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P R E F A CE.

'eſcrivis ce Traitépendant mon ſejour enFran

ce, il y a 1 2 ans; &je le communiquay en lan

née 1678 aux perſonnes ſçavantes,quicompo

ſoient alors l'AcademieRoyale des Sciences àlaquelle

le Roy m'avoit fait l'honneur de m'appeller. Pluſieurs

de ce corps , qui ſont encore en vie,pourront ſe ſouvenir

d'avoir eſte preſents quand j'en fis la lecture , & mieux

que les autres,ceuxd'entre eux qui s'appliquoient parti

culierement à l'étude des Mathematiques ; des quels

je ne puis plus citer que les Celebres Meſſieurs,Caflini,

Romer, & De la Hire. Et quoyque du depuis j'y aye

corrigé & changé pluſieurs endroits ; les copies que

j'en fis faire dés ce temps là ,pourroient ſervir de preu

ve , que je n'y ay pourtant rien adjouté , ſice n'eftdes

conjectures touchant la formation du Criſtal d'INan

de ,& une nouvelle remarque ſur la refraction du Cri

ſtal de Roche. J'ay voulu raporter ces particularitez

pour faire connoitre depuis quandj'ay medité les cho
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ſes que je publie maintenant , &non pas pour deroger

aumerite deceux, qui ,ſans avoir rien vûde ce que j'a

vois eſcrit , peuvent s'eſtrerencontrez à traiter desma

tieres ſemblables : comme ileſt arrivé effectivement à

deuxExcellentsGeometres,MeſſieursNewton &Leib

nits , à l'egard du Probleme de la figure des verres

pour aſſembler les rayons , lors qu'une
des ſurfaces eſt

donnée.

On pourra demander pourquoy j'ay tant tardé à

mettre au jour cet ouvrage. La raiſon eſt que je l'a

vois eſcrit aſſez negligemment en la Langue où on le

voit , avec intention de le traduire en Latin , faiſant

ainſi
pour avoir plus d'attention aux choſes. Apres

quoy je me propofois de le donner enſemble avec

un autre Traité de Dioptrique , ou j’explique les effets

des Teleſcopes , & ce qui apartient de plus à cette

Science. Mais le plaiſir de la nouveauté ayant ceſſé,

j'ay differé de temps à autre d'executer ce deſſein ,

& je ne ſçay pas quand j'aurois encore pû en venir

à bout , eſtant ſouvent diverti , ou par des affaires,

ou par quelque nouvelle étude. Ce que conſide

rant, j'ay en fin jugé qu'il valoit mieux de faire pa

roitre cet eſcrit tel qu'il eft, que de le laiſſer courir

riſque, en attendant plus longtemps , de demeurer

perdu.

On y verra de ces fortes de demonſtrations , qui

nc
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ne produiſent pas une certitude auſſi grande quecel

les de Geometrie ,& qui meſme en different beau

coup , puiſque au lieu que les Geometres prouvent

leurs Propoſitions par des Principes certains & in

conteſtables, icy les Principes ſe verifient par les

concluſions qu'on en tire ; la nature de ces choſes

ne ſouffrant pas que cela ſe faſſe autrement. Il eſt

poſſible toutefois d'y arriver à un degré de vraiſemi

blance , qui bien ſouvent ne cede guere à une evi

dence entiere . Sçavoir lors que les choſes,qu'on a de

montrées par ces Principes ſuppoſez , ſe raportent

parfaitementaux phenomenes que l'experience a fait

remarquer ; ſur tout quand il y en a grand nombre ,

& encore principalement quand on ſe forme & pre

voit des phenomenes nouveaux , qui doivent ſuivre

des hypotheſes qu'on employe , & qu'on trouvequ'en

cela l'effet repond à noftre attente. Que ſi toutes

ces preuves de la vraiſemblance ſe rencontrent dans

ce que je me ſuis propoſé de traiter , comme il me

ſemble qu'elles font,ce
doit eſtre unebien grande con

firmation du ſuccês de ma recherche , & il ſe peut

malaiſemen
t que les choſes ne ſoient à peu pres com

me je les repreſente. Je veux donc croire que ceux

qui aiment à connoitre les Cauſes , & qui ſçavent

admirer la merveille de la Lumiere , trouveront

quelque ſatisfaction dans ces diverſes ſpeculatio
ns qui
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la regardent , & dans la nouvelle explication de

fon infigne proprieté , qui fait le principalfondement

de la conſtruction de nosyeux,&de cesgrandes in

ventions qui en étendent ſi fort l'uſage . J'eſpere auſfi

qu'il y en aura,qui en ſuivant ces commencements, pe

netreront plus avant toute cette matiere que je n'ay içû

faire, puiſqu'il s'en faut beaucoup qu'elle ne ſoit e

puiſée. Cela paroit par les endroits que jay marquez ,

où je laiſle des difficultez ſans les reſoudre ; & en

core plus par les choſes que je n'aypoint touchées

du tout , comme ſont les Corps Luiſants de pluſieurs

fortes, & tout ce qui regarde les Couleurs ; en quoy

perſonne juſqu'icy ne peut ſe vanter d'avoir rcfli.

Enfin il reſte bien plus à chercher touchant la natu- '

re de la Lumiere , que je ne pretens d'en avoir de

couvert , & je devray beaucoup de retour à celuy qui

pourra ſuppleër à ce qui me manque icy de con

noiſſance. A la Haye. Le 8 Jan. 1690.

ΤΑ.



I A BLE DES M A TIERES

Contenues dans ce Traité.

CHAP. I. Desrayons dire&ement travers. p . 272

étendus.
Preuve dece que la matiere etheréepafje a

eu

ue la Lumiere eft produite par certain travers les corps diaphanes. p. 28.

Mouvement.
Pag. 2. Comment cette matiere qui y paſſe les rend

Qu'lliepalepoint de corps depuis l'objet diaphanes. p. 29

lumineux juſqu'ànos yeux. p. 3. Que les corps les plus ſolides en appa

Que la lumiere s’etend ſpheriquement,& rence font d'un tiſu fort rare. p . 29 .

do upres comme le Son. p. 4. Que la Lumiere s'etend plus lentement au

Sila lumiere emploie du temps à s'eter dedans de l'eau , du verre,que dans

dre .
p.4.

L'air.
P. 30 ,

Experience qui ſemble prouver qu'elle Troiſieme hypotheſe pour expliquer la

paſſe dans un inſtant. pos . tranſparence , le ralentiſsementqu'y

Experience quiprouve qu'elle emploie du fouffre la Lumiere,
p. 30.

temps. p.7: Dece qui peut rendreles corps opaques.

De combien ja viteſſe eſtplus grande que P. 3 ?.

celle du Son. p. 9. Demonftrationpourquoy la Refraction ob

En quoy l'emanation de la Lumiere differe fervé la proportion connue des Sinus.

de celle du Son . P. 9 . P. 33 .

Que ce n'eft pas le meſme milieu qui ſert Pourquoy le Rayon incident,& le rompu.ſe

à l'un à l'autre. P. 10 . produiſent reciproquement. P.36.

Comment s'etend deSon . P. 11. Pourquoy la Refiexion , au dedans d'un

Comment s'etend la lumiere.
P.12 . Priſme de verre triangulaire , fe ren

Remarque particuliereſurl'extenſion de la force /ubitement, depuis que laLumie

Lumiere. P. 17. Te nepeutplus lepercer.

Pourquoy les Rayons ne s'etendent qu'en li- One les corpsqui caufent plus grandere

p. 19 . fraction, font auſſi la reflexion plus

Comment la Lumiere , venant de divers en forte: P : 39 .

droits ,fe traverſo ſans empèchement. Demonftration d'un Theoreme de Mr.de

Po 20 .
Fermat. p. 40.

CHAP . II . De la Reflexion . CHAP. IV . De la Refraction de l'Air.

Demonſtration de l'Egalitédes angles Queles emanationsdela Lumiere dans

6 . p . 21 . t'air ne fontpasſpheriques. p. 43.

Pourquoy le rayon incident reflechi font Comment par là quelques objets paroiſent

dans unmeme plan , perpendiculaire à plus elévez qu'ils ne font. P. 44.

laſurface reflechiſſante. p. 24. Comment le Soleilpeut paroirre ſur l’Ho

Qu'il n'eſt pasnecejaire que la ſurfacere. rizon,devant qu'il ſoitlezé. p.45.

fechijantefoit parfaitement unie, pour que les rayons de lalumiere devienent

fairel'egalité des angles a'incidence& courbes dans l'Air de l'Atmoſphere ,

de reflexion. P. 25 . quels effets celaproduit.

CHAP.III. De la Refraction .

ue les corps pourroient eftre tranſpa

rentsfans qu'aucune matiere paljaſta
CHAP

P.38 .

gne droite.

P. 46.

Q።



- TABLE DES MATIERES, & c.

auffi

P. 88.

p . 89 .

CHAP . V. De l'Etrange Refra& ion du Qu unobjet pole fous leCriſta!paroitdow :

Criſtal d'Illande.
ble,dans deux images de diferente hau

ue.ce Criſtal croit auffie en d'autres P. 77

P. 49. Pourquoy les hauteurs apparentes de l'une

Quien a eſcrit le premier. P. 49 . de ces images changent en changeant la

Deſcription du Criflal d'Iſlande ; fama ficuation des yeuxau de Jus duCriftal.

tiere , figure, & proprietez P. 49.
p.78 G ſuivantes,

Qu'il a deux refraciions differentes.p.St. Des Coupes differentes de ce Criſtal , qui

Que le rayonperpendiculaireà laſurface produiſent encore d'autres refractions,

y fouffre refraction, que des rayons in confirment toute cette Theorie , p.85.

clinez à la ſurface pajent ſans refra . Maniere particuliered'en polir les ſurfa.

&tion .
Pist : ces, apres qu'il a efté coupé.

Obſervation des refractions de ce Criſtal. Phenomeneſurprenanttouchant les rayons

P. 52. quipaſſentpar deuxmorceaux Jeparez ,

Qu'il a une refraction Reguliere & une Ir du quel la cauſe n'eft point expliquée.

reguliere. P.S4.

La maniere de meſurer les deux refractions Conjecture vraiſemblable fur la compopa.

du Criſtal d'Iſlande. p. 54. tion interieure du Criſtald'Ifance ,

Proprietez remarquable de la refraction de quelle figure font ſesparticules.p.91.

Irreguliere. p. 57. Preuves pour confirmer cette conje & ure.

Hypotheſepour expliquer la double refra . p . 94

Etion.
P: 38. Calculs qui ont eſte ſuppoſezdans ce Chae

Que leCriſtal de Roche a auſſi unedouble pitre.

Refraction. P. 59. CHAP . VI.Des Figures des corps dia .

Hypotheſe des emanations dela Lumiere, pbanes qui ſervent à la Refraction

Au dedans de Criſtal d'Ifande de forme
& à la Reflexion ,

Spheroïde , pour la refraction Irregulie. Reglegenerale aiſcepour trouverces

Comment un rayon perpendiculaire peut Invention des Ovales de Mr. des Cartes

Jouffrir refraction. pour la Dioptrique p . 103..

Comment la poſition & la formedes ema- Comment il a pu trouver ces Ligres.

nations ſpheroidesdans ce Criſtal peut
P.110.

eftre definie. p. 62. 6 63. Maniere detrouver la ſurface d'un verre

Explication de la refraction Irreguliere pour la refraction parfaite , lors que

par ces emanationsſpheroïdes. p . 63. l'autre furface eft donnée. p. 113 .

Maniere aiſée pour trouver la refraction Remarque ſur ce qui arrive aux rayons

Irreguliere de chaque rayon incident. dansla refraction d'une ſurface ſpherie

que.

Demonftration du rayon oblique,quipafe Remarque ſur laligne coubequiſe forme

le Criſtal ſans eftre rompu.
P. 69. dans la reflexion d'un miroir concave

Autres irregularitez de refraction expli Spherique.
p. 123

quies, p. 74

p . 96 .

re .

P. 60

p.66 . P. 118 .

TRATE



Pag. 1

Τ R Α Ι Τ Ε'

DE LA LUMIER E.

DES RAYONS DIRECTEMENTETENDUS.

Es demonſtrations qui concernent l'Optique, ainſi

qu'il arrive dans toutes les ſciences où la Geometrie

eſt appliquée à la matiere,font fondées ſur des veritez

tiréesdel'experience ; telles que ſont que les rayons

de lumiere s'etendent en droite ligne;que les angles de reflexion

& d'incidence ſontegaux : & que dans les refractions le ray

on eſt rompu ſuivantla regledesSinus, deſormais ſi connue , &

quin'eſt pas moins certaineque les precedentes.

La pluspartde ceux quiont écrit touchant les differentes

partiesde l'Optique ſe font contentés de preſuppoſer ces veri

tez . Mais quelques uns plus curieux en ont voulu rechercher

l'origine, & les cauſes , lesconſiderant elles meſmes comme des

effets admirables de laNature.En quoy ayantavancédes choſes

ingenieuſes, mais non pas telles pourtant que les plusintelligens

ne ſouhaittentdesexplications qui leur ſatisfaſſent d'avantage;

je veux propoſer icy ceque j'aymeditéſur ce ſujet , pour con

tribuer autant que je puis àl'éclairciſſement de cette partie de la

Science naturelle, qui non fans raiſon en eſt reputée une des plus

difficiles. Je reconnois eſtre beaucoup redevable à ceux quiont

commencé les premiers à diſliper l'obſcurité eſtrange ou ces

A cho.
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choſes eſtoientenveloppées, & à donner eſperance qu'elles ſe

pouvoient expliquer par des raiſons intelligibles. Mais je m'é.

tonne auſſi d'unautre coſté comment ceuxlà meſme, bien ſou

vent ont voulu faire paſſer des raiſonnements peu evidents ,

comme tres certains & demonſtratifs: ne trouvant pas que per

ſonne ait encore expliqué probablement ces premiers, & nota .

bles phenomenes de la lumiere,ſçavoir pourquoy elle ne s'écend

queſuivantdes lignes droites, &comment les rayons viſuels,ve.

nant d'une infinité de divers endroits , fe croiſent fans s'empê.

cher en rien les uns les autres.

J'eſſaieray donc dans ce livre, par des principes receus dans

la Philofophic d'aujourd'huy, de donner des raiſons plus clai .

res & plusvraiſemblables ,premierement de ces proprietésde

la lumiere directement eſtenduë; ſecondement de celle quiſe

reflechit parla rencontre d'autres corps. Puisj'expliqueray les

ſymptomes des rayons qui ſont dies ſouffrir refraction en par.

ſantpar descorpsdiaphanes de differente eſpece: où je traiteray

auſſides effets delarefraction del'air par les differentesdenſitez

de l'Atmoſphere .

Enſuitej'examineray les cauſes de l'étrange refraction de cer

tain Criſtalqu'on apported’Iſlande. Et en dernier lieu je trait

teray des diferentes figures des corps tranſparents , & refle

chiffants, par leſquelles les rayons font aſſemblez en un point,

ou detournez en differentes manieres. Où l'on verra avec quel

le facilité fe trouvent , ſuivant noſtre Theorie nouvelle , non

feulement les Ellipſes , Hyperboles , & autres lignes courbes

que Mé. Des Cartes a ſubtilement inventeés pour cet effet ;

mais encore celles qui doivent former la ſurface d'un verre

lorſque l'autre ſurface eſt donnée , ſpherique , platte, ou de

quelque figure que ce puiſſe eſtre .

L'on ne ſçauroit douter que la lumiere ne conſiſte dans le

mouvementde certaine matiere. Car foit qu'on regarde fa pro

du .
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du & ion, on trouve qu'icy ſurla Terre c'eſt principalement le

feu & la flamme qui l'engendrent , leſquels contienent fans

doute des corps qui ſont dans un mouvement rapide,puisqu'ils

diffolvent & fondent pluſieurs autres corps des plus ſolides:

foit qu'on regarde ſes effets,on voit quequand la lumiereeſt ra

maſſée, comme par des miroirs concaves, elle a la vertu de brû

ler comme le feu , c'eſt - à - dire qu'elle deſunit les parties des

corps; ce qui marque aſſurément du mouvement, au moins

dansla vraye Philoſophie , dans laquelle on conçoit la cauſe de

tousles effets naturelspar des raiſons de mechanique. Ce qu'il

faut faire à mon avis , ou bien renoncer à toute eſperance deja

mais riencomprendredans laPhyſique.

Et commeſuivantcette Philoſophie,lon tient pourcertain

que la ſenſation de laveuë n'eſt excitée que par l'impreſſion de

quelque mouvement d'une matiere qui agit ſur les nerfs au fond

de nos yeux , c'eſt encore une raiſon de croire que la lumiere

conſiſte dansun mouvementde la matiere qui ſe trouve entre

nous & le corps lumineux.

Deplus quand on conſidere l'extreme viteſſe dont la lumiere

s'étendde toutes parts, & quequandil en vientde differents en

droits , meſme detoutoppoſez,elles ſe traverſent l'une l'autre

fans s'empeſcher; on comprend bien que quandnous voyons un

objet lumineux,ce ne ſçauroit eſtre par le tranſport d'unema

tiere , qui depuis cet objet s'en vient juſqu'à nous , ainſi qu'une

bale ou une feche traverſe l'air : car aſſurément cela repugne

trop à cesdeux qualités de la lumiere , & ſur tout à la derniere.

C'eſt donc d'une autre maniere qu'elle s'étend ,& ce qui nous

peut conduire à la comprendre c'eſt la connoiffance que nous

avons de l'extenſion du Son dans l'air.

Nous ſçavons que par le moyen de l'air, qui eſt uncorps

inviſible & impalpable,le Son s'étend tout à l'entour du lieu où

il a eſte produit , par un mouvement qui paſſe ſucceſſivement
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d'une partie de l'air à l'autre, & que l'extenſion de ce mouve

ment ſe faiſant egalement viſte de tous coſtez , il ſe doit for

mer comme desſurfaces ſpheriques,qui s'elargiſſent tousjours,

& qui viennent frapper noſtre oreille. Oril n'ya point de doute

quela lumierene parvienne auſi depuisle corps lumineux juf

qu'à nous par quelque mouvement imprimé à la matiere qui eſt

entre deux : puiſque nous avons dejaveu que ce ne peutpas

eſtre par le tranſport d'un corpsqui paſſeroit de l'un à l'autre.

Que li avec cela la lumiere employe dutemps à ſon paſſage ; ce

que nous allons examiner maintenant ; ils'enſuivra que cemou

vement imprimé à la matiere eſt ſucceſſif, & que par conſe

quent il s'etend, ainſi que celui du Son , par desſurfaces & des

ondes ſpheriques : carje les appelle ondes à la reſſemblances de

cellesque l'on voit ſe former dans l'eau quand on y jette une

pierre ,qui reprefentent une telle extenſion fuccellive en rond,

quoyqueprovenant d'une autre cauſe , & ſeulement dans une

ſurface plane.

Pourvoir donc ſi l'extenſion de la lumiere ſe fait avec le

temps, conſiderons premierement s'il y a des experiences qui

nous puiſſent convaincre du contraire. Quant à celles que l'on

peut faire icy ſurla Terre , avec des feux misà de grandes di

Itances, quoyqu'elles prouvent que la lumiere n'employe point

de temps ſenſible à paſſerces diſtances , on peutdire avec rai

fon qu'elles ſonttrop petites , & qu'on n'en peut conclurre fi

non que le paſſage dela lumiereeft extremement viſte. Mr.Des

Cartes quieſtoit d'opinion qu'il eſt inſtantanée , ſe fondoit ,

non ſans raiſon , fur unebien meilleure experience tirée desE

clipſes de Lune : laquelle pourtant , comme je feray voir

n'eſt point convaincante. Jela propoſeray un peu autrement

que luy , pour en faire mieux comprendre toute la conſe .

quence.

Soit A le lieu du ſoleil , BD une partie de l'orbite ou che

1

.

1

1

min
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min annuel de la Terre. ABC une ligne droite , que je ſup

D

B

CD , en c.

poſe rencontrer le chemin de la Lane, reprefenté par le cercle

: Or ſi la lumière demandedu temps, par exemple une heure,

pour traverſer l'eſpace quieſt entre la Terre & la Lune; il s'en

ſuivra que la Terre eftant parvenue en B, l'ombre qu'elle cauſe ;

ou l'interruption dela lumiere , ne ſera pas encore parvenueau

point c , mais qu'elle n'y arrivera qu'une heure aprés. Ce ſera

doncune heure aprés , àcompter depuisque la Terre a eſté en

B , que la Lune arrivant en c, y fera obfcurcie; mais cetteob

{ curation ou interruption de lumiere ne parviendra àla Terre

quedans une autre heure. Poſons que dans ces deux heures el

le ſoit parvenue en e . La terre donc eſtanten E , verra la Lune

Eclipſée en c , dont elle eſt partie une heure auparavant , &

verra en meſme temps le foleilen a . Car eſtant immobile, com

meje le fuppofe avec Copernic, & la lumiere s'eſtendant par

des lignesdroites, il doit tousjours paroitre où il eſt. Mais on a

tousjoursobſervé, diſent-ils, que la Luneeclipſée paroit aulieu

de l'Ecliptiqueoppofé auSoleil'; & cependant icy elle pa

roitroit en arriere de ce lieu , de l'angle GEC , comple

ment de a rc àdeux angles droits. Donc cela eſt contraire à

l'exA 3
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l'experience , puiſque l'angle G E.c ſeroit fort ſenſible, &enyi.

ron de33 degroz.Car ſelon noſtre ſupputation ,quieſt auTrait

té des cauſesdesphenomenes de Saturne , ladiſtance B a entre

la Terre & le Soleil eſt environ de douze mille diametres terre

ſtres , & partantquatre cens fois plus grande que b c diſtance

de la Lune, qui eſt de 30 diametres. Donc l'angle E C B ſera à

peuprésquatrecens fois plus grand que B A E, qui eſt de cinq

minutes;ſçavoir le chemin quefait la Terre en deux heures dans

lon orbite; & ainſi l'angle B C E preſque de33 degrez ; & de

meſmel'angle C & G , qui le ſurpaſſe de cinqminutes.

Mais il faut noter que la viteſſe de la lumiere dans ce raiſon

nement a eſté poſée telle qu'il luy fautune heure de temps pour

faire le chemin d'icy à la Lune. Queli l'onſuppoſe qu'il ne faut

pour cela qu'uneminute de temps, alors il eſt manifefte
que

l'angle c eg ne ſera que de 33 minutes , & s'ilne faut que dix

ſecondes de temps , cet angle neſera pas de ſix minutes.Et alors

il n'eſt pas aiſé des'en apercevoir dans les obſervations d'Eclip

ſe , ni par conſequent permis d'en rien conclure pour le mouve

ment inſtantanéede la lumiere .

Il eſt vrayque c'eſt ſuppoſer une eſtrange viteſſe qui feroit

cent millefoisplus grande que celledu Son.Car le Son, ſelon ce

quej'ayobſervé, faitenviron 180 Toiſes dans le temps d'une

Seconde ou d'unbattement d'artere . Mais cette fuppoſition ne

doit pas ſembler avoir rien d'impoſſible ; parce qu'il ne s'agit

point du tranſport d'un corps avec tant de viteſſe, mais d'un

mouvement ſucceſſifquipaſſe des uns aux autres. Je n'aydonc

pas fait difficulté, en meditant ces choſes , de ſuppoſer que l’e .

manation de la lumiere ſe faiſoit avec le temps, voyant que par

là tous ſes phenomenes ſe pouvoient expliquer, & qu'en fui.

vant l'opinion contraire tout eſtoit incomprehenſible. Car il

m'a tousjours ſemblé , & à beaucoup d'autres avec moy , que

meſme Mr.Des Cartes, qui aeu pourbut de traitcer intelligible

ment
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H

ment detousles ſujets de Phyſique, & qui aſſurémenty abeau

coupmieux reufli queperſonnedevantluy , n'a rien dit qui ne

foit plein de difficultez , ou meſme inconcevable , en cequi eſt

de la Lumiere & de ſes proprietez.

Mais ce que je n'employois que comme une hypothe

feja receu depuis peu grande apparence d'une verité conſtante,

par l'ingenieuſe demonſtration de M. Romer que je vay rap

portericy, en attendant qu'ildonneluy meſmetout cequi doit

ſervir à la confirmer. Elle eſt fondeé de meſmeque lapreceden

te ſur des obſervations celeſtes ,& prouve nonſeulement que la

lumiere employe du temps à ſon paſſage , mais auſſi fait voir

combien elle employe de temps, & quelaviteſſe eſtencore pour

le moins fix fois plus grande que celle

que je viensde dire.

Il ſe ſert pour cela des Eclipſes que

fouffrent les petites Planetes qui tour.

nent autour de Jupiter , & qui entrent

ſouvent dans ſon ombre ; & voicy quel

eft fon raiſonnement. Soit. À le ſoleil

BĆ D E l'orbe annuel de la Terre , FJu.

piter ,G N l'orbitedu plus proche deſes

Satellites, car c'eſt cetuy cy qui eſt plus

propre à cette recherche qu'aucundes

trois autres , à cauſe de laviteſſe de la re

Evolution. Que G foit ce Satellite entrant

dans l'ombre deJupiter , H le meſme for

tant de l'ombre .

Suppoſé donc que la Terre eſtant en

B, quelque temps devant la derniere qua

drature,l'on aityeu ſortir leditSatellite de

l'ombre; il faudroit , fi la Terre demeuroit

::en cemeſme lieu , qu’apres 42 heures&

demie

N

х

B

M
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demie l'on viſt encore une pareille emerfion ; parce que c'eſt

le temps dans lequel il fait le tour de ſon orbite , & qu'il

revient à l'oppoſition du Soleil. Et fi la Terre demeuroit

tousjours en B pendant 30 revolutions, par exemple , de ce Sao

tellite , elle le verroit encore ſortir del'ombre apres 30 fois

42 heures & demie. Mais la Terre s'eſtant tranſportée pen

dant ce temps en c , en s'éloignant d'avantage de Jupiter ,

il ſenſuit que lilalumiere employe du temps à ſon paſſage, l'il

lumination de la petite planete ſera aperceuë plus tard en c

qu'elle ne l'auroit efté en B , & qu'il faut adſbuter, àce temps

de 30 fois 42 heures & demie, encore celuy qu'emploie la fu

miere à paſſer l'eſpace Mc, difference des eſpaces c H , BH.

De meſme vers l'autre quadrature quand la -Terre depuisp eft

venue en egen s'approchant deJupiter, les immerſions du Satel

lite dansl'ombre doivent s'obſerver auparavant en E , qu'el

les n'auroient paru ſi la Terre eſtoit demeurée en d.

Orpar quantité d'obſervationsde ces Eclipſes, faites pen

dant dix ans conſecutifs , ces differences ſe font trouvées tres

conſiderables', commededix minutes , & d'avantage, & l'on

en a conclu que pour traverſer tout le diametre de l'orbe annu

el k l, qui eſt le double de la diſtance d'icy au ſoleil , la lumiere

a beſoin d'environ 2 2 minutes de temps.

Le mouvement de Jupiter dans ſon orbite , pendant quela

Terre paſſe de B en c ,ou de o en E , eſt compris dans ce cal

cul ; & l'on fait voir qu'onnepeut point attribuer le retarde

ment de ces illuminations, ni l'anticipation des Eclipſes à l'ir

regularité qui ſe trouve au mouvement de cette petite plane

te, ni à ſon excèntricité ...

Que fil'on conſidere la vaſte étendue du diametre KL , qui

ſelon moy eſt de quelques 24 mille diametres de la Terre,

l'on connoitra l'extreme viteſſe de la lumiere . Car ſuppoſé que

K L ne ſoit que de 22:mille de ces diametres , il paroit qu'e

Itants
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ſtars paſſez en 22 minutes,cela fait mille diametres en unemi

nute , & 16 diametres dans une ſeconde ou battement d'artere ,

qui font plusdeonzecent fois cent mille toiſes ; puiſque le dia

metre dela Terre contient 2865 lieues de 25 au degré, & que

chaque lieuëeſt de 2282 Toiſes , ſuivant lameſure exacte que

M.Picard a priſe parordre du Roy en1669.Mais le Son.com

me j'ay dit cy -devant, ne fait que 180 toiles dans le meſme

tempsd'uneſeconde: donc la viteſſe de la lumiere eſtplus de ſix

censmille fois plusgrandeque celle du Son : ce qui pourtant

eſt toute autrechoſe que d'eſtre momentanée , puis qu'il y a

la meſme difference que d'une choſe finie à une infinie. Orle

mouvement ſucceſſif dela lumiere eftant confirmé de cettema.

niere, il s'enfuit, commej'aydeja dit, qu'il s'etend par des ondes

ſpheriques, ainſi que le mouvement du Son.

Mais ſi l'un & l'autre ſe reſſemblent en cela , ils different en

pluſieurs autreschoſes ; ſçavoir en la premiere production du

mouvement qui les cauſe; enla matieredans laquelle ſe mou

vement s’etend; & en la maniere dont ilſe communique. Car

pour ce qui eſt delaproduction duSon , on ſçait que c'eſtpar

l'ébranlement ſubit d'un corps entier , ou d'une partie conſide

ble , qui agite tout l'air contigu. Maisle mouvement de la lu

miere doit naitre commede chaque point de l'objet lumineux ,

pour pouvoir faire apercevoir toutesles parties differentes de

cet objet , commeil ſe verra mieux dans la ſuite. Etje ne crois

pas quecemouvement ſe puiſſe mieux expliquer,qu'en ſuppo

ſant ceux d'entre les corps lumineux qui ſontliquides , comme

la flame , & apparemmentle ſoleil ,& les étoilles , compoſez

de particules quinagentdans une matiere beaucoup plus ſubti

le , qui lesagite avec une grande rapidité, & les fait frapper

contre les particules de l'ether ,qui les environnent,& quiſont

beaucoupmoindres qu'elles. Mais que dans les lumineux ſoli

des comme du charbon ,ou du metail rougiau feu , ce meſme

B moll



10
TRA I TE

mouvement eſt cauſé par l'ebranlement violent des particules

du metail ou du bois , dont celles qui ſont à la ſurface frappent

de meſme la matiere etherée. L'agitation au reſte des particu

les qui engendrent la lumiere doit eſtrebien plus prompte, &

plus rapide que n’eſt celle des corps qui cauſe le ſon , puiſque

nous ne voyonspas que le fremiffement d'un corps qui ſonne

eſt capable de faire naitre de la lumiere , de mefme que le mou .

vement de la main dans l'air n'eſt pas capable de produire

du Son .

Maintenant ſi l'on examine quelle peut eſtre cette matiere

dans laquelle s'etend le mouvement qui vient des corps lumi

neux , laquelle j'appelle Etherée , on verra que ce n'eit
pas

la

meſme qui ſert à la propagation du Son. Car on trouve que cel

le-cy eſt proprementcet air que nous ſentons ,& que nous ref

pirons , lequel eſtantofté d'un lieu , l'autre matiere qui ſert à la

lumiere ne laiſſe
pas de s'y trouver. Ce qui ſe prouve en enfer

mant un corps ſonnant dans un vaiſſeau de verre , dont on tire

en fuite l'air par la machine que Mr. Boyle nous à donnée, &

avec laquelle il à fait tant de belles experiences. Mais en faiſant

celle dontje parle, il faut avoir ſoin de placer le corps
ſonnant

fur du cotton , ou ſur des plumes , en ſorte qu'il ne puiſſe pas

communiquer ſes tremblement au vaiſſeau deverre qui l'enfer

me , ni à la machine , ce quiavoit juſqu'icy eſté negligé. Car

alors aprés avoir vuidé tout l'air , l'on n'entend aucunement le

Son dù metail quoique frappé.

On void d'icy non ſeulement que noſtre air , qui ne penetre

point le verre, eſt la matiere par laquelle s'etendleSon ; mais

auſſi que ce n'eſt point ce meſme air, mais une autre matiere

dans laquelle s'etend la lumiere ; puiſque l'air eſtant ofté de ce

vaiſſeau , la lumiere ne laiſſe pas dele traverſer comme aupara

Et ce dernier point fe demonſtre encore plus clairement par

la

vant.
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la celebre experience de Torricelli ; où le tuyau de verre ,d'où

le vifargent s'eſt retiré, reſtant toutvuide d'air , tranſmetla lu

mierede meſmeque quand il y a de l'air : car cela prouve qu'u

ne matiere differente de l'air ſe trouvedans ce tuyau , & que cet

te matiere doit avoir percéle verre , ou le vif argent , ou l'un &

l'autre, qui ſont tous deux impenetrables à l'air. Et lorſquedans

la meſme experience l'on fait le vuide en mettant un peu d'eau

par deſſus le vifargent,l'on en conclud pareillementque ladite

matiere paſſe à travers le verre , ou l'eau , ou à travers tous les

deux.

Quant aux differentes manieres dontj'aydit queſe commu

niquent ſucceſſivement les mouvemens du Son ,& de la lumie

re ,onpeut aſſezcomprendre comment cecy ſe paſſe en ce qui

eſt du Son , quand on conſidere que l'air eſtde telle nature qu'il

péut eſtre comprimé, & reduit à un eſpace beaucoup moindre

qu'il n'occupe d'ordinaire ; & qu'à meſure qu'ileft comprimé

il fait effort à ſe remettre aularge: car cela jointà la penetrabili

té , qui luydemeurenon obſtant ſa compreſſion , ſemble prou ,

ver qu'il eſt fait de petits corps qui nagent & qui font agitez

fort viſte dans la matiere etherée ,compoſée de parties bien plus

petites. De ſorte que la cauſe de l'extenſion des ondes du Son,

c'eſt l'effort
que font ces petits corps , qui s'entrechoquent,àſe

remettre au large, lorſqu'ils ſont un peu plus ſerrez dans lecir .

cuit de ces ondes qu'ailleurs.

