contraire fi le point décrivant étoic

hors le cercle , car ce feroit la concavité de la roulette

qui feroit tournée vers ^,

On remarquera auffi qu'on peut placer le cercle AXV,

dont on a déterminé le diamètre AV, de l'autre côté de

A, & ce fera la même déraonftration , ce diamètre étant

toujours fur co^

On fera la même démonftration pour la roulette dont ^'°" ^'

Ja courbure de la bafe aura fa convexité tournée du mê-
me côté de celle delà génératrice i car on fera auiïï com-
me CO à CA, ainfi ao à AV, & av fera le diamètre du
cercle , qui eft le lieu du point décrivant , quand ce point
eft furie recourbemcnt de la roulette j & l'on aura dans
le triangle Coe le côté Co au côté CE ou Ca

, comme
l'angle C£o à l'angle COE Mais au triangle ^^E le côté
Oe eft i £V, ou bien -^o à yff , comme l'angle ove à
l'angle VOE

, ou fon fupplémcnt Joe qui eil le même
que cOE. C'eft pourquoy l'angle cîO e(îà l'angle cos,
comme l'angle oF£ ou ^F£ à l'angle C0E,& par çonfcquenc
l'angle ceo fera igal à l'angle Jv^ ou à l'angle Jpe

, &:

dans la formation de la roulette quand le point E de la

gcncratrice fera placé furie point <r de la bafe, & que le

X X iij
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point P décrivant fera avancé d'un pas, quoiqu'iiidéfim-

ment petit, la ligne C£ fera placée fur 0£. Etcejlce qtiit

fxlloit dé'T.ontYer.

Les différentes positions des points oiLC ^ l'égard du

point ^ ne changent rien à cette démonftracion , & l'on

peut feulement remarquer que file point o ou le point C
font à diftance infinie, le point F ne laiflcra pas d'être

déterminé, comme fi le point oeft à difcance infinie, ce

qui fait la bafe en ligne droite au moins dans le point A ;

car le point o à diftance infinie pourroit ne convenir qu'à

un point de la bafe qui fefoit celui de fon recourbc-

ment, &: alors par la règle , Co infinie étant à CA^ com-
me Ao infinie à AV ^ ou bien CO à AO qui font deux in-

finies, Icfquelles ne différent que d'une finie CA pouvant

^tre réputées comme é- aies, doivent auffi donner CA &
j^ égales rc'cft-pourquoy le point Ftomberoit au point

(7, ce qui revient à ce que j'ay ditde la roulette qui a pour
bafe une ligne droite. De même fi le point ccft à diilan-

ce infinie, co infinie cft à Ca infinie réputées commc^
égales entr'ellcs, comme Ao^ Av qui doivent auffi être

égales.

lie. s. Il y a pîufieurs cas remarquables dans ces fortes de
roulettes ; mars je ne m'y arrêteray pas à caufe que ce ne

font que des déterminations particuUcres , Ç\ ce n'cft à
celui-cy , où la bafe & la génératrice font deux cercles

dont les convexités font tournées du même côté, & dont
le diamene de la bafe eft double de celui de la généra-

trice; car alors par la règle le point v tombera au point

O quiefl le centre de la bafe, & par confequcnt le cercle

quie/tle lieu du recourbement delà roulette fera le mê-
me que le générateur) de forte que fi le point décrivant

eft furie cercle générateur, toute la roulette fera un re-

courbement, c'cft-à-dirc, que ce fera unelrgne droite :

car dans toutes les différentes pofirions du cercle géné-

rateur le point décrivant * fera toujours fur Je même
«erclc AVX.

Mais il 1< point décrivant eft ati dedans oti au dehors-
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du cercle générateur, il cft évident que la roulette ne
peut avoir de recourbement ; car ce point ne pourra ja-

mais fe trouver fur le cercle générateur qui eft le même
que AVX à^ns toutes i'cs différentes pofitionsj & alors (î

Je point/» eft au dehors du cercle générateur, la Courbe
delà roulette aura fa concavité tournée vers le pointA
fuivant la règle, & s'il eft au dedans ce fera fa convexité

qui fera tournée vers ce même point ^.

Mais ce qu'il y a de plus remarquable dans cette cfpecc

de roulette , c'eft que ce fera toujours une ligne ellipti-

que, hormis quand le point décrivant cft au centre C du

cercle générateur; car ce fera un cercle, & une ligne

droite quand il eft fur la circonférence comme j'ay déjà

dit. Voici comme je démontre que ces roulettes font des

Ellipfcs.

Soit la bafe BAev, le cercle générateur oxA & le y , ,. y;

point décrivant /"fur fon diamètre oCA. Ayant (m AH
égale à OP, du point pour centre &: pour rayons OF ,

OC, OH foient décrits les cercles P/, CM ,hnt , & le cer-

cle générateur étant tranfporté en OzE & le point décri-

vant P cnRyjs dis que le point R eft fur la circonférence

d'une Ellipfe dont OP eft la moitié du petit axe ,& OJégalc

à OH cft la moitié du grand axe.

Lorfque le cercle générateur eft parvenu en quelle po-

fîtion on voudra , comme en OzE en roulant fur la bàfe ae ,

fon diamètre étant placé en OE , il eft évident que

le pointe fera parvenu au points, cnforte que l'arc Où

fera double de l'arc aE; car le cercle de la bafe a fon

diamètre double de celui du générateur. Mais auffi l'arc

CM qui eft égal à l'arc AE , fera la moitié de l'arc Ol,

& la corde Ol fera double du fmus md de l'angle COm,

qui eft la moitié de l'angle OMl. De plus la ligne mG
parallèle à OC fera l'angle O^G égal à^0C,&par Con-

fequent MG fera perpendiculaire fur OL & la coupera

en deux également en G, & le point i fera fur or per-

pendiculaire à OA. Mais puifquc le pojnt o de la circon-

férence du cercle a été tranfporté cm, le diamètre ocA
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feratranfporcé en Z,//,&Ie point P décrivant fera parcon-

fequent furZ,3/en i;,L/î étant égale à OP ou ào/rc'cftpour-

quoy/^fcra parallcleàOL.Enfin fil'on mené RN, le trian-

gle jmrn fera ii'occllej car les lignes Afiî, ^/, CP,CH,MN
font égales : c'efl: pourquoy les points iRn feront dans la

circonférence d'un cercle dont iN cftle diamètre , & par

confequent l'angle /kn fera droit. Mais iR cft perpendicu-

laire à Oy^,donc«îf fera parallèle à la même Ovf. Ilcftdonc

évident parla génération des Ellipfes que le point k fera

fur rEllipfc P*r qui a pour fes demi-axes les lignes Op,Oh
qui font les rayons des cercles fl , HNT. Ce qu'il faltoit

démontrer.

Ce fera la même démonftration pour la roulette El-

liptique, qui fera décrire par un point placé hors le cer-

cle générateur,& qui peut être toujours fur un diamè-

tre

.Parce quia été démontré cy-dcvant,ileft facile avoir

que le changement de grandeur &: de polition qui peut

arriver au cercle qui eft le lieu du recourbement des rou-

lettes , ne change rien à ce que j'en ay dcrerminé, car il ne

peut apporter que quelques variétés à la figure de la roit-

îette qui pourra avoir plufieurs recourbemcns , ce qu'on

pourra connoîtrc facilement par la règle que je viens de
donner.

On peut connoîtrc parce que fay démontré jufqu'icy,.

qiicdans chaque polition du cercle AXV , toutes les rou-

lettes qui auront leurs points décrivans dans fa circonfé-

rence , feront auflî toutes dans leur recourbement dans
ces mêmes points. Ainfi l'on peut déterminer quelles fe-

rontles roulettes décrites par la même génératrice & fur

la mcmcbafe qui peuvent avoir des recourbemcns, puif-

que cela dépend des lignes qui par leur évolution décri-

ventla génératrice & la bafe, Icfquelles déterminent tous

les cercles po/îîbles comme /f>ï'P' fur ces données i& il

eft certain ques'il y a quelque efpacc déterminé où fe trou-

vent cts cercles, ce fera auflî dans cet efpacc où tous les;

points qu'on y prendra pourront décriredcs roulettes qui:

auroue
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auront un ou plufieurs recourbemcns ; mais que hors cet

efpece les points dccrivansne donneront point de roulet-

tes qui aient des recourbemcns. On enverra un exemple

dans ce qui fuit, où je démontre comment on peut dé-

terminer fur la génératrice le point où elle doit toucher

la bafe, pour faire que le point décrivant foit dansfonre-

courbement, là génératrice & la bafe étant données , &
la pofition du point décrivant fur le plan de la généra-

trice.

Soit donc, par exemple, la parabole aBd pour lage- F'o. 9,

neratricc d'une reulerte, dont la bafe eft le cercle LAM
qui a pour centre le point O , & le fommet de la parabole

touchant le cercle Z, il/ au point ^j foitauffi la ligne cour-

be cKGc[m décrit la parabole par fon évolution. Le point

O reprefentc aufll la ligne qui décritle cercle par fon évo-

lution. C'ell-pourquoy fî de tous les points delà Courbe
CKGon mené des touchantes à cette Courbe, ou des per-

pendiculaires à la parabole , comme KBy GZ),&qu'on
Jcsprolonge en £& en F , cnforte que B E , j) F foient

égales i AO qui feront les perpendiculaires menées de la

ligne qui décritle cercle par fon évolution, jufqu'aux

pointsdu cercle qui répondront aux points 5 Z> de la para-

bole quand elle roulera fur yf AT, ces lignes droites KE Se

G freprefenteront celles qui touchent les deuxlio-nes qui
forment la génératrice& la bafe par leurévohition, & qui
paflentpar le pointcommun touchant de la bafe & de la

génératrice j ce qui eft facile à connoître par ce . que j'ay

expliqué cy-devant.

Si l'on veut donc maintenant trouver les diamètres des
cercles qui feront le lieu des recourbemcns des roulettes
lorfquc le point décrivant y fera placé, il faut faire par la

règle comme COà Cy^, ainfi Ao z A Fiôc comme KE i
KB ,awiiBEa. BliScdcmêmc commeGf à GD, ainfi

jDFà DH,ôc les ligncs^r, .B/, Déferont les diamètres
des cercles F A, B I, DH qui font le lieu qu'on cherche,
Maisauffi il cft facile avoir que tous les diamètres de ces
cercles feront toujours plus pgtits que OÂ, puifque le fc-

ijo6, yy
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cond terme de la proportion efl: toujours plus petit que
le premier lorfque la bafe a fa convexité tournée vers celle

de la parabole,& par confequent le troifie'me terme qui

cft toujours égal à. AO dans cet exemple fera plus grand

que le quatiéme.

On déterminera donc par le moïen de ces cercles l'efpa-

ce où le point décrivant P doit être fur le plan de-la para-

bole pour faire que la roulette ait un recourbement. Cet

efpa^e fera renfermé entre la parabole.& la Courbe qui

touchera tous les cercles y(F, Bl , DH, qui feront dé-

crits d'un côté Se d'autre de l'axe de la parabole. Il efl:

donc évident que fi le point décrivant P efl dans cet ef-

pace, il rencontrera un de ces cercles dont l'extrémité du
diamètre fur la parabole en déterminera le point où elle

doit être placée fur la bafe pour faire que ce point décri-

vant foitiùr le recourbement. Mais file point décrivant eft

hors cet efpace , la roulette n'aura point de recourbement

,

ce qui fuit des démonftrations précédentes.

Mais fi le point décrivant Peft donné depofition avec

un point comme B fur la parabole , &c qu'on demande le

diamètre de la bafe circulaire pour faire enforte que lorf-

que le point B la touchera, le pointP foit dans le recour-

bement de la roulette» il n'y aura qu'àfefervir de la con-

rerfedelapropofition générale, 8c mener la ligne droite

P£ ,&par lepoint P la ligne P^perpendiculairc à.BP,
laquelle rencontrera au point ,^la ligne B K perpendi-

culaire à la parabole en B , enforte que Ci l'on fait enfuite

comme K^kKB ainiiKB à une quatrième A'JJ, le point

B fera le centre du cercle de la bafe , lequel aura pour

rayon RB. La grandeur KR peut être prife indifférem-

ment d'un côté & d'autre de K fur K B
,
pour y détermi-

ner le centre R du cercle de la bafe qui aura fon rayon

XBiSiC il eft évident qu'ilyaura plufieurs cas particu-

liers qui naîtront des différentes grandeurs données. Et
fi le point ^ tomboit au point K , le cercle de la bafe au-

roit fon centre à dillance infinie , & ce ne feroit qu'une lir

gne droite.
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La dcmonftration delà conftruftionde ce problême fc

tire de la règle que j'ay donnée : car iî le point R cft le cen-

tre delà baie, on aura par la règle /<'iî à KB , comme BR
Bâ ; mais en divifancXiî fera à. BR moins KR , ce qui

cft égal à KB , comme KB à 5^ moins KB^ ce qui eft

égal à^^; ce qui eftla même proportion que je viens de

donner pour trouver le point R.

Ces demonftrations conviennentauffià toutes les lignes

qui font décrites par l'évolution d'une autre, félon la mé-
thode de M. Hugens dans fon Traité des Pendules, puif-

que toutesces fortes de lignes ne font que des roulettes

qui ontpour bafe la ligne courbe qu'il appelle évolue , Sc

pour génératrice le cercle infini ou la ligneidroite, ce qui

cft la même chofe.

Pour lespoints de reflexion des roulettes , ils feront dé-

terminés par la plus petite ou la plus grande ligne menée
du point décrivant fur la génératrice , lorfque le point de

rencontre de cette ligne avec fa génératrice fera fur la

bafe > alors le point décrivant fera dans le point de refle-

xion de la roulette : ce qui paroît par la feule infpedion

de la figure , & par la formation de la roulette.

Détermination de la fnperfîcie & de h longueur

des Roulettes.

On peut par la méthode que j'ay donnée cy-devant

déterminer la fupcrficie des roulettes, & la longueur de

leurs Courbes. Car ii les lignes menées du point décri-

vant jufqu'aux points de la Courbe génératrice , gardent

entr'elles quelque progrcffion connue, les divifions de la

génératrice aufquclles ces lignes font menées en ayant

auifi une ; & de plus les angles que font les touchantes des

lignes qui décrivent par leur évolution la génératrice &
la bafe , étant aufli connus par rapport aux parties de ces

lignes , on connoîtra la fuperficie&la longueur des rou-

lettes par rapporta quelque fuperficie& à quelque ligne

de celles qui font données dans la génératrice &ci dans U
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On verra dans les exemples fuivans des applications de

«etce méthode , qui ferviront pour toutes les roulettes.

Exemple I.

F I a. 9. Soit le cercle AB D dont le centre efl: C pour la Cour-
be génératrice delà roulette DP F-, & le cercle AeF
dont le centre eft pour la bafc. Les centres c & de ces

cercles reprefentent les lignes dont les deux cercles font

cvolus : c'eft-pourquoy dans toutes les portions de ces

deux cerclesles lignes qui paiïcront par ces deux centres,

feront perpendiculaires à la génératrice & à la bafe.

Maintenant dans telle poiition qu'on voudra du cercle

générateur ^£?i)fur la bafc y^y^r laquelle il touche en
Ay le point décrivant P étant placé fur la roulette en /*,

fi la génératrice a roulé fur la bafe d'une partie indéfini-

ment petite^£, laligneCO qui joint les centres ou qui

touche les Courbes qui décrivent parleur évolution la gé-

nératrice& la bafe , aura pafTé en £^,& le point décri-

vant P fera parvenu au point s.

Ayant mené comme on a fait pour les touchantes les

lignes y^P, EP,ES, il s'enfuit que la ligne £P fera par-

venue en j?i' , & que l'angle PES fera égal à l'angle Ce^
Ainii dans ce petit roulement il fe fera formé la figure

PAES, qui fera la portion delà fuperficic de la roulette

qui convient à ce roulement y^£.

Mais cette fuperficie eft compofée de deux triangles

A PE, F E S, &c\.c tviznglc APE^fon angle en P égal à U
moitié de l'angle ^CjE ou à l'angle ^X)£ à caufe du cercle.

C'eft pourquoy fi l'on divife en deux également l'angle

y«(7£parla ligne CR laquelle fera parallèle à DE, on aura

le triangle /îC£ qui aura fon angle RCE égal à jl'angle APE à
caufe du cercle , & fon angle extérieures^ égal à l'angle

PES. Mais comme dans les triangles qui ont leurs angles

indéfiniment petits ou grands, on raifonnc des côtés com-
me des angles ; il s'enfuir que £iî

I
CR\\ l'angle rC E on

APE \ÏAnz\c CE R on C E Coupes.
Mais auili Icj deux triangles qui ont un angle indéfini-
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raent petkPJE,PES8c qui ont le côté commun PESc
les autres fenfiblement égaux, font enti'eux comme leuis

SLngicsAPE, ?£ J' ion aura donc le triangle ^P^
|
trian-

gkPES\l ER
I

CR.

Mais dans le triangle OC £dont les angles en C&: en

font indéfiniment petits , & dont l'angle C cft divifé en
deux e'galement par la ligne CR , Sc C D c'tant égale àc^
ou CE , on a. OD \ OC\\DE\oii DA on zCA |

C R.

Semblablement on a OD
|
DC \\0Eo\jl0A |

E r.

C'eft-pourquoyOZ);fCiî fera égal àoCx t CJ.

Et de même O Dx biffera égal à. DC ou CA xOA.
Et comparant les quantités égales de l'un à l'autre , & à

caufe des côte's D égaux ,ona.CR
^
£ r\\ OC x z Ca \

CAxOA, onbicn
||
OCx zCA \i.CAx \ OA.

Doncauffi à cauie du côté égal 2 CA ^ ona.C R
|
jE/f

|f

0C\ \0A , ou bien invertendo ER \ CR\^\0A \oC i

ou doublant ^OA \
2 OCe'gal zOA plus zCA.

Donc enfin 0^ |
2 0/^ plus 2 C^ |j triangle ^?^

J

triangle P ES.

Mais compofantOA\o A plus 2 0>^ , ou bien ^ O A plus

^CA
I]

le triangle ApE
\
triangle f^P^plusle triangle

F E qui font enfembleégaux àla figure P AES.
Mais comme on aura toujours la même analogie pour

tous les points de la Courbe génératrice, & que tous les

triangles Ap E cnfemble compofent le demi-cercle DBA,
& toutes les figures P AESzufTi prifes enfemble compo-
fent toute la fupcrficie de la roulette, on aura le dami-

cercle générateur DBA j
la demi-roulette AD PF\\0 A

rayon du cercle bafe
j ^ OA plus i C A, ce qui eft trois

fois le rayon dû cercle bafe plus deux foislc rayon du cer-

cle générateur.

Lorfque les convexités du cercle générateur& du cercle

bafe font tournées du même côté , la même analogie fub-

fifte , mais non-pas avec addition , mais par fouftraftion -y

ce qui vient de la fuite des comparaifons.

On aura auiïï par ce même moïen le rapport desfefteurs

du cercle générateur aux portions de la fupcrficie de ^
Y y iij
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roulette, lefquelles feront faites par une ligne comme AP
pci'pcndiculaire à la Courbe de la roulette en P. Car nous

avons vu dans les touchantes, que fi l'on mené une ligne

droite -^Pdu point ^ où la génératrice touche la bafe

jufqu'au point décrivant P , la ligne menée par P perpen-

diculaire ÀJP touchera la roulette en-P j c'eft-pourquoy

la ligne ^Pcft perpendiculaire à la Courbe de la roulet-

•ce. Mais il s'enfuit auffi par la démonftration que je viens

de donner , que le fegment du cercle générateur P£^
fera au fcgment ou portion de la roulette PSr^J

\\
oA

I
3 OJ plus 1 CA.
II s'enfuit delà qu'une de ces roulettes étant donnée , on

la peut divifer avec une ligne droite perpendiculaire à fa

Courbe comme A P dans quelle raifon on voudra , en

divifant le cercle générateur DPy4 dans la même raifon

donnée par une corde comme -4P , ce qui eft facile en
fuppofant cette divifion du cercle.

Pour la longueiur de la Courbe de la roulette , on la dé-^

termine en cette manière. Si les portions indéfiniment

petites comme ^£ du cercle générateur font toutes éga-

les entr'elles , auffi tous les angles comme C E O feront

égaux entr'eux, qui fon auflî égaux aux angles? ES. Mais
comme on confiderc les triangles TES comme ifofccUcs

dont les bafes Pi' font portions de la roulette, il eft évi-

dent que toutes ces bafes PS auront entr'elles la même
raifon que les côtés P E. Mais les côtés PE font les cor-

des du demi-cercle D Bj ,&c toutes ces cordes étant éle-

vées perpendiculairement fur les parties AE du demi-

cercle y font une fuperticie égale au quarré du diamètre

vA , ce qui eft connu.

Mais auffi la première corde qui eft D ^ aura même
raifon à la première bafe P S , que toutes les cordes cnfcm-

ble à toutes les bafes cnfemblc ,& la première bafe PS eft

V:ircMN compris entre PC Se -E^ C'eft-pourquoy le

produit de D Apzx toutes les PS prifes enfemble , fera

égal au preduit de MN par toutes les cordes prifes ea-

fcniblc-
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Mais la bafe NM dzns ce cas- de la figure, ell égale à

ND OU.AE fon égale plus DM. Et toutes les cordes prifes

cnfemble &c multipliées par A E o\i ND , font égales à la

femme du produit de chacune en particulier par la même
^ £ , ce qui eft égal au quarré du diamètre D^î, comme
nous avons dit. Donc^YD] NM\\ le quatre' de DJ I pro-

duit de DA par toutes les F S prifes enfemble; & à caufc

•de la hauteur commune D A , on a ND\N M\\DA\ à

toutes les PS prifes enfemble.

Et parce qu'on a démontré pour la fuperficic dans cet

exemple, iVD ou A £
\
NM\\erI C R , &C aufli ER\

Cr \^0 A\ z O^plus z ACi donc enfinO^j 1 OA plus

zAC\\DA diamettre du cercle générateur |
à la ciropn-

ference delà roulette dPf ; ou bien ce qui eft la même
chofe, en doublant les antecedens de cette analogie, &.

prenant enfuite la moitié de la première raifon, on aura

OA\OA plusy^CJI zDA\DPy.
Pour ce qui eft des portions de cette roulette comme

P V, il s'enfuit de ce qui a été démontré , que fi l'on fait

^ A\OA plus AC ^^EP qui eft la corde de l'arc répon-

dant à la portion de la roulette \ à la portion FF de la

'oulette.

Si les convexités de la génératrice& de la bafe étoient

tournées du même côté , on trouveroit pour le fécond ter-

me de l'analogie, o^moins AC, aulieude O^plus Ac,
Se le rcfte feroit de même.

Si dans cette roulette la bafe étoit une ligne droite , la

compolltion tant de la fuperficic que delà circonférence

fe déprimeroiti ce qui eft facile avoir.

Exemple //.

On peut encore déterminer d'une autre façon la fupcr-

ficie& la longueur de cette efpece de roulette , & en mê-
me rems celles des roulettes allonge'es ou raccourcies

,

lefquelles font formées par des points qui font au dedans

ou au dehors du cercle générateur qui roule fur un autrç

cercle.
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Lemme I.

Soit le demi-cercle BDF , dont le diamètre eft £ r , &:

le centre C ;foit CD un rayon perpendiculaire i BF, &C

quelque ligne droite Ptt parallèle z BV ,
qui rencontre

le cercle en F^-rt. Si fur le diamètre prolongé ou noa
prolongé on prend quelque point A y & que de ce point

on mené les lignes AD ^ AP , Ati -, ]e dis quele quatre de

AP joint au quarré de Aj fera égala deux fois le quatre

de AD.
Des points F Sctt foient menées les prcpendiculaires

VO t 'na au diamètre BK On aura parla conftrudion

C égale à. Cu , ôc Po égale à 7r„. Mais à caufe des trian-

gles redanglcs, aPO , A D C, A^ a, le quarré de AP e(ï

égal au quarré de PO plus le quarré de A O, lequel eft

égalai! quarré de AC plus le quarré de C plus deux rc-

âangles C^par CO. Mais auffi le quarré de ^ ^ eft égal

au quarré de 7r«plus le quarré de ^Cplus le quarré de
C*> moins deux reûangics CA par Cw i Se aflcmblant ces

deux valeurs, on aura le tout réduit à deux quartés de

P Oplus deux quarrés de CO plus deux qaarrésde AA C.

Mais le quarré de PO plus le quarré de Co , eft égal aa
quarré de CP ou de CD j donc les deux quarrés de AP
éideATT feront enfemble égaux à deux quarrés de AC
plus deux qaarrésde CD, leiquels l'ont enfemble égaux à
deux quarrés de A D. Ce quilfAlloit démontrer.

Ce fera la mémedémonftration fi l'on prend le point

A fur le cercle en^, ou fur le diamètre BV au dedans

du cercle.

Lemme 1 7.

Les mêmes chofes étant pofées comme dans le Lemme
précèdent, ii par le point Aon mené y4£ perpendicu-
laire ïVB&c foit AEde quelle grandeur on voudra , la-

quelle foit la bafe de trois triangles y^£^ , AE j&CAED. y

>e dis que les deux triangles enfemble A EP , AE-, font

doubles du triangle AES,
Ayant
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Ayant mené les lignes EO , Ea>, EC, on formera trois

autres triangles AEO, AEm , AEC ,
qui Icront égaux aux

précedens ,
puifqu'ils ont la même bafe AESi. les mêmes

hauteurs. Mais ces trois triangles qui ont la même bafe

,

font entr'euxcomme leurs hauteurs ^4), AC , -^O, qui font

des grandeurs en proportion arithmétique par laconftru-

ûion ; c'eft-pourquoi la fommc des extrêmes eft double de
celle du milieu , ce qui fera auffi des triangles qui font en
même proportion. Ce qu ilfallait démontrer.

Si le point ^étoit pris fur le diamètre V3 au dedans du
cercle > alors fi CA eft plus grande que CO ou Cm , le cas cft

le même que le précèdent .- mais fi le point O ou atombe en
A , alors AO eft double de AC ,& la propofition eft éviden-

te : Et enfin fi CA eft plus petite que CO , alors on aura la dif-

férence entre AO & .,^m qui fera double de APy & ce fera la

même chofe pour les triangles.

CoHflruSiion& démottftratioH de h Vropofition.

Soit le cercle y^rW dont le centre eft pour la bafe de jic; ,»{

la roulette , & le cercle générateur 1)5/4 dont le centre eft

C, & le point décrivant /"placé où l'on voudra.

Il cft évident que dans le roulement du cercle généra-

teur DBAfutla. bafe, le point décrivant tracera un cercle

FIHG concentrique au générateur , & par rapport à ce

cercle DBA Se fur fon plan , dans toutes Ces pofitions diffé-

rentes fur la bafe ; mais le point décrivant tracera la_ rou-

lette F-Mparrappott àlabafe& fut fon plan.

Soit le point décrivant F en quelque pofîtion comme
en /, Si par le point / on mené JK parallèle au diamètre
DA du cercle générateur qui palfe par le centre de la

bafe, quand le point décrivant eft en 7, & qu'on mené
auflî les lignes //, Kk Se CB perpendiculaires au diamè-

tre ; & qu'on fuppofe que le cercle générateur fe foit

avancé fur la bafe en roulant, d'une partie -.^£ indéfini-

ment petite ; ayant tiré les lignés AI , y4H, AK ; Ei

,

EH, EK ; Se Ei,EC , Ek , on aura par le Lemme z les

deux triangles enfcmble AEI, AEK, qui font égaux aux
i70(î. Zi
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deux triangles AEi , ^Ek , à caufe des hauteurs égales .

égaux au double dutriangle./^^W, égal au triangle -<^£C,

&: qui eft auflî égal au triangle AEB j donc tous les trian-

gles enfemble ^£7, âEK dans la roulette FMNA fe-

ront auflî égaux au double de tous les triangles AEB ou

AEC , puifqu'ils auront tous les mêmes petits arcs AE du
cercle ABD pour bafe : mais la bafe AVN étant égale au

demi-cercle ^5 ,tous les triangles commey^£/, dont AEK
cnferaauffi un, feront enfemble égaux à tous les trian-

gles AEB ou AECy qui auront les mêmes bafes AE qui

compofent le demi-cercle ABD i donc enfin tous les trian«

gles comme AEl^ feront égaux à la furface du demi-cer-

cle ABI> , à laquelle tous les triangles AEB ou AEC font

égaux ; ce qui eft évident.

Ce fera la même chofe fî le point décrivant eft fur la

circonférence du cercle générateur ABD.
Mais outre les triangles AEl dans la fuperficie de la

roulette » il y en a encore d'autres comme EIR ou AIR
pour la remplir entièrement , fuivant ce que nous avons

dit d'abord dans la générations & tous ces triangles font

femblables , car ils doivent tous avoir un même angle en

£ ou en yf , & leurs cotez feront El , EH , EK , ou bien

A I ; AH , AK ; car on regarde ces lignes comme égales

cntr'elles ,les points A&CE étant pris pour un même point.

C'eft-pourquoi tous ces triangles femblables -feront en-

tr'eux comme les quarrés de leurs côtes Aj, AH, AK.
Mais par le Lemme i. le quarrc de ^/&le quarré de

Ak feront enfemble égaux au double du quarré de AH ;

c'eft pourquoi les deux triangles femblables AIÂ , AKX
feront enfemble égaux au double du ttiangle femblablc

AHY.
Il ne refte donc plus qu'à connoître la fommc de tous

les triangles AHTon EHT.

J'ai déjà expliqué que tous les angles du fommct, com-
me HEYde ces triangles femblables , doivent être égaux à

l'angle CEQ^ui eft l'extérieur du triangle CEo, Se qui eu

égal auX deux intérieurs OCE , CqE.
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Je dis maintenant que fi par le point O on mené la li-

gne OA parallèle à -^H ou EH qu'on regarde comme la

même , & qu'au pointa on e'ieve fur O^la perpendiculai-

re hq laquelle rencontre en q la ligne OC ; & qu'on faffe

comme Oa à OA plus Oq , ainfi la Superficie du demi-
cercle générateur J>BA, à une autre fuperficie , cette fu-

perficie fera égale à celle de la demi-roulette TMNVA ,

foit intérieure, foit extérieure , foit moïenne; ce que je

démontre comme i\ fuir.

Toute la fiiperficiedela demi-roulette eftcompofée de
quadrilataires comme AEIR formez fur tous les arcs AE
du demi-cerdc générateur ABD , lefquels parce que nous
venons de rapporter font égaux à autant de trianglesAEH
gvlAEc qu'il y a d'arcs AE dans le cercle, & qui tout en-
femble font égaux au demi-cercle A3B\ plus à autant de
triangles EHt ou AHÎ qu'il y a auiîi d'arcs AEàzm le de-
mi-cercle ABD,

Mais le triangle AEc cft au triangleABtêan^h. raifon

compofée de labafe AE à la bafei/r,& de la hauteur CA
à la hauteur AH^ car onconfidcre ces trianglescomme re-

âangles.

Mais AE eft à iiTTdansia raifon compofe'c de la raifon

de AE à CÇl^Q^i eft la partie de la ligne es coupée par
€>£ prolongée , & AE eft à CQ, , comme OA à OC, Se de la

raifon de C^àiïrqui eft auffi celle de£C à EH, ou de AC
àAH.
Donc la raifon du triangle AEC au triangle AHT fera

celle du produit de Ao par AC par CA ,. au produit de OC
par AHpar yiH, qui eft celle du quatre de CA par ^0 , au
quarré de AH par OC.

'

Mais par la conftruétion le quarré de CA cft au quarré
de AH 3 ou bien , ce qui eft la même chofe , le quarré de
CO eft au quarré de Oh , comme CokOq-. Donc la raifon

du triangle AEC au triangle ^Hf fera celle de CO par AO
à 05^ par OCi&cà caufe dacoté commun CO , ce fera celle

de AO à Oq.

Donc cniîn le triangle AEC eik au triangle AHYp
Zij



5<?4 Mémoires DE L'Académie Royale
comme AO à.\Oq. Et compofant le triangle AEO eft au
triangle y4£C plus le triangle ^ï/fr, ce qui forme la figure

ou quadrilatère AETH , comme Ao à AO plus 0^ i Se le

triangle AECcR. au quadrilatère AETH , comme tous les

triangles AEc égaux entr'eux , qui forment le demi-cer-

cle ABDy à tous les quadrilatères AETH égaux entr'eux,

qui forment la roulette FMNVA. Donc AO fera à Ao plus

0^,commcle demi-cercle^£2? àlademi-roulette f^iV/'^.

Ce qu'ilfdlloit démontrer.

Cette démonftration & conftrudlion convient à toutes

ces fortes de roulettes , foit jquc le point décrivant foit au
dedans ou au dehors du cercle générateur , ou fur fa cir-

conférence. Mais dans ce dernier cas il eft évident qu'au

lieu de y^H on aura >^5, ce qui donnera le triangle ifo-

cellc ACB , & par confequent auflî le triangle ifocelle

Ahq , d'où l'on voit que COSc Cq feront égales entr'elles ;

& par confequent h raifon de OA à oA plus Oq , fe ré-

duira à celle de OA à trois oA plus deux CA , qui eft celle

qu'on a trouvée par l'autre méthode dans l'exemplepré»

cèdent.

On trouvera auffi les parties de ces roulettes par les

mêmes conftruftions Et enfin ce fera la même chofe pour
toutes les roulettes tant allongées que raccourcies dont la

bafe fera une ligne droite
,
qui n'eft qu'un cercle dontic

centre eft à diftance infinie s car alors les Oh & les hq qui
font parallèles aux AH Si Hp, donneront des parties AO ,

fq auflî infinies ; & les AC& cp n'entrent point en com-
paraifon avec elles , quoique dans leur étendue infinie el-

les ne laifTent pas de confcrver totîjours la même raifon

des AC à C/>. C'eft-pourquoy on aura alors le cercle gé-
nérateur à la fuperficie de Ja roulette , comme y^O infinie

à -rfO infinie plus Oq infinie. Mais cette Oq infinie eft

eompofee de >^0 infinie & de y/^ infinie, qu'on ne confi-

dere que commc/>^mfinie ; & AO infinie étant kpq com-
me Ac à Cp, le rapport du cercle générateur à ces fortes

de roulettes , fera comme ACï ^Cplus Ap » ou comme AC^
iî^Cplus Cp.
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Dans la première- de ces roulettes où le point de'crivant

cft fur le cercle générateur , & où alors cj> devient égale

ÀCA yû. s'enfuit que la furfacc de la roulette fera triple

du cercle générateur , puifque AC plus A^ fera égal à
trois AC.

Mais en gênerai pour toutes ces roulettes qui ont la ji
bafe en ligne droite, fi l'on tire par le point A la ligne

^/perpendiculaire iCO ,Sc qu'on la prenne égale à. AH,
la ligne Cfittz le rayon d'un demi-cercle égal à la demi-

foulette. Car par les démonftrations précédentes CA eft

3.CA plus Cf , comme le demi-cercle générateur à la

demi-roulette , & comme le quatre de CA au quarré de
CA plus le quarré de AH , ce qui cft égal au quarré de

Pour les longueurs de ces roulettes on voit dans la fi-

gure précédente qu'elles font toutes compofées de toutes

les bafcs IR des triangles femblables EIR ou AIR , & ces

bafes font entr'elles comme les côtés lA : c'eft-pourquoi

comme JA fera à IS dans un des triangles , ainfi toutes

les JA , à toutes les IR qui feront les longueurs de la rou-
lette.

Si l'on prend la première pu la plus grande JAquieQ: fi e. ,«
FA , &i. li première ou la plus grande IR qui eft FZ
qu'on détermine dans cette ngure, qui cft la même que
la précédente , & qu'on a feulement feparée pour évitCr

la confufion des lignes , en laifant comme AC à. AF

,

ainfi CQ^ FZ , ou bien en menant la ligne A^(\m ren-

contre en Z l'arc FZàéctit du centre A fur le rayon AF
,

ou FZ perpendiculaire à DA, ce qui eft la même chofc

dans des arcs indéfiniment petits , comme on les fuppofe

icy, on aura FAz FZ , comme toutes les /y^ à toutes les

IR qui font cnfemble égales à la longueur de la roulette.

Donc on a FA par toutes les IR égal à FZ par toutes

les lA.

Soit mené CE qui coupe l'arc CH au point s , on aura

l'arc Gs du cercle fHCF.fcmblablc à l'arc AE du cercle

ABJ>.
Zziij
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Mais coûtes les lA par Gs feront à toutes les lA par FZy

comme C7>- àFZàcaufede la hauteur commune lA. Si l'on

détermine donc toutes les lA par Cs , & qu'on connoifTe

le rapport de Cs à FZ , on aura toutes les lA par FZ qui

doivent être égales à FA^ar toutes les IR.

Mais on trouvera la raifon de Gs a FZ en confidcrânt

qu'elle cft compofée de celle de Gs àJE, qui eft celle de

CG zCAi&cdc celle de AFiCd, qui eft celle de OAàoC}
& enfin de celle de CQ^iFZ, qui eft celle deC4 à AF; Se

CCS trois raifons font celle du produit de CG parOy^parCy^

au produit de CA par Oc par AF , laquelle fe réduit à celle

du produit de CG par OA au produit de oCçzr AF, à caufe

de la hauteur commune CA.

Et fi l'on mené OH&cAr parallèle à OH , on aura OC
à CG ou. CH , comme OA à Hn c'eft-pourquoi le pro-

duit de CG par OA fera égal au produit de OC par Hr , Sc

fubftituant ce produit de OC par Hr, à la place du pro-

duit de CG par OC dans la dernière raifon trouvée , elle

fe réduira à celle du produit de OC par H/- au produit de
OC par AF f

laquelle fe réduit encore à celle de Hr à. AF,,

à caufe de la hauteur commune OC, laquelle fera celle de
CsàFz.
Une faut plus maintenant que trouver le produit de tou*

tes les 7^4 par Gs,Sc l'on en tirera par la raifon dcHr AF le

produit de toutes lA par i?Z, qui doit erre égal au produit
de FA par routes les IR ,& par confequent ce produit étant

divifé par FA, donnera toutes les 7^ égales à la longueur de
la roulette.

^'«- H- Le demi-cercle fHG étant donné avec fon diamètre Z'F
prolongé d'un côté& d'autre,& le points aufii donné fur

ce diamètre > fi l'on mené le rayon CH perpendiculaire à:

FGy& menant auffi AH avec fa perpendiculaire^? qui ren-

contre le diamètre en ^^ on aura le reflangle deACçât Ap-
égal au quarré de AH:

Maintenant fi l'en fait CFégale à un demi vfP , & qu'on
prenne FK égale àAC,èc qu'enfin du point K pour cen-

tre & pour rayon KF on décrive Je demi-cercle FNMj;
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une ligne telle qu'on voudra OiVperpendiculaire à FA^ la-

quelle coupe les deux cercles eni* &: en iV, fera Al égale

Car le quatre de ^Heft égal au redangle de ^Cpar ^/»

par la conftrudion , ou bien égal au r6<5tangle de z AC
par i- y^P, & i- yfi' eft égal à cr, Sc^AC égal à Vm..

Le quarré de Al eft égal au quarré de 0/plus le quarré

<lc AC plus le quarré de CO plus le redangle de xAC par

<70> & le quarré de C/étant égal au quarré de 01 plus le

quarré de CO, il s'enfuit que le quarré de Al fera égal au

quarré de C/ou CH plus le quarré de ^Cplus le reâ:angle

de iAC^2x Co , & enfin le quarré de Al fera égal au quar-

ré àcAH plus le rcdtangledezy^CparCO.

Mais enfin le reftangle de zAC ou r^parCOpIus le rc-

ilangle de zAC ou FM par VC o\x\AP, lequel eft égal au

quarré de AH , fera égal au quarré de FN par la conftru-

^ion 5 donc le quarré de Altéra, égal au quarré de FNy &C

Alég,3.le à FN. On fera une femblable démonûration li la

ligne VNeR. au-deflbus de CH.

On voit aulfi que fi l'on décrit une Parabole FX dont

FF foit l'axe , r le fommet , & fon paramètre égal àFM
ou zAC ,^lle aura toutes fes ordonnées OJCqui couperont

Jes cercles FHG , MNF aux points / & iV, égales à Al &c

àFN.
Ainfilcs ordonnées OAT de la parabole FX étant éle-

vées perpendiculairement fur les points/, formeront une

figure fur le cylindre droit qui a pour bafe le cercle FHG ,

laquelle fera égale à tous les lA par Gs , ou égales enfem-

•ble à chaque lA par chaque Cs , ou égales enfemblc

à chaque lA pat: chaque iSs qu'on fuppofe égales en-

çr'elles.

Il paroît enfin quefi l'on élevé le plan de la parabole FX
perpendiculairementfur fon axe r:Af,& qu'on imagine un

cylindre droit qui ait pour bafe cette Parabole , fa fuperfi-

cic coupera de la fuperficic du cylindre droit qui ait pour

bafe le cercle FHG , lamême figure que nous venons de dé-

tfsrminer. Ce qu ilfallût/faire.

d
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On peut auflî faire la même opération d'une manière

un peu plus abrégée , en fe fervant du calcul des lieux i

c'eft pourquoi je rcmpicïeray dans la méthode fuivantc

pour trouver d'une manière différente de la précédente ,Ia

même valeur de toutes les /^ par Gs.

Soit le cercle FIG dont le centre eft C, & fur fon dia-
* ' *' '^' mètre FG prolongé foit le point ..tf, d'où foit mené les li-

gnes -r^/àla circonférence du cercle. Du point G pour

centre & pour rayon GF foit décrit le quart de cercle

FTS , lequel aura fon rayon double de celui du cercle

FHG. Soit auiïï dans le cercle FJG quelque corde C/ pro-

longée en Tjufqu'au cercle FTS. Du point Tfoit mené 7^^
perpendiculaire à GJ. On fçait que Tigjioit être égale à

CI.

Maintenant foit fait CGsir. C,SS^y- C-^^^^- donc
FG= rr.

Si l'on mené A J^ on trouvera fa valeur > car C?/ eft la mê-

me que 7]2j= y 4 r r

—

yy.

Ivlais 4rr =5au quarrédeCJ
I J!7 H 4 rf"—yy \

—^ '

= 10 quarré.

Maisauffi CI quarré moins 10 quarré= CO^ quarré ,

ce qui eft r;-— -''^7^-^- ,ou bien -^^ =zCO quar-

ré , & par conféquent ^^^^=:C0.

Donccnfîn.-+^^^.oubien^±^^'= ^0, &
par conféquent ai quarré=:^o quatre plus lo quarré

,

ce qui cit r—^,^
— jCequilere-

uit a -"jou bien a aa-^n—^ira— ~. Mais
pour abréger foit aa^n'-\'zra=::dii:^JF quarré .- donc

'*'* r= >iJ quarré , & faifant cette valeur =:xjs:^ox

quarré, on aura </flf—-^=5;i:., ou bien ^^—z5^=.-f , ou

enfin dd-^zz.— "f , qui eft un lieu à l'ÈlIipfe , laquelle paf-

fera par tous les points Jr, &qui fera très-facile à conftruirc.

Car
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Car fi l'on prolonge GF jufqu'en M, & quon prenne

C^=C^,&qiie G y^/comme diamètre on décrive le de-
mi-cercle G^Arqui rencontre CH prolongée en^, onaura
C^quarré=;aureâ:angle CGpar CMz=.ra.

C'eft-pourquoy ayant mené Mh prolongée jufqu'à GS
en F, on aura GM & G^pour les deux demi-axes de l'El-
hçCzMXF; & toutes les ordonnées comme XQ3.U petit axe
de cette Eliipfe feront égales aux/^,& les arcs i='r feront
égaux aux arcs F I.

Il s'enfuit donc que fi l'on élevé toutes les ordonne'es
X^urles points 7", on aura la même figure que fi on
e'ievoit les IA=::XQjnx les points T, & cette figure fera
une portion de cylindre droit dont la bafe eft le cercle
FTS,

Cette figure de'tcrminée fe re'duira comme lapre'ceden-
te pour en tirer la valeur de la longueur deh roulette cher-
che'c.

On voitaufli que fi l'on élevé I Eliipfe ^zr perpendi-
culairement furfon axe GF, & qu'on imagine un cylin-
dre droit qui ait pour bafe cette Eliipfe , la rencontre de
fafuperficie avec celle du cylindre droit, dont la bafe eft
le cercle FTS , retranchera de ce dernier une figure égale
à celle des XTélcv'ees fur les points T.

Si la bafe de ces fortes de roulettes étoit une ligne droite,
on trouvera par la même méthode la valeur delà fuperfi-
cie cherchée, qu'on pourra égaler à d'autres figures.

Exemple III.

Autre effece de roulette.