Mais l'extreme viteſſe de la lumiere , & d'autres proprietez

qu'elle a, ne ſçauroientadmettre une tellepropagationdemou

vement, & je vais monſtrer icy de quelle maniere je conçois

qu'elle doit eſtre. Il faut expliquer pour cela la proprieté que

gardent les corps durs à tranſmettre le mouvement les uns aux

Lorſqu'on prend un nombre de boules d'égale groſſeur , fai

tes de quelque matiere fort dure , & qu'on les range en ligne

B 2 druis
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droite , en ſorte qu'elles ſe touchent ; l'on trouve , en frappant

avec une boule pareille contre la premiere deces boules, que

le mouvement paſſe comme dans un inſtant juſqu'à la derniere ,

qui ſe ſepare de larangée, ſans qu'on s'appercoive que les au

tres ſe ſoient remuées.Etmeſmecelle quia frappédemeure im

mobile avec elles. Oúl'on voit un paſſagedemouvement d'une

extreme viteſſe & quieſtd'autant plus grande que lamatiere

des boules eſt d'uneplus grandedureté,

- Mais il eſt encore conſtant que ce progrez de mouvement

n'eſt pas momentanée , mais ſucceſſif & qu'ainſi il y faut du

témps. Car ſi le mouvement ou, ſi l'on veut , l'inclination au

mouvement nepaſſoit pas ſucceſſivement par toutes ces boules ,

elles l'acquerroient toutes en meſme temps , & partant elles

avanceroient toutes enfemble ; ce qui n'arrive point : mais la

derniere quitte toute la rangée , & acquiert la viteſſe de celle

qu'on à pouſſée. Outre qu'il y a des experiences qui font voir

que tous ces corpsque nous comptons au rang des plus durs ,

comme l'acier trempé, le verre ,& l’Agathe , font reſſort , &

plient en quelque façon, non ſeulementquand ils font étendus

en verges , mais auſſi quand ils font en forme de boules ou au

C'eſt à dire qu'ils rentrent quelque peu en eux mef

mes à l'endroit où ils font frappés , & qu'ils ſe remettent auſſi

toſt dans leur premiere figure. Car j'ay trouvéqu'en frappant

avec une boule de verre,ou d'Agathe , contre un gros morceau

& bien epais de meſme matiere , qui avoit la furface platte &

tant foit
peu ternie avec l'haleine ou autrement, il y reſtoit des

marques rondes, plusou moins grandes,ſelon que lecoup avoit

efté fort ou foible. Ce qui fait voirque ces matieres obeïſſent à

leur rencontre, & ſereftituent; à quoy il fautqu'elles emploient

Or ,pourappliquer cette forte de mouvement à celuy qui

produit la lumiere ,rien némpêcheque nous náſtimions les par

ticules

trement.

du temps .
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ticules de l'ether eftre d'une matiere ſi approchante de la dure

té parfaite & d'un reſſort ſi prompt que nous voulons. Il n'eſt

pasneceſſaire pour cela d'examiner icyla cauſe de cette dureté ,

ny de celle du reffort,dont la conſideration nous meneroit trop

loin de noſtre ſujet. Je diray pourtant en paſſant qu'on peut

concevoir que ces particules de l'ether , nonobſtant leur peti

teſle , font encore compoſées d'autres parties , & que leur ref

fort conſiſte dans lemouuement tres-rapide d'une matiere fub.

tile , qui lestraverſe de tous coſtez , & contraint leur tiſſuà ſe

diſpoſer en ſorte ,qu'ildonne un paſſage à cette matiere Auide

le plus ouvert , & leplus facile qui ſe puiſſe. Ce qui s'accorde

avec la raiſon que M '. Des Cartes donne du reſſort, ſinon que je

ne ſuppoſe pasdespores en forme de canaux ronds, & creux ,

commeluy. Et ilne faut pas s'imaginer qu'il y ait rien d'abſur

deen cecy ny d'impoflible ; eſtant au contraire fort croyable

que c'eſt ce progrezinfini de differentes groſſeurs de corpuſcu

les, & les differens degrez de leur viteſſe , dont la Natureſe fert.

à operer tant de merveilleux effets,

Mais quand nous ignorerions la vraye cauſe du reſſort, nous

voyons tousjours qu'il y a beaucoup decorps qui ont cette pro .

prieté ; & ainſi il n'y a rien d'étrange de la ſuppoſer auſli dans

des petits corps inviſibles comme ceux de l'Êther. Queſi l'on

veut chercher quelqu'autre maniere dont le mouvementde la

lumiere ſecommunique ſucceſſivement ,on n'en trouverapoint

qui conviene mieux que le reſſort avec la progreſſion égale ,

qui ſemble eſtre neceſſaire ; parce que ſice mouvement ſe ralen

tiſſoit à melure qu'ilſe partage entre plus de matiere , en s'éloi

gnant de la ſourcede la lumière , elle ne pourroit pas conſerver

cette grande viteſſe dans de grandes diſtances. Mais en fuppo

ſant le reſſortdans la matiere etherée , ſes particules auront la

proprieté de ſe reſtituer egalement viſte , toit qu'elles ſoient

fortement ou. foiblement pouſſées; & ainſile progrez de la lu

miereB 3
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miere continuera tousjours avec uneviſteſſe egale.

Et il faut ſçavoir que quoique les particules de l'ether

ne ſoient pas rangées ainſi en lignes droites comme dans no

ſtre rangée de boules , mais confuſement , en ſorte qu'u

ne en touche pluſieurs autres , cela n'empeſche pas qu'elles ne

tranſportent leur mouvement , & qu'elles ne l'etendent tous.

jours en avant. En quoy il y a à remarquer une loy du mouve

ment qui ſert à cette propagation , & qui ſe verifie par l'expe

rience.C'eſtque quand uneboule, comme icy A, en toucheplu

ſieurs autres pareilles ccc , ſi elle eſt frap

pée par uneautre boule B , en ſorte qu'elle

faffe impreſſion ſur toutes les ccc qu'elle

touche , elle leur tranſporte tout ſon mouve

ment , & demeureapres cela immobile, com

me auſſi la boule B. Et fans ſuppoſer que les

particules etherées ſoient deformeſpherique,

( car je ne vois pas d'ailleurs qu'il ſoit beſoin

de les ſuppoſer telles l'on comprend bien que

cette proprieté del'impulſion ne laiſſe pas de contribuer à la

dite propagation de mouvement.

L'Egalité de grandeur ſemble y eſtre plus neceſſaire , parce

qu'autrement il doit y avoir quelque reflexion de mouvement

en arriere quand il paſſe d'une moindre particule à une plus

grande,ſuivant les Regles de la Percuſſion que j'ay publiées il

Cependant l'on verra cy aprés que nous n'avons pas tant

beſoin de ſuppoſer cette égalité pour la propagation de la

lumiere, que pour la rendre plus aiſée & plusforte ; n'eſtant

pas auſſi hors d'apparence que les particules de l'ether ay

ent eſté faites egalespour un ſi conſiderable effet que celuy de

la lumiere , du moins dans cette vaſte étenduë qui eſt au de

là de la region des vapeurs , qui ne ſemble ſervir qu'à tranſ

y aquelque
s
années.

1

mettre
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mettre la lumiere du Soleil & des Aftres.

J'aydonc monftré de quellefaçon l'on peutconcevoir que

la lumiere s’etend ſucceſſivement par des ondes fpheriques , &

comment il eſt poſible que cette extenſion ſe faſſe avecune aufli

grande viteſſe , que les experiences , & les obſervations celeſtes

la demandent.Où il faut encore remarquer que quoique les par

ties de l'ether ſoient ſuppoſées dans un continuel mouvement,

( car il y a bien des raiſons pour cela) la propagation ſucceſſive

des ondes n'en ſçauroit eſtre empefchée, parce qu'elle ne conſi.

ſte point dans le tranſport de ces parties , mais ſeulement dans

un petit ebranlement, qu'elles ne peuvents'empeſcher decom

muniquer àcelles quiles environnent, non obſtant tout le mou

vement qui les agite & fait changer de place entr'elles .

Mais il faut conſiderer encore plus particulierement l'origine

de ces ondes , & la maniere dont elles s'e .

ftendent.Et premierement il s'enſuit de ce

qui à eſté ditdela production de la lumie

re , que chaque petit endroit d'un corps

lumineux , comme le Soleil, une chandel

le, ou un charbon ardent, engendre ſes on

des , dont cet endroit eſt le centre. Ainſi

dans la flame d'une chandelle , eſtans di

ſtinguez les points A , B , C; les cercles con

centriques , decrits autour de chacun de

ces points , reprefentent les ondes quien

provienent. Et il en faut concevoir de

meſme autour de chaque point de la ſur .

face , & d'une partie du dedans de cette flame.

Mais comme les percuſſions au centre de ces ondes n'ont

point de ſuite regleé, auſſi ne faut il pas s'imaginer que les on

des meſmes s'entreſuivent par des diſtances égales :& fi ces di

ſtances paroiſſent telles dans cette figure, c'eſt plutoſt pour

B

mar
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marquer le progrez d'une mefine onde en destemps egaux , que

pour
en repreſenter pluſieurs provenues d'un meſme centre.

Il ne faut pas au reſte que cette prodigieuſe quantité d'on

des, qui ſe traverſent fans confuſion , nyfans s'effacer les unes

les autres, ſemble inconcevable; eſtant certain qu'une mefme

particule de matiere peut ſervir à pluſieurs ondes,venant de di

vers coſtez, ou meſmedecoſtez contraires ; non ſeulement ſiel

le eſt pouſſeé par des coups qui s'entre -ſuivent prez àprez ,

maismeſme par ceux qui agiſſent ſur elle en meſme inſtant ; &

cela à cauſe du mouvement quis'etend ſucceſſivement. Ce qui

fe peut prouver par la rangee de boules égales , de matiere du

re ,dont il a eſtéparlécy deſſus; contre laquelle ſi l'on pouſſe

enmeſme temps desdeuxcoſtez oppoſez des boulespareilles

A & D , l'on verra rejaillir chacune avec la meſme viteſſe qu'elle

avoit en allant , & toute la rangeé demeurer en ſa place ; quoi

que le mouvement ait paſſé tout du long , & doublement. Et fi

ces mouvemens contraires viennent à ſe rencontrer à la boule

du milieu B , ou à quelqu'autre comme c , elle doit plier &

faire reſſortdes deux coſtez , & ainſi ſervir en meſme inſtant à

tranſmettre ces deux mouvemens.

oooooo

-D

Mais ce qui peut d'abord paroitre fort étrange & meſme in .

croiable , c'eſt que des ondulations produites par des mouve

mens & des corpuſcules ſi petits , puiſſent s'étendre à des di

ſtances ſi immenfes , comme par exemple depuis le ſoleil,

ou depuis les etoiles juſqu'à nous. Car la force de ces on

desdoit s'afloiblir à meſure qu'elles s'ecartent de leur origine,

de forte
que l'action de chacune en particulier deviendra fans

doute incapable de ſe faire ſentir à noſtre veuë. Mais, on cef

fera de s'étonner en conſiderant que dans une grande diftance

du



DE LA LUMIERE. CHAP. I.
17

!

du corps lumineux une infinité d'ondes , quoique iſſues de

points differens de ce corps, s'uniſſent en ſorte que ſenſible

ment elles ne compoſent qu'une onde ſeule,qui parconſequent

doit avoir aſſez de force pour ſe faire fentir. Ainſi ce nombre

infini d'ondes qui naiſſent en meſme inſtant de tous les points

d'une étoile fixe , grande peuteſtre comme le Soleil,ne font ſen

ſiblement qu'une ſeule onde , laquelle peut bien avoir aſſez de

force pour faire impreſlion ſurnos yeux. Outre que de chaque

point lumineux il peut venir pluſieurs milliers d'ondes dans le

moindre temps imaginable , par la frequente percuſſion des

corpufcules, quifrappent l'Etheren cespoints ;ce qui contri

buë encore à rendre leur action plus ſenſible.

Il y a encoreà conſiderer dansl'émanation de ces ondes , que

chaque particule de lamatiere ,dans laquelle une onde s'etend ,

nedoit pas communiquer fon mouvement ſeulement à la parti

cule prochaine, qui eſt dans la ligne droite tireé du pointlumi

neux ; mais qu'elle en donne auffineceſſairementà toutes les au

tres qui la touchent , & qui s'oppoſent à ſon mouvement.

De forte qu'il faut qu'au

tout de chaque particule

il ſe faſſe une onde dont

cette particule foit le cena

tre . Ainſi ſiDCF eſt une

onde emaneé du point lu

mineux A , qui eft ſon cen

tre ; la particule B , une de

celles qui ſont compriſes

dans la ſphere DC F , aura

F fait fon onde particuliere

KCL , quitouchera l'onde

DCF en c , au meſmemo.

ment que l'onde principale , emanée du point A , eſt parve

C nuë

A

H

B

К.
d

d

L



18 TRA I TE'

4

nuë en DCP ; & il eſt clair qu'il n'y aura que l'endroit c de

l'onde k cl qui touchera l'onde DCT , ſçavoir celuy qui eſt

dans la droite menée par A B. De meſme les autres particules

compriſes dans la ſphere DCF , commebb,dd & c.auront fait

chacune ſon onde. Mais chacune de ces ondes ne peut eſtre

qu'infiniment foible compareé à l'onde DC F , à la compoſition

de laquelle toutes les autres contribuent par la partie de leur

ſurface qui eſt la plus éloignée du centre A.

L'on voit de plus que l'onde D C p eſtdetermineé par l'extre

mité du mouvement , qui eſtſorti du point Aen certain eſpace

de temps ; n'yayant point de mouvement au de làde cette on

de , quoy qu'ily en ait bien dans l'eſpace qu'elleenferme, fça

voir dans les parties des ondes particulieres, leſquelles parties

ne touchent point la ſphere D C F.Ettout cecy ne doit pas ſem

bler eſtre recherché avec trop de ſoin , ni deſubtilité ;puiſque

l'on verra dans la ſuite , que toutes les proprietez de la lumiere,

& tout ce qui appartientà fa reflexion & àfa refraction , s'ex

plique principalement par ce moyen. C'eſt ce quin'apoint efté

connu à ceuxqui cy -devant ont commencéà conſiderer les on

des de lumiere, parmý leſquels font M. Hook dans ſa Micro

graphie,& le P.Pardies. qui dans un traitté dont il me fit voir

une partie , & qu'il ne pût achever eſtant mort peu

aprés, avoit entrepris de prouver par ces ondes les effets de la

reflexion & de la refraction. Maisle principal fondement , qui

conſiſte dansla remarque que je viensde faire, manquoit àles

demonſtrations , & il avoitdans le reſte des opinions bien diffe

rentes des mienes ,comme peut eſtré l'on verra quelquejour fi

ſon écrit s'eft conſervé.

Pour venir aux proprietez de la lumiere ; remarquons pre

mierement que chaque partie d'onde doit s'étendre en forte,

que les extremitez ſoient tousjours compriſes entre les meſmes

lignes droites tireés du point lumineux. Ainſi la partie d'onde

de
temps

B- G ,
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A

B
bbbb

G

BG , ayant le pointlumineux a pour centre , s'étendrá en l'arc

Ċ E , terminé par les droites A B C , AGE. Car bien que les on,

des particulieres, produites par les particules que comprend l'e

ſpace CA E , ſe repandent auſli horsde cet eſpace, toutesfois el

les ne concourent point en meſme inſtant, à compoſer enſemble

une onde quitermine le mouvement , que preciſement dans la

circonference c E , quieſtleur tangente commune.

Et d'icy l'on voitla raiſon pourquoy la lumiere, à moins que

ſes rayons ne ſoient refle.

chis ou rompus , ne fere

pand que par des lignes

droites,en ſorte qu'elle n'é.

claire aucun objet que

quand le chemin depuis fa

fource juſqu'a cet objet eſt

ouvert ſuivant de telles lie

gnes. Car li, par exemple,

il y avoit uneouverture BG ,

F borneé par des corpsopa

ques BH , Ġ I; l'ondedelu .

miere qui ſort du point a

fera tousjourstermineé par les droitesAC ,A E , comme ilvient

d'eſtre demonftré: les parties desondes particulieres , qui s'é

tendent hors de l'eſpaceA CE , eſtant trop foibles pour y pro

duire de la lumiere.

Orquelque petite que nous faflicns l'ouverture BG , la rai.

fon eſt tousjours la meſme pour y faire paſſer la lumiere entre

des lignes droites; parce que cette ouverture eſt tousjours aſſez

grande pour contenir un grand nombre de particules de la ma

tiere etherée , qui ſontd'une petiteffe inconcevable ; de forte

qu'il paroit que chaque petite partie d'onde s'avance neceſſai.

rement fuivant la ligne droite qui vient du point luiſant. Et

C2
c'eſt

L
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c'eſt ainſi que l'on peut prendre despeut prendre des rayons de lumiere commefi

c'eſtoient des lignes droites.

Il paroit au reſte , par ce qui à eſté remarqué touchant la foi

bleffedes ondes particulieres , qu'il n'eſt pasneceſſaire quetou

tes les particules de l'Ether ſoient égales entre elles, quoique

l'égalité ſoit plus propre à la propagation du mouvement. Car

il eſt vray que l'inégalité feraqu'uneparticule, en pouſſant une

autre plus grande , faſſe effort pourreculer avec une partie de

fon mouvement , mais il ne s'engendrera de cela que quelques

ondes particulieres en arriere vers le point lumineux , incapa

bles de faire de lalumiere : & non pasd'onde compoſeé de plu

fieurs ,commeeſtoit c E.

Une autre , & des plus merveilleuſes preprietez de la lumie

re eſt que, quand il en vientde divers coſtez, ou meſmed'oppo

fez , ellesfont leur effet l'une à travers l'autre ſans aucun em

péchement. D'ou vient auſſi que par une meſmeouverture

pluſieurs ſpectateurs peuvent voir tout à la fois des objets diffe

rens , & que deux perſonnes ſe voyent en meſme inſtant les

yeux l'un de l'autre. Or ſuivant ce quia eſté expliqué de l'acti

on de la lumiere ,& comment ſes ondes ne ſe détruiſent point,

ny nes'interrompent les unesles autres quand elles ſe croiſent,

ces effets queje viens de dire ſont aiſez à concevoir. Qui ne le

font nullement à mon avis ſelon l'opinion de Des- Cartes , qui

fait conſiſter la lumiere dans une preſſion continuelle , quine

fait que tendre au mouvement. Car cettepreſſion nepouvant

agir tout à la fois des deux coſtez oppoſez , contre des corps

qui n'ontaucune inclination à s'approcher ; il eſt impoſſiblede

comprendre ce queje viens de dire de deux perſonnes qui ſe

voyent
les yeux mutuellement , ni comment deux flambeaux

ſe puiſſent éclairer l'un l'autre.

CHA
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CHAPITRE I 1.

DE LA REFLEXION .

A

א

R

yant expliquéles effets des ondes de lumiere , qui s'éten

dent dans une matiere homogene, nous examinerons en

ſuite ce qui leur arrive en rencontrant d'autres corps. Nous fe

rons voir premierement comment par ces meſmes ondes s'ex

plique la Reflexion de la lumiere, & pourquoy elle garde l’egali

té des angles.Soit une ſurface plane & polie, de quelque metail,

verre ou autre

corps,A B , que d'a

bord je conſidere

raycommeparfai

tement unie ( me

reſervant à parler

des inégalitez ,

dont elle nepeur

eſtreexempteà la

fin de cette de.

monſtration ) &

5 qu’une ligneac ,

inclineé ſur AB ,

repreſente une

partie d'une onde

de lumiere,dontle

centre ſoit ſi loin

que cette partie ac puiſſe eſtre conſiderée comme une ligne

droite ; parce que je conſidere tout cecy comme dans un feul

plan , m'imaginant que le plan , ou eſt cette figure, coupe la

ſphere de l'onde par ſoncentre, & le plan A B à angles droits; ce

qu'il ſuffit d'avertir une fois

L'en

I

H

L

Kк
K

M

1

pour toutes

C3

1



22 Ci ... TRA I TE

1

L'endroit c de l'onde a c , dans un certain eſpace de temps ,

ſera avancé juſqu'au plan a B en B,ſuivant la droite c B, que l'on

doit s'imaginer venirdu centrelumineux , & quiparconſequent

eſt perpendiculaire à A Ć . Or dans cemeſme eſpace de temps,

l'endroit a de lameſmeonde,quia eſté empeſché de communi

quer ſon mouvement par delà le plan A B , oudu moins en par

tie, doit avoir continué ſon mouvementdansla matiere qui eſt

au deſſus dece plan, & celadans une étenduë egale àC B ; faiſant

ſon onde ſpherique particuliere,ſuivant ce qui a eſté dit cy -deſ

fus. Laquelle onde eſt icyrepreſenteé par la circonferences a

R ,dont lecentre eſta , & ledemidiametre a n égal à C B.

Que ſi l'on conſidere en ſuite les autres endroits h de l'onde

AC, il paroit qu'ils ne ſerontpas ſeulement arrivez à la ſurface

A B par lesdroitesh k paralleles à CB , mais que de plus ils au

ront engendré,des centres K , des ondes ſpheriquesparticulieres

dans le diaphane , repreſenteés icy par descirconferences dont

les demidiametres ſont égaux auxkm,c'eſt à dire aux continua

tions des h k juſquesà la droite B G parallele à A c .

Mais toutes ces circonferences ont pour tangente commune

la ligne droite B n , ſçavoir la meſme qui de B eſt faite tangente

du premier de ces cercles, dont a eſtoit le centre,& an le demi

diametre égal à B c , comme il eſt aiſé de voir.

C'eſt donc la ligneBN ( compriſe entre B & le point n , où

tombe la perpendiculaire du point A , ) qui eſt comme formee

par toutesces circonferences, & qui termine le mouvement qui

s'eſt fait
par la reflexion de l'onde a c;& c'eſt auſſi où ce mouve.

ment ſe trouve en beaucoup plus grande quantité que par tout

ailleurs. C'eſt pourquoy , ſelon ce quia eſté expliqué, B n eſt la

propagationde l'onde á c dans lemoment que ſon endroit c eſt

arrivé en B.Car il n'y a point d'autre ligne qui conme B n ſoit

tangentecommunede tous leſdits cercles, ſi ce n'eſt BG , au deſ

ſous du plan AB ; laquelle B G ſeroit la propagation de l'onde fi

lc
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1

R
L

K

M

M

lemouvement s'e .

ſtoit pů étendre

dans une matière

homogene à celle

qui eſt au deſſus du

plan. Que ſi l'on

veut voir com

ment l'onde AC

eſt venue ſucceſſi,

L
vement en BN ,

l'on n'a qu'a tirer

B
3 dans la meſme fi .

gure les droites

Ko par alleles à BN,

& les droites K L

paralleles à Ac.

Ainſi l'on verra

quel'onde a c de droite eſt devenuebriſeé dans toutes les oki

ſucceſſivement
, & qu'elle eſt redevenue droite en N B.

Or il paroit d'icy que l'angle de reflexion ſe fait egal à

l'angle d'incidence. Car les triangles ACB , B N A eſtant rectan

gles ,&ayantlecoſtéA B commun , & lecoſté C B égal à na,

il s'enſuit que les angles oppoſez à ces coſtez ſeront égaux , &

partant auſſi les angles CBA ,NA B. Mais commeCB , perpen

diculaire à c A, marquela directiondu rayon incident, ainſi An,

perpendiculaire à l'onde B N ,marque la direction du rayon refle

chi ;doncces rayons ſont également inclinez ſur le plan A B.

Mais en confiderant la demonſtration precedente, l'on pour

roit dire qu'il eſt bien vray que B n eſt la tangente commune des

ondes circulaires dans leplan de cette figure ; mais que ceson

des , eſtant dans la verité ſpheriques, ont encore une infinitéde

pareilles tangentes,ſçavoir toutes les lignes droites qui du point

Bſont

G
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B font menées dans la ſurface du cone engendré par la droite

B.N autourdel'axe B a. Il reſte donc à monſtrer qu'il n'y a point

de difficulté en cecy ; & par la meſme raiſon l'on verra pour

quoy tousjours le rayon incident & le reflechi ſont dans un

meſme plan perpendiculaire au plan reflechiſſant. Jedis donc

que l'onde a C , n'eſtant conſidereé que comme une ligne , ne

produit point de lumiere. Car un rayon viſible de lumiere ,

quelque mince qu'ilſoit , a tousjours quelque épaiſſeur; & par.

tant pourrepreſenterl'onde dont le progrez faitce rayon , il

faut au lieu d'une ligne AC ; mettreune figure plane ,comme

dans la figure ſuivante le cercle h c , en fuppofant, comme on

a fait, le pointlumineux infiniment éloigné.Or ileſt aiſé de voir,

enſuite de la precedente demonſtration ,que chaque petit en

droit de cette ondeh c , eſtant parvenu juſqu'auplan AB , & en

gendrant de là chacun ſon ondeparticuliere ; celles-cyauront

toutes , lorfquec ſeraarrivéen B ,un commun plan qui les tou

chera , ſçavoir un cercle B n pareil à cH , & qui ſera coupépar

le miliệu, & à angles droits, par le meſme plan quicoupe ainſi le

cercle ch& l’ellipſe A B.

L'on voit auſſi que les dites ſpheres des ondes particulieres ne

N

B

peuvent point avoir d'autre commun plan touchant que le cer

clc



DE LA LUMIERE. CHAP. II.
25

cle B x;de ſorte que ce ſera ce plan ou il y aura beaucoup plus de

mouvement reflechy que par tour ailleurs , & qui pour cela por

tera la lumiere continuée de l'onde c h.

J'ay dit auſſi dans la demonſtration precedente, que lemou

vement de l'endroit A de l'onde incidente ne s'eſt pû communi

quer au de là duplan AB , ou du moins pas entierement. Où

il faut remarquer que , quoyque le mouvement de la matie

re etherée ſe communiquaſt en partie à celle du corps refle

chiſſant,cela ne peut alterer en rien la viteſſe du progrez des on

des , duquel depend l'angle de reflexion. Car une legere per

cuſſion doit engendrer desondes auſſi vîtes qu'une tres-forte,

dans une meſme matiere . Ce qui vient de la proprieté des

corps qui font reſſort, de laquelle nous avons encore parlé cy

deſlus; ſçavoir que peu ou beaucoup preſſez ils ſe reſtituent en

des temps égaux. Partant dans toute reflexion de la lumiere

contre quelque corps que ce ſoit , les angles de reflexion &

d'incidence doivent eitre égaux ; non -obſtant que ce corps fuſt

de tellenature qu'il oftaſtune partie du mouvement qui fait la

lumiere incidente. Et l'experience monſtrequ'en effet il n'y a

aucuncorps poli dont la reflexion ne ſuive cette regle.

Mais ce qu'ilfaut ſur toutremarquerdans noſtre demonſtra

tion, c'eſt qu'elle ne demande pas que la ſurface reflechiſſante

ſoit conſiderée comme un plan uni; ainſi qu'ont ſuppoſé tous

ceux qui ont taſché d'expliquer les effets de la reflexion ; mais

ſeulement d'une egalité telle quepeuvent compoſer les particu

les de lamatieredu corps reflechiſſant,miſes les unes aupresdes

autres ; leſquelles particules ſont plus grandes que celles de la

matiere etherée , commeil paroitra par ce que nous dirons en

traitant dela tranſparence & de l'opacitédescorps. Car la ſur

face conſiſtant ainfien des particulesmiſes enſemble , & les par

ticules etherées eſtant par deſſus , & plus petites , il eſt evident

qu'on ne ſçauroit demonſtrer l'egalité des angles d'incidence ,

D &
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i & de reflexion par la reſſemblance de ce qui arrive à une balle

pouſſée contre un mur , de laquelle on s'eſt tousjours ſervi. Au

lieu que dans noſtre maniere la choſe s'explique ſans difficulté.

Car la petiteſſe des particules du vifargent,par exemple, eſtant

telle qu'il en faut concevoir des millions dans la moindre ſurfa

ce viſible propoſée, arrangées comme un amas de grains deſa

ble , qu'on auroit applaniautant qu'ilen eft capable : cette ſur

face alors devient égale comme un verre polià noſtre égard ; &

quoiqu'elle demeure tousjours raboteuſe à l'egard des particu

les del'Ether , il eſt evident que les centres de toutes lesſpheres

particulieres de reflexion , dont nous avons parlé , ſont à peu

prés dans un meſme plan uni ,& qu'ainſi la commune tangente

leur peut convenir aſſez parfaitement pource qu'il faut à la

production de la lumière. Et c'eſt ce qui ſeulement eſt requis,

dans noſtre maniere de demonſtrer , pour faire l'égalité deſdits

angles , ſans que le reſte du mouvement reflechi de toutes parts

puiſſe produire aucun effet contraire .

CHAPITRE III.

DE L A R E FRA C TI O N.

D

E meſmeque les effets de la Reflexion ont eſté expliquez

par les ondesde la lumiere reflechies à la ſurface des corps

polis, nous expliquerons la tranſparence , & les phenomencs de

la refraction , par les ondes qui s'étendent au dedans & au tra

vers des corps diaphanes , tant ſolides , comme le verre, que li

quides , comme l'eau les huiles &c. Maisafin qu'il ne paroiſſe

pas eſtrangede ſuppoſer ce paſſage des ondes au dedans de ces

corps, je feray voirauparavant qu'on peut le concevoir poſli

ble en plus d'une maniere.

Premierement donc quand la matiere etherée ne penetreroit

aucu
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aucunement les corps tranſparens , leurs particules meſmes fe

pourroient communiquerſucceſſivement le mouvement deson

des , de meſme que celles de l'Ether ; eſtant ſuppoſeés , comme

celles су»
de nature à faire reſſort. Et cela eſt aiſé à concevoir

pour ce qui eſt de l'eau , & des autres liqueurs tranſparentes ,

comme eſtant compoſeés de particules decachées. Mais il peut

ſembler plus difficile à l'egard du verre , & des autres corps

tranſparens & durs ; par ce que leur folidité ne ſemble pas per

mettre qu'ils puiſſent recevoir du mouvement que dans toute

leur maffe à la fois.Ce qui pourtant n'eſt pas neceſſaire, parce

quecette folidité n'eſt pas tellequ'elle nous paroit ; eſtant pro

bable que ces corps ſont pluſtoſt compoſez de particules , qui

ne ſont quepoſées les unes auprés des autres , &retenues enſem

ble par quelque preſſion de dehors d'une autre matiere , & par

l'irregularité des figures. Car premierement leur rareté paroit

par la facilité avec laquelle y paſſe la matiere des tourbillons de

l'aimant , & celle qui cauſe la peſanteur. De plus l'on ne peut

pas dire que ces corps ſoient d'un tiſſu ſemblable à celuy d'une

éponge,oudu pain leger, parce quela chaleur du feu les fait

couler , & change par là la ſituation des particules entre elles. Il

reſte donc que ce ſoient, comme ila eſtédit, des aſſemblages de

particules qui ſe touchent , ſans compoſerunſolide continu. ce

qui eſtant ainſi, le mouvement que ces particules reçoivent

pour continuer les ondes de lumiere , ne faiſant que ſe commu

niquer des unes aux autres ; fans qu'elles ſortent pour cela de

leur place,ou qu'elles ſe dérangent entr'elles ; il peut fort bien

faire ſon effet fans prejudicier en rien à la ſoliditédu compoſé

qui nous paroit.

Par la preſſion de dehors, dont j'ay parlé , il ne faut pas ena

tendre celle de l'air, qui ne ſeroit pas ſuffiſante , mais une autre

d'une matiere plus ſubtile , laquelle preſſion ſemanifeſte dans

cette experience que le hazard m'a fait rencontrer il y a long

D 2
temps;
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temps ; ſçavoir de l'eau purgée d'air , qui demeure ſuſpenduë

dansun tuyau de verre ouvert par le bout d'enbas , non - obſtant

que l’air ſóit ofté du vaiſſeau où ce tuyau eſt enfermé.

L'on peut donc de cette maniere concevoirla tranſparence

fans qu'il ſoit beſoin que lamatiere etherée ,quiſert à la lumiere,

y paſie,ny qu'elle trouve des pores pour s'y inſinuer. Mais la

verité eſtque cette matierenon ſeulement y paile , mais meſme

avec grande facilité; dequoy l’experience deTorricelli , deſſus

alleguée, eſt deja une preuve. Par ce que le vif argent & l'eau ,

quitant la partie haute du tuyau de verre, il paroit qu'elle eſt

remplie auſſi-toſt de la matiere etherée , puiſque la lumiere y

paſſe. Mais voicy un autre argument qui prouve cette pene

trabilité aifeé,non ſeulementdans les corps tranſparens,mais

auſſi dans tous les autres.

Lorſque la lumiere paſſe à travers d'une ſphere creuſe de ver

fermée de toutes parts , il eſt conſtant qu'elle eſt pleine de la

matiereetherée, autant que les eſpaces au dehors de la ſphere.

Et cettematiereetherée , comme il a eſté monſtrécy devant ,

conſiſte en des particules qui ſe touchent prez à prez. Sielle e

ſtoit donc tellement enfermée dans la ſphere qu'elle ne púſt for

tir par les poresdu verre , elle ſeroit obligée de ſuivre le mouve

ment de la ſphere lorſqu'on la fait changer de place : & il fau

droit par conſequentlameſme force à peu prespour imprimer

une certaine viteſſe à cette ſphere, lorſqu'elle ſeroit poſée ſur un

plan horizontal , que ſi elle eſtoit pleine d'eau ou peuteſtre de

vifargent : parce quetout corps reſiſte à la viteſſe du mouve

ment,qu'on veutluy donner,ſelon la quantité dela matiere qu'il

contient , & qui doit ſuivre cemouvement. Maison trouve au

contraire quela ſphere ne reſiſte à l'impreſſion du mouvenient

que ſelon la quantité de lamatiere du verre dont elle eſt faite :

donc il faut que la matiere etherée, qui eſt dedans, ne ſoit point

enfermeé , mais qu'elle coule à travers avec tres grande liberté.

Nous

re ,
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corps. Car s'il

Nous ferons voir cy apres que la meſme penetrabilité ſe con

clud auſli, par ce moyen , en ce qui eſt des corps opaques.

La ſeconde maniere donc d'expliquer la tranſparence, & qui

paroit plus vrai-ſemblable , c'eſt en diſant que les ondes de lu

miere le continuent dans la matiere etherée , quioccupe conti

nuellement les interſtices , ou pores des corps tranſparens: Car

puifqu'elle y paſſe continuellement , & avec facilité , il s'enſuit

qu'ils s'en trouvent tousjours remplis. Et l'on peut meſme de

monſtrer
que ces interſtices occupent beaucoup plus d'eſpace

que les particules coherentes qui conſtituent les

eſt vray ceque nousvenons de dire , qu'il faut delaforce pour

imprimer certaine viteſſe horizontale aux corps, à proportion

qu'ils contiennent de la matiere coherente ; & fi la proportion

de cette force ſuit la raiſon des peſanteurs, ce qui ſe confirme:

par l'experience ; donc la quantité de la matiere conſtituante

des corps fuit auſli la proportion des peſanteurs. Or nous voy

ons que l'eau ne peſe quela quatorzième partie autant qu'une

portion egale de vif argent:doncla matiere de l'eau n'occupe

pas la quatorzieme partie de l'eſpace que tient ſa maſſe. Mer

me elle en doit occuper bien moins , puiſque le vif argent eſt

moins peſant que l'or; & que la matiere de l'or eſt fort peu

denſe : comme il s'enfuit de ceque la matiere des tourbillons

de l'aimant , & de celle qui cauſe la peſanteur y paſſent tres li

brement.

Mais on peut objectericy que , ſi le corps de l'eau eſt d'une

ſi grande rareté, & que ſes particules occupent une ſi petite

portion de l'eſpace de ſon étendue apparente , il eſt bien étran

gecomment elle reſifte pourtant ſi fort à la Compreſſion , fans

ſe laiſſer condenſer par aucune force qu'on ait eſſaié juſqu'ici

d'y employer; conſervant mefme toute la liquidité, pendant

qu'elle ſouffre cette preſſion .

Cen'eſt pas icy une petite difficulté. Laquelle pourtant on

pele
D3
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peut reſoudre en diſant que le mouvement tres violent & rapi

de de la matiere fubtile qui rend l'eau liquide, en ébranlant les

particules dont elle eſt compoſée , maintient cette liquidité

malgré la preſſion quejuſqu'icyon ſe ſoit aviſé d'y appliquer.

La rareté des corps tranſparens eſtant donc telle que nous

avons dit , l'on conçoit aiſement que les ondes puiſſent eſtre

continuées dansla matiere etherée qui emplitles interſtices des

particules. Et de plus l'on peut croire que le progrez de ces

ondes doit eſtre un peu pluslent au dedans des corps,à raiſon

des petits detours que cauſent les meſmes particules. Dans la.

quelle differente viteſſe de la lumiere ,je feray voir que conſiſte

la cauſe de la refraction.

J'indiqueray auparavant la troiſéme & derniere maniere

donton peut concevoir la tranſparence , qui eſt en ſuppoſant

que lemouvement des ondes de lumiere ſe tranſmet indifferem

ment & dans les particules de la matiere etherée , qui occupent

les interſtices des corps , & dans les particules qui les compo

fent, en ſorte que ce mouvement paſſe des unes aux autres.

L'on verra cy apres que cette hypotheſe ſert beaucoup à expli

quer la refraction double de certainscorpsdiaphanes.

Que ſi l'on objecte que les particules de l'ether eſtant plus pe

tites quecelles des corps tranſparens , puis qu'elles paſſent par

leurs intervalles, il s'enſuivroit qu'elles neleur pourroient com

muniquer que peu de leur mouvement;l'on peut reſpondre, que

les particules de ces corps ſont encorecompoſées d'autres par

ticules plus petites ; &qu'ainſi ce ſeront ces particules ſecon

des qui recevront le mouvement de celles de l'ether.

Au reſte , ſi celles des corps tranſparents ont leur reſſort un

prompt que n'eſt celuy des particules etherées , ce

que rien n'empeſche deſuppoſer, 'il s'enſuivra derechef que le

progrez desondes de lumiere ſera plus lent au dedans de ce

corps , qu'elle n'eſt au dehors dans la matiere etherée,

C'est
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C'eſt là tout ce qui j'ay trouvé de plus vrai-ſemblable pour

là maniere dont les ondes de la lumiere paſſent à travers les

corps tranſparens. A quoy ilfaut encore adjouter en quoy ces

corps different de ceux qui font opaques ; & d'autant plus

qu'il peut ſembler , à cauſedela facile penetration des corpspar

la matiere etherée , dont il a eſté parlé , qu'il n'y auroit point

de corps qui ne fût tranſparent. Car par la meſme raiſonde la

(phere creuſe,que j'ayemploiée pourprouverle peu de denſité

du verre , & fa penetrabilité aiſee à la matiere etherée , l'on peut

auſſi prouver que la meſme penetrabilité conuient aux mecaux

& à toute autre ſorte de corps . Car cetteſphere eſtantd'argent

par exemple , il eſt certain qu'elle contient de la matiere ethe

rée qui ſert à la lumiere , puiſque cette matiere y eſtoit auſſi

bien que l'air , lorſqu'on bouchoit l'ouverture de la ſphere. Ce

pendant eſtant fermée , & poſeé ſur un plan horizontal, elle ne

reſiſte au mouvement qu'on luy veut donner que fuivant la

quantité de l'argent dont elle eſt faite. de forte qu'il en faut

conclurre, comme deſſus, que la matiere étherée , qui eſt enfer

mée ne ſuit point le mouvement de la ſphere; & que partant

l'argent, auſſi bien que le verre , eſt tres facilement penetré par

cette matiere. Il s'en trouve donc continuellement & en quan

tité entre les particules de l'argent & de tous les autres corps

opaques ; & puis qu'elle ſert à la propagation de la fumiere, il

femble que ces corps devroient auſli eſtre tranſparens, comme

le verre ; ce qui pourtant n'eſt point.

D'où dira-t-ondonc quevientleur opacité?eſtce que les par

ticules qui les compoſent font molles, c'eſt- à-dire que ces parti

cules , eſtant compoſées d'autres moindres , ſont capables de

changer de figure enrecevant l'impreſſion des particules ethe

rées, des quelles par là elles amortiſſent le mouvement , & em

peſchent ainſi la continuation des ondes de lumiere ? Cela ne fe

peut: car ſi les particules des metaux ſont molles, comment

eft
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eſt ce que l'argent poli , & le mercure reflechiſſent ſi fortement

la lumiere ?! Ce queje trouve de plus vrai-ſemblable en cecy ,

c'eſt de dire que les corps des metaux, qui ſont preſque les ſeuls

veritablement opaques,parmi leurs particules dures en ontde

.molles entremeſlées; de ſorte que les unes fervent à cauſer la re

flexion , & les autres à empeſcher la tranſparence; au lieu que les

corps tranſparens ne contiennent que des particules dures, qui

ontla faculté de faire reſſort , & fervent enſemble avec celles de

la matiere etherée , ainſi qu'il a eſté dit , à la propagation des

ondes de la lumiere.

Paſſons maintenant à l'explication des effects de la Refra

Etion ; enſuppoſant, comme nous avons fait , le paſſage deson

des de la lumiere à travers les corps tranſparens , & la diminu

tion de viteſſe que ces meſmes ondes yſouffrent.

La principale proprieté de la Refraction eft, qu’un rayon de

lumiere, commeA B, eſtant dans l'air , & tombant obliquement

ſur la ſurfacepolie d'un corps tranſparent comme F G , ſe rompt

au point d'incidence B , en ſorte

qu'avec la droite D BE ,qui cou

pela ſurface perpendiculairement,

il fait un angle C B E moindre que

ABD , qu'il faiſoit avec la meſme

perpendiculaire eſtant dans l'air.

Et la melure de ces angles ſe trou

ve en décrivant un cercle du point

B, qui coupe les rayons A B , B C.

Car les perpendiculaires AD, CE

menées des points d'interſection

fur la droite de , leſquelles on appelle les Sinus des angles A B D,

CBE ,ont entre elles une certaine raiſon , qui eſt tousjours la

meſme dans toutes les inclinaiſons du rayon incident , pour ce

qui eſt d'un certain corps tranſparent. Extant dans le verre fort

prez

D

B

D

E
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с

E L

prés comme de 3 à 2 , & dansl'eau fort prés commede4 à 3 ;

& ainſi differente dans d'autres corps diaphanes.

Une autre proprieté,pareille à celle-cy,eft que les refractions

ſont reciproques entre les rayons entrans dansun corps tranſpa

rent , & ceux quien ſortent. C'eſt-à-dire que ſi le rayon A Ben

entrant dans le corps tranſparent ſe rompten B C , auſſi c B,

eſtánt pris pour un rayon au dedansde ce corps , ſe rompra , en

ſortant , en B A.

Pour expliquer donc les raiſons de ces phenomenes ſuivant

nos principes , ſoitla droite A B , qui repreſente une ſurface pla

ne , terminant les corps tranſparens qui ſont vers c & vers N.

Quand je dis plane, cela ne ſignifie pas d'une egalité parfaite,

mais telle qu'elle a eſté entendue en traittant dela reflexion , &

par la meſme raiſon. Que la ligne A c repreſente une partie

d'onde de lumie .

re , dont le centre

ſoit ſuppoſé ſi

loin

- partie puiſſe e

Itre conſiderée

comme une lig .

ne droite. L'en

droit c donc , de

l'onde ac , dans

un certain eſpace

de temps ſera a

vancé juſqu'au plan A B ſuivant la droite C B , que l'on doit

imaginer qu'elle vient ṣu centre lumineux , & qui par conſe

quent coupera A c à angles droits. Or dans le meſme temps

l'endroit A ſeroit venu en G par la droite A G , egale & paralle

le àCB ; & toute la partie d'onde a c ſeroit en G B , ſi la matie

re du corps tranſparent tranſmettoit le mouvement de l'onde

E
auſli

н ,
D

L

H
, que cette

B

K
KK к

M

M

R
M

F

N
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auſſi vîte que celle de l'Ether. Mais ſuppoſons qu'elle tranſ

mette ce mouvement moins vîte , par exemple , d'un tiers. Il

fe ſera donc repandu du mouvement depuisle point A , dans la

matiere du corps tranſparent, par une etendue egale aux deux

tiers de CB , faiſant ſon onde ſpherique particuliere , ſuivant

ce qui à eſté dit cy devant ; laquelle onde eſt doncrepreſenteé

par la circonference SN R ,dont le centre eſt a , & le demi diame.

tre egal aux de c B. Que ſi l'on conſidere enſuite les autres

endroits h de l'onde A C , il paroit que dans le meſme temps

que l'endroit c eſt venu en B, ils ne ſeront pas
ſeulement arrivez

à la ſurface a B , par des droites H K paralleles à C B , mais que

de plus ils aurontengendré ,des centres K , des ondes particu

lieres dans le diaphane, repreſentées icy par des circonferences

dont les demi-diametres ſont egaux aux ; des lignes KM , c'eſt

à dire aux ; des continuationsdeh k juſqu'à la droite B G ; car

ces demi-diametres auroient eſté egaux aux K mentieres , ſi les

deux diaphanes eſtoient demeſme penetrabilité.

Or toutes ces circonferences ont pour tangente commune la

ligne droite BN :fçavoir la meſme quidu pointB eſt faite tangen

te delacirconference SNR,que nous avons conſiderée la premie

Car il eſt aisé de voir que toutes les autres circonferences

vont toucher à la meſme BN, depuis B juſqu'au point de con

tact n ,qui eſt le meſme ou tombe a n perpendiculaire ſur B N.

C'eſtdonc B N , qui eſt comme formée par de petits arcs de

ces circonferences, qui termine le mouvementque l'onde'aca

communiqué dans le corps tranſparent , & ouce mouvement

fe trouve en beaucoup plus grande quantité que par tout ail

leurs. Et pour cela cette ligne, ſuivant ce quia eſte dit plus

d'une fois , eſt la propagation de l'onde ac dans le moment

que ſon endroit ceſt arrive en B. Carilny a point d'autre ligne

au deſſous du plan A B qui , comme B - n , ſoic tangente commu

ne de toutes leſdites ondes particulieres. Que ſi l'on veut ça

re .

او

}

yoit.
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ne faut

E
L

H L

H I

B

к KK K

M

M

M

voir comment l'onde a c eſt venue ſucceſſivement en B n ,i

que dans lameſmefigure tirer les droites ko paralleles

à B N , & toutes les K L paralleles à AC. Ainſi l'on verra que

l'onde CA , de droite eſtdevenue briſée danstoutes les L KO

ſucceſſivement, & qu'elle eſtredevenue droite en BN . Ce qui

eſtant evident par ce qui a desja eſtémonſtre ,il n'eſt pas be

foin de l'eclaircirdavantage.

Or , dans la

meſme figure , fi

on mene EAF ,

qui coupe le

plan A B à angles

droits au point

&
que AD

ſoit p
erpendic

u

laire à l'on
de AC,

ce ſera Da qui

marquera le ray

on de lumiere in ,

cident, & AN , qui eſtoit perpendiculaire àBN , le rayon rom

pu : puiſque les rayons ne ſontautre choſe que les lignes droi

tes ſuivant leſquelles les parties des ondes s'eſtendent.

D'où il eſt aiſé de reconnoitre cette principale proprieté

des refractions,ſçavoir que le Sinus de l'angle D A E, a tousjours

une meſme raiſon au Sinus del'angle NAF, quelle que ſoit l'in

clinaiſon du rayon D A : & quecette raiſon eſt la meſmeque
cel ,

le de la viteſſe des ondes dans le diaphane qui eſt vers a Egà leur

viteſſe dans le diaphane vers af . Car conſiderant a B comme

rayon d'un cercle , le Sinus de l'angle B a ceſt B C , & le Sinus,

de l'angle asneſt a n. Mais l'angle B A c eſt egalà D A E ; puiſ

que chacund'eux, adjouté à c A e, fait un angle droit. Et l'an

gle A B Neft egalà NA F ; puiſque chacun d'eux avec B A N fait

E 2

F

N
G

و

un
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un angle droit. Donc le Sinus del'angle D A E eſt auſli au Sinus

de N A F comme B C à A N. Mais la raiſon des c à A N eſtoit la

meſme que celle des viteſſes dela lumiere dans la matiere qui eſt

vers A E & dans celle qui eſt vers A F ; donc auſſi le Sinus de

l'angle D A E au Sinus de l'angle N A F ſera comme leſdites vitef

ſes de la lumiere.

Pour voir enſuite quelle doit eſtre la refraction , lorſque les

ondes de lumiere paſſent dans un corps , où le mouvement s’é .

tend plus vîteque dans celuy d'ou ils ſortent, ( poſons dere

chef ſelon la raiſon de 3 à 2) il ne faut que repeter toute la meſ.

me conſtruction & demonſtration que nous venons de mettre;

en ſubſtituant ſeulement par-tout ? au lieu de i . Et l'on trouvera

par le meſme raiſonnement, dans cette autre figure,que lorſque

l'endroit c de l'on

de Aç ſera parveru

juſqu'a la ſurface AB

en B , toute la partie

d'onde a c ſeraayan

cée en B.N , en forte

que bc perpendicu

laire ſur A C ſoit à

AN perpendiculaire

ſur B n comme 2 à 3 .

Et
que cette meſme

raiſon de 2 à 3 ſera

enfin entre le Sinusde

l'angle E AD , & le Si

nus de l'angle F AN.

D'icy l'on voit la reciprocationdes refractions durayon en

trant & ſortant d'unmeſme diaphane : ſçavoir que ſi na tom

bant ſurla ſurface exterieure a B , ſe rompt en AD , auſli le ray ,

On Da ſe rompra ,en ſortant du diaphane ,en A N.

L'on

D
E

С

H L

L

A

BВ
K K K

O

N



DE LA LUMIERE. CHAP. III.
37

rayon in

L'on voit auſſi la raiſon d'un accident notable qui arrive

dans cette refraction ; qui eſt que depuis une certaineobliquité

du rayon incident D A , il commence à nepoint pouvoir pene

trer dans l'autre diaphane. Car ſi l'angle D AQ OU C B A eſt tel

que dans le triangle ACB, C B ſoit egale aux ; de A B , ou plus

grande, alors A n ne peut pas faire un coſté du triangle A NB

parce qu'elle devient egale à AB , ou plus grande : de forte que

la partie d'onde B N ne ſe trouve nulle part ,ni par conſequent

AN , quiluydevoit eſtre perpendiculaire. Et ainſi le

cident D'A ne perce point alors la ſurface a B.

Quand la raiſon des viteſſes des ondes eft de deux à trois,

comme dans noſtre exemple , quieſt celle qui convient au ver

re & à l'air , l'angle d A doit eſtre plus grand que de 48.

deg. 11. min . afin que le rayon D A puiſſepaſſeren ſe rompant.

Et quand la raiſonde cesviteſſes eſt de 3 à 4 , comme elle eſt à

fort peu prés dans l'eau & l'air , cet angle d AQ doit exceder

41. degrez 24. minutes. Et cela s'accorde parfaitement avec

l'experience.

Mais on pourroit demander icy, puiſque la rencontre de l'on.

de ac contre la ſurface a B doit produire du mouvement dans

la matiere qui eſt de l'autre coſté, pourquoy il n'y paſſe point

de lumiere.A quoy la réponſe eſt aiſée ſi l'on ſe ſouvient de ce

qui a eſté dit cidevant. Car bien qu'il s'engendre une infinité

d'ondes particulieres dans la matierequi eſtde l'autre coſté de

A B ', il n'arrive point à ces ondes d'avoir uneligne tangente

commune ( foit droite ou courbe ) en un meſme inſtant; &

ainſi il n'y a point deligne qui termine la propagation de l'onde

AC au delà du plan AB , ni où lemouvementſoit ramaſſé en

aſſez grande quantité pour produire de la lumiere. Er l'on

verra aiſement la veritéde cecy , ſçavoir que c B eſtant plus

grande que lesįdeA B , les ondes excitées au delà du plan A B

n'auront pointde commune tangente , fi des centres K l'on de.

critE 3
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crit alors des cercles, ayans les rayons egaux aux : des L B qui

leur répondent. Car tous ces cercles feront enfermez les uns

dans les autres , & pafferont tous au dela du point B.

Or il eſt à remarquer que , dés lors que l'angle D A Q eſt plus

petit qu'il ne faut pour permettre que le rayon da rompu

puiſſe paſſer dans l'autre diaphane, l'on trouve que la reflex

ion interieure , qui ſe fait à la ſurface A B , s'augmente de beau

coup en clarté ; commeil eſtaiſé d'experimenter avec un priſ

me triangulaire : dequoy l'on peut rendre cette raiſon par no

ſtre Theorie. "Lorſque l'angleD A Qeſtencoreaſſez grand pour

faire que le rayon DĀ puiſſe paſſer,ileſt manifeſte que la lumie

re de la partie d'ondeAceſt ramaſſée dans une moindre eſten

due, lorſqu'elle eſt parvenue en BN. Il paroit auſſi que
l'onde

BN devient d'autant plus petite que l'angle CBA OU DAQ eft

fait pluspetit ; juſqu'a ce qu'eſtant diminué juſqu'a la determi

nation peuauparavant marquée, cette ondeen ſe ramaſſe tou

te comme dans un point. C'eſt à dire que quand l'endroit c de

l'onde a C eſt alorsarrivé en B , l'onde B N ,qui eſt la propagation

de A c ,eſt toute reduite au meſme point B; demeſme que,quand

l'endroit h eſtoit arrivé en K , la partie A H eſtoit toute reduite

au meſme point K. Ce qui fait voir qu'a meſure que
l'onde

CA eſt venu rencontrer la ſurface AB , il s'eſt trouvé grande

quantité demouvement le long de cette ſurface ; lequelmou

vement ſe doit eſtre repandu aufli en dedans du corps tranſpa

rent , & avoir renforcé debeaucoup les ondes particulieres, qui

produiſent la reflexion interieure contre la ſurface AB , ſuivant

les loix dela reflexion cy devant expliquées:

Et parce qu'un peu de diminution àl'angle d'incidenceDAQ,

fait devenir l'onde BN , d'aſſez grande qu'elle eſtoit , à rien :

(car cét angle eſtant dans le verre de 49. degrez 11. min .

l'angle B A Neſt encore de 11. degrez 21. min , & lemeſme angle

DAQ eſtantdiminué d'un degréſeulement, l'angle BAN eſt re

duit
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duit à rien , & ainſi l'onde B N reduite à un point :) dela vient

que la reflexion interieure d'obſcure devient ſubitement claire ,

dés lors quel'angled'incidence eſt tel qu'il ne donne plus paſſa

ge àla refraction .

Or pour ce qui eſt de la reflexion exterieure ordinaire , c'eſt

a dire qui arrive lors que l'angle d'incidence DAQeſt encore

aſſez grand pour faire que le rayon rompu puiſſe penetrer au

dela de la ſuperficie AB : cette reflexion ſe doit faire contre les

particules de lamatiere qui touche le corps transparent par de

hors. Et c'eſt apparemment contre les particules de l'air & au

tres, meflées parmy la matiere etherée , & plus groſſiere qu'elle .

Comme d'autre coſté la reflexion exterieure de ces corpsle fait

contre les particules qui les compoſent, & qui ſont auſſi plus

groſſes que celles de la matiere étherée, puiſque celle-cy coule

dans leurs intervalles. Il eſt vray qu'il reſte en cecy quelque

difficulté dans les experiences où cette reflexioninterieure ſe

fait ſans que les particules de l'airy puiſſent contribuer , com

medansdes vaiſſeaux ou tuyaux d'où l'air a eſté tiré .

L'experience au reſte nous apprend que ces deux reflexions

font à peu pres d'egale force , & que dans les differens corps

tranſparens elles en ont d'autant plus que la refraction de ces

corps eſt plus grande. Ainſi l'on voit manifeſtement que la

reflexion du verre eſt plus forte que celle de l'eau , & celle du

diamant plus forte que celle du verre.

Je finiray cette theorie de la refraction en demonſtrant une

propoſition remarquable qui en depend ; fçavoir qu'un rayon

de lumiere pour aller d'un point à unautre, quand ces points

font dans des diaphanes differens, ſe rompt en ſorte à la ſura

face plane quijointces deux milieux,qu'il employe le moindre

temps poſſible ; tout de meſme qu'ilarrive dans la reflexion

contre une ſurface plane. M. Fermat à propoſé le premier

cette proprietédes refractions, tenant comme nous , & dire

&tement
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& tement contre l'opinion de.Ms.Des Cartes, que la lumiere

paſſe plus lentement à travers le verre & l'eau qu'à travers l'air.

Mais il ſuppoſoit outre cela la proportion conſtante des Sinus,

que nous venonsde prouver par ces ſeuls divers degrez de vie

teſle : ou bien , ce qui vaut autant , il ſuppoſoit outre ces diver

fes viteſſes , que la lumiere employoit ence paſſage lemoindre

tempspoſſible ,pour en conclurrela proportion conſtante des

Sinus.Sa demonftration ,qui ſe voit dans les ouvrages imprimez

& dansle livre des lettres de Mr. Des Cartes , eſt fortlongue ;

c'eſt pourquoyje donne icy cette autre plus ſimple &plus fa

cile.

Soit la ſurface plane KF ; le point A dans le diaphane que la

la lumiere traverſe plus facilement, comme l'air ; le point c

dans un autre plus difficile à penetrer , comme l'eau ; & qu'un

rayon
ſoit venu de A , par

B enC ayanteſté rompu en

B ſuivant la loypeu aupa.

rayant demonſtrée ; c'eſt

à dire qu'ayant mené PBQ,

qui coupele plan àangles,

droits , le ſinus de l'angle

ABP au ſinus de l'angle

CBQait la meſme raiſon

quela viteſſe de la lumiere

dans le diaphane,où eſtà

ſa viteſſe où eſt c . Il faut

demonſtrer que
les temps

du paſſage de la lumiere

par AB & B C, pris enſemble , ſont les plus courts qu'ils peuvent

eſtre. Prenons qu'elle ſoit venue par d'autres lignes , & pre

mierement par AF, FC , en ſorte quele point de refraction Floit

plus diſtant que B du point A , & ſoit Ao,perpendiculaire ſur

АВ ,

H

F

K

M

с
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fut of ,

AB , FO parallele à AB ; BH perpendiculaire fur fo , & FG

ſur BC .

Puiſque doncl'angle HB Feſt egal à PBA, & l'angle BFG egal

aQBC;il s'enfuit que le ſinusde l'angle H BF aura auſſi au ſinus

de BFG la meſmeraiſon que la viteſſede la lumiere dans le dia

phane A , à ſa viteſſe dans le diaphane c . Mais ces ſinus font

les droites HF , BG , en prenant B F pourdemi-diametre d'un

cercle. Donc ces lignes , HF,BG ont entre elles ladite raiſon

des viteſſes. Et partant le tempsde la lumiere par H F , ſuppo

fé
que

le
rayon OF , feroit egal au temps par BG au de

dans du diaphane c . Mais le temps par A B eſt egal au temps

par oH ;
donc le temps par of eſt egal au temps par AB ,

BG. Derechef le temps par FC eſt plus long que par GC ,

donc le temps par ofc ſera pluslong que par ABC.Mais af

eſt plus grande que of , donc le temps par AFC excedera

d'autant plus le temps par ABC.

Prenons maintenant que
le

rayon
ſoit venu de A en c par

AK , KC ; le point derefraction A k eſtant plus prés de A que

n'eſt le point B ; & foit CN perpendiculaire ſur B C ,K'N paral

lele à BC : B M perpendiculaire ſur K N, & K L fur B A.

Icy BL & K m ſont les finus des angles BKL , KBM , c'eſt à

dire des angles PBA , QBC ; & partant elles ſont entre elles

comme la viteſſe de la lumiere dans le diaphane A ,à la viteſſe

dans le diaphanec. Donc le temps par L B eſt egal au temps par

KM ; & puis que le tempspar Bc eft egal au temps par mn, le

temps par LBC ſera egalau tempsparK M N.Mais letemps par

A K eſt plus long que par AL : donc le temps par AKN eſt plus

long que par A B C.Et kc eſtant plus longue que KN , le

temps par a KC furpaſſera d'autant plus le temps par ABC .

Ainſi il paroit que le temps par ABC eſt le plus court qu'il

peut eſtre: ce qu'il falloit demonſtrer.

1

F CHA
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CH A P I TRE IV.

DE LA REFRACTION DE L'AIR.

que

egaux.

Nousavons montré comment le mouvement, qui fait la

lumiere, s'eſtend par des ondes 1pheriques dans une ma

tiere homogene. Et il eſt évident que lorſque la matiere

n'eft pas homogene , mais de telle conſtitution
le mou.

vement s'y communique
plus viſte vers un coſté que vers

un autre , ces ondes ne ſçauroient
eſtre ſpheriques

, mais

qu'elles doivent prendre leur figure ſuivant les differens

eſpaces que le mouvement
ſucceilif parcourt en des temps

C'eſt par là que nous expliquerons premierement les refra

tions quiſe font dans l'air , qui s'eſtend d'icy aux nuës & au

delà ; deſquelles refractions les effets ſont fort remarqua

bles ; car c'eſt par elles que nous voyons ſouvent des ob

jets que la rondeur de la Terre nous devroit autrement ca

cher ; comme des Iſles & des fommets de montagnes lors

qu'on eft fur mer. Par elles auſſi le Soleil & la Lune paroiſ

fent levez auparavant qu'ils le ſoient en effet , & couchez

plus tard ; de ſorte qu'on a veu fonvent la Lune eclipſée

que le Soleil paroiſſoit encore deſſus l'horizon . Et ainſi

les hauteurs du Soleil & de la Luire , & celles de toutes les

étoilles paroiſſent tousjours un peu plus grandes , par ces

meſmes refractions , qu'elles ne ſont dans la verité , comme

ſçavent les Aftronomes. Mais il y a une experience qui

rend cette refraction fort viſible ; qui eſt qu'en fixant unelu

nette d'approche
en quelqu'endroit

, en forte qu'elle regar

de un objet éloigne de demie lieuë ou plus, comme un clo

cher ou une maiſon , fi on y regarde à des heures differen

tes
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tes du jour , la laillant tousjours attachée de meſme , l'on

verra que ce ne ſeront pas les mefmes endroits del'objet qui

ſe preſenteront au milieu de l'ouverture de la lunette, mais

que d'ordinaire le matin & le ſoir , lorſqu'il y a plus de va

peurs prés de la Terre , ces objets ſemblent monter plus

haut , en ſorte que la moitié ou d'avantage n'en ſera plus

viſible ; & qu'ils baiſſeront vers le midy quand ces vapeurs

ſeront diſſipées.

Ceux qui ne conſiderent la refraction que dans les ſur

faces qui diſtinguent des corps tranſparens de diverſe na

ture , auroient peine à rendre raiſonde tout ce que je viens

de raporter : mais ſuivant noſtre Theorie la choſe eſt fort ai

ſée. Lon ſçait que lair qui nous environne, outre les particules

qui luy ſont propres , & qui nagent dans la matiere ethe

rée comme il à eſté explique , ſe remplit encore de par

particules d'eau , que l'action de la chaleur eleve ; & l'on à

reconnu d'ailleurs par de tres certaines experiences , que la

denſité de l'air diminue à meſure qu'on y monte plus haut.

Or ſoit que les particules de l'eau & celles de l'air parti

cipent , par le moyen des particules de la matiere echerée ,

du mouvement qui fait la lumiere, mais qu'elles ſoient

d'un reſſort moins prompt que celles-cy ; ou que la ren

contre , & l'embarras que ces parties d'air & d'eau don

nent à la propagation du mouvement des particules ethe

rées , en retarde le progrez ; il s'enſuit que les unes & les

volant
parmy les particules etherées, doivent ren

dre l'air , depuis une grande hauteur juſqu'à la Terre . ,

par degrez , moins facile à l'extenſion des ondes de la lu

miere.

D'où la figure des ondes doit devenir telle environ que

cette figure la repreſente. Sçavoir ſi a eſt une lumiere , ou une

pointe vilible d'un clocher , les ondes qui en naiſſent doi

F 2

autres

vent
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vent s'étendre plus amplement vers en haut , & moins vers

en bas , mais vers les autres endroits plus ou moinsſelon qu'ils

D

E

approchent de ces deux extremes. Ce qui eſtant , il s'enfuit

neceſſairement que toute ligne , qui coupe une deces ondes à

angles droits , paſſe au deſſusdu point A , ſi ce n'eſt la ſeule qui

eſt perpendiculaire à l'horizon .

Soit B C l'onde qui porte la lumiere au ſpectateur qui eſt

en B , & que B D ſoit la droitequi coupe cette onde perpen

diculairement. Or parce que le rayon ou la ligne droite , par

laquelle nous jugeons l'endroit oùl'objet nous paroit , n'eſt

autre choſe
que la perpendiculaire à l'oncle qui arrive à no

ſtre oeil , comme l'on peut entendre par ce qui à eſté dit

cy deſſus , il eſt manifeſte que le point A s'appercevra com

me eſtant dans la droite BD , & ainſi plus haut qu'il n'eſt

en effet.

De meſme ſi la Terre eſtAB , & l'extremité de l'Atmoſphere

CD
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haut ,

А F

E

В D

CD ; qui vraiſemblablement n'eſt pas une ſurface ſpherique

bien terminée ,

puiſque nous

İçavons que

l'air ſe rarefie à

meſure qu'on

y monte plus

parce

qu'il en a d'au

tant moins au

deſſus de luy

qui le preſſes

les ondes de la

lumiere duſo

leil venant, par

exemple , en

ſorte que,tant

qu'elles n'ont

pas atteint l’Atmoſphere c p, la droite A e les coupe perpendi

culairement:ces meſmes ondes, entrant dans l'Atmoſphere, doi

vent avancer plus vite aux endroits elevez quedans ceux qui

font plus prés de la Terre. De ſorte que ſi c A eſt l'onde qui

portela lumiere au ſpectateur en a , ſon endroit cfera le plus

avancé; & la droite A F , qui coupecetteonde à anglesdroits,&

qui determine le lieu apparent du Soleil, paſſera au deſſus du

Soleil veritable , qui ſeroit vû par la ligne A E. Et ainſi il peut

arriver que ne devant point eſtre viſible ſans vapeurs , par ce

que la ligneAerencontre la rondeur de la Terre, il s'apercevra

par la refraction dansla ligne af .Maiscet angle e af n'eſt jamais

guere plus grand qued'un demi degré, parce que la tenuité des

.vapeurs n'altere que bien peu les ondesde la lumiere. De plus

ces refractions ne ſont pas tout à fait conſtantes en tout temps,

fur
F 3
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fur tout dans les petites hauteurs de 2 ou 3 degrez; ce qui vient

de la differente quantité de vapeurs aqueuſes qui s'elevent de

la Terre.

Et cecy meſme eſt cauſe qu'en de certains temps un objet

eloigné ſera caché derriere un autre moins eloigné, & qu'il

pourra eſtre vû dans un autre temps, quoique l'endroit d'où

l'on regarde ſoit tousjours le meſme. Mais la raiſon decet effet

ſera encore plus evidente par ce que nous allons remarquer tou

chant la courbure des rayons. Il paroit par les choſes expliquées

cy deſſus que le progrez, ou la propagation d'une particule

d'une onde de lumiere , eſt proprementce qu'on appelle un ra

yon . Or ces rayons au lieu qu'ils ſont droitsdansdes diaphanes

homogenes , doivent eſtre courbes dans un air d'inegale pene

trabilité. Car ils ſuivent neceſſairement la ligne qui,depuis l'ob

jet juſqu'a l'oeil , coupe toutes les progreſſions des ondes à an

gles droits, ainſi quedans la premierefigure fait la ligne A e B ,

comme ilſera montré cy aprés ; & c'eſt cette ligne qui deter

mine quels corps interpoſez nous doivent empeſcher de voir

l'objet ou non. Car bien que la pointe du clocher a paroiſſe

élevée en D , pourtant elle ne paroitroit pas à l'oeil B fila tour

eſtoit entre deux , parce qu'elle traverſe la courbe A E B.

Mais la tour E, qui eft au deſſous de cette courbe ,n'empeſche

point la pointe a d’eſtre veüe. Orſelon que l'air proche de la

Terre excedeen denſité celuy qui eſt plus elevé,la courbure du

rayon A E B devient plus grande; de ſorte qu'en certains temps

il paſſe au deſſusdu ſommet E , ce qui fait apercevoir la pointe

A à l'ail en B ; & en d'autres temps il eſtinterrompu par la

meſme tour e , ce qui cache A à ce meſme oeil.