Si la génératrice de la roulette eft une ligne droite, &
que le point décrivant foit un des points de cette lio^ne,
&que la bafe foit un cercle, on pourra connoître la fui
perficie & la longueur de cette roulette

, puifqu'on con-
noît tout ce qui eft necefiaire pour ce fujettant dans la
generatricb que dans la bafe. Car puifque la ligne qui dé-
«rit la ligne droitepar fon évolution eft un point à diftan-

170^- Aaa
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ce "ffifini , & que celle qui décrit le cercle efl: un point à di-

ftance finie , on connoîcra comme on a fait cy-devant la

grandeur des triangles qui compofent cette roulette,

fis. 16. Soit la ligne génératrice AM dont le point P joint au

point vî/ {oit celui qui décrit la roulette, & que le cercle

AB en foitlabafe. Ayant pris les parties A E, El de la

génératrice égales entr'eiles & indéfiniment petites j lorP

que les lignes EC , IC qui touchent celle qui décrit la gé-

nératrice AM par fon évolution , feront jointes aux li-

gnes DE, DI de celle qui décrit la bafe par fon évolu-

tion , le point décrivant P ou ^ fe fera mû en F &: eu ^,
&:rnngle P£f fera égal à l'angle C EX. De même l'angle

FIQ^ei-3. égal à l'angle LIG; car CI fera pofée en LI quand
P^cftcn FE, & Z,/fera parallèle à ii:£: mais tous ces an-

gles C£A'',£/G&: les autres femblables étant totîjours égaux

entr'euxparla conftrudlion, les angles PEF, F I^feront
auffi égaux entr'eux ,

puisqu'ils font égaux à l'angle CEK
ou aux angles éga.uxÀDE, EDI.

Tous les triangles comme PEF, Filetant donc con-

fidercz comme ifofcelle qui ont l'angle du fommet égal en

tous j l'efpace de la roulette PQNOBA en quelque endroit

qu'elle foit terminée par fa ligne décrivante comme en
OiV&parfabafe ABO , fera égal à la fomme de cous ces

triangles ifofcclles femblables.

Mais tous ces triangles ifofcelles femblables ont tous

leurs côtés en proportion arithmétique i car chaque côté

fera e'gal aux parties de la génératrice comme EP, IP,
Sec. qui augmentent de parties égales entr'eiles, & à

PEyEI, &c, C'eft- pourquoi cet efpace de la roulette

PQNOBA, dont la bafe ABO fera égale àla partie AM
de la génératrice , fera égal à un efpace qui fera au tiers

du fedeur de cercle DABOD comme le quarré de la li-

gne AMoudeU partie AEO de la bafe qui lui efl: égale , eft

au quarré du rayon DA de la bafe.

Caries angles ADE, Edi du fedeur font égaux à ceux

des triangles ifofcelles qui compofent l'efpace de la rou-

lette, & aulîi en même nombre : mais fi de tous les petits
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fedenrs comme ADE , EBI qui compofent le grand fe-

â:eur ADOBA, on en retranche des parties vers le fom-

iriet D qui foient de petits triangles ifofcelles dont les co-

tez foient en proportion arithmétique depuis le point D
jufqu'à la ligne DO ^ il eft évident que la fomme de tous

ces petits triangles retranchez fera égale au tiers du fe-

fteur. Mais aufll chacun de ces petits triangles ifofcelles

aura une même raifon à celui qui répond dans la rou-

lette comme P EF à celui qui eft retranché de AIDE-,

FJQ^à. celui qui eft retranché de y^I>£' , & ainfi des au-

tres : c'eft-pourquoiJafomme des triangles retranchez du
fedcur de cercle , fera à la fomme des triangles femblables

aux petits fedteurs qui compofent la roulette, comme un
feul de ceux du fedeur à un feul de ceux dcl'efpace delà

roulette
,
qui pourra être le dernier dans l'un & dans l'au-

tre. Mais le dernier du fcfteur a pour côté le rayon dti

cercle, & celui de l'c/pace de la roulette a pour côté la

ligne AM ou la partie ABO de la bafe égalei ON i & l'un

de ces triangles etanrà l'autre comme le quatre de fon cô-

té au quarré de celui de l'autre, il eft évident que le tiers

du fedeur ABOD fera à l'efpace de la roulette AQNOBA ,

comme le quarré de DA au quarré de ON. Ce qu'il frlloie

démontrer four l'efpace.

On peut déterminer auffi cet efpace en décrivant UB
cercle qui ait pour rayon ON

,
quieft la partie de la gé-

nératrice qui a décrit la roulette depuis le point décrivant

P: car fi l'on prend le tiers d'un fedeur de ce cercle, le-

quel foie femblabble au fedeur de la bafe AJmJ^A, on
aura l'efpace delaroulette AQNOBA j ce qui eft" évident ,

puifque le fedeur de la bafe fera au fedeur femblablc du
cercle qui a pour rayon ON, comme les quarrés des rayons

de ces cercles , & les tiers de ces fedeurs étant auffi en mê-
me raifon , celui du cercle dont le rayon eft OiVfera égal à
l'efpace qu'on cherche.

Pour la longueur de cette roulette , il eft évident par la

méthode que j'ay donnée cy-devant , qu'elle doit être

é^ale à ia fomme de toutes les bafes des petits triangles

Aaa ij,
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iforcellcs comme.AEF,FJ^,8cc. Mais toutes ces bafes

ayant cntr elles même raifon que les côtés de ces mêmes
triangles qui font ifofcelles femblables entr'eux, & aux

triangles ou fecteurs égaux de la bafe AD E, E DI, ii on
en retranche delà bafe de femblables qui foient en pro-

grcffion arithmétique depuis le premier jufqu'au dernier,

comme font ceux del'efpace de la roulette, & comme je

viens de dire en parlant del'efpace, il cft évident que la

fomme de toutes les bafes des petits triangles du fedeuc

de la bafe de la roulette , fera à la fomme de toutes les

bai s des triangles qui compofent la roulette, comme cel-

le du dernier de l'un à celle du dernier de l'autre: mais

ces bafes font entr'elles comme leurs côtés qui font dans

lefeftcurde la bafe le rayon DA, & dans la roulette la li-

gne 02V. Mais toutes les bafes enfemble des petits trian-

gles dans lefeftcur ADOB A de. la bafe, font égales à la

moitié de la dernière pril'e autant de fois qu'il y a de trian-

gles, c'eft-à-dire àlamoitiéde tout l'arc ^^5 Odn feclcur

de la bafe. Donc comme Z>^ efl: à O iV, ainfi la moitié

de l'arc ABO fera à la Courbe P QJJ delà roulette} ou

bien, ce qui eft la même chofe, cette Courbe de la rou-

lette fera égale à la moitié de l'arc du feéleur de cercle

femblable au fedeur de la bafe , & décrit fur le rayon

ON.
Ce que je viens de démontrer de la partie de la rou-

lette F0^0 B A fe doit entendre de même déroute au-

tre paelic ; car cette roulette eft infinie (i fa génératrice

eft fu^bféc infinie , & cile fera plusieurs tours autour du

cercle de la bafe ; & pour déterminer tant l'efpacc que la

longueur de fa ligne, fi elle fait plus d'une révolution au-

tour de la bafe, il faudra prendre pour fedeur de cercle

un ou plufieurs cercles entiers avec le fedeur qui fe trou-

vera de plus dans fa révolution,& comprendre dans fafu-

perficie les efpaces des révolutions inférieures autant de

fois qu'il y aura de révolutions ; ce qui cft facile à voir par

la génération.

On peut remarquer que cette roulette eft auffi la ligne



DES Sciences. 575

<jui eft décrite par révolution du cercle dans le tout ou
dans fes parties , ou même dans plulieurs révolutions.

C'ellaulîî uneefpece de Spirale > car fi l'on aflemble tous

les Commets £, /des triangles comme AEF , FJQ^en un
même point , au lieu qu'ils font icy difpofés autour de la

circonterence du cercle , on en fera la Spirale d'Archi-

mede, ccquieftfacileà voir, car toutes les lignes comme
FE, i2^ feront en proportion arithmétique , & compren-
dront des angles égaux autour du point commun qui fera

le foramct de tous les triangles.

Mais quoique l'on puiffe confiderer l'efpace de la Spi-

rale d'Archimede égal à celui de cette roulette, puifqu'il

eftcompofé de triangle égaux aux précedens Se indéfini-

ment petits, ce qui eft égal au tiers du feâieur de cercle ,

dont le rayon eft la ligne qui termine la Spirale, il ne

s'enfuitpas que fa ligne foit égale à la moitié de l'arc de

ce même fedcur , qui eft la Tomme des bafes de tous les

petits triangles ^J=, £ ^,Scc. comme avoit crû un célè-

bre Géomètre , n'ayant pas fait aflez d'attention à la mé-
thode des indivifibles. Car on ne peut pas appeller une
ligne courbe continue , celle qui n'cft compcfée que de

petites lignes toutes feparées & qui ne font point tou-

chantes, quoiqu'on les coniidere inde'finiment petites &c

indéfiniment proches les unes des autres, mais dont on
ne peut pas démontrer que la différence avec la ligne

propofée foit moindre qu'aucune quantité donnée. Il

n'en eft pas de même de la fuperficie de cette figure , où
les petits trilignes qui la compofent font joints tous les

uns aux autres, Se approchent à l'infini de l'efpace pro-

pofé.

f^oicy de quelle manière on feut donner une ligne droite égale

à la Spirale d'Archimede.

Soit une portion de Spirale CEFCO comprife dans l'an-

gle ACO, laquelle a été décrite par la ligne CA qui s'cft

meuëiufqu'en CO d'un mouvement égal
, pendant que le

point décrivant s'cft meu aufli fur la ligne CA uniformé-

ment depuis lepoint Cpar l'efpace CAcgû iCO.

Aaa iij



1574 Mémo 1RES DE l'AcADEMI £ ROYALK

Que la ligne CO foie divifée en parties indéfinimenlt

petites aux points iVi2^,&c.. & l'angle ACO zn de petits

angles tous e'gaux entr'eux , &: dont le nombre foit égal

à celui des parties de la ligne CO , &quePCO en foit le

dernier. Si par toutes les divilions de la ligne CO on lui

mené des perpendiculaires comme KG ^ Q^ > ^^ > qu^

pourront être conliùerées comme des arcs de cercles

dont les rayons font les lignes CG CF , CE qni décroif-

fenten proportion arithmétique par la génération de la

Spirale, puifqu'elles font menées du centre C jufqu'à fa

circonférence aux points GF£ , &c qu'elles font des angles

tous égaux entr'eux OCG , GCF , FCE , ces lignes CG y

CF, C£ feront aulE égales aux lignes CN,CQ^., CR; c'eft-

pourquoi toutes les petites diagonales OG ,NM.,QS^,^c.
dans les petits quadrilataircs OFGN , NGmQ^^ QySK,
feront égales aux portions de la Spirale 0(7, GF,FEcom-
prifes dans les angles égaux. Il s'enfuit donc auiïî que la

fommc de toutes les diagonales OG , NM . QS^ dans le

triangle COP , fera égale à toute la ligne fpirale OGEC.

Maintenant fi fur la même ligne CO on élevé les per-

pendiculaires OB , ND , QH par les points de divilion

OiV^ &:c. & qu'on les flifl'e égales chacunes à des lignes

qui ayentmêmeraifon à CO
,
que les lignes OG , MN ,

^s^

ont aux parties égales OiY, NQ^ j^de la ligne Co ; ces

lignes renfermeront un efpace c F FI B , qui fera au
quarré de CO qui eft CT , comme la fomme des lignes

OC, GE, EF, c'cft-à-dirc, la Spirale, à la fomme des lignes

égales ON,NQ^ QR , c'eft-à-dire , la ligne droite CO ,.

ce qui eft évident, puifque chacune de ces lignes tant dans
l'efpace CFBO que dans le quarte' CT, font multipliées

par les parties égales OJ^, NQ^ QR.

Je dis maintenant que l'efpace CVBO eft un efpace

hyperbolique dont CFeft le demi-axe déterminé , & C le

centre. Ce qiie je démontre ainf,

Puifque les parties ON, NQ^ ^ font des parties e'ga-

Ics indéfiniment petites, auffi les parties delà Spirale OC^
CF y FE ou OC , NM ,

QS feront indéfiniment petites >
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& elles peuvent être fu ppofécs , ou touchantes , ou cordes

de la Spirale. Soit 0/perpendiculaire à. Co èi. égale à l'arc

de cercle O^ qui a pour rayon CO, Se qui cft compris dans

l'angle ^CO.
Soit CO:=.r. OJ=ss , &c les parties de CO commfe

Ayant fait C x perpendiculaire z CO ^ &c prolongé

quelqu'une des diagonales comme^en ^furCA", il y au-

ra même raifon àcQRiRS
, que de QC^ à CX.

Si l'on prolonge Q^ perpendiculaire à CO ou paral-

lèle à 01 jufqu'à la rencontre de C/ au point K i il eft

évident que la ligne QK fera égale à l'arc de cercle ren-

fermé dans l'angle ACo fur le rayon CQ^ Mais lorfquc

le point décrivant eft en S^fur CO , ou en F fur la Spi-

rale , s'il vient f vers E ou de o_ en s , il n'a plus que
l'angle ACF à décrire

,
qui a même raifon à tout l'angle

^CO que C^a à CO ; car la ligne CO femeut également

autour du point C, pendant que le point décrivant dcf-

Cend également de vers C. La raifon àc QR i RS ou
de ^ à Cat, doit donc être compoCée de celle de CQ^
QK , 6c de celle de COà. C^ qui eft celle de Co àQ^ j

S y sy
mais QK eft — ; donc Q^R à RS comme r

j
—

. Mais fi l'on

mené or parallèle à ^SX , on trouvera cr=~ ; car

ou aura r
\
~

||
>

| T-

Mais puifque or doit être égale à QH, & queToncon-

noît feulement or par fon quatre qui eft c= rr—j-— ,(1

l'on veut faire un lieu de tous les points trouvés comme
H , fuppofant C 2j=J comme on a fait , il faut pofer

QH=:iXj ce qui donnera l'équation du lieu rr—J--77"=**

ou ^77^ XX— rr à l'hyperbole. Ainfi l'on fçait que la

ligne VhdB eft une hyperbole dont le demi-axe C/^;=; r

qui eft auffi^z^CO.

Mais par la nature de cette équation à l'hypeibole , il
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eftévident que {î du point on mené la ligne OL perpen-

diculaire fiir C/jufqu'à la ligne CX en L, Se que du fom-

mccA'de l'hyperbole on mene^Z parallèle à C0& égale à

Ci, la ligne C Z kra. rafyniptoce de l'hyperbole FH5.
Enfin fi l'on fait que comme le quatre de CO qui eft CTa
l'efpace hyperbolique CFBO, ainfi CO à une ligne droite,

cette ligne droite fera égale à la longueur de la Spirale

depuis le point O jufqu'au centre ou? l'œil Cde la Spirale.

Ce qu'ilfalloit démontrer.

Exemple IF.

Voicy encore un exemple de cesfortes de lignes.

Soit la première roulette ^£7, qui a pour bafe la ligne

droite AE , & pour cercle générateur EF I , èc dont l'axe

eiïEI. Si l'on forme une roulette ^^ A/ iV qui ait pour bafc

la roulette /^Bly & pour ligne génératrice une ligne droite,

&: que le commencement du roulement fe falfe en /f , on
déterminera la fuperficie ADINMA y & la grandeur de fa

ligne AMNen cette forte.

Si l'on prend fur le cercle générateur de la roulette

qui en eftla bafe, des points comme /G H qui foient in-

définiment proches les uns des autres &à e'gale diftance,

& que par ces points on mené des parallèles FB, G C,
HD , ècc. à la bafe AE jufqu'à la rencontre de la roulette

en BCD , & que la ligne génératrice fe trouve dans les

polirions B K , cE, DM quand elle touche la bafe en
BCDi à caufequelcs points^CD font indéfiniment pro-

ches les uns des autres, on les peut rcgatder comme les

fommets des triangles A' Ci , LDM, quoique ces fom-
mets foient véritablement entre les points BC ôc CD.
Mais ces triangles auront leurs angles du fommet Kc Ly
LDM égaux entr'eux; car les lignes qui pafTent par les

points BCD, &C qui touchent les deux lignes qui décri*

vent par leur évolution la bafe & la génératrice, feront

des angles égaux entr'eux , ce qui eft évident , puifque la

bafe étant une ligne droite, la ligne qui la décrit par fon

-évolution eft un point à diftance infinie, & celle qui dé-

crit
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crit la bafe eft une roulette femblable à la bafe , ce qui eft

connu. Mais les touchantes de cette roulette, ou bien les

perpendiculaires à la roulette ABl , feront des lignes pa-
rallèles aux cordes du cercle EF ,EG , EH qui feront des

angles égaux entr'eux au point E 5 & par conféquent les

touchantes 5 JC , CL , D M, de la roulette ADI, qui font

aufiï parallèles aux cordes iF , IG , IH feront des angles

égaux entr'eux, puifque ces cordes font des angles égaux
entr'eux au point/.

Mais par les proprierez connues de la roulette , on fçait

que la longueur des lignes BK , CL , DM font égales au
double de la différence qui eft entre le diamètre lE du
Cercle générateur &c les cordes IF , IG ^ IH : c'eft pour-
quoi fi du centre 7 & pour rayon lE on décrit le quart
de cercle ^i^^i & fi l'on prolonge les cordes IF , IG , IH,
jufqu'au quart de cercle en OPQ^ les lignes BK ,CL,DM
feront chacune double de FO , GP , HQj car les lon-
gueurs des parties de la roulette IB,IC ,ID font doubles
des cordes IF,IG , IH, & toute la roulette lA eft égale

au double lE.

Mais dans le demi-cercle toutes les cordes comme /^f ,-e. 19:

font e'gales aux finus comme Oi" du quart de cercle. C'eft-

pourquoi fi l'on conçoit un cylindre droit fur le quart de
cercle EPR , & que ce cylindre foit coupé par un plan

inclinéauplandefabafe d'un angle demi-droit & qui la

rencontre en HI , on fçait que lafuperficiede ce quart de
cylindre comprife entre la bafe & le plan coupant , fera

égale à la fuperficie formée par tous les linus fur leurs

arcs , & e'gale au quarré du rayon lE j mais la fuperficie

de ce cylindre qui a pour hauteur le rayon lE, fera égale

au redanglé IR dont le côté E F R cd égal à la circonfé-

rence du quart de cercle, & le côté lE égal au rayon du
quart de cercle. Mais auili la portion de cette fuperficie

cylindrique comprife entre le plan coupant& le planfu-

perieur, fera égale à la figure faite de toutes les parties

FOyGE , HQ^ qui font les différences entre les finus com-
me OS, ou les cordes comme IF & le rayon lE ou 10 ,

170^, Bbb
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&c cette figure EGFR fera le complément de la figure des

finus EGFI.

11 efl: donc évident que toutes les lignes comme OF ,

PG dans le complément de la figure des finus
,
garderont

toutes entr'elles la même proportion que les cotez BK,

CL , DM des triangles qui compofent la figure de la rou-

lette ^^Z-?/. Mais comme tous CCS triangles font femhla-

bles comme KCL , LDM , Sec. ils feront tous cntr'eux

comme les quarrés de leurs cotez, ou comme les cercles

qui auront ces cotez pour ra^'ons ; &: par confequent fi

l'on fait tourner la figure EGFR fur la ligne ER comme
axe , le Conoïde pointu qui s'en formera , fera au cylindre

qui fc formera du redangle -E^ qui tourne auili fur ER
pour axe, comme la fomme de tous les petits triangles

comme A'CZ,, LDM qui compofent la roulette AIN, au der-

nier triangle /iVfpris autant de fois qu'il y a de triangles

dans la figure de la roulette.

Mais le dernier triangle INY pris autant de fois qu'il

y a de triangles dans la figure de la roulette , cft égal au

quadruple du quart de cercle IER ; car le dernier trian-

gle qui a pour côté IN, eft quadruple de celui qui a pour

côté JR, & pour bafe unedesdivifions du cercle comme
OP : donc comme le cylindre formé par le rectangle EF
eft au conoïde formé par le complément de la figure des

fînus , ainfi le cercle entier fur le rayon ^/fcraàlafuper-

licie de la rculette ADINMA > ou bien fi fur chacune

des ordonnées PT , O^ dans la figure des finus on prend

Fa, 0^ rroifiémes proportionnelles après PT, PG&iOd

,

O F, &c. il y aura même raifon du cercle l'ur PTau cer-

cle fur PG

,

que de la ligne PT à la ligne P a, &:c. Donc
le cylindre fera au conoïde pointu comme le reftangle EF
à la figure EaFR. Mais le reétançle EF n'étant confideré

que comme la moitié du cercle entier dont le rayon eft

lE, aulTi la figure EaFR ne donnera que la moitié de la

roulette.

Maintenant pour la longueur de cette roulette AuN^
puifqu'il y a même raifon entre la bafe NIC du dernieç
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triangle JNTcris autant de fois qu'il y a de triangles àh Comme des bafcs de tous les triangles

, que du rcdanàle
£rau complément E^fr de la figure des finus ; Ôc que^la
fomme de la bafe ivr du dernier triangle , laquelle dl
double d'une des divifions du quart de cercle comme OP
eft double aufli delà circonférence du quart de cercle
donc la circonférence du demi-cercle qui a pour rayon
JE, fera à la circonférence delà roulette AMN , comme
le redangle EF au complément EGFR de la figure des finus
EGFJ. Mais le reftangle ^^ eft égal au demi-cercle dont le
rayon eft JE, ôc la figure des linus eft égale au quarré du
rayon

: donc enfin la circonférence du demi-cercle dont
JE eft le rayon

,
fera à la roulette JMNcoynme la fuperfi-

cie du demi-cercle, à la diff'erencede cette même fuperfi-
cie avec le quatre du rayon. Mais la fuperficie du demi-
cercle eft à la difterence entre cette même fuperficie & Je
quarré du rayon, comme /r cuxonference du quart de
cercle à la différence entre JF&c lE ; donc la longueur de
la roulettefera double de la différence entre IF S^IE, qui
eft aulTi la différence double entre le diamètre du cercle
générateur de la bafe&fa demi-circonference.

METHODE GEKEKALE.
Pour réduire toutes les Ugnes courbes à des l^oulcttes

,
leur génératrice ou leur bafe étant donnée

telle qu'on Voudm.

Et premierement h bafe étant donnée de pofitim , il fmt trot::,

-ver la génératrice de la Courbe comme étant me Roulette.
"

Par m. de la H i r e,

S
Oit une ligne courbe ADB donnée telle qu'on voudra .7o<f.

que l'on conhdere comme une roulette, dont ja l]o-ne n-Acuil.

C5 droite ou courbe foie auffi doiiiiée de pofition pour la
" °" '°*^

aie de cette roulette. B bb ii
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De tous les points DLN de la Courbe A , (oit mené à la

Courbe les perpendiculaires DF , L^ , NO, &c. indérini-

ment proche les unes des autres , lefquelles rencontrent la

bafe donnée en F, AI, 0, &c.

Sur quelqu'une de ces perpendiculairescomme D/" pour

bafe , foit forme' le triangle DFG , dont le côté DG foit égal

à la plus proche Li^/ des perpendiculaires après DF , & le

côté fG égal à h partie indéfiniment petite fiV/ de la bafc

donnée &comprife entre les perpendiculaires DF , LM.
De même fur iDG pour bafc égale à Z^/ foit formé le trian-

gle DGHdont le côté GHfoit égal à iVO , & le côté GH égal

a MO, oc ainfi de fuite tant d'un, côté que d'autre de la pre-

mière DF qu'on a prifc.

Il fe formera par ce moïen une ligne droite ou courbe

IHCFK qui fera la génératrice de la Courbe JDB propofée

pour roulette , & dont la bafe CB eft donnée de polîtion , ëc

le point D qui eft l'extrémité de la perpendiculaii!* DF
qu'on a prife d'abord , fera le point décrivant de la roulette

par rapprotàla génératrice trouvée dans la poiitionoù elle

eft fur la bafe C5.

On voit par la formation de la génératrice trouvée

IHGFK que lorfqu'elle roulera fur la bafe CB propofée , le

même point D du plan de la génératrice, doit palier fuc-

çefllvenicnc partons les points de la Courbe DZ-iNT. Car la

génératrice touchera la bafe dans tous fcspointsFyl/0,lorf-

quelcs points de la génératrice FGH qui leur répondent/
feront pofez,& alors les lignes DG, D//feront jointes aux
perpendiculaires i3/,^0. Etpar confequent les lignes qui

décrivent par leur évolutionîa bafe &c la génératrice, au-

ront une touchante commune qui paflera par le point ou
la bafe & la génératrice fe touchent j ce qui fuit de ce qui

a été démontré d'aborxi.

Les différentes bafes propofées pour une même Cour-
be donnée comme roulette , formeront des génératrices

différentes qui auront des proprietez particulières, com-
me toutes les bafes qui ne rencontrent pas perpendicu-

lairement les roulettes propofées , donneront des gênera-
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trices qu'on ne pourra terminer, quoique leur longueur

foit connue qui eil celle de la bafe. La Spirale donc cous

fes rayons fonc des angles égaux avec elle , eft une Cour-
be de cette nature j car ii on la fait rouler fur une ligne

droite qui lui ferve de bafe , la roulette qu'elle formera

fera une ligne droite j & ii une ligne droite étoitpropofée

comme une roulette , &c qu'on donne une autre ligne droi-

te pour la bafe qui ne lui foit pas parallèle , on trouvera

pour fa génératrice une Spirale telle que nous venons de

l'expoler j mais il la bafe éroit parallèle à la roulette , la

génératrice feroit un cercle, & le centre en feroitlc point

décrivant j ce qui eft vrai auffi de toutes fortes de Cour-
bes propofées

,
quand on propofe pour bafe une ligne

qui lui eft parallèle ; ce qui eft évident
,
puifque tous les

rayons comme DF , DG , DH feront tous égaux en-

tr'eux.

Pour déterminer la nature de ces génératrices, il faut

connoîcre quelque propriété particulieredes perpendicu-

laires à la roulette propofée par rapport à la bafe donnée,ou
quelque chofe d'équivalent, comme on le verra clairement

dans l'exemple fuivant.

Exemplefuivant.

Soit la Courbe ADP propofée Comme une roulette , & p,

foit donné fa bafe CB une ligne droite. Ayant pris fur la

Courbe les parties AD , DP , indéfiniment petites , foie

mené les perpendiculaires AF, DM., PO à la Courbe ;

mais ayant formé comme on a expliqué cy-devant le

triangle AFG , enfortc que les points FG foient lut la gé-

nératrice, on donne cette propriété , que dans tous les

triangles comme ^/G formez pour trouver la génératri-

ce , l'angle FAG fera égal à l'angle AED que font les

deux perpendiculaires AF , DM en fe rencontrant au
point E.

Il s'enfuit de cette propriété donnée que le triangle

AEM ou AEG , car les deux points ^ & G ne font re-

ardez que comme un autre point , fera ifofcelle; & par

Bbbiij
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confequent l'angle AMD extérieur du triangle ^A/£ fera

double de l'intérieur FAM ou FAG.

Mais par ce qui a été de'montre' cy-devant , le point

qui décrit la roulette e'tant en A, la touchante de la ligne

qui décrit la génératrice FG par fon évolution fera F u
perpendiculaire à la génératrice FG &L à. la bafe CB , &c

fera aufli jointe à celle qui décrit la bafe par fon évolu-

tion.

De même dans la féconde pofition du point décrivant

en Z),la ligne qui décrit la génératrice par /on évolution

comme AfÂ'feraauiîî perpendiculaire à la bafe C£. C'cft-

pourquoi l'angle DMA'fera plus grand que l'angle ^J-Mde

la quantité de l'angle AED ou fon égal FAG.
Maislorfquele point D étoit au point A & DM en AG,

la ligne KM perpendiculaire à la génératrice devoir être

j^Lcéeen mG , Se elle devoir rencontrer FM en quelque
jioint N, enforte que l'angle FNG étoit double de l'angle

FAM.
Car lespoints'M & G n'étant confiderés que comme un

feu! point , fi l'angle DMR'Cc meut fur M, &c que fon côté

MD palle en MA , le côté mk pafTera en MN ou GN , &c

lar-sle KGNÇcva égal à l'angle DMA. Mais l'angle DAi^
a été démontré double de l'angle fAm 5 donc l'angle

Jt'GiVeft double de l'angle FAm ou FAg. Mais auiîi à

caufe des parallèles FN, mk, l'angle FNGCcrri égal à l'an-

gle KGNi donc enfin l'angle -PùVG fera double de l'an-

gle FAG.

II s'enfuit delà que les points FGA feront à la circonfé-

rence d'un cercle dont le point A' 'cra Je centre , ôc les

lignes NF, NG ,
NAferont égales entr'cUcs.

Si l'on pourfuit la dcfcripripn de la génératrice com-
me ona cnfcigné, cnclierchantun autre point//, enforte

que le triangle AGH [oit formé par les lignes PO & MO
fur AG égale à DM, on démontrera comme on a fait ci-

devant que l'angle Gv:/// fera la moitié de l'angle GQH
formé parla ligne GiV&par la ligne 0/ placée en HQ^
& qui rencontrera GN en quelque point Q^ & par cou-
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féqiient le cercle qui pafleioit par les points GHA auroit
(on centre en^, & les lignes l^G , QH , S^feroient égales

cnrr'elles ; mais ce point i^J^lacé fur GN ne peut pas erre
différent du point N, puifque NG & NA font auiîi éo-alcs

cntr'elles ; c'cft-pourquoi le point N fera le centre d'uu
cercle qui palï'era par les poinrs FGHA.
On fera la même démonftration pour tous les autres

points qu'on trouvera de la génératrice j & par confequcnt
ia génératrice cherchée fera un cercle qui aura NF pour
fon rayon ,&:dont le point décrivante de la Courbe pro-
pofie , feraplacé à l'extrémité d'un de fes diainetrcs.

Autre Exemple.

Soit une Courbe FB donnée pour roulette , &:Ia ligne p j 5 u,
droite VA auffi donnée pour fa bafe , & foit FF l'axe delà
Courbe qui eft perpendiculaire à la Courbe en F& à la ba-
fe en F.

Si de tous les poinrs comme B de la Courbe on mène
une perpendiculaire BD à h bafe , la propriété de cette

Courbe eft telle que li fur B D comme diamètre on dé-
crit le demi-cercle ^OZ) ,& qu'on y mené la corde BO
égale à l'axe FF, la ligne BOA fera perpendiculaire à ia

Courbe FB propofée.

Ayant tiré DO , on aura le triangle redangle DOB fem-
blable au triangle rciSlangie ADBj & parconfequentle re-

ftangle AO , OB fera égal au quarré de DO.
Maintenant li fur quelque perpendiculaire à la Courbe

commcBA, ou fur l'axe FFqui lui eft auffi perpendiculai-

re, on forme la génératrice AHI par la méthode propofée
ci-devant, le point B étant le point décrivant , & toutes les

lignes comme BA, fiiïreprefentant dans cette génératrice

les perpendiculaires à la Courbe, & 57 e'tant la plus courte

qui reprefcnte FF, BI kxa. auffi l'axe de la génératrice ,

& la perpendiculaire id fur £7 au point 7 reprefentera la

bafe FD perpendiculaire à l'axe FFen F.

Il s'enfuit de la propriété donnée que fi du point jS
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pour centre & pour rayon BI égale à.FV, on décrit un
cercle lEo , il doit pafler par cous les points comme des

lignes qui rcprefentent fur la generaciice les perpendicu-

laires comme BA à la Courbe FB, &c que DI menée du
point D au point / de la génératrice, touchera le cercle

en /, & fera égale à DO. Car par la formation de la gé-

nératrice
,
puifque la partie BK de la Courbe propoîée

BKF eft indélîniment petite , Se ÀB e'cant perpendicu-

laire à la Courbe en 5 , on peut confidcrer AK comme
égale à AS , &c KL étant auffi perpendiculaire à la Cour-

be en Je , le triangle uiKL s'eft placé en ABH pour la

formation de la génératrice, enforteque AH ég^lc à AL
cft la corde indéfiniment petite de la génératrice, & par

ce mouvement l'angle BAK eft égal à l'angle HAL.
Aîaisparle Lemme fuivant l'angle AKL eft double de
langle BAK j donc tous les angles enfemble comme
ABH égaux aux angles AKL qui font formez dans la

génératrice par les lignes menées du point 5 aux points

de cette génératrice jufqu'à l'axe 5/, feront enfemble un
angle ABI double de tous les angles BAK , ou de ceux

que font toutes les cordes comme HAL les unes avec

les autres qui fera l'angle idT. Et fi partons les points iiT

on mené des parallèles KS aux perpendiculaires les plus

proches comme KA , l'angle AKS étant égal à l'angle

BAK qui eft la moitié de l'angle AKL , on aura l'angle

SKL égala l'angle BAK. Mais auflî tous les angles en-

femble SKL que font toutes les perpendiculaires à la

courbe les unes avec les autres de fuite, ne peuvent être

égaux qu'à l'angle ABB fjit de la première AB & de la

dernière VF , ou de fa parallèle DB : c'cft- pourquoi l'arw

gle ABI fera double de l'angle ABD, 8c par confequenc

la ligne id perpendiculaire à. BI en l ton.bcra fur 1D,&
les deux triangles DBO , BBl feront égaux & fembla-

blcs , &: DI touchera le cercle lEo en / & fera égale à

DO.
Mais de plus , puifque l'angle DBI eft égal à l'angle

,I>BA y & que ADJ touche la génératrice en A &c qu'elle

rencontre
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rencontre l'axeS/ enT, DA fera égale à DTj & fi du
pointa on mené ^i? parallèle à D/ ou perpendiculaire

à l'axe iB , IR fera égale à IT, ce qui eft une p;oDrieté

de la touchante d'une parabole au points. Et comme ce
fera la même chofe pour tous les autres points de la gé-
nératrice 7/îy^ , les points lôcB demeurant les mêmes,
il s'enfuit que la génératrice fera une parabole.

Mais comme les deux triangles redanglcs Ty^if, A DO
ont leurs angles égaux en T & en ^^ , ils feront fembla-
blcs, & TR fera double de JO, comme TA eft double
de j4Di donc /? 7 eft égale àAo, & par confequent le

rcftangle RI , iB ou le redangle JO , O B qui lui eft égal
puifque leurs côte's font égaux , lequel eft égal au quarré
de DO, fera auffi égal au quarré de pi qui fera le quart
du quarré de AR ordonnée à l'axe IB & double de DI >

donc enfin le point B eft le foyer de cette parabole.

L E M M E,

Soit le demi-cercle /f/G dont le diamètre HG e(\: per- ej
pendiculaire fur la touchante GA prolonge'e vers F , &c

foit une corde HI appliquée dans le cercle & prolongée
en y^ à la touchante G A.

Soit auffi HE perpendiculaire à HA au point H ; &
de quelque point E icde'finiment proche de H foit E F
perpendiculaire à Gy^&: par confequent parallèle à HG
& fur EF foit décrit le demi-cercle EL F. Du point E
foit appliqué dans le cercle ELF la corde £Af égale à la

corde HI &c prolongée en D , & foit mené ELB paral-

lèle à HA, & de plus la ligne EA.
A caufe de l'angle BED indéfiniment petit , on s. EL \

EM
jl
£D

I

£ 5. Mais à caufe des parallèles qu'on a me-
nées£Z.

\
EM on Hlfon égale

\\
E F

\
HG&c [l EB

\ hA
ou EA qu'on peut lui fuppofer égale : donc Ed I EB \\

EB
I

EA.
Mais DA étant indéfiniment petite par rapport à. E B

grandeur déterminée , ii l'on mené rbs perpendiculaire
àED&càEA,

170^ - -,:.., CcG

s. li.
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C'cfl: pourquoi aynnt E D

\
EE \\ EB \

EA , il l'on di-

vifc , on aura ED I E B—Ed , ce qui cft Z) y^
|J
EB

\
eA—

£/? , ce quiches A, donc£D \Eb\\D R\ sA. Mais la

différence des deux Ed, eB eft indéfiniment petite j

donc la difterencc des deux DR, SA qui font elles-mêmes

indéfiniment petites , fera encore indéfiniment petite ;

c'eft pourquoi elles doivent être confiderées comme égales

entr'elles ,&c B R , B S aufCi égales ;& par confequent l'an-

gle ££J?égal àl'angleSfi'égalàrangle £yiiï, doncl'an-

glc AEDicra. double de l'angle E AH.
Secondement.

Une courbe telle qu'on voudra étant propofe'e comme
une roulette avec une autre Courbe aufîî telle qu'on vou-

dra pour être fa génératrice , & donne'e de poiition avec

un point de la roulette fur le plan de la génératrice , com-
me point décrivant , la génératrice étant dans la pofition

donnée , il faut déterminer la bafe.

Soit la Courbe propoféeyf/' pour roulette, & la Cour-
' be BE pour génératrice qui eft donnée de pofition par rap-

port à la roulette A? , quand le point décrivant/* du plan

de la génératrice eft auflî donne de pofition fur la roul-

lette quand la génératrice eft en BE.

Onfuppofe qu'on fçache mener des perpendiculaires

tant à la Courbe AP qu'à la génératrice ££.

Soit donc du point P la perpendiculaire PB à la rou-

lette y/ P, laquelle rencontre en £ la génératrice 5 £.

Soit aufli par le point 5 de la génératrice la ligne C5 qui

lui foit perpendiculaire, &: qui par les propoficions précé-

dentes doit aulTi être perpendiculaire à la bafe dans ce

même point B ,
quand le point P décrivant eft fur la rou-

lette. C'eft pourquoi fi l'on mené />' F perpendiculaire à

CB, elle touchera la génératrice BE &: la bafe auffi dans

ce même point 5 j & par confequent une portion de 5F
indéfiniment petite &:contigucà ce point , fera confiderée

comme partie de la bafe èc de la génératrice tout en-

femble.

Mais foit un autre point Ads h roulette indéfiniment
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proche du point P, &c parce point yifoicLi perpendiculaire

y^(7à la roulette, laquelle rencontre la gcncratrice en G
dans lapoiuionoù clic efi:,&la touchante F5 en /.Main-
tenant ii fur P Bon forme le triangle PHB dont le coté BH
foit égal à 6'G , & le côté P Hégal à. A G.

Ayant fait mouvoir ce triangle PHB furie point B,
enforte que la ligne B H foit pofée en B f fur FB, &; le

côté HP en IL, &c B P en BL, l'angle PBL fera égal à'

l'angle HBI, & les points G &c I ne doivent être conli-

derés que comme un même point, puifque la partie BI
de la touchante /"

.S de la Courbe G.g eft indéfiniment pe-

tite.

Mais fi dans cette pofition du triangle H PB en ILB,
la ligne IL n'eft pas pofée (ur G J , &: qu'elles falTcnt en-

femble un angle comme L lA, par le point / foit mené la

ligne /iC qui faireavecf/^au point/ l'angle i^/JT égala
l'angie LIA, il s'enfuit que fi l'on fait mouvoir fur le point

/le plan iur lequel cft le triangle^ /Z, enforte que la li-

gne/! qui eft GDouIAfoit placée fur I A, laligne //'qui

étoit touchante de la bafe en B , fera placé6 en IK, &:le

point Cde la generatfice étant placé en/, toute la généra-

trice aura changé de place dans cette féconde pofition

,

enforte que la perpendiculaire à IK au point / fera tou-

chante des Courbes qui décrivent la génératrice & la ba-

fe par leur évolution , ce qui fuit des premières propofi-

tions. Ainfionaura les pofirions de toutes les touchantes

indéfiniment petites de la bafe, comme BI,IK, &c. ce qui

formera cette bafe.

Il s'enfuit delà que fi le point Left joint au point A
après le premier mouvement que laligne HP 3. (;xiz en IL,

• la bafe aura un recourbement dans le point B-, mais file

point L eft placé entre ? &: ^ comme dans cette figure, la

bafe aura fa convexité tournée vers P , au contraire fi le

pointt eftaudelàde ^/,la bafeaurafa concavité tournée

versas car il faudra dans le fécond mouvement ramener
IL tnlA^ ce quifuitdes propofuions qu'on a démontrées

d'abord,

Ccc ij
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On pourra auflî dérerminer la nature de la bafefi l'on a

quelque propriété' particulière tant de li roulette donnée

que de la génératrice : mais il me fulîît d'en avoir indiqué

lamethoie, comme j'ai fait dans l'exemple précèdent

pour la détermination de la génératrice par les propriétés

de la roulette & de la bafe.

SUITE DE LA PREMIERE
(H'artie du Supple/nent au Mémoire fur U

Volx^Jur les Tons.

Par m. D o d a| r t.

IV. ADDITION.
"De h différence des tons de la parole éf de la voix du chant

par rapport a» récitatif, df par occafion , des exprejjions

de la Mujique antique dr de la Mufique moderne.

t-7t(i. T| E n'avois pas deflein de rien dire fur la différence des
k4-A»iU. I tons de la voix de la parole &C delà voix de chant :

mais à l'occaiion de ce que j'ai dit fur la différence du
fon de ces deux voix

,
je dirai ce que je penfe fur la diffé-

rence de leurs tons, fur ce en quoi elle conlifte , lur l'u-

fage qu'on en fait dans la Mulique recitative , fur celui

qu'on y en pourroit& peut-être qu'on y en devroit faire

,

&; fur ce qu'on pourroit attendre pour la perfeftion de

cet art en ce qui eft du chant , dans le progrès merveil»

leux qu'il a fait pour la fimphonie depuis fon renouvelle-

ment , c'eft-à-dire , depuis près de 700 ans jufqu'à prefenr.

Car ce bel art avoit été abfolument perdu durant plus

de 700 autres années avant Guy d'Arezzo père de la Mu-
fîque telle que nous l'avons, très-difterente de l'antique,

fort au-deffus pour le contre - point , & peut-être même
pour le chant en ce qui regarde le plaifirdc l'oreille, mais

toit au-deffous en tout ce que le chant peut avoir de ca-
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pâble de toucher le cœur par l'expreffion des mœurs &
des paflîons , dont les anciens Grecs ont fçù tirer de û
grands avantages. Cat la Mufiqueétoit chez lesAnciens

un art très-ferieux, e'tant confideré comme important au

Fouvernement des Etats par Ja part qu'ils luidonnoient à

éducation de la jeunefle. Cet âge s'écendoit à cet égard

jufqu'à 28 anschez certains Peuples , & chez d'autres juf-

qu'a 30. Le but des Anciens du premier âge immédiate-
ment après les tems héroïques , environ mille ans avant

l'Ere commune , étoit de former les mœurs, de modérer
les paillons qui les pouvoient corrompre,& d'exciter cel-

les qui pouvoienr les régler & les conferver, & cela par

un moyen agréable capable d'inlinuer la vertu. Celle-cy .

étoit leur fin, & le plaifir le moyen. Ainfi leur principale

attention dans la Mufîqueétoit d'émouvoir^ertatnes [af-

iions ,& calmer les autres pour parvenir au règlement

des mœurs & toucher le cœur d'une manière convenable
.à ces deux intentions. Quant au rcfte , c'eft-à-dire, le plai-

fir de l'oreillejilsn'y avoient d'e'gard qu'autant qu'il étoit

polfible fans préjudice de leur principale intention.

Il falloit donc imiter dans le chant les tons les plus na-

,turels aux pafiîons , & ces tons doivent être dans la Mufi-

que recitative, &:on peut même dire en toute Mufique ,

furtoutdans la vocale , les plus reffemblans qu'il fe peut

À ceux de la parole ; car la parole a fes tons comme le

chant a les fiens. On connoîtles tons de la parole dans la

converfation j mais ces tons paroifl'ent beaucoup plus

dans les difcours des perfonnes agitées de quelque palfion

que ce foit, & chaque paffionafestons &:fes mouvemcns,
au fens auquel on a coutume de prendre ce mot en Mu-
fique. Les tons devroient être à peu près les mêmes en
toute nation , car la nature eftla même par tout? cepen-

dant il n'en eft pas abfolumcnt ainfi. Il s'y mêle des tons

d'inflitution qui font ceux des langues &: des dialc6les ;

mais malgré ce mélange un homme attentif à une con-

verfation pafîïon née entre plulleurs perfonnes de quelque

nation quecefoitdont ilignoreroitla langue ,d;il:inguera

C c c iij
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facilement par l'oreille feule quelle eft la pa/ïïon qui anime
la conveifation.

Il n'eft pas aifé de rapporter ces tons à la Mufîque.