Mais pour demonſtrer cette courbure des rayons conforme

ment à toute noſtre precedente Theorie , imaginons nous que

A B ſoit une parcelle d'onde de lumiere venant du coítéc , la

quelle nous pouvons conſiderer comme uneligne droite.Pofons

auſli
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qu'elle ſoit perpendiculaire à l'Horizon ; l'endroit B eſtant plus

proche de la Terre que

l'endroit a ;& qu'à cauſe

des vapeurs moins em

baraſſantes en A qu'en

B , l'onde particuliere

qui procededu point a

s'eſtende par un certain

eſpace AD , pendant

c que l'onde particuliere

quiprocededu point B.

s'eſtend par un eſpace

moindre B F ; eſtantA D,

B E paralleles à l'Hori

zon. De plus,fuppoſant

des droites FG , H 1 & c.

tirées d'une infinité de

points dans la droite A B , & terminées par la droite ( ou qui

peut eſtre conſiderée comme telle) DE, ſoient par toutes ces ,

lignes reprelentées les diverſes penetrabilitez dans les differen

tes hauteurs de l'air entre A & B ; de ſorte que l'onde particulie

re , née du point F , s'elargira de l'eſpace F G , & celle du point H

de l'eſpace H 1 , pendantque celle du point A s'etend par l'eſpa

CE A D.

Or fides centres A , B l'on décrit les cercles DK , EL, qui repre

fentent l'eſtendue des ondes qui naiſſent de ces deux points , &

que l'on mene la droite K L qui touche ces deux cercles , il eſt

aiſé de voir que cette meſme lignefera la tangente commune

de tous les autres cercles quiont eſte decrits des centres F , H ,

&c . & que tous les points de contact tomberont dans la partie

de cette ligne qui eſt compriſe entreles perpendiculaires A K ,

B L. Donc ce ſera la droite x L qui terminera le mouvement

des
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des ondes particulieresnées des points de l'onde A B , & ce

mouvement ſera plus fort entre les points K L que par tout

ailleurs dans le meſme inſtant, puis qu'uneinfinité de circon

ferences concourent à former cette droite. Et partant K L ſera

la propagation dela partie d'ondeA B , ſuivant ce quiaeſté dit

en expliquantla reflexion & la refraction ordinaire.Oril paroit

que a K , BLbaiſlent vers le coſtéou l'air eſt moins aiſé à
pene

trer : car A Keſtant plus longue que B L , & luy eſtant parallele,

il s'enſuit que leslignes A B ,K L,eſtant prolongées, concourent

du coſté L.Maisl'angle K eftdroit,donc Kabeft neceſſairement

aigu , & partant moindre que D A B. Que ſi l'on cherche de mef

me maniere le progrez de la partie d'ondeKL, on la trouvera

dans un autre tempsparvenue en MN , en ſorte que les perpen

diculaires K M,L n baiſſent encore plus que A K , BL . Et cecy fait

aſſez voir que le rayon ſe continue ſuivant la ligne courbe qui

coupe toutes les ondes à angles droits , comme il a eſté dit.

CHAPITRE V.

DE L'ESTRANGE REFRACTION DU

CRISTAL D'ISLANDE.

I.

L'or

’on apporte d'Iſlande,quieſt une Ine de la Mer Septen

trionale, à la hauteur de 66. degrez, une eſpece de Cri

ftal , ou pierre tranſparente, fort remarquable par ſa figure ,

& autres qualitez , mais ſur tout par celle de ſes eſtranges re

fractions. Dont les cauſes m'ont ſemblé d'autant plus dignes

d'eſtre curieuſement recherchées , que parmy les corps diapha

nes celuy cy ſeul , à l'egard des rayons de la lumiere ,neſuitpas

les regles ordinaires.J'ay meſmeeu quelque neceſſité de faire

cette recherche,parce que les refractions de ce Criſtal ſembloi

ent renverſernoſtre explication precedente de la refraction re

guliere.
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guliere ; laquelle , au contraire ,l'on verra qu'elles confirment

beaucoup, apres eſtre reduites au meſme principe. C'eſt dans

l'Illandequ'on trouve de grosmorceauxdece Criſtal, dontj'en

ау
de4 ou 5 livres. Mais il en croit auſſi en d'autres pays :

car j'en ay eu delameſmeeſpece qu'on avoit trouvé en France

prés de la ville de Troyes en Champagne, & d'autre qui ve

noit de l'Iſle de Corſe , quoique l'un & l'autre moins clair , &

ſeulement en petits morceaux , à peine capables de faire remar

quer quelqueeffet de la refraction.

2. La premiere connoiffance, qu'en a eule public, eſtdeuë à

Mr.Eraſme Bartholin, qui a donné la deſcription du criſtal d'I

ſlande avec celle de ſes principaux phenomenes.Maisjene laiſ

ſeray pas de donner icy lamienne,tant pour l'inſtruction deceux

qui n'auront pas vû ſon livre, que parce que dans quelques

uns de ces phenomenes il y à un peu de difference entre ſes ob-'

ſervations& celles quej’ayfaites: m'eſtant appliqué avec beau

coup d'exactitude à examiner ces proprietez de la refraction ,

afin d'en eſtre bien ſeur devant que d'entreprendred'en éclaircir

les cauſes.

3. Si l'on regarde à la dureté de cettepierre , &à la qualité

qu'elle a de pouvoir eſtre facilement fenduë , il faut plúgoſt

l'eſtimer eſtre une eſpece de Talc, que non pas du Criſtal. Car

une pointe de fer l'entame auſſi facilement que d'autre Talc,

ou quedel'Albâtre , dont il égale la peſanteur.

4. Les morceaux qu'on en trouve ſontde la figure d'un pa

rallelepipede oblique;chacune des ſix faces eſtantun parallelo

gramme; &il ſouffre d'eſtre fendu ſelon toutes les troisdimen

ſions, parallelement à deux de ces faces oppoſées. Meſme telle

ment, li l'on veut , que toutes les ſix faces ſoientdes rhombes é.

gaux& ſemblables. La figure icy ajoutée repreſente un morceau

de ce Criſtal. Les angles obtus de tous les parallelogrammes ,

comme icy les angles Cod ,fontde 101 degrés, 52 minutes , &

G
par

+
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par conſequent lesaigus,comme A & B, de78 degrez, 8 min.

5.Des angles ſolides ily en a deux oppoſez, comme C, E, qui

font chacun compolez de

trois angles plans obtus &

égaux. Les autres fix ſont

compoſez de deux angles ai

gus , & d'un obrus . Tout ce

queje viens de dire a efté re

marquéde meſme par M.

Bartholin , dans le traitté ſuf

dit , fi ce n'eſt que nous diffe

rons quelque peu dans la

quantité des angles. Il rap

porte encore quelques autres

proprietez de ce Criſtal, ſçavoir qu'eſtant frotté contre du

drap , il attire des brins de paille & autres choſes legeres ,

ainſi que font l'ambre , le diamant, le verre & la cire d'Eſpagne.

Qu'un morceau eſtant couvert d'eau pendant un jour ou d'a

vantage , ſa ſurface perd ſon poli naturel. Et que quand on y

verſe de l'eau forte deffus, elle fait ebullition ; ſurtout, à ce

que j'ay trouvé , ſi l'on met le Criſtalen poudre. J'ay auſfi ex

perimenté qu'on le peut rougir au feu ,ſans qu'il en ſoitaucune

ment alteré , ny rendu moins diaphane ; mais qu'un feu fort

violent pourtant le calcine. Sa tranſparence n'eſt guere moin

dre
que celle de l'eau ou du Criſtal de roche , & ſans aucune

couleur. Mais les rayons de lumiere y paſſent d'une autre fa

çon ,& produiſent ces merveilleuſes refractions, dont je vay ta

cher maintenant d'expliquer les cauſes ; remettant à la fin de

ce Traité de dire mes conjectures touchant la formation & la

figure extraordinaire de ce Criſtal.

6. Dans tous les autres corps tranſparens que nous con

noiſſons , il n'y à qu'une ſeule & fimple refraction , mais

dans
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dans celuy cy il y en a deux differentes. Ce quifait que les ob.

jets que l'on voit à travers , ſur tout ceux qui ſont appliquez

tout contre, paroiſſent doubles ; & qu'un rayon du ſoleil, tom

bant ſur une de ſes lurfaces , ſe partage en deux,& traverſe ain

ſi le Criſtal.

7. C'eſt encore une loy generale dans tous lesautres corps

tranſparens , que le rayon,qui tombe perpendiculairementfur

leur ſurface, paſſe tout droit fans ſouffrirde refraction ; &
que

le rayon oblique ſe rompt tousjours. Mais dans ce Criſtal le ra.

yon perpendiculaire ſouffrerefraction , & ily a des rayons obli

ques qui le paſſent tout droit.

8. Mais pour expliquer plusparticulierement ces phenome

N

I

R

K

E

H

e
s

7

ines , ſoitderechefun morceaudumeſme Cristal A BPE,&foit

diviG 2
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diviſél'angle obtus ACB, l'un des troisqui font l'angle folide

équilateral c ,en deux parties égales parla droite cG , & que

l'on conçoive que le Criſtal ſoit coupé par un plan qui paſſe par

cette ligne & par le coſté c F , lequel plan fera neceſſairement

perpendiculaire à la ſurface A B , & fa fection dans le Criſtal

fera un parallelogramme G CTH . Nous apellerons cette fe

Sion la ſection principaledu Criſtal.

9. Or ſi l'on couvre la ſurface a B , en y laiſſant ſeulement

- une petitcouverture au point K , pris dans la droite ç.q ; &

qu'onl'expoſe au ſoleil , en ſorte que ſes rayons donnent deſſus

perpendiculairement ; le rayon i k ſe divifera au point k en

deux , dont l'un continuera d'aller droit parKL, & l'autre s'é .

و

N

I

R

с

B

E H

N

cartera par la droite KM quieſt dansle plân CGHF , &qui

O fail
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fait avec K L un angle d'environ 6 degrez , 40 minutes tendant

du coſté de l'angle ſolide C ; & en ſortant de l'autre coſté du

criſtal, il ſe remettra en m z parallele à 1 k . Et comme par cette

refraction extraordinaire le point melt yeu par le rayon rompu

MKI , que je ſuppoſe aller à l'oeil 1 ; il faut que le point i , par

cette meſme refraction , ſoit vû par le rayon rompu LRI, en

ſorte que L R foit comme parallele à m K, li la diſtance de l'oeil

Ki eſt ſuppoſée fort grande. Lepoint i paroit donc comme

eſtant dansla droite IRS ; mais le meſmepointpar larefracti

on ordinaire paroit auſſi dans la droite i k ;donc il eſt neceſſai.

rement jugé double. Et demeſme ſi eſt un petit trou , dans

une feuille de papier ou d'autrematiere qu'on aura appliquée

contre le criſtal, il paroiſtra , en le tournant contre lejour, com

me s'il y avoit deux trous; qui feront d'autant plus diſtans l'un

de l'autre que le criſtal aura plus d'épaiſſeur.

10. Derechef ſi l'on tourne le Criſtalen ſorte qu'un rayon in

cident du ſoleil,No , queje ſuppoſe eftre dans le plan continué

de G CFH , faſſe ſur c G un angle de 73. degrez & 20 min . &

qu'il foit par conſequent preſque parallele au cofté CF , qui fait

fur Fhun angle de 70 degrez ,57 min. ſuivant le calcul que je

mettray à la fin ; il ſe partagera en deux rayons au point o , deſ

quels l'un continuera par o p en ligne droite avec no, & ſortira

de meſme de l'autre coſté du criſtal fans ſe rompre aucunement,

mais l'autre ſe rompra& ira par oq.Et il faut noter qu'il eſt par

ticulier au plan par G C F , & à ceux qui luy font paralleles , que

tous les rayons incidens qui font dansunde ces plans,continuent

d'y eſtre aprés qu'ils ſont entrez dans le criſtal & devenus dou

bles; car il en eſt autrement dans les rayons de tous les autres

plans qui coupent le criſtal, comme nousferons voiraprés.

11. J'ay reconnu d'abord par ces experiences & par quel

ques autres , que des deux refractions differentes quele rayon

ſouffre dansce criſtal, il y en a une qui ſuit les regles ordi

nais
G 3
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naires ; & que c'eſt elle à qui appartienent les rayonsKL , &

oQ. C'eſt pourquoyj’ay diſtingué cette refraction ordinaire

d'avec l'autre, & l'ayantmeſurée par des obſervations exactes ,

j'ay trouveque la proportion , conſiderée dans les Sinus des

angles que faitle rayon incident& rompu avec la perpendicu .

laire , eſtoit aſſez preciſement celle de 5 à 3 , comme elle a auſſi

eſté trouvée par Mr. Bartholin ; & par conſequent bien plus

grande que celle du criſtal de Roche,ou du verre, qui eſt à peu

prés de 3 à 2 .

12. La maniere de faire exactement ces obſervations eſt tel

le . Il faut tracer ſur un papier , attaché ſur une table bien unie ,

une ligne noire a B , & deux autres qui la coupent à angles

droits C ED , KML, plus ou moins diſtantes l'unede l'autre fe

lon qu'on veut examiner un rayon plus ou moins oblique: &

poſer le criſtal ſur l'interſection2 , en ſorte que la ligne A B con

vienne à celle qui diviſe également l'angle obtus de la ſurface

d'enbas , ou à quelque ligne parallele. Alors en plaçant l'oeil

directement au deſſus de la ligne AB , elle ne paroitra queſim

ple, & l'on verra que la partie veuë à travers le criſtal,avec les

parties qui paroiffent au dehors,ſe rencontreront en ligne droi

te ; mais la ligne C D paroitra double, & l'on diſtinguera l'i

mage qui vientde la refraction reguliere, de ce qu'elle paroit

pluselevée que l'autre lorsqu'on regardeavec les deux yeux,

ou bien de cequ'en tournant lecriſtal ſur le papier,elle demeure

ferme, au lieu que l'autre image remuë & tourne tout autour.

L'on placera enſuite l'oeil en i ( demeurant tousjours dans le

plan perpendiculaire parA B )enſorte qu'il voye l'image de la

ligne c D , qui vient dela refraction reguliere, faire une ligne

droite avecle reſte de cette ligne , quieſt dehors le criſtal.Et

marquant alors ſur la ſurface du criſtalle point ,où paroit l'in

terſection E , ce point ſera directement au deſſus de E.Puis on

retirera l'oeil vers o , tousjours dans le plan perpendiculaire

par
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par AB , en ſorte que l'image de la ligneCD, qui ſe fait par la

refraction ordinaire , paroiſſe en ligne droite avec la ligne KL

I

0
C

Kқ

R \ N

F

B

E

D
L.

ynë fans refraction ; & l'on marquera ſur le criſtal le point na

où paroit le point d'interſection E.

13. L'on connoitra donc la longueur& la poſition des li

gnesNH , EM , & H E qui eſtlépaiſſeur du criſtal; leſquelles

lignes eſtant tracées à part ſur un plan , & joignant alorsN E , &

N m qui coupe H E en P , la proportion de la refraction ſera cel

le deEn , à NP, parce que ces lignes ſont entre elles comme

les ſmus des angles N PH , NEP , qui ſont égaux à ceux que le

rayon incidenton , & fa refraction n E fontavec la perpendi

çulaire à la ſurface. Cette proportion , commej'ay dit , eſt

aſſez preciſementcommede 5 à 3 , & tousjours lameſme dans

toutes les inclinaiſonsdu

14. La meſme maniere d'obſerver m'a aufli ſervi à exami.

rayon incident.

ner
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nerla refraction extraordinaire, ou irreguliere de ce criſtal. Car

le point h eſtant trouvé, & marqué, comme il à eſtédit ,directe

1

0
с к

1
R\N

F

B

1
M

E

D
L

ment au deſſus du point E , j'ay regardé l'apparence de la ligne

CD , qui ſe fait par la refraction extraordinaire ;& ayant placé

l'oeil en Qen ſorte quecetteapparence fiſt une ligne droiteavec

la ligne k l yuë fans refraction ,j'ay connu les triangles R EH ,

RES , & partant les angles RSH , R Es, que le rayon incident,

& le rompu font avec la perpendiculaire.

15. Mais j'ay trouvé dans cette refraction , quela raiſon de

ER à R s n'éſtoit pas conſtante, comme dans la refraction or

dinaire ; mais qu'elle varioit ſuivant la differente inclinaiſon du

rayon incident.

16. Jetrouvay auſſi, que quand Q R E faiſoit une ligne droi-.

te, c’éft à dire que lerayon incident entroit dar:slecriſtalfans

ſe rompre (ce queje reconnus de ce que alors le point E , vû par

la
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N I

la refraction extraordinaire, paroiſſoit dans la ligne cd vuë fans

refraction ) je trouvay dis-je alors quel'angle Q R G éſtoit de 73

degrez,20 minutes, comme ila eſté des-jaremarqué, & qu’ain

fi ce n'eſt
pas

le
rayon parallele au coſté du criſtal, qui le

traverle en droiteligne ſans ſe rompre , comme a crûMr. Bar

tholin ; puiſque ſon inclinaiſon n'eſt que de 70 degrez 57 mi

nutes , comme il a eſté dit cy deſſus. Ce qui eſt à noter , afin

qu'on ne cherche pas en vain la cauſede laproprieté ſinguliere

de ce rayon , dans ſon paralleliſme auſdits coſtez.

· 17. Enfin continuant mes obſervations pour découvrir la

nature de cette refraction , j'apris qu'elle gardoit cette regle

remarquable qui s'enſuit. Soittracé à partle parallegramme

GCFH , fait par la

ſection principale

du criſtalcy devant

determinée.Je trou

,

jours ,quand les in

clinaiſons de deux

rayons qui vienent

de coſtez oppoſez ;

commeicy vk , SK,

leurs

refractions KX &

KT rencontrent la

droite du fond HF

RP T A

en ſorte , que les

points x &T ſont

également diſtans

du point M , oú tombe la refraction du rayon perpendiculaire

IK ; ce qui a auſſi lieu dans les refractions desautres fections

de ce criftal. Mais devant que de parler de celles- là , qui ont

H

K Vay donc
que tous

ſont égales ,

H MX
F

z

encon
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ravant.

encore d'autres proprietez particulieres, nous rechercherons

les cauſes des phenomenes quej'ay desja raportez.

Ce fut après avoir expliqué la refraction des corps tran

[parens ordinaires , par le moyen des émanations ſpheriques

de la lumiere , ainſi que deſſus, que je repris l'examen de la

nature de ce Criſtal , ou je n'avois rien pu decouvrir aupa

18. Comme il y avoit deux refractions differentes , je con

çus qu'il y avoit auſi deux differentes emanations d'ondesde

lumiere , & quel'une ſe pouvoit faire dans la matiere étherée

repandue dans le corpsdu criſtal. Laquelle matiere eſtant en

beaucoup plus grande quantité que n'eſt celle des particules

qui le compoſent, eſtoit ſeule capable de cauſer la tranſparen

ce, ſuivant ce quia eſté expliqué cy devant. J'attribuay à cet

te émanation d'ondes la refractionreguliere qu'on obſerve dans

cette pierre ; en ſuppoſant ces ondes de forme ſpherique à l'or

dinaire, & d'uneextenſion plus lente au dedans du criſtal qu'el

les ne ſont au dehors : d'où j'ay fait voir que procede la refra

Etion .

19. Quant à l'autre émanation qui devoit produire la refra

etion irreguliere , je voulas eſſaier ce que feroient des ondes

Elliptiques , ou pour mieux dire ſpheroides ; leſquelles je

fuppofay qu'elles s'eſtendoient indifferemment, tant dans la

matiere étherée repandue dans le criſtal, que dans les particules

dont il eſt compoſé; ſuivant la derniere maniere dont j'ay ex

pliqué la tranſparence. I me fembloit que la diſpoſition,ou ar

rangement regulier de ces particules,pouvoit contribuer à for

mer lesondesſpheroïdes , ( n’eſtant requis pour cela ſi non que

le mouvement fucceßlifde la lumiere s'étendît un peu plusvi

fte en un ſens qu'en l'autre ,) & je ne doutay preſque point qu'il

n'y euft dans cecriſtal un telarrangement departicules égales &

ſemblables, à caufe de fa figure & de fes angles d'une meſure

certai
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certaine & invariable. Touchant leſquelles particules, & leur

forme & diſpoſition, je propoſeray ſur la fin de ce Traité mes

conjectures ,& quelques experiencesqui les confirment.

20. Ladouble émanation d'ondesde lumiere, queje m'eſtois

imaginée , me devint plus probable apres certain phenomene

que j'obſervay dans le criſtal ordinaire quicroit en forme hexa

gone,& qui, àcauſe de cette regularité, ſemble auſſieſtre com

pofé de particules de certaine figure & rangées avec ordre.

C'eſtoitque ce criſtal a une double refraction , auſſi bien que

celuy d'Iſande , quoyque moins évidente. Caren ayant fait

tailler des Prismes bien polis, par des fe&tions differentes , je

remarquay dans tous , en regardant la flame de la chandelleà

travers, ou le plomb des vitres qui ſont aux fenétres , que tout

paroiſſoit double, quoyqu'avec des images peu diſtantes entre

elles. D'oùje crompris la raiſon pourquoy ce corps ſi tranſpa

rent eſtinutile aux Lunettes d'approche ,quand elles ont tant

ſoit peu de longueur.

21. Or cette doublerefraction , ſuivant maTheorie cydef

fus établie , ſembloit demander une double émanation d'on ,

des de lumiere , toutes deux ſpheriques ( car les deux refra

ctions font regulieres ) & les unes ſeulement un peu plus len ,

tes que les autres. Car par là ce phenomene s'explique fort

naturellement, en ſuppoſant les matieres , qui ſervent de vehi

cule à ces ondes , de meſme que j'ay fait dans le criſtal d’Iſlan

de. J'eus donc moins de peine aprés cela à admettre deux éma..

nations d'ondes dans un meſmecorps.Et pour ce que l'on pou

voit m'objecter qu'en compoſant ces deux criſtaux de parti,

cules égalesde certaine figure,& entaſſées regulierement,àpei

ne les interſtices que ces particules laiſſent&qui contienent la

matiere étherée,ſuffiroientpour tranſmettre les ondesde lumie .

re quej'y ay placées ;j'oſtay cette difficulté en conſiderant ces

particules comme eftant d'un tiſſu fort rare , ou bien compoſées

H 2 d'au
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d'autres particules beaucoup plus petites , entre leſquelles la

matiere etherée palle fort librement. Ce quid'ailleurs s'enſuit

neceſſairement de ce qui a eſté demontré cy devant,touchant le

peu de matieredont les corps ſont aſſemblez.

22. Suppoſant donc ces ondes ſpheroides outre les ſpheri

ques , je commençay à examiner ſielles pouvoient ſervir à ex

pliquer les phenomenes de la refraction irreguliere ,& com

ment parces phenomenesmeſmesje pourrois determiner la fi

gure , & la poſition des ſpheroïdes: en quoy j'obtins à la fin le

fuccés deſiré , en procedant commes'enſuit.

23. Je conſideray premierement l'effet des ondes ainfi for

mees,à l'égard du rayon qui tombe perpendiculairement fur la

furfaceplatte d'un corps tran

А н в 5 с fparent, dans lequel elles s'e

ftendroient de cettemaniere .Je

pofauy A B 'pour l'endroit de

couvert de la ſurface. Et puiſ

qu’un rayon perpédiculaire ſur

un plan ,& venant d'une lumiere

fort diſtante , n'eſt autre choſe,

par la Theorie precedente, que

l'incidence d'une parcelle d'on

de parallele à ce plan ; je fup

poſay la droite RC , parallele

& égale à a B, eftre une portion

d'ondedelumiere , dont les points infinis R H h cviennent ren

contrer la ſurface a B aux points A K k B. Donc au lieu des on

des particuliereshemiſpheriques, qui dans un corps de refra

ction ordinaire ſe devoient étendre de chacun de ces derniers

points ; ainſi
que nous avons expliqué cy deſſus en traittant de

la refraction ;ce devoient eſtre icy des hemiſpheroïdes, deſquels

je fuppoſay que les axes ou bien les grands diametres eſtoient

A
BT

kK
k

z

N

oblin
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obliques au plan A B , ainſi que l'eſt av , axe ou grand dia

metre du ſpheroïde svt, qui repreſente l'onde particu

liere venantdu point A , apres que l'onde r c eſt venue en A B.

Je dis ou axe ou grand diametre;parce que lameſme ellipſe svi

peut eſtre conſiderée comme ſection d'un ſpheroïde dont l'axe

eſt a z , perpendiculaire à A v . Mais pour le preſent fans de

terminer encore l'un ou l'autre, nous conſidererons ces ſpheroï

des ſeulement dans leurs ſections qui font les ellipſesdans le

plan de cette figure. Or prenant un certain eſpace de temps

pendant lequel, dupoint a, s'eſteſtendue l'onde's v T ; il faloit

que de tousles autres points Kk B il fe fift ,dans le meſme temps,

des ondes pareilles & ſemblablement poſées que s v T. Et la

communetangente ngde toutes ces demi-ellipſes,eſtoitla pro

pagation de l'onde R c dans le corps tranſparentpropoſé,par

la Theorie decy deſſus. Parce que cette ligne eſt celle qui ter

mine, dans un meſme inſtant, le mouvement qui aefté cauſé par

l'onde R cen tombant ſur AB ; & où ce mouvement ſe trouve

en beaucoup plus grande quantité que par tout ailleurs , com

me eſtant faite des arcsinfinis d’ellipſes ,dont les centres ſont le

long de la ligne A B.

24. Or il paroiſfoit que cette tangente commune N Qeſtoit

parallele à A B. , & de meſme longueur , mais qu'elle ne luy

eſtoit pas oppoſée directement , puiſqu'elleeſtoit compriſe des

lignesAN ,BQ, qui ſont les diametres conjuguez des ellipſes

qui ont A& B pourcentres,à l'égard des diametres qui ſont dans

la droite A B. Etc'eſt ainſi que j'ay compris , ce qui m'avoit

paru fort difficile , comment un rayon perpendiculaire à une

ſurface pouvoit fouffrir refraction en entrant dans le corps

tranſparent ; voyant que l'onde R C , eftantvenueà l'ouverture

A B ,continuoit de làen avant à s'étendre entre les paralleles

A N , B qdemeurant pourtantelle meſme touſiours parallele à

de ſorte qu'icy la lumiere ne s'étend pas par des lignes

per

AB ,

H 3
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D

B

E

perpendiculaires à ſes ondes , comme dans la refraction ordi

naire, mais ces lignes coupent les ondes obliquement.

25. Cherchant enſuite quelle pouvoit eſtre la ſituation, &

forme deces ſpheroides dansle criſtal, je conſideray que tou

tes les ſix faces produiſoient preciſement les meſmes refracti

ons . Reprenant donc le parallelepipede A F B, dontl'angle ſo .

lide obtus, compris de trois angles plans égaux, eſt c; & y con

cevant les trois ſections principales, dont l'une eſt perpedicu

laire à la face dC , & paſſe par

le coſté c F ,l'autre perpendicu

laire à la face B e , paſſantpar

le coſté c A, & la troiſiéme per

pendiculaire à la face A , pal

ſant par le coſté B C ; je ſçavois

que les refractions des rayons

incidens , apartenans à ces

trois plans, éſtoient toutes pa

reilles. Mais il ne pouvoit y avoir depoſition de ſpheroidequi

eut unmeſme rapport à ces trois ſections ſinon de celuy dont

l'axe fût auſſi l'axe de l'angle ſolide c.Partantje vis que l'axe de

cet angle, c'eſt-à-dire la droite qui du point c traverſoit le cri

ſtal avec inclinaiſon égaleaux coſtez,CF ,CA , CB , éſtoit la

ligne qui determinoit la poſition des axesde toutes les ondes

fpheroides qu'on s'imaginoit naiſtre de quelque point , pris au

dedans ou àla ſurface du criſtal,puiſquetous ces ſpheroides de

yoient eſtre ſemblables , & avoir leurs axes paralleles entreeux.

26. Conſiderantapres cela le plan de l'une de ces trois fe

Etions, ſçavoir de celle parGCF,dont l'angle c eſt de 109 degr.

3 min. puis que l'angle reſtoit cy deſſus de 70. degr. 57. min .,

& imaginantune onde ſpheroideautour du centre C;jeſçavois,

parce queje viens d'expliquer, que ſon axe devoit eſtredans ce

meſme plan ,duquel axe je marquay la moitié par c s dans cette

autre
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с G

autre figure , & cherchant par le calcul ( qui ſera raportéavec

les autres à la fin de ce diſcours) l'angle G Cs , je le trouvay de

45 deg. 20 min.

27.Pour connoitre apres cela la forme de ce ſpheroïde,c'eſt

à-dire la proportion des demidiametres cs , cp defa fe &tion

elliptique, qui ſont l'un à l'autre perpendiculaires, je conſide

ray que le point M ,où l’Ellipſe eſt touchée par la droite e H, pa

rallele à cG, devoit eſtre tellement ſituée , quec Mavec laper

pendiculaire c

i fiſt un angle

de 6 degrez,40 .

minutes. Parce

que, cela eſtant,

cette ellipſe fee

tisfaiſoit à ce

qui a eſté dit de

la refraction du

rayon perpen

diculaire à la

ſurface CG , le

quel s'écarte de

la perpendiculai
re

c L par ce meſme angle. Ce qui éſtantdonc

ainſi poſé,& faiſant cm de 10,0000 parties,je trouvay par le cal

cul,quiſera mis à la fin, le demi grand diametre cp de 105032 ,

& le demiaxe c s de 93410 , dont la raiſon & fort prés comme

de 9 à8. deſorte que le ſpheroide éſtoit de ceux qui reſſem

blentà une ſphere comprimée, eſtant produit par la circula

tion d'une ellipſe à l'entour de fon petit diametre. Je trouvay

auflicg , demidiametre parallele à la tangenteML, de 98779.

28. Or paſſant à la recherche des refractions que les rayons

incidens obliques devoient faire , ſuivant l'hypotheſe de ces

Ondes fpheroides , je yis que ces refractions dependoient de la

pro

S

FM L
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proportion de la viteſſe qui eſt entre le mouvement de la lumie

re hors du criſtal dans l'éther , & le mouvement au dedans

dumeſme. Car ſuppoſant parexemple que cette proportion fût

telle
que, pendantque la lumiere dans le criſtal fait le ſpheroide

GSP , tel queje viens dedire, elle faſſe au dehors une ſphere dont

le demidiametre ſoit égal à la ligne n , laquelle ſera determinée

H

Hн

H

k
8

D
d

E

M L
T

N

cy apres ; voicy la maniere de trouver la refraction des rayons

incidens. Soit un tel rayon RC , qui tombe ſur la ſurface c K.

Il faut faire c o perpendiculaire àRC, & dans l'angle K co

ajuſter o K, qui ſoit égale à N, & perpendiculaire à co; puis me

ner K I qui touche l'Ellipſe GSP, & du point de contact i join

dre 1c, qui ſera la refraction requiſe du rayon r с. Dont on

verra quela demonſtration eſt tout à fait ſemblable à celle dont

nous nous ſommes ſervis en expliquant la refraction ordinaire.

Car la refraction du rayon r с n'eſt autre choſe que le progrés

de
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CG

de l'endroit c del'ondeco, continuée dans le criſtal. Or les en

droits h de cette onde , pendant le temps que o eſt venu en K,

feront arrivez à la ſurface cK par les droites H x , & auront de

plus produit , dans le criſtal ,des ondes particulieres hemiſphe

roides des centres x , ſemblables & ſemblablement poſées avec

l'hemiſpheroide G SP8 ; & dont les grands & les petits diame

tres auront meſme raiſon aux lignes xv ( continuations des

Hxjuſqu'à k B , parallele à co ) que les diametres du ſpheroi

de G s pont à la ligne C B , ou n. Et il eſt bien aiſé de voir que la

commune tangente de tous ces ſpheroides , qui ſont icy repre

ſentez par des Ellipſes , fera la droite i K : qui pour cela ſera la

propagation de l'ondeco , & le point i celle du point c , con

formement à ce qui a eſté demonſtré dans la refraction ordi

naire.

Pour ce qui eſt de l'invention du point de contact 1 ,

l'on ſçait qu'il faut trouver aux lignes CK ,CG la troiſiéme

proportionelle c D ,& tirer d i parallele à cn , determinée cy:

devant, qui eſt le diametre conjugué àca; car alors, en menant

K 1, elle touche l’Ellipfe en 1 .

29. Or de meſme que nous avons trouvéc i la refraction du

rayon RC, l'on trouvera auſlici celle du rayon rc , qui vient

du coſté oppoſé, en faiſant co perpendiculaire àr c , & pour

ſuivant le reſte de la conſtruction ainſi qu'auparavant.

Où l'on voit que ſi le rayon r c eſt également incliné

avec RC , la lignecd ſera neceſſairement égale à CD , parce

que ckeſt égale à ck ; & cgàcg. Et que par conſequent 1 i.

fera coupéeen E en parties égales par la ligne c m,à laquelle D I,

di font paralleles . Èt parce quecmeſt le diametre conjugué à

CG , il s'enſuit quei i fera parallele àg G.Partant ſi on prolon

ge les refractions ci, ci , juſqu'à ce qu'elles rencontrentla tan

gente M L en T & t , les diſtances MT , Mt ſeront auſſiégales.

Ec ainſi s'explique parfaitement, par noſtre hypotheſe , le phe.

I no
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nomenecy deſſus raporté; ſçavoir que quand il y a deux ray

ons également inclinez , mais venant de coſtez oppoſez ,

comme icy les rayonsRc , rc , leurs refractions s'ccartent

égalementde la ligne que ſuit la refraction du rayon p rpendi

culaire , en conſiderant ces eſcarts dans la parallele à la ſurface

du criſtal.

30. Pour trouver la longueur de la ligne n ,à proportion des

CP , CS , CG , c'est
par

les obſervations de la refraction irre

guliere qui ſe fait dans cette ſection du criſtal, qu'elle ſe doit

determiner'; & je trouve par là que la raiſon de n à G ceft tant

ſoit peu moindre que de 8 à 5. Et ayant encore égard à d'autres

obſervations & phenomenes , dont il ſera parlé apres , mets

n de 156962 parties,deſquellesle demidiametre co eſt trouvé

en contenir 98779; ce qui fait cette raiſon de 8 à 5 5. Orcette

proportion , quieſt entre la ligne n & CG , ſe peut appellerla

Proportion de la Refraction ; de meſme que dans le verre celle

de 3 à 2 ; comme il ſeramanifeſte aprés que j'auray expliqué

icy un abregédela maniere precedente pour trouver les refra

tions irregulieres.

31. Suppoſé donc ,dans cette autre figure, commeaupara

vant, la ſurface du criſtal g G ,l’EllipſeGPg , & la lignen ; &

c m la refraction du rayon perpendiculaire FC , duquel elle s'é.

carte de 6 degrez , 40 minutes, ſoit maintenant quelqu'autre

rayon rc , dont il faille trouver la refraction.

Du centre c, avec le demidiametre c G , ſoit decrite la circon.

ferenceg rg , coupant le rayon r сen R ; & ſoit R v perpendi

culaire ſur c G. Puis tousjours , comme la ligne na cg ainſi

ſoit c vàod , & ſoit menée d iparallele acm , coupant l'El

lipſeg mg en 1 ; alors joignantci,ceſera la refraction requiſe

durayon R c. Ce qui ſe demonſtre ainfi.

Soit co perpendiculaire à CR , & dans l'angle o co loit

ajuſtée o K égale à N , & perpendiculaire à c o ; & mencela

droite
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droiteK 1 , laquelle ſi elle eſt demontrée touchantede l'Ellipſe

en 1 , il ſera evident ,par les choſescy devant expliquées, que

cieſtla refraction du rayon R c . Or puiſque l'angle R coeft

droit , il eſt aiſé de voirque les triangles rectangles RCV,KCO

ſont ſemblables. Comme donc ck àK o ainfircàcy. Mais ,

K o eſt égale à N , & rcàçg : donc commc c k à Nainſi ſera

N

F

R

P

E
Q२

M

cgàcv.Mais commenác ainſi eſt,par la conſtruction ,c và

CD. Donc commec k àc G ainfi cràcd. Et parce que p 1 eſt

parallele àcm , diametre conjugué deco , il s'enſuit que K I

touchel’Ellipſeen 1 ; ce qui reſtoit à demonſtrer.

32. L'on voit donc que comme il y a , dans la refraction des

diaphanesordinaires, unecertaine proportion conſtante entre

I 2 les
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les Sinus des angles que font le rayon incident, & rompu ,avec la

perpendiculaire, il y a icy une telle proportion entre c v & CD,

ou i E ; c'eſt à dire, entre le Sinus de l'angle que fait le rayon in

cident avec la perpendiculaire,& l'appliquée dans l’Ellipſe, in

terceprée entre la refraction de ce rayon , & le diametre c M.

Car la raiſon de cv à cd , comme il a eſté dit , eſt tousjours

la meſme que de nau demidiametre ca.

33.J'adjouteray icy, devant que de paſſer outre,qu'en com

parant enſemble la refraction reguliere ,& irreguliere de ce cri.

Ital , il y acela de remarquable que , fi A B P s eſt le ſpheroide

par lequel s'eſtend la lumiere dans le Criſtal dans un certain ef

pace de temps ; laquelle extenſion , comme il a eſté dit,ſert à la

refraction irreguliere ;alors la ſphere inſcrite B V S T eſt l'éten

due, dans ce meſme eſpace de temps, de la lumiere qui ſert à la

refraction reguliere.

Car nous avonsdit cy devant, que, la ligneneſtant le rayon

d'une onde ſpherique de lumiere dans l'air ,pendant que dans

le criſtal elle s'eſtendoit par le fphe

roide A BPS' , la raiſon de nàcs

eſtoit de 156962 a 93410. Mais il a

auſſi eſté dit que la proportion de la

refraction reguliere eſtoitde 5 à 3 ;

c'eſt à dire que, neſtant le rayon d'u

ne onde ſpherique de lumière dans

l'air , ſon extenſion dans le criſtal

faiſoit , en meſme eſpace de temps ,

une ſphere dont le rayon eſtoit à n ,

comme 3 à 5. Or 156962 eſt à

93410 comme 5 à 3 moins ai.

De ſorte que c'eſt aſſez prés , & peut eſtre exactement , la

ſphere BV S T que fait la lumiere pour la refraction reguliere

dans le criſtal , pendant qu'elle y fait le ſpheroide B PSA

pour

N

T
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N

pour la refraction irreguliere , & pendant qu'elle fait la ſphere

au rayon nen l'air , hors du criſtal.

Quoyqu'il y ait donc , ſelon ce que nous avons poſé, deux

differentes exéenſions de la lumiere dans ce criſtal, il paroit que

c'eſt ſeulement dans le ſens des
perpendiculaires à l'axeB s du

ſphervide
, que
, que l'une des extenſions eſt plus vire que l'autre ;

mais qu'elles ſont d'égale viteſſe en l'autre ſens , fçavoir en

celuy des paralleles au meſme axe B s, qui eſt auſi l'axe de l'an

gle obtus ducriſtal.

34. Je montreray maintenant que, la proportion de la re

fraction eſtant telle que l'on vientdevoir , il fautqu'il s'enſui

ve de là cette pro

prieté norable du

rayon qui , tom

bant
obliquement

fur la ſurface du

criſtal, le paſſe fans

ſouffrir de refra .

ētion. Car ſuppo

ſant les meſmes

choſes que devant,

& quele rayon RC

faffe ſur laſurface

g G l'angle RCG

de 73 degrez , 20

min. penchant du

meſme coſté que

- le criſtal , duquel

7 rayon ila eſté par

lé deſſus : ſi l'on

cherche,par lama

nierecy devant expliquée, ſa refraction c ! ; l'on trouvera qu'el.

с

8
G

1 ' E

TM

1 3 le



70

Τ R Α Ι Τ Ε'

comme

N

R

OU

le fait juſtement une droite avec rc , & qu'ainſi ce rayon ne

ſe detourne point du tout , conformement à l'experience. Ce

qui ſe prouve ainſi par le calcul.

chouc R eſtant,commedeſſus, 98779; CM 100000,& l'an

glercv de 73degr. 20 min .; C v ſera 28330. Mais parce que

ci eſtla refraction du rayon r с ,la proportion dec vàod eſt

celle de 156962 à 98779,fçavoirdenaco :donc cp eſt 17828 .

Or
le

quarré de ca au

quarré de c main

ſi le rectanglegdG

au quarré Dl ;

donc DI ,

CE fera 98353 .

Mais comme ce à

E 1,ainſi c màMT;

qui ſera donc

18127. Et eſtant

adjoutée à ml,qui

eſt 11609 ( ſçavoir

le ſinus de l'angle

LCM de 6 degrez,

40 min . en ſuppo .

fant c m 100000

pour rayon ) vient

LT 27936; quieſt

àLc99324 , com

me e và.V c'eſt - à - dire comme 29938 , tangente du comple

ment de l'angle re v de 73 degr. zo min, au rayon des Tables.

D'où il paroit que rcit eſtuneligne droite : ce qu'il faloit

prouver.

35. L'onyerra deplus que lerayon C igen fortant par la ſur .

Ć 4

face

D

17 E

T : M
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R

face oppoſée du criſtal, doit encore paſſer tout droit , par
la

demonſtratio
n
ſuivante ; qui prouve que la reciprocation des

refractions s'obſerve dans ce criſtal de meſme que
dans les au

tres corps diaphanes , c'eſt- à -dire que ſi un rayon rc , en ren

contrant la ſurface du criſtalcG , ſe rompt en c 1; le rayon ci ,

fortant par la furface oppoſée &
parallele du criſtal, que je ſup

poſe eſtre i B , aura fa refraction iA parallele au rayon rc.

Soient poſées les meſmes choſes qu'auparavant , c'eſt -à

dire

que co , perpendiculaire à .c R , repreſente une portion

d'onde, dont la continuacion dansle criſtal foit īk , de ſorte

que l'endroit į ſe ſera continué par la droite Ć I , pendant que o

eft venu en k. Que ſi l'on prend maintenant un ſecond temps

égal au premier,l'endroit x de l'onde i Ksdans ceſecond temps,

fera
avancé par

la droite KB ,

égale & paral

lele àcI; par

ce que touc
8

endroit de l'on

deco , en arri .

vant à la ſura

face.CK , doit

continuer dans

le criſtal de

meſme que

l'endroit c ; &

dans ce meſme

temps il ſe fera

du point i ,dans

l'air , une ondeſpheriqueparticuliere ayant le demidiametre 1 A

égal à ko , puiſque koa eſté parcourue dansun temps égal
. De

meſme fil'on conſidere quelqu'autre point de l'onde ik comme

h , it

K

h

B

M
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R

S K

G

1

m

M

h, il ira par h m , parallele à cirencontrer la ſu :face 1 B, pendant

que le point k parcourt k légale à hm : & pendant que celuy cy

a cheve le reſte

lBil ſe ſera fait

du pointmune

onde particu

liere , dont le

demidiametre

mn , aura telle

raiſon à lo que

I A àK B. D'où

il eſt évident

que cette onde

du demidia

metre m , &

l'autre du de

midiametre 1A,

auront la mef

me tangente Ba. Et de meſmetoutes les ondes particulieres

ſpheriques qui ſe feront faites horsdu criſtal par l'impulſion de

tous les points de l'onde ik contre la ſurface de l'Echer 1B.C'eſt

donc preciſement la tangente B A qui ſera, hors du criſtal , la

continuation de l'onde i K , lorſque l'endroitk eſt venu en B. Et

par conſequent 1 A , qui eſt perpendiculaire à B A , ſera la refra

&tion du rayon c 1 ,en lortantducriſtal. Or il eſt clair que 1 A eſt

parallele au rayon incident R C,puiſque i B eſt égale à ck , & IA

égale à Ko , & les angles , & o droits.

L'on voit donc que , fuivant noſtre hypotheſe , la reci

procation des refractions a lieu dans ce criſtal, auſſibien que

dans les corps tranſparens ordinaires ; ce qui ſe trouve ainſi en

effetpar les obſervations. ?

36. Jepaſſe maintenant à la conſiderationdes autresſections

du

1
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du criſtal , & des refractions qui s'y produiſent , deſquelles,

comme l'on verra , dependent d'autres phenomenes fort remar

quables.

Soit le parallelepipede du criſtal A BH , & la ſurface d'en

haut A E H Fun rombe parfait, dont les angles obtus ſoient di

N

R

18

D
X

9

S

E

M

B

viſez également par la droitē EF , & les angles aigus par la

droiteA H , perpendiculaire à F E.

La ſection, que nous avons conſiderée juſqu'icy,eſtcelle qui

paſſe par les lignes E F , E B , & qui en meſme temps coupe le

plan A E H F à angles droits ; de laquelle les refractions ont cela

de commun avecles refractions des diaphanes ordinaires , que

le plan qui eſt mené par le rayon incident, & quicoupe à angles

droits la ſurfacedu criſtal,eſtceluydans lequel ſe trouve aufli le

K
rayon
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rayon rompu . Mais les refractions qui appartienent à toute

autre ſection de ce criſtal, ont cette étrange proprieté , que le

rayon rompu fort tousjours du plan du rayon incident , perpen

diculaire à la ſurface , & ſe detourne du coſte du panchant du

criſtal. De quoy nous ferons voir la raiſon premierement dans la

N

E

18

K

E

M

B

ſection par AH ; & nous montrerons en meſme temps ,com

ment on y peut determiner les refractions ſuivant noſtre hypo.

theſe. Soit donc dans le plan qui paſſe par A H , & qui eſt per

pendiculaire au plan A F E , le rayon incident RC ; & qu'il

faille trouver ſa refraction dans le criſtal.

37. Du centre c , que je ſuppoſeeſtre dans l'interſection de

AH& F E , ſoit imaginé un demiſpheroide QG 98M ,

doit faire lalumiereen s'éſtendant dans le criſtal , & que la ſe

tel que

ction
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& qui

&tion, par le plan A E H F , faſſe l’Ellipſe Qg98 ; dont le grand

diametre og , qui eſt dansla ligne a h , ſeraneceſſairementun

des grands diametresdu ſpheroide ; parce que l'axe du ſphe

roide eſtantdans le plan par F E B ,auquel oc eft perpendiculai

re, il s'enſuit que oc eſtaulli perpendiculaire à l'axe du ſpheroi

de , & partant Qcgunde ſes grands diametres. Mais le petit

diametre de cetteEllipfe,og, aura à Qqla raiſon qui a eſté defi.

nie cy devant, No.27, entre cg & le demigrand diametredu

ſpheroide, C P , fçavoir cellede 98779 à 105032.

Soit la longueur de la ligne n le trajet dela lumiere dans

l'air , pendant quedans le criſtal, du centre c, elle fait le ſphe

roide QG98.M; & , ayant mené co perpendiculaire au rayon

CR ,
ſoit dans le plan par c R & AH , ſoit ajuftée ,dans

l'angle A co, la droite o k égale à n , & perpendiculaire à co,

& qu'elle rencontre la droite A H en K.Poſant enſuite que c L

foit perpendiculaireà la ſurface du criſtalA EHF , & que c M

ſoit la refractiondu rayon quitombe perpendiculairement fur

cette meſme ſurface , ſoit mené un plan par la ligne c'M & par

KCH , faiſant dans le ſpheroide la demiellipſe 2 mq,qui fera

donnée,puiſque l'angle mcleftdonné de 6 degr.40 min.Et il eſt

certain , ſuivantce qui à eſté expliqué cy deffus ,Nº.27, qu'un

plan qui toucheroitle ſpheroide au point M , où je ſuppoſe que

la droite c m rencontre la ſurface , feroit parallele au plan QGq.

Si donc par le pointk l'on tire maintenantks parallele à gg,

qui fera auſſi parallele à Qx , tangente de l’Ellipſe QGq en Q ,

& quel'on conçoiveun plan paſſant par is , & qui touche le

fpheroide ; le point de contact fera neceſſairement dans l'Ellip

QM9, par ce que ce plan parK s, auſſi bien quele plan qu to lo

che le fpheroideau point m , font paralleles à ex tangente

du fpheroide : car cette conſequence ſera demontrée àla fin

de ce Traité. Que ce point de contact foiten 1 , faiſant propor

tionelles KC ,QC ,DC, & menantD 1parallele à c m ; & qu'on

joigne
K2
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joigne c'í . Je disque c i ſera la refraction requiſe du rayon

RC. Ce qui ſera manifeſte ſi, en conſiderant co , qui eſt per

pendiculaire au rayon RC , comme une portion d'onde de

lumiere , nous demontrons que la continuation de ſon endroit c

ſe trouve dans le criſtal en 1 , lorſque o eſt arrivé en K.

38. Or commeen demontrant,au Chap. de la Reflexion,que

le rayon incident & reflechi éſtoient tousjours dans un meſme

planperpendiculaire à la ſurface reflechiſſante,nousavons con

fideré la largeur de l'onde de lumiere ; de meſme il faut conſide

rer icy la largeur de l'onde co dans le diametregg. Prenant

donc la largeur cc du coſté de l'angle E , ſoit pris le rectangle

co oc comme une portion d'onde , & achevons les rectangles

CK kc , ciic , kiik ,okko. Dans le temps donc que la

ligne o o eſt arrivée à la ſurface du criſtalen K k , tous les points

de l'onde cooc ſont arrivez au rectangle k cpar des lignes

paralleles à o k , & des points de leurs incidences il s'eſt , ou

trecela, fait des demiſpheroides particuliers dansle criſtal, ſem

blables & ſemblablement poſez au demiſpheroide Q mq; lef

quels vont neceſſairementtous toucher au plan du paralle

logr. klik au, meſme inſtant que o o eſt en kk. Ce qui eſt aiſé

à comprendre , puiſque tous ceux de ces demiſpheroides , qui

ontleur centre lelong de la ligne ck , couchent à ce plan dans la

ligne KI, ( car cela le demonſtre de la mefme façon que nousa

yons demonſtré la refraction du rayon oblique dansla ſection

principale par BF ) & que tous ceux , qui ont leurs centres dans

la ligne cc, touchent le meſme plan k i dansla ligne ii ; eſtant

tous ceux cy pareils au demiſpheroide Q mq. Puiſque donc le

rectangle x ieft celuy qui touche tous ces ſpheroides,cemeſme

rectangle fera preciſement la continuation de l'onde cooc

dans le criſtal, lorſque oo eſt parvenue en kik , à cauſe de

la termination du mouvement,& de la quantité qui s'y en

trouve plus quepar tout ailleurs : & ainſi il paroit que l'en

droit
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rayón R c ſe

1

droit c de l'onde c'ooc a la continuation en 1 ; c'eſt-à

dire que
le

rompt en ci.

Où il eſt à noter , que la proportion de la refraction

pour cette ſection du criſtal eſt celle de la ligne n au de

midiametre c e: par laquelle on trouvera facilement les re

fractions de tous les rayons incidens , de la meſme maniere

que nous avons montré cy devant pour ce qui eſt de la ſe- :'

tion par F E ; & la demonſtration ſera la meſme. Mais il

paroit que ladite proportion de la refraction eſt moindre

icy que dans la ſection par F E B ; car elle eſtoit là comme

de nàcg , c'eſt-à-dire de 156962 à 98779 , fort prés com

me de 8 à 5 ; & icy elle eſt de n à ce demigrand diame

tre du ſpheroide , c'eſt - à - dire de 156962 à 105032 , fort

prés comme dle 3 à 2 , mais tant ſoit peu moindre.Ce qui

s'accorde encore parfaitement à ce que l'on trouve par ob

ſervation .

39. Au reſte cette diverſité de proportions de refraction

produit un effetfort ſingulier dans ce Criſtal, qui eſt qu'en

le poſant fur un papier , où il y ait des lettres ou autre

choſe marquée ; li on regarde deſſus , avec les deux yeux

ſituez dans le plan de la ſection par E F , on voit les lettres plus

elevées par cette refraction irreguliere , que lorſqu'on met

les yeux dans le plan de la ſection par A H ; & la differen

ce des élevations paroit par l'autre refraction ordinaire de ce

criſtal, dont la proportion eſt comme de 5 à 3 , & qui éle

ve ces lettres tousjours egalement , & plus haut que ne fait

la refraction irreguliere. Car on voit les lettres , & le papier

où elles ſont écrites , comme dans deux étages differens

tout à la fois ; & dans la premiere ſituation des yeux , ſça

voir quand ils font dans le plan par a H , ces deux étages

ſont quatre fois plus eloignez l'un de l'autre que lors que
les

yeux ſont dans le planpar E F.

NousK 3
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Nous montrerons que cet effet s'enſuit de ces refracti.

ons ; ce qui lervira enmeſme temps à faire connoitre le lieu

apparent d'un point d'objet , placé immediatement ſous le

criſtal , ſuivant la differente ſituation des yeux.

40. Voions premierement de combien la refraction irre .

guliere du plan par an doit hauſſer le fond du criſtal.

Que le plan de cette figure icy repreſente ſeparement la

ſection par Q9 &

CL , dans laquelle

ſection eſt aufli le

rayon RC , & que le

plan demiellipti

que, parQq & CM,

ſoit incliné au pre

mier , comme au

paravant , d'un an .

a gle de 6 deg. 40

min. dans lequel

plan eſt donc ci la

refraction du rayon

R

с

२

RC.

M

D ;
&

Que ſi l'on con

fidere 'maintenant

le point i comme au fond du Criſtal , & qu'il ſoit vû par

les rayons ice , 10r , rompus egalement aux points CC ,

qui doivent eſtre également diſtans de que ces rayons

rencontrent les deux yeux en Rr. Il eſt certain que le point

i paroitra elevé en s , ou concourent les droites RC , 00 ; le

quel point s eſt dans DP , perpendiculaire à Qg. Et fi ſur D P

on mene la perpendiculaire i P , qui fera toute couchée au

fond du criſtal , la longueur s p ſera l'exhauffement appa

rent du point i au deſſus de ce fond.

Soit
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1

1

Soit decrit ſur Qq un demi cercle , quicoupe
le

rayon

CR en B , d'où ſoit menée B v perpendiculaire à Q9 ; & que

la proportion de la refraction pour cette ſection ſoit , com

me devant, celle de la ligne s au demidiametre c Q.

Donc commence ainſi eſt v càcd , comme il paroit par

la maniere de trouver les refractions que nous avonsmonſtrée

cy deſſus No. 31 , mais commev cà cd , ainſi v B à Ds. Donc

commenác Qainfi v Bàds. Soit M L perpendiculaire ſurcl ,

Et parce que je ſuppoſe les yeux rr éloignez du eriſtald'un

pied ou environ , & par conſequent l'angle r sr fort petit ,

i faut conſiderer vB commeegale au demidiametre cQ, &

DP comme égale à Cl ; donc comme nà ce ainſi coads.

Mais n eſt de 156962 parties , dont cu en contient100000

& cQ 105032. Donc D s ſera de 70283. Mais c l eſt

de 99324 , eſtantſinus du complement de l'angle mc i de

6 deg . 40 min . en ſuppoſant c m pour rayon. Donc D P,

conſiderée comme éga

le à CL , ſera à Ds com

me 99324 à 70283. Ef

ainſi ſe connoit le re .

hauſſement du point dų

fond 1 par la refraction

de cette ſection .

41. Soit maintenant

3 repreſentée l'autre le

&tion par E F , dans la fi

gure qui eſt devant la

precedente , & que

Gmg ſoit la demiellip

ſe, conſiderée au Nom.

bre 27 & 28 , qui ſe

la coupe d'une onde ſpheroide ayant le centre c .

Que

R

B

N

с

G

M

fait par
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С V

3

Que le point i , pris dans cette ellipſe , ſoit imagine dere

chef au fond du Criſtal, & qu'ilſoit vû par les rayons rompus

ICR , ICr , qui vont

rencontrer les deux

yeux ; eſtantCR , cm

egalement inclinées à la

ſurface du criſtal Gg.

Ce qui eſtant ainſi,li l'on

tire 1 D parallele à CM ,

que je ſuppoſe eſtre la

refraction du rayon per

pendiculaire quitombe

roit ſur le point c ,les di

ſtances DC , DC , ſeront

egales, comme il eſt aiſé

de voir par ce qui eſt de

montré au nombre 28.

Or il eſt certain que le

point i doit paroitre en s , ou concourent les droites RC, 76 ,

prolongées ; & quece point s tombe dans la ligne d P perpen

diculaires à gg; à laquelle d p ſi l'on mene perpendiculaire

IP , ce ſera la diſtance ps quimarquera le rehauſſement
appa

rent du point 1. Soit ſur cg decrit un demi cercle qui coupe

cren B , d'où ſoit menée B v perpendiculaire ſur que

Nà gc marque la proportion de la refraction dans cette ſection ,

comme au Nombre 28.Puiſque donc ci eſt la refraction du ra .

yon BC ; & D I parallele à cm ;il fautque v cſoit à cd , comme

NàGC, par ce quiaeſté demonſtré au Nombre31.inais comme

vc à cd ainſi eſt bvàds. Soit menée M L perpendiculaire ſur cl .

Et par cequeje fuppofe derechef les yeux eloignez au deſſus

du criſtal,B v eſt cenſée egale au demidiametrech ;& partant

D s ſera alors troiſiemeprotjonelleaux lignes n & CG :auſſiſera

DP

M

G8 ; &
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R

D

D P alors cenſée égale à cl. Orco eſtant de 98778 parties dont

cm en contient100000 , Neſt de 156962. Donc o s ſera de

62 163. Mais ce eſt auſli determinée, & contient 99324 parties,

comme il a eſté dit Nº.53 . donc la raiſon de p Dàn s ſera com

mede 99324 à 62163. Etainſi l'on ſçait le rehauſſement du

point du fond 1 par la refraction de cette ſection; & il paroit que

ce rehauſſement eſt plus grand que par la refraction dela ſection

precedente, puiſque la raiſon de p Dàps eſtoit

là comme de 99324 à 70283 .

Mais
par larefraction reguliere du criſtal ,

dont nous avons dit cy deſſus que la propor

tion eſtoit de 5 à 3 , le rehauſſement du point

IOU P du fond , ſera de ;de la hauteur d P; com

me il paroit par cette figure,ou le point p eſtant

vû parles rayonsPCRPCr, également rompus

en la ſurface cc , il faut que ce point paroiſſe

ens, dans la perpendiculaire PD , ou concou

rent les droites rc , rc prolongées :& l'on ſçait

que la ligne pc à cs eſtcomme 5 à 3 , puiſqu'elles ſont entr'elles

comme le finus de l'angle cs p OU DSC , au ſinus de

A l'angle s pc . Et parce quelesdeux yeux Rr eſtant ſup .

poſez beaucoup éloignez au deſſusdu criſtal la raiſon

dep dà d s eft cenſée lameſmeque pcàcs, le rehauſſe

ment p s ſera auſſi de de PD.

42.Que ſi l'on prend une ligne droite AB pourl'epail

feur ducriſtal , duquel le point B ſoit dans lefond , &

qu'on la diviſe , ſuivant les proportions des rehauſſe

mens trouvées ,aux points C, D , E ; faiſant A e de } AB ,

A B à A c comme 99324 à 70283 , & A B à AD com

me 99324 à 62163 , ces points diviſeront A B comme

dans cettefigure. Et l'on trouvera que cecy s'accorde

parfaitement avec l'experience ; c'eſt-à-dire qu'enpla

L
çant

D

B

.
.
.
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çant les

A

yeux dans le plan qui coupe le criſtal ſuivint le petit

diametre du rombe de deſſus, la refraction regulivre elevera

les lettres en E , & on verra le fond , & les lettres ſur le yuelles

il eſt poſé, elevées en D par la refraction irreguliere. Mais en

plaçant les yeux dans le plan quicoupe le criſtal ſuivant le

grand diametre du rombe de deſſus , la refraction reguliere

; elevera les lettres en E comme auparavant ; mais lare

fraction irreguliere les fera en meſme temps paroitre e

levées en c ſeulement. En ſorte que l'intervallec e ſera

quadruple de l'intervalle ED, qu'on voyoit auparavant.

43. Je n'ay que faire de remarquer icy que,dans tou

tes les deux poſitions des yeux,les images,cauſées par la

refraction irreguliere , ne paroiſſent pas
directement au

deſſous de celles qui procedent de la refraction regu .

liere , mais qu'elles s'en écartent , en s'éloignant d'a

vantage de l'angle ſolideequilateraldu Criſtal ; parce

' s , que cela s'enſuitdetout ce qui a eſté demonftréjuſqu'

icy dela refraction irreguliere , & qu'il eſt ſurtour evi

dent par ces dernieres demonſtrations; où l'on voit que le point

i paroit par la refraction irreguliere en s , dans la perpendiculai

rę D P ; dans laquelle doit auſſi paroitre l'imagedupoint p par la

refraction reguliere ,maisnon pasl'image du point I, qui ſera à

peu prés directement au deſſus de ce meſme point ; & plus

Ct

B

haute que s.

Maispour cequieſt du rehauſſement apparent du point i

dans les autrespoſitions des yeux au deſſus du criſtal, outre les

deuxpoſitionsque nous venons d'examiner; l'image de ce point

paroitra tousjours parla refraction reguliere entre les deux

hauteurs de d & c, paſſant de l'une à l'autre ,à meſure qu'on

tourne à l'entour du criſtal immobile en regardant defſus. Et

tout cecy ſetrouve encore conforme à noftre hypotheſe, com

me unchacun pourras'en affuirer aprés que j'auray monſtréicy

la
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1

N
en l'air

R

la maniere de trouver les refractions irregulieres, qui apar

tienent à toutes les autres lections du criſtal , outre les deux

que nousavons conſidereés . Pofons quelqu'une des faces du

criſtal, dans laquelle ſoit l'Ellipſe HD ,dont le centre c ſoit

auſſi le centre du ſpheroide HME, dans lequel s'etend la lu.

miere , & dont ladite Ellipſe eſt la ſection. Et que le rayon in.

cident ſoit Rc , dont il faille trouver la refraction .

Soit mené un plan paſſant par le rayon RC , & qui ſoit per

pendiculaire au plan de lellipſe HDE , le coupant ſuivant la

droite BCK ,& ayantdans lemeſmeplan par R c fait co per

pendiculaire à c r , ſoit dans l'angle o c k ajuſtéeo k perpendi

culaire à oc & égale à la ligne n , que je ſuppoſe marquer le

trajet de la lumiere

dans le

temps qu'elle s'étēd

dans le criſtal par le

ſpheroide HDEM .

Puis dans le plan de

E l'Elipſe H D B ſoit ,

par le pointk,menée

KTperpendiculaire

à Bck .Maintenant

ſi l'on conçoit -un

plan mené par la

droite KT , & qui

touche le ſpheroide

HNEN I , la droite c i ſera la refraction du rayon rc , com

me il eſt aſſez aiſé à conclurre de ce qui a eſté demonftré au

Nombre 36 .

Mais il faut montrer comment on peut determiner le

point de contact 1. Soit menée à la ligne xt une parallele

HF , qui touche l'Ellipſe HD E ' ; & que ce point de con

tact

B

т

F

K

D

M

L 2
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tact ſoit en # ; & ayant tiré une droite parch , qui rencon

tre k t en T , ſoit imaginé par la mefme ch , & par cm , que

je ſuppoſe eſtre la refraction du rayon perpendiculaire , un

planqui faſſe dans le ſpheroide la fečtion elliptique H ME. Il

eſt certain
que le plan qui paſſera par la droiteKT , & qui

touchera le ſpheroide , le touchera dansun point de l’Ellipſe

H ME , par le Lemme qui ſera demonſtré à la fin du Chapitre.

Or ce point eſt neceſſairement le point i que l'on cherche,puiſ

que le plan mené par t k ne peuttoucher le ſpheroidequ'en un

point. Et ce point i eſt aiſe à determiner , puisqu'il ne faut

que mener du point T , qui eſt dans le plan decette Ellipfe ; la

tangente T I , de la maniere qui a eſté montrée cy -devant. Car

l’Ellipſe h M e eſt donnée , dont ch & c m fontdemidiametres

conjuguez ; parce

qu'une droitemenée

par M , parallee à

HE , touche l’Ellipfe

H ME , comme il s'en

ſuit de ce qu'un plan

mené par M , & paral

lele au plan HDE,

touche le ſpheroide

en ce point m , ce qui

fe voit No. 27 & 23 .

Au reſte la poſition

de cette ellipſe, à l'é

gard du plan par le

rayon rc & par ck , eſt auſſi donnée ; par où il ſera aiſé de

trouver la poſition de la refraction cr, à l'égard du rayon R C.

Or il faut noter , que la mefme elliple Hm E ſert àtrouver

les refractions de tout autrerayon qui ſera dansle plan par RE

& ck. Parce que tout plan ,parallele à la droite u F , OU TK,

R

C

B

T

K

D

L

qui
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N F

S

qui touchera le ſpheroide, le touchera dans cette ellipſe , par

le Lemme cité
peu

devant.

J'ay recherche ainſi par le menu les proprietez de la refracti

on irreguliere dece Criſtal, pour voir ſi chaque phenomene ,

qui ſe deduit de noſtre hypotheſe, conviendroit avec ce qui

s'obſerve en effet. Ce qui eſtant ainſi, ce n'eſt pas une legere

preuve de la verité de nos ſuppoſitions & principes. Mais ce

que je vais adjouter icy les confirmeencore merveilleuſement.

Ce ſont les coupes differentes deceCriſtal, dont les ſurfaces ,

qu'elles produiſent , font naiſtre des refractions preciſement

telles qu'elles doivent eſtre , & queje les avois preveuës ſuivant

la Theorie precedente.

Pour expliquer quel

les ſont ces coupes , ſoit

ABK F la ſection princi

pale par l'axe du criſtal,

ACK , dans laquelle fera

auſſi l'axe ss d'une onde

ſpheroide de lumiere é.

tendue dans le Criſtal du

centre c ; & la lignedroi

te , qui coupe s s par le

milieu , & à angles droits,

fçavoir PP , ſera un des grands diametres.

Or commedansla coupe naturelle du criſtal, faite par un

plan parallele à deux ſurfaces oppoſées , lequel plan eſt icyre

preſentépar la ligne G G , la refraction des ſurfaces qui enſont

produites ſe regle par les demifpheroides G NG , ſuivant ce qui

a eſté explique dans la Iheorieprecedente: demesme en cou

pant le Criſtal parNN , d'un plan perpendiculaire au parallelo

grammeA B KF , la refraction des ſurfaces ſe devra regler par

les demiſpheroides NGN : & fi on le coupe par PP , perpen

diculai

с

к

L 3
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N F

S

G

B N R

diculairement au dit parallelogramme, la refraction des furfa .

ces ſe devra regler par les demiſpheroides PSP, & ainſi des au

tres. Mais je vis que
fi

le plan n n eſtoit pref

que perpendiculaire au

plan G G , faiſant l'angle

NCG , qui eſt du cofté

A , de 90 degrez , 40

min. les demiſpheroides

NGN devenoient ſem .

blables aux demiſphe

roides G NG , puiſque

les plans NN & GGé

toient inclinez également, d'un angle de45 degr. 20 min . ſur

l'axe s s . Par conſequent il falloit , ſi noſtretheorie eſtoit

yraye , que les ſurfaces queproduit la ſection par n n , fiſſent

touteslesmeſmes refractions que les ſurfaces de la ſection par

GG. Et non pas ſeulement les ſurfaces dela ſection nn , mais

toutes les autres , produites par des plans quifuſſent inclinez à

l'axe s s d'un angle pareil de 45 degr. 20min. De ſorte qu'il

y avoit une infinité de coupes , qui devoient produire preciſe

ment les meſmes refractions que les ſurfaces naturelles du cri

ftal , ou que la coupe parallele à quelqu'une de ces ſurfaces ,

qui ſe faiten le fendant.