Une perfonne paifionnée ne penfe ni à chanter ni à di-

vertir l'oreille , elle ne tend uniquement qu'à toucher le

cœur en la manière qui lui convient; par exemple , d'ef-

fioy ou de pitié , qui font les palTions régnantes dans le

tragique , ou de quelqu'autrc paiîîon félon les occalîons

qui fe prefentent dans la vie commime. Tout cela n'clt

touchant dans les fpeftacles & dans la Mufique
,
que par-

ce qu'il l'eft dans les actions ordinaires des hommes. Ainfî

les tons &: les mouvemens qui ont rapport auxpaffionsnc

font touchans dans la Mulîque , qu'autant qu'ils font con-

formes aux tons & aux mouvemens que la palfion pro-

duit dans le commerce ordinaire. Les intervales des fons

de la parole ne fontfouvent que d'un demi ton,quelquefois

hors de mode, fouvcnt d'un quart de ton. Cependant c'cft

delàquedépcnd prefque tout ce que la Mufique peutavoir

de touchant parl'exprelîîon des paillons dan^ fa partie har-

monique. Car ils en comprcnoient iîx fous le nom de Mu-
sique. Celle qu'ils comptoient la première & qu'ils regar-

doienc comme la principale étoit la Rythmique ,&c celle

qu'ils comptoient la dernière & qu'ils conlideroient le

moins étoit l'Harmonique. Ils fouffroient les fautes & les

licences en celles-cy , mais ils n'en pardonnoient aucune
dans la Rythmique. Cette partie regloit les démarches
ôc certains autres mouvemens , le tems &c la cadence de
la recitation , les geftes & la compolîtion de toute la per-

fonne , & apparemment plus celle de fon vifage que de
tout le rcfte du corps j car ils vouloient que tout concou-
rût à l'expre/Tion des mœurs & des paillons. Cela e'tant ,

cequ'ils pouvoient faire de mieux dans la partie harmo*
nique de la Mulîque pour arriver à cette expreffion , c'é-

toit de fc rendre artentifs aux inflexions naturelles de la

voix paiîîonnée , & de tâcher de les imiter dans la com-
pofition du chant. C'eft ce qui a donné lieu au genre
Cliroraatique deTiraothéede Milet parles demi -tons
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. liofs de mode, & à l'Enharmonique d'Olympe par la fub-

divifion des fcmi-tons en quarts de ton.

On peut bien & mal ufer de ces fubdivifions par rap-

port aux mœurs, car elles peuvent flatter les paffions dan-

gercufes , comme elles peuvent fervir à en exciter de
loiiables & d'utiles. Mais fans entrer ici dans l'abus qu'on
en peut faire , ces fubdivifions ont fervi dans la Mulique
antique à former une partie de fes expreflîbns , Se d'ail-

leurs il paroît certain que le genre enharmonique ne peut

avoir été introduit que pour cette feule raifon , n'offrant

rien à l'oreille qui ne la doive bleffer par la bizarrerie de

fes intervalles , ni qui puiffe plaire, linon au cœur par une
exprellion capable de le toucher , & par confcquent ca-

pable de lui plaire dans l'imitation. Car il femble qu'on

peut regarderie cœur à cet égard comme l'organe d'un

îixiéme fens d'autant plus diftingué des cinq feus excer-

nes ,
qu'ayant befoin des organes externes pour être

ébranlé , & ne l'étant ordinairement que par leur rap-

port, il cft fouvent agréablement touché dans l'imitation,

de ce qui frappe les fens defagreablement,&: qui frappe-

roit le cœur de la même manière , hors le cas de l'imita-

tion.

Quoiqu'il en foit , les exprefîîons delà Mufîque anti-

que alloient à peindre les paffions, dont les Legiflaceurs
,

les Magiftrats &: les Philofophes approuvoient la reprefen-

tation pour former les mœurs de l'Eti ta la magnanimité,
à l'humanité & à la fageffe, par la crainte& la pieté; plus

curieux d'inftruire& de toucher le cœur par des fcntimens

qui font les grands hommes
,
que de plaire à l'oreille en

flattant les paffions balles qui les avililTent ,& qui n'ont nul
befoin dufecours de la Mufiquepour être excitées. Ces
chants fi concertés d'après nature n'étoient accompagnes
pour tout contre-point que d'une efpece de contre-partis

en quarte , en quinte ou en odavefurl'inftrumentqui ac-

compagnoif la voix j car les Anciens ne reconnoiffoient

pour accords ni les tierces ni les fixtesqui donnent un fi

grand jeu à la compofition à plufieurs parties.
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Cependant malgré cette fimplicité ces chants Faifoienf

fur les hommes , au moins une partie des grands efîets auf-

quels toute l'antiquité rend te'moignage. Elïets furpre-

nans qu'on a peine à croire en ce tems-cy, où on n'e'-

prouve plus rien de pareil delà Mufiquc. Il ne feroit pour-

tant pas impolTiblc de prouver non-fculemcnt la poffibilité,

mais encore la vérité d'une partie de ccsgrands etïets. Mais
cela ne fe peut que dans un Mémoire particulier, celui- cy
n'étant déjà que trop long.

11 n'auroit peut-être pas été impoffible aux Anciens de
rendre leur mélodie morale & pathétique plus agréable ,

en la joignant avec une baflé continue, s'ilsavoicnr fçû le

contre-point. Ilsauroient même pu y joindre plus d'agré-

ment , s'ils avoient connu le contre-point figuré .- mais
l'honneur du premier contre-point étoit refervéàl'onzié:-

mc Siècle de l'Ere commune , & l'honneur du i^econd .tu

quatorzième. On pourroit donc dans 49 chordes dulyfté-

mc moderne , miultipiiées parlfe rétabhilcment des chon-

des du genre enharmonique jufqu'au nombre de 97, trou-

ver toutenfemble &c la Mufique exprefilve des Anciens,
& l'agrément de la fymphonie moderne, malgré les demi-
tons hors de mode du Chromatique, &: les quarts de ton
de l'Enharmonique.- mais trois caufcs nous priveront tou-

jours de cet avantage , malgré tous les efforts de la Mufi-

que moderne peur parvenir a rcxprclîîon. La première

caufe eft l'impollibilité de faire entonner jufte aux Mufi-

ciens des quarts de ton. C'eft ce qui a fait renoncer toute

la Mufique antique depuis Ariftoxene , à plus forte rat-

ion toute la Mufique moderne au genre Enharmoni-

que. La féconde cauie eft le peu de littérature d'une gran-

de partie des Maîtres de l'art. La troifiéme qui eft une
fuire de la féconde, le peu d'attention que la plupart des

Maîtres donne à imiter les tons naturels. Ce n'eit pas que
tous les Maîtres de Mufique ne fe piquent d'imiter, mais

toute l'imitation que plulieurs fe propofcnt ne confifte

gueres en ce qu'il y a de moral dans le fuiet. C'eft
,
par

exemple , monter le ton quand le mot ciel entre dans la

lettre
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lettre du fujet jbaifler le ton quand il y eft parlé de la Terr^

&des abîmes, quoiqu'il fallût fouvcnt faire tout le con"

traire par rapport au fens de la lettre. C'eft encore imi-

ter le bruit dune^mpête, ou d'un fracas, ou du tonner-

re, ou l'agitation oc la mer & des vents, quelques chûtes

ou quelques vols qui font cliofes fi étrangères à tout ce

qu'il peut y avoir de moral dans la Mulique, querienau
iKonde n'ell plus propre à le faire entièrement perdre de

vûë. Cette imitation moderne confifte encore, & trop

fouvent, à exprimer par des tons & des mouvemcns gais

ic fens d'une parole gaie, enclavée dans un fujet ferieux,

grave ou même trifte, ou à reprefenter le fens d'une pa-

role triftc dans un fujet tout enjoiié, & tout cela parce-

qu'une partie des Maîtres ne cherche dans la Mulique que
la furprife de l'oreille des Auditeurs , fans aucun égard à

fatisfaire leur propre raifon & celle de l'Auditeur. Je paffc

fous lilencc ces longs paflages fouvent compofés de dou- ^^"1,'^^^

bles& triples croches fur une feule fyliabe,ces répétitions ;>//«*« dum

fi multipliées, ces fugues & mille autres fcmblables jeux ^"orriti
de compofition, admirables furtout dans laMufique in- ce moiet é.

ftrumentale, mais qui ne fignifiemrien dans la Mufique '?^ i"" ''

vocale, finon la délicateffe , la fouplefle & la légèreté d'un ^„pj
gofier capable de franchir ce partages à perte d'haleine

,

fur une feule fyllabe, & le profond fçavoir d'un Compo-
fitcur capable de foutenir l'agréable jeu de tant de par- nu,ciua;re

ties les unes avec les autres. Car il n'y a perfonne qui ne ^-'i^'^ '""

s apperçoivedans un moment derenexion que rout cela dKatuanon

ne va point au cœur, & n'cft capable que de plaire à l'o- fumobiitus.

reille& de la furprendre j ce qui paroît.comme j'ay dit f'^/A^^j^

cy-defius, être l'unique ou le principal but de la Mufique j^iuh qax

moderne. Il n'y a donc nulle apparence ni d'efpercr le ré- ""'" ^"^'^'^

rablilïèment de la Mufique morale des Anciens pour la

compofition du chant& pour la culture politique des bon-

nes mœurs , ni de craindre ce rétablifiement pour le mau-
vais effet qu'il pouvoir produire dans les mœurs , fi on en-

treprenoit ce rétablifiement fur le plan des mœurs publi-

<gues , èc d'ailleurs rienn'eftfi oppoféà la conciliation de

170^ Ddd
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la Mufiquc ancienne avec la moderne, quelque avantage

réciproque qu'elles pulTent tirer l'une de l'autre, que le

charme des fyniphonies d'aprcfent, à caufe de l'avantage

que leur donne lefyftême modctnc par ("es 49 chordesfur

le fyftémc des Grecs ,
qui dans fa plus grande richefle n'a

jamais eu que quinze chordes en chaque genre réglées fur

l'étendue ordinaire de la voix. Cela iuffit fur la différence

des tons de la parole aux tons muficaux.

V. ADDITION.
les miifcles wopres des carttUges du larynx ne donnent aucun

mouvement a, la Glotte ,
qm nefait contraire a laformation de

la voix , ou qui y contribué immédiatement.

i-'o6. J'y dit dans les notes fur le Mémoire delà voix, que

4 feptemb. qui confidcrera bien les fuites de la Mechanique du larynx,

telle que je l'ay décrite, tiendra pour prouvé que le feul

ufage des mufcles propres extérieurs du larynx à l'égard

de la voix , eft de tenir ferme & ouverte la caifTe compoféc

des cartilages du larynx pour fervir d'appui à la Glotte dans

fon mouvement aâif, neceflaire pour la voix : car elle a

des mouvements paffifs par certains mufcles latéraux tant

externes propres du larynx qu'internes propres à la Glotte

même. Mais de ces inufcles les externes ne peuvent

que relâcher la Glotte & par confequcnt nuire à la voix,

&: les internes ne peuvent guercs que faciliter l'évacua-

tion des gros excrcmens du poumon. J'avois invité dans

la même note Meffieurs les Anatomiftes à examiner
cette matière qui paroît importante pour confirmer la

caufe précife de la voix. En attendant leur déeifion je

diray pour y donner heu ce qui m'eft venu dans l'efprit

fur ce fujet.

Tout ce que j'ay lu d'Anatomifles imprimés qui font

entrés dans le détail des organes de la voix & des tons ,

ont crû que l'ufage des mufcles propres du larynx efl de
dilater la Glotte &c delà refTerrerou de l'accourir & la

dilater pour lestons bas, & de l'allonger & étrecir pour
les tons haut5>
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Il me paroît impoffible que cela /bit. La démonftration
Mechanique re'fultedela pofition des mufcles tant inté-

rieurs qu'extérieurs telle qu'elle eft d'écrire fous la note
fufditej car elle démontre qu'ils font incapables d'aug-

menter ou diminuer la glotte, au moins d'une manière
qui puilTe contribuer à la voix. De plus le raifonnement
fuivant me femble démonftratif.

Tous les mouvemens du larynx qui accourciroient la

glotte approchcroient le cartilage antérieur des pofte-

rieurs. Or par cette approche ils en relâcheroient les lè-

vres,& il faut necefTairement qu'elles foient bandées pour

produire le fon de la voix ; car fans cela il n'y auroit nul

rremiflemcnt , & fans fremillement il n'y autoit nuHon
de voix. De plus tous les mouvemns du larynx qui l'étreci-

roient iroient à l'allonger , ceux qui la dilateroient ten-

droient à raccourcir. Or un de ces effets iroit à détruire

ou à compenfer l'autre, & par cette compenfation il n'y

auroit plus de changement de ton j car allonger eft aug-

menter, & par-là tendre à produire un ton plus bas : étre-

cir eft diminuer, & par-là tendre à produire un fon plus

haut. Ainlile même mouvement iroit ou à produire deux
effets incompatibles , ou à jetter à peu près le même fon

il on diminuoit autant l'ouverture en l'étreciffant qu'on

l'augmenteroit en l'allongeant , réciproquement lî on di-

minuoit autant l'ouverture en l'accourciflant qu'on l'aug-

menteroit en la dilatant. Auffi voit-on dans la coupe ou
embouchure des anches des haut-bois que celles qui fon-

nentleplus bas font tout enfemble & les plus ouvertes &c

les plus longues,& que les anches qui fonnent le plus haut

font tout enfemble & les plus ferrées & les plus courtes.

Les glottes depuis le plus bas âge où on a la voix la plus

claire jufqu'à l'âge fait , où la voix eft la plus grave vont

toujours en s'ouvrant& s'allongeant de plus en plus à pro-

portion du progrés de l'âge jufqu'à l'âge de puberté, ou

raccroilïement précipité de tout le larynx taitmiier la

voix.

Ddd ij
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VI. A D D I T I O N.

Lafup^rejpon totale de l'air pj.r la ghtteformée exaltement

,

confirme la même venté.

On peut voir dans le Mémoire auquel celui-cy fert de

upplémcnt , la defcription de l'ouverture de la glotte en

l'état où elle eftmife pour produire la voix, & fous la no-

te ^i'e'tat où eft cette ouverture quand il ne s'agit que de

refpircr , ou de parler bas, ou de foufHer, ou de donner
iflué" aux excremens du poumon j car elle a tous ces ufa-

ges fans compter le nombre infini d'ufagcs differens ren-

fermés dans celui de produire la voix dans les (ons innom-
brables que l'exécution de la Muiîque fuppofe. Mais il

n'eft parlé dans ce Mémoire qu'en un endroit& feulement

en paflant d'un troifiéme ufagc , qui confifte , dans la fup-

preffion totale & volontaire de la refpiration , & il n'en

efè dit qu'un mot dans les notes , parce que dans ces deux
endroits il ne s'agiflbit pas principalement de cet ufage ,

mais indircdement.

Cependant on peut tirer un grand avantage pour l'éta^-

bliflement de la caufe précifc de la voix, de l'état où U
glotte fe met elle même en fupprimant l'air, &fe rendant
incapable par-là deproduireen ce moment aucun fonde
voix. Caria caufe principale & prccife de la voix eft fon-

de'c toute entière fur le mouvement volontaire &3â:ifdes
deux cordons mulculeux-tendineux qui conftituent les

lèvres de la glortc,& qui doivent produire tous les mouvc-
mens. Or plus on eft obligé de les reconnoîtreadifs pouf
lafuppreffion totale del'air, plus on doit les reconnoîtrc

adifs pour l'économie de la dépenfede l'air dans fon pailaw

gc gradué pour la formation des differens fons. Car on ne
peut fermer le paffage de l'air qu'en paflant par tous les

dégrés de rcfîerrement depuis le premier jufqu'à l'extrê-

me , duquel réfulte la rcdudion de la ligne circulaire

de chacune des lèvres à la ligne droite, d'où s'enfuit le

«entrait imœ.ediat des deux lèvres dans toutes leur étcG^
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due, & confcquemment l'entière fupprcfïïon de l'air.

Dans les premiers degrés d'approche mutuelle des
deux lèvres , on peut chicaner en attribuant la caufe du
rétreciflcmcnt delà glotte pour la produdiondes tons de
la voix de bas en haut aux mufcles internes du larynx :

maison ne leur peut attribuer ni de fermer entièrement
la glotte,ni de remplir entièrement tout le canal du larynx.
Or il faudroit qu'ils fîflent l'un ou l'autre pour fupprimer
totalement la refpiration. Il ne faut que confiderer
le volume de ces mufcles tapis fur le concave du larynx
de part & d'autre de laglorte les attaches haut Se bas de
chacun de ces mufcles haut & basau-delTous de la glotte,
la nature ôc la fituation des parties aufquellcs ils font at-

tachés
, pourvoir qu'ils font incapables de fatisfaire à au-

cun de ces deux ufages ; &.en elfet , s'ils font quelque cho-
fe aux mouvemens de la glotte , c'eft pour l'ouvrir quand
elle eft entièrement relâchée pour laiffer riHuè libre aux
cxcrcmens du poumon , & non pour la relTerrer. De tout
cela réfulte ce raifonnemenr.

Les tons de la voix font certainement reflPct d'un mou-
vement volontaire capable de relTerrer la glotte moins ou
plus en autant de degrés qu'il y a de tons aduels & poifi-

bles. Ce mouvement volontaire ne peut être celui des muf-
cles propres du larynx. Ce n'cfbpas celui des mufcles exter-

nes tantantcrieurs que polVerieurs
, qui ne peuvent quedi-

later la caifle du larynx en tout fens. Ce n'eft pas celui des
mufcles externes latéraux qui ne peuvent que relâcher la

la glotte ni celui des mufcles internes qui ne peuvent que
la dilater pour donner paiTage aux gros cxcremens du poij-

mon. Il faut donc que ce foirquelqu'autre partie foumifeâ
la volonté, qui par fes attaches & fa diredion foit ca-

pable de rcflerrerla glotte naturellement ouverte, &
de la reflcrrer en tous les degrés muficaux depuis fon
ouverture naturelIej.ufqu'àfon entière clôture exclufive--

ment
Or les cordons des lèvres de la glotte ont leurs attaches^

leur diredion , leur pofition très-convenable à cet effet;

Ddd iij
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en tous degrés , Se même à fermer exactement la glot-

te.

Ces cordons doivent donc être chacun de fon côté

l'organe du rétreciflement gradué de la glotte pour les

tons mulicaux du plus bas au plus haut fon dans chaque

glotte.

VII. ADDITION.
Les changef»efis de U Glotte 'viennent de lu Glotte même far deux

mufcles defiruSiure extraordinaire.

Comment ces cordons ne fcroient-ils pas l'organe du
rétrecilfcmenrgraduédc la glotte, puifqu'ils font certai-

nement celui de laclôture abfoluë de la glotte ? Car il eft

certain que la glotte ne peut pafl'er del'e'tat de fon ouver-

ture naturelle, qui eft celui qui convient à la refpiration,

libre , à celui de la clôture abfoluë i d'où s'enfuit la fup-

preilîon de toute refpiration, qu'en palfant par tous les

degrés poffibles du rétreciffement. Or comme cette dimi-

nution pouflée jufqu'à l'entière fuppreffion de l'air eft ab-

folument volontaire, il faut que l'organe de ce mouvement
foit conftruit de manière à pouvoir être commandé par la

volonté j il faut donc que chacun des cordons cachés dans

les lèvres de la glotte foit ou un mufcle ou quelque chofe

d'équivalent, c'eft-â-dire un mufcle d'une ftrudure diffé-

rente de la ftrufturc ordinaire du mufcle , à moins qu'on

ne voulût dire que la volontéde l'homme produit ce mou-
vement fans organej ce qui ne fe peut dire en Phyfique,ni

propofer en Metaphiiique fans égaler la volonté de l'hom-

me à celle du Créateur. Or c'eft ce qu'on ne peut préten-

dre raifonnablementj ce n'eftpascertainementun mufcle

ordinaire,c'eft donc un organe extraordinaire équivalent

à un mufcle ordinaire, finondansfa ftrudurc, au moins
dans fon adion.

Un Anatomifte célèbre qui a bien voulu vérifier par une

di/feftion exade ce que je lui avois dit de ces cordons

cachés dans les lèvres de la glotte , confideroit comme li-

gamenteux ces deux cordons que j'appellois mufcu-
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leux tendineux. Ceft un epithete dont je metois avifé

pour marquer par un mot inventé ce que je voyoi s d'extra-
ordinaire dans ces cordons, mufculeux dans leur adion ,

quoiqu'ils ne paroiflent que tendineux dans leur ftrufturc.

Cet Anatomifte les conlideroit comme fimpleraent liga-

meux jparcequ'il n'y remarquoit non-plus que moi aucu-
ne trace de fibres charnues à aucunes des deux extremite's,

nî mêlées avec les fibres du cordon ; mais feulement quel-
ques fibres charnues parallèles à ces cordons,& qui ne fai-

foient pas un feul corps avec eux : de forte que je ne cro-

yois paspoffible de foûtenirquc ces fibres charnues fiflenc

avec ces fibres tendineufes un corps de mufcles capable de
mouvement volontaire qui pût conftituer ces cordons
tendineux en qualité de mufcles, n'y trouvant pas la

ftrudure des autres mufcles du corps humain. Je trou-

vois donc alors fa difficulté bien fondée , & elle l'é-

toit en effet à juger des chofes félon la ftrudure ordi-

naire.

Mais j'ay penfé depuis que l'adion de ces cordons ten-

dineux étant prouvée tant par leur pofition que par l'ex-

clufion de toute autre caufe capable de produireune ac-
tion auffî marquée que celle qui produit le contraft parfait

des deux lèvres de la glotte, on ne pouvoitfe difpenfer de
confiderer ces deux cordons comme deux inftrumens du
mouvement volontaire , c'eft à dire comme-deux mufcles
d'une ftruéture particulière.

Dés qu'on ne peut fe défendre d'admettre cette ftrudu-

re différente de celle de tout autre mufcle, il eft avanta-
geux de la recevoir comme un nouvel exemple ajouté au
nombre infini d'autres exemples de ftruéèurcs différentes

pour parvenir à un même effet, en d'autres genres d'effets

qui prouvent comme celui-cy la richelïé infinie de la

Mechanique du Créateur.

Toutes les inftances fondées fur les inconveniens pré-
tendus, titrés du feul extraordinaire de laftruétureferoienr
donc allégués mal à proposa moins qu'on ne fit voir que
cette ftrudure extraordinaire eft incompatible avec leur
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aftion. Mais comment le pourroit-on montrer ? On con-

noic beaucoup mieux la ftrufturc des grands mul^clcs de

ftructurc ordinaire , mais on n'en fçaic gucres mieux ce

que cette ftrudure contribue à leur accourciiîemcnt; Se

qui pourroir empêcher que dans un auffi petit mufcle ou

ne fupposàt une ftructurc tcndineufe inviiible femblablc

à celle qu'on remarque dans la partie charnue des autres

mufcles ? On connoît des contrariions dans un nombre
infini de fibres purement membraneufes au moins en ap-

parence, c'efl: à dire, autant que les yeux font capables

de diftinguer les parties dites vulgairement fpermatiqucs

de ccUesjqu'on nonunecharnuës. Le mouvement periftalti-

que des intcftins greflcs ne s'exécute pas autrement que

celui de l'elophage. Lesmouvemenspcriftaltiques des bo-

yaux ne font pas à la vérité fournis à la volonté, mais ils

n'en font pas moins réglés en eux-mêmes, & il ne leur

manque rien pour être cenfés volontaires, que d'atten-

dre les ordres de la volonté pour entrer en exercice, &
pour interrompre, preflerjOit rallentir leuraftion. Cette

action s'exécute avec un ordre merveilleux, chaque fibre

membraneufe circulaire entrant en mouvement à fon

rang pour exprimer& tranfmcttre la charge du boyau à

la fibre voifine inférieure qui fc reflcrre à fon tour pour

Je même effet, fans que cette fucceflîon de mouvement
foit troublée ni interrompue tant que le befoin fubfiftc

dans l'animal enfanté à cet égard. Les mouvemens pro-

g^eflifs des vers ne font pas plus réglés, & perfonne ne
peur nier que ces mouvemens dans lc5 vers ne foient

volontaires au moins félon la manière ordinaire de par-

ler, ai parfaitement femblables au mouvement vermi-

oulaire'des boyaux quant à l'exécution, quoique diiferen-

te dans le principe.

La dépendance des mufcles à l'égard de la volonté cft

manifeftement d'inftitution, auffi-bien que l'union d'une

ame immortelle à un corps mortel. Ce n'eft pas que l'Au-

teurde cette inditution n'ait donné des organes convena-

bles à i'rxccution de cette dépendance, & ces organes

font
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font les mufcles j mais on ne voit pas claitement dans ce

qu'on connoît deleurftrufture, comme il a été dit, la rai-

fon de Icut mouvement, quoiqu'on foit aflurè que cette

ftfuâ:ufe& l'influence des cfptits font la caufe immédiate
deleufs mouvcmcns.Ilcft vrai que les cordons de la glot-

te font fort difFerens des mufcles ; mais s'il avoir plû au
Créateur de les faire dépendre de la volonté, on en feroic

quitte pour admettre deux fortes d'inftrumens, des mou-
vemens volontaires, c'eftà dire des mufcles, les uns char-

nus & fanguins, les autres fpermatiques. Car enfin dans

les fibres blanches comme dans les fibres rouges, le mouve-
ment eft également, conrradtion par l'nce dinfluees efprits,

& relâchement par la fufpcnfion du mouvement des ef-

prits ou pat leur dilÏÏpation. De quelque caufe que procè-

de le mouvement oula fufpenlîon du mouvement, il fe fait

également dansles fibres blanchescommedansles rouges,

& apparemment parlamêmemechaniqueou par une me-
chaniqueéquivalerite.Lafeuleditïerence que j'y trouve eft,

que c'eftle feul befoin qui exige le mouvement des fibres

blanches , & la feule volonté qui commande le mouvement
des fibres rouges. Mais ni le befoin, ni la volonté n'in-

fluënr rien par eux-mêmes dans les organes. Le befoin & la

volonté précèdent & accompagnent, l'un les mouvemens
des fibres blanches, l'autre ceux des fibres rouges : mais l'un

& l'autre n'en font que l'occafion , & ni l'un ni l'autre

n'en font les caufes
,
puifqu'il eft clair que fans l'inftitu-

tion divine, le befoin exigeroit en vain les mouvemens des

fibres blanches , & la volonté commandcroit inutilement

celui des fibres rouges. Ces organes ne font nullement fou-

rnis pat eux- mêmes ni à la volonté', ni au befoin. Car celui-

cy ne peut être une caufe adive
,
puifquece n'eftfouvent

qu'une pure privations quanta la volonté, quelque zâi-

ve qu'elle foit en tout ce qui eft compris dans l'étendue de

fon activité , c'eft à dire de fon pouvoir , elle en a aulÏÏ peu

par elle-même fur les corps les plus délicats, que les corps

les plus délicats & les plus mobiles ont par eux-mêmes peu
d'intelligence pour recevoir les ordres de la volonté, pouc

170^. E e e
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les comprendre & pour les exécuter. Y at-il donc quel-

que inconvénient de penfer que le Créateur a loûmis ces

deux cordons à la volonté, en les_ conftruiianc capables

de recevoir dcs-efprits ? Les Phyficicns font réduits àl é-

eard des mouvcmcns volontaires qui s'exécutent par des

îiiufclcs de Itrufturc ordinaire, de recourir à la feule infti-

tution du Créateur pour comprendre , autant qu'ils en

font capables , comrûcntil ie peutfairequ'uneamercmuë

un corps , c: qui cil encore plus difficile à concevoir
, que

de comprendre comment une ame peut être unie avec un

corps. Sera-t-il donc plus difficile de rcconnoître qu'une

ame peut remuer un corps par un cordon de ftrufture con-

venable, qu'il n'eft difficile de comprendre qu'elle le peut

remuer par un mufclc de ftrudure ordinaire, en vertu

d'une inftitutiontoute-puifTante, fans laquelle on ne peuc

entendre ni l'un ni l'autre , & par laquelle on entend éga-

lement l'un &rautre î

Les Physiciens qui regardent les brutes comme de pures

machines, n'auroientnulle peine à admette cette divifion

de mufcles en mufcles fanguins & mufcles fpermatiquesj

car les mouvemcns dits volontaites dans les bêtes ne s'exé-

cutent félon cette opinion en ccnfequence d'aucun ordre

de volonté, mais feulement à loccaiion des impulfions ex-

ternes fur les organes des fens, d'oùs'enfuiventnecefl'aire-

ment &mechaniquement les mouvemcns dits volontai-

res dans les brutes. Ces mouvemens volontaires ne font

donc félon cesPhyficiens en rien diffisrens des mouvemcns
periftaltiques des boyaux des brutes, finon que ces boyaux
font eux-mêmes tout enfemble l'organe d'un fens , c'eft-à-

dire , du toucher mechanique , en ce qui regarde leur œco-
jiomie,&: en même tcms les organes du mouvement perif-

taltique. Et ainfi les deux ftrudures dans les brutes font é-

galcment des organes deftinc's à entrer en exercice dès
qu'une impreffion externe l'exige.

Enfin fi dans l'homme le coeur nous oblige de reconnoî-

trc au moins un mufcle fanguin deftrudurc ordinaire ab-

/blument indépendant de la volonté /ans aucun inconvej



nient, pourquoy y auroit-ilde l'ineonvenient qu'il y eût un
mufcle fpermatique de ftruâure extraordinaire qui fut

fournis à la volonté ? J'avoue que pour moy je n'y en vois

aucun. Il y auroit un très-grand inconvénient à rendre
l'homme maître abfolu des mouvemens vitaux du cœur
par fa feule volonté , ce qui feroit le rendre maître abfolu
oe fa vic,& il y auroit un autre inconvénient très-confide-

rableà ne le rendre pas maître des mouvemens necellaires

pour la produâ:ion de la voix& des tons qui font partie de
la parole , ce qui feroit le rendre incapable delà focieté.

Or la focieté eft abfolumentnecelfaire à la vie humaine.

Je donne donc pouf vrai & pour prouvé dans ce Supplé-
ment, ceque jen'ay avancé que comme probable dans le

Mémoire &: dans les Notes. C'eft-à-dite que les cordons
de la glotte font de vrais mufcles quant à leur ufagc, &
confequemment des mufcles d'une ftrudure extraordi-

naire ôc linguliere dans l'homme..

VIII. ADDITION,
Ces cordûKs tendineux de la glottefiirmontentfans effort Teffort

de flujteursgrands mufcles dr de l'Airfupyrimi , non far leur

fropreforce , mais par une adreffe de méchunique naturelle^

qui cenfifle toute ^ i. dans leurpofition y i, dans lafimplicite
diinfphin^ier reciiligne.

Avant que de quitter cet ufage de la glotte fi oppofé à

la voix
,
puifqu'il n'eft établi que pour fupprimer l'air , &

cependant fi propre à en de'montrer l'organe ; je tâcheiay

de donner la fokition d'une difficulté que Galien a pro--

pofèefans la réfoudre, s'étant contenté d'admirer ce qu'il

auroit aifément compris s'il avoit voulu faire ufage de la

connoifl'ance qu'il avoit de la Mechanique,

J'ay dit fous le renvoy cy-deflus que la fupprc/non de
l'ai r cft une aâion fans comparaifonplus forte que la voix

,

& cela eft vrai j car la clôture entière fuppofe tous les de-

grés d'adion neccfl'aircs pour le chant. Mais la fupprcf-

lionrotale comprend actuellement outre tous les degrés

E e e i)
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ncceflaires pour le chant celui qui eft neccflaire pour

la fuppreffion totale. Galien prouve la force de cette ac-

tion par la force des mufcles du bas ventre, de ceux qui

reflerrent la poitrine , & de oeux qui remuent les bras

dans les avions les plus fortes de tous ces mufcles , »u de

la plupart, comme dans réternuè'ment, dans les plus pref-

fantes necelTitezde vuidcr un ventre parefl'cuxou d'alié-

ner quelque coup de toute fa force. Car dans toutes ces

occafions li importantes & fineceflaires à la vie & àplu-

fieursarts , ces deux petits cordons feuls joints enfcmble,

tiennent contre huit grands mufcles qui couvrent tout le

ventre, quatre grands mufcles très-compofés qui reller-

rent la poitrine, fans compter les autres mufcles que plu-

fieurs Anatomiftcs croient non fans quelque fondement

capables de la même aftion , comme les intcrcoftaux. Ga-

lien admire cette réfiftance , & en effet elle eft admira-

ble : mais on y doit plus admirer lapofîtion que la force,

car tout cela fe fait fans grand effort. En voici la preuve.

Ces cordons de la glotte n'agiflcnt que fur le fondement

que leur donnent les mufcles extérieurs du larynx anté-

rieurs& pofterieurs
,
qui ne font que quatre , très foibles

parleur polition , & par-là incapables de foùtcnirlacon-

traûion de ces deux cordons il çlle avoir une force confi-

derable. La contradion de ces deux cordons tendineux eft

donc manifeftemcnt un aftion foible.Tour cela augmente

de beaucoup la dilBculte'propofée par Galien. Ce qui fuit

la pourra re'foudre.

JI faut rabattre de l'effort des huit mufcles du bas ven-

tre bandez contre les mufcles de la glotte, tantôt pour l'ac-

couchement, tantôt pour l'évacuaiton d'un ventre pa-

relfeux, tout ce qui peut être foûtcnu de cet effort par l'ac-

tion iki diaphragme bandé, qui en cette action eft le prin-

cipal antagonifte de ces huit mufc'es. Il eft vrai que l'air

refpiré qui emplit la poitrine pour nppuïcr l'aéliondu dia-

phragme appuie fa conrraftion , & l'appuie de plus en plus

a mefure qu'il fe raréfie de plus en plui en s'échaufîant dans

la poitrine où il eft retenu. 11 faut donc rabattre fur
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l'effort dii diaphmgme contre les huit mufcles du bas ven-
tre , tout ce que le volume & la raréfaction de l'air con-
tenu dans les poumons contribuent à la rcliftauce du dia-

phragme contre ces huit mufcles. Et il faut tenir com-
pte aux deux petits cordons de la glotte de toute la parc

que le volume & la rarefadion de l'air contenu dans les

poumons contribuent à la rélîftancc du diaphragme ; car
ce font euxfeulsqui tiennent contre ce volume d'air qui

a part à la rc'fiftance du diaphragme. Or cette par tn'eft

pas petite. Car il y faut ajouter l'effort que les mufcles qui
reflerrent la poitrine font contre l'air qui la dilate, pour
le reflcrrer de plus en plus à meiure qu'il fe raréfie , & réii-

nir tout fon effort contre le diaphragme qui doit prelîer

les boyaux de plus en plus pour en concourir avec les huit

mufcles du bas ventre à chaffer ce qui charge & incom-
modele vencredanslesdeux (excs, &la matrice dans les

accouchemens. Or cette aftion eft li forte qu'elle va fou-

vent jufqu'à jetter une partie des boyaux & même la ma-
trice hors de la capacité du ventre, c'eft-à-dire les boyaux
dans les deux fexcs, & la matrice dans les femmes : les

boyaux en forçant l'ouverture e'troite & très-forte des

mufcles obliques & tranfverfaux du bas ventre ménagée
dans les aponevrofes pour donner paffage au cordon des

vailfeauxfpermatiques dans les hommes, &auxligamens
ronds dans les femmes : la matrice, malgré les fortes at-

taches qui devroient la retenir en fa fituation naturelle.

Or le plus fort de cette adtion
,
qui eft le dernier degré de

cet effort, eft tout entier de l'air rarefiépreflépar les cô-

tes fut le diaphragme ; car le diaphragme contrebande 8C

retenu parle mediaftin, ne peut par lui-même que com-
mencer l'aftion en diminuant fa voûture naturelle pour
diminuer d'autant la capacité du ventre. Il faut donc re-

connoîtreque le plus pénible de cet effort eft réfcrvéaux

deux foibles cordons de la glotte j car ce n'eft que leur

contrnd immédiat qui foiitient l'effort de l'air raréfié ,

preflé pnr les mufcles intercoftaux
, par le diaphragme , fiÇ

par tous les mufcles du ventre.

Eec iij
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Cet effort paroîc fort fuperieur à la force de ces deuJl

petits mulcles tendineux à n'en confiderer que le volume

& les fibres: mais il on en conildcre la fitunticn&rladi-

rcdion, c'cft toute autre chofe; car ils fontpofcz de forte

que fans effort ils peuvent foûtenir les plus grands efforts

de tout ce grand nombre de grands mufcles dont j'ayfait

mention. Voici comment.
Les liquides qui n'ont point de reffort n'ont de force

que félon leur poids, &c leur poids n'agit que fuivantleur

hauteur. Les liquides qui ont refTortagiffent en toutfens,

dès que les caufes de la rarcfaûion mettent leur reffort

en état d'agir: mais les uns & les autres agiflent en ligne

direde , les premiers de haut en bas félon le diamètre& la

hauteur de leur colomne, les féconds du centre à la circon-

férence en tout fcns. Or l'air ell: un des liquides capables

de rarefadion.

Cela étant, l'effort del'airretcnu & raréfié dans la poi-

trine fe doit partager fur toutes les parties folides de la

capacité de la poitrine qui en doivent foûtenir chacune
leur part. La glotte ne doit foûtenir que la colomne ou la

bafe du cône qui convient au diamètre du larynx en fa par-

tie fuperieure , ou plutôt la colomne qui convient à fbiî

ouverture naturelle : caria partie folidc de la glotte doit

ctrc en celaconfidere'e, à peu près, comme le refte delà
circonférence concave delà poitrine.

Ainfi CCS deux petits mufcles ne fe trouvent cbaro-cz

que de repoufl'er l'air qui porte contre cette ouverture , ou
plutôt celui qui porte contre le contrat des deux lèvres

jointes l'une à l'autre. Or elles font jointes l'une à l'autre

par un contraél immédiat. Cet effort fe réduiroir donc
prefqu'à rien , c'cft-à-dire a l'exercice de la feule forcené-
ceffaire pour contrehander les attaches du demi tympan
de part & d'autre de l'ouverture jufqu'au point de rendre
droitela ligne circulaire de chaque Icvre.

Il cR vrai qu'une colomne d'air égale à la capacité du la-

rynx fait quelque effort contre le tympan : mais e'eft à
peu près comme quelqu'un qui voudroitpaflcc au travers
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iâ'unc ouverture fermée par deux coulifTeSjCn pouflantà

plomb contre cette double coulifl'e partaitemcnt jointe au

milieu de cette ouverture, & bien arrêtée haut & bas.

Car l'effort de l'air n'eilque de bas en haut, & la force

des lèvres & leur diredlion d'avant en arrière. De forte,

qu'au pis aller l'effort de l'air à l'égard des cordons tendi-

neux ne peut être confideré que comme deux poids égaux

fufpendus chacun au milieu d'une corde de la longueur

des deux mufcles tendineux qui conftituènt les deux lèvres

delà glotte , chaque poids fufpendu a fa corde bien a rrêtéc

àfes deux extrémités. Or ces deux poids pefant à plomb
ne tcndroient nullement à écatter, mais feulement & au
plus à cambrer &: plier chaque corde également, & par

confequent fans pre'judice de leur contad:.

Ainii l'air pouffé direftement de bas en haut ne tend

qu'à foulever & feulement à proportion de fon volume,
& non à écarter. Il ne peut même foulever que fort peu
les cordons tendineux,caf iln'ade force fur eux qu'au-

tant qu'ils lui donnent de prife. Or ils ne lui en peuvent

donner qu'à proportion de leut diamètre & de leur lon-

gueur , & tout cela efc fort peu de chofe. Ils feront donc
foulevésjfi l'on veut, mais fans préjudice de leur conti-

guité. La partie charnue &membraneufe de chaque demi
tympan prêtera beaucoup davantage à proportion de fou

étendue & de fa confîftance , & foulagera d'autant les

deux cordons.

11 n'y a donc pas lieu de s'étonner de la réfiftance im-

menfe du bandement de ces petits mufcles à l'effort de
l'air& de tant de grands mufcles. Ce n'eft pas par une
force extraordinaire , mais par l'application avantageufc

de leur peu de force qu'ils produiicnt un il gtand effet,

jointe àla {Implicite de leur ftrudure & de leur applica-

tion mutuelle en fphin£ler rediligne , beaucoup plus cxadl:

pour la fuppre/fion de l'air que les fphinders circulaires.

Ceux-ci font beaucoup plus aifés à forcer ; car il n'eft pas

poffible qu'ils fuppriment l'air
,
qu'en accourciffant leur

^iaraetre avec beaucoup d'effort. Or cela ne fe peut que
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leur circonférence ne fuit extrêmement froncée de plu^

ficiii s plis tous fort ferrés les uns contre les autres. Ce font

donc autant d'ouvertures en rayon chacune capable d'ê-

tre forcée dès que l'effort qui les ferre diminuera, fans

compter qu'il cft diiiicile que le centre mechanique de

ces rayons foit réduit à un point indivifible. Et il eft im-

poflTible au contraire que ces deux lignes parfaitement

droites apliquécs l'une à l'autre dans toute leur longueur,

faifent entr'elles par un contracl immédiat autre chofe

qu'une ligne indiviliblc. Ces plis froncés font donc dans

les ipliir.ders circulaires plufieurs échape'es à garder avec

autant d'efforts multipliés à proportion qu'il y ad'échap-

pées , au lieu qu'un fphinftcr reftiligne comme celui

de la glotte demande d'autant moins d'effort que la feule

juflreffe de l'application fuffit pour la fuppreflîon totale.

Jenerçnyfije me trompe, mais ilmefemble qu'on pour-

roit calculer cette différence entre les fphinfters redili-

gnes & les circulaires par la proportion du diamètre à

la circonférence, plus au nombre Ôc à l'e'tcnduë d'autant

de rayons qu'il peut y avoir de plis dans les fphin£ters cir-

culaires

IX. ADDITION.
Cofjjîderationfiir un prétendu fait allégué par Catienpourpreuvf

de la clôture exaSie de U Glotte , dontl'exa£îittide na nul hc'

foin d'êtreprouvée.

Galien donne pour preuve de Texaflitude de Ja fup-

prefllon de l'air par l'aftion de ces deux mufcles , un fait

dont la vérité me paroît fortfufpcfte, quoiqu'il foit con-
firme' par pluiieurs relations modernes de voyageurs. Le
fait prétendu elt queplulîeurs Efclavcs au defefpoir, pri-

ves par leur e'tat & par la précaution de leurs maîtres de
tout moïen de s'e'chaper &: de fe tuer , fe font avifés de
s'étouffer par la feule aftion de ces mufcles, opiniâtrée

jufqu'i cet étrange effet. Voilà ce que Galien fuppofe,

peut-être pouri'avoir oiii dire & l'avoir crû fans preuve

,

&



DES Sciences. 409
& fans approfondir la vérité ou l'impoffibilité du fait.

Les râlions que je Crois avoir d'en douter m'ont porté
à m'en informer plus particulièrement, &j'en ay trouvé
roccafion par le retour du Diredeur gênerai delà Com- m. Bru.
pagnie du Sénégal. Il m'a confirmé le fait, & fur mes dif-

ficulte'sil a fait intervenir dans nôtre converfation un des
principaux Commis chargé du foin des Nègres vendus

,

& des embarquemens pour l'Amérique. Ce premier Com-
^ '^'^"

mis a e'té autrefois Chirurgien.

Celui-ci m'a afiuré qu'il avoit vu deux faits de cette ef-

pece. L'un deces faits fut d'un jeune Nègre de 14 ou 15 ans,
qu'il fut contraint de faire embarquer les fers aux pieds
& auxmainSjfe défiantdelui parcequ'il nel'avoitjamais
pûapprivoifer, quelque bon traitement qu'il lui eût fait

pour le defabufer de l'opinion qu'ils ont tous qu'on ne les

tranfporte en Amérique que pour les y manger. Demi- *

quart- d'heure après l'embarquement on vint dire au
Commis que le jeune Nègre e'toit mort. L'autre étoit un
Nègre de 27 ou 28 ans qui mourut de la même manière

,

étant affis à la vue depluiieursperfonnes qui ne penfoienc
à rien defemblable. Jelui demanday lacaufe decesétouf-
fcmens volontaires prétendus , il me dit que c'étoit la lan-
gue ramenée vers la gorge ôc appliquée fur le conduit de
la refpiration. Je foùtins l'impolfibilité de cette applica-
tion, & lui voulois faire foupçonner quelque poifon. Il ré-

pliqua que ces Nègres étoient nuds comme la main , &
qu'on les viikoitpar tout avant rembarquement , & fur
tout avant le débarquement, parce qu'alors leurs fraïeurs

redoublent.

Il ne paroît fur le corps de ces miferables aucune mar-
que de violence, ils ne jettent du fang par aucun endroit,
on n'a pas eu la curiofité de les ouvrir. On m'a promis de
le faire à la première occafion, & de m'en envoyer une
relation exade fuivant leMemoire que je dois donner pour
€ct effet.

J'avoue que j'ignore lacaufe de ces morts volontaires ;

mais je crois être aiTuré que ce n'eft l'effet d'aucun mouve-
1706. Eff
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ment volontaire ,

quel qu'il puifle être , foit de la langue

,

foie des lèvres de la glotte. Aucun môuvcincntv.olontaire,

quel qu'opiniâtre qu'il puifleêtre, ne peut être pou/Ié que

jufqu'à perte de connoiirance;5v: dès qu'on en efl: venu là.le

mouvement machinal de la refpiration , tel qu'il s'exerce

dans un profond fommeil indépendamment delà volon-

té , recommence fans attendre l'ordre de la volonté , &
reprend peu à peu fon train ordinaire. De forte que tout

ce que la volonté peut faire en ceci, feroitde fufpendre la

refpiration jufqu'à perte de connoiffance, & de donner

par là lieu à des retours alternatifs, qui donnant autant

de fois lieu de fe repentir d'une extravagance 1j outrée &: fi

oppofée à l'inclination naturelle de fe conferver
,
prévien-

droient une décifion finale dans tous les corps dont les

vaifleaux ne fcroienrpa? pleins à crever. La promptitude

de ces morts fansretour ne s'accorde pas avec femblables

alternatives. Et d'ailleurs on ne voit pas que les Plongeurs

de profeffion meurent dans cet exercice de refpiration

fupprimée, à moins qu'il ne leur arrive fous l'eau quelque

accident du dehors ou du dedans qui les empêche de pren-

dre le haut pour reprendre haleine. Je ne puis donc croire

cette caufe j& comme femblables morts font rares
, puif-

qu'un Commis appliqué depuis 17 ans au fojn de ces Ef-

clavesn'en a que deux exemples en une fi longue fuite de

tcms. l'aime mieux avouer mon ignorance, ou attribuer

femblables morts aux cas imprévus des morts fubitcs par

différentes caufes,ouàIa fraïeur d'un homme qui croit

n'être embarqué ou ne débarquer que pour être égorgé par

-un Boucher, & fon corps de'bité par quartiers dés qu'il fe-

ra à terre au lieu de fa deftination.