Je vis auſſi qu'en le coupant d'un plan mené par PP , & per

pendiculaire àl'axe s s , la refraction des ſurfaces devoit eſtre

telle que le rayon perpendiculaire n'en foufriſt point du tout ,

& que toutefois aux rayons obliques il y euft une refraction ir

reguliere , differente de la reguliere ; & par laquelle les objets,

placez ſous le criſtal , fuſſent moins rehauſſez que par cette

autre.

Que de meſme, en coupant le criſtal de quelque plan par

l'axe
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l'axe ss , comme eſt le plan de cette figure, le rayon perpen

diculaire ne devoit point fouffrir de refraction ; & que pourles

rayons obliques, ily avoirdes meſures differentes pourla refra

ction irreguliere , ſuivant la ſituation du plan où eſtoit le rayon

incident.

Or ces choſes ſe trouverent ainſi en effet , & je ne pûs dou

ter apres cela qu'il ne fe rencontraſt par tout un ſuccez pareil.

D'ou je conclus que l'on peut former de ce criſtal des ſoli

des ſemblables à ceux qui luy ſont naturels , qui produiront,

dans toutes leurs ſurfaces, lesmeſmes refractions regulieres &

irregulieres que les ſurfaces naturelles , & qui pourtant fe fen

dront tout autrement , & point parallelement à aucune des

faces.

Que l'on en peut faire auſſi des pyramides , ayant la baſe

quarrée, pentagone, hexagone, ou de tant de coltez que l'on

voudra , dont toutes les ſurfaces ayent les mefmes refractions

que les ſurfaces naturelles du criſtal, hormis la baſe , qui ne

rompra point le rayon perpendiculaire. Ces ſurfaces feront

chacune avec l'axe du criſtal un angledesi degr: 20 min. &

la baſe fera la ſection perpendiculaire à l'axe.

Qu'enfin on en peut auſſi faire des prifmes triangulaires, ou

detant de coſtez qu'on veut , dont ni les coſtez ni les baſes ne

rompront point le rayon perpendiculaire , quoyque pourtant

ils faſſent tous double refraction aux rayons obliques. Le cube

eſt compris parmy ces priſmes ; dont les baſes ſont des fections

perpendiculaires à l'axe du criſtal, & les coſtez font des ſecti .

onsparalleles àce meſme axe.

De toutcecy il paroit encore,que cen'eſt point dutoutdans

la diſpoſition des couches dont ce criſtal paroit compoſé , &

ſelonleſquelles il ſe fend en trois ſens differens ; que reſide la

cauſe de la refraction irreguliere , & que ce ſeroitenyain de l'y

vouloir chercher.

Mais

1
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Mais afin qu'un chacun ,qui aura de cette pierre, puiſſe trou

ver , par ſa propre experience, la verité de ce que je viens d'a.

vancer ; je diray icy la maniere dont je me ſuis ferui à la tailler,

& à la polir. La taille eſt aiſée par les roues tranchantes des

lapidaires, ou de la maniere qu'on lie le marbre ; mais le polieſt

tres difficile , & en employant les moyens ordinaires , on de

polit bien plutoſt les ſurfaces qu'on ne les rend luiſantes.

Apres pluſieurs eſſais , j'ay enfin trouvé qu'il ne faut point

de plaque de metail pour cet uſage, mais une piece deglace de

miroir rendue matte & depolie. Là deſſus , avec du ſablon fin

& de l'eau , l'on adoucit peu à peu ce criſtal, de meſmeque

les verres de lunette , & on le polit en continuant ſeulement le

travail , & en diminuant tousjours la matiere.Jen'ay ſceu pour

tant le rendre d'une clarté & tranſparence parfaite ; mais

l'egalité, qu'acquierent les ſurfaces ,
fait

que l'on y obſerve

mieux les effets de la refraction , que dans celles qui ſe font

faites en fendant la pierre , qui ont tousjours quelque iné

galité.

Lorsmefmequelaſurface n'eſt que mediocrement adoucie ,

ſi on la frotte avec un peu d'huile , ou de blanc d'oeuf, elle de

vient forttransparente, en ſorte que la refraction s'y decouvre

fort diſtinctement. Et cette aide eſt ſurtout neceſſaire , lorſque

l'on veut polir les ſurfaces naturelles, pour en ofter les inégali

téz ; parce qu'on ne fçauroit les rendre luiſantes à l'egal de cel

les des autres ſections ; qui prennent d'autant mieux le poli

qu'elles ſont moinsaprochantes de cesplans naturels.

Devant que de finir le traittéde ceCriſtal,j'adjouteray enco

re un phenomene merveilleux , que j'ay decouvert aprés avoir

écrit tout ce que deſſus. Car bienque je n'en aie pas pû trouver

juſqu'icyla cauſe ,je ne veuxpas laiſſer pour cela de l'indiquer,

afin de donner occaſion à d'autres de la chercher. Il ſemble

qu'il faudroit faire encore d'autres ſuppoſitions,outre celles

que
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quej'ay faites ; qui ne laiſſerontpas pour cela de garder toute

leur vrai-ſemblance , apres avoir eſté confirmées par tant de

preuves.

Le phenomene eft, qu'en prenant deux morceaux de ce

criſtal , & les appliquant l'un ſur l'autre , ou bien les tenant

avec de l'eſpace entredeux ; ſi tous les coſtez de l’un ſont paral

leles à ceux del'autre, alors un rayon de lumiere , comme A B,

s'eſtant partagé en deux dans le premier morceau , ſçavoir en

BD & en B C , ſuivant les deuxrefractions , reguliere & ir.

B B

C D C D

E E

F H F H

reguliere ; en penetrant de là à l'autre morceau , chaque rayon

y paſſera ſans plus ſe partager en deux ; mais celuyqui a eſté

fait de la refraction reguliere, comme icy DG , fera ſeulement

encore une refraction reguliere en G H, & l'autre,c e ,une irregu

liere en E F. Et la meſme choſe arrive non leulement dans cette

diſpoſition , mais auſſi dans toutes celles où la ſection princi

M pale

t
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.

pale, de l'un & de l'autre morceau , ſe trouve dans un meſme

plan , fans qu'il ſoit beſoin que lesdeux furfaces qui ſe regar

dent ſoient paralleles. Or ileſtmerveilleux pourquoy les ra

yons c E & DG , venant de l'air ſur le cristal inferieur, ne ſe

partagent pas de meſme que le premier rayon Á B. On diroit

qu'il faut que le rayon DG , en paſſant par lemorceau de deſſus,

ait perduce qui eſt neceffaire pour émouvoir la matiere ui ſert

à la refraction irreguliere ; & que c e ait pareillement perdu

ce qu'il faut pourémouvoir la matiere qui ſert à la refraction

A

B B

C D C

E G
E

F H F H

reguliere :mais il y a encore autre choſe qui renverſe ce raiſon

nement. C'eſt que quand on diſpoſe lesdeux criſtaux en forte;

queles plans qui font lesſections principales ſe coupent à an

gles droits ; ſoit que les ſurfaces qui ſe regardentfoient paral

leles ou non ; alors le rayon qui eſt venu de la refraction regulie

, comme DG , ne fait plusqu'une refraction irreguliere dans

le
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AB.

le morc : au inferieur, & au contraire le rayon qui eſt venu de la

refraction irreguliere, comme ce, ne fait plus qu'une refraction

reguliere.

Mais dans toutes les autres poſitions infinies , outre celles

que je viens de determiner, les rayonsDG , CEſe partagent

derechef chacun en deux , par la refraction du criſtal inferieur;

de ſorte que du ſeulrayon A B il s'en fait quatre , tantoſt d'ega

le clarté, tantoft de bien moindre les uns que les autres , ſelon la

diverſe rencontre des poſitions des criſtaux: mais qui ne paroiſ.

ſent pas avoir plus delumiere tous enſemble, que le ſeul rayon

Quand on conſidere icyque , les rayons CE , D G demeurant

les meſmes , il depend de la poſition qu'on donne au morceau

d'en bas de les partager chacunen deux , ou dene les point par

tager ,là où le rayon A B ſe partagetousjours; il ſemble qu'on

eft obligéde conclure que les ondesdelumiere,pour avoirpaſſé

le premier criſtal, acquierent certaine forme ou diſpoſition,par

laquelle en rencontrant le tiſſu du ſecond criſtal, dans certaine

poſition , elles puiſſent émouvoir les deux differentes matieres

qui ſervent auxdeux efpeces de refraction; & en rencontrant ce

ſecond criſtal dans une autre poſition , elles ne puiſſent émou

voir que l'une de ces matieres . Mais pourdire commentcela ſe

fait , je n'ay rien trouvé juſqu'icy quime ſatisfaffe.

Laiſſantdonc à d'autres cetterecherche,je paſſe à ce que j'ay

à dire touchant la cauſe de la figure extraordinaire de ce criſtal,

& pourquoy il ſe fend aiſément en trois ſens differens , paralle

lement à quelqu'unede ſes ſurfaces.

Il y a pluſieurscorps vegetaux , mineraux, & ſels congelez,

qui fé forment avec de certains angles & figures regulieres.

Ainſi parmy les fleurs il y en a beaucoup, qui ont leurs feuilles

diſpoſées en polygones ordonnez ,au nombrede 3.4. 5. ou 6

coftez ; mais non pas d'avantage. Ce qui merite bien d'eſtrere

M 2 mar

$
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marqué ; tant la figure polygone, que pourquoy elle n'excede

pas ce nombre de 6.

Le Criſtal de roche croit ordinairement en baſtons hexago

nes , & l'on trouve des diamans qui naiſſent avec une pointe

quarrée, & des ſurfacespolies . Il ya une eſpecede petites pier

res plattes , entaſſées directement les unes ſur les autres , qui

ſont routes de figure pentagone , avec les angles arrondis & les

coſtez un peu pliezen dedans. Les grainsdeſel gris, quinaiſ

fent de l'eau dela mer ,affectent la figure,ou du moins l'angle,du

cube; & danslescongelations d'autres ſels , & de celle du ſucre ,

l'on trouve d'autres angles ſolides,avec des ſurfaces parfaitemēc

plattes. La neige menue tombe preſque tousjours formee en pe

tites eſtoiles à6 pointes, & quelques fois en hexagones dont

les coſtez font droits. Et j'ay ſouvent obſervé , au dedans de

l'eau qui commence à ſegeler, une maniere de feuilles plattes&

deliées de glace , dont la raye du milieu jette des branches in

clinées d'unangle de 60 degrez..Tou

tes ces choſes meritent d'eſtre recher

chées ſoigneuſement , pour reconnoi

tre comment & par quel artifice la

nature y opere. Mais ce n'eſt pasmain

tenant mon deſſein de traiter entiere

ment cette matiere. Il ſemble qu'en

general la regularité, qui ſe trouve

dans ces productions, vient de l'arran

gemét des petites particules inviſibles

& egales dont elles ſont compoſées.

Et pour venir à noftre Criſtal d’Iſlan

de, je dis que s'il y avoit une piramide

comme AB CD, compoſée de petits

corpuſcules ronds,nonpas ſpheriques,

mais ſpheroides plats , tels que ſe feroient par la converſion de

cette

B

А

E

G

F
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ellipfe G H ſurſon petit diametre Er ; dont la proportion au •

grand eſt fortpres celle de 1 à la racine quarrée de8. Je dis

donc que l'angle folide de la pointe d ,feroit egal à l'angle obtus

& equilateral de ce Criſtal. Je dis de plus , ſi ces corpufcu

les eſtoient legerement collez enſemble , qu'en rompant cette

piramide , elle ſe caſſeroit ſuivant des faces parallelesà celles

qui font fa pointe : & que par ce moyen , comme il eſt aiſé de

voir , elle produiroit des priſmes ſemblables à ceux du

meſme Criſtal, tels que repreſente cette autre figure. La rai

fon eft, qu'en ſecaſſant de cette façon , toute une couche ſeſe

pare aiſément de ſa couche voiſine , parce que chaque ſphe

roide ne federache que des trois ſpheroides de l'autre couche;

des quels crois il n'y en a qu'un qui le couche par la ſurface ap

platie , & les deuxautres

ſeulement parles bords.

Et ce qui fait que les

ſurfaces ſe ſeparent net

tes & polies , c'eſt que ſi

quelque ſpheroide de la

couche voiſine vouloit

en ſortir pour s'attacher

à celle qui ſe ſepare , il

faudroit qu'il ſe deta

chaſt de ſix autres fphe

roides quile tiennent fer

ré, & dont les quatre le preſſent par ces ſurfaces applaties.

Puis doncque tant lesangles de noſtre criſtal, que la maniere

dont il fe fend, conviennent juſtementavec ce qui ſe remarque

au compofé de tels ſpheroides, c'eſt une grande raiſon pour

croire que ſes particules ſont formées & rangées de meſme.

Il y ameſme affez d'apparence que les priſmes de ce criſtal

ſe font par la rupture des piramides, puiſque Mr. Bartholin

.

5

5

2
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B

raporte qu'il s'en trouve par foisdes morceaux de figure pira:

midale triangulaire. Mais quandune maſſe neſeroic compoſée

qu'interieurement de ces petits ſpheroides ainſi entaſſez , quel

que forme qu'elle euſt par dehors, il eſt certain , par la meſme

raiſon que je viensd'expliquer , qu'eſtant caſſée elle prcduiroit

des priſmes pareils. Il reſte à voir s'il y a d'autres raiſons qui

confirment noſtre conjecture , & s'il n'y en a point qui y repu

gnent.

L'on peut objecter que ce criſtal, eſtant ainſi compoſé , fe

pouroit fendre encore en deux manieres , dont l'une feroit ſui

vant des plans paralleles à la baſe de la piramide , c'eſt- à -dire

au triangle A B C ; l'autre

parallelement à un plan

dont la coupe eſt mar

quée par les lignes GH ,

HK,KL.A quoy je dis,

que l'une & l'autre divi

ſion , quoyque faiſables,

ſont plus malaiſées que

celles qui eſtoient

ralleles à quelqu'un des

trois plans de la pirami

de ; & qu'ainſi , en frap

pant ſur le criſtal pour le caſſer , ilſe doit tousjours fendre plu

toſt ſuivant ces trois plans que ſuivant les deux autres. Quand

on a un nombre defpheroides de la forme cy devant marquée,

& qu'on les range enpiramide,on voit pourquoy les deux divi

fions ſont plus malaiſées. Car pour ce quieſt de celle qui ſe fe

roit parallelement à la baſe , chaque fpheroide fe doit detacher

des trois autres qu'il touche par lesſurfaces applaties , qui tie.

nent plus que nefont les contacts par les bords: Etoutre cela,

cette divifion ne fe fera pointpar des couches entieres , parce

L

pa

qu'un
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coup

deux par

qu'un chacun des ſpheroides d'une couche n'eſt preſque point

recenu par les 6 de la meſme couche qui l'environnent, parce

qu'ils ne le touchent que par les bords ; de ſorte qu'il adhere

aiſément à la couche voiſine, & d'autres à luy , par la meſme

raifon ; ce qui caufe des furfaces inegales. Aulli voit on par ex

perience,qu'en uſant le criſtal ſur une pierre un peu rude , dire

tement ſur l'angle ſolide equilateral,on trouve à la verité beau

de facilité à le diminuer en ce ſens, mais beaucoup de dif

ficulté enſuite à polir la ſurface qu'on aura applatie de cette

maniere.

Pour l'autre diviſion ſuivant le plan g h K L , l'on verra que

chaque ſpheroide s'y devroit detacher de quatre de la couche

voiſine, dont deux le touchent par les ſurfaces applaties , &

les bords. Deforte que cette divifioneft demeſme

plusdifficileque celle qui ſe fait parallelementà une des ſurfa

ces du criſtal; où nous avons dit que chaque ſpheroide ne ſe

detache
que de trois de ſa couche voiſine; dont il n'y en aqu'un

qui le touche par la ſurfaceapplatie , & les deux autres par les

bords ſeulement.

Cependant ce qui m'a fair connoitre qu'il y a dans le criſtal

des couches de cette derniere façon , c'eſt qu'en un morceau

de demie livre quej’ay , l'onyoit qu'il eſt fendu tour du long ,

ainſi que le priſme ſuſdit par le plan G HXL; ce qui paroit

par les couleurs d'Iris repandues danstout ce plan , quoyque

les deux pieces tienent encore enſemble. Tout cecy prouve

donc
quela compoſition du criſtal eſt telle que nous avons dit.

A quoy j'ajoute encore cette experience ; que ſi on paſſe un

couſteau en raclant ſur quelqu'une deces ſurfaces naturelles ,

& que ce ſoit en deſcendant de l'angle obrus equilateral, c'eſt

à -dire de la pointede la piramide , on le trouve fortdur ; mais

en raclant du ſens contraire on l'entame aiſement. Ce qui s'en

fuit manifeſtementde la ſituation des petits ſpheroides ; ſur lesa

quels ,

1
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quels , dans la premiere maniere , le couſteau gliſſe ; mais dans

l'autre ils les prend par deſſous, à peu pres comme les écailles

d'un poiſſon.

Je n'entreprendray pas de rien dire touchant la maniere dont

s'engendrent tant de petits corpuſcules, tous égaux & ſembla

bles, ni comment ils ſont mis dans un ſibel ordre. S'ils ſont

formez premierement, & puis aſſemblez; ou s'ils ſe rangent ainſi

en naiſſant, & àmeſure qu'ils ſont produits , ce qui me paroit

plus vrai-ſemblable. Il faudroit pour developper des veritez ſi

cachées une connoiſſance de la nature bien plus grande que cel

le que nous avons . J'ajouteray ſeulement que ces petits

{pheroidespourroientbien contribuer à former les ſpheroides

des ondes de lumiere ,cydeſſus ſuppoſez ; les uns & les autres

eſtant ſituez de meſme, & avec leuraxes paralleles.

Calculs qui ont eſté ſuppoſez dans ce Chapitre.

Mr. Bartholin dansſon traité de ce criſtal, met les angles

obtus des faces de 101 degrez , lesquels j'ay.dit eſtre de loi

degrez, 52 min . Il dit avoir meſuréimmediatement ces angles

ſur le criſtal ; ce

qui eſt difficile

à faire avec la

dernierejuſteſſe, à

cauſe que les car

nes , comme CA ,

CB dans cette fi

gure ; font ordi

nairement uſées

& non pas bien

droites. Pour plus

de ſeureté donc ,j'ay plutoſt voulu meſurer actuellement l'an

gle

1

1

B

1

E

H

NB
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gle obtus,duquel ſont inclinées l'une ſur l'autre les faces CBDA,

CBV F, fçavoir l'angle o C N , apresavoirmené cn perpendi.

culaire ſur FV , & co perpendiculaire ſur DA : lequel angle

O C N j'ay trouvé de 105 degr. & ſon complement à deux an

gles droits , CNP,de 75 degr.commeil faloit.

Pour trouver par là l'angle obrus B C A , je meſuis imaginé

une ſphere , ayant ſon centre en c , & dans la ſuperficie un tri

angle ſpherique, formé par l'interſection des trois plans qui

comprenent l'angle folide c. Dans ce triangle equilateral , qui

foit A B dans cette autre figure, je voyois que chacun des

angles devoit eſtre de 105 degrez , fça

voir egal à l'angle ocN ; & que cha

cun des coſtez eſtoit d'autant de de..

grez que l'angle A C B , A CF , ou

BC F. Ayant donc mené l'arc F & per

diculaire ſurle coſté AB , qu'il divi

ſe egalement en q, le triangle F da

avoit l'angle droit , l'angle a de 105

degrez , & F dela moitié autant, fça

voir de 52 degrez , 30 min. d'où fe

trouve l'hypothenuſe A F de 1or deg :52min . Et cet arc AF

eſtla meſure de l'angle a C F dansla figure du criſtal.

Dans la meſme figure , fi le plan CGH e coupe le criſtal

en ſorte, qu'il diviſe lesangles obtus ACB , M P v par le milieu;

il a efté dit , au Nombre io , que l'angle c ph eſt de 70

degrez , 57 min. Ce qui fe demontre encore facilement dans

le meſme triangle ſpherique A B F ; où il paroit que l'arc F Q eſt

d'autant de degrez que l'angle GCF dans le criſtal, duquel

le complementà deux droits eſtl'angle cry. Or l'arc re fe

trouve de 109 degr.3 min . Donc ſon complement, 70 deg . 57

min .eſt l'angle cyh.

Il a eſté dit Nº. 26 , que la droite cs , quidans la prece

N den

B

D
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dente figure eſt ch, eſtant l'axedu criſtal, c'eſt -à-dire egalea

mentinclinée aux troiscoſtez CA, CB,CF, l'angleg ch eft

de 45 degr. 20 min. Ce qui ſe calcule encore facilement par

le meſme triangleſpherique. Car en tirant l'autre arc AD, qui

coupe B F egalement , & FQ en s , ce point ſera le centre de ce

triangle: & il eſtaiſé de voir que l'arc s Q eſt la meſure del'angle

GCH, dans la figure qui repreſente le

criſtal. Or dansle triangle QA s , qui

eftrectangle , l'on connoit auſſi l'angle

A , qui eſt de 52 degr. 30 min . & le

coſté a Q de 50 degr. 56 min . d'où

ſe trouvele coſté s Q de 45 degr. 20

min.

Au Nombre 27 , il faut montrer

que pms eſtant une ellipſe dontle cen

tre eſt c , & qui touche la droite MD

en m , en ſorte que l'angle mcl , que fait c m avec cl , per

pendiculaireſurD m ,ſoit de 6 deg.40 min.& fon demi petit dia

metre c s faiſant avec cg , parallele à MD , un angle Gcs de

45 degr. 20 min . il faut montrer , dis je , que c m eſtant de

100000 parties, pc, demi grand diametre decette ellipſe,eft de

105032 , & c s , demipetit diametre,de 93410 .

Soient cp , c s prolongées , & qu'elles rencontrent la tangen

te doen D & 2 ; & du point decontact m ſoient menées MN ,

Mo perpendiculaires ſur cp , cs. Maintenant parce que les

angles SCP , GCL ſontdroits, l'angle Pc L ſera egalà Gos ,

qui eſtoit de 45 degr. 20 min. Et oltant l'angle L CM , qui eſt

de 6 degr. 40 min. de L C.P 45 degr. 20 min. reſte mcp de

38 degr. 40 min . Conſiderant donc cm comme rayon de

100000 parties , MN , ſinus de 38 deg. 40 min. fera 62479. Et

dans le triangle rectangle MND , M N ſera à N D commele rayon

des Tables à la tangente de 45 degr. 20 min , parce que l'angle

NMD



DE LA LUMIERE. CHAP. V.

99

H

с
G

' S

N

E

ML Z

NMD eſt egal à DCL OU GCS : c'eſt- à -dire comme 100000 à

101170 ,; d'où vient N D 632 10.

Maisn c eſt de 78079 des meſ

mes parties dont cmeſt 1ooooo ,

parce que nc eft finus du com

plement del'angle MCP , quie .

ſtoit de 38 degr. 40 minutes.

Donctoute la pc eſt de 141289 ;

& CP , qui eſt moyene propor

tionelle entre DC & CN parce

que ma touche l’Ellipſe , ſera

105032 .

De meſme, parce quel'angle o mzeſt egal à cdz ,ou LCZ ,

qui eſt de 44 degr. 40 min . eſtant le complement de Gcs , il

s'enſuit que, comme le rayon des Tables à la tangente de 44 ° ,

46 , ainſi ſera Ó M 78079 , à oz 77176. Mais o c eſt de

62479 deces meſmes parties dontc meſt 100000 ,parce qu'el

le eft egale à N , ſinus de l'angle mcp de 380.46.Donc toute

la cz eſt 139655 ; & cs , qui eſt moyene proportionelle

entre cz, co , ſera 93410 .

Au meſme endroiton a dit que cg ſe trouve de 98779 par

ties. Pour le demontrer , ſoit dans la meſme figure menéePE

parallele à DM , & .qui rencontre c m en E. Dans le triangle

rectangle CL D , le coſtéc eſt 99324 , ( CM eſtant 100000)

parce que c l eſt finus du complement de l'angle LCM , de

6º. 46. Et puiſque l'angle coeft de 45º. 26 , pour eſtre egal

à gcs , l'on rrouvera le coſté LD 100486 : d'où oftant ML

11609 , reſtera M D 88877. Or comme CD , qui eſtoit 1412

à DM 88877 , ainſic p 105032 , à pe 66070. Mais comme

le rectangle M EH , ou bien la difference des quarrez CM , CE ,

au quarré Mc ,ainſi eſt le quarré P E au quarré cg; donc auſſi

comme la difference des quarrez pc, cp au quarré de CD ,

N2 ainſi

4 .

) سرد
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ainſi le quarré ? E au quarré g c. MaisDP, cr& pe fontcons

nues : on connoitdonc auſſi gc, qui eſt 98779.

Lemme qui a eſtéſuppoſé.

Si un ſpheroide eſt touché parune ligne droite, & auſſi par

deux ou pluſieurs plans qui ſoient paralleles à cette ligne ,

quoyque non pasentre eux , tous les points du contact , cant de

la ligne que des plans , ſeront dans unemeſme ellipſe , faite par

unplanqui paſſe par le centre du ſpheroide.

Soit le ſpheroide L E D touché par la ligne B M au point B ,

& auſli pardes plans , paralleles à cette ligne , aux points o &

A. Il faut demontrer que les points B , 0 , & a font dans une

meſme Ellipfe , faite dans le ſpheroide par un plan qui paffe

par fon centre.

Par la ligne B M & par les points o , A , foient menés des

plans paralleles entre eux ,

qui , en coupant le fphe

roide faſſent les ellipfes

LBD , POP , QAQ; qui

ſeront toutes ſemblables , &

femblablement
poſées, & au

ront leurs centres K , N , R ,

dans un meſme diametre du

fpheroide, qui fera auſſi dia

metre de l'ellipſe faite par
la

fection du plan qui paſſe par le

centre du fpheroide , & qui

coupeles plans des trois fuf

dites Ellipſes à angles droits ;

car tout cela eft manifeſte par
la

prop..15 , du livre des Co

noides & Spheroides d'Archimede. De plus , les deux der

Rк
L D

M1 B

N

O
H

Қ

E

niers
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niers plans , qui ont eſté menez par les points o , a , feront

auſſi , en coupant les plans qui touchoient le ſpheroide en ces

meſmes points , des lignes droites , comme oh , A $ , qui ſe

ront , comme il eſtaiſé de voir , paralleles à B M ; & toutes les

trois, B M ,OH , As toucheront les Ellipfes L BD , POP, QAQ

dans ces points B , 0 , A ; puiſqu'elles ſont dans les plans de

ces ellipſes, & en meſme temps dans des plans qui touchent

le ſpheroide. Que ſi maintenantdeces points B , O, A , l'onme

ne des droites BK , ON , A R par les centres des meſmes el.

lipſes, & que par ces centres l'on mene auſſi les diametres LD

PP ,QQ,paralleles aux touchantes B M , OH , As : ces diame

tres ſeront les conjuguez des ſusdits BK , ON , A R.

Et parce que les trois ellipſes font femblables , & ſemblable

ment poſées, & qu'elles ont leurs diametres L D , PP , Q apa

ralleles , il eſt certain que leurs diametres conjuguez B K , O Ný

AR ſeront auſſi paralleles. Etles centres K , N , R eftant, com

me il a eſté dit, dans un meſme diametre du fpheroide , ces pa

ralleles BK , ON , AR ſeront neceſſairement dans un meſme

plan , qui paſſe par ce diametre du fpheroide : & par confe

quent les points B, 0 , A dans une meſme ellipfe faite par l'in .

terſection de ce plan. Ce qu'ilfalloit prouver. Et il eſt mani.

feſte que la demonſtration feroit la meſme, ſi, outre les points

0,1 , il y en avoit d'autres , dans leſquels le ſpheroide fult tou.

chépar des plans paralleles à la droite B M.

1

2

CHAPITRE VI

DES FIGURES DES CORPS DIAPHANES

Qui ſervent à la Refraction , & à la Reflexion.

Apres avoirexpliqué.comment les proprietez dela refle

xion ,& de la refraction s'enſuiventde ce que nous avons

N 3 poré
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poſé touchant la nature de la lumiere , & des corpsopaques,

& diaphanes ; je feray voir icy une maniere fort aiſee & naturels

le, pour deduire,des meſmes principes, les veritables figures qui

ſervent , ou par reflexion , ou par refraction , à aſſembler , ou à

diſperſer les rayons de lumiere, ſelon que l'on deſire. Car en

core queje ne voye pas qu'il y ait moyen de ſe ſervir de ces figu.

res en ce qui eſt de la Refraction ; tant à cauſe de la difficulté de

former ſelon elles les verres de Lunette dans la juſteſſe requiſe ,

que parce qu'il ya dans la refraction meſme une proprieté qui

empeſche le parfait concours des rayons, comme M. Neuton

a fort bien prouvé par les experiences ; je ne laiſſeray pas d'en

raporter l'invention , puis qu'elle s'offre , pour ainſi dire

d'elle meſme , & qu'elle confirme encore noſtre Theorie de la

refraction , par la convenance quiſe trouveicy entre le rayon

rompu , & reflechi. Outre qu'il ſe peut faire qu'on y decou

vre à l'avenir des utilitez quel'on ne voit pas preſentement.

Pour venir donc à ces figures , pofons premierement que

l'on veuille trouver une ſurface CDE , qui aſſemble les rayons,

venans d'un point a , à un autrepoint B : & que le ſommet

de la ſurface ſoit le point D, donné dansla droite A B. Je dis que,

ſoit par reflexion , ou par refraction , il faut ſeulement faire

cette ſurface telle , que le chemin de la lumiere, depuis le point

A juſqu'à tous les points de la ligne courbe CDE, & de ceux

cy au point du concours ; comme eſt icy le chemin par les

droites AC , CB , par AL , LB , & par A D , DB ; ſe faſſe par

tout dans des tempsegaux : par où l'invention de ces courbes

devient fort aiſée.

Car pour ce qui eſt de la ſurface reflechiſſante, puiſque la

ſomme des lignes A C , CB doit eſtre egale à celle des AD , DB ,

il paroit que D C e doit eſtre une elliple; & pour la refraction ,

ayantfuppoſé la proportion des viteſſes desondes de lumiere,

dans les diaphanes A & B , connue , par ex. De 3 à 2 ( qui eſt la

meſ
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meſme, comme nous avons montré , quela proportion des Si

nus dans la refraction ) il faut ſeulement mettre d h egale

к

N
R

L

X Fs
B

E

L

R

K

S B

E

aux de DB , & ayant

apres cela decrit du cen

tre a quelque arc C ,

qui coupe D B en F , en

faire un autre du centre

B , ayec le demidiametre

B x egal à į de F H; & l'in

terſection c des deux arcs

fera un des points requis,

par où la courbe doit paſ

ſer. Car ce point eſtant trouvé de la ſorte , ileſtaiſé premiere

ment de faire voir que le temps par AC, CB , ſera egal au temps

par AD ,DB.

Car prenantque la ligne ad reprefente le temps qu'employe

la lumiere à paſſer cette meſmeaD dans l'air ;il eſt evidentque

D H, egale à de DB, repreſentera le temps de la lumiere par D B

dans le diaphane , parce qu'il luy faut icy d'autant plus de

temps, que ſon mouvement eſt plus lent. Partant toute la A H

fera
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fera le temps par A D , D B. Demeſme la ligne A C , OU A F , repre

ſentera le temps par A C ; & F H eſtantparla conſtruction egale

N
R

L

D X F S B

E

L

с

IR

K

S B

E

à de C B , elle repreſena

tera le temps par ç ö dans

le diaphane ; & par conſe

quent toute la A H ſera

auſſi le temps par ac ,

CB. D'ou il paroit que le

temps par AC , CB , eſt

egal au temps par AD ,

DB . Et l'on fera voir de

meſme,fi L & K font d'au

tres points dans la courbecd E, que les tempspar AL , LB , &

par A K , K B ſont tousjours repreſentez par la ligneA H ,. & par

tant egaux au dit tempspar AD, D B.

Pour demonſtrer enſuite que les ſurfaces , que ces cour

bes feront par leur circonvolution , dirigeront tousles rayons

qui vienentfur elles du point A , en ſorte qu'ils tendentvers B;

ſoit ſuppoſé le point k dans la courbe, plus loin de D que n'eft c;

mais en ſorte que la droite A k tombe fur la courbe, qui fert

à la
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кВ ,

àla refraction, endehors; & du centre B foit decrit l'arc k scou .

pant B D en s ,& la droite C B en R ; & du centrea l'arc D N, ren

contrant A Ken N.

Puiſque les ſommes des temps par Ak & par
AC,

CB font egales ; ſi le de la premiere fomme l'on oſte le temps

par KB ,& de l'autre le temps par R B ; il reſtera le temps par

A Kegal au tempspar ces deux,A C , CR. Partant dans le temps

que la lumiere eft venue par A K , elle fera auſſi venue par A C , &

de plus il ſe ſera fait uneondeſpherique particuliere dans le dia.

phane,du centre c ,& dont le demidiametreſera egal à cr ; la

quelle onde touchera neceffairementla circonference Ks en R ,

puifque c b coupe cette circonference à angles droits. De mef

meayant prisquelqu'autre point i dans la courbe, l'onmontre

raque dans le meſmetempsdu paffagede la lumiereparAx ,

clle ſera auſſivenue par A , & que de plus il fe ſera fait une

onde particuliere du centreL , qui touchera la mefme circonfe

rencek s. Et ainſi de tous les autres points de la courbe C D E.

Donc, au moment que la lumiere ſera arrivée en x , l'arc K R $

terminera le mouvement qui s'eft repandu deA furDCK.Étainſi

ce meſme arc fera,dans le diaphane, la propagation de l'onde e

manéedu point a; laquelleonde onſe peutrepreſenter par l'arc

DN, ou par quelqu'autreplus prçz du centre A.Mais tous les en

droits de l'arc k xs ſontenſuite etendus ſuivant des droites qui

luy font perpendiculaires, c'eft-à-dire qui tendent au centre B

( car celaſe demontre de mefme quenous avons prouvé cy def

lusque lesendroits des ondesſpheriques s'etendent ſuivant des

droites quivienent de leur centre) & ces progrez des endroits

desondesfont les rayonsmeſmesdelumiere. Ilparoitdonc que

tous ces rayons tendenticy au point 'B.