Voilà les IX additions que je me fuis propoféespour la

première Partie de ce Supplément au Mémoire fur la Voix.

J'efpcre donner dans la féconde Partie de nouvelles preu^

yes des principes du même Mémoire.
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U^ U E LES T L J N T E S

contiennent réellement du fer , ^ que ce raétd

entre necejpiirement dans leur compofit'wn natu-

relle.

Par m. LemeryIc fîls.

IL y a quelque tems que M. Geoffroy fit part à l'Aca-

démie d'une découverte fort curieufe qu'il avoir faire

fur un grand nombre de cendres de différentes Plantes:

Il nous dit qu'il n'en avoit trouvé aucune où il n'y eut des

grains capables d'être attirez par l'aimant. Mon Père a fait

voir depuis à la Compagnie que dans les cendres mêmes
reliées dans la cornue après la diftillation du miel, on trou-

voitaufTi de femblables grains, &j'en ay trouvé jufqucs

dans les cendres du Caftoreum.

Quoique ces grains foient auifi facilement attirez par
l'aimant que des grains de fer de même volume, n'y a-t-il

point lieu de foupçonner que ces grains foient une ma-
tière différente du fer , & néanmoins auffi propre que le

fer même à être attirée par l'aimant ? Ou fi l'on prouve
que ces grains ne peuvent être autre chofe qu'un fer vé-

ritable, ou une matière de même nature que celle de l'ai-

mant , cette matière n'a-t-elle point été formée pendant
que la plante a étébrûlée & réduite en cendres ? ou n'étoit-

elle point déjà dans la plante ? & n'y eft-elle point mon-
tée avec les fucs qui ont fervi à nourrir& à faire végéter

laplante pendant qu'elle étoit fur la terre? Voilà , à mon
avis, les doutes les plus raifonnables qu'on puifle avoir

fur la naturel la formation de cette matière furprenante.

Je vais tâcher de les éclaircir le plus fuccindementqueje
pourray.

Il me feroit aifé de prouver par plufieurs expériences

que la matière qui fe trouve dans les cendres eft une veri-

Fffij
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table fer ou aimant} mais je m'en tiens à une feule expé-

rience qui n-.e paroît fuffifantc pour cela. J ay expofé la

matière en queftion au verre ardent de Monfeigncur le

Duc d'Orléans : elle s'y eft tondue de la même manière &;

avec les mêmes circonftanccs que le fer ou l'aimant, c'cft-

à-dire en pétillant ou étincellant beaucoup , & après lafu-

fîon elle s'eft réduite en une boule métallique comme fait

lalimailledefetjOu la poudre d'aimant expofez au même
verre ardent.

Puis donc que cette matière eft un véritable fer ou

tlimant, par quel hazard s'eft-elle rencontrée dans les

cendres ? &c que croire de fa formation î La principale

raifon qu'on allègue pour prouver que cette matière a

été formée dans le tems que le feu a brûlé & calciné la

plante , c'eft qu'on ne conçoit pas aifément comment des

parties auffi grofïïeres que celles du fer auroient pu mon-
ter & fe diftribuer dans tous les vailieaux d'une plante ,

pafler jufques dans les tuyaux des fleurs qui doivent être

d'une très-giande fubtilitc , être reciieillies par les abeil-

les, & fe retrouver enfin après la diftillation du miel, qui

comme tout le monde fçait n'eft qu'un' compofé des par-

tics les plus fubtiles des fleurs ; mais cette objcdion difpa-

roîtra peut-être par le raifonnement &: les expériences iui-

vantes.

Premièrement le fer eft un métal fi commun , du moins

dans nos pais , que je pofe en tait qu'il n'y a point de terre

où l'on n'en trouve. En fécond lieu ce métal fe dillout

avec la dernière facilité par toutes fortes de fcls, & prend

différentes formes fuivant la nature des fcls qui ont fervi

à le diiloudre. Quand il rencontre dans la terre des aci-

des femblables à ceuxdel'efprit defouffre, de l'cfprit d'a-

lun &: de l'efprit de vitriol, il s'y réduit en un veritabfe

fel concret que nous appelions vitriol- Poutquoy, par

exemple , ce fel dont la bafe eft du fer , comme je l'ay dé-

montré dans un autre Mémoire : ce (d , dis-je , réfous

dans une quantité fuififante d'eau , ne pourra-t-il pas fe

diftfibuer dans toute la plante ! Eft-ce parccque l'em-
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bouchurc de fes tuyaux efl: fort petite, &; qu'on ne croit
pas que ce fcl foit divifible en d'aficz petites parties pout
-enfiler des routes auffi étroites? On reviendra de ce pré-

jugé fi l'on confidere qu'un feul grain de vitriol dilîous

dans neuf mil deux cens feize grains d'eau commune

,

teint fenfibkment de fa couleur toute cette quantité
d'eau , & lui donne en même tems un goût aflez confi-

derablc de fer ou de vitriol j car en ce cas ilfaut que le

fer ait été divifé en des parties bien petites & bien fubti-

lespour communiquerfon goût, & une couleur fenfible à

un fi grand nombre de particules d'eau. Cette divifibilité

du fer ou du vitriol meparoîtplus que fuffifante pour le

rendre capable de pénétrer dans les tuyaux des plantes les

plus déliez.

On objedera peut-être que fi le fer peut prendre une
forme aflez petite pour pafl'er par les filets les plus déliez

des racines des plantes, il conlerve toujours fa péfanteur

Spécifique qui les rendra éternellement incapable de s'éle-

ver plus avant dans la plante, & de monter jufquesdans

les fleurs.

Je réponds premièrement que fi l'on diflbut dans de l'eau

commune autant de vitriol qu'elle en peut contenir, ôc

qu'on rire enfuitc par un fiphon cette eau chargée de fer ou
de vitriol, elle montera aufll-bien malgré fon nouveau
poids , que fi elle n'eut point contenu de fer ou de vitriol.

Pourquoydonc le fer nepourra-t-ilpas monter de même
dans les tuyaux de la plante qui peuvent être regardez com-
jne des efpeces de fiphons ?

Mais fi l'on veut encore une nouvelle preuve que la

péfanteur Spécifique du fer ne peut jamais être un obfta-

cleàfon élévation dans les plus petits tuyaux des plantes,

on n'a qu'à confiderer que le principe le plus fixe& le plus

groflîer , fçavoir la terre qui comme tout le monde fçait,

refifte à une violence de feu très-confiderable , ne laiflc

pas de s'infinuer par le cours de la circulation dans le tiflii

même des fleurs-, car on en trouve toûjouts dans leur

analyfe : pourquoy donc le fer rcduic en fel par des acides

Fff iij
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nemontera-t-il pas dans les Heurs? Er cela d'autant mieux

que ce fei s eleve &c fe l'ublime de lui-même avec la der-

nière facilité.

Je prouve la facilite' qu'il a à s'élever, i". Parceque

quand on met dans une même boëtc du vitriol blanc , du

vitriol verd. Se du vitriol bleu fans les couvrir séparément,

les parties qui s'exhalent naturellement de chacun d'eux
,

& qui retombent enfuitc confufcment fur ces vitriols ,

changent tcllem.ent leur couleur , que le vitriol blanc de-

vient gris blanc , le vitriol verd d'un gris plus fonce' , le vi-

triol d'Allemagne qui cil bleuâtre devient gris brun, &
jaunâtre en quelques endroits , & enfin le vitriol de Chy-

pre qui cft fort bleu devient d'un bleu tirant fur le gris. 11

eft encore à remarquer que ces vitriols ne changent point

de couleur dans leur furface inférieure qui cft appliquée

contre la boëte, mais feulement dans leur furface fupe-

rieure qui peut recevoir les différentes parties qui s'élè-

vent de tous ces vitriols , & qui retombent enfuite indifte-

emment fur chacun d'eux.

2° Si l'on met dans un pot du vitriol & qu'on l'hume-

fteavecun peu d'eau, on verra quelque tems après le fer

chargé d'acides monter de lui-même jufqu'au haut des pa-

rois du pot, & quelquefois même retomber en dehors Se

fort bas contre ces mêmes parois. Cette cfpece de fubli-

mation naturelle du fer prouve allez la facilité qu'il a à s'é-

lever quand il a été pénètre' par des acides ; mais voici une
expérience nouvelle qui la prouve encore infiniment

mieux qu'aucune autre.

Quand on verfe de l'efpritde nitre fur de la limaille de
fer , on fçait qu'il fe fait un boiiillonnement violent Rac-
compagné d'une chaleur fi forte, qu'il n'eft prefque pas

poffible de tenir la main fur le vaiflcau. Après le bouillon-

nement la liqueur devient rouge & charge'e, à caufe du
fer qui y a été diflbus. J'ay jctcé de l'huile de tartre par

défaillance fur cette diJlolutionde fer, il s'eft fait une fer-

mentation médiocre
,
pendant laquelle la liqueur s'eft fort

gonflée; jei'ay laiflé repofer, & peude tems aprésil s'eft
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formé aux parois du vaiflcau quantité de petits brancha-
ges fortdiftin<3:s

, qui s'clcvant toujours de la liqueur fans

qu'il y ciât de fermentation apparente dans cette liqueur

& augmentant continuellement, ont bien-tôt gagné le

haut du vaillbau , & font même retombez au dehors en fi

grande quantité qu 'ils couvroieiit la furfa ce interne & ex-

lernedu vaiffeau.On pourroit donner le nom d'arbre de
fer ou de mars à cette cfpece de végétation Chimique.
Cette expérience m'ayant paru curieufe

, je l'ay répétée

un très-grand nombre de fois, tantôt augmentant, tan-

tôt diminuant la dofe de l'huile détartre , &il s'eft tou-

jours fait différentes fortes de végétations qui quelque-
fois ne rcflembloient qu'à de purs branchages : fouvenc
ces branchages e'toient garnis comme de feiiilles, &por-
toient en haut comme des fruits ou des fleurs , & à l'extré-

mité d'en bas ou des petits filetsqui y imitoient parfaite-

ment la figure de ceux des racines, ou des tuyaux vérita-

blement creux qui partoient du fond du vaifl'eau,& qui

communiquoientauhiutoùétoitlefort de la végétation.

Enfin il m'eft fouvent arrivé de faire un mélange fi exaâ.

d'huile de tartre par défaillance, & de la diflblutionde

fer dont il a été parlé
, que la liqueur après avoir fulfifam-

ment fermenté , & avoir enfuite repofé dans le verre pen-

dant quelques heures , fans produire aucune apparence

de végétation bien confiderable , elle devint tout d'un

coup d'une volatilité furprenantcj car elle s'éleva en fore

peu de temsauhaut du verre, & une partie de cette li-

queur s'y condenfa fous la figure de fleurs parfaitement

bien formées , tandis que l'autre coula en dehors ou elle

produifit de pareilles fleurs , & enfin le furplus de la li-

queur tomba par terre ; de forte que je fus obligé de mettre

au plutôt une petite écuelle fous le verre qui refta bien tôt

fans liqueur. Je remis dans le verre la liqueur quiétoit

tombée dans l'écuelle, mais elle ne demeura pas long-

tems en place,& retomba de nouveau dans l'écuelle, aug-

mentant toujours en pafTant la végétation qu'elle avoit

commencée. Je ^emisencore la liqueur dans le verre ,& je
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continiiày un grand nombre de fois le même manège )uf-

qu'à ce que toute cette liqucurfefûtcorporifîée,&eûtétc

employée à couvrir de branchages & de fleurs la furfacc

interne & extcincdu verre , &même une bonne partie de

lecuclleoùclles'étoicre'panduëtantdefois icequi fit un

fpeÊtacIefort agréable à la vûë.

Je ne donne point icy un détail bien circonftancic de

toutes les obfervations que j'ay faites fur cette opération

,

parcequc je craindrois d'être long & de faire perdre de

vûë le fujct principal pour lequel j'ay rapporté cette expé-

rience particulière. Je réfervece détail pour un fupplc-

mcnt à ce Memoire-cy ,
que je donneray dans une autre

Allembléc. Je diray feulement en paflant que c'eftle fer

qui donne dans ce cas-cy toute la force & la voIatHitéàla

liqueur dont il a été parlé, & que fans le mélange de ce mé-

tal cette liqueur, qui n'eftàproprement parler qu'un vé-

ritable nitre fondu dans une certaine quantité d'eau , ne

produroit tout au plus au fond du verre que quelques cri-

ftaiix femblables à ceux qu'on fait tous les jours quand on

purifie le nitre commun.
Toutes lesexperiences qui ont été rapportées dans ce

Memoire,prouvcnt quele fer dilîbus par des acides peut-

être aifément réduit en des particules aifez petites & d'une

alTez grande légèreté pour pouvoir pénétrer les tuyaux

les plus petits & les plus élevez des plantes. Concluons

donc que Je fer qui fe trouve dans les cendres des plantes,

étoit dans ces mêmes plantes avant qu'elles euflént été

brûlées ; & en effet le fer étant répandu en abondance

dans toutes fortes de terres , & pouvant être aifément dif-

fous parles premières liqueurs falincs qui l'arrofent , com-
me il a déjà été dit j ces liqueurs montant enfuite par la

chaleur du Soleil dans les tuyaux des plantes pour les nour-

rir& les faite croître: cesiiqueurs,dis-ie, portent naturel,

lement avec elles le fer dont elles fe font chargées. Ces rai-

fons une fois conçues , il y auroit bien plus de lieu d'être

furprisfiTonne trouvoit point de fer dans les plantes, qu»
l'on ne doit être étonné d'en trouver.

On
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On pourroit même dire avec quelque vrai-femblance
,

que non- feulement lefer eft réellement exirtant dans les

plantes, mais qu'il leur cft peut-être encore plusncceflaire

qu'on ne penfejcar comme ce métal fuffifamment atténué

par des acides acquiert une force & une volatilité furpre-

nante ,
qu'il prend avec la dernière facilité la figure de

brancbagcs,& qu'il produit un grand nombre de différen-

tes fortes de vcgetationsj ne pourroit-ilpas fervirpar tout

le mouvement &c toutes les figures dont il cft fufceptible, à

étendre puiffammentôc delà manière la plus convenable

les petits tuyaux des plantes où il fc rencontre, & contri-

buer par-là beaucoup à la végétation de ces mêmes p'antesî

Enfin comme le fer fe peut rencontrer plus ou moins abon-
damment dans certaines plantes que dans d'autres, & s'u-

nir dans les unes à de certaine fels, 6v dans d'autres à des

fels d'une autre nature, ce métal contribue peut-être en-

core beaucoup par-là aux différentes qualitcz & vertus

médicinales des plantes.

, Il nemerefteplus qu'à expliquer pourquoy les plantes

dans leur entier ne donnent aucun goût ni aucune mar-
que de fer. C'eftque lefer s'y trouve en petite quantité

par rapport aux parties liuileufes, falines,aquenfes& ter-

reufes qui l'envelopent, & qui le cachent de manière qu'il

n'eft plusreconnoiffable en cet état. Mais quand la plan-

te à été brûlée & réduite en cendres, & que l'on a eu foin

de bien laver ces cendres pour en emporter les fels fixes

,

les grains ferrugineux dégagez alors de leurs envelopes-

qui empêchoient l'aimant d'y produire aucun effet , re-

prennent leur première qualité, & font enfuite facile-

ment attirez par l'aimant , ou par une lame d'acier aiman-
tée ^ de même que le vitriol pouffe par un grand feu fe

re'duitpar la perte de fes acides en une matière qui re-

commence à pouvoir être attirée parl'aimant, & qui cet'

tainement avoit fervi de bafe à la formation du vitriol

,

comme je l'ay démontré dans un autre Mémoire. Orr

pourroit encore ajouter que comme le fer qui a fervi &
iaire du vitriol, ôcq^ui a été enfuire revivifié par la vio-

IJ06. Ggg. '
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lence du feu, a perdu pendant cette opération un aflez

grand nombre de parties huileufes , pour être devenu fen-

(iblement différent de :ce qu'il étoit auparavant par ra-

port aux expériences Chimiques; le fer qui efl: entré dans

la compolition des plantes fouffrcauffi une altération pa-

reille par lacalcination , & devient une matière plus fem-

blable par fa nature à la matière propre de l'aimant qu'à

celle du fer.

Te répondray dans le Tome de 1707 à une objeftion

contre ce Memoire-cy, qui m'a été laite dans une Afl'em-

blée particulière de l'Académie. Je renvoie cette réponfe

à un autre Mémoire, parce qu'elle demande plufieurs ex-

périences nouvelles dont le détail la rend un peu longue.

B SEKVArion
SUR DEUJt EKFAKS

JOINTS ENSEMBLB

Par m. du Vern e v, l'aîne'.

1706. T E dix-neuviéme du mois de Septembre de l'année

•î'^'ov
J ^ 1706, Catherine Feuillet femme de Michel Alibcrt

Jardinier du Village de Vitry près Paris , accoucha de

deux Enfans mâles joints cnfemble par la partie inférieure

du ventre. C'étoit fa fixiéme groflefle, & elle entroit dans

fon neuvième mois quand elle accoucha.

Il lui eft arrivé ce qui eft ordinaire à toutes les fem-

mes qui font groiles de deux Enfans
,
qui eft d'être plus

incommodée que dans les autres groflefles , d'avoir le

ventre fort gros & fort tendu,& des varices aux jambes.

Le travail ne fut ni trop long ni trop pénible, parceque

l'un de ces Enfans feprefenta dansla iituation naturelle ; &
que la Sage-femme, qui dans cette_occaliori lit connoîtrç
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qu'elle eft habile dans fonart, ayant reconnu parles ten-

tatives qu'elle avoir faites , qu'il y avoir quelque obftaclc

quicmpêchoit l'Enfant de forrir, & examinanr d'où cela

pouvoir venir, s'apperçût que fa poitrine étoit cmbraflée

parles jambes d'un fécond Enfant qu'elle croïoir être fe-

•paré du premier, ce qui l'obligea de faire de nouvelles

tentatives pour tirer celui qui fe prcfentoit au paflage :

mais ccsrentatives furent inutiles j c'eft-pourquoy elle ré-

folut fur le champ de tirer dehors les deux pieds du fécond

Enfant, & d'achever fon opération, comme fi elle n'eût

euàen tirerqu'unfeulqui feferoit prefenté par les pieds

,

ce qui réùffir tort heureufemenr.

Le délivre étoit compofé d'un feul cordon & d'un fcul

placenta, &c ces Jumeaux étoicnt renfermez fous les mê-
mes membranes. Le placenta e'toit plus grand &c plus

épais qu'à l'ordinaire, les envelopes plus fortes & plus

épaiiî'es , & le cordon plus gros.

Ces Enfans étoient fort vifs; ils ont vécu depuis le 19.

Septembre jufqu'au 26 , & pendant ce tems-là ils ont fait

le urs fondions naturelles autant que la fituation où on les

mettoita pu le permettre.

Celui qui paroiilbit le plus fort mourut à quatre heures
du matin, & l'autre trois heures après.

On peut penfer que trois chofes ont contribué à leur

mort. La première eft la mauvaife fituation qu'on leur don-
noit en les emmaillotant à l'ordinaire , ce qui a compri-
mé la partie du bas ventre qui leur étoit commune, &
les conduitspar où les excremens dévoient fortir , com-
me on le prouvera dans la fuite.

La feconde,parcequ'ils n'ont jamais tetté, & qu'on ne
les a nourris que de lait de Vache lequel s'eft caillé dans
l'eftomac& dans lesinteftins qui en étoienr remplis, com-
me jel'ay reconnu en les ouvrant,

La troifiéme, parcequ'on les découvroit trop fouvenr
pour fatisfaire la curiofité de plufieurs perfonnes, & qu'ai

chaque fois on les tournoit en divers fens.

Ces Enfans joints enfembkj comme on le voit dans la;

Gggij.
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première Figure, avoient zz pouces de long. Il feroit inu-

tile de décrire tout ce qui fe prcfente depuis la tête jufqn a

la partie moïenne de leurs ventrcs,parceque toutes ces par-

ties ont leur conformation ordinaire?mais la partie|moïen-

ne du ventre , qu'on nomme communément ombilicale,

n'avoir point de nombril, & au lieu que ces Jumeaux

en dévoient avoir chacun un,il n'y en avoir qu'un feul pour

tous les deux , dont on marquera ialituaticn.

Le bas du ventre, qu'on nomme communément l'Hy-

pogaftre , eft tout ce qu'il y a de fingulier.

Dans la conformarion naturelle des autres enfans, les

os pubis enfe joignant font uneefpece de cintre,qui ter-

mine le bas de la partie antérieure du ventre j & par leur

jonâ:'on avec les os des Iles & les Ifchions qui s'unifient

avecl'osfacrum , ils fojment tous eniémble la cavité qu'on

nomme le baiîîn.

Dans ces Jumeaux il n'y avoir point de Pubis; mais les os

qui euflént dû le compofer par leur jonftion , étoient fepa-

rez &c placez vers les aînés j l'os pubis droit d'un de ces

Jumeaaxau lieu de fc joindre avec l'os pubis gauche du

même fujet , rencontroit l'os pubis gauche de l'autre, au-

quel il s'uniflbit par un ligam.ent très-fort & très- fouple

,

&c les deux faifoient en cet endroit une efpece de cin-

tre.

Ces ligamens qui joignoient les os pubis de chaque côté

n'avoient chacun qu'environ 2 lignes de long , & faifoient

une efpece d'articulation aiiec & commode, qui permet-

toit à ces Enfans d'approcher& d'éloigner réciproquement

les troncs de leur corps jufqu'à un certain point.

On voyoit encore un ligament très-fort & très-épais,

qui allant d'un côté à l'autre s'implanter dans la parrie in-

férieure de la jondion des os pubis, 4ivifoit en quelque ma-

nière le baffin commun en deuxpanics. Ce ligament avoit

la figure d'un cintre renverfé, & la peau qui joignoit les

deux derrières de ces Enfans y e'toit étroitement colée. Les

os des Iles étoient plus plats qu'à l'ordinaire , tournez en

arrière, &c pofez prefque fur le même plan. Les Ifchions
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croient auflî tournez en arrière , les os facrum moins con-

vexes & plus recouverts des os des lies. Les coccyx plus

racourcis , &leur pointe e'toit un peu de côté.

Par cet arrangement les trous qu'on nomme ovales Te

trouvoient fur les cotez & l'un vis-à-vis de l'autre,& la boë-

te des anches étoit fort tournée en arrière 5 ainfiies cuifles

étoient tellement articulées que la pointe des pieds étoit

entièrement en dehors.

On de'couvre aifément la conformation & la fituation

extraordinaire de ces os dans la rroifie'me Figure j & il eft

neceffairede la confulter: on doit pareillement jetter les

yeux fur les autres Figures avant que de lire le refte delà

defcription.

Le nombril communaux deuxEnfans étoit précifément

au milieu de la partie la plus baflc du ventre , laquelle leur

étoit auflî commune j &c en cet endroit le ventre étoit auf-

fî un peu plus étroit,& la peau qui le recouvroit étoit plus

ferme, étant fortifiée par plufieurs fibres tendincufes ; on

y diftinguoit même comme une efpece de couture qui mar-

quoit le lieu où la peau des ventres de ces enfans s'uniflbit.

Cette peau alloit d'un des cotez de la jonâion des os pubis

jufqu'à l'autre , en faifant une jcfpece de cintre oppofe à

celui de dellbus.

On a déjà vu quelques monftres de cette nature. Parc

dansfes Oeuvres deClTJrurgie,donne lafigure dedeux Ju-
meaux prefque ferablables nez àParis en mil cinq cens foi-

xante& dix : mais au lieu que nos deux Enfans c'toient tous

deux 4114^5 , Paré rapporte que les Chirurgiens jugèrent

quel'un des deux dont il parle e'toit mâle , & l'autre femel-

le i ce que l'on ne peut connoître par la Figure qu'il en a

donnéc,parce qu'elle les reprefente feulement couchez fur

le dos.

Dans la féconde Figure qui reprefente les Enfans doiic

je parle icy, couchez fur le ventre, tout eftfemblahleà ce

que l'on voit dans les autres enfans : mais les os des Iles

étant plus ferrez contre l'os facrum , comme il a e'té dit

,

font que le derrière de chaque Enfant eft plus plat & plus

étroit. G g g iij
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Ces Enfans n'avoicnt point d'anus, & de l'endroit oît

ileft ordinairement on voyoitforcir les verges, donc l'une

étoit tournée d'un côte' & l'autre de l'autre.

A chaque côté de ces parties on voyoit un repli de peau

qui reprefcntoit aflez bien la moitié d'un fcrotum vuide

Scapplati.

voyeiiUi. Ces Enfans étant couchez fur le ventre , les deux vcr-
Tigure. gesparoilloient fituécs d'une manière bifarre, quoyqu'en

effet elles fuffent fimplcmcnt abaiffe'es & tournées vers

le croupion.

En faifant la diffcftion de ce Monflre , la première chofe

qui me parut mériter quelque attention, fut ladifpofition

des mufcles droits ; car dans l'état naturel ils vont droit du

fternum par la partie antérieure du ventre s'inférer aux

os pubis : mais dans ces Jumeaux , après être parvenus vers

la partie moïenne du ventre, ils fe détournentvers les co-

tez pour s'inférer aux os pubis qui font leur appui natu-

rel & qui y font placez. Par ce moïcnil reftoit une efpace

à peu près de la figured'un lozangc qui étoit rempli par les

aponevrofcs des autres mufcles du bas ventre. Le nom-
bril étoit placé au milieu de cet efpace, le cordon qui eu

Voyez, la i. fortoitétoit plus gros qu'à l'ordinaire, & compofé d'un
i^Kre,

^^^^ grand nombre de vaillcaux , comme nous l'explique-

rons dans la fuite.

Comme les parties externes étoient femblablesàcelles^

des autres enfans depuis la tête jufqu'à la partie bafle du
ventre, les parties mterncsl'étoientauffi; le Foye, la Ratte,

le Pancréas , l'Eftomac& le canal des inteftins grêles , tout

y étoit femblable aux mêmes parties des autres fujets;

mais les inteftins grêles de chacun de ces Jumeaux ve-

noicnt par leurs cxtremitez s'ouvrir dans un inteftin com-

mun ,
qui à l'un de fes cotez avoit un petit cœcum garnr

d'une appendice fans illbë; & la rencontre de ces trois

inteftins le faifoit vers un des cotez où les os pubis fe joi-

gnoient.
"'

Cet intiftin commun doit être regardé comme un Co-
lon y tant par rapport à fon diamètre qu'à la forme de fon
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.appendice. Il étoit néanmoins garni de feuillets femblables
à ceux des inteftins grêles j iléroit un peu évaCé à fa. nailFan-

ce ,& peu après il faifoit deux plis en fe tournant d'abord
vers l'os facrum

, puis il venoit s'ouvrir dans un autre in-
teftin qui avoir de chaque côté un cœcum garni de fon ap-
pendice aveugle. Ce fécond inteftin, qu'on peut nommer
un fécond Colon , faifoit d'abord un long repli en allant

fous les inteftins grêles de l'un de ces deux Enfans ; puis
revenant , il faifoit un autre repli , mais plus petit , fous les

inteftins grêles de l'autre enfant , & enfin il alloit s'inférer

dans une efpece defac commun à ces Jumeaux. Ce der-
nier colon qui étoit fans cellules 8<: fansfeiiillets, avoitun
pouce de diamètre fur neuf de long j & le premier 'colon
qui paroifloity êtreenté, avoitun pouce de diamètre fur
ûx de long.

Les inteftins grêles avoient dans chaque Enfant leur

mezentere & leurs vailfeaux particuliers j mais le colon
étoit attaché de chaque côté dans toute fa longueur par un
prolongement du mezentere de chacun de ces Jumeaux :

ainil les vailfeaux dont il étoit arrofé étoient communs
aux deux Enfans, & outre les vaifleaux qu'il recevoir de
l'artère qu'on nomme Mezenterique fuperieure, il en re-

cevoir auiÏÏ de la Mezenterique inférieure, & la veine qui
en rapportoit lefangfe déchargeoit dans la veine cave au-

deffous des Emulgentes. On voit par cette dcfcription que
la jondion de ces Frères étoit fort étroite , puifqu'ellc étoit

formée non-feulemenr par les parties folides Se molles

,

mais encore parle cours des liqueurs.

Le lac où s'ouvre l'inteftin dont on a parlé , paroiflbir

compofé de deux velîîes applaties & joinres l'une à l'autre

parle côté & fans cloifoni de forte qu'il n'y avoir à propre-

ment parler qu'une cavité. Ces vcffies n'étoient pas unies

liiivant toute leur longueur j car parenhaut il s'en falloir

environ trois lignes que la jondion n'allâr jufqu'aufom-
mer , qu'on nomme ordinaircmentle fond , & par enbas
jly avoit environ un demipou.ce de féparation dans cet
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endroit le ligament qui feparoit les deux baflins fuppof-

toit cette venicciii'on peut nommer 'jumelle, &:la partie

de cette double veflle particulière à chacun de ces Enfans

étoit fituéc dans la cavité du baffin qui lui répondoit, &
qui étoit propre à cet Enfant ; mais elle n'occupoit pas cet-

te cavité toute entière, parce que quelques contours du
colon en occupcicntune partie.

Les Uretères s'ouvroient prefque à l'ordinaire dans cha-

que vefije, dont la tunique charnue étoit fort épaiffe, &
compofée d'un double plan de fibres qui fe croifoicnt , &:

dont plufieurspaflbient obliquement d'une veliie à l'autre

en Te croifanc.

Il y avoir dans chacun de ces Jumeaux à chaque côte' du
ligament qui fepatoit les deux baflins, deux gros trouf-

feaux de fibres qui alloient s'épanouir fur les cotez de cha-

<jue vcffic, dont la tunique intérieure étoit un peu godc-
ronnce , épai/Ie, & comme calleufe.

L'extrémité de l'inteftins'appliquoit obliquement fur un
des cotez de cette veflîe, l'embouchure en étoit fort étroite

par rapport à fon diamètre, & elle ne fe trouvoit qu'à l'un

des cotez de l'extrémité de l'inteftin , l'autre côté faifant

une efpece de fac aveugle. La plus grande partie de cette

ouverture répondoit à l'une des vcflîesj la plus petite avoir

fa direction vers l'autre vefîîe : de manière qu'il fcmble

que l'un étoit compenfé par l'autre pour diftribuer c'gale-

mentles matières dans les deux veflîes. Il y avoir auiîl fur

cette veflîc un petit fac aveugle qui communiquoit avec

l'embouchure de rintefl:in.

Dans IcsEnfans d'une ftrudure ordinaire la veflie a la fi-

gure d'une poire; ce qui fait qu'on y diftingue un fond& un
col, lequel diminuant infcnfiblement,s'abouche avecl'ure-

thre : mais l'une & l'autre veflie de ces Jumeaux n'avoir

point de coI,& l'urethre qui fortoit d'abord de chaque vef-

fie/e courboit fous leligamentqui feparc les deux baflins,

àpeuprès comme il fait fous les os pubis dans la confor-

mation
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niation ordinaire, & ilpalToit entre les corps caverneux.

Dans le trajet que l'urethre faifoit depuis fa nailîàncc

jufqu'à la verge, il étoit garni de pluficius niufclcs.

Outre ceux qui tiennent lieu des accélérateurs, il y en
avoir deux parties particulières dans chaque Enfant.

La première prcnoitfon origine de la partie antérieure

du trou ovale, &:defcendant un peu obliquement sinfe-
roit à la partie de l'urethre qui regarde le coccyx. La fé-

conde paire fortoit de la partie inférieure du même trou
ovale ,& remontant & repalfant fous la première paire
s'implantoit dans la partie antérieure de l'urethre. On voit
par-là que de chaque côté ces mufcles fe croifent, & que
leur plan reprefente Ja machine qu'on appelle Sauterelle

dont unlozangc embrallele conduit de l'urethre.

Du côte' où l'inteftin s'ou vroit dans !a velïïe , un des tefti-

cules de chaque enfant e'toit placé dans l'aine, & renfermé
dans une poche émanée, du péritoine, dont l'entrée n'é-
toitpasferméecomme elle eft dans les hommes, maisou-
verte comme elle eft dans les autres animaux.
De l'autre côté, les deux autres tefticules de ces Enfans

étoientà nud dans la cavité du ventre , placés à la même
hauteur, Rattachés au péritoine. Les tefticules, les épi-

dydimcs, les vefficules feminales,& tout ce qui appartient
àces parties avoitfa conformation naturelle, MaisJes vaif-

feaux déterens au lieu de s'ouvrir dans l'urethre , venoient
s'infercrdans chaque côté de cette veffie un peu au-dcfllis

delà nai/Tance de chaque urethre, & leur embouchure
étoit limple & fans caruncule.

Tout ce que les verges avoient déplus fingulier, étoit

que leurs racines e'toient un peu plus écartées à caufe de la

fcparation des os pubis , & qu'au lieu d'être fufpenduësen
devant comme à l'ordinaire, elles étoient abaiil'écs& tour-
nées en arrière un peu furie côré.

La conftruftion de,la vcflîeérant bien connue, il fera
plus aifé de parler de la route des vaiffeaux qui compo-
foient le cordon.

Le cordon du fœtus ordinaire eft compofé de deux ar-

1706. Hhli
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tcres, d'une veine & de rouraquc. Le cordon de ces Ju-
meaux écoit compofé d'un ouraque, de deux veines & de
trois artères.

L'c uraque fortoic de 1 echancrure fuperieure des deux
vciîics: elle ne paroi doit point percée, 6c l'onvoioit clai-

rement qu'elle étoit formée par un prolongement des fi-

bres charnues des même vclîies.

Il n'y avoir rien d'extraordinaire dans la route ni dans

la grofleur des deux veines : mais au lieu que le cordon de

chaque fœtus a deux artères, il n'y en avoir que trois pour
ces deux cnfans , & elles étoient placées Air le même côté

de la double vcffie.

Pour rendre raifon delà fituation &de la route de ces

trois artères , il Liut remarquer qu'un coté de la double vef-

fie étoit prefque tout occupé par les circonvolutions du
colon &• par fon infertion, &que fur l'autre côté qui e'toit

libre, ces trois artères étoient placées l'une au milieu, &:

les deux auttes aux cotez.

L'un de ces Jumeaux avoit deux artcrcs ombilicales, &
l'autre n'en avoit qu'une.

Dans celuiqui avoitdeux artères, celledu côté droit

faifoit fa route à l'ordinaire: celle du côté gauche ne pou-

vant fe rendre au cordon à caufe des obftacles qui s'y trou-

voient, defcendoit fous cette double veffie-j&paflant fous

la grande feparation dont on a parlé , remontoir par le mi.

lieu du côté oppofé qui étoit libre jufqu'au cordon.

L'artère ombilicale de l'autre Jumeau e'toit pofée à fon

côté gauche ;il n'y en avoit point au côté droit, parceque

l'intertin & fon mezentere occupoit la place où elle eût

dû être : mais fi cette artère étoit unique , elle étoit en

récompenfe plus grofie que les deux autres prifes en-

femblc, & l'iliaque d'oiielle fort étoit double de l'autre

iliaque.

P o r R comprendre les Ufages des parties fingulieres

qui ferencontroient dans ces Jumeaux , on remarquera

que l'os pubis droit de chacun de ces Enfans alloit ren-
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contrer l'os pubis gauche de l'autre. Ces quatre os pubis

joints enfemble deux à deux, & unis avec les os des iles,

les ifchions &C les os facrum , faifoient un baffin commun
,

ferme jfoiide , commode pour renfermer les grosinteftins

& la vefTie qui étoicnt communs à ces Jumeaux,

Dans les autres hommes les os pubis font joints par un
ca rtilngc d'une conliftance ferme,& leur union eft fi étroite

qu'ils preftent fort peu. \

Dansces Jumeaux, au lieu d'un cartilage on voïoit un
ligament fort fouple, quijoignoitde chaque côté l'os pu-

bis droit de l'un avec l'os pubis gauche de l'autre >& cette

efpece d'union leur permettoit d'aprocher ou d'éloigner

les troncs de leurs corps l'un de l'autre jufqu'à un certain

point , commeon pourra voirdans lafuire, & afin que ce

mouvement fût plus libre , les cxtrémitez par où ces os fe

joignoient e'toient arrondies.

Si cette conformation ne venoit que de l'union de deux
œufs & d'une efpece de rencontre fortuite, il faudroit

qu'elle eût été fort heureufe i car pour peu que les cxtré-

mitez de ces os
,
qui ont peu de largeur euflent glifl'é l'une

fur l'autre ,
prefque toutes lerparties tant folides que mol-

les qui compofoient le baffin , auroient été prive'es de leurs

fondions fans reflburce ; mais je n'entrerai pas dans ce dé-

tail qui meneroit trop loin.

Onaobfervéque les mufcles droits étantparvenus vers

la partie moyenne du ventre, fe détournoienc vers les

cotez pour aller s'inférer aux os pubis. Dans cette fitua-

tion ilsnelaiflbientpas de faire leur fonftion , & d'aider

à comprimer le milieu de la partie inférieure du ventre >

parce qu'étant dans chaque Enfant inferez aux os pubis,

comme à deux points fixes, ils ne pouvoient fe raccour-

cir queles aponevrofes, aufquelles ils font auffi attachez,

ne s'approchaflent du plan de leurs appuis autant qu'il

étoit poffible , & ne comprimafTcnt le bas du ventre de
chaque Enfant.

Lefoye, la ratte , le pancréas, reftomac& les inteftins

grefles avoient leur conformation ordinaire dans ces Ju-
Hhh ij
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meaux, qni ctoicnt par ce moyen pourvus de tons les or-

ganes neccfl'aires pour digérer les alimens, pour les con-

vertir en chyle, & pour le bien filtrer.

La ftruâurc des inteftins mérite une confidcration par-

ticulière.

Lesintcftins grcflcs venoient s'ouvrir parleurs extrc-

mitez dans un inteftin commun qui leur iervoit de colon.

Il s'agit maintenant de faire voir la différence qui fe ren-

concroit entre ce colon & celui des autres hommes.

Ce colon ordinaire fait un contour confiderable en for-

me d'arc , attaché aux principaux vifceres du bas ventre i

i\ n'a qu'un mércntere,& il eft garni de feuillets &i. de cel-

lules.

Il n'y âvoit qu'un feul colon pour ces Jumeaux j il éroic

court , avec un double méfentere , &gjrni de feiiillcts feu-

lement dans le tiers de fa longueur, & il n'avoit aucune

connexion avec les vifceres du bas ventre.

La longue circonvolution des colons, les cellules, &
les feuillets ordinaires fervent à leur donner une grande

capacité pour contenir plus de matières, pour en retar-

der le cours, pour les rendre plus épailks, & pour nous

difpenferdclaneceffité de les rendre trop fouvent. Dans

ces cnfans le colon étoit fort court, fans cellules, & peu

garnis de feiiilletsj ainfi les matières y féjournant moins

y prenoient moins de confiftance ; tout cela étoit necef-

fgire à caufe de la petitelTe des paflagespar où elles dé-

voient fortir.

Comme cet inteftin étoit fort court dans ces enfans,

il étoit aifénient renfermé dans la partie du ventre qui

leur e'toit commune, fans avoir befoin d'être fufpendu,

ni attaché auffi fortement aux autres vifceres que le co-

lon des autres hommes, lequel étant très-long, le poids

& la quantité des matières qu'il contient demandent qu'il

foit ainfi foûtenu i mais les matières ne fe'journant pas

long-temps dans le colon de ces enfans, il n'étoit pas ne-

epHaire qu'il fût d'une grande capacité ni qu'il y en ciit

deux.
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On a ditque le colon de ces Jumeaux étoit attaché de

chaque côté à un prolongement de leurs méfenteres, &
que les vailTcaux de ces méfenteres , par un très-grand

nombre de ramcaux,venoientfe ramifier de chaque côté
fur le corps de cet inteftin oii ils s'abouchoient les uns aux
autres. Toutes ces anaftomozes établiflbicnt un commerce
mutuel du fang entre cesenfans, &ies nerfs, par une di-

flributionà peu près femblable, y c'tabii/Toient pareille-

ment une communication réciproque des efprits.

De ce que l'on vient de dire , on peut juger aifément que
les bonnes ôclesmauvaifes qualitezdu fang Se des efprics

pouvant fe communiquer par cette partie, routes les m.a-

Jadicsquiy pouvoient arriver, oupar les liquides dont elle

ctoit arrofée , oupar les matières qu'elle renfermoit, au-

roient été communes à ces deux frères. Ainfi il n'étoit pas

poflible, que l'un des deux venant à mourir, l'autre pût

vivre que fort peu de tems.

On a fait obferver que le colon s'ouvroit par fon extré-

mité dans une veille jumelle j que fon embouchure étoit

fort étroite, mais difpoféede manière, qu'elle diftribuoit

prelqu'également les matières dans chaque vcfîîe : Com-
me il n'yavoit point de fphinder à l'embouchure de l'in-

t^ftin dans la ve(ïïe,on peut dire qu'elle faifoit dans ces

Enfans la fonction des inteftins ReSlum. En effet elle fer-

voit de réceptacle aux excremens, & elle n'en permettoit

la forrie ,
que quand le fphinder de l'urethre s'ouvroit :

il tenoit donc lieu du fphinder & l'anus & de celui de la

veffie.

Plufieurs chofes favorifoient cette fortie. La première

ctoit la confiftcncedes excremens qui étoit fort molle,

tant par le peu de féjour qu'ils faifoient dans le <:olon

,

que par leur mélange avec l'urine fournie par les quatre

uretères.

La féconde étoit la contradion de chaque veflîe qui

étoit beaucoup plus forte que dans les autres cnfans ; par-

ceque leur tunique mufculeufe étoit beaucoup plus épaif-

it qu'à l'ordinaire. De plus, l'ouverture du conduit de

Hhh ii;
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l'urethre étant plus large qu'à l'ordinaire &c dans la par-

tie la plus bafl'c de chaque ve/Tic , les cxcrcmcns s'y por-

toient par leur propre poids. Qiioique cette veille jumel-

le n'eût qu'une capacité commune, cependant elle recc-

voit de chaque cote l'urine par les deux uretères de cha-

que entant, &: chacune avoir ion urethre qui lui fcrvoit

comme à l'ordinaire de conduit de décharge j ain/î les ex-

crcmens folides &: les liquides mêlez enfcniblc fortoient

par les verges, qui faifoienc lafonftion d'anus. Cette vef-

îie n'avoitnicol, niproftates, nifphinéler; mais les deux
paires de niufcles, dont l'urethre étoit garnie àffa naiiTan-

ce, & qui ont été décrites, tcnoient lieu de fphinftcr:

car comme elles fe croifoient & qu'elles embralToient le

devant & le derrière de l'urethre dans un fens oppofé, il

falloir de necelîitéqu'agiflant enferable elles comprimaf-
fent ce canal.

Il nous refte à parler delà fituation qui paroît avoir du
être la plus convenable & la plus commode à ces Jumeaux.
Il nous a paru que c'eût été d'être à demi couchez avec
quelque appuy fous le dos; d'autant que par ce moyen les

parties du bas ventre , fur tout celles qui leur étoient com-
munes, pouvoient alors faire librement leurs fondions.

Cettefituation jointe aux vertiges qui relient de celle qu'ils

avoicntdans le fein de la mère avec ce qu'elle nous a dit,

nous a fait juger qu'ils y étoient à peu près dans la pofture

que la figure reprefente, &qui inftruira mieux que ce que
nous en pourrions dire.

Quant au marcher, il nous a paru qu'ils pouvoient al-

ler tous deux de côté du même fensj mais on voit qu'il

' étoit impolfible, que l'un allât en avant que l'autre ne re-

culât en arrière j &:qu'ainfiilsauroient marché avec beau-

coup de difficulté.

Les canaux déferens s'ouvroicntdans la veffie,- & com-
me on n'y apperccvoit point de fphinders qui auroicnt pu
empêcher l'écoulement continuel de la femence , ainfi

que dans les autres hommes, il y a apparence que ces Ju-
meaux euflent été fteriles, parccque leur femence au-

J
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roit été toujours mêlée avec l'urine& les excremens gref-

fiers.

On attribué" d'ordinaire la produdion des Monftres ^
tantôt au hazard, tantôt à des mouvemcns purement na-

turels mais déréglez , tantôt aux égaremens d'une vertu

formatrice aveugle, à ce qu'on dit, même dans fes ou-

vrages les plus réglez , & qui cependant agit comme ii clic

avoir de l'intelligence : mais le Monftre dont nous ve-

nons de faire la dcfcription ,& le raport de fa conforma-
tion interne à fa figure extérieure , font bien voir qu'il n'a

pu être l'ouvrage du hazard , ou d'une vertu formatrice

aveugle, ni l'elïet d'un dérangement fortuit des mouve-f

mens naturels.

Depuis Icsenvelopes jùfqu'auplus profond des entrail-

les, tout y eft d'un delTein conduit par une intelligence

libre dans fa fin, toute puiilante dans l'exécution, &
toujours fage & arrange'e dans les moïens qu'elle em-
ploie.

Suivant l'ordre commun les hommes & les animaux à

quatre pieds ont deux ilTuës pour l'évacuation des ex-

cremens de la première digeftion ; l'une pour les folides,

& l'autre pour les liquides : au lieu que dans ce Monftre

l'intelligence dont je parle a voulu produire deux corps

humains joints enfemble, qui puiîent être droirs, s'aC

feoir, approcher ou éloigner les troncs de leur corps l'un

de l'autre jufqu'à un certain point ; elle a voulu conduire

par un feul canal les excremens folides jufques dans un
réceptacle commun où ils fe mêlalTent avec les liquides ,

afin que chacun de ces Jumeaux pût enfuite le: rendre

feparément par la verge. On ne peut fe difpenfer defup-

pofer cette volonté, puifqu'on en voit fi clairement l'e-

xecution. Je laiffe aux Théologiens à en chercher les

raifons ; mais cette volonté étant fuppofée, je dis que

l'infpedion de ce Monftre fait voir la richefle de la Mé-
canique du Créateur, au moins autant que les produc-

tions les plus réglées
,
puifqu'à toutes les preuves que

nous en avons , elle ajoute encore celle-cy d'autant plus
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forte & plus convaincante, qu'étant hors des règles com-
munes, elle montre mieux & la liberté & la fécondité

de l'auteur de cette Mécanique (î variée dans ces fortes

d'ouvrages ; car il doit paiîer pour confiant que dans tou-

tes les cf pcces des Monflres qui ont paru , foit qu'ils aient

été examinez ou non , il y a toujours eu une firufture in-

terne auffi extraordinaire que leur figure extérieure a

paru différente de celle des autres animaux de la même
efpccc.

vissektation
SUR LES BAROMETRES

ET THERMOMETRES.

Par m. delaHireIc fils.

«7o6. ^"^^ 3 beaucoup d'obligation aux Philofophes du Sie-
ij. Nov, ^ J (-jj, pjj]-^ d'avoir trouvé le moïcn de déterminer les

diffcrcns changemens qui arrivent à l'air confîderé com-
me corps à rcfiort ou comme pefant: &: l'on ne pouvoic

faire dans la Phyfique une plus belle découverte ni une
plusconfiderable, puifqu'ellcfcrt à expliquer une infinité

de Phénomènes qui avoicnt jette les anciens Philofophes

dans un grand embarras, dont ils n'avoicnt pu fe tirer

qu'en attribuant à la nature une propriété qu'elle n'avoit

pas, &: de laquelle cependant ils s'étoient fervispour ren-

dre raifon de tout ce qui regardoif cette partie de Phyfi-

que, dont tous les Phénomènes dévoient être atttibués i

la. pefanteur &c au refîort de l'air.

Le célèbre Galilée, Mathématicien du Grand Duc>
fut le premier qui s'apperçut que l'eau dans le tuyau d'u-

ne pompe afpirante ne pouvoit s'y foûtenir qu'à la hau-

teur
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reur environ de 3 2 pieds,& que le refte du tuyau , s'il étojc

plus haut , demeuroic vuide. La confequence qu'il tira de

cette remarque fut , que la nature n'avoit d'horreur pour

le vuide qu'à cette hauteur. C'étoit, comme l'on voit con-

clure avec les Anciens, ce qui ne perfeftionnoit point la

ph)fique.

Toricclli quifut fon difciple &fon fuccefleur fit en 1^45.
une autre expérience. Il prit un tuyau de y^erre de 4 pieds

ouvert feulement par un bout, & l'ayant empli de mer-

cure , il le renverfa dans un autre vaiffeau plein au/Ti de

mercure, &s'apperçût que celui qui étoit dans le tuyau

defcendoit &: lailToit en haut un efpace qui devoir être

vuide.

En 16^44 on écrivit d'Italie cette expérience au R. P.

Merfenne Minime de Paris
,
qui la divulgua par toute la

France; & M. Petit Intendant des Fortifications l'ayant

fçûc & l'ayant apprif«àM. Pafcal , ils la firent enfcmble à

Roijen en 16^6 , & la trouvèrent conforme à ce qu'on
avoir mandé d'Italie. Cela donna occafion à M. Pafcal de
faire plufieurs autres expériences dont il fit un petit Li-

vre qu'il publia en 1647 , & <î"'^^ envoya par toute l'Eu-

rope. Il eut avis cette même année que Toricelli avoit

foupçonné que c'étoit la pefanteur de l'air qui avoit été

caufe que le mercure s'étoit foùtenu dans le tuyau quand
il avoit fait l'expérience dont nous avons parlé. Cela lui

donna occafion défaire encore de nouvelles expériences

qui le confirmèrent dans la penfée que Toricelli avoit

eue, & qui lui firent avancer que tout ce qu'on avoit at-

tribué à l'horreur du vuide n'étoit cauféque par la pefan-

teur de l'air. Ce qu'il a parfaitement bien prouvé dans le

Livre que nous avons de lui fur cette matière , & dont
tous les Sçavans font demeurés 'd'accord. Voilà la fuite

& les dattes des expériences qui ont été faites pour dé-
couvrir cette belle propriété de la pefanteur de l'air igno-

rée de tous les Philofohes pendant un fi grand tems. Je
vais donner prefcntement la defcription des Machines qui

ont été faites pour découvrir fa vertu élaftique, &je com-
1706'. lii
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mcnceray par la plus ancienni; , & j'iray de fuite fuivant

l'ordre des te-nis.

Sanftorius qui écoir d: Capodiftrie, Médecin célèbre

par les Ouvrages qu'il a Liifié, s'.uila de faire une Machi-

ne appellc'e Thermomètre, pour connoître les diffcrens

dei^res de chaleur de ceux qui avoientla iiévre, fans faire

attention, fuivant toutes les apparences, que la même
Machine pourroitlui montrer les changcmens qui arrive-

roicnt à l'air
,
qui peut augmenter de volume par ies dif-

férentes chaleurs, &C qu'elle feroit fort curieufe, & plus

utile au public parla connoill'ancc qu'elle lui donneroic

des degrés de la température de l'air
,
que par l'applica-

tion qu'il en vouloir faire à la Médecine.

Ce Thermomètre étoitcompofé de deux boules de ver-

re attachées à un tuyau de verre recourbé par enbas,&:

tout proche de la boule inférieure; la boule fuperieurcqui

n'avoir point de communication avec l'air extérieur, &
une partie du tuyau étoit pleine d'air tel que nous leref-

pirons , & le refte avec une partie de la boule inférieure ,

qui étoit ouverte par fa partie fuperieure, étoit remplie

d'eau féconde. Il eftaife de voir par cette conftruûion

quelorfque l'air de la boule fuperieure fe dilatoit par la

chaleur, il comprimoit l'eau féconde qui étoit dans le tuyau

& l'obligeoit d'y defcendre, &: la lailToit remonter quand
ilfecondeiifoit.

Cette Machine, quoique fujette à quelques irrégulari-

tés, nelailla pas d'être trouvée fort curieufe par tous les

Sçavans , 6t d'être mife en ufage jufqu'au rems oùl'on trou-

va le Baromètre j car alors on s'apperçut d'un très-grand

défaut qu'elle avoir, qui étoit d'agir au/fi comme Baro-

mètre, ce qui pouvoir fouvcnt détruire tout l'effet qu'el-

le pouvoit avoir comme Thermomètre, à caufe que l'air

de la boule inférieure communiquant avec l'air exté-

rieur agiffoit fur la liqueur , &c l'obligeoit à monter ou à

defcendre fclon qu'il étoit plus ou moins pefant. Ce fut

un malhcuf pour le Thermomètre de Sandorius de ce

qu'on découvrit le Baromètre ; mais il ne dura pas long-



CESSCIEMCES. 4jJ

tems; car quelques Sçavans de Florence ayant travaillé

fur cette matière, en conftruifireat un autre qui n'avoit

point le défaut du premier. Je n'a/ pu fçavoir d'autre dat-

te du rems où il a voit été trouvé, quoique je l'ayc cher-

ché avec beaucoup de foin , que dans le Livre de Guerick
intitulé Expérimenta. Madeburgtca , & imprimé en 1671 ,

où il dit qu'il y a environ 3 o ans qu'il a été découvert, &c

dans les Difîertations Académiques de M. Petit impri-

mées en 1 671 où il y en a une dcfcription,&oùil eftmar-

C[ué que l'invention en eft dûëà l'Académie de Florence
qui en a donné une figure & une defcription dans le Livre
qu'on a d'elle intitulé Saggi di Nxtiirdi Experienze.

Ce Thermomètre qu'on doit appeller de Florence , &
qui eft celui quieftle plus en ufage prefentement,& très-

commode pour toutes les expériences qu'on veut faire,

pour être tranfportè, &pour fa conftrudion qui eft fort

fimple j car il n'eft compofé que d'une boule de verre à la-

quelle eft attaché un tuyau fcelé hermétiquement par

cn'iaut , dont la grolfeur & la longueur font proportion-

nées de telle manière au diamètre de la boule qui eft rem-
plie d'cfprit de vin avec une partie du tuyau , que dans les

plusgrandes chaleurs la dilatation del'efprit de vin ne rem-
plilîepas tour à fait le tuyau, &c que dans lesplus grands
froids fa condcnfation n'aille pas jufqu'à rentrer dans la

boule.

.
Quoique ce Thermomètre eût de très-grandes commo-

dités, il ne laiftbit pas d'avoir une très-grande incommo-
dité :c'éroit de ne pouvoirfairelacomparaifon de la tem-
pérature de l'air d'un pais avec celle d'un autre , à moins
que ce ne fût le m.ême Thermomètre qu'on tranfportât,

ou differens divifés fur les mêmes degrés de chaleur : mais

M. Amontons qui étoit de cette Académie, & un des

meilleurs génies de ce Siècle pour la Phylique, trouva le

moïen de le rendre univerfel fans rien changera fa con-

ftrudion,cn fixant un degré de chaleur auquel on pou-
voir rapporter tous les autres , qui eft celui de l'eau boiiil-

lante , & qui doit être le même par toute la terre fui-

I ii ij
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vant l'expérience de M. Amontons ; enforte qu'il fembloi't

qu'on ne pouvoir rien fouliaiter de plus parfait fur cette

matière. Cependant M. Nuguet vient d'en publier un au-

tre cette année, qu'il prétend bien meilleur que tout ce qui

paru jufqu àpréfent, comme on le peut voir parle titre

qu'il y a mis
,
que voicy.

Nouvelle découverte iim Thermomètre cherché depuis long-

tems fur Mefjieurs de l'Académie Royale des Sciences , exemt

des défauts des autres Thermomètres , contenant tous les avan-

tages qui ne fe trouvent ejueféparément ô" farparties dans ceux

dont on s'ejl fervi jufqu a prefent.

Je ne doute point que M. Nuguet n'ait crû par ce titre

faire beaucoup valoir fon Thermomètre dans i'efprit du
public 5 mais il ne devoit pas pour cela y citer l'Académie,

n'ayant vu en aucun endroit qu'elle ait jamais cherché un
Thermomètre tel qu'il le propofe, à moins que ce nefoit

à caufe que M. Amontons , environ i 2 ans avant que d'ê-

tre de l'Académie , en avoit voulu faire un qui étoit à peu

près femblablc à celui qu'il a faiti mais ayant reconnu

qu'il feroit défeftueux &:bien plus difficile à conftruire

que celui de Florence, il l'abandonna. Je ne crois pas que

ce que je viens de rapporter foit valable pour autorifer M.
Nuguet à citer l'Académie qui n'cfl: point garante des

fautes que peuvent faire ceux qui en font, & à plus forte

raifon de celles qu'ils ont pu faire quand ils n'en étoienc

pas encore. PaflTons à l'examen de fon Thermomètre, &
voïons s'il répond au titre qu'il porte.

Ce Thermomètre cft allez fcmblable au Baromètre de

M. Hugens. Il cft compofé d'une boule de verre fcele'e

hermétiquement & pleine d'air condenfé par le «froid de

l'eau à la glace , & de 4 tubes cylindriques fondés &: joints

les uns aux autres, & qui tous enfemble n'en font qu'un

feul recourbé dont la courbure eft cnbas. On emplit ce

tuyau comme le Baromètre double , avec des précautions

cependant dont nous parlerons dans la fuite ; ce qui fait

quel'efpace depuis le haut de ce tuyau jufqucsvers le mi-

lieu du premier tube eft vuide d'air greffier, &qu'enfuitc
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ilya du mercure jufquc vers Je milieu du troifîe'me tube
qui eft au-deflus de la courbure dans l'autre branche , &
au-defliis du mercure il yaderefpricdevin jufque vers Je

milieu du quatrième tube au haut duquel eft attaché la

boule qui eft pleine d'air comme lereftede ce même tu-
be. Il eft aife de voir par cette conftrudion que dans la

chaleur l'efprit de vin doit defcendre, & remonter dans
le froid j parceque l'air de la boule & d'une partie du tuyau
fc dilatantpar la chaleur oblige l'efprit de vin de defcen-
dre, & fe condenfantp ar le froid laille laliberté à l'efprit de
vin de remonter. Je ne crois pas que cette conftrudion ,

non-plus que la manière de lerempJir, paroifTeplusfim-
ple que celle du Thermomètre de Florence. Mais voïons
furquoi il établit le raport defestubes, d'où dépend toute
la conftrudionde fon Thermomcrre.
La proportion qu'il a prife entre le tube où fe meut l'ef-

prit de vin & les tubes dans lefquels le mercure fe termi-

ne de part & d'autre, & entre la pcfantcur de l'efprit de
vin& celle du mercure, eft telle que quand la liqueur eft ar-

rivée au haut du troifiéme tube qui marque les plus gran-

des chaleurs de l'efté, l'air de la boule fuporte 4 pouces
de mercure plus qu'il n'en foùtient quand cette même li-

queur eft parvenue à l'entrée de la boule qui marque les

plus grands froids del'hyver. Laraifon qu'il rapporte pour
prendre cette proportion , eft que l'air renferme acquiert

parles plus grandes chaleurs de l'efté la force de foûtenir

4 pouces de mercure plus qu'il n'en foùtient pendant lei

plus grands froids de l'hyver.

Ilyaplufieurs remarques à faire fur ce que je viens de
dire qui eft tiré de fon écrit.

1°. Qu'il ne parle point du diamètre de la boule dans

laquelle l'air eft enfermé, à quoi cependant il devroit faire

attention ; car nous avons fait des expériences qui nous

ont montré que diiîerens volumes d'air enferme's & ex-

pofe's à un même degré de chaleur foûtenoient le mercu-
re à différentes hauteurs , ce qui l'obligera à faire ces bou-

les parfaitement égales dans tous fes Thermomètres , Se
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les riibcs égaux ou dans la même proporuon, ce qui cft

prcfqu'impofri' le danslexécution.

i°.0iril ne dit pas en quel endroit jdc la terre la diffé-

rence djs plus grandes chaleurs de l'efté aux plus grands

froids d hyvcr foûcicnt 4 pouces de mercure , il cft pro-

bable que c'eft à Paris , ou les termes en ont été connus

depuis un certain tems : mais quand on voudra avoir de

ces Thermomètres dans d'autres pais, il en faudra faire;

ceux qu'il a fait pour Paris n'y pouvant pas fervir, àcaufc

que les plus grandes chaleurs d'efté &c les plus grands

froids d'hyver, fur Icfquélsil en établit la conftrudion ,

changent fuivant les pais ; ce qui obligera de les connoî-

tre, & ce qui cft une grande difficulté.

3°. Qu'il devoit marquer fi cet air tel querrous le ref-

pironsqui a lu force en eftéde foùtenir4 pouces de mer-

cure [1 s qu'en hyver, eft enfermé en la comprimant ou

condcnfant ; parceque quand on lit l'explication de fon

Thermomètre , il ne paroît pas que cet air foit cond;nfé :

cependant celui de la boule de fes Thermomètres l'cft par

le froid de l'eau à la glace. C'eft ce qui jette dans une dif-

ficulté, à caufe que celui fur lequel il établit la conftru-

clion de fes Thermomètres eft d'une façon , & que celui

qui eft dans la boule cft d'une autre. Se que cependant il

paroît conclure l'effet que doit faire celui delà boule par

celui que l'autre a produit.

4°. Qu'il aura toujours befoin de glace pour conftruire

^:s Thermomètres, ce qui eft un embarras.

^®. Qii'il doit faire attention, quand il veut faire fes

Thermomètres, aux différentes hauteurs d'atmofphcre

qui caufent des changemens au corps de l'air. »

6. Qu'il doit prcuilrc garde aux dilfercns degrés de

fechcreffe&d'humitlité de l'air qui peuvent produire quel-

que altération dans fon Thermomètre.
Voilà bien des précaurions qu'on aura de la peine à

prendre, &dcs difficultés bien difficiles à furmonter dans

l'exécution.

Examinons préfentemcnt les précautions que cet Au-
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tcur dit qu'il faut apporter pour remplir fon Therrnc-
nictre.

Avant que de fceler l'extrémité de la boule, il f^ur avoir
foin que l'cfpritde vinconteiiudans le tube qui cft joint

à la boule , répond par fa partie fuperieurc au ucgié de la

graduation du Thc^rmometre ordinaire qui exprime exac-

tement le froid de l'eau à la glace dans laquelle ils font

plongés, &c parce qu'il proportionne tellement la quan ri-

té de l'eau & la quantité de glace dont il fe fert
, que le

froid qui provient du mélange de ces deux chofes , eftfuf-

fifant pour faire defcendre la liqueur du Thermomètre
ordinaire au

3 3^ degré de fa graduation : il introduit de
la liqueut dans ce tube jufqu'à ce que fon extrémité Supé-

rieure réponde à un point qui marque le 33e degré de la

graduation de fon Thermomètre.
Il eft évident que par cette manière de remplir fes Ther-

momètres, ilaura toujours bcfoin de celuy de Florence,

& qu'il ne les rendra pas univerfels
,
puifqu'il n'y aura que

ceux qui auront été faits fur un même Thermomètre or-

dinaire qu'on pourra comparer , fuppofé que dans toutes

les autres parties ils puilfent être e'gaux , n'étant pas per-

fuadé que le 3
3e degré de ceux dont on fe fert ordinaire-

ment, exprime le même degré de froid
, parce que ce 33*

degré n'eftpoint déterminé par^jnemême caufe par tou-

te la terre comme celui qui efb marqué par la chaleur de

l'eau boiiillanre. Ce font en général des difficultés qui

m'ont paru dans la conftruélion du Thermomètre de M.
Nuguet 3 il ne me refte plus qu'à donner la comparaifon

que j'en ai faite avec celui de Florence dont nous nous fer-

vonsil y a très long-temps.

, Lé z s Juin de cette année 170^3 2 heures & '- après

midy , le ciel étant ferein, j'expofaiaufoleildansunlieu

où il ne faifoit point de vent , ce dernier Thermomètre
ic celui dont nous nous fervons que mon Père fit f ire

par M. Hubin il y a plus de 30 ans, dont la boule a i

pouce II lignes de diamètre , &le tuyau a
3
pieds 9 pou-

ces de long fur une ligne à peu près de diamètre inte-
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rieur. Celui de M. Nuguet étant pofé bien aplomb,

i

quoi il faut prendre garde afin qu'il falle fon effet , def-

cendit jufqu'à 93 degrés & demi, & quelques minutes

après remon a jufqu'à 8 o degrés & dem i ,& y relta étant

toujours expofé au Soleil; ce qui fait voir qu'on ne pcuc

pas attribuer cet eifet ni à l'air qui auroit pu être rafraî-

chi pehdant l'expérience , parce que ou l'air auroit con-

tinué d'être rafraîchi , & alors l'efprit de vin auroit dû

continuer de monter , ce qu'il ne fit pas j ou l'aii ne l'au-

roitété que pour quelques minutes, & alors les rayons

du Soleil l'auroient réchauffé & l'efprit de vin auroit du

redefcendre , ce qu'il ne fit pas non plus ; ni à la dimi-

nution del'aftion des rayons du Soleil caufée'par fa dif-

férence de hauteur fur l'horizon , parce qu'ayant defcendu

au plus bas en peu de temps, quand il commença à re-

monter il auroit dû continuer jufqu'à la fin de l'expé-

rience , ce qu'il ne fit pas j il ne faudra donc pas avoir

recours à ces raifons-Ià pour expliquer ce fait , mais à

cellesque je donne dans la fuite. Le nôtre étant à côte,

monta jufqu'à 8(î, & ne s'éleva plus fcnfiblement; le

temps'qu'ils y furent expofés fut d'environ 2 5 ; enfuitc

je les ôtai tous deux, & les mis dans une chambre ou-

verte à l'eft &c où le Soleil ne donnoit point ; & après y
avoir été allez de temps pour ne plus changer ni l'un ni

l'autre, je trouvai que celui de M. Nuguet ctoit remonté

378 degrés & demi ,& que le nôtre étoit defcendu à

é4 degrés & demi } & ainfi la différence de l'état où
ctoit celui de M. Nuguet expofé au Soleil à celui de la

chambre , étoit le 1 1 degrés qui valent
3
pouces 3 lignes

& demie, & la différence des deux cxpofitions du nôtre

ctoit dcii degrés & demi, qui valent 7 pouces 3 lignes

& demie : donc le nôtre a été une fois plus fenfible que
lefien j mais on en pourra faire comme le nôtre qui fe-

ront encore beaucoup plus fenfibles ; car il n'y aura qu'à

augmenter le diamètre de la boule, ou mettre un tuyau
plus délié qu'il faudra faire allez long afin qu'il ne caffe

pas pendant les grandes chaleurs.

H
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ïl cft à propos d'avcrrir ici ceux qui ne Tçavent pas les

règles de Dioptrique, qu'ils ne doivent pas attribuer le
grand effet des Thermomètres de Florence quand ils font
expofés au Soleil , à la figure fphcrique de leurs phiolcs ,
qui ne doit pas plus augmenter l'adion de Ces rayons fur
l'cfprit de vin qui y cft contenu

, que s'il y éroit cxpoféà
nud dans tout autre vailfeau, parce que fi parla firrurede
la courbure delaphiole, les. rayons qui y tombent vont
cn'ïe raflemblant en pailant au dedans delà liqueur, ôc
qu'ils échauftent la partie qu'ils touchent par cette réii-

nion plus qu'ils ne feroient s'ils n'étoicnt rjfl'emblez,au/ri
ils abandonnent une autre partie de cette liqueur contre
laquelle ils ne font aucune adion 5 ce qui fait que l'un re-
compenfe l'autre.

Le Thermomètre deM.Nuguetn'aura donc pas l'avan-
tage qu'il prétend de parcourir un plus grand efpace que
celui de Florence. De plus le lien doit toujours avoirprès
de

3 pieds
j
au lieu qu'on peut faire l'autre auffi petit qu'on

veut, & qui aura néanmoins autant de juftefle à propor-
tion que les plus grands j ce qui cft fort commode en plu-
fieurs occafions.

^
Il ne me relie plus qu'à expliquer pourquoi, quand

j
eus expofe au Soleil ce nouveau Thermomètre, il def-

tcnditau plus basa 93 degre's & demi, & qu'enfuite il

remonta 389 degrés &: demi j c'eft parce que la chaleur
agiflant fur l'air ôc fur l'efprit de vin en même temps, &
l'air étant plus fufceptible de dilatation , il fit d'abord
defccndre l'efprit de vin allez promptement

, qui eftlefeul
avantage que je fçache que ce Thermomètre ait pardef-
fus les autres : mais cnfuite l'efprit de vin s'étant echauf.
fé, il comprima l'air par fa dilatation , & remonta de 4
degrez,ccqui prouve qu'on doit regarder ce nouveau
Thermomètre comme compoféde deux autres, l'un à air
comme celui de Sanftorius , & l'autre à efprit de vin com-
me celui de Florence, mais qui agiflcnc l'un comme l'au-
tre. Enfin l'on peut conclure après ce queje viens derap-
porter,que le Thermomètre de M. Nuguet n'a pas tous

J/o'-' Kkk
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les avantages qu'il lui attribue, puifqu'jl cft beaucoup
moins fenliblc, beaucoup moins exad, beaucoup moins
portatif, beaucoup plus difficile à confl.Tuire,&: beaucoup

plus composé que l'ordinaire à efprit de vin.

DES LOIX DU MOUrEMENT,
P A R M. C A R R e'.

ÏL n'y a gueres de queftions dans la Phyfique
,
qui ayenc

plus exercé les Philorophes &c les Mathématiciens du

fiécle pailé, que celles des Loix du mouvement. En effet

ces quertions lonr des plus curieufes & des plus impo'tan-

tes de cette Science. Je ne parlerai point de tous les Au-

teurs qui en ont traitté, ni des erreurs où piuiieurs font

tombez ; je m'attacherai feulement à démontrer une Rè-

gle générale , de laquelle je tirerai par Corollaires , le grand

nombre de Propofitions, que ces Auteurs ont démontrées

d'une manière très-longue & très-embarraflee.

Définition s.

T. La Ma/fe d'un corps eftla quantité de matière propre

qu'il contient dans l'efpace qu'il occupe,& cet efpace s'ap-

pelle Volume.

2. La Fttejfe d'un corps efl: le rapport de l'efpace au

tems , ou l'efpace parcouru di vife' par le tems employé à le

parcourir

3 La Force d'un corps eft le produit de fa mafl'e par fa vi-

te fie.

L'on nommera dans lafuircles maflcs de deux corps qui

le choquent, »?,»,& leurs vîtefl'cs v, r,

Corollaires.
Il efl: évident, 1°. Que fi deux corps inégaux fe meu-

vent avec des vîtefl'es égales , leurs forces feront en même



DES Sciences;
;^4j.

raifon que leurs maflcs ou quantitez de matière;
z". Si CCS corps font égaux , & fc meuvent avec des vî-

tefïcs inégales, leurs Forces feront en même raifon que
leurs vitellcs.

'

3°. Si ces corps font inégaux en malles & en vkeiïes
leurs forces feront en raifons compofée de leurs malles &:
de leurs vitefîcs.

4 .
Si deux corps inégaux ont des forces égales, leurs

vueiies feront réciproquement proportionelles à leurs
malîes.

L'on fuppofe dans la fuite que les corps font à reflbrt
'

& qu'ils fe choquent diredement, c'eft-à-dire que le cen-
tre de pefanteur de chacun de ces corps & leur centre com-mun de pefanteur fe trouvent dans la même liane; ou
bien

,
fi ce font des globes , que la ligne qui joint fe centre

de ces corps palTe par leur point d'attouchement dans l'in-
Itant du choc

; ce qui revient au même.

Proposition général e,

I.Si deux corps à relTortfechoquentpardcsmouvemens
contraires

5 je dis que la fomme de ces corps eft au double
de 1 un ou de l'autre

, comme la fomme de leurs vîtcfTes eftaune viteffe telle, qu'étant ôtéedela virefle de l'un ou de
l'autre de ces corps avant le choc, le refte fera la vîre/Te de
ce même corps après le choc; ou ce qui revient au mê-me que la vîtefle de chacun de ces corps après le choc fera
égale a fa vîtcfîe avant le choc moins leproduir du dou-
ble de 1 autre par la femme de leurs vîtcfles divifé par klommè de leurs maflcs.

Soient deux corps inégaux, »?, », qui fe choquent par
des mouvemens contraires avec les vîtelles, î;, r; il fau

démontrer que fi l'on fait, w-4.». 2»: .•z/-4.r.i^^S^

ôcm^,.^^::^^r. ^-^^f^ces vîtcfTes «ant ôtées

det^& dcy,Ies rcHesv—^^^^^^^^'' „._ ^'«^-v-fr .

f ^ ^ «>-+» ' m-f.» icronc
les vitefles que ces corpsm Se» auront après le choc.

Kkkij
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Pour ("iémontrer cette Piopoficion , il faut confîdcrer

qiieparl: choc ces corps k compnirent imuiicllcmcnt

,

la reaction étant égale à l'acbcn. Ils s'applatiilcnt même
quelque peu dans l'endroit dont ils fc choquent. L'expe-

riencclc confirme : carfi ronmctTur un plan poli &c tort

dur une légère couche de fuif tort mince , &c qu'on laillç

tomber dcllus une balle d'yvoire , de verre ou d'acier

d'une fphericité la plus parfaite que taire (e pourra, on
voiti'urce pLn un cercle quieft d'autant plus grand, que
la balle eft t.mbe'e déplus haut, ou qu'elle a écé poull'ée

avec [lus de force: ce qui fait connoicre villblcment que
cette balle, qui ne devoit toucher ce plan que dans un
très-p:tit efpace, s'cft appliquée fur un grand nombre
de fes parties en s'applatillant. D'où l'on doit conclure

que les corps à rcflort quife choquent, s'applatiilcnt ré-

ciproquement, c'eft-à-dire que les petites parties donc
ils font compofez ,cedent& obe'ïllent pour ainfi dire les

unes après les autres à l'eflort du choc, jufqu'à ce que la

^''>''*''*-/*' force des raouvcmens contraires, qui comprime &appla-
c nde partie

. .• • 1
• r 1 i ri

lUs uix duttcts corps, ayant torce la matière lubnle qui tait leur

A/««vM-f«f i-ci]orc,d'cn abandonner ks pores pour un inftant, fail'e

AriWr.«c-/.e-^4^"^Jbrc avec l'effort que cette matière fait pour y ren-

Rech. dt /rffrer. Mais dans cet état, il eft clair que ce qui refle do

^""^"^j'^' iorcc ou de mouvement dans la partie la plus éloignée

.«70O. du point de rencontre, c'eft-à-dirc dans celle qui n'a poinc

été comprimée par le défaut de rétîftance, ou parceque

le choc n'a pas été allez grand , doit ie diftribuer égale-

ment dans lereftede fa malle, Se dans celle du plus foi-

ble delà même manière que dans les corps mous : Donc
ce qui reftera de force dans ces deux corp, que l'on re-

garde dans cet inftant comme réiinisenun, eft égaleàlci

différence deleurs momens ou deleurstorçes qui eft mv—
n>i divifant donc cette différence parlafommedcsmafies

mv—nr

m—f-«, on aura -^qi^pourleur vîceffe commune dans cet

inftant du choc : ce qui eft évident, puifque dans cet inftant

tt fe perd ou fe détruit autvint de force dans le grand que
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dans le petit, & que ces corps allant de compagnie s'ils

.étoient verirablementmoliSjla force reftante le diftribuë-

roit également dans les deux corps que l'on doit regar-

der comme n'en faifant plus qu'un. Or la force ou le mo-
ment d'un corps eft le produir de fa malle par fa vîtcfte ,

donc il faut divifer cette force reliante par la fomme . des

malles , & l'on aura leur vîcelîc commune.
Il faut prendre garde que le mouvement du plus fort fe

fait du même côté devant &c après ce premier inftant du

choc; ainfifa vîtefle eft réellement ^„j^ : mais pour celle

du plus foible , elle doit être ,„_|_„ , parccque fon mou-

vement tend à fe faire du côté oppofé après le choc.

Maintenant parccque la comprelïïon ôc l'applarilTe-

ment de ces corps ne fe fait qu'à proportion de la force

du plus foible , c'eft-à-dire de la rédftance que le plus fort

trouve dans le plus foible , il eft clair que cette compref-

iïon ne doit augmenter que jufqu'à ce que celui qui a le

moins de force, ait acquis une vîte/Ie égale à celle qui

refte dans le plus fort, puifqu'alors le plus foible ne lui

rélîfte plus ou n'empêche plus fon mouvement : car le

rellbrt des corps qui fe choquent , ne fe bandeque jufqu'à

ce qu'ils paillent aller de compagnie ; alors leurs porcs ne

font plus réciproquement comprimez par l'aÂion du
plus fort fur Je plus foible: ainlile rellbrt commence à fe

débander par l'adion de la matière fubtile qui les pénètre,

& qui rentre dans les pores d'où elle a été chaflee : il eft

donc évident que ces corps , dont je fuppofe que le rellort

n'a point étéaffoibli par le choc, doivent être repoufl'ez

à proportion que cette matière fubtile a reçu du mouve-
ment par la compri^ion, laquelle de'pend toujours de la

vîtefle refpedive des corps qui fe choquent. Or puifquc

ces deux corps s'appuient immédiatement l'un furl'autre

dans le tems que la matière fubtile leur rend le même
mouvement qu'elle a reçu de leurcompreffion, il eft ne-

cellaire qu'ils foient rcpouH'ez l'un ôi l'autre avec des for-

ces égaies , Se par confequentque ces fécondes vîtelles

Kkkiij
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foicnt réciproques à leurs maflcs. Faifant donc z«—f-«>

nv -+-«r
ti::v—\-r. „^„ , ce fera ]a vîccflc du ccfrps ki ; puis

raifant m-^-n.mwv—\-r. ,„_^ , ce fera la vîccfle du
corps M; mais il faut encore prendre garde queces vîtef-

frs font négatives . à caufe delà réaction de la matière fub-

tilc, qui rétablit ces parties comprimées & applaties dans

leur état naturel , & par confequcnt repouflb ces corps

du côté oppofé à leur mouvement avant le choc. Aioû-

tant aonc les premières vireiies ^jjzfr^ ,&

—

m-Pâ— «

puifcju'elks ne font point détruites , avec celles - et

- ,„^„
'

} & ,a_j_»— i 1 on aura entin pour h vitefle du

corps m après le choc „_ç^ , &: ^i^„—

-

pour celle du corps n : ou ce qui efl: la même chofe

V ^ ' „._i „ . U ou 1 on tire cette Re»m —[- » ' iK —(- n

glc générale
,
que pour avoir la vîteffe de ces corps

après le choc , il faut faire : La fomme de ces corps efl ait

c'.ûuble de l'un eu de l'autre , ainfi Ufotnme des •vitejj'es oji leur

•vitcffe refpeclive , eji à une vttejfe telle , qii'ét.tnt ôtée de la vî-

tejfe de l'un oh de l'antre de ces corps avant le choc , le rejlejera.

la inteffe de ce mhne corps après le choc. Ce qu'il taiioit dé-

montrer..

Il efte'vidcnt, Iq. que fi wu efl; moindre que »^'

—

\-zfir,

&cCi nr cft moindre que mr ^^xwv, les corps >« &« ré-

jailliront: que s'il arrive le contraire , il fe mouvront du
irçme côté d'eu ils font venus j «Se fi ces grandeurs font
égales, ils demeureront en repos. L'on en va donner
quelques exemples en nombres Mais auparavant il eft bon
d'avertir que les lettres rnôcn ne fervent qu'à dcfignerles

corps qui lé choquent j que les chiffres qui fe trouvent
devant marquent le rapport des mafiés , & ceux qui font
après marquent celui des vîre/re<;. Ainfi imT, fignific qu'un
corps à i de maflc, &: 3 devîtefle. Que s'il ne fe trouve
point de chilfre devant la lettre , on y fous-entcnd tour
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jours l'unité ; S: s'il y a un o après , cela veut dire que le
corps eft en repos.

I. E X E M P t E.

Que ^m6 &c ^n^ fe choquent par des mouvemcns
contraires, on fera par la Règle 4—^3. 6 : : 6 —J- 4.

'+-+-} ' ==~7 , laquelle vîtelle étant ôte'e de 6 , il reftera

•—y, c'eft-à-dire que «? réjaillira avec -^ de vîteûe : fai-

fantdemême 4-4.3.8:; g-4.4.
'

^^^"^ zi^—. Or 4

—

So 5

1

^ j 1

'7=—y , donc » réjaillira auflî avecy de vîteffe. Auflî

dans ce cas wz/ eft moindre quew'v—f-z»;*, & nr moia.-

dre que »ï r—4- 2. wi».

II. Exemple.

Qiie j »«i 2 &2»z/e choquent, on fera 5.4::i4.y;or*2—

«

î6 4
"7 =^5 ; donc w continuera de fe mouvoir du même côté

avec jde vîtcflc-, aulîîzwfeft plus grande que»'L'

—

\-znr.

Pour le corps « on trouvera qu'il doit réjaillir avec— de

yîtefle.

III. Exemple.
Que 4«;4,& 2,»2 fe choquent, on trouvera que le

corps m après le choc demeurera en repos ; car dans ce

cas mv::^L.nv—|- znr. Pour le corps n il réjaillira avec 6 de-

grez de vîtefle.

II. l' eft évident, 2°, Que fi un des corps comme» eft

en repos , il n'y a qu'à effacer dans la formule qui manque
fa vîtelfe après le choc , tous les termes où r fcrencontri. ;

ce qui donnera ;a_j^ pour fa vitene aptes le choc ; donc

pour avoir la vîtefle de ce corps, voici la Règle. La fom-

we des corps
efl

au double du corps choquant; ainjïpivîtejjeejlk

U DÎteJJe du choqué.
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Pour la vîtcllcdu choquant on la trouvera par la fof-

mule égale a „^_^„ , c clt-a-dire que pour avoir cette vi-

tefl'e, il faut faire: Lu fomme des corps eji k leur différence i

ainfi la 'vitcffe dit choqumt avr/iile choc , ejlfa v'itejje après- le

choc. Ce que l'on trouvcroit encore par la Règle gcncrale^'

en étant de 'u cette grandeur rqr^-

Il eft évident que (f/w ^' cft plus grand que » ^', le cho-

quant continuera de fe mouvoir du même côté; lî ce ter-

me eft plus petit, le corps réjaillita ; 6c s'il eft égal, il de-

meurera en repos.

Exemple.
Que 5 w 1 2 choque 3» o , l'on fera par la règle 5 -^- j.-

10 : : i2."j_^j:::;j 5 j donc» fe mouvra avec i 5 degrezdc

vîtc ffc. Pcnir avoir celle de»?, on fera 5 —}- 3.3— 3 :: 12.

^^^V' = 3 , c'efl-à-dire que ce corps fc mouvra encore

après le choc avec 3 degrezdc vîrcfTc.

U eft encore évident que li la malle du corps » eft plus

grande que celle de m, celui-ci rejaillira toujours; au con-

trnire il continuera de fe mouvoir après le choc s'il eft plus

grand.

III. Si les corps qui fc choquent, fe mtuvent du même
côté, l'on fera toujours les mêmes raifonnemcns: car s'ils

étoicnt mous , ils iroicnt de compagnie avec la fomiUe

deleursmouvemensy donc cette femme ct:intmv—^nr ^

leurvîteireferoit-^-^-^. Maintenant diftribuant réci-

proquement aux mafles la différence de leurs vîreflcs
, qui

eft leur vîteilc refpedive, v— r , on aura pour la vîtelfe

^^'^ > m -\-n qui doit être négative à caufe de la readion.

de k matière fubtile : &: pour celle du corps » , ^ +T'
du même côté; & ajoutant ces vîtefles , on trouvera en-

C I A 1- 1 X t 1
znr-i-mv—nv

nnpourla vitdledu corps w après le choc, m~+n
—

"
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„, +„ • D oui on peut tirer cette Règle générale.

Lafomme det corps quife choquentpar des mowvemens demême
fart , ejl au double de l'un ou de l'autre de ces corps , comme la dif-

férence de leurs viteJfes ou leur utteffe refpeSlive , ejlaune vîteffe

telle ,
qu'étant ôtée ou ajoutée a la vitejfe de l'un ou de l'autre de ces

corps avant le choc, le rejlejera la viteffe de ci même corps après le

choc.Czt m—\-n.2n::v—rr^+— ,& cette vitefle étant ôtée

de 1/, on aura ^+ „— =":/-+ -^-;p--j faifant de

même /w—f«. im:: v—r. ^-:;r^ , laquelle étantajoû-

I \
zmv + nr—mr ? ••t

x

v r
tee à la vîtefle r, donnera —r— =r—4. -;

—

Il eft facile de voir fi le corps qui a le plus de vîtefle ou qui
attrape l'autre, doit encore ie mouvoir après le choc, s'il

doit réjaillir, ous'ildoit demeurer enrepos.

I. Exemple.
Que 8 /» 1 z attrape 4 «4, l'on fera par la règle 8-4-4.

_ sxii—

4

* 16 lo
8 : : 1 1— 4. -

^ ^^ = - j or I z— - =y5donc /waprès

le choc continuera de fe mouvoir avec y de vîtefle. De
« n . , i6xiz— 4 ?i

. Il
même 8H-4 16 :: 12—4.—

^ 4.^ = j i mais4—f.

—

c= -y } donc » fe mouvra avec — de vîtefle.

IL Exemple.
Que m 14 attrape 3 «4, on trouvera par la règle qae

m réjaillira avec 6 degrez de vîteiTe, &» continuera de fc

mouvoir avec 14.

Ces exemples font plus que fuffifans pour faire voir
l'application de la Règle générale j mais pour en mar-
quer la fecoïKiité, voici un grand nombre de confequen-
ces qu'on en peut tirer, qui font autant de propofitions

démontrées par plufieurs Auteurs qui ont traité cette ma-
tierer.

J706. LU
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1. Les corps qui fc choquent ont toujours leur vîteflc

refpedive égale avant & après le choc. Car par la Rè-
gle générale * du choc des corps qui fe rencontrent par

i?"^'-'* des mouvemens contraires , on a trouvé après le choc

—„^„— ;
& m +n— pour la Vitelle de deux corps

qui fe choquent j mais ces vîtefles. étant ajoutées enfem-

ble donnent v —+• r , qui eft la vîtelTe refpedive avant le

choc > donc , &c. Il en cft ainfi des autres cas.

2. Le centre de pefanteur de deux_corps qui fe font

choquez, fe meut toujours avec la même vîtcOe avant

ou après le choc; ôc fi ce centre demeure en repos dans

le mouvement qui précède le choc , il demeurera auiîi

en repos après le choc. Cela eft évident par l'article pré-

cèdent. C'eft ainiî qu'il faut entendre cette propcfition ,

queDieu conl'erve toujours dans la nature une e'gale quan-

tité de mouvement, non une égale quantité de mouve-
ment abfolu, mais une e'gale quantité de mouvement
de même part.

Il y a eu de grands Philofophcs & il y en a encore

quifoûtiennent que Dieu conferve toujours une éga-

le quantité ablblué de mouvement dans la nature ,
par-

ceque tout autre principe leur paroît ne pouvoir s'ac-

corder avec l'immutabilité de Dieu , ni avec les loix

générales fuivantlefquellcsil a conftruit & conferve ce

vailc Univers: ce qui paroît d'abord très-vrai-fembable,

& il n'y a gueresque l'expérience qui en puiflé faire voir

iafaulîété. Mais parceque les expériences que l'on a fai-

tes furies corps durs àreflort, ne font pas d'accord avec

ce principe, puifque dans une infinité de chocs il y a du
mouvement qui fe perd & d'autre qui fe rétablit , il a

fallu en chercher un autre qui ne s'oppofât ni à l'immu-

tabilité divineni aux expériences. Le R. P. Malebranche

qui a donné des loix du mouvement , & qui avoit foûte-

nuce fentimcnt, examinant cette matière de plus près , a

enfin trouvé le dénouement de ce myfterc , en confide-

rant que dans tous les chocs des corps, leur centre com-

mun de pefanteur a toujours avant &: aptes le choc une
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égale vîtefle. Voici comme ce grand Philofophc s'expli-

que. Ditns cette Profojttion , Dieu conferve toujours dans
rUnivers une égale quantité de mouvement , ily a une

équivoque qui fait qu'elle ejl vraie en un fens ^érfitujfe en un
autre , conforme ou contraire a, l'expérience. Elle efl vraie en ce

fens , que le centre de fefanteur de deux ou flufieurs corp qui

fe choquent de quelque manière que ce puijfe être,fe meut tou-

jours de la même vîtejfe avant dr après le choc. De forte qu'il

eji vrai que Dieu conferve toujours une égale quantité de mou-
vement de mêmepart , ouun égal tranfpêrt de matière. Par exem-

ple lorfque m 6 choque 5mo, l'expérience apprend qu'après

kchocmô rejaillitm^jé" 5 mo avance 5 mz.Or jmz ou vnio
en avant moins m4 , tf« ce qui efl la même chofe ,

plus m4 ert

arrière , eji égala m6,qui efl la quantité de mouvement de mê-
mepart youla même force qui etoit avant le choc. Ainfi cette

propofition. Que Dieu conferve toujours une égale quan-
tité de mouvement , efl vraie en cefens.