On pourroit auſſi trouver le point c & tous les autres ,

dans cette courbe qui ſert à la refraction , en diviſant Da

engen force que de lois įde dw , & decrivant du centre B

quel

و
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3

1

quelqu'arc C x qui coupe B D en x, & un autre du centre A avec

le demidiametre a Fegal à de Gx : ou bien ayantdecrit, com

me auparavant, l'arc cx , il nefalloit que faire d p ega eà de

D :X , & du centre A tracer l'arc fc : car ces deux conſtru

ctions , comme l'on peut facilement connoitre , revienent à la

premiere qu'on a veuë cy devant . Et il eſt encore manifeſte

par la derniere , que cette courbe eſt la meſme que celle que

M'. Des Cartes a donnée dans ſa Geometrie , & qu'il nommela

premiere de fes Ovales.

Iln'y a qu'une partie de cette ovale qui ſert à la refraction

Içavoir , li a k eſt ſuppoſée la tangente , ce ſera la partie dk ,

dont le terme eſt x . Quant à l'autre partie , Des Cartes a remar

qué qu'elle ferviroit aux refractions,s'il y avoitquelquematiere

demiroirdetelle nature, que par elle la force des rayons ( nous

dirons la viteſſe de la lumiere , ce qu'il n'a pû dire par ce qu'il

veut que le mouvement s'en faſſe dans un inſtant ) fuſt augmen

tée dans la proportion de 3 à 2. Mais nous avons montréque ,

dans noſtremaniere d'expliquer la reflexion ,cela ne peut prove

ñirde la matiere du miroir , & qu'il eſt entierementimpoſſible.

- De ce qui a eſté demontré de cette ovale, il ſera aiféde

trouver la figure qui ſert à aſſembler vers un point les rayons in

cidens paralleles. Car en ſuppoſant toute la meſmeconftru

& tion , mais le point a infiniment diſtant , ce qui donne des

rayonsparalleles , noſtre ovale devient une'vraye Ellipfe ; dont

la conſtruction ne differe en rien de celle de l'ovale, ſinon que

F c eſt icy une ligne droite , perpendiculaire à D B , qui aupara

vant eſtoit un arc de cercle. Car l'onde de lumiere D'n , eftant

de meſme repreſentée par une ligne droite , l'on fera voirque

tous les points de cette onde , s'etendans juſqu'à la ſurface xD

par des paralleles à D B , s'avanceront enfuite vers le point B , &

y arriveront en meſme temps. Pour l'Ellipſe qui ſervoit à la

reflexion, il eſt manifeſtequ'elle devienticy une parabole ,puis

qu'on
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qu'on conſidere ſon foyer a infiniment diſtantde l'autre B ; qui

efticy le foyer de la parabole , auquel tendent toutes les refle

N

с

R

B

A

N K

T
R

D X F S B

E

xions des rayons paralleles à A B. Et la demonſtration de ces

effets eſt toute la meſme que la precedente.

Maisque cette lignecourbe C D e, qui ſert à la refraction ,

eſt une Ellipfe, & telle dont le grand diametre eſt à la diſtance

de ſes foyers comme 3 à 2 , qui eſt la proportion de la refra

ction , on le trouve facilement par le calcul d’Algebre. Car

D B, qui eſtdonnée,eſtant nomméea ; fa perpendiculaire d Tina

determinée x,& TC , ;: B ſera a - 9 ; Ć B VXX + a 4-24y + yg.

Mais la nature de la courbe eſt telle , que į Tc avecc B eft egalo

, à DB,
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à DB, comme ila efté dit dans la derniere conſtruction : donc

l'equation ſera entre i 9 + **+ 14.247 +99& a , quieſtantre

duite , vient ;ay-yy egalà , xx : c'eſt à dire qu'ayant faitDO

egale à ; DB , le rectangle D o eſt egal à du quarré deFc.

D'où l'on voit que Dc eſt une ellipſe, dont l'axe do eſt au

parametre comme 9 à 5 ; & partant le quarré de dó au quarré

de la diſtance des foyers , comme 9
à

9-5 » c'eſt à dire 4 ; &

enfin la ligne do à cette diſtance comme 3 à 2 .

Derechef, ſi l'on ſuppoſe le point B infiniment loin , au lieu

de noſtre premiere ovale , nous trouverons que cd E eſt la ye

ritable Hyperbole ; qui fera que les rayons , qui vienent

K

N

C

L

X ' F S

E

dupoint * ,deviendrontparalleles.Et par confequeft aufi,que

ceux qui font paralleles dansle corps tranſparent, s'aſſemble

ront au dehorsau point a . Or ilfaut remarquer que cx & KS

devienent deslignes droites perpendiculaires à BA ,parce qu'el

les reprefentent des arcs de cercles dont le centre B eft infini

ment diſtant. Et que l'incerfection de la perpendiculaire cx

&del'arc Fcdonnera le point c;un de ceux par où la courbe

dois
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doit padſer. Qui fera enſorte que toutes les parties de l'onde de

lumiere D N, vedant à rencontrer la ſurfaceK DE , s'avanceront

de la par des paralleles à Ks, & arriveront à cette droite en meſ

metemps ; dont la demonſtration eſt encore la meſme que celle

quia ferui dansla premiere ovale. Au reſte on trouve, par un

Calcul aulli aiſé que leprecedent, que cd e eſt icy une hyper

bule dont l'axe Do eſt de AD , & le parametre egal à AD .

D'où l'on demontre facilement que no eſt à la diſtance des

foyers comme 3 à 2 .

Ce font icy les deux cas ou les ſections Coniques fervent à la

refraction;& lesmeſmes qu'explique Des Cartes dans ſaDiop

trique : quia trouvé le premier l'uſage de ces lignes en ce qui

eft de la refraction, comme auſſi celuy des Ovales dont nous

avons deja mis lapremiere. L'autre eſt celle qui ſert aux rayons

qui tendent à un point donné ; dans laquelle ovale ſi le ſommer

N

IR

135

O 3 qui
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N

P

с K
P

R

D
B

E

qui reçoit les ray

ons eſt , il arris

vera , ſelon quela

railon de Ad à

DB eſt donnée

plus ou moins

grande, que l'au

tre ſommet paſ

ſera entre B A, ou

au de la de A. Et

dans ce dernier

cas elle eſt la meſa

me aveccelle que

Des Cartes nom

me la 3 °

Orl'invention

& la conſtruction

de cette ſeconde ovale eſt la meſmeque celle de la premiere,

& la demonſtration de ſon effet auſſi. Mais il eſt digne dere

marque qu'en un cascette ovale devient un cercle parfait; ſça.

voir quand la raiſon de a d à DB eſt la meſme qui meſure les

refractions , comme icy de 3 à 2 , ce que j'avois obſervé il y

a fort longtemps. La 4e. ne ſervant qu'aux reflexions impoſſi-,

bles , il n'eſt pas beſoin de la mettre.

Pour ce qui eſt de la maniere dont M. Des Cartes a trouvé

ceslignes , puiſqu'il ne l'a point expliquée , ni perſonne du de

puis que je fçache , je diray icy, en paſſant , quelle il me

ſemble qu'elle doit avoir eſté. Soit propoſé à trouver la

ſurface faite par la circonvolution de la courbe kde , qui,

recevant les rayons incidens qui viennent ſur elle du point

A , les detourne vers le point B. Conſiderant donc cet

tecourbe comme deja connue , & que ſon ſommet ſoit D

dans

1
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dans la droite A B ;idiviſons la comme en une infinité de petites

parcelles par les point G , C , F : & ayant mené , de chacun

de ces points , des lignes droites vers A , qui repreſentent

les rayons incidens , & d'autres droites vers B; ſoient de plus

du centre a decrits les arcs de cercle GL , CM , FN , DO , cou

pans
les rayons,qui vienentdeA , en L , M , N, 0 , & des points

K , G , C , F ſoientdecrits les arcs KQ, GR , CS , FT , coupans

les rayons, tirez vers B , en Q, R , S , T , & poſons que la droite

H Kzcoupe la courbe en k à angles droits.

Eſtant donc A K un rayon incident, & fa refraction au dedans

N

к

L

v

M

N

a

H

OYS

F

DTP Y
A

E

1

du diaphane KB, 11 falloit fuivant la loy des refractions, qui

eſtoit connue à Mr. Des Cartes, que te ſinusde l'angle z K A,au

ſinus de l'angle HK B , fuft comme 3 à 2 ; ſuppoſant que c'eſt

la proportion dela refraction du verre; ou bien, que le ſinus de

l'anglekg L euſt cette meſme raiſon au ſinus deľangle GK Q ,

en conſiderant x G, GL ,KQcommes deslignes droites, à caufe

de leur petiteſſe. Mais ces ſinus font les lignes K L & GQ, en

$

pre
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prenant GK pour rayon du cercle. Donc . K à G o devoit eſtre

comme 3 à 2; & par lameſmeraiſon MGà Cr , NCàps , opà

DT. Donc auſſi laſomme de toutes les antecedentes à toutes les

confequentes eſtoit comme 3 à 2. Or en prolongeantl'arc DO,

juſqu'à ce qu'il rencontre a k en x , X x eſt la ſomme des antece

dentes. Etprolongeant l'arc xe , juſqu'à ce qu'ilrencontre ad

en v , la ſomme des conſequentes eſt d y . Donc Kx à D y de

voit eſtre comme 3 à 2.D'ou paroiſſoit que la courbe K DE C

ftoit de telle nature , qu'ayantmené de quelque point qu’ony

cut pris ,comme K , les droites KA , KB, l'excez dont ak fur

Z

K

L

X

M
V a

N

P

DTP Y

E

paffe AD , eſt à l'excez de D B ſur K B , comme 3 à 2. Car'on peut

demontrer de meſme, en prenant dans la courbe quelqu'autre

point, commeG ,que l'excez deAG fur Ad ,ſçavoir yg d l'excez

de BD ſur DG , ſçavoir DP , eft dans cette mefme raiſonde 3 à 2.Et

ſuivant cette proprietéMr. Des Cartes a conſtruit ces courbes

dans ſa Geometrie , & il a facilement recomu que, dans lescas

desrayons paralleles,ces courbes devenoient des Hyperboles ,

& des Ellipſes.
Reye.
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Revenons maintenant à noſtre maniere , & voyons comment

elle conduit ſans peine à trouver les lignes que requiert un coſté

du verre , lorſque l'autre eſt d'une figure donnée; non ſeule

ment plane ou ſpherique, ou faite par quelqu'unedes ſections

Coniques ( qui eſt la reſtriction avec laquelle DesCartesa pro

poſé ce probleme , laiſſant la ſolution à ceux qui viendroient

aprés luy) mais generalement quelconque: c'eſt-à-direqui ſoit

faite par la revolution de quelque ligne courbe donnée , à la

quelle ſeulementon fçachemener deslignesdroites tangentes.

Soit la ſigure donnée faite par la converſion de quelque telle

courbe AK autour de l'axe a V , & que ce coſté du verre reçoive

des rayons venans du point L. Que de plus l'epaiſſeur a B , du

milieu du verre , ſoit donnée , & le point Fauquel on veut que

les rayons ſoient tous parfaitement reünis ; quelle qu'ait eſté la

premiere refraction , faite à la ſurfaceAk .

Je dis que pour cela il faut ſeulement que la ligne B DK ,

qui fait l'autre ſurface,ſoit telle , que le chemin de la lumiere,

depuis le point i juſqu'a la ſurface AK , & delà à la ſurface BDK,

& de là au point F, ſe faſſe par tout endestemps egaux , & cha

cun egalau tempsque la lumiereemploye à paſſerla droite LF,

de laquelle la partie a B eſt dans le verre.

Soit la un rayon tombant ſur l'arc A K.Sa refraction G v ſera

donnée par le moyen de la tangente qu'on menera au point G.

Maintenant il faut trouver dans gv le pointD , en ſorte que FD

avec ; de D G & la droite G L , ſoient egales à F B avec ;de B A

& la droite A L ; qui comme il paroit , font une longueurdon

née. Ou bien , en oftantde part & d'autre la longueur de LG ,

qui eſt auſſi donnée , il faut ſeulement mener F D ſur la droite

VG , en ſorte que r d avec ? D G ſoit egale à une ligne donnée ;

qui eſt un probleme plan fort aiſé : & le point D ſera un de

ceuxpar où la courbeBD K doit paſſer. Erdemeſme , ayant

mené un autre rayon L M , & trouvé ſa refraction M o ,on trou

P

و

vera
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C

H

A

M

C

S

K
D

N

vera dans cette ligne

le point N ; & ainſi

tant qu'on en vous

dra.

Pour demonſtre

l'effet de la courbe,

ſoit du centre i de

crit l'arc de cercle

AH , coupant L Gen

H,& du centre f l'arc

BP ; & ſoit dans A B

priſeаs egale à įHG,

& se egale à GD.

Conſiderant donc

A H comme une on

de de lumiere , ſortie

du point Ljil eſt cer

tain que pendant

que ſon endroith ſe .

ra arrivé en G , l'en

droit A ne ſera ayan

cé dans le corps dia

phane que par AS;

car je ſuppoſe, com

me deſſus,la propor

tion de la refraction

comme 3 à 2. Or

nous ſçavons que

l'endroit d'onde qui

eft tombé ſur G , s'a

Vance de là par la li

neGD , puiſque GY

eſt la

}
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eſt la refraction du rayon L G. Donc dans le temps que cet en

droit d'onde eſt venu deG en d, l'autrequi eſtoit enseſt arrivé

en E , puiſque G D , S E font egales . Mais pendant que celui

cy avanceradeE en B, l'endroitd'onde, qui eſtoit en D, aurare

pandu dans l'air ſon onde particuliere , dont le demidiametre

DC ( ſuppoſant que cette onde coupeen c la droite D F ) ſera

de e B, puiſque la viteſſe de la lumiere hors du diaphane eſt

à celle de dedans comme 3 à 2. Or il eſt aiſé de montrer que

cecte onde touchera dans ce point c l'arc B P. Car puiſque, par

la conſtruction, F D+? DG+G L', ſont égalesà F B+} BATAL ;

en oftantles egales L H , LA , il reſtera FD + DG + G H ,egales

à FB + BA. Ēt Derechef ,oltant d'un coſtég h ,& de l'autre

coſté } As , qui ſont egales, il reſteraFD avec { G , egale à F B

avec ?deB s. mais de dg font egales à de Es ; donc id eſt

egale à F B avec de b e . Mais dc eſtoit egale à de E B ; donc

oſtant de coſté & d'autre ces longueurs egales , reſtera CF

egale à FB ; & ainſi il paroit que l'onde ,dont ledemidiametre

eftDc, touche l'arc BP au moment que la lumiere , venue du

point L , eſt arrivée en B par la droite lb. l'on demonſtrera de

meſme,que dans ce meſme moment; la lumiere,venue par tout

autre rayon ,comme l M , M N , aura repandu du mouvement

quieſtterminé par l'arc B P. D'où s'enſuit , comme il a eſté dit

ſouvent , que la propagation de l'onde a h , aprés avoir paſſé

l'epaiſſeur du verre , ſeraľonde ſpherique Bſeral'ondeſpherique BP : de laquelle tous

lesendroits doivent s'avancer par des lignes droites, qui ſont

les rayons delumiere ,au centre F. Ce qu'il faloitdemonſtrer.

On trouvera de meſme ces lignes courbes dans tous les cas

que l'on peut propofer ', comme on verra aſſez par un ou deux

exemples quej'adjouteray.

Soit donnée la ſurface du verre AK ,faite par la revolution de

la ligne AK , courbe ou droite, autour de l'axe B 4. Soit auli

donné dans l'axe le point i , & B al'épaiſſeur du verre; & qu'il

P 2 faille
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F

B

2

E

S M K
к

faille trouver l'autre ſurfaceKDB, qui recevant des rayons pas

ralleles à B a les diviſe enſorte , qu'aprés eſtre derechefrompus

à la furface donnée a K , ils s'aſſemblent tous au point l .

Soit du point L menée, à quelque point de la ligne donnée

A K, la droite L G ; qui eſtant conſiderée comme un rayon delu

miere , on trouvera fa re

fraction G D , qui d'un co

fté ou d'autre rencontrera,

eftant prolongée, la droite

BL, comme icy en v. Soit

enſuite erigée ſur A B la

perpendiculaire B C , qui

repreſentera une onde de

lumiere venant du point

F infiniment diftant , par

ce que nous avonsſuppo

fé des rayons paralleles.

Il faut donc quetoutes les

parties de cette onde BC

arrivent en meſme temps

au point i ; ou bien que

toutes les parties d'une

onde, émanée du point L,

arrivent en meſme temps

à la droite B c. Et pour

cela il faut trouver dansla ligne vodole point D, en ſorte qu’ay.

ant menédc parallele à a B ,la ſommede co& de D G & GL

foit egale à ; A B avec A L : oubien , en oftant d'un coſté & d'au

tre G L qui eſt donnée , il faut que c Davec ? de D G ſoit egale à

une ligne donnée:qui eſt unprobleme encore plusaiſé que

celuy de la conſtruction precedente. Le point d , ainſitrouvé,

fera un de ceux par où la courbe doit paſfer; & la demonſtra

н

L

tion
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que de dire

8

F

tion fera la mefme qu'auparavant. Par laquelle on prouvera

que les ondes, qui vienent du point L , apres avoir paſſé le

verre KAKB , prendront la forme de lignes droites , comme

B C ; qui eft lameſme choſe que les rayons deyie

nent paralleles.D'oùs'enfuit reciproqueme
nt

,que,tombantpa

ralleles ſurla furface K DB , ils l'aſſembleront au point L.

Soit encore donnée la ſurface a K , telle qu'on voudra , faite

par revolution ſur l'axe A B ; & l'épaiſſeur du milieu du verre

A B. Soit auſſi donnédans l'axe le point i derriere le verre , au

quelpointon fuppoſeque tendent les rayonsqui tombent ſur

la ſurface A K ; & qu'il faille trouver la furface B D , qui , au

fortir du verre , les derournecomme s'ils venoient du point F ,

qui eſt devant le verre .

Ayant pris quelque point G dans la ligne ÅK , & menant la

droite i G L ,fa partie g i repreſen

tera un des rayons incidents , du

quel ſe trouvera la refraction G V ;

& c'eſt dans elle qu'il faut trouver

le point D , un de ceux par où la

courbe D B doit paffer. Poſons

qu'il ſoit trouvé , & du centre L

foit décritParc de cercle G T, cou .

pant la droite A Ben T , en casque

i G foie plus grande que L A ; car

autrement il faut decrire du mef.

me centre l'arc a H , qui coupe la

droite L G en H. Cet arc GT ,

dansl'autre cas AH ) repreſentera

une onde de la lumiere incidente ,

dont les rayons tendent vers L.

Pareillement du centre F foit de .

crit l’arc de cercleDQ qui repreſentera une onde qui fort du

point F.
II

1

т

S IM

R

В

D

L
OU

R

. P 3
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Il faut donc que l'ondeTg , aprés avoir paſſé le verre , for.

me l'onde QD; & pour cela je vois que le temps de la lumiere

par G D au dedans duverre , doit eſtre egal à celuy par ces trois

TÀ, AB , & BQ , dont la ſeule A B eſt auſſi dans le verre. Ou bien,

ayant pris a s egale à į A T , je

vois que { gp doivent eſtre ega

les à , S B+B Q ; & , en oftant l'un

& l'autre de FD OU FQ , que FD

moins } G D , doit eſtre egale à FB

moins { S B. Laquelle derniere dif

ference eſt une longueur donnée :

& il ne faut que,du point donné F,

mener la droite FD ſur vg , en ſorte

que cela ſe trouve ainſi. Qui eſt

un probleme tout ſemblable à ce

luy qui ſert à la premiere de ces

conſtructions,où F D + G D devoit

eſtre egale à une longueur don

née,

Dans la demonſtration il y a à

obſerver que, l'arc B C tombant au

dedans du verre, il faut concevoir un arc qui luy ſoit con,

centrique.RX , au dela de QD ; & aprés qu'on aura montré

que l'endroit G de l'onde a T arrive en meſmetempsen d , que

l'endroit T arrive en Q , ce qui ſe deduit facilement de la con

ſtruction , il ſera évident enſuite , que l'onde particuliere ,en

gendrée du point p , touchera l'arc R x , au moment que l'en

droit Q ſera venu en R , & qu'ainſi cet arc terminera en meſme

inſtant le mouvement qui vientde l'onde TG ; d'où ſe conclud

le reſte .

Ayant montré l'invention de ces lignes courbes qui ſervent

au parfait concours des rayons ;il reſte à expliquer une cho

ſe

L

R
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ſe notabletouchant la refraction inordonnée des ſurfaces ſphe.

riques, planes, & autres ; laquelle, eſtant ignoree, pourroitcau

ſer quelque doute touchant ce que nous avons dit pluſieurs

foisquelesrayons de lumiere fontdes lignes droites , qui cou

pent les ondes,qui s'en repandent, à angles droits. Car les ray

ons qui tombent paralleles, par exemple, ſur une ſurface ſphe

rique AFE, s'entre coupant, apres leur refraction, en des points

differents, commerepreſente cette figure; quelles pourront

eftre les ondes de lu.

miere dans ce diapha

ne, qui foient coupées

à angles droits par les

rayons convergents ?

car elles ne ſçau

roient eſtre ſpheri.

ques ; & que devien

dront ces ondes apres

que leſdits rayons

commencent à s'entre

couper : L'on verra ,

dans la ſolution de

cette difficulté ,qu'il ſe

paſſe en cecy quelque

choſe de fort remar

quable , & que les on

des ne laiſſent pas de

ſubliſter tousjours ;

quoy qu'elles ne pal

ſentpas entieres, com

me à travers les verres

compofez ,dont nous

venons de voir la conſtruction . 1 :

Sea

E

N

C

f

३
d

5 B

Y

L

€

tin
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Selon ce qui a eſté montré cy deſſus , la droite AD , qui

du ſommet de la ſphere eft menée perpendiculaire à ſon axe

auquel les rayons vienent paralleles", repreſente l'onde de lu

miere ; & dans le temps que ſon endroit D ſera parvenu à la ſur

face ſpherique A G E en E, ſes autres parties auront rencontré la

meſme ſurface en F ,G , H &c . & auront encore formé des ondes

ſpheriques particulieres , dont ces points ſont les centres. Et

la ſurface e K , que toutes ces ondes toucheront, ſéra la propaga

tion de l'onde a d dans la ſphere ,au momentque l'endroit D

eſt venu en E. Or la ligne E k n'eſt pas un arc de cercle , mais

c'eſt uneligne courbe faite par l'Evolution d'une autre courbe

ENC , qui touche tous les rayons hl , GM , FO , & c. qui

ſont les refractions des rayons paralleles ; en imaginant qu'il y

ait un fil couché ſur la convexité ENC , quiſe developpant

decrive, avec le bout E , ladite courbe B K. Car ſuppoſant que

cette courbe eſt ainſi decrite , nous demontrerons que les dites

ondes formées des centres F , G , H , & c. la toucheronttoutes.

Il eſt certain que la courbe e K , & toutesles autres, decrites

par l'evolution de la courbe ENC , avec des differentes lon

gueurs du fil, couperont tousles rayons H L , GM , FO &c. à

angles droits, & en ſorte que leurs parties , interceptées entre

deux telles courbes , ſeront toutes egales , car cela s'enfuit de

ce qui a eſté demontré dans noſtre traité de Motu Pendulo .

rum . Or imaginant les rayons incidents comme infiniment

proches les uns des autres , ſi l'on en conſidere deux comme

RG , TF , & qu'on mene g Qperpendiculaire ſur RG , & que la

courbe F s , qui coupe Gm en p , ſoit decrite par l'evolution de

la courbe nc, en commençant parF , juſqu'où je ſuppoſe que

le fil s'etend ; onpeut prendre ſa particule FP pourune droite

perpendiculaire ſur le rayon GM , & de meſme Parc G f comme

uneligne droite. Mais G Meſtant la refraction du rayon R G , &

F peſtant perpendiculaire ſur elle , il faut que of ſoit à ce

comme
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à 2 .

2
s

B

к

E X

comme 3à 2 , c'eſt -à-dire dans la proportion de la refraction ;

commeil a eſté montré cy deſſus en expliquant l'invention

de Des Cartes. Et la meſme choſe arrive dans tous les petits

arcs G H , HA , &c. Sçavoir que , dans les quadrilateres qui les

enferment,le coſte pa

rallele à l'axe eſt à fon

oppoſé comme 3

Donc auſli comme 3

à 2 , ainſi ſera la ſomme

dés uns à la ſomme des

autres , c'eſt - à - dire

Trànsi & D E à AK ,

& Be à SKOUD V , en

ſuppoſant que v eſt

l'interſection de la

courbe Ex & du ray

on fo . Mais , faiſant

FB perp. ſur DE , com

me3 à 2 ainſi eſt enco

re be au demidiametre

de l'onde fpheriquee

manée du point F ,

pendant que la lumie

re hors du diaphane a

paſſé l'efpace BE ;

donc il paroit que cet

te onde coupera le

rayon F M au meſme point v , où il eſt coupé à angles

droits par la courbe Ek , & que partant l'onde touche

ra cette courbe. L'on prouvera de la meſme maniere qu'il en

eſt ainſi de toutes les autres ondes ſuſdites , nées des points G ,

H ,&c. ſçavoir qu'elles toucheront la courbe E K ,danslemo

ment

N

6 f

h 8

Y

M

L

Q
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ment que l'endroit D de l'onde E D ſera parvenu en E.

Pour dire maintenant ce que devienent ces ondes , apres

que les rayons commencent à ſe croiſer : c'eſt que de là el

les ſe replient , & ſont compoſées de deux parties qui tienent

enſemble , l'une eſtant une courbe faite par l'evolution de la

courbe E N C en un ſens , & l'autre par l’evolution de la meſme

dans l'autre ſens. Ainſi l'onde ke ,en avançant vers le concours,

devient a b c , dont la partie ab fe fait par l'evolution de

bc , portion de la courbe ENC, pendant que le bout c demeure

attaché;& la partie b c par l'evolution de laportion b E , pen

dant que le bout e demeure attaché. Enſuite la meſme onde

devient def ; puis g hk ; & à la fin cy ; d'où elle s'etend

enſuite ſans aucun repli, mais tousjours par des lignes cour

bes, qui ſe font de l'evolution de la courbe InC , augmentée

de quelque ligne droite du coſté c .

Il y ameſme, dans cette courbe icy , une partie e nqui eſt

droite , eſtant n le pointoù tombe la perpendiculaire du cen

tre de la ſphere x , ſurla refraction du rayon D E , que je

ſuppoſe maintenant qu'il touchelaſphere. Et c'eſt depuis le

pointn , que commence le repli desondes de lumiere , juſ .

qu'à l'extremité de la courbe C ; qui ſe trouve en faiſantque

A cà cx ſoit dans la proportion de la refraction , comme icy

de 3 à 2 .

L'on trouve auſſi tant d'autres points qu'on veut de lacour.

ben c par un Theoreme qu'a demonftré Mr. Barrow dans la

12. de ſes Leçons Optiques , quoyqu'à autre fin. Et il eſt à re

marquer qu'on peutdonner une ligne droite egale à cette cour

be. Car puis qu'enſemble avec la droite Ne, elle eſt egaleà la

droite cx , qui eſt connue, parce que D E à A K eſt dans la

proportion de la refraction: il paroit qu'en oftant En dec k, le

reſte ſera egal à la courben c .

L'on trouvera demeſme des ondes replićesdansla reflexion

d'un
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d'un miroir concave ſpherique. Soit ABC la ſection par

l'axe d'un hemiſphere creux , dont le centre eft D , l'axe DB ,

auquel je ſuppoſe que les rayons de lumiere,vienent paral

leles.Toutes les refle.

xions de ces rayons ,

qui tombent ſur le

quart de cercle a B ,

toucheront une ligne

courbe A FE , dont le

bout E. eſt au foyer

del'hemiſphere,c'eſt

c à -dire au point qui

diviſe le demidiame

tre B D en deuxpar

ties egales : & les

points, par où cette

courbe doit paſſer, ſe trouvent en prenantdepuis a quelquearc

A0 , & luy faiſant double l'arc OP ; dont il faut diviler la fou .

tendente en F, en ſorte que la partie p p ſoit triple deFO ; cara

lors f eſt un des points requis.

Et commeles rayons paralleles ne ſont que les perpendicu.

laires des ondes quitombent ſur la ſurface concave, leſquelles

ondes ſont paralleles à AD , l'on trouvera qu'àmeſure qu'elles

vienent rencontrer la ſurface AB , elles forment , en ſe reflechiſ.

ſant,des ondes repliées , compoſées de deuxcourbes qui naiſ

ſent de deux evolutions oppoſées despartiesde la courbe AFE.

Ainſi,en prenant AD pourune ondeincidente , lorſque la partie

AG aura rencontré laſurface AI, c'eſt-à-direque l'endroit G ſera

parvenu en i , ce ſeront les courbes H F , FI , nées des evoluti.

ons des courbes FA ,FE , commencées toutes deux par F , qui

feront enſemble la propagation de la partie A G. & un peu a

pres, quand la partie a k aura rencontré la ſurface Am , eftant

Q 2
l'en.
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l'endroit K en M , alors les courbes L N , NM feront enſemble la

propagation de cette partie. Et ainſi cette onde repliée avan

cera tousjours , juf

qu'à ce que la pointe

N ſoit parvenue au

foyer e. La courbe

A FE ſe voit dans la

fumée , ou dans la

pouſſiere qui vole ,

lorſqu'un miroir con

cave eſt oppoſé au

C ſoleil ; & il faut ſça

voir qu'elle n'eſt au

tre choſe , que celle

qui ſe deçrit

point E de la circon

ference du cercle E B , lorſqu'on fait rouler ce cercle ſur un au.

tre dont le demidiametre eft ED , & le centre D. De forte

que c'eſt une maniere de Cycloide , mais de laquelle les points

ſe peuvent trouver geometriquement.

Sa longueur eſt egale precifement aux idu diametre de la

{phere : ce qui fe trouve , & ſe demonſtre par le moyen de ces

ondes, à peu pres de meſme que lameſure dela courbe prece

dente: quoyqu'il ſe pourroit encore demonſtrer par d'autres

manieres, que je laiſſe , parce que cela eſt hors du ſujet. L'e

{pace A O BE FA , compris de l'arc du quart de cercle, de la

droite BE , & de la courbe E F A , eſt egal à la quatrieme partie

du quart de cercle D A B.

decrit par le

F IN
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P R E F A CE.

a Nature agit par des voies fi ſecrettes & fi

imperceptibles, en amenant vers la Terre

les corps qu'on appelle peſants , que quel

queattention ou induſtrie qu'onemploie , lesſens

n'y ſçauroient rien decouvrir. C'eſt ce qui a obligé

les Philoſophes des ſiecles paſſez à ne chercher la

cauſe de cet admirable effet , que dans les corps mef

mes , & de l'attribuer à quelque qualité interne &

inherente, qui les faiſoit tendre en bas & vers le cen

tre de la Terre, ou à un appetit des parties à s'unir

au tout. ce qui n'eſtoit pas expoſer les cauſes , mais

ſuppoſer des Principes obſcurs & non entendus . On

peut le pardonner à ceux qui ſe contentoient de pa

reilles ſolutions en bien de rencontres ; mais non pas

ſi bien à Democrite & à ceux de ſa Secte, qui aiant

entrepris de rendre raiſon de tout par les Atomes ,

en ont excepté la ſeule Peſanteur ; qu'ils ont attachée

R : 2 aux
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aux corps terreſtres , & aux Atomes meſmes, ſans s'en

querir d'où elle leur pouvoit venir. Parmi les autheurs

& reſtaurateurs modernes de la Philoſophie , pluſieurs

ont bien jugé qu'il faloit etablir quelque choſe au

dehors des corps , pour cauſer les attractions & les

fuites qu'on y obſerve : mais ils ne ſont allez guere

plus loin que ces premiers , lors qu'ils onteu recours,

les uns à un air ſubtil & pelant, qui en preſſant les

corps les fift deſcendre ; (car c'eſt ſuppoſer desja une

peſanteur , & il eſt ſi fort contre les loix de la Mecha

nique de vouloir qu'une matiere liquide & peſante

preſſe en bas les corps qu'elle environne, qu'au con

traire elle devroit les faire monter, eſtant ſuppoſez ſans

aucun poids en eux meſmes , tout ainſi que l'eau fait

monter une phiole vuide qu'on y enfonce :) les au

tres à des eſprits & à des emanations immaterielles ;

ce qui n'eclaircit de rien , puiſque nous n'avons nul

le conception , comment ce qui eſt immateriel don

ne du mouvement à une ſubſtance corporelle.

M. Des Cartes à mieux reconnu que ceux qui

l'ont precedé , qu'on ne comprendroit jamais rien

d'avantage dans la Phyſique , que ce qu'on pour

roit raporter à des Principes qui n’excedent pas la

portée de noſtre eſprit, tels que ſontceux quidepen

dent descorps, conſiderez ſans qualitez , & de leurs

mouvements. Mais comme la plus grande difficul

té

>
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té conſiſte à faire voir comment tant de choſes di

verſes ſont effectuées par ces ſeuls Principes , c'eſt

- à cela qu'il n'a pas fort reüſſi dans pluſieurs ſujets

particuliers qu'il s'eſt propoſé à examiner : deſquels

eſt entre autres , à mon avis , celuy de la Peſan

teur. On en jugera par les remarques que je fais en

quelques endroits ſur ce qu'il en a eſcrit ; aux quel

les j'en aurois pû joindre d'autres . Et cependantj'avoue

que les eſſais , & ſes vuës , quoyque fauſſes , ont ſer

vi à m'ouvrir le chemin à ce que j'ay trouvé ſur ce

meſme ſujet.

Je ne le donne pas comme eſtantexemt de tout

doute , niàquoy onne puiſſe faire des objections. Il

eſt

trop difficile d'aller juſques là dans des recherches

de cette nature. Je crois pourtant que ſi l'hypotheſe

principale, ſur la quelle je me fonde, n'eſt pasla ve

ritable , il y a peu d'eſperance qu'on la puiſferencon

trer , en demeurant dans les limites de la vraye& laine

Philoſophie.