Mais cette propofition efl fauffe df contraire a l'expérience

prife en ce fens ^
que lafomme du mouvement de chacun des

corps y de quelque manière qu'ils fe choquent ,foit après le choc

égale a celle qu'ils avoient avant le choc^ ou que la quantité abfo-

lue de mouvement demeure toujours la même. Car dans Texem-
ple ou l'expérience précédente , avant le choc la 'quantité de mou-
vement n'était que m 6 , celle de <^mo étant nulle : mds après

le choc elle devient m 14, puifque jmz, <?» nxio plus m 4 ejl

égala m 14. Ainfiparle choc la quantité de mouvement prife ah'

folument, c'efl-k-dire fans avoir égard auxfens contraires dont

les corpsfont mus , augmente ou diminuéfans ceffe.

Comme il en eft de même dans une infinité d'autres

exemples , l'on doit conclure que la Loi immuable que
FAuteur de la nature fuit conftamment dans la ccnlerva-

tion de ce monde viiible , eft que dans tous les chocs des

corps , il y ait toujours une égale quantité de mouvement
de même part, ou un égal tranfportde matière, Mais les

Metaphyficiens ne manqueront pas de demander pour-

quoi Dieu obferve plutôt cette Loi, que celle de confer-

ver toujours une égale quantité abfoluë de mouvement,
Lliij
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puifque cela s'accorde également bien avecfon immura-
bilité. L'on peut répondre que fuivant cette dernière

Loi, il n'y auroit pas cet équilibre fi neceflaireà la con-

fervation des corps dont ce monde eft compofé : car com-

me on ne fçauroit mouvoir un corps que par le choc d'un

autre, le choc étant lacaufeoccafionnelle de la commu-
nication des mouvemens, il faut toujours dans tous les

mouvemens coniiderer deux ou plufieurs corps , 6c les

rapporter l'un à l'autre , puifqu'ilsagiflcntrun fur l'autre.

Or comme c'cft de leur centre commun de pefanteur que

doit de'pendre l'e'quilibre , c'eft aufîi à ce centre auquel

il faut avoir égard pour connoître le réfultat de leurs

mouvemens. Ainfi il y aura toujours équilibre lorfque ce

centre aura avant & après le choc une égale vîteflc , ou

ce qui revient au même, que Dieu confervera une égale

quantité de mouvement de même part. Il faut donc dire

que cette Loi forte beaucoup plus le cara^ere des attributs

dhins (ce font les paroles du P. Malcbranche ) nonobfiant

la 'variété infinie des mouvemens des cerfs pardcnliers. Car le

mouvement de tous les corps en général efl toujours le même ,

tout demeure, four ainfi dire , dans un farfait & immuable équi-

libre. Il eft clair que Dieu agit toujours de la mime manière ,

avec uniformité, une farfaite Jimflicité , fuifq't'tl obfcrve fans

ceffe cette Loi dans les chocs infinis des corfs ,
que leur centre

defefanteur demeure en refos, oufe meuve toujours nonnobftant

le choc avec la même uitèfje; (t far confequent quil y ait tou-

jours dans toutes les fartics de l'Univers frtfes enfemble le mê-

me mouvement ou la même force , nonobfiant les mouvemens

•variables des corfs farticuliers necefjaires four ferfeilionner

l'Univers , c^ four exprimer lafagejje ér les autres Attributs du

Créateur.

3 . Si deux corps fe choquent de nouveau avec la mê-
me vîcefle qu'ils ont acquife après le premier choc, ils re-

prendront par ce nouveau choc la même vîte/l'e qu'ils

avoienc avant le premier choc. Cela eft évident.

4. Dans les corps qui fe choquent, il ne fe confervc

pas toujours la même quantité de mouvement après Is
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choc , mais elle peut augmenter ou diminuer. Sait un
petit corps m choquant un grand m—\- x en repos avec
la vîtefle v : on trouvera qu'après le choc la vitelle de

jw—4-jf fera r^-+7-=i'— im + jc> ^ celle de m fera

— T_m Jif. X ' donc la quantité de mouvement après le

, ^ i mmv + 2. mx v + m x v im-- -u -4- ^ m \ ~j

choc fera ^„ +^ = 2m-i-x =.m v

•-+Ar'î/— jj;,^;^; mais avant le choc elleétoit«îx/i donc

elle eftplus grande après le choc , parceque7^4:j eft plus

petite que xv.

Que fi maintenant l'on faifoit choquer ces mêmes
corps avec les vîtefles réfultantes du premier choc, fça-

1 m'y XV
voir m—\-x avec -„, _,.

-
, & m avec ^ ^^ + ^ ; comme * ces •^''- î»

corps reprendroient les mêmes vîtefles qu'il avoient avant

le premier choc , il eft clair que la quantité du mouve-
ment feroit diminuée.

5- Si deux corps égaux fe choquent avec des vîtefles

égales ou inégales, ils feront échange de leurs vîteLes

après le choc, & rejailliront.

6. Si deux corps inégaux fe choquent par des mouvc-
mens contraires, & que leurs vîtefles foient en raifon in-

verfe de leurs maifcs j ils réjailliront après le choc avec
la même vîte/fe qu'ils avoient avant le choc.

7- Si deux corps inégaux fe choquent par des mouvc-
mens contraires, & qu'après le choc ils aillent tous deux
du même côté, ou que l'un demeure en repos, la fommc
de leurs quantitez de mouvement après le chcc , fera égale

à la différence de celles qu'ils avoient avant le choc.

Exemple i. Que j^mi i , & 2»4 fe choquent, on trouve-

ra par la règle que le premier continuera de fe mou-
A

voir après le choc avec- de vîtefTe, & que le fécond ré-

jaillira avec-j". Or 7—|- "7~ ;= 40 qui eft la différence des

quantitez de mouvement avant le choc ; donc, &:c.

LU'iij
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Exemple t~Si les corps qui fe choquent font4W8& 2»4'r

]c premier deviendra 4^0, &. le fecond-=^2»ii , c'eft à

dire que l'un demeurera en repos, &: l'aucrc rejaillira

avec 1 1 degrez de vîtefle : or 3 2.—8=14 j donc , &:c.

8

.

Que li les corps rèjailliflent tous deux après le choc ,

la fomme de leurs quantitcz de mouvement après le choc

fera plus grande que la différence de celles qu'ils avoicnc

avant le choc, & cette nouvelle différence fera égale au

double de la quantité de mouvement du corps auquel il

en refte le moins. Que 5Wî4& 3»! fe choquent, le premier

réjaiUira5/»-,&lefecond3»— : or-—
I
—i=ziç, qui eil

la quantité' du mouvement après le choc, la différence

avantle choc étoit 145 donc 19— 14=:5 eft double de-^

9. Si un corps eft triple d'un autre, Se qu'ils fe cho-

quent avec des vitefl es égales, le plus grand après le choc

demeurera toujours en repos, & le plus petit rejaillira

avec une vîteile double de celle qu'il avoir avantle choc-

Soient ces deux corps 9 mz> &c ^mv, on trouvera par la

règle que le premier deviendra 9»?o , &: le fécond

10. Si deux corps fe choquent par des mouvemens con-

traires , la vîteile qu'un des corps perdra eft à celle qu'il

perdroit s'il choquoit le même corps en repos, comme
la fomme des vîtelîcs eft à la vîteile du corps choquant.

Soient ces deux corps m Se n qui fe choquent d'abord par

des mouvemens contraires avec les vitefles i/ôcr , l'on

trouvera par la règle que la vîteftes que le corps m perdra

fera '^^r~-i mais que fi» étoit en repos, la vitelfeque

inx-y
pt perdroit feroir^:;:^. Or ',, + „ ^ + j,

: : v^ r. 1^ y

donc , &c.

1

1

. Si deux corps fe choquent par des mouvemens coni-

traires,la vîtefle que le plus fort perd par le choc du plus

foible eft égale à celle que ce même corps s'il croit en re-

pos recevroicduplus foible, & qu'il fut choqué avec une
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vîtefle égale à-la- fomme ou à la vîrcfîe refpeûive de c:s

-corps. Soient ces deux corpsw& n qui le clioqucBC avec

les vîtefles i^&: r la vîcelle que le corps m perdra fera

j~~3 fi le corps m étoit en repos , & que le corps n le

choquât avec la vîtefle t/ —f-r, celle qu'il lui donneroic

(feroit la même j donc , &c.

12. Si deuxcorqs inégaux fe choquent avec des vîtefles

égales , le plus petit réjaillira toujours. Pour le plus grand,

quelquefois il continuera fon mouvement, queiquefoisil

rejaillira, & quelquefois il demeurera en repos; ce qui
eft évident par la règle générale.

13. Si deux corps (e choquent, &les produits faits delà
grandeur ou des malles de ces corps par les quarrez de
leurs vîtefles, étant ajoutez enfemble, feront des fem-
mes égales devant & après le choc. Il n'y a qu'à en faire

le calcul pour en être convaincu,

14. Siim corps quelque petit qu'il foit & quelque vî-

tefle qu'il ait, en choque un autre en repos quelque grand
qu'il foit, il lui communiquera toujours du mouvement:
car par la règle il communiquera toujours quelque vîtefle

au grand; à quoi il izxxt ajouter que le grand e'tant en
repos, na point de force pour reflltcr au mouvement,
puifquela force d'un corps efl: le produit de la maflc par

fa vîtefle.

15. Si^un corps en rencontre un autre e'gal & en repos,

il lui communiquera toute fa vîteire,& ilreftera en re-

pos.

i6. Si un corps en choque un plus petit en repos, il lui

donnera toû jours une plus grande vîtefle quelafienne j

mais elle fera toujours moindre que le double de la fien-

ne. Soit le corps w?

—

^-at choquant avec la vîtefle ^' le plus

r „ rr v i i /- iw" -f- X x T
petit m en repos , (a vîtefle après le choc fera ^^ j^y.

'

^=-'v—\- ,.m+ x- Or cette vîtefle eft plus grande que celle

du choquant , mais moindre que iv ; donc , &c.

17. Si un corps en choque un autre plus petit en repos

^
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ic que la vîtelle du choquant loit égale à la fomme des

iliafles de ces corps , le petit après le choc aura une vî-

tefle égale au double de la mafle du grand, & celle que
le grand perdra fera double delamafle du petit. Soit 5»?$

choquant 3W0 , le premier après le choc deviendra 5^1,
& le choqué 3w i o ; donc , &c.

1 8. Que il c'ell le petit corps qui rencontre le plus grand

en repos, & que la vîtefle du petit foit e'gale à la fomme
des mafl'cs des deux corps, le grand après le choc aura

une vîtefle double de la maflèdu petit, &; par confequent

celle que le petit perdra fera auffi double de la maiie da
grand. Ce qui cft évident,

19. Si an corps en rencontre un autre plus grand que

lui en repo , il lui donnera une vîtefle moindre que fa

fîenne , éi il rejaillira toujours. Que m choque m+-x
avec la vîtefle v , celle qu'il lui communiquera fera

lm + ^ =^v— j^ +^,& celle qui lui reliera fera toujours

négative; donc, &c.

10. La vîtelfe qu'un grand corps donncroit à un petit

corps en repos, eft à celle que ce petit corps donneroit

au grand s'il étoit en repos , les vîtefl'cs des choquaiis

étant égales , en même raifonque lamaflTe du grand eft à

la mafl'e du petit. Car foit mv choquant no, la vîtefle de

n fera i^rr^- Que (mv choque mo,h vîtcflfe fera ^ ^ „

Or ces vîtefles font comme ma. n-, donc , &c.
21. Si un même corps en choqueunautre en repos avec

deux vîtefles inégales, les vîtefles que le corps choqué
acquerera feront en même raifonque celle du corps cho-
quant Ce qui eft évident.

12. Si un même corps choque fun après l'autre deux
corps ine'gaux en repos avec les vîtefles éagales , les vîtef-

fcs que CCS corps recevront feront réciproquement pro-

portionnelles à la fomme du choquant & de quelqu'un
des choquez. Soient ces trois corps w, «,/>, dont les deux
derniers font en repos, & que v exprime la vîtelTe de w,

la vîtefle du corps n après le choc fera „ + n
' celle du

corps
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corps /> fera ;~q:T. Or ces vîtefles font comme m—^-fk
m—f-«5 donc, &c.

a 3 . Si un corp s en choque deux autres inégaux& en re-

pos. Se qu'il leur communique des vîtefles égales, les vî-

tt&s du choquant doivent être entr'elles comme la Tom-

me du choquant & de quelqu'un des choquez. Soient en-

core ces trois corps m ,n ,p. On aura ( en fuppofant les

vîtefles du choquant x &j) pour la vîtefTe du corps n ,

,i-:tr^,& pour celle de p,,^^. Or par la fuppofition ces

deux vitenes doivent être égales , donc ^1^;^= ^j-p ,

donc x.y : : m—|-». m—\-p j donc , &c.

24. Si deux corps inégaux en frapcnt un antre en repos

avecla mémévîtefle, les vîrefles qu'ils lui communique-
ront feront en raifon compofée de la raifon des corps cho-

quans,&dela raifon réciproque de ces mêmes corps plus

le corps choqué. Oue m&c n choquent^ en repos avec la

vîtefle i», la vîtefïe/» choqué par m fera-^ ^ , & choqué
mv zmv

par » fera-^-^Tp. Or ^'+~f rqr^ : : m xn—^p. nKm-
donc , &c.

25.51 un corps en choque un antre en repos , & qu'a-

près le choc ils avancent tous deux du même côté, ou
que le choquant demeure en repos, lesquantitez de mou-
vement feront égales avant ou après le choc. Par cxcnv
ple, que 5 »? 3 choc j no, le premier après le choc de-

viendra 5 w- , & le fécond 3 «"^i donc fcs quantitez de-

mouvement font égales avant &: après le choc. Que {14 »/

4

choque 4 « o , le premier demeurera en repos ,& le fécond-

fe mouvra avec 4 degrez de vîtefle; donc , &c Mais li le

choquant réjaiUit, la quantite'de mouvement de celui qui

s'avance fera plus grande que celle div choquant avant

le choc, & la différence fera égale à la q,uantitè de niou-

vcir.ent avant le choc, du corps qui rejaillit. Carque3»;S

choque 9 «G, la qiiantité de mouvement eft 24;. mais

j.70^ M-mnv
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fno devienc^»4,& 3w8 devient—3W4,Or 36— iz=:z4i

donc , &c.

26. Si plufieurs boules égales font range'es de fuite , &
qu'une autre boule égale choque la première, la dernière

feule en recevra la vîtcflé , & les autres demeureront en

repos. Que s'il y en a deux qui fe meuvent enfemble , &
qui en choquent une fuite qui fe touchent , il n'y aura que

les deux dernières qui acquereront du mouvement , les au-

tres demeureront en repos. Que s'il y ena trois qui femeu-
vent enfemble , il y en aura trois de celles qui fe touchent

qui recevront du mouvement, &ainil de fuite. Ce quieft

. évident par la règle.

27. Si trois corps inégaux m, n.,p,{ont tels que m foit

plus grand que«, & «plus grand que/», & que» &:/'foicnt

en repos ; je dis que le corps/» étant mis en mouvement
par m par l'entremife du corps» , recevra une plus grande

vîtefle que s'ilétoit choqué immédiatement par/w.

Ayant nommé le premier corps m &C (a. vîtefle v , on
prendra ni—x pour le fécond, & m— x—^pour le troi-

iiéme. Maintenant on fera parla règle zw— x.tm-.-.v.

Zi/^zz^ vîtefl"e de » choqué par m; cnfuite 2 m— x—y.

zm:: v.-^^^^^ vîteiTe de/» choque' auflTi par m j enfin

2.mv 2. m-vxim— ixzm—^x—y.im— zx:: ;-,— ;•- —

^

= qui
'' ™— * i m— XXI. m— 2.x—y ^

eft la vîtelTe du corps p choqué par «avec la vîtefle qu'il

a reçue du corps m. Et divifant cette grandeur haut &
bas par z«?— iat, on aura

^^^^^ — .Or il eft

zm—.V—y— —
•^ ira»— 1*

vifible que cette fradion eft plus grande que
^ „1^ .1.

'

qui étoit la vîtefle de p choqué immédiatement par m\
donc , &c. Ce qu'ilfalloit démontrer.

Que fi l'on fuppofe que le corps m qui eft le plus grand
foit en repos , & que/- choquant » , ce corps n avec la vî-
tefle qu'il a reçue de /» aille fraper le corps «zj on démon-
trer* de la même manière que/»acquerera plus de vîceirç
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étant ainfi choqué, que s'il 1 etoit immédiatement par p.
Il eftdonc évident qu'un corps en repos reçoit moins de
vîcefle d'un autre corps plus grand ou plus petit , s'il en eft
choqué immédiatement

, que s'il étoif choqué pari'en-
tremife d'un troifiéme de moïcnne grandeur.

i8. Si le repos du milieu eft moïen proportionnel entre
les deux autres, ;e dis que le troifiéme corps acquerera une
plus grande vîrelîe étant choqué par le moïcn qu'on fup-
pofeavoir été frapé parle premier, que s'il étoit choqué
de la même manière par tout autre corps. Car fuppofant
encore les trois corps m,n,p,&c cherchant quel raport le
corps du milieu «doit avoir aux deux autres, afin que la
vîtefi^e de/- choqué par »3 par l'entremife de», foitla plus
grande qu'il eft poflîble j on trouvera par la règle que la
vîtefle-du corps n choqué par m avec la vîteflé ^' fera

;s-+-i 5 que celle de/» choqué au/fi par w fera ^^-q^ ; enfin
que celle de/- choqué par n avec la vîtefté que m lui a

communiquée fera „^ + >nT."lf + nf ,
qui doit être un

plus grand. Prenant donc fuivant la icgk de la 3 Seaionde
l'Anal. des Infimment petits, la différence de cette fradion
dans laquelle il n'y a que» de variable,& l'égalant à zéro
on en tirera cette égaUté »»=«?;.; doncm.ti: :».;.; donc
le corps » doit être moïen proportionnel entre môcp.aûn
que/ acquière la plus grande vîtcffepoffible. Ce i^u'il falloit
démontrer. Ces deux derniers articles avoient déjà été don-
nez par M, Saurin dans un Journal des Sçavans, enfuppo-
iant la règle générale lorfqu'un corps eft en repos , démon-
trée pat M . Hugens.

2.9. Il eft évident que plus on interpofera de corps , &
plus on augmentera la vîteftédu dernier, & que cette vî-
teftTefera toujours la plus grande qu'il eftpoffible, fi tous
ces corps font en progre/fion géométrique. Par exemple

,

fi l'on donne ico corps difpofez par ordre en progrefiîon
double, & que le mouvement commence par le plus arand,
on trouvera après en avoir fait le calcul, que la vitclîedu
plus petit eft à celle qu'avoit le plusgtand avant le choc,

Mmm ij
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comme I47<îooooooo cft à i. Qlic fi c'cfl: le plus petit qui

commence àfe mouvoir, la quantité de mouvement fera

augmentée en raifondc i à4<î77ooooooooo. C'eft-là un
des paradoxes les plus furprenans, dont la découverte cft

due à M. Hugcn-.

30. Si deux corps égaux étant mîîs du même côté avec

des vîrcfîes inégales, fe choquent, ils continueront tou-

jours de fe mouvoir du même côté, mais ils ferontéchan-

ge de leurs vitefles : ce qui eft évident par la règle.

j I. Si un corps en rencontre un autre plus petit mû du
même côté, la vîtefle qu'il acquerera fera plus grande que

celle du grand avant le choc; ôc celle que le giand con-

fcrvera lera auffi plus grande que celle du petit avant le

choc. Soient ces deux corps «z—}- x&cmqui fc meuvent

du même côté avec les vîrcilcs ^' &: y j on fera par la re-

I . I
un + IX XV— r . .

,

gle 1 m—\-x. 2 »ï—4- 2 X : : v—r.—
^,„ + ^ ' 'î"' ^^ ^^

vîtefle que le grand donnera au plus petit. Ajoutant donc

cette vîtefle avec r , on aura pour la vîtefTe du petit après

le chocz'—1-
:,m + x qui ^^ pl^"^ grande que -y. Et pour

avoir celle du grand,on fera im—\-x. im : : v—>"•£„ + x >

laquelle étant ôtéc de v, donnera pour celle du grand
xii — xr ni

apris le choc r —j- ^^fx > 4"' ^" W"^ grande que r 5

donc, «Sec.

32. Que fic'eft:le plus petit qui en rencontre un plus

grandmû du même côté, la vîtefle que le grand aura après

lechoc fera plus petite que celle du petit; mais pour le pe-

tit quelquefois il continuera fon mouvement avec une

vîtefle plus petite que celle du grand avant le choc j quel-

quefois il demeurera en repos, & quelquefois il réjaillira.

Cela eft évident parla règle, &il eft inutile d'en donner

des exemples.

33. Si deux corpsfe choqent en fe mouvant de même
part, la vîtcftë que le corps qui en a le moins reçoit de ce.,

lui qui en a le plus , eft égale à celle qu'il recevroit s'il éroit

cn/epos , Si. qu'il fiât choqué parle même corps avec une
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VJtefle égale à la différence des vîccfles de ces deux corps •

car fi ces deux corps font m&cm—x , Se leurs vîtc/î es v&
Ti on trouvera dans les deux cas que la vîtefle que le plus

i CT -j— zmr
petit reçoit du plus grand eu i^—x •

34. Si deux corps fe choquent enfe mouvant de même
part, lavîreiîe que le plus grand communiquera au plus

pctit,cft à celle qu'il lui communiqueroit s'il étoit en repos

en mcmeraifon que la diifercnce des vîtefles eftàla vîtcfl'e

du plus grand avant le chocCe qui eft évident.

3 3 . Si un corps en choque un autre mû du même côté

,

la fommc des quantitez de mouvement des deux corps

après le choc fera la même qu'avant le choc, s'ils avan-

cent tous deux , ou fi celui qui a k plus de vîtelfe demeure
en repos. Mais fi celui qui attrape l'autre réjaillit, la quan-

tité de mouvement de l'autre fera plus grande que celle

<les deux corps avant le choc ,& la différence fera égale à

la quantité de mouvement du corps rejailliflant.

I. Exemple.

I. Que 4w8 attrape z «4 , la quantité de mouvement

cft 40 j mais après le choc 4 »; 8 devient ^.m y ôc z»4,

devient ifi y} donc &c.

Qiie m 12. attrape 5 «4 la quantité de mouvement cft

A4.J mais après le choc»? 12 devient wo, & 3 «4 devient

3W8 ; donc ^c.
Enfin que 2 mS attrape io»z,la quantité de mouve-

ment fera 3 é; mais après le choc io»z devient io»4, imi
devient— zmi, c'eft-à-dire qu'il rejaillit avec deux de-

grez de vîrefle. Or la quantité de mouvement du fécond

eft 40 qui diffère de j 5 , du nombre 4 qui eft la quantité

de mouvement du premier après le choc j donc , &c

.

L'on refondra avec la même facilité une infinité d'au--

très queftions ou de problêmes, que l'on poutra propofer

fur cette matière, & l'on ne s'y eft peut-être que trop ac»

rété.

M mm iij



46z MemOir.es db l'Académie Royale

COMPARAISON
De divcrfes Ob(er-oatms de I^Eclipfe du Soleil du i 2

May ij06 faites en divcrjes Vdles

de l'Europe.

Par m. Cassini le fils.

APrès avoir reçu de divers lieux les Obfervations de-

cette Eclipfe , nous les avons comparées à l'Obfer-
"" ''""'

vation qui en a été' faite à Paris , de'crite dans la Figure par

la méthode que nous pratiquons ordinairement , pour dé-

terminer la difterence des méridiens entre Paris ôcleslieux

où cette Eclipfe a été obfervée.

Parmi ces Obfervations il y en a plufieurs qui ont été

faites dans la bande de la terre où l'Eclipfe a été totale,

comme Montpellier, Arles, Marfeille, Genève ScZuriK.

Dans les autres endroits elle a e'té plus petite à proportion

que ces lieux étoient plus éloigne's de cette bande. Com-
me l'on ne put pas obferver le commencement de l'Eclipfe

à Paris, &c qu'on ne l'apperçût qu'à S'' 2.5' 38" > auquel

tcms on jugea qu'il pouvoit y avoir environ 20 fécondes

qu'elle étoit commencée; l'on a fuppofé dans la Figure

fon commencement à8l> 25' 2.0".

Nous ne nous fommes pas contentéde déterminer la dif-

férence des méridiens parle commencement & par la fin

de l'Eclipfe , dans lefquels il y a fouvent quelqu e ambiguï-

té ; maisnousavons auflï examiné celle qui re'fulte des au-

tres Phafes dans les endroits où l'on a obfervé la quantité

des doigts e'clipfés , afin d'avoir un plus grand nombre d'ob-

fervations qui concourent à la détermination de la difïe-

tcnce des n^çridjçns.
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CompAnifo» de l'Eclipfe ohfervée à. Montpellier par Mejfteurt

de la Société Royale des Sciences.

Commencement \

Un doit.

Deux doits.

Trois doits.

Qu;tre doits.

Cinq doits.

Six doits. .

Sept doits.

Huit doits.

Neuf doits.

Dix doits.

Onze doits.

Immerfton totale.

Commencement
de l'Emerfion.

Onze doits.

Dix doits.

Neuf doits.

Huit doits.

Sept doits.

Six doits.

Cinq doits.

Quatre doits.

Trois doits.

Deux doits.

Un doit.

Fin de l'Eclipfe.
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Six doits.



9'
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Le Soleil fut couvert àZuriK pendant quafre minutes

,

que l'on voyoitles étoiles de la première grandeur & Ve-
nus. L'obfcurité y fut fi grande qu'on ne reconnoifroir pas
les gens à quatre pas de diftance. Le bord de ia Lune pa-
roifl'oitcomme un anneau d'or,& la tofée tomba 2C moiiil-

k les herbes.

ji StrtiiboHrg par M. E'tnfenfchmicL

t>iffsre*ct des me-
A Stian>Dutg. A^Paiiipu U^i^ure. • ridiensisotiet'aiil

O l 'T ( Qj £f or _*c5tiisboui5.

Commencements '81t''49' 38" "-8I?27^5î" ^ii' 43'i
Le milieu. 9 5 8 9 3 5 3° z î 3 o .

Fin de l'Eclipfe. 11 95 ïO 48 'o 21 j

La grandeur de l'Eclipfe fut obfervé'e à Strarbourg; de
iidoics. 38 minutes. .j

A Gtnespar Ai. le Marqitts S/^lvOigo, _ j^ ;-j

Différence des me*
A Genei. APaiispatlaFigiiifi liciicnsentLe'Paris

:.'.'
. ,

^ Ç""^
• fi

Hn de l'Eclipfe.. :
ii»> 9' *$'ç -1 .Jpî'4î'.40>.". ,4ïj/v4îûb

Les nuao-es empêchèrent d'obferver cxaétement à Gènes

le commencement de l'Eclipfe Se laplupart desPhafes. .,

A Modene far le Fere Tontanét^

Diffeffficedejmê"

A Mbd'cne* A Paris par là Figure ridiens entte Pari»

& Modene.

Commencement à 8*»
5
7' o" îMzz'^o" 34' ^o"

'-'-.. • a:... —mrr.oO
- A'Bologne far MeJJîeurs Manfredu:^ Stançmi^M

_ ^ . , , Différence des me'
A Bologne.. A Paris pif-Ia F^uie. fTdicn! entre Pan»

8c Bologne.

Commeneément à' 8H 5 8' ^ o" 8h i2^ fto" -'îô» o'î

Un doit. P k 5 * a«"<iô 35' 5 r^

Deux doits. 9 ïô >4 ^g' 3^5 4"^- 5 5 i^-

Trois doits. ^ i^ i^ 83910 36 4
ISfnn iy
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QuâtredéitS. 9*^20' 50" %^ /^^' ^o" ^6'io"
Cinq doits. 9 26 48 85025 3^^?
Six doits. 93215 856 5 3610
Sept doits. 938:20 9 20 3620
Huit doits. p 45 4* 9 7 4° 36 z

Meufdoits. 9 49 4© 91330 3610
Dix doits. P555i^ 9X95° 3<5 8

Onze doits. 10 510 9*645 5629

.. Dix doits. 10 19 2^ 9 44 45 3 5 41
î- Neiifdoits. 10 25 29 951 î 34 14

Huitdoits. 103210 95710 35 o

Septdoits. 10 39 32 10 3 50 35 4i
Six doits. 10 44 57 lo 9 40 5Î 17
Cinq doits. 105153 101550 36 5

,. Quatre doits. 10 58 io 10 22 25 35 îî
" Trois doits. 11 3 56 10 i8 40 35 16

Deux doits. ii 10 ^6 10 345° 35 4^
Undoit. II 16 18 10 40 45 35 35

Findel'Eclipfe. 112230 10470 353o

. Cette Eclipfc fut obfervée à Bologne de 11 doits un

tiçis. Ali temps de la plus grande obi'curation la lumière

du jour étoit fort pâle'i £c on pôâvoit fouffrir Ains incom-

modité à la vûë la lumière du Soleil. En prenant une

moyenne entre ces difî'erenccSjl'on aura la différence des

méridiens entre Paris & Bologne de 3
5' 50".

J Jie?»epar M. Bianchi»i aux termes de Diocletien.
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ANenbomgfur k Danube ^ar les PP. ]efuites,

DifFettncs des mt»-

/i Neubourg. A Paris par I.i Flguiï, ridicns entre Paris

& Ntrubouig.

Commencement à ph é'zo" 8°3o'5o" 55' Jû".

Immerfion totale. lo li lo 9 37 ^o 54 40
Recouvrement de

lumière- lo 15 35 9 4° î° î4 45
Findel'Eclipfe. 11 26^0 10, 51- 40 3.3 40

AJena par M. Hambergeriis.
Différence des me*-

A Jena, A Paris^parU Figure; ridiens entre 'Par is

& Jena,

Commencement à 9*> II '40" 8h35 o 36'4o"
Findel'Eclipfe. 115118 105625 5Î55
La grandeur de l'Eclipfe fu^ oblcrvée à

J
ena de 1 1 doits f.

ALeJpfikfOi- Mejjieiirs Rivinus drjimins.

Diffirence dés me^
' A Lîipfik. A Paris par la Figure, ridjens entre Parts

SiLeipfilt.

Commencement à ph 14 9" 8''5î'45." 58'^+''

ïin de rEclipfe. 115731 1058 a 39 5»

A Zeitz par M. Teuberus..
Différence des me<-

AZ:itZi A Paris parla Figure, ridiens entre Paris

& Zeitz.

Commencement à 9^ 1 y' 50" 8h 5 5
' 40" 58' 50"

Fin de rEclipfe. 113641 I05750 57 11

ta grandeur de l'Eclipfe fut obfervce à Zeitz de 1 1

doits & demi.

A Berlin par M. Hofman.
Différence de s ni^-

A Berljnï A Paris par la Figure. ridi;ns entre Tarir
Se lierlin.

Commencement à pï» 24' 20" 8^ 59'4î" 44' j
y"

Findel'Eclipfe. 11 4527 il ic 44 27

La grandeur de l'Eclipfe fut obfervée à Berlin die u
doits 5 z minutes 5c demi.
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A BreJÏA'W par le P. Heinrick

4^.1

A Bccilaïf,

Cofhmencement à ^^ 3 9' 40"

Immerlion totale, i o 49 O
Recouvrement de
lumière 1 O 5 o o
Fin de rEclipfe. i z 220

A P»iit par U Figars
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Diamètre de la partie ^ntité de

éclairée. CEcltpfe.

H. de degré. Doits. Minutes.

à 6 37. 15' o"
5 9

4(j. 15 50 6 i&

58. 15 o 6 3(î

7 17. 14 15 6 41
25. 13 10 7 14

Le Ciel fut fi couvert dans tout le refte de l'Eclipfe que

nous n'en pûmes plus rien obferver , & à peine voïoit-oa

un Icger veftige du corps de la Lune par intervalles.

On ne pouvoir rien remarquer des taches dans le tems

cù le Ciel paroiflbit plus découvert.

Un peu après l'Eclipfe le Ciel devint afiezcfarr, &nous
cbfervâmesle diamètre delà Lune de

3
3' 24"à la. hauteur

de 46 degrés^, d'où nous concluons que fon diamètre ho-

rizontal étoit de 3 3
'
o"..

OBSERVATiaKS
Faites fur le Squelet iTune jeune femme âgée de fei^e

ans , morte à l''Hôtel-Dieu de Taris le 12.

Février 1706.

P A R M, M E R Y.

A V I S-

LEs Parties de ce Squelet font décritesdans leurfîtua"

rion naturelle; mais les figures reprefcntcnt -à gauche-
celles du côtédroit , & celles du-côtégauche àdjoir.

PcetKieie Obfervation. Le Squelet de cette femme n'a
que trois piccs de haut ou environ. Son peu de hauteur a
pour caufe la courbure de l'épine , & celle des os des cuif-
ics & des jambes; Celle-cy efl telle que Ja plante des pieds^

pofanr
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pofant à terre, les foemursfe trouvent neceflairement fié.

chis en devant; de forte que ces deux os ne conrribuènç
en rien, ou très-peu à fa hauteur. Delà vient aufll que cç
Squelet étant debout fur fcs jambes, paroîr comme s'il

étoit affis : ce qui donne lieu de croire que cette femme
gardoit pendant fa vie une femblable pofture en mar^
chant. "

'

Cette conjecture paroît d'autant plus vrai-femblablç
que les os dcscuifles & des jambes étant étendus, laplan-
tedes piedsdeceSquelet,aulieu de.pofer à terre, com-
me elle devroic faire, fi ces os n étoient point courbez,

.

fe trouve au contraire tournée en arrière comme quand
oneftà genoux; ainfiil n'y a que l'extrémité de la der-
nière phalage des orteils de ce Squelet qui puifTe toucher
la terre j fituation dans laquelle il étoit abfolument im-
poffible que cette femme pût marcher. Sur cela voyez la
féconde Figure.

Seconde obfervition. Les os des cuifFes de ce Squelet
étant étendus, & ceux des jambes fléchis, il n'y a que la
rotule avec la partie fuperieure du tibia qui pofent à terre,
parceque le demi-cercle que décrivent dans leur partie
moïenne le tibia& le péroné, fait que ce Squelet étant ap-
puie fur ces genoux , la partie inférieure de fes jambes fe
trouve dans cette fituation tournée en enhaut j delà vient
que la plante des pieds regarde le Ciel, au lieu d'être fi.

tuée en arrière , comme elle fe trouve dans \&s perfonnes
à genoux

, dont la couformation,des içs dçs -jambes n'a
rien de vicié. ',• '",, 5'^
De ces deux Obfervations on peut tirer ct% deux con-

fequences. Premièrement , la plante des pieds de ce Sque-
let fe trouvant tournée endeflus quand fes jambes font
fléchies & (ç.s cuifles étendues , il étoit très- difiicile à cette
femme pendant fa vie de fe tenir à genoux.

Secondement, cette femme ayant été obligécde tenir
fes cuifles auflî fléchies en marchant qu'étant aflîfe ,it eft
évident que fa hauteur demeuroit la même dans ces deux
Situations. Mais s'appuïantfur fes genoux fes çuiiles éten-

J 670, Opo"
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ducs & Tes jambes fléchies,cllc pouvoir ajouter à fa haureur

ce que le fccmur à déplus de longueur quelc tibia, ce qui

ne va pas à plus d'un pouce, en mefurantl'un &: l'autre par

une ligne droite; au lieu qu'elle l'auroit augmentée d'en-

viron lix pouces fî elle avoitpû fe tenir à genoux fur la par-

tie convexe; des os de fes jambes , ce quinetoit peut-être

pasimpoffible; alors elleauroit paru plus grande en gar-

dant cette pofture qu'en marchant. Ceft ce qu'on remar-

que en effet par fon SqUelet en le mettant dans ces diffé-

rentes fituations.

Tm/iéme obfervmon. L'épine de ce Squelet , dont la

courbure eftla caufede la difformité de toutes les autres

parties de fon tronc, imite parfaitement bien par fes dif-

ierens contours la figure du corps d'un ferpent qui rampe
fur la terre pour s'avancer en avant. Tous ces contours ex-

traordinaires fc font fur les côiez de l'épine 5 cequin'em*
pêche pas cependant les vertèbres de former devant & en
arrière les mêmes enfoncemens & les mêmes éminences
qu'elles on dans un Squelet dont l'cpine n'a rien de dif-

forme.

De la première vertèbre du coû à la dernière , l'épine

cû peu fenfiblement cave du coii droit , & convexe du
côté gauche; mais depuis la première vertèbre du dos

jufqu 'à la dernière, l'épine efl fort convexe du côté droit,

ce qui fait que de ce côté-là le corps des vertèbres eftpeu

éloigné des côtes.-mais parce que cette épine eft fort con-

cave du côté gauche, il y a entre les côtes & les vertè-

bres une diftance beaucoup plus grande. D'ailleurs la

yarticanterieuredes vertèbres du dos eft un peu tournée

du côté droit.

Au contraire les vertèbres des lombes forment par leur

afTemblagc une gibbofîté très-grande du côtégauche, &
une concavité du côté droit qui lui eft proportionnée , &
Icdevant de ces vertèbres panche un peu du côtégau-
che.

Enfin l'os facrum joint au coxis paroît convexe du côté

droit & concave du côté gauche, quoiqu'il garde outre
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cela fa figure naturelle qui eft d'être creux par devant Se

gibbe par derrière.
'

Quatrième Ohfer'vation. Ces differens contours que fait

l'épine fur ks cotez , font caufe de ce que la fimphife du

menton qui répond en ligne droite à celle des os pubis

dans un Squelet bien formé , s'en trouve éloignée dans ce

Squclet difforme de deux à trois pouces j delà vient que

la face paroît un peu tournée fur le côté gauche, & le

baffin de la cavité hypogaftrique tourné fur le côté droit.

Cependant l'extrémité ducoxis eft diredement oppofec

à la première vertèbre du cou i de forte que malgré la

grande obliquité de l'e'pine , le corps de cette femme ne

panchoit point plus d'un côté que del'autre jce qui em-
pêchoit qu'il ne parut, étant garni de fes chairs & revêtu

de fa peau, aulTi contrefait que l'eft le tronc de fon Sque-

let.

Cinquième ohfervation. Les vertèbres du dos repouffant

du côté droit par leur convexité l'extrémité pofterieure

des côtes fupericures, forment avec elles de ce côté-là

une bolfe confidérable par derrière j delà vient que l'o-

moplate droit paroît fort relevé. La même convexité de

ces vertèbres fait auffi que les côtes du même côté décri-

vent en dedans par leur partie pofterieure un arc fort

courbé , ce qui rend la capacité de la poitrine beaucoup
plus petite du côté droit que du côté gauche.

Mais parcequeles mêmes vertèbres du dos entraînent

avec elles au 'dedans de leur courbure les côtes gauches

qui leur font articulées , delà vient que l'omoplate gau-

che paroît de ce côté-ci applati fur le dos , & que les cô-

tes gauches dc'crivent un arc beaucoup plus ouvert que

n'eft celui des côtes droites , ce qui rend la capacité gau-

che de la poitrine beaucoup plus vafte que la droite. C'eft

encore cette même courbure des vertèbres du dos qui eft

caufe que le fternum décrit une ligne un peu oblique fur

le devant de la poitrine, au lieu d'y décrire une ligne dfoite

comme il fait ordinairement.

Sixième ohfervdtion. Comme les vertèbres des lombes

O o o ij
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forment aucontraite une convexité fort grande du côté

gauche,& une concavité très-confidcrable du côté droit;

delà vient que l'eipaccqui fe trouve entre les faulTes cô-

tes , les os des iles Se ces vertèbres eft beaucoup plus grand

du côté droit que du côté gauche; ce qui rendoitla capa-

cité du ventre de cette femme plus petite du côté gauche

que du côté droit.

ci Septième ohfer'vatio». Mais parcequc la courbure que
forme l'os facrum avec les coxis eft faite dans un fens con-

traire à celle des vertèbres des lombes ^ i'efpace qui fe ren-

cantrc entre ces os &: rifchium, eft par cette raifon plus

.petit du côté droit que du côté gauche.

Par toutes ces obfervations il eft facile de voir que tou-

te la dift'orn-.ire' du tronc du Squclet de cette femme ne
peut avoir d'aurrç caufe que la courbure des vertèbres :

mais il eft difficilede trouver celles des contours contrai-

: jres que fait l'épine par le moïen de leur ufl'emblage. Tâ-
chons çependantde la découvrir,

Hiitnème ohfervution. De ce que les vertèbres ont un
peu plus d'épailleur du côté que l'e'pine eft convexe que
de fon coté concave, ilfemble d'abord qu'il n'eftrien de
fiaifé que d'expliquer fa courbure par ce plus & moins

d'épailleur j cependant lî l'on fait reflexion que cette

épaifleurn'eft point une caufe efficiente, on concevra fans

peine que l'épine n'a pu par fon moïen fe contourner fur

fes cotez en fens contraires ; ainfi l'on rcconnoîtra qu'il

-fft impolîible de rendre raifon de fes differens contours

.par ce plus & le moins d'épaifl'eur des vertèbres , & qu'il

.faut necciraircmcnc avoir recours à la feule contradlion

:.des mAifcksracourcis de l'épine pour expliquer fa diffe-

. rente courbure j parcequc le relâchement de fes mufcles

allongez, &: le plus & le moins d'épailfeur des vertèbres

ne peuvent être que des effets de fes mufcles racourcis ,

comme je le ferai voir par la fuite de ces Obfcrvations.

Neuvième obfefvation. Quand l'épine a fa figure régu-

lière , &: que tous fes mufcles agiflént enfemblcenmêmc
tems avec force égale départ & d'autre, ils la fléchillénç

\
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feulement en arrière , & ne lui font décrire qu'une feule

ligne courbe j de forte que dans cette difpofirion dcsmuf-
des l'épine ne peut pancher d'un côté ni d'autre. Mais s'il

arrive que tous les mufcles du côte' droit entrent en con-
traftion , & que tous ceux du côté gauche tombent dans
le relâchement. Alors l'épine fe fléchit toute entière du
côté droit : le contraire fuccede quand après cela tous

les mufcles du côté gauche fe contradent, & que ceux du
côté droit fc relâchent.

Or comme l'ame prefide aux mouvemens de tous les

mufcles de l'épine en faifant couler tantôt dans les uns &:

tantôt dans les autres les efprits animaux qui les gonflent,

il eft évident que les nerfs qui donnent pafl'age à ces efprits

dans les mufcles de l'épine , doivent être tous parfaitement

libres & également ouverts de part & d'autre quand fes

mufcles la fléchiflent en arrière , à droit& à gauche alter-

nativement.

Dixième ohfervaiion. QLiand donc l'épine demeurecon-
ftamment fléchie de l'un ou de l'autre côté, il faut necef-

fairement^que le cours des efprits animaux dans fes muf-
cles ne foit plus fournis à la direiSion de l'ame,& qu'une

partie de (es nerfs foufli-e quelque obftrudion^endant que
l'autre Telle libre. Il doit donc couler tout naturellement

dans celle-ci pius^'efprits que dans l'autre j doncles muf-

cles del'ëpine qui en reçoivent une plus grande quantité

doivent en fe gonflant s'acourcir & tenir toujours l'épi-

ne fléchie deleur côté.

Par ce fyftême û. vrai-femblable il eft: aifé & de rendre

'raifofl de la figure irréguliere de l'épine , Sc de faire voir

querextcnfionde fes mufcles relâchez; &c l'épaifl^eur des

vertèbres plus petite d'un côté que de l'autre font unique-

ment l'elFet de la contradion de (çs naijfçles racourcis.

Ce que je vais démontrer;

Commejen'ay jamais vu d'enfant vcnirau monde avec

une épine contournée , je fuppofe que cette femme a pafle

quelque tems de fa yie ayant l'épine à l'ordinaire j mais

qu'étant arrivé quelque obfttudion dans les nerfs, fes

O o o il
j



478 Mémoires de l'Academie Royaie
mufcles fe font plus contradcz d'un côté que de l'autre.

Or comme depuis cette obftnidion l'épine de cette fem-

me a toujours gardé la figure contourne'e qu'on remar-

que dans fon Squelct, qu'il n'a point été en fon pouvoir

de la redreflcr, il eft évident que l'amc n'a pu pouflér af-

fezd'efpritsdans les mufcles étendus de l'épine pour fur-

monterla refîftance de fcs mufcles racourcisj parceque

Jes nerfs de ceux-ci ayant toujours refté ouverts, fes muf-

gIcs contractez ont reçu inceflamment beaucoup plus

d'efprits que fes mufcles relâchez, les nerfs de ceux-là

étant toujours demeuré fermez. Donc les mufcles ra-

courcisde l'épiûcla tenant par leur contraction perma-

nence inflexiblement fléchie de leur côté, ils ont dû pre-

mièrement tenir les mufcles qui leur font oppofcz dans

une perpétuelle extenfion. Secondement ils ont toujours

preffé les vertèbres moins dures qu'à l'ordinaire les unes

contre les autres, & empêché par confequent leur corps

de s'étendre du côté de leur racourciflemenr, & en les

écartant de l'autre leur permettre de s'épaiifir davantage

du côté des mufcles relâchez. Donc l'extenfion des muf-

cles allongez de l'épine, & l'épaifleur du corps des vertè-

bres plus grande d'un côté que de l'autre , ne peuvent

être que l'effet de la contraftion de fes mufcles racourcis»

La contraflion permanente &involontaire de ces mufcles

eft donc l'unique caufc efficiente de la. courbure extraor-

dinaire de l'épine.

Car il n'y a pas d'apparence que la pefanteur du corps

ait pu y avoif part; parceque la pefanteurne pouvant fai-

re pencher le corps que du côté qu'elle fe trouve plus

grande, elle n'auroitpû faire décrire à l'épine que d'un

côté feulement une feule courbure , & éloigner par con-

fequent la tête de la ligne perpendiculaire qu'elle décrit

avec l'osfacrum , les os des iles demeurant immobiles fur

les deux jambes,

Or comme l'épine du Squelet de cette femme forme
fur fes cotez dans l'étendue de fa longueur quatre lignes

courbes toutes oppofées les unes aux autres en fens con-
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traires, &quele coxis répond cependant en ligne droite

À la première vertèbre du coû malgré cette irrégularité,

il ne paroît donc nullement vrai-femblable que la pelan-

rcurdu corps ait pu caufer ces difFerens contours de l'é-

pine. Il n'en eft pas de même de la courbure des os des

cuill'es &c des j ambes que je vais examiner.

Onz^iéme ohfervAtion. Les deux foemurs décrivent cha-

cun prefqu'un demi-cercle, dont la partie convexe eft li-

tuée fur le devant, & la concave fur le derrière de ces os.

Mais parccque l'un Sc l'autre fe jettent en dehors , l'efpa-

ce qui eft entr'eux fe trouve beucoup plus grand dans
leur milieu qu'entre leurs extremitez.

Le tibia & le péroné de chaque jambe forment la

même figure que les deux fœmurs ( ce qui eft â^flez mal
reprefenté, à moins que la perfpedive ne le demande

,

comme le deffinateur le prétend ) mais avec cette diffé-

rence que la partie convexe du demi-cercle qu'ils àé-

crivent fe porte en dedans , & la concave en dehors ;

de forte que les deux tibia fe touchent prefque par leur

milieu , & qu'ils font fort écartez l'un de l'autre parleurs

extremitez, ce qui fait que les pieds qui n'ont rien de
diiforme fe jettent en dehors. De plus le tibia & le péro-

né ibntapplatis confiderablement fur les cotez dans leur

partie moïenne , &; un peu torrus dans toute leur lon-

gueur.

Après avoir décrit la figure irréguliére de ces os, fâi-

fons voir à prefent que la pefanteur du corps de cette fem-

me jointe à leur peu de folidité, a beaucoup contribué à

leur courbure.

Douzième obfervatio}}. Si l'onfaitattention que les pieds

defon Squeletpofant à plomb fur un plancher, les os des

cuilfes fe .trouvent neceflfairement fléchis en devant, ce

qui fait que ce Squelct paroît aflis quoiqu'il loit debout «

on concevra aifément qu'il n'y aeu que la feule pefanteur

du corps qui ait pu forcer les cuillés dé cette femme à de-

meurer fléchies en marchant. Car l'on ne peut pas dire

que pour les tenir en cet état Içu^^^^fnjj^cjes.fl.echifleur^
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foicnt demeurez dans une pci'petuclle contrndion com.
me ceux de l'épine

,
puifque cette femme ayant pu pen-

dant fa vie fe mettre à genoux , il eft e'vident queccsmuf-
clesontdû fe relâcher pour donner lieu à leurs antago-

niftes d'étendre les cuilles, fansquoi il eût été abfolumcnc
impoUîble à cette femme de prendre cette pofture.

Il y a même bien de l'apparence , chaque fœmur dé-

crivant un arc convexe en devant & concave par derriè-

re
, que la contraiflion des mufcles cxtcnfeurs des cuilles

a toujours été plus forte que celle de leurs flechiil'curs , au-

trement les fœmursnauroient pu ainllfe courber.

Mais parceque les jambes fe Hechilfent en arrière , &:

que leurs os décrivent desarcs femblables à ceux des cailles

car par leur figure que parla lituatiou de leurs parties,

il paroît fort vrai femblablé que la contradion des muf-
cles Hcchilfeursdes jambes a dû être au contraire plus forte

que celle de leurs cxtenfeurs.

Cependant il faut bien obferver que ni la pefanteur du
corps ni la contradlion des mufcles des cuilles & des jam-

bes n'auroient jamais pu caufer la courbure du foemur,
du tibia & du péroné, li ces os eufl'ent eu allez de dureté

pour réfifter à l'impreillon de ces dcuxcaufes, leur peu de
folidité a donc contribué en quelque façon à les fléchir.

Auffi voit-on que ni pefanteur du corps ni la contradbion

des mufcles ne produifent point cet effet quand laréiiftan-

ce de ces os furpaffe l'effort de ces deux caufes.

Il faut encore remarquer que la pefanteur du corps &
ta molelle des os ne peuvent être que des caufes occafio-

ncllesdcleur courbure, puifqu'il n'y a que la contraftion

des mufcles des cuiffes & des jambes plus forte d'une parc
de l'autre qui ait pu déterminer le fœmur, le tibia & le

péroné à fe fléchir plutôt en arrière qu'en devant.

La courbure des os des bras à laquelle il eft certain que
la pefanteur du corps n'a pu contribuer, eft une preuve
évidente de cette vérité j d'cîi je conclue enfin que la con-

tradion des mufcles plus forte d'un côté que de l'autre ,

eft l'unique caufe efficiente de la courbure des os.

Je
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Je dis que la contraftion des nuifclcs doit être plus for
te d'une part que de l'autre pour fléchir les os mêmes •

parccque quand les mufclcs antagoniftcs d'une partie agif
fent avec force égale,ils maintiennent les os dans leur figu-
re naturelle

,
malgré leur molelTe & la pefanteur du corps.A l'égard de l'applatiilement des os des cuifTes & des

jambes
, comme ilne paroît pas qu'il puilTe être rapporté

a aucune des caufes dont j'ai parlé , il v a lieu de croire
qu il ne peut être que l'effet d'une vicieufe conformation.

C MTAK Aïs K
~

De VOhfervation de l'Eclip/e de Lune armée en Avril
ijo6^^faite dans l'I/lede S. Domingue en Amé-
rique, avec celle qui a été faite à l'Ohfervatoire

oyalàTaris.

Par m. de la Hire.

LE Père Gouye communiqua à l'Académie Samcdy ,70^.
dernier une Obfervation de l'Eclipfe de Lune du * Norcm.

mois d'Avril de cette année , laquelle avoit été faite au
Port de Pei dansl'Ifle de S. Domingue en Amérique.

Cette obrervation porte que la Lune étoit éclipfée de
I doit 7 ayh 15 dufoirle z7AvriI,&que la fin de l'Eclipfe
parut a 9h 40 . Sa quantité dans le tems de fa plus forte
obfcuration etoit de 5 doits j-. L'Obfervateur marque qu'il
ne connoiflbit pas l'heure dans la dernière exaditude.
Cependant cette Obfervation ne laiffera pas d'être d'u-

ne affez grande utilité, puifque nous n'en avons point qui
ait ete faite dans ces quartiers dont nous en puiffions con-
clure la longitude.

Comme le commencement de cette Eclipfe n'a pu être
obferveaPans, nousne pouvons rien dire de l'Obferva-
tion de I doit

l jmais pour la fin nous l'avons très - bien
obfervée le zg Avril au matin à 3h4' 3 o", & auPort de Pei
oniavuéle27aufoirà9h4o':donc la différence delon-

170^. Ppp
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gitudc entre robfcivatoire Royal & le Port de Pei fera

de 5 h 2.4' 30", ou bien 81° 7'! , dont celieudcrifle de S.

Domingue eftplus occidental que Paris.

La quantité de cette Eclipfe dans le tems de la plus

grande obfcuration a été obfcrvée ici de 5 doits 40', & au
Port de Pei de 5 doits 30', ce qui n'cfl: que fort peu éloi-

gné pour une Obfcrvation qui n'a pas été faire avec tous

les inftrumens necefl'aires pour une grande jufte/re , & elle

peut nous perfuader de la bonté des précédentes.

Enfin je remarquerai que la plupart des Cartes que nous
cftimons les plus corredes

,
pofent ce lieu de S. Domin-

gue moins éloigné de Paris qu'il ne paroîtpar cette Obfcr-

vation, d'environ (îdegre's.

OBSERVATION
De la conjon^ion de Jupiter avec le caur du Lion

arrivée au mois d'^O^obre. ijo6.

PabM. delaHire.

. , ^ T E ne trouve dans les anciens Mémoires d'Aftronomie
ri /On.

18. Dec. J que nous avons entre les mains
,
que deux Obferva--

tions de cette conjonction. La première fut faite à Athè-
nes l'an 108 de Notre Seigneur le 2 8 Septembre au matin,
comme le rapporte M. Boùillaud au Liv. 7. Chap. 7. de
fon Aftronomie Philolaïque, ce qu'il avoir tiré d'un Ma-
nufcritde la Bibliothèque du Roy.

Cette Obfcrvation porte que Jupiter étoit feulement
éloigné du cœur du Lion vers le Septentrion de 5 doits

,

&: M. Boiiillaud eftimantun doit de 1' 30" , cet e'ioigne-

mentfcrade 7' 30". Mais il ajoure que le cœur du Lion
étoit alors à 8° 40' 54"^, & le Père Riccioli qui rapporte
cette même Obfcrvation , dit que fuivantfes propres Ob-
fervations des Etoiles fixes , le cœur du Lion devoir être

à S° 5
1' 57"^. La dirtcrcncc qu'il y a entre ces deux poli-
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tions de cette Etoile , eft feulement de z' 3 "dont le Père
Riccipli la fait plus avancée. M. Boùillaud s etort fervi

du Catalogue des Etoiles de Tycho ; mais le Père Riccioli

avoit beaucoup d'obfervations fur les Etoiles avec le P.

Grimaldi.

Mais pat mes Tables je trouve le lieu du cœur du Lion
au tems de l'Obfervation d'Athènes à 8°

5
3' 54" iT,, ce qui

eft 4' plus avancé que M. Boùillaud. La longitude de ip

étoit donc alors la même que celle de l'Etoile Regnlusou le

cœur du Lion à 8°
5 3

'

5
4" ^.

La latitude du cœur du Lion , comme je l'ai dc'termi-

née,eftde 2,7' 6"5 j& Ja pofant invariable, fi on l'ajoute

aux 7' 30" de la diftance B de cette étoile à ip, on aura
fa latitude de 34' 36" S dans le tems de l'Obicrvation.

Mais M. Boijillaud trouve à propos d'ajouter encore un
doit à l'Obfervation de la diftance de T à Regulus , & pac
confequent cette latitude feroit de 57' 6" Bon
La féconde Obfervation d'une fembiable conjonction

que M. BoûiUaudrapporteauflîdansle3.Cliap.duLiv. 7.

de fon Aftronomie , eft de lui-même , en i 6 z 3 le iz O6to-
bre à 1 7I1 àLoudun. Il dit qu'il obferva que if étoit plus

avance en longitude de 3' que le cœur du Lion , & qu'il

en étoit éloigné de 8' vers le Septentrion. Il conclud de-
là la longitude de % au 14° 40' 6" SI avec fa latitude Bo-
réale de 3 j'. Par les Tables des fixes du Père Riccioli la

longitude de Tf fera au 24" 3
6'

3 5"dufl,. M. Boiiillaudqui

n'avoit que 19 ans alors ne rapporte point de quelle ma-
nière il fit cette obfervation , ni avec quels inilrumens

,

quoique le Père Riccioli lui fafle dire q^ue c'e'toic avec la

Lunette.

Par ma pofition de "Regulus je trouve que % étoit alors

au Z4° 40' i" 9, comme Fait M.Boiiillaud. Pourla latitu-

de de % elle auroit été de 35' e" fuivantma latitude de
'Regulus , & à très-peu près comme M. Boiiillaud.

Voici l'obfervation d'une fembiable conjon<5bion de
cette Planète que j'ai faite le 17 Odobre 170634!! iz"
40" du matin. Je mefurai avec le micromètre la diftance

PpPU
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entre le cœur du Lion&T^dc 19' ^5" , étoit vers le

Septentrion à l'égard de cette étoile , & de plus il étoic

dans la ligne droite qui palle par l'étoile marquée A dans

Bayer & par le cœur du Lion i cependant if me fembioit

un peu plus vers l'Occident.

Je trouve par rocs Tables que le lieu du cœur du Lion

étoit alors au 2.5° 47' 15" il. Mais par la poiition que je

viens de marquer, ?: étoit moins avancé que Rf?///w ou

le cœur du Lion félon l'ordre des Signes de 7' 35'; donc

la longitude de Tp étoit alors à 15° i^' ^o à\x£l.

Mais aufll la diftance de if à Regitliis de 1
9' 25" étant

oblique à l'Ecliptique, elle fe réduira 17' 5
5" par fa pofi-

tion entre les étoiles fixes ; &: comme la latitude de Régu-

las e^àc 27' 6" par mes Tables , on aura la latitude Bon
deif de45' 1".

J'ai calculé par mes Tables le lieu de % tant en longitu-

de qu'en 1 atitude au tems de mon obfervation,& j'ay trou-

vé la longitude 325° 40' 11" : donc la différence n'eft que

de 3 i"de degré. Pour la latitude tirée du calcul elle eft de

46' 2 i^Bor. & robfervée45' i"5 j & par confequentla dif-

férence feroit de i' 20".

Les différences que je viens de trouver entre mon ob.

fervation &c mon calcul ne font pas confiderables j mais

comme dans la conftruftion de mes Tables Aftronomi-

ques je me fuisprefque toujours fervi des obfervationsdes

paffages par le méridien , que j'eftime bien plus fùres
,

bien plus juftes & plus déterminantes que toute autre ,

furtout à caufe de tous les avantages que nous avons tant

de la part des inftrumens & des horloges ,
que des con-

noiffances neceil'aires pour déterminer leur véritable po-

fition en longitude & en latitude 5 j'ai voulu voir fi ces

fortes d'obfervations que j'avois faites aux environs de

cette conjondion répondoient à celles dont je m'étois

fervi , & premièrement pour la pofition du nœud de V &
pour fon mouvement : car c'eft dans ce point où je fuis

beaucoup éloigné de M. Boiiillaud , comme je le dirai

dans la fuite.

I!
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Le premier paflagc de 1A par le méridien que j'ai pu ob-

ferver avant qu'il fûtarrivé à fon nœud afcendantae'técii

170^ 16 6*= Mars au foir à 5'' 56' 51",, &: fa vraie hauteur

méridienne étoit de ^3° 50' 25".

]e conclus de cette observation que la longitude deif^

étoit alors au 17° 2 5' io''deii , & fa latitude auftrale de

I z' 55". Mais par le calcul de mes Tables je trouve pour ce

même tems la longitude au 17° j zi'^ydcu, & la lati-

tude auftrale de i l'i 9". La différence de longitude entre le

calcul &robfervation eftde i' 25", Scelle de la latitude

de 3^".

Mais leprerrier paflagedeip par le méridien que je pus

obferver enfuite après qu'il eût pafîe par ce même nœud ,

fut en 17051e 27 Aouft au matin à 9^ 7' 3".- fa vraie hau-

teur méridienne étoit de (53°9'48".Ilfaut toujours enten-

dre dans ces obfervations quec'eftdu centre de cette Pla-

nète dont je parle.

Je conclus de cette obfervation que la longitude de %
étoit alors à 20044' 9" du 25 , & que fa latitude Boréale

étoit de 6' 3". Mais par le calcul de mes Tables fa longi-

tude étoit de zo°4i' 34", & la latitude (î' 47" Bor. La dif-

férence de longitude entre le calcul & l'obfervation eft

donc de 2 '

3 5
"

, & celle de la latitude de 44".

Quoique la différence de latitude entre le calcul & ces

deux obfervations nefoit que d'une demi-minute ou envi-

ron , ce qui n'eft pas confiderable dans ces fortes de poli-

rions , je pourrois pourrant le faire convenir en avançant

le nœud un peu plus que je n'ai fait ; mais mes anciennes

obfervations ni d'autres plus récentes ne s'y feroient pas

accordées. Et c'efl cela principalement qui m'a fait con-

jedurcr qu'il y avoir dans le mouvemenr du nœud des

Planètes une irrégularité à peu près femblable à celle que

nous connoiflbns dans celui de la Lune , & comme elle

m'j paru fenfiblementdans Saturne , laquelle demande-
roit une proftapherefc particulière. Mais comme je n'ay

pas trouvé que dans ip cette irrégularité fût allez fenfiblc

pour y avoir^ égard , je me fuis contenté de prendre une
Pppiij
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pofkion moïcnne entre toutes celles qui meroicnt mar-

quées par mes obfervations. Cette polition ou Epoque a
été pour l'année 1700 moins avancée que celle de M.
Boùillaud de plus de 2 degrés. Si j'avois pofé le nœud de

% comme M. Boùillaud le met , j'aurois trouvé dans les

deux obfervations précédentes une différence deplulieurs

minutes entre l'obfervation & le calcul.

Enfin pour revenir à la conjondion de V- avec Regulus ^

j'ai cru qu'il ne fuffiloit pas d'avoir montré que mes Ta-
bles s'accordoient aflcz bien avec mon obfervation dans

ce point ; mais qu'il falloit encore en donner des preuves

par quelque paflage de cette Planète par le méridien ,

avec fes vraies hauteurs méridiennes obfervées dans le

même tems. Voici donc celles que j'ai faites lorfqu'il m'a

été poffible de l'obferveri car je ne puis pas voir % au mé-
ridien , à moins qu'il ne foie éloigné du Soleil d'environ

3 o degre's.

Le xo Septembre de cette année 1706 avant la con-

jonction de Tf avec Regulus , fon centre paffaau méridien

à 9'^ 45' 25"du matm, & ia vraie hauteur méridienne

étoit de ^6" 2.3-3 i"-
J*^

^^^^ decette obfervation la longi-

tude dcTf au 20° 49' 47" du il , & fa latitude Boréale de
40' 51". Le calcul de mes Tables me donne pour ce même
tems la longitude de cette Planète au 20° 5

2' o" , & la la-

titude Bor. de 41' 58'. La différence de longitude entre

l'obfervée & le calcul eft de 2'
1
3" , & celle de la latitude

cftde 17",

Le 14 Odobre fuivant, & trois jours avant la conjon-

ftion de T^à Regulus ,)'oh(cx:\dii le palTage du centre de ip

par le méridien à 8^ 35': 6" du matin , & fa vraie hauteur

méridienne étoit de 5^° i' 8". Je conclus de cette obfer-

vation que la longitude de V e'toit alors au 25° i 3' 26" du

il, ôiquefa latitude e'toit Boréale de 45' 33". Le calcul

de mes Tables donne fa longitude pour ce rems-là au 25 "

J2' 1
1" du Jl,& fa latitude Boréale dc;45' 5

1": donc la

différence de longitude entre l'obfervée Se le calcul eft de

i I j", &celiede latitude de 1
8".
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Le 1 8 du même mois & le jourfuivant la conjondion

de % a Regulus

,

, obfervay le pa/Tage du centre de V parIcmendaena 8Hz.;
5 x,; du mann,& fa vraie hauteur re-r,d.cm:e de 54° 48' 1 2", d'où je nre parles règles ordinal

reslevraiheu dej au ^^o^,',"^,% avecLdat udeBoréale de 4,' ^f. Ma.s par le calcul de mes Tables letrouve pour ce même tems le vrai lieu de Tz: au z ^o , j / . ^/

' du a avec une latitude Borealede45'
3 f donc la difFe-rence de longitude entre l'obfcrvation &c les Tables ^ " &

celle de la latitude de 1 z".
^^ j >

«.

Enfin le zj fuivant j'obfervay encore le pa/Tase du cen
tre de If par le merid.en à 7^ ,/^y> ^,,J.^ g^^;/-
hauteurmendienne de 540 .5' f. j, conclus de cette ob!
fervation que -îCetoitalorsau 27011' i-i"du O & aue fa
latitude c'toitBorealede48' 1 3% & lecalcul ptteTxI-
Dles donne la longitude pour ce même tems de 17 n' ,4."du^, & la latitude Boréale de 48' 2i". La différence de
longitude entre robfervation& le calcul fera donc de 4.7"
&celle de latitude de 5,".

^""^ '

Les obfervations que je viens de rapporter en dernier
l.eu, lefqueUes font comparées avecle calcul, font voir

k

jufte/redemesTab es,&lonnedoitpas s'étonnerii dansceMes qui font proches ks unes des autres on y trouve des
.différences qui paxTent une minute de degré tantôt exce-
clente& tantôt défaillante, ce qu'on doit plutôt attribuer
a quelque caufe particulière de robfervation ou des inftru-mens qu aux Tables

, fur tout pour les Planètes fuperieu-
res qui vont lentement .- car il s'y doit trouver une efpccc
de progre/Iionaflez uniforme pour un peu de tems & àpeu prés telle que la donne le calcul.

Je pourrois rapporter icy plufieurs caufes qui empê-
chent que les obfervations ne répondent à l'exaftitude &aux foins qu on yapporte j mais il me fuffira de dire à p-c
lent que pour remédier à cet inconvénient , oh doit aire
un grand nombre de femblables obfervations entre lef.
quelles on prend un milieu.
Pans ce que j'ai die cy-deyant je n'ai point comparé
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mon calcul avec robfervation de 508, ni avec celle de

1623 ,furlefquelles M. Bouillaud fonde une partiedefon

fyftcme de Jupirerj car il m'a femblé qu'elles ne fçau-

roient s'accorder exadcment entr'elles , ni avec celles

que noustaifons prefentemcnc Ces fortes d'obfervations

font fujettes à des erreurs très-confiderables , n'étant fai-

tes pour la plupart qu'à la vue fimple & fans aucune dé-

termination politive. On ne laille pas pourtant de s'en

fervir autant qu'on le peut ; quand elles font fort éloi-

gnées de ces tems-cy, parcequ'elles font utiles pour dé-

terminer à peu près les mouvemens des corps celeftes -,

mais on ne doit pas s'y alTu jettir par trop , quand elles ré-

pugnent aux dernières qu'on connoît pour très-exades.

Par exemple , mes Tables me donnent dans le tems de

l'obfervation d'Athènes le lieu de ¥ plus avancé que l'ob-

fervation ne demanderoit de près de 8' , &: la latitude-

feulement plus petite de trois quarts de minute. Mais pour

celles de M. Boiiillaud de 1^23, elles me donnent la lon-

gitudeun peu plus de lo'plus avancée que l'obfervation,

& la latitude plus grande de plus de 10' ,& dans tous ces

tems-cy elles s'accordent avec le Ciel.

C'eft cette latitude plus grande de 10' qui merendfuf-

pede l'obfervation de M. Bouillaud i carmes Tables don-

nent la latitude dans la même minute que l'obfcrvée en

508, & depuis ce tems-là jufqu'à l'obfervation de M,
Bouillaud en 1 62.^ il y a plus de 1 1 00 ans ,

pendant lef-

quels le nœud de % n'a fait que i ou 3 degrés, &: en ^08

au tems de l'obfervation l'argument de latitude n'ctoic

que de 27° environ i donc en 1613 l'orbite if n'avoit pas

changé confiderablementde fa première place, & dansle

tems de cette obfervation if & la terre'fe trouvoient en-

core à peu près dans le même afped : mais comme le

cœur du fls'eft avancé en 1 100 ans de plus de 1 5 degrés,

il faut neceflairementque l'argument de latitude foit aug-

menté de plus de 13 degrés, ce qui doit donner en KÎ2.5

une inclinaifon à'if beaucoup plus grande qu'elle n'e'roit en

50 Siôcpar confequent la lacicude deV devoit être beaucoub
plus
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plus grande en i6z} qu'en 508 5 cependant robfcrvatio»

de 508 donne la latitude de ip de 34'36" 0U37' é"commc
veut M. Boiiillaud, & fon obfervation de 1613 ne la mon-
tre que de 3

5-' 6", ce qui ne peut pas être; auffi je l'ay

trouvée par mes Tables de i o' plus grande que celle qu'on
tire de cette obfervation.

Enfin M.Boiiillaud finit fon feptlémc Livre où il traite

des mouvemens de % par une efpece d'infulte qu'il fait à
Kepler, en donnant le calcul de % pour le tems de l'ob-

fervation de l'an 50S par les Tables Rudolphines pour'
faire voir que ces Tables font fort défeftueufes pour cette

Planète ; car il dit qu'elles marquent la diftance de ¥ à
Rcgulus de plus d'un degré à caufe de la latitude, & la^

longitude par cemênie calcul étoit plus grande que l'ob--

fervée de près de 48'. Mais je remarque que le peu de dif--

ference de latitude entre Regulus &c%, n'a pas pu aug^
mcnter la diftance de 48' à plus d'un degré. Il conclud
enfin que Kepler n'a pas pu mieux faire ayant été privé

de ce fecours, c'eft^à-dire des deux obfervations dont il-

parle.

Cependant comme je fuis perfuadé de l'exaâitude de

Kepler, & que s'il n'a pas eu les deux obfervations de M.
Boiiillaud , il en a eu d'autres & plus anciennes & dans le

même tems à peu près que celle de 1 6 1 3 ,
j'entens celles de

Tycho que j'eftime des plus juftes , & dont M. Boiiillaud

a eu auiîi quelque connoillance 5 & quoique je fçuile bierr

que mes Tables étoient aflez éloignées des Rudolphines
en quelques endroits, j'ay voulu vérifier le calcul que M.
Boiiillaud rapporte tout au long de la pofition de % dans

le tems de l'obfervation de jo8 fuivant les Rudolphines.

J'ay trouvé tout d'abord rue le calcul de M. Boiiillaud

cft faux , car il trouve le Soleil moins avancé d'un degré

qu'il ne devroit être par ca Tubles , ce qui cft une erreur

aftcz confiderable , & ce qui vient aflurémentde ce que

M. Boiiillaud en calculant n'a pas fait attention que l'an-

née 508 étoit BifTcxtile, &il l'a calculée comme une an-

née comme , car il lui manque le mouvement du Soleil

17,0^. gqq
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pour un jour. Il a fait aufll la même faute pour le calcul

de % qu'il rapporte enfuitc. Ces deux fautes cnfcmblelui

auroicnt encore avancé le lieu de % de 5
' environ.Pour la

latitude elle eft très-peu éloignée de celle qu'on tire de

l'obfervation.

Pour ce qui eft de l'obfervation de M. Boiiillaud de

1613 , les Tables Rudolphines s'y accordent aflez bien

en ce qui regarde la longitude, mais pour la latitude elles

s'en écartent à peu prés autant que je l'ay trouvé par les

miennes j d'où je conclus enfin que M. Boùillaud n'avoic

pas bien eftimé ou mefuré la diftance entre Regulus &: V-,

& que la grande lumière de ipluifaifoit paroître cette di-

ftance beaucoup plus petitequ'ellen'étoit en effet ;&c'efl:

une raifon qu'il rapporte lui-même dans l'examen qu'il

fait de quelques obfervations.

^ I FFEREK TEi> MANIERE S

INFINIMENT GENERALES

De trouver les Rayons ofcuUteurs de tcutcsfortes de Cour"

hcs
, foit (jii'on regarde ces Courbesfous la forme

de l'olygones , oh non.

Par m. VarigHon,

I
A manière dont j'ay cherché le raport des Forces cen-
^traies aux Pefanteurs des corps dans le Mémoire que

"
Voyez, cy- jc donnay fur cela à l'Académie le 24 Avril dernier *,

ieffHjiafA- iTi'aïant engagé(excepté dans la troifiémeSolution du Pro-

blème par où ce Mémoire commence ) à confiderer les

Courbes, non à l'ordinaire fous la forme de Polygones in-

finiti-lateres réclilignes , mais comme faites d elcmens
véritablement courbes eux-mêmes; je fus obh\:c d'en cher-

cher les rayons olculateurs dans cette hypothêfe, dans la-

quelle je ne fçais perfonne qui l'ait ci;core taie. C'eft ce
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qui m'a fait pcnferà les y rechercher en général ; & cette
confideration des Courbes comme faites d elémcns vé-
ritablement courbes eux-mêmes , m'a donné des exprcf-
fions de ces rayons ofculateurs , lefquelles fe font trouvées
précifement les mêmes que celles que la confideration de
CCS mêmes Courbes fous la forme de Polygones infîniti-

lateres rcdilignes m'avoit de'ja données dans les Mémoires
de i7oi.pag. 25.&C.

Voici comment ces expreffions me font venues dans k
première de ces confidera tions ou hypothéfcs ; & puis nous
verrons encore quelques autres manières de les trouver
dans la féconde par des voies toutes différentes de celle que
j'ayfuivie dans CCS Mémoires de 1701.

PROBLÊME I.

Vf)e Courbe quelconque , dont les ordonnées concourent en quel-

quefoint que ceJoit , étant donnée ; trouver une exprejfion çé-

Tierdedejes rayons ofculateursfansy rienfuppofer de confiant y& en regardant cette Courbe , non k l'ordinaire fous laforme
de Polygone infniti-latereré^iligne ) mais comme faite déle-
wcns courbes eux-mêmes.

SoitTTION,
I. Soit D 5 T" la Courbe quelconque donnée ] dont

les ordonnées BE, Ce, &c. concourent en E; & dont
AB,BC, foientdeux élemenSjC'eft-à-dire, deux arcs in-
finiment petits du premier genre, lefquels ne différent
cntr'eux que dline grandeur inrînimcnt petite du fccond
genre , & par coniéquent nulle par raport à eux. Soient
aiiSiJB,BC, les cordes de ces deux petits arcs, dont la

première prolongée vers R, rencontre en 5' l'ordonnée
jEC prolongée de ce côté-là. Soient déplus l'angle SB F
zz^SEB; l'arc Cl décrit du centre B par C, & qui ren-
contre la droite J5P en /; la droite CM perpendiculaire
en Wfur SP, laquelle ^Pfoit auffi rencontrée en L par
KL parallèle à ES. Soient cnfuite BF, CV, deux rayons

olculaceurs de la Courbe en queftion , laquelle Courbe

Fis I.'
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DBY foit touchée au point B par la droite ^^exadement
perpendiculaire au premier BFdc ces rayons, & qui ren-

contre le fécond f'C prolongé eni^, l'ordonnée fCpro-
longée en ^, & la droite CM en X. Enfin après avoir faic

la droite CO perpendiculaire en O fur la tangente Z ^ ,

foientauflî les droites ACBlH, CT, perpendiculaires ea

G, H, T, fur BE, CE, LK, laquelle LK rencontre en K la

féconde5Hde ces perpendiculaires.

Cela fait, foit^le nom des ordonnées 5 £, C£} dx,

celui de leurs perpendiculaires ^G,5fli<aff, celui des arcs

élémentaires AB, BC; ècr, celui des rayons ofculateurs

Bv,CV.
IL Tout cela fuppofé , les angles" refliligncs ABEÎ

BPE, étant externes par rapport aux triangles EBS , BPS,

l'on aura l'angle tca:ih^neJBEz=:SES.-^BSE (art. i. )

=P5^—f-5i'£s=:5P£. Donclesangles en G&enH,
étant (rfr/. I.) droits, les triangles rédilignes aBGSc
B P H feront femblables entr'eux 5 & par confcquenc

(art. I.) les triangles rédilignes ABG,BLK, le feront

suffi : De forte que fi l'on fuppofe de plus 5À'=^G , ces

deux derniers triangles feront non-feulement femblables,

mais au/fi éMux en tout. Donc la corde A B ou fon arc

infiniment çctit AB ( ds ) == B Lzzz B I {ds) '+lLi&c par

confequent 71=:::— ^(5? .f négative, lesds ( AB) allant ici

en diminuant pendant que les ^ a; {AG)\oaz en augmen-
tant : Ge qui donnera au contraire Hiif:::::^^Arpoluive.

D'où l'on aura auffi BH {dx). B F {ds) : :HK (ddx).

LP=:-7^- Donc /7'(/Z-hJP;=:— flf^j-f -^^,

OU NP— "-d^ .

Mais la relTemblance ( art. i. ) des triangles rédilignes

PNC, PHB, donneP/Zou C H{dy).BH ( dx) : : N

P

r dsddx— dxdds \ dsddx— dxdds -^ - »

V—'

—

J^c J. N c= jz . De même la

reflemblance (art. i. ) des triangles rédilignes BE H,
MBN , donne auffi B E {y ). B H (dx) : : BM(di).

MN=i^^. Donc la droite M C (.HIN-^ NC ) =S
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dxiil dsddx— dxdds dy dxd s-\-y i t Adx—ydxdds
493

~~
y 1 dy ~~"

y ay '

III. Concevons préfentement que l'ofctdum ou l'actou-

phemenc de la Courbe pi-opofée D BT avec fon cercle

ofculaceur décrit du centre ^par5, fe fafle f en tout ou
en partie ) fur l'arc infiniment petit ^ B C-En ce cas cet

arc ABC de la tZourbe propof^ée D BT, fera auffi un arc
de cercle de'crit du centre T & du rayon FB ou FC
Donc fuivantla dodrine d'EucIide Prop. 3 z. du Liv. 3 . 8c

Prop. 33. du Liv. 6. les angles rédilignes ABz, CB^
compris entre fa touchante Z^, & les cordes des arcs par-

tiaux AByBC, feront entr'eux comme ces arcs. Par con-
féquentces arcs, qui ( art. i. ) ne différent entr'eux que,

d'une différence infiniment petite par rapport à eux , de-

vant pafTer pour égaux , les angles rédilignes ABC, CB^,
doivent pafl'er de même pour égaux entr'eux. Mais l'an-

gle re'diligne yiBZcfi auflî égal à l'angle SB .gqui lui efl

oppofé au fommet B, Donc les deux angles rédilignes

€B^,SB^, font pareillement égaux entr'eux. Par con-
féquent encore fuivant la dodrine d'Euclide Prop. 3 . du
Liv.^. 5^doit divifer la droite CA/en en JTde manière
qu elle donne CX. X M: : B C. B M. en prenant ici B C
pour la corde de l'arc. B C. Mais l'angle indéfiniment pe-

tit C BM, compris entre cette corde &: l'autre .<^5 pro-

longée vers R, rend cette première corde B C égale à
BM. Donc aufli CXS^A'ii/, ou CXt=.{CM. Mais on

, , , dxdyds-+-ydsddx—ydxdds __
Vient de trouver (^y/.i.)Cik/s2— '^^

—
. Donc

.,, dxdfds-^-ydsddx—ydxds

on aura pareillement CX=: ^^ -.

Or fi l'on confidére que les angles ( arf. i . ) droits BNC^
SOC, l^^r, rendant les triangles BNX,COX, ècFOC^
FBF, femblables entr'eux deux à deux, il en doit réfulter

X: X. C : : B X. B N. Et C 0. C F : : FB. FF. On verra

que les angles (iîr/. i. ) infiniment petits NBX, & BFF,
jrendant zuSi BX=.BN, & FB=:^FF, il en doit rçfulter

CX==CF. Donc cFz=i^!±th^jp^,
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Mais en confiderant , ain(i que l'on fait ici, l'arc ( à'of-

culiim ) BC comme mi véritable arc de cercle dont V eft

le centre, &c BF \a. tangente en B
, perpendiculaire au

rayon BFi la dodrine d'EucIide ( Prop. 3
6. tiv. 3 .) donne

BF :::z CF'PF'-i- CF • De forte que la fuppofition de
l'angle BFF ( art. i. ) infiniment petit, donnant aullî

FF=zCF-.=zB F, & l'arc BCz:=.BF , ce cas doit donner

de même BC z^.BF =:CFxFF'+CF ==: C F %% C V

::= zCFx Bf, & confequemmcnt aulTi BF=z:
;, <_ p .

Donc en fubilituant ici la valeur précédente de CF,'

avec les noms de d s Se de r , donnez à l'arc ^C & au

rayon JJ^dans l'art, i. Cette confideration des élemens

AB y BC , de la Courbe propofée BBY, comme de vé-

ritables arcs de fon cercle ofculatcur ABC -, donne enfin

^^^^iyds +yduL-ydx , j ,
poufl'explication générale

du rayon de ce cercle , ou de la Dévelopée de cette Cour-

be, fans y rien fuppofer de confiant ; & cette expreffion

eft préciiéraent la même que la première des infiniment

générales que j'ai tirée dans les Mémoires de 1 701. pag. 2.6.

de la confideration de cette même Courbe D 5 r fous la

forme de Polygone infiniti-latere, dont les cotez infini-

ment petits AB j BC , étoient regardés comme de petites

lignes droites. Ce quilfrUoit trmver.

AUTRP SoTUTlriiT.

IV. Au lieu de BT . Lie , CM, CJ,co , CT , foicnc

ET,Et
,
perpendiculaires fur riîîJEC,^ qui rencontrent

caTyO, ?, les cordes BA, CB , prolongées de ce côté-là.

Du point foit OM perpendiculaire en M fur Bi. Soie

de plus du centre E par T l'arc TK qui rencontre en Â'Ia

foûfccante Et, fur laquelle tombe aufli TL perpendicu-
laire en Z.

V. Tout le rcfte demeurant le même que dans l'arr. r;

la conftruétion qui rend ( art. 4.) les triangles retliligncs

reétangles ^^^ X BET , & BHE , TLE , jfemblables en=.-
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.
cr'cux

,
donnera BG{dy). ag{ dx ) -. .- be {y), te^— .

.

BHidx). TL^-^ 1, „,,.^^ conftrudion rendantauffi (a-a 4 )
les triangles rec^ilignes rcdan^lcsSEO Vrnre.biables entr^eux

, donnera /arc.I,e„.enfSr4
;

1 on prend la différence de la foûfecante£ r 0-^' ^ r

'dp-
—-—- Donc o/— ^ï^:±^:Èir^>"'/.^^y^>^

(
a caufe de d x^-J^ dy^T^^ds ') z=é^^^^^^:^^ld±:z^±j£y

fortequeJaconftrii&onrendantTT!-/ ^M '^''•-
,

'^^

ionauraauffiCS(^j).Ci/(^y):
: q/

'(±.''''-^y^yddr~ĵ dxM.y

<,«. . Ajoutez a cela que les trian-
gles re&hgnes femblabJes BGA , BET, donnent pareille-
ment^C7(4) BA^ds): : BE [y^. BTou BOz=:'^ Donc

ou
(
.r/. IJ a 1 arc entier ^C , lequel eft au/îl égal â lande^/^C; les triangles reailignes OA<lB,FBV,

( %.) reS
glcsen Af, B, donneront enfin OM (j^^l±}Jyf''-yA^^

C d \
'iyii j.MB ou BO K.\l) ; ; BFovi BC ids). BFCr)^

y 's! ^ ^

AxA.^^ydyidx—yS^. Et cette expreffion des rayons ofcula-
teurs, refultante de la confidcration de la courbure deseleniens de la Courbe proporée fans y rien fuppofer de
confiant

,
eft encore la même que la troiiîéme des infiniment générales des Mémoires de 1701. pag. .7. tirées

de la confideration de ces mêmes.élemens refardez com-

r.r ^^A\^ P''''" ^i^nes droites ou de cotez infiniment
petits du Polygone infiniti-larere rediligne fous la forme
duquel cette Courbe étoit fegardée. C^u'ilfélon encore
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Troisie'me Solution.

VI. Soir encore DBT une Courbe quelconque donr

les ordonnées B E , CE, 6vC. concourent en .E ; & donc

les arcs AB , BC, foient encore deux élemens ou infiniment

petits du premier genre. Soient de plus BT,Ct, deux tan-

gentes de ces arcs enleur.cxtre'mitezS, C, dont la pre-

mière prolongée en .S. Après avoir fait les droits ET, Et,.

perpendiculaires aux ordonne'es i?£,C£,& qui rencon-

trent les tangentes BT, Ct, enT,0, r, foient les droites

TL, OM, perpendiculaires en L , M , à Et, Ct; foienc

auffi des centres E , iV,'.les arcs circulaires TK, P. Soient

enfin les droites JG , BH ,
perpendiculaires fur BE , CE,

&c qui prolongées rencontrent cnF,Q^ les tangentes BT,

Ct.

Cela fait , foir encore ^ le nom des ordonne'es SE , CE ;

<5?.v, celui de leurs "perpendiculaires AG,BH; ds , celui

des arcs élémentaires AB , BC ; &i r, celui des rayons of-

culatcurs B V, CV.

VII. Tout cela fuppofé , & procédant à peu près com-

me dans la Solution 1. les triangles rediligncs [conflr.)

{cmbhhlcsBGF ,BET, &CBHE,TLE , donneront BG

( dy ). FG on AG {dx) : : BE{y). TEz^^jy .•.BH{ dxy.

TL=rf-r. Pareillement les triangles redilignes ( conjlr.)-

femblables SEO, TLO, donneront axifCiSE, ou CE(y).
SOouETQr,^^^

: :TL Q^ ^ LO on KO=4^ . Or en

Yj-j Tans y
rien fuppofer de confiant, on la trouve être FJ

—

ETon
ixd)'^~\~ydyidx—ydxdùy dx'.-\-dxdy--\-ydjdilx—y,ix,Uy

Kt— uj,
• Donc 0/= -^y.

dxd ^-^ydyddx—ylxi^y
(-àcauie de ^x^-4-a)''=aff')=:' -^^ . Donc

auflî les triangles reftiligncs ( conftr. ) femblables CHQ^
XKMî, donneront Ci^ou CB {ds). C H {dy)\: O t

{dx
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C—^. =-0. OAf ou op ~±!fl±l±!±z:y±d^
e plus les triangles redilignes ( co»/l>; ) fembUbIcs BGF

,

BET
,
donnent pareillement BG {dy J. BF on B A [ds] :

'-

SE {y). BToii NO=z^-^. De plus encore le quadrila-
tère rediligne FBNC ayant les angles droits en B ^ C
l'angle Bnc avec l'angle ^ en doit valoir deux droit's de
même qu'avec l'angle ONP :. Ainii ce dernier angle ONP
doit être égala l'angle r, & le fecleur noP être fembla-

ble au fédeut FBC. Donc ciifin OP (±!^l±JlË;z2É^-\,

qui cft h même expreffion des rayons ofculateurs que
celle qui vient d'être trouvée dans la précédente Solu-

tion 2.

Voilk de quelle manière cesexprejftons infiniment gêneraiesfe

^cuvent trouver
, fans confiderer les Courbes fous ti'.icune forme

de Polygones reclilignes. Voiciprefentement plu(iears antres ma-
nières de les trouver encore en confderant les Courbes fous cette

forme de Polygones infiniti-Uteres recfilignes , dont quelques'^

unes m'ont été infpiréesparf A'ialyfe des Infiniment petits..

PROBLÊME IL

'Une Courhe quelconque, dont les ordonnées concourenten quel-

que point que cefoit, étant et/core donnée , trouver encore une

expreffion générale de fcs rayons ofculateursfansy rienfuppo-

(er de confiant i mais en regardant prefentement cette Courbe

ctonmieun Polygone inf.niti latere reèfiligne. -

PrEMIEKÉ SoLtTTloK;

V 1 1 r. Soit DBT la Courbe propofée, dont les ordon-

ne'es ££, CE , &c. concourent toutes au point £. Soient r»ï- m
de pins BF ,.CF , deux de fcs rayons ofculateurs infini-

ment proches l'un de l'autre , lefqucls fé roncontrcntcn

F; foicnt auffi par leurs extrémités S, G , les tangentes

BT, et , faites des petits côtés prolongés BJ ,
CB , de la-

.

IJ06.. R"^^'
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Courbe confidcrée comme polygone rédiligne infiniti-

latcre, Icfquelsle joignent en S. SoientfT, £/, perpendi-

culaires en E aux ordonnées 5£ , C£, de cette Courbe, &
qui rencontrent en T, t , les tangentes BT , a , qui leur ré-

pondent , & dont CE rencontre encore TB prolongée en S.

Du centre £ par les points y4: B, T, foient les petits arcs

des cercles ^G,£//,TiC, qui rencontrent 5£ ,C£, Et , en

GyH,K. Enlin du centre B par le point O, ou ^rrencontrc

Ety foit l'arc OP qui rencontre Ct en P.

IX Cela fait, les angles droits FCB , owVCt , ëCFBT^

rendant les angles cnB, F^ des triangles ifofcelles OBPy

£FC , égaux entr'eux, ces triangles feront femblablcs, de

même que le ion: les triangles ^£0 , TKO j BGA , BET; &C

les petits fedcurs EBH , ETK. Donc OP. BO ou Ct : : BC

^

BFzz^ o?
~ ^t: en appellantlcs ordonnées BE ou CE, y j

BG ou CH , dy; AGouBH,dx;S)CAB o u BC,ds; l'on aura

pareillement £G(^). ^(7 (<!î'x) .- .- BE(y).ET=/-^ : BH

( dx ).TK^z. ^. Et SE ou GE (; ). EO ouETz=zC-^'): -.TkCj-).

KO=zj^r. Or fi l'on prend la diiïcrence de ET \r^)
fans y rien fuppofer de confiant , il vient Et—£'rou Kt

=—-—
=^'^;i

—

, &c partant oX-f iC/ ou Ot

dxi+ dxdyi^ ydyddx—-ydxddy
\ r i \=

dy^
\

(acaufe de dxi—^-dyi.'^z.dsi.)

dxds%-\-ydyddx—ydxddj

X. De plus les triangles femblables C HB , G Et
,

oPt , donnent BC (ds) . C H(dy) : : Ct. CE (y) : : Ot
/dxd htl-.-^i U x.idy\ dxdii+ ydyddx—ydxddy
( -d7^ )' 0P== ^^dT^—• . D'où

réfulte auflî c/= -^y • Donc en fubflituant ces valeurs de

P , Ct, avec celle de B C (,ds) , dans la formule BV
BC y.Ct

,= ~ôp trouvée cy-deflus art. 9. l'on aura auffi5F=

dxdy + djddx—jdxddj pour l'exprelTion générale cherchée
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des rayons ofciilateurs de coures fortes de Courbe , laquelle

cft la même que celle des art. ^. 7. & dans laquelle il n'y a
encore rien de confiant. Ce qu'ilfMloit encore trouver.

Seconde Solution.

X I. Au lieu des tangentes , BT, Ct , de leurs foûtangen-
tes ET, Et, 8c des petits arcs TK , OP , ibient du point F
]es perpendiculaires Vm^VM., fur les ordonnées BE, CE,
donc celle-ci CE (oit rencontrée en N par VM. perpent
diculaire fur l'autre BE , de qui la partie AïB foit appeU
lée-y.

Tout le refte demeurant le même quecy-deflusarr. 8.

&9. les triangles femblables BHC ,B MF , donneront

Bh {dx). BC {ds) : : MB {v). ^X= -~f . Donc EV

étant conltantc , la diiterence ^^^ doit

êtie=:o. Donc -v= ^ax—^Ms Mais les mêmes trian-

gles femblables BHC, BMF , donnnent auiTi BH (dx),
vdi

CH{y) : : MB ( v ). MF ou z»^= 77. Et à caufe de
triangles femb'ables £.£//, NFm, l'on aura de même
BE{y).mF (?) • = BH{dx).Nm=~. Done dy^
—^^CH—Nm=zdv , àcaufe que {hy^. ) v :=:mB z=::

EB^LEMiC't^-i-àïtëydvr^: ~„-
. Donc auflî en fub-

ftituant cette valeur de d-u dans la précédente équation
dvdxds

'V= dsMx—dxdds > * °" a.ur a.yvdsddx—yvaxdds=ydydxds—'

vdydxds ; ce qui donne v(MB) =:^;i,uux-^uJ!Xdxdyds.
Mais les triangles femblables £HC , Siw^, donnent en,

, , -, T^Vdd^~ydxdds+d:d^s )'

BF=^y^,^ax~,<txMs-r-uKdyds • Cc qui eft encore une autre

cxpreffion générales des rayons des Dévelopées de toutes

fortes de Courbes , dans laquelle il n'y a encore rien de

Rrr ij
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confiant , & qui cft au/îî la mcme que celle de l'art. 3 . cl~

delîiis. Ce qu'il falloit encore trouvei- ; & ce que l'équa-

tion BF'= -3— trouvée ci-dcflus , auroit auffi donné en y
fubrtituant la dernière valeur de v.

Troisie'me Solution.

XII. Toutes demeurant les mêmes que dans l'art, i r.

excepté qu'au lieu de BMz:^v , onfuppofe ici le rayon

ofculateur B F t= r confiant. Les triangles femblablcs

BHC, BMFy donncioat BC {ds). BH{dx): : Br{r}.

BM^-^r. Et SC(ds). CH {dy}i -.BVir). MF=i-ii'
i./T-/ n

—rdsUdy+Tdyiis

De qui la difterence eit MN=. ^ négative à

caufe que BE{y) &c MV C rf7>'croiflent alternativement,

& qu'on fait ici dy poCtif. Donc BH— ^lN^dx—
'^^''),BH{dx) ; :BM (^).BE(y].Ccqnidon:

ncy dxds^—rydydds-+rydsdd)'=irdsdx'-;&:pa.tcon-

féquentr ( BF)=i d^dxr-irydjdds-ydMy Ce qui eft encore

une cxprelTion ge'neralc du rayon ofculateur celle qu'on

la demande.

Quatrie'mf SolUtiom.

XIII. Au lieu des droites Fil/, Tw , foicnt du point £
les pcrpendiculaires£F,£/", furies rayons ofculareurs.Br,

CF, dont le premier SFfoit rencontré en X par £/^pcrpen-

diculaire fur le fécond CF,

Tout le rcfle demeurant le même que daus l'art. 1 1 . les

triangles femblables BHC , bFE , donneront Bc ( ds ).

BHidx) :: BE (y). BF ou £1=^-^. Et BC (ds). CH

{dy) : : BE (y). Efz=/-^. De qui la différence eft i,/=

rfjj
. Donc à caufe des triangles femblables
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EVC,LFf, l'on aura aufli Bc^Lf(p~''"'^'~>'^^f''+ 'Jl'^'y

BC{ds) :: BL &. Bv{r) ~-^^^:^^l^^^^^^^

( à caufe^de dx^^^ds"— dy-^ ) =d,dxx—:,dMyf:,dydJs Ce qui

eft la même expre/îioa générale cherchée que celle de
Tare. 1 2..

Cinqjtie'me Solution.

XIV. Soit encore une Courbe quelconque Z)5r, dont
.liB , BC, (oicnz deux des côtés infiniment petits en la

confiderant encore comme polygone infîniti latcrc rcâ:i-

lignes ,& dont les ordonnées BE,CE, &c. concourent tou-

tes au point E. De ce centre E par les points A , B,L.
foient les arcs AG , BH , LO , en prenant auflî BL pour
infiniment petite du première genre. Enfuite après avoir

décrit du centre B l'arc Jm qui rencontre iO en Jî , & le

petit côté es prolongé ou h tangente .BA'en Mi foit l'an-

gle A'50 égal à l'angle C5E ^ g^ dont le côté 50 rencontre

cet arc JM en N ,&c LO en O. Soit de plus ./^P parallèle

à.BEy &qui rencontre aufïï LO en P.

Soient enfin appeljées AG ou BH, dx 5 a^; ou BC , ds>

& BE ou CE,y ; ce qui donnera auffi BG ou CH^^s. dy pofitive

en prenant Torigine de tout cela du côté de D.

Cela pofé , les triangles ( conjlr. ) femblables HE B &
MBN donneront EB {y ). BH { dx ) : : Bm ou BA ( ds ).

MN=. —-, Pareillement les triangles { coufir. ){cmhïsu

bics OLE, ONR, & APR , donneront auifi O /, on A G

{dx). B L ou BG (dy) : : ON. NRz=. ^^^. Et Oz ou

AG{ dx). BO ou BA {ds) : : AP- AR=.~~ . Donc
dxJ! CNXdy ' AP -K ds

'AM ( MN-^NR^RA) — -f "ïn" H- dT- =
o dsdx''-i-ON->i 'dy-i-jtPyyds

—— ydx

Or fi l'on imagine que AV , BF ^ foient deux rayons

delà Dcvelopée de la Courbe DBT, la reflemblance

fies triangles B y A ,
M. b A , donnera de plus A m.

Rrr iij

f .c.
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(.—^ T. ). AE{dt) ix AB[ds).By:;;::

== dsUx'-+ yd. » ON + -jjs i. AP •

XV. Quant aux valeurs de ON Se de AP , elles fe dé-

termineront en fupofanc BL= CH; car alors ( les trian-

gles HCB £c LBO fe trouvant non-feulement femblablcs
,

à caufe que leurs angles en H&c en L font fuppofés droits

& que ceux-ci EBo—^oB R:zzE B R^^EC B -J^CEB
( hyp. ) =z fCB^^OOBr , donnent EBO=^ECB ; mais en
core égaux en tout à caufe qu'on fuppofe auffi5Z=c//)
l'on aura ON=B =B v^ =::CB—B A= dcis , & AP=z
BgzzzBL=:BG—CH=:— ddy négative, à caufe que
dy diminue pendant que tout le refteangmente. Donc en
fubftituant ces valeurs de ON & de yfP dans la pre'ce-

dente (
Art. 1 4.) de sr, 1 on aura BVzz^iax^^ :)ij<ids—ydMf

Ce qui eft encore une exprcffion ge'ne'raie des rayons of-

culateurs , dans laquelle iln'y a encore rien de confiant , &:

la même encore que celle des deux Solutions précédentes

art. II. & 13..

Remarque,

XVI. Les Mémoires del'Academie de ryoï.pag. 25.

&c. fourniirent encore une iixie'me Solution de ce Probl.

z. toute aulîi générale que les précédentes , ne renfermant

( non plus qu'elles) rien de confiant. Outres les trois For-

mules des rayons ofculateurs qu'elles & celles du Probl. r.

donnent ces Mémoires de 170 1. pag. 19. en contiennent

encore trois autres tirées de celles-là : les voici encore ici

peur n'être pas obligé de recourir à ces Mémoires dans
l'ufage qu'on en fait dans ceux-ci pag. io i . & 2 1 8.

Pour cela foit dans lesFig.4. &. ^. l'arc de cercle Dj^ss^;

décrit du centre £& du rayon Z)£=/î. Cela fait, on au-
ra EQ^ a).\EB{y)::Q(i{dz).BH{ dx ). Ce qui don-

nant dx=-^, & ddxzi:.-'—^
, il n y aura qu'a fub-

ftituer ces valeurs de dx &C de ddx en leurs places dans les

trois Formules des rayons ofculateurs trouvées dans le&
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Solutions précédentes des ProbU x. Se i, pour avoir les

ttôis autres fuppofe'es ci-dciluspag. zoi.&zis. Les voici

toutes fix pour n'être pas oblige' de recourir aux Mémoires
de 170 1. qu'on y TuppoTc , & dans l'ordre des Formules des

forces centrales où l'on s'en eft fervi , foient encore ces

rayons appelles r.

Tormides infiniment générales des Rayons cfculateias.

10 ^ ydfdst
'•" » X ^jat + y lis ttAx— ^ dx àU i'

50 1 d X d i^^ •
I ^^

3-° r=:

• y^^ *~~ liidi^^ + y liy dd s— y dx U d y '

idsi

4xa>^ -hydyddx—ydxddy
aO __^ adydi''" 2Ux,U y di -h y Usda x^—y iix.it di*

ttO^ M-y d\d i^

'^^^ y ds an >+ a aUy ddi—a » ds ddy

6°. y^ Js^fr fi s

tt^»*.^"t~ «*-** ^"l">*lft*J "T J ^ J **•* *^

—

J •-V « n J'

Voilà ce que donnent les précédentes Solutions analy-

tiques des Probl. 1.&2. en voici prefentement une autre

purement géométrique , laquelle fuppofant à l'ordinaire

les élemens des Courbes & de leurs coordonnées fuccef-

fivement conftans , fe trouve rcftrainte à ces conditions

comme tout ce que j'ay vu jufqu'ici d'autres Solutions de
pareils Problêmes , lefquelles n'ont d'univcrfalité qu'au-

tant qu'elles fourniflent de formules générales pour chacu-
ne de ces hypothêfes , & non aucune qui convienne à tou-

tes à la fois , comme font les formules précédentes , lef-

quelles on voit pourtant avoir été affez faciles à trouver }

mais on ne penfe pas à tout.
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P R O B L Ê M E L I I,

Soit encore, une Courbe qiielcenqueYy^X , dont AE . BE , CE ,,

foient trois ordonnées infiniment proches les unes des autres ,.

le/quelles concourent avec toutes les autres a,it point E , duquel

potnt ( comme centre
)
[oient décrits les êtres circulaires AG »

BH tfoient auffi BV , CV , deux des rayons defa, Dévclopée.

De fins après avoir prolongé en R le petit coté AB de cette

Courbe confideréefous laforme de polygone infiniti-Utere récii-

ligne ^ enferte que BR en fait une touchante en^, faitfait l'an-

gle RBP égal a l angle BEA ; & du point B { comme centre)

l'arc CON quirencontre la Courbe enC ,fa tangente e»N , c^

la droite BP f« O , laquelle e[i aujf rencontrée en P par EC
prolongée. Soient enfin faites QQ e^ CM parallèles a BH ,,

avec OK cr VIL parallèles aufià PH. On demande prefetite-

meut de trouver -par la feule géométrie texpreffiou généraledes

rayons ofculateurs BV , CV , c^r . dans chacune des hypothèfes':

des êlémens BC , BH , CH
, fuccejfivement conflans.

S o L u T L o N..

XVII. Puisque y4£/? cft ( hyp ) une l'igné droite , Ton
aura l'angle EBR= EAB—\- B Ey}=z EAB—J- ''^^ " ' ^ p'ir

conféquent l'angle £5 zz.EjB. Donc en rctranchancde

part & d'autre les angles droits EAG ,. EBH , il reftera

l'angle GAB::=iHBP. Ainfî les angles cnG ,H, K , L
,

étant ( hyp. y droits , aulïî-bicn que les angles CQA<f ou
CÙP, & KO^, [es triangles AGB , B HP , BKO , eLM ,

COP , CQO , ôc MOC, feront tous femblablcs entr'eux. Cela

pofe^

lo- Si l'on fuppofe BC confiante , c'eft-à-dire , BC:::=:AB,

les triangles ferablables BKO, CÇIO, donneront K.

{CH.). BO {BC) : : OQJ^HK). C0=: -
t h . Et^^ST

( EH\ B0{SC) : : CQ^CO=:z-j]f='

z". Si l'on fuppofe ^Hconftar te , c'e(l-à-dirc BH=: BC;

là rell'emblancc des triangles BHP , COÏ ,
donnera de

même



même BP (BC). BH : : CP. CO

(HC). BH

Et HP
B HkOP

OF.COr:^—,j^-
3°. Enfin fi l'on fuppofe C H conftantc , c'eft-à-dirc

,

CH:=zBG, la reflerablance des triangles B LM, MOC,
donnera aiiffi de même BM {BC). ML {C U) -. : M C

(LH)CO==:^^^^§^.Et£L(.BH).ML{CH) : :MO.CO
Cii X MO

•— BH •

XVIII. Donc les triangles ( conflr. ) femblables CF3
&CCBN, AEG & NB O, donnant ^^.^C: : BC.CNzz:.
ICkBC „ . _ , . BCxBH
~~^jr-. EcJE.AG(BH) •.-.BNiBC). NO=i -Et

SCxBC BCxBH
par conféquent auffi CO (C2\ri— i\ro)=—bV ^e

^ExBCxBC— BCxBHxBV _ „ , , / rr
Ê= AExBv . Si 1 on égale 1ucceluvement

cette dernière valeur de C à chacune des iix qu'on lui

vient de trouver dans l'art. 1 7. l'on aura

Dafis thypoîhèfe de BC conjlantey

10.

5 r=

'>0

BCxHK
CH —

-

AExBCxCH

AExBCsBC—BCxBHxBV ,, > ,, ,— , d>o,u relultcAExBV
.«3

AEXHK-+BHXCH'
BCxC£.- AExB(ixBC—BCxBHxBV
B H
AExBCxBH

AExBV , d'où refulte

AExC^l^BHxBH'

Dans l'hypothêfe de BH confiante ,

BHxCP AEkBCxBC— BCxBHxBV
BC AtxBV
AEx'ËCxBCxBC

^ ^—' AExBHx CP-i-BHx BC X BC
.0 BHxOP AExBCxBC— BCxBHxBV
"T * jjc "— AExev

AExBCxBCxHC
S ^'— AExBtix.Or-i'JSHiSCii.iiC'

1706.

, d'où réfuice

, d'où reïulte
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Dans Phyfoth'efe de Clri contante, ^

BC -— AExBy ' jaGurefiiIte

jIExBCxBCxBC I

•B ^' =5 5Ë7CH X I « -f- iSHx -BC X PC-

/'o tHxMO ^E-BCxBC— gCxBHxBC , ^ ,^ ,

° • —7:7"=^ yiExBy jdourefulte

AExBCxBCxBH
S F= ^^ExCHxMÔ-^'BCxBHxBH-

Tdkshnt lesexpreflions purement géométriques des

rayons ofculatcurs de toutes fortes de Courbes dans les

trois hypothêfes précédentes» & c'ejl tout cequilfalloit ici

trouver.

Corollaire.
XIX. Voilà en général pour les Courbes dont les or-

données partent d'uu même point £> & par conféquenc

en regardant ce point comme infiniment éloigné, c'cft-à-

dire, y4£comme infinie, ainfi qu'elle le doit devenir dans

les cas des ordonnées parallèles entr'elles, l'art. 18. don-

nera pour ce cas.

1°' {nomh. I. ) BF:=.~,^sr> & ( nomhr. z.) B r=
;=; ^g , en fuppofant B C confiante.

«O ,
BCxBCxBC „ , ,

^ • [nomb-i.) BF=- sHxCP ,
^ '^nowb. ^.) 3^=:.

:=

—

BHxop "' '^^ fuppofant BH confiante.

-.0 , , " BCxBCxBC . , 7 ^ , - .

3°-
( nomL 5 . ) Br=: cHxLH ^ & (

»'"»^- <?•
)
^ ^=

BCxBCxBH
'

=; CH^MÔ' > en fuppofant CH conftante.

SCHOLIE.

XX. Ces fix dernières formules pourroicnt encore fe

trouver feules par h même fynthefe que les fix géne'rales

de l'art. 1 8. d'où elles fcdcduifent. Etfil'on vouloit avoir

le tout en termes analytiques, il n'y auroit qu'à appeliec

S F, ri ^£ou BE ou C E,y; BG onC H , dy; A G o\\
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BH, dx 5 & AB on EC, ds : Ce qui en prenant l'origi-

ne de tout cela du côté de D , donneroit ^C=— ddy^
HK:=i d d X , dans le cas de BC {d s) confiante j CPz::^— ddy , OP==.dds , dans le cas de BH{dx) confiante }

Se LH::^ddx ,MO:=zdds, dans le cas de CH{dy)con-
ftante.'Et lafubftitutionde tous ces noms dans les formu-

les desart. 18.& 19. les rendroit toutes en termes analy-

tiques , & les mêmes qu'elles refulteroient des infiniment

générales trouvées dans les Solutions des Prob. i.&L z. cy-

defliis , en y fuppofant fuceellîvement ds^dx^dj, confian-

tes , & de plusenfuitej infinie pour le cas des ordonnées
parallèles entr elles. Tout cela ell'prefentcment trop clair

pour s'y arrêter davantage.

Ah rejleje crots devoir avertir que la. Bèmonfiration de l'art^

é. pag. 2PS- des Mem. de 170^. efl de M. (
]eafi ) Bermulli.

'A K A L r S E C H î M I Q^V E

BE t' EPONGE

ï)èlamoïfnnè:&sp':ecs.

Par m. Geoffroy,

L'Analyfe que M" de la SocietéRoyale de Montpel-
lier ont faite des Plantes nommées Litophyton , dont

ils ont t iré une quantité allez confiderable de fel volatil uri-
neux, m'a fait foupçonner que cette eipece de Plante ma-
rine ne feroit peut-être pas là feule qui fourniroit du fel

volatil urineux. Dans cette penfée j'ay entrepris de travail-

1er fur Itponge, qui eft la Plante marine que j'ai trouvée
le plutôt fousma main.

Cette Eponge brûlée à la chandelle ou fur les charbons
fcnt la corne ou les c!ieveux brûlez.

' Une livre d'Epcnge prife dans un tettis humide, après

avoir été fechéc dans une étuve & feparée autant qu'il

Sffij
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eft poffible du fable& de la terre qu'elle contcnoit , s'eft

trouvée réduite à onze onces. Ces onze onces de matière
ont été diftillèes à feu gradue'. On a fcparé toutes les fub-

ftances qui font venues parla diftillacion, &ona reûifîéle

fcl & l'cfprit j après quoi il s'eft trouvé une once quatre

gros &C demi de phlcgmerouffatre, oud'efprit fortfoible

qui avoir un peu d'odeur &: de faveur , une once &: demi
d'efprit volatil, urineux une once quatre gros & demi
de fel volatil urineux , une demi-once d huile fétide

épaifle , demi-once de fel fixe, qui contenoit outre l'alca-

li lixiviel un peu de fel mavin , & cinq onces de tête-mor-

te , dans laquelle 'ayant paflé le couteau aimanté , il s'eft

rencontré quelques parcelles de fer.

Le poids de ces juatiercGraflemblc fait ciiiout dix onces

cinq gros ; par confequent il y a eu trois gros de perte, tant

par la diJTipation des efprits
,
que parce que les vaill'eaux

retiennent toujours quelque peu des matières.

Par cette Analyfe. comparée avec celle que M. Tour-
nefortafaite delà Soye rapportée dans les Mémoires de

1700, l'Eponge donne prefqu'autant de fel volatil que la

Soye , qui eft de toutes les matières tirées des animaux cel-

le qui en donne le plus. Car quinze onces de Soye ont don-

né deux onces deux gros de fel volatil concret , Se onze
onces d'Epong£ en ont produit une once quatre gros & de-

mi , ce qui ne fait environ que quatre grains de diftcren-

Cç pouconce, ce qiiieftpeu dechofe.

Il eft fait mention dans la Pharmacopée de Bathe de ce

fel.volatil d'Epongc , lans marquer cependant que cette

plante en fourniirc une fi grande quantité. L'Auteur de ce

iLivre recommande fort l'efprit &: le fel volatil d'Epongé
pour la gravelle , les tumeurs fcrophuleufes & les goëtrcs,

de Ion fel fixe comme un excellent antinephretique.
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0<BSEKFATîOK
A N A T M 1 ^V E.

Par m. Geoffeoy.

UN homme après avoir été attaqué pendant deux '7°''

ans d'accès de phrenefie très-violens , mourut d'un "' ^'

abcès au foye.

On trouva à l'ouverture de fon corps outre l'abcès du
foye qui e'toit aflez confiderable pour contenir les deux
points , trente-trois petites pierres dans la veficule du fiel

,

dont les unes étoientgrofles comme des noyauxde nèfle,
& les autres à peu près comme des grains d'orge , toutes
de figure irreguliere , légères, friables , inflammables, Sc.
qui ne parurent que de la bileépaiffie &grumclèe.

Après avoir levé le crâne avec peine à caufe de la forte
adhérence de la dure mère , on apperçut cette membrane
beaucoup plus épaifle & plus ferme qu'elle ne l'eft ordi-
nairement.

Cetce partie qu'on nomme la faux à caufe de fa figure
,

étoit offiiîe'e prefque dans toute fa longueur ; ou plutôt
cette membrane paroifl"oit revêtue prefque partout de
lames ofleûfes. On pouvoit en quelques endroits les fepa-
rer aifément de la membrane fans la rompre > en d'autres
elles y éroient tellement unies qu'on ne pouvoit les déta-
cher fans la détruire, &en!quelques-uns on ne diftinguoit
point du tout la membrane de la fubftance offeufe. Ces
lames étoient fort inégales& raboteufes , ayant dans quel-
ques endroits deux à trois lignes d'épaiffeur.

L'extrémité de cette faux olTeufe étoit fortement atta-

chée à l'épine ou crête de l'os ethmoïdes , de manière
qu'on ne pût la détacher fans la rompre.

» La pie-mere étoit plus épaiffe qu'à l'ordinaire, elle avoir
prefque la même fermeté qu'a coutume d'avoir la dure-

Sffiij '
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mère dans les autres fujets. On la levoir avec facilité do
deflus la fubftance du cerveau, même dans les anfractuo-

fîte'j, & elle étoit toute parfemées de vaifleaux fanguin*

fort engorgés defang.

La fubftance du cerveau e'toit fort deflechée , & beau-

coup plus ferme qu'elle ne l'eft ordinairement. Ses cir-

convolutions
,
qui imitent alTez bien celles des menus in-

tefcins, y étoient d'autant plus diftindcs que les filions

entre ces circonvolutions étoient devenus larges & pro-

fonds par le deflechement du cerveau. Nonobftant ce

deiîcchement on a trouvé dansles ventricules une ferofité

allez abondante.

La fubftance du cervelet avoit confervé fa confiftance

naturelle.

Cet homme qui avoit pallefavie dans des applications

continuelles qui uemandoient beaucoup de contentiot)

d'efprit , avoit fait auffiun fort grand ufage du vin & des

liqueurs fpiiitucufcs y &c c'cft à cet ufage ouxré que l'on

peut attribuer la principale caufe de fa maladie,& du de-

fordre qui s'eft trouvé dans la tête &: dans le foye.

Le mal que peut faire dans nous l'ufage des liqueurs fpi-

ritueufes cft trèsconliderable. Ce malade l'avoit éprouvé

pendant fa maladie pluficurs fois dans une civconftance

particulière. Car ayant été obligé de lui donner quelques

teintures d'Opium pour calmer des infomnics fàchcufes

qui accompagnoient Ces accès de phrencfie, toutes les fois

qu'on lui donnoit les rcintures avec l'ciprit de vin , noix

feulement il n'étoit point calmé, mais il tomboit dans des

accèsentore plus violens , au lieu que les teintures avec

l'eau le cainioient ^ lui donnoient. quelques heures de

fommeil.

On n'eft pas allez pcrfuadé de ce mauvais effet des li-

queurs fpincueufcs , ôc même de l'ufage immodéré du vin.

Vrévenu en faveur de ces liqueurs qui fîatent très -agréa-

blement le goût, chacun croit prendredes forces &;deia .

vie en les prenant, &onncs'apperçoitpas qu'elles ne pa-

Eoiflem fortifier qu'en augmentant le rcllort des fibres , &
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qu'elles l'auginencent quelquefois à un point qu'elles les

rendent trop roides&mêmc tout-â-fait oileufcs .• qu'elles

épaiiillent tous les fiics du corps
,
qu'elles les coagulent

quelquefois jufqu'à les convertir en pierre ; & que c'efl:

par-là que ces liqueurs engendrent la goutte , la gravelle

,

la pierre, & qu'elles caufcnt des vapeurs , des atfeclions

convullives, des rhumatifmes , des apoplexies, & des pa-

ralyfies. Une feule expérience peut convaincre de cette

vérité.

Si on vetfe fur la fe'rofité du fang del'efprit de vin bien
redilîé , cette fétolité qui eft claire fe grumelle auflltôt

,

& fe caille en une malle blanche
,
qui fe durcit peu à peu

comme du blanc d'oeuf cuit , fi on la tient à une légère

chaleur de digeftion. L'efprit de vin caille la bile de la mê-
me manière. On peut juger delà ce que l'on doit attendre

de l'ufage immodéré du vin , & encore plus des Ifqueuts

ipiritueufes que l'on en tire.

OSSEKFATIONS
De VEclipJa de Lune du ii OSlohre i y06 faites à

Mar[cille ^ à Sologne.

Par m. Maraldi.
1716.

NOus avons reçu deux Obfervations de l'EcIipfc de 21. Dec,

Lune du 2,1 Oârobre dernier , dont nous ne pûmes
obferver rien de précis à l'Obfervatoire , à caufe que la Lu-
ne pendant l'Eclipfe étoit dans des nuages,* qui ne per-

mettoient pas de voiries taches ni le terme de l'ombre que
confufément; de fotteque nous ne pûmes déterminer les

phafesavec afTez d'évidence.

Une de ces Obfervations a été faite à Marfeille par le

P. Laval & par M. Chazellcs dans l'Obfervatoite des PP.

Jcfiutes, Voici ce qu'ils en ont éctit.

On n'efperoit pas d'obferyer cette Eclipfe , le Ciel ayant
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été fort couvert l'après-midy du 21 5 mais la pluïc ayant

cefl'é fur les lix heures du foir , Sc le vent étant fauté du

Sud-Eft au Sud-Oucft aux nuages , quoiqu'à la terre il fut

toujours Sud-Eft, ilfc fit quelques ouvertures aux nuages

qui donnèrent lieu d'obfervcr les phafcs fuivantes. Les

Lunettes dont on s'eft fervi font de trois pieds, ce font les

deux du quart de cercle qui font excellentes.

Afix heures 19' 3 o" la Lune paroiflant entre des nuages

étoit de'jae'clipfe'c d'environ deux doigts j mais on ne pou-

voit pas diftinguer par quelles taches l'ombre pafloit.

A 6h 46' 30" la mer Cafpie éloignée de l'ombre dela^di-

ftance de fon grand diamètre.

A 7'' 47' 30" la Lune paroiflant faiblement à travers

des nuages" étoit éclipfée de plus de deux tiers ; mais on
ne diftinguoit pas allez l'ombre de la pénombre à caufe

des nuages.o

A 8'' 2' o" Copei-nic touche l'ombre & commence à

fortir.

4 26 Ariftarchus fur le bord de l'ombre.

6 z I Copernicus tout dehors.

7 o Petanius fur le bord de l'ombre.

9 37 Catharinafur lebord de l'ombre.

13 15 Eratofthene hors de l'ombre.

15 36 Infula linus medii hors de l'ombre..

18 21 Langrenus fur le bord de l'ombre.-

20 o Hcraclides hors de l'ombre.

2,1 -7 Timocaris hors de l'ombre.

2 1 46 Harpalus hors de l'ombre.

24 2 1 Helicon fort de l'ombre.

Le Ciel étant ferein l'ombre paroifl'oit bien tranchée

lorfqu'on obfcrvoit ,

'ces taches j mais des foibles nuages
ayant de nouveau couvert la Lune empêchèrent de bien

diftinguer les taches pendant un tems confidcrable , &C

furent caufe que Fombre ôc la pénombre croient con-

fond u.ës»
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A Sh 37'
3
5"Langrcnus entièrement forti , cette tache

a demeuré long-temps fur le bord de
l'ombre.

29 2, Polfidonius &Teruntius hors de l'ombre.

44 2.6 La mer Cafpie commence à fortir.

47 I 9 Proclus hors de l'ombre.

50 1 6 La mer Cafpie entièrement hors de l'ombre.

5 2 16 Fin de l'Eclipfe à la Lunete.

Le Ciel étoit ferein & l'ombre bien tranchée pendant
qu'on obfervoit ces dernières taches. L'Eclipfe a fini entre

la mer Cafpie & Meflala, mais plus près de Mclfala j l'hor-

loge avoir été réglée par des hauteurs correfpondantes du
Soleil , & on connoifloit fon e'tat par une fuite de hauteurs

correfpondantes prifes depuis le commencement du mois
de Septembre.

L'autre Obfervation a été faite à Bologne dans l'Ob-

fervatoire de M. le Comte Marfigli par M's Manfridi

6 Scantari. Ils obferverent cette Eclipfe par deux Lu-
netes de huit pieds , dont une fervoit à marquer t'arrivée

de l'ombre aux taches de la Lune , l'autre à marquer
la grandeur de l'Eclipfe en mcfurant par un Micromètre
la partie de la Lune qui rcftoit claire & fon diamètre ap-

parent.

Ils ne purent pas obferver le commencement de l'E-

clipfe à caufe des nuages.

A 7h 36' la Lune commence de paroîtte entre les nua:-

ges quand fa partie éclipfée étoit déjà alTc^ grande.

Voici le détail de ce qu'ils obferverent comme nous

l'avons reçu.

y'a 43' Beficiehat paulo plus quam dimidia.

•j 5 2. 5 o Vmbra per Grimalàum , cujus adbuc Dotabilispars

latet.

7 5610 Tars illuminata. in miniitls ^Jectmdis circuli ma-
ximi. Il' jo".

170^. - Ttt
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-j'-- ? 6' 3 o" Rkciolus tôtus exit ah timbra.

8 2, 30 Pars tlltiminataii' j.'^" : tune fuit maxima ohfcu-

ratio.

8 3 G Vmhra tangii Fracajloriim & iranjit fer Pet/tf

'vium.

8 5 I o f^^'-f illuminâta. 1 2 i o".

g 830 Fars Lun£ lucida. 12 10.

8 950 CaliUns exit. 1 il.

8 II 30 Pars LHn& illuminâtd. 12 2,1.

8 i(o 17 12 55-

8 20 30 13 41-

S 24 20 14 16.

8 25 48 Arifiarchi médium exit.

828 o Pars LunA illuminâta. 1534,
829 o Umbra per médium Coperniei,

S 3 I o Totus Copernicus exit.

% 32-30 Pars Lun^ illuminâta. \6 43.

8 jS o 17 44-.

8 4215 Heraclides exit.

8 44 30 Pars Luns. illuminâta. 19 4(5',.

8 46 o Harpalus exit.

8 47 20 Hionyfius exit.

8 48 o Pars Lunx illuminata. 21 17.

8 49 o Manilaus exit.

8 5120 fars lucida Vrommtorii acati e.xit : pars Lnm
illuminâta. 22 49.

8 5255 Menelaus exit.

8 5 3 40 Flato incipit.

8 5450 Pars Lunne illuminâta. 23 2 j

.

8 5430 ^''^«^ Flato exit.

8 56 o L'tngrenus totus exit.

8 57 15 Plinius exit.

859 2 Teruntius exit.

8 59 20 P^ïrj Z«»i« illurninata. 25 ij.

9 155 Euxodi médium emergit.

920 -P^^^ £««<« illurninata, 2 6' 43",

9 230 Arijiotelis médium emergit.
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ijf '" 4' 45" Pojftdomi médium emergit.

p ^35 Incipt mare Crifmm.

p 5 30 Fars Lunx illuminâtA, z8'i5".

9 6 40 Proclits exit.

«) 10 lO Aiediitm mDsrisCrifiitm.

9 10 45 P/ïr; X««<« iUiiminata. jo 25.

p 1 3 25 Hermès tôtus emergit.

9 14 30 Totum mare Crifmm,

1 8 20 Jotw altero ttibo.

8 30 o Diameter LitriA fuit^ 33 42.

9 18 20 Diameterfuit. 33 50.

Réflexions.

La fin de l'Eclipre fut obfervée à Marfeille à 8^ j
2' 1

6*.

Si on ôte de cette Obfervation 1 1 minutes pour la difFe-

rencedes méridiens, on aura la fin de rEclipfe à Paris à
8'^ 40' 16" à peu de fécondes prés de celle qui eft marquée
dans la Ccnnoiflance des Temps.-

La fin de l'Eclipfe à Bologne a été obfervée par une
Luneteà9'' 17'

5
5", & par l'autre à 9'' 18' 20". Ayant fup-

poféla diifFerence des méridiens de 36' comme on l'a de'-

tcrminée, on aura la fin de l'Eclipfe à Paris à 8'' 41' 25*^,

&à 8h 4^' 50" par l'autre > ce qui eft à une demie minute:

prés de celle qui eft marquée dans la Connoiflance des

Temps.
La plus grande l'hafe de l'Eclipre obfervée arriva à 8*»^

a' 30", quand la partie claire de la Lune étoit de 11' 23"»

& une demie-heure après le diamètre apparent de la Lu-
ne futobfervé de 23' 42", qui devoit être plus grand de
quelques fécondes qu'au temps dé cette Phafe. Négli-

geant cette petite diiferencequi ne peut pas être fenfiblc

dans la détermination des doits éclipfez, la partie éclai-

rée de la Lune étoit de 4 doits 3' de doit , &c par confe-

quent la partie éclipfée étoit alors de 8 doits moins j mi-

nutes de doit. Cette grandeur de l'Eclipfe s'accorde allez

Ttt i>
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bien à celle qui fut cftiméc à Marfeilleversla même heure:
La plus grande Phafe obfcrvée à Bologne a été' 4 minutes
après le milieu déterminé par la Connoillance des Tems.
Parles Obfervations de Bologne la grandeur de rEclipfc
a été d'un demi doit plus grande que par la Connoillance
des Temps, & parrObfervationde.Alarfeilleun peu plus
d'un demi doit.

EXPLICATION DES FIGURES

du Mcnflre doutileji parle à la page 418,
^ aux fuivantes.

LA première Figure reprefente ces Enfans couchez fur

le dos.

AA. La partie du bas ventre commune aux deux En-

fans.

B. Le nombril.

C C.'Une cfpece de coijture légère ,
par laquelle ces Ju-

meaux paroiflbient joints enlemblc.

La féconde Figure reprçfentc une partie de ces Jumeaux
vus par derrière.

AA. Les deux verges qui naiflent de l'endroit où de-

vroit être l'Anus de chaque Enfant.

BBBB. Deux replis de peau qui reprefentent de cha-

aue cotç un Scrotum vuide &: applati,

La troiliéme Figure reprefente une partie de ces En-

fans couchez l'un fur l'autre
,
pour faire voir la iltuation

naturelle des Verges ,
qui au lieu d'être fufpenduës en de-

vant à l'ordinaire , après avoir pris leur naiflance des os

pubis qui font dans ces Enfans placez fur les cotez , vien-

nent s'attacher au ligament qui fepare les deuxbalfins, Se

qui les fufpend en arrière.

A. La Verge de l'Enfant qui efl deflbus dans fa fjtuation

naturelle.

BB. Son Scrotum.
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C. La Verge de l'Enfant de deflus, qu'on a relevée avec
fon Scrotum , pour mieux faire voir celle de l'Enfant qui
cft dellous.

La quatrième Figure reprefente les os des Baiîinsdeccs

Jumeaux (qui n'en compofent qu'un) vus de côté un peu
en deiîus.

AAAA. Les os des Iles,

BBBB. Les os Ifchions.

CCCC. Les Pubis.

JDB. Les os Sacrum.
££. Les Coccyx.
TT. Les ligaments qui joignent les os Pubis d'un des

Enfans avec ceux de l'autre.

La cinquième Figure reprefente les mêmes os vus de
front & un peu en deffus.

AAAA. Les os des Iles.

BBBB. Les os Ifchions.

CCCC. Les os Pubis.

DD. Les os Sacrum.

EE. Les Coccyx.

TV. Les ligaments qui joignoient les os Pubis d'un des

Enfans avec ceux de l'autre.

€G. Le ligament en forme de cintre rcnverfé qui fepa-

roit les deux baffins.

H. Ligne ponftue'e qui marque l'endroit où étoit la cou-

ture du bas ventre quifaifoit aulTi uncintre, mais dansun
fens oppofé.

La iixiéme Figure reprefente les mufcles du bas ventre

découverts.

AAAA. Les Mufcles droits.

BBBB. L'endroit où ils commencent à fe détourner,

CCCC. Leur infertion dans les os Pubis.

D. Le nombril au milieu de l'efpace qui eft entre ces

Iklufcles.

E. Les fibres tendineufes, dont la peau étoit fortifiée

à l'endroit de la couture.

La feptie'me Figure reprefente les inteftins comme ils

Ttt iij



ji8 Mémoires de l'Académie Royale
paroilloicnt en ouvrant le bas ventre.

AAAAAA. Les intçftins grêles des deux Jumeaux.
BB. L'endroit où les inteftins nommez Iléons viennent

s'ouvrir dans un intcftin commun.
CCet inreftin commun qui tient lieu de colon.

PD. Deux replis de cet inteftin.

E. Un des Cœcum du fécond inteftin commun, dont

lanaiiîance n'a pu être marquée dans cette Figure.

T. L'appendice de ce Cœcum,
GH. Une partie de cet inteftin qui va fous les inteftins

grêles de l'un & de l'autre de ces Jumeaux.
, 7. La Veffie.

LLL Les trois Artères ombilicales.

M. L'Ouraque.

NN. Les deux Veines ombilicales.

O. Le Cordon.

La huitième Figure reprefente les gros inteftins & I2

Veflîe.

AA. L'extrémité de l'Iléon de chaque Enfant.

B. Le gros inteftin commun aux deux Enfans, dans le-

quel les deux Iléons s'ouvrent, &qui eft garni de fciiillets

en dedans.

C. Le Cœcum de cet inteftin.

T>. Son appendice vermiforme.
ET. Deux replis de cet inteftin.

G. L'endroit où cet inteftin s'ouvre dans un autre inte-
ftin qui n'a point de fciiillets.

H. Le premier Cœcum de ctt inreftin , dont le fécond ne
paroîtpa5, ôc fera reprefente cy-après.

J. L'appendice vermiforme de ce Cœcum.
L. Le premier replis de cet inreftin paflant fous les in-

teftins grêles de l'un des Jumeaux.
M. Le fécond replis paffant fous les inteftins grêles de

l'autre Jumeau.

N. La portion de cet inteftin qui paroît une efpece de
Reftum.

^

0. Son embouchure dans laVeiEe.



DESSCIEHCES. ^I,

f. La Veffie,

0.0^- Les Vaiflcaux du cordon.

RRR- Eft la membrane parfemée de VaifTeaux, qui eft

un prolongement du Mezentere de l'un des enfans , & qui
eft attachée à l'un des cotez de l'inteftin commun.

SSS. Eft une membrane femblablc appartenant a l'au-

tre Jumeau, & qui fert pareillement de M ezocolon.

TTTT. La Veine mezenterique fuperieure.

. VVFF. La Veine mezenterique inférieure.

On n'a point fait reprefenter les Artères pour ne pas
trop charger la Figure.

La Figure neuvième représente une portion des gros in-

tcftins.

A. Eft l'extrémité du premier gros inteftin qui eft com~
iiiun,

B. Son infertion dans un autre gros inteftin-

€ C. Les deux Cœcums.
DD. Leurs Appendices.

E. Le corps de cet inteftin.

La figure dixie'me reprefente la Veffie , les Reins , les

ÏJreteres, les Tefticules, & leurs Vaifleaux.

A. La Veflie double ou jumelle.

B. L'embouchure du gros inteftin dans cette Veflie.

-CCCC. Sont les reins de chaque Jumeau.
DDDD. Les Artères& Veines e'mulgentes coupées.

EEEE. Les quatre Uretères de ces deux Jumeaux.
FFFF. Leurs infertions dans les deux cotez de cette Vef-

iie jumelle-

GG. Deux des Tefticules, dont l'un appartcnoit à l'un

des Jumeaux , & l'autre à l'autre , & qui étoient enfermez
dans la région del'aîne.

HH. Les deux autres Tefticules de ces deux Enfans qui

étoient à nud dans la cavité du ventre.

JIII. Les Vaifteaux déférents de ces quatre Tefticules',

dont chaque paire vient s'ouvrir dans.un des cotez de la

Veflie particulière à chaque Enfant.

IL IL. Z-es Vefliculesfeminalcs.
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La Figure onzième reprefcntc la Veffic ouverte parl'un

des côtcz.

A. Un des cotez de la Veflïe dans fon état natureU

BB. Les Uretères.

ce. Les Vaifleaux déférents,

T>I>. Les Veflîcules feminales.

E, La naiflancede l'Urethre.

T. La Vefîîe ouverte de l'autre côté.

CG. Les ouvertures des Uretères dans l'un des cotez de la

veffie.

HH. Les ouvertures des Canaux déférents.

1. L'embouchure de l'Urethre.

Dans toutes les Figures prc'ccdentes les parties font res-

prefente'es de telle manière que le bas de la Veffie eft en

haut; mais dans les Figures fuivantes les parties font dans

un autre point de vûë , & reprefentées de manière que la

Veflic s'y trouve dans faiituation naturelle.

La douzie'me Figure reprcfente les deux plans des Fi-

bres charnues d'un des cotez de la VelTie , dont une partie

des longitudinales tire fon origine du ligament qui fepare

les deuxbailins , &qui font marquées ^^.

La treizième Figure eft encore celle delà Veffie; ellefait

voir l'infertion de l'inteftin commun dans la Veffie jumelle

avec une efpece de fac aveugle , & la naiflànce & le progrès

des Urethres.

A- L'embouchure de l'inteftin commun dans la Veflîe.

B. Le fac aveugle.

C C, L, origine de chaque Urethre.

DD. L'cndruic où elle le recourbe fous le ligament qui

fepare les deux baflins.

EE. Leurs extrémitez.

Les autres parties ont e'té expliquées dans les Figure?

pre'cedentcs.

La quatorzie'me Figure rcprefente les Mufcles particu-

liers de l'Urethre decesEnfans.

A. L'Urethre vue par fa partie antérieure.

BB, Lignes ponduécs qui reprefentent les trous ova-

lairej



laires des os innominés d'un des Jumeaux

fatl'°ofr„f8'™ "f"''"""'^^* ^vcc l« va,f.

>^yf. La double Veflîe.
BC. Les deux Artères ombilicales de ï'nn de r^. T„meaux

, dont celle qui cft maronép nJâ a r ,- J""
ordinaire

, au lieuZ ce e ou^eft m. '" ^' '''""^'°"

deflousla ve/nepo^rre?endrTau co3"" ^ ^^'^ '''

UL Artère ombilicale de l'anrr,:. t
nn'nr.^ «r

^'^'^''n- "<= 1 autrc Jumeau qui n'en aqu une
, & qui toute feule cil auffi crroHe nn^ I.c ^

rres enfemblc. '^ ^"^ ^^^ '^^^^ au-

•£'. L'Ouraque.

JP. Les deux Veines ombilicales,
C. Le Nombril,

Feut^'r^mïn ^F'' ^^P'"^/^"^^ «^ enfans comme on:

dStiLe Lf "°^^"^ dans la matrice , & la Rgurc

«.S h Plus co'^ 7' ^'"' ^' ''^^'^'^°"
'l^' '-r -«-

conteLJ / °^"'°'^' 'P"« ieur naiflance. On s'eft

.%^es? ^.^i-^^^^^^^-^^uI^menc par un traù es dc^x:

F I t^

'7o<?-
v:;,„,
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