Au reſte, ce que j'apporte icy , entant qu'il ne re

garde que la cauſe de la Peſanteur , ne paroitra pas

nouveau à ceux qui auront lù le Traité de Phyſi

que de M. Rohault ; parce que ma Theorie y eſt

raportée preſque entiere. Car ce Philoſophe ayant

vû mon Experience de l'eau tournante

entendu l'application que j'en faiſois, ( ainſi qu'il le

R3

.

& ayant

recon



128 P R E F
A
C
E

.

reconnoit avec ingenuité , ) a trouvé aſſez de vrai

ſemblance dans mon opinion , pour la vouloir ſuivre.

Mais parce que parmy mes penſées , il meſle auca

nement celles de Mr.Des Cartes , & les ſienes

pro

pres , & qu'il omet pluſieurs choſes qui apartienent

à cette matiere, dont il y en a qu'ilne pouvoit pas

ſçavoir , j'ay eſté bien aiſe qu'on viſt comme je l'ay

traitée moy meſme.

La plusgrande partie de ce Diſcours a eſté écri

te du temps que je demeurois à Paris , & elle eſt dans

les Regiſtres de l'Academie Royale des Sciences,

juſques à l'endroit où il eſt parlé de l'alteration des

Pendules
par

le mouvement de la Terre. Le reſte

a eſté adjouté pluſieurs années apres : & en ſuite en

core l’Addition , à l'occaſion qu'on y trouvera in

diquée au commencement.

TA
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DI S C 0 U R S

De la Cauſe

DE LA PESANTEUR.

our trouver une cauſe intelligible de la Peſanteur ,

il faut voir comment il ſe peut faire , en ne ſup

poſant dans la nature que des corps qui ſoient

faits d'une meſme matiere , dans leſquels on ne

conſidere aucune qualité ni aucune inclination à s'appro

cher les uns des autres , mais ſeulement des differentes gran

deurs , figures, & mouvements ; comment , disje il ſe peut faire

que pluſieurs pourtant de ces corps tendent directement vers

un meſme centre, & s'y tienent aſſemblez à l'entour ; qui eſt le

plus ordinaire & le principal phenomene de ce que nous ap

pellonspeſanteur.

La ſimplicité des principes que j'admets , ne laiſſepas

beaucoup de choix dans cette recherche. car on juge bien

d'abord qu'il n'y a point d'apparence d'attribuer à la figure, ni

à la petiteſſe des corpuſcules , quelque effet ſemblable à celuy

de lapeſanteur ; laquelle eſtant une effort, ou une inclination au

mouvement , doit vraiſemblablement eſtre produite par un

mouvement. Deforte qu'il ne reſte qu'à chercher de quelle ma

niere il peut agir , & dans quels corps il ſe peut rencontrer.

S
3. A
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Aregarder ſimplement les corps ,fanscette qualité qu'on

appelle peſanteur , leur mouvement eſtnaturellementou droit

cu circulaire. Le premier leur apartenant lors qu'ils fe meu

vent ſans empefchement : l'autre qnand ils font retenusautour

de quelque centre , ou qu'ils tournent ſur leur centre meſme.

Nous connoiſſons aucunement la nature dumouvementdroit ,

& les loix que gardent les corps dans la communication de leurs

mouvements , lorſqu'ils ſe rencontrent. Mais tant que l'on ne

conſidere que cette ſorte de mouvement, & les reflexions qui

en arrivent entreles parties de la matiere, on ne trouve rien qui

lesdetermine à tendrevers un centre. Il faut donc venir necef

ſairement aux proprietéz du mouvement circulaire, & voir

s'il y en a quelqu'une qui nous puiſſe ſervir.

Je fçay que Mr. Des Cartes a aufli taſché dans fa Phyfi

que d'expliquer la peſanteur par le mouvement de certaine

matiere qui tourne autour dela Terre; & c'eſt beaucoup d'a

voir eu lepremier cette penſée. Mais l'on verra, par les remar

ques queje feray dans la fuitede ce difcours , en quoy fa ma

niere eſt differente de celle que je vais propoſer , & auſſi en

quoy elle m'a femblé defectueufe.

Ha conſideré , comme moy , l'effort que font les corps, qui

tournent circulairement, à s'eloigner du centre ; dont l'expe

rience ne nous permet pasdedouter. Car en tournant une pier

re dans une fronde, l'on ſent qu'elle nous tire lamain , & cela

d'autant plus fort que l'on tourneplus viſte ; juſques là meſme

que la corde peut venir à ſe caſſer. J'ay fait voir ey devant cette

meſme proprieté du mouvement circulaire ,en attachant des

corps peſants ſur unetable ronde, percéeau centre, & qui tour

noit ſur un pivot ; & j'ay trouvé la determination de la force ,

& pluſieurs Theoremes quila concernent : que l'on peut voir à

la fin du livre quej'ay eſcrit du Mouvementdes Pendules. Par

exemple, je dis qu'un corps tournant en rond , au bout d'une

cordo
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corde etendue horizontalement , s'il va avec la viteſſe qu'il

pourroit acquerir par fa chute , en tombant d'une hauteur ega

le à lamoitié dela mefme corde , c'eſt - à -dire au quartdu dia

metre de la circonference qu'il decrit, elle fera tirée juſtement

avec autant de force
que

ſielle foutenoit le meſme corps
ſura

pendu en l'air.

L'effort à s'eloigner du centre eſt donc un effet con

ftantdu niouvement circulaire. & quoyque cet effet ſemble

directement oppoſé à celuy de la gravité,& que l'on aitobjecté

à Copernic que , par le tournoiement dela terre en 24 heures,

les maiſons & les hommes devroient eftre jettez dans l'air ; je

feray voir pourtant , que ce meſme effort , que font les corps

tournants en rond à s'eloignerdu centre , eft caufe que d'autres

corps concourrent yers lemeſmecentre .

7. Imaginons nous qu'à l'entour du centre d il tourne de la

matiere fluide contenue dans l'eſpace A B C , dont elle ne puiſſe

point fortir à cauſe des autres corps qui l'environnent. Il eſt

certain que touteslespar

ties de ce fuide font ef. '

fort pour s'éloigner du cen

tre D ; mais fans aucun ef .

fet , puis que celles , qui

devroient ſucceder en leur

K place,ont la mefme inclina .

tion à s'eloigner dece cen

tre. Mais ſi parmyles par

ties de cettematiere il y en

avoit quelqu'une , comme

E, qui neſuiviſt pas lemou

vement circulaire des au

tres , ou qui allaſt moins vite que celles qui l'environnent ; je

dis qu'elle ſera pouſſée vers le centre. parce que ne faiſant

Sz
point

X
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K

B B

point d'effort pour s'en eloigner , ou en faiſant moins queles

parties prochaines ,elle cedera à l'effort de celles qui ſerõt moins

eloignées du centre D , &

leurfera place en s'appro

chant vers ce centre , puis

qu'elle ne le ſçauroit faire

autrement.

L'on
peut

voir cet effet

K par une experience quej’ay

faite
expres pour cela , qui

merite bien d'eſtre remar

quée , parce qu'elle fait

voir à l'ail une image dela

peſanteur. Je pris un vaiſ.

ſeaucylindrique, d'environ

8 ou 10 pouces de diametre ,& dont le fondeſtoit blanc& uni.

ſa hauteur n'avoit que la moitiéou letiers de la largeur.L'ayant

rempli d'eau ,j'yjettay de la cire d'Espagne concaſſée, qui,

eſtanttantſoitpeu plus peſante que l'eau, va au fond ; & en

ſuite je le couvris d'un verre , appliqué immediatement ſur

l'eau , que j'attachay tout autour avec duciment , afin que

rien ne puſtechaper.Eſtant ainſi ajuſté,je plaçay,ce vaiſſeau au

milieu de la table ronde, dont j'ay parlé peu devant;& lafai

ſant tourner , je vis auſſi toſt que lesbrins de la cire d'Eſpa

gne , qui touchoient au fond, & ſuivoientmieux le mouvement

du vaiſſeau que ne faiſoit l'eau , s’allerent mettre tout autour

des bords, par la raiſon qu'ils avoient plus de force que
l'eau

à s'eloigner du centre. Mais ayant continué unpeu de

temps à faire tourner le vaiſſeau avec la table , par où l'eau ac .

queroit de plusen plus le mouvement circulaire ,j'arreſtay ſou

dainement la table ; & alors à l'inſtant toute la cire d'Eſpagne

s'enfuitau centre en un monceau , qui me repreſenta l'effet de

la
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la peſanteur.Et la raiſon de cecy eſtoit que l'eau, non -obſtant le

repos du vaiſſeau , continuoit encore ſonmouvement circulaire,

& par conſequentſon effort à s'éloigner du centre; au lieu que

la cire d'Eſpagne l'avoit perdu , ou peu s'en faut , pour toucher

au fond du vaiſſeau quieſtoit arreſté. Je remarquayauſſi que

cette poudre s'alloit rendre au centre par des lignes Spirales ,

parce que l'eau l'entrainoitencore quelque peu.Mais ſi l'on aju

îte ,dans ce vaiſſeau , quelque corps en forte,qu'il ne puiſſe point

du tout ſuivre le mouvement de l'eau ,mais ſeulements'en aller

vers le centre , il y ſera alors pouſſé tout droit. Comme ſi l eſt

unepetite boule , qui puiſſe roulerlibrement ſur le fond , entre

les filets A A , B B & un troiſiémeun peu plus élevé K k , tendus

horizontalement par lemilieu du vaiſſeau ; l'on verra qu'auſſi

toft
que le mouvementdu vaiſſeau ſera arreſté , cette boule s'en

ira aucentre d . Et il faut noter que ,dans cette derniere expe.

rience , on peut rendre le corps i de la meſme peſanteur que

l'eau , & que la choſe en ſuccedera encore mieux ;deforte que ,

fansaucune difference de peſanteur des corps quiſont dans le

vaiſſeau , le ſeul mouvement en produit icy l'effect.

L'experience queMr.Des Cartes propoſe, dans une de ſes

lettresimprimées, differe beaucoupde celleſcy. car il remplit

le vaiſſeau ABC de menuë dragée deplomb , entre-meſlée de

quelques pieces de bois , ou d'autre matiere plus legere que le

plomb: & faiſanttouttourner enſemble , il dit que les pieces

de bois feront chaſſées vers le milieu du vaſe. ce que je puis

bien croire ,pourvu toutefois qu'on frappaft legerementſur les

bords du vaiſſeau, pour faciliter la ſeparatio de cesdeuxmatie

res. Mais ce qui arrive icy n'eſt nullement propre à repreſenter

l'effet de la peſanteur; puis qu'on devroit conclure de cette ex

perience,queles corps,quicontienent le moins de matiere, ſont

ceux qui peſent le plus. ce qui eſt contraire à ce qui s'obſerve

dans la veritable peſanteur, Il propoſe encore , dans une autre

T let.
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lettre , de jetter, dans de l'eau tournante, de petits morceaux de

bois , & il dit qu'ils s'en iront vers le milieu del'eau . Au quel

endroit s'il entend dubois qui nage ſur l'eau , commeily a de

l'apparence, il ne ſe fera point de concentration.Mais s'il veut

qu'il aille au fond , ce ſera veritablement la meſme experience

que j'ay propoſée peu auparavant , & le bois s'amaſſera au

centre , mais ce ſera à cauſe qu'en touchant au fond du vaſe

ſon mouvement circulaire ſera retardé, de laquelle raiſon Mr.

Des Cartes n'a point parlé.

ayant trouvé dans la nature un effect ſemblable à celuy

de la peſanteur , & dont la cauſe eſt connuë , il reſte à voir ſi

l'on peut ſuppoſer qu'il arrive quelque choſe de pareil à

l'égard de la Terre , cet à dire qu'il y ait quelque mouve

mentdematiere qui contraigne les corps à tendre au centre , &

qui s'accommode en meſmetemps à tous les autres phenome

nes de la peſanteur.

Suppoſant le mouvementjournalierde la Terre, & quel'air

& l'ether qui l'environnent ayent ce meſme mouvement, iln'y

a encore rien en cela qui doive produire la pefantear: puiſque ,

fuivant l'experience peu devant rapportée, les corps terreſtres

ne devroient point ſuivre ce mouvement circulaire dela matie

tiere celeſte , mais eſtre à ſon égard comme en repos ,
s'il fa

loit qu'ils fuſſentpouſſez par elle vers le centre.

Que ſi l'on vouloit quela matiere celeſte cournaſt du meſme

cofté que la Terre, mais avec beaucoup plus de viteſſe , il s'en

fuivroit que cemouvementrapide , d'une matiere qui ſe mou

vroit continuellement& toute d'un meſmę coſté, ſe feroit fen

tir, & qu'elle emporteroit avec elle les corps qui ſont ſur la

Terre ; de meſme que l'eau emporte la cire d'Eſpagne dansno

ſtreexperience; ce qui pourtantne ſe fait nullement. Mais ou

tre cela,cemouvement circulaire,autour de l'axe de la Terre,ne

pourroit en tout cas chaſſer les corps , qui ne ſuivent pas le

mel
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meſme mouvement , que vers ce meſme axe ; de ſorte que nous

neverrions pas les corps peſants tomber perpendiculairement

à l'horizon , mais par des lignes perpendiculaires à l'axe du

monde, ce qui eſt encore contre l'experience.

Pour expliquer donc la peſanteur de la maniere que je la

conçois , je ſuppoſeray que dans l'eſpaceſpherique, qui com

prend la Terre&les corps qui ſont au tour d'elle juſqu'à une

grande eſtenduë,il y a une matiere fluide qui conſiſteen des par

ties tres petites , & qui eft diverſement agitée en tous ſens , avec

beaucoup de rapidité . Laquelle matiere ne pouvant fortir de

cet eſpace , quieſtentouré d'autres corps ,je dis que ſon mou

vement doit deveniren partie circulaire autour du centre ; non

pas tellement pourtant qu'elle viene à tourner toute d'un meſ.

me fens, mais en ſorte quela pluſpart de ſes mouvemens diffe .

rensſe faſſent dans des ſurfaces ſpheriques à l'entour du centre

dudit eſpace , qui pour cela devient auſli le centre de la Terre.

La raiſon dece mouvement circulaire eſtque la matiere con

tenue dans quelque eſpace ,ſe meut plus aiſement de cette ma

miere que par des mouvemens droits contraires les uns auxau

tres , leſquels meſme en ſe reflechiſſant, ( parce que la matiere

ne peut pas ſortir de l'eſpace qui l'enferme) font reduits à ſe

changer en circulaires.

- L'on voit cet effect du mouvement lors qu'on eſſaie de l'ar

gent par la Coupelle ; car la petite boule deplomb mellée d'ar

gent,ayantſes parties fortement agitées parla chaleur , tourne

inceſſament autour de fon centre , tantoft d'un coſté tantoſt

d'un autre , changeant à tous momens , & fi vifte que l'oeil a de

la peine à s'en appercevoir. Il arrive encore la melme choſe à

une goutede ſuifde chandelle , lors que la tenant ſuſpendueà

la pointe des mouchettes , on l'approche de la flame , car elle

fe mer à courner avec une tres grande viteſſe.

Il eſt vray que d'ordinaire cette goute tourne toute d'un

T 2 cofté
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coſté ou d'autre , ſelon que la flame de la chandelle vient à

la toucher. Maisdansla matiere celeſte, que j'ay ſuppoſée , il

n'en doit pas arriver de meſme , par ce qu'ayant une fois du

mouvement en tous ſens , il faut qu'il en demeure tousjours ,

quoyqu'il ſoit changé en ſpherique, par ce qu'il n'y a pas de

raiſonpourquoy le mouvement d'une partie de la matiere l'em

porteroit ſur celuy des autres , pour faire que toute la maſſe

tournalt d'un meſme fens. Car au contraire, la loy de la nature ,

que j'ay rapportée ailleurs , eſt celle dans la rencontre des corps

qui ſont diverſement agitez, qu'il s'y conſerve tousjours la meſ

me quantitéde mouvement vers le meſme coſté.

Et
quoy que ces mouvemens circulaires, en tant de ſens di

versdans un meſmeeſpace,ſemblentſe devoir contrarier &em

peſcher ſouvent; lagrande mobilité toute foisde la matiere ,

aydée par la petiteſſe de ſes parties, qui ſurpaſſe de beaucoup

l'imagination , fait qu'elle ſouffre affez facilementtoutes ces

differentes agitations. L'on voit quand on a brouillé de l'eau

dans une phiole de verre ,de combien de differens mcuve

mens les parties font capables; & il faut ſe figurer la liquidité

de la matiere celeſte incomparablement plus grande que celle

que nous remarquonsdans l'eau ; qui eſtant compoſée de parties

peſantes , entaſſées les unes ſur les autres , devient par là pareſ,

ſeuſe au mouvement ; au lieu que la matiere celeſte , ſe mou

vant librement de tous coſtez., prend tres facilement des im

preſſions differentes par les diverſes rencontres de ſes parties ,

ou parla moindre impulſion des autres corps. & s'il n'eſtoit

ainſi, l'air ne cederoit pasſi facilement qu'il fait au mouvement

de nos mains. De forte qu'il faut conſiderer que les mouve.

mens circulaires de cette matiere fluide,auţour de la Terre ,font

bien ſouvent interrompus & changez en d'autres, mais qu'il

en demeure tousjours plus que de ceux qui ſuivent d'autres

routes: ce qui ſuffit pour le preſent deſſein .

Il
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Il n'eſt pas difficile maintenant d'expliquer comment par ce

mouvement la peſanteur eſt produite. Car ſi parmy la matiere

fluide, qui tourne dans l'eſpace que nous avons ſuppoſé, il ſe

rencontre des parties beaucoup plus groſſes que celles qui la

compoſent , ou des corps faits d'un amas de petites parties ac

crochéesenſemble , & que ces corps ne ſuivent pas le mouve

ment rapide de ladite matiere , ilsſeront neceſſairement pouſ

fez vers le centre du mouvement , & y formeront le globe Ter

reſtre s'il y en a aſſez pour cela, ſuppoſé que la Terre nefuſt pas

encore. Ét la raiſon eſt la meſmeque celle qui,dans l'experien

ce (raportée cy deſſus , fait que la cire d'Eſpagne s'amaſſe au

centre du vaiſſeau . C'eſt donc en cela queconſiſte vraiſem

blablement la peſanteur des corps : laquelle on peut dire , que

c'eſt l'effort
que fait la matiere Auide , qui tourne circulaire

ment autour du centre de la Terre en tous ſens, à s'éloigner

de ce centre, & à pouſſer en la place les corps qui ne ſuivent pas

ce mouvement.

Or la raiſon pourquoy des corpspeſantsque nous voions de

ſcendre dans l'air , ne ſuivent pas lemouvement ſpherique de la

matiere fluide, eſt affez manifeſte ; parce qu'y ayant de ce mou

vement vers tous les coſtez , les impulſions qu’un corpsen re

çoit ſe ſuccedent ſi ſubitement les unes aux autres , qu'il yin

tercede moins detemps qu'il luy en faudroit pour acquerir un

mouvement ſenſible. Mais comme cette ſeule raiſon ne ſuffit

pas pour empêcher que les corps les plus menus que l'oeil

puiſſe appercevoir , commeſont les brins de pouſlierequi vol

tigent dans l'air , ne ſoient point chaſſez ça & là par la rapidité

de ce mouvement; il faut fçavoir queces petits corps ne na

gent pas dans la ſeule matiere liquide qui cauſe la peſanteur :

mais qu'outre cellecyil y a d'autres matieres, compoſées de

particules plus groſſieres, quirempliſſentla plus grande par

tie de l'eſpace qui eſt autour de nous , & meſme ceux des

cieux ;

DI
E
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cieux ;lefquellesparticules quoyque differemmentagitées &

reflechies entre elles, ne ſuivent pas le mouvement ſoudain de

la matiere liquide ; parce qu'eſtant contiguès,ou peu diſtantes

lesunes des autres , unetrop grandequantité devroit ſe mou

voir à la fois. L'on ſçait qu'il y a autour de la Terre premiere

mentles particulesde l'air ,leſquelles on fera voir tout à l'heu

re eftre plus groſſieres que celles de la matiere fluide que

nous avons ſuppoſée. Jedis de plus qu'il y a une matiere dont

les particules font plus menuës que cellesde l'air, mais plus

grollieres que celles de cette matiere Auide: ce qui ſe prouve

par noſtre experience , qu'on fait avec la Machine qui vuide

l'air. Où l'on remarquel'effet d'une matiere inviſible qui peſe

là où il n'y a point d'air; puis qu'elle y ſoutient l'eau ſuſpendue

dans un tube de verre, dont le bout ouvert eſt plongé dans

d'autre eau : & qu'elle y fait couler l'eau d'un ſiphon recourbé,

demeſmequedans l'air : pourvu que l'eau , dans ces experien .

ces , ait eſté purgée d'air ; ce qui ſe fait en la laiſſant pendant

quelques heures danslevuide. Il paroit par la premierement,

que les particules,de ce corps peſant & inviſible,ſont plus peti

tes quecelles de l'air, puiſqu'elles paſſent à travers leverrequi

exclud l'air , & qu'elles y font apercevoir leur peſanteur. Il

paroit de plus qu'elles doivent eſtre plus groſſieres que les par

ticules de la maciere fluide qui cauſe la peſanteur , afin que le

corps qu'elles compoſent ne ſuive pas le mouvement decette

matiere, par ce qu'en le ſuivant il ne ſeroit pas peſant. Il peut

y avoir autour de nous encore d'autres fortes de matieres de

differents degrez de tenuité, quoyque toutesplus groſſieres

que n'eſt la matiere qui cauſe la peſanteur. Leſquelles contri

bueront donc toutesà empêcherles petits brins de la pouſſiere

d'eſtre emportez par le mouvement rapidede cette matiere,

parce qu'elles ne fuivent pas ce mouvement ellesmefmes.

Il ne faut pas au reſtetrouver ctrangescesdifferents degrez :

de
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de petits corpuſcules , ni leur extreme petiteffe. Car bien que

nous ayons quelque penchant à croire que descorps,à peine vi

ſibles, ſontdesja preſque auſſi petits qu'ilsle peuvent eſtre ,

la raiſon nous dit que la meſme proportion qu'il y a d'une mon

tagne à un grain de ſable, ce grain la peut avoir à un autre pe

tit corps , & certuicy encore à un autre, & cela autant de fois

qu'onvoudra.

L'extreme petiteſſe des parties de noſtre matiere Aluide eft

encore d'une neceſſité abſolue pour rendre raiſon d'un effet

confiderable de la peſanteur ; qui eſt que des corps peſants , en

fermez de tous coſtez dans un vaiſſeau de verre , demetail , ou

de quelqu'autre matiere que ce foit , fe trouvent pefer tous

jours egalement. De ſorte qu'il faut que la matiere que nous

avons dit eſtre cauſe de la peſanteur, paſſe tres librement àtra

vers tousles corps qu'on eſtime les plus ſolides ,& avec lamef

me facilité qu'à travers l'air.

Ce qui ſe confirmeencore par ce que , s'iln'y avoit pas cet

te liberté de paſſage , une bouteille de verre peferoit autant

qu'un corps maſtifde verre de lameſmegrandeur ; & que tous

les corps folides d'egal volumepeſeroient egalement ; puif

que , ſelon noftre Theorie , la peſanteur dechaque corps eft re

glée par la quantité de la matiere Auide qui doit monter en

la place.

Cette matiere paſſe donc facilement dans les interſtices des

particules dont les corps ſont compoſez ,mais non pas par les

particules meſmes;&ce qui caufe les diverſes peſanteurs,par ex

emple, des pierres ,des metaux & c. c'eſt que ceuxde ces corps,

quiſont plus peſants,contienent plus de telles particules ,non

en nombre mais en volume : car c'eft en leur place feulement

que la matiere fluide peut monter. Mais parcequ'on pourroit

douter , ſi ces particules, eſtantimpenetrablesà la dite matiere,

font pour cela entierementfolides: (carnel'eftant pas, oumel.

!

me
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meeſtant vuides , elles devroient faire le meſme effet , par la

· raiſon queje viens de dire ) je demontreray qu'elles ont cette

parfaite ſolidité; & que par conſequent la peſanteurdes corps

fuit preciſement la proportion de la matiere , qui les com

poſe.

Je feray remarquer pour cela ce qui arrive dans le choc de

deux corps , quand ils ſe rencontrent d'un mouvement hori

zontal. Il eſt certain que la reſiſtence que font les corps à eſtre

mûs horizontalement , comme ſeroit une boule de marbre ou

de plombpoſée ſur'une table bien unie , n'eſt pas cauſée par

leurpoidsvers la Terre, puiſque le mouvementlateral ne tend

pas à les cloigner de la Terre , & qu’ainſi il n'eſt nullement

contraire à l'action de la peſanteur, qui les pouſſe en bas .

- Il n'y a doncrien quela quantité dematiereattachée enfem .

ble, que chaque corps contient, qui produit cette reſiſtence: de

ſorte que ſi deux corps en contienent autant l'un que l'autre ,

ils reflechiront egalement , ou demeureront tous deux fans

mouvement, ſelon qu'ils ſeront durs ou mols. Mais l'expe.

rience fait voir que toutes les fois que deux corps reflechiſſent

ainſi egalement ou s'arreſtent l'un l'autre , eſtant venus à ſe ren .

contrer avec d'egales viteſſes , ces corps ſont d'egale peſan

teur:donc il s'enſuit que ceux,quiſont compoſez d'egale quan

tité de matiere , ſont auſſi d'egale peſanteur. ce qu'il faloit de

monſtrer.

Monſ. Des Cartes eſtoit en cecy d'unautre ſentiment, com

meencore en ce qui regarde le paſſage libre de la matiere , qui

cauſe la peſanteur , à traversles corpsſur leſquels elle agit. Car

pource qui eſt de ce dernier point , il veut que cette matiere

ſoit empechée ,par la rencontre de la Terre , de continuer ſes

mouvements en ligne droite , & que pour cela elle s'en eloigne

le plus qu'elle peut. En quoy il ſemble n'avoir pas penſé à cet.

te proprieté de la peſanteur quejay faitremarquerpeu aupa.

ravant
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ravant. Car ſi le mouvementde cette matiere eft empêché par

la Terre, elle ne penetrera non plus librement les corps des

metaux ni celuydu verre. D'où il s'enſuivroit que du plomb

enfermé dans une phiole perdroit ſon poids à l'égard de la

phiole meſme, ou que du moins ce poids ſeroit diminué. De

plus , en portant un corps peſant au fond d'un puits , ou dans

quelque carriere ou mine profonde, il y devroit perdre beau

coup de ſa pelanteur. Mais on n'a pas trouvé, que je ( cache,

par experience qu'il en perde quoy que ce ſoit.

Quant à l'autre point ,Mr.DesCartes pretend ,que, quoy

qu’une maſſe d'or ſoit vingt fois plus peſante qu'une portion

d'eau de la meſme grandeur, l'or neanmoins peut ne contenir

que4 ou q fois autant de matiere que l'eau : premierement à

cauſe qu'il faut deduire ( ilfaloit plutoſt dire adjouter ) un

poids égal à l'un & l'autre, à raiſon de l'air dans lequel on les

peſe: & puis parce que l'eau& les autres liquides ont quelque

legereté à l'egard des corps durs , d'autant que les parties des

premiers ſont en un mouvementcontinuel.

Mais on peut reſpondre à la premiere de ces deux raiſons ,

que la peſanteur de l'air autour de nous , n’eſtant à celle de leau

qu'environ comme i à 800 , ce ne ſera pas un poids conſidera

ble qu'il faudra adjouter également à celuy de l'eau& de l'or ,

trouvé par la balance. Et pour l'autre raiſon , ſi elle eſtoit bon

ne , il faudroit qu'une meſme portion d'eau , apres eſtre gelée

peſaſt bien d'avantage qu’eſtant liquide ; & demeſmelesme.

taux en maſſe , plus que quand ils ſont fondus ; ce quieſt con

tre l'experience. Outre que je ne vois pas comment il a conceu

que le mouvement des parties des corps liquides leur donne

roit de la legereté, c'eſt- à - dire de l'effort pour s’ecarter du

centre , puiſque pour cela il faudroit que ce mouvement fuſt

circulaire autour du centre de la Terre, ou qu'ilfuſt plus fort

vers le haut que vers le bas , ce qu'iln'a jamais dit , mais bien

Vqu'il n'a au
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au contraire que les parties des liqueurs le mouvent en tons ſens

indifferemment.

Il ne ſemble non plus avoir conſideré combien la viteſſe de la

matiere fluide doit eſtre grande, pour donner autant de peſan

teur qu'on en trouve à la plus part des corps : parce qu'autre.

ment il auroit bien jugé que le mouvement, que peuvent avoir

les parties de l'eau & de ſemblables liquides , n'eſt nullement

comparable au mouvement de cette matiere qui cauſe la pe .

ſanteur.

Pour moyj’ay recherché ſoigneuſement le degré de cette vi

teſſe , &je crois pouvoir determiner à peu présà combien elle

doit monter. Et puis que pluſieurs autres effets naturels en peu.

vent dependre, il ne ſera pas inutile de faire voir icyce que pro

duit mon calcul, & ſur quoy il eſt fondé. Reprenant doncla

figuredontje me ſuis fervicy deſſus , puis que la peſanteur du

corps e eſt juſtement égale

à l'effort avec lequel une

portion auſſi grande , de la

matiere fluide , tend à s'é .

loignerdu centre D; ou quc

c'eſt plutoſt la meſme cho,

k ſe ; il faut qu'une livre de

plomb , par exemple , peſe

autant vers la Terre , qu’u

nemaſſe de la matiere flai,

de , de la grandeur de ce

plomb , ( j'entens de la

grandeur que font ſes par

ties ſolides ) peſe du coſté d'enhaut pour s'éloigner du

centre , par la vertu de ſon mouvement circulaire. Or la

matiere du plomb & la matiere fluide ne different en rien ſe

lon noſtre hypotheſe. On peut donc dire que la livre de

plomb

A

B
B

1
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plomb peſe autantversle bas , qu'elle peſeroit vers le haut, ſi,

demeurant à la meſme diſtance du centre de la Terre, elle tour

noit autour avec autant de viteſſe que fait la matiere flui

de. Mais je trouve parma Theorie dumouvement Circulaire,

qui s'accorde parfaitement avec l'experience , qu'un corps

tournant en cercle , fi on veut que fon effort à s'éloigner du

centre ,égalejuſtement l'effort de ſa ſimple peſanteur, il faut

qu'il faſſechaque touren autant de temps , qu’un Pendule, de

la longueur du demi diametre de ce cercle , en emploie à faire

deux allées. Il faut donc voir en combien de temps unpen .

dule , dela longueur du demidiametre de la Terre , feroit ces

deux allées. Ce quieſt aiſé par la proprieté connuedes pendu

-les , & par la longueur de celuy qui batles Secondes ,qui eſt

de 3 pieds 8 ; lignes , meſure de Paris. Etje trouve qu'il fau

droit pour ces deuxvibrations 1 heure 24 minutes ; en ſup

pofant ,ſuivantl'exacte dimenſion de Mr. Picard , le demidia

metre de la Terre de 19615800 pieds de la meſmc meſure. La

viteſſe donc de la matiere fluide , à l'endroit de la ſurface de la

Terre, doit eſtre égale à celle d'un corps qui feroit le tour de la

-Terre dansce temps de 1 heure , 24 minutes. Laquelle viteſ

fe eſt,à fort peu pres,17 fois plus grande que celle d'un point

ſous l'Equateur ; qui fait le meſme tour, à l'égard des Etoiles

fixes , commeon doit le prendre icy , en 23 heures, 56minu

tes . ce quice qui paroit par la proportion entre ce temps &

celuy d'une heure 241 minutes , qui eſt tres pres comme de

Je ſçay que cette rapidité ſemblera étrange à qui la voudra

comparer avecles mouvemens qui ſe voient icy parmynous .

Mais cela ne doit point faire de difficulté ;& meſme, par ra

port à ſa ſphere, ou à la grandeur de la Terre, elle ne paroitra

point extraordinaire . Car ſi , par exemple , en regardant un

Globe Terreſtre , de ceux qu'on fait pour l'uſage delaGeogra

phie ,

17 à 1 .

V 2
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phie , on s'imagine ſur ce globe un point qui n'avance que d'un

degré en 14 Secondes ou battemens de pous , qui eit la viteſſe

de la matiere queje viens de dire ; on trouvera ce mouvement

tresmediocre , & meſme il pourra ſembler eſtre lent.

Il y a au reſte pluſieurs cffets naturels qui ſemblent demander

une matiere extremement agitée , & qui penetre facilement par

les pores des corps. Telle elt la forcedela poudre à Canon , qui

en s'allumant neprend pas ſon mouvement violent d'elle meſ

me , ni de celuy qui en aproche la meſche; & par conſequent il

faut qu'il viene de quelqu'autre matiere quiait ce mouvement,

& qui ſe trouve par tout; faiſant ſon effet toutes les fois qu'elle

y trouve une diſpoſition convenable. Telle eſt auſſi, à ce queje

conçois , la force du Reſſort , tant de l'acier & autres corpsſoli

des , quede celuy de l'air. A quoy l'on peut joindre celle des

muſcles des animaux : qu'on expliquefortbien par une fermen

tation que le ſuc des nerfs cauſe dans le ſang: mais d'où viendra

la forcede la fermentation , ſi ce n'eſt de quelque mouvement

de dehors ? La puiſſante action de la Gelée ne paroit pas non

plus concevable , ſi on n'a recoursà uneimpulſion violentede

quelque matiere , qui faſſe étendre ou la glace, en y introdui

fant d'autres particules, ou les bulles qui s'y forment, en aug.

mentant l'air qu'elles contienent. Ce qui ſe fait avec tant de

violence, que j'en ay vû crever des canons de mouſquet, dans

leſquels l'eau avoit eſté enfermée .

Mais pour revenir à la Peſanteur ; l'extreme viteſſe de la ma

tiere qui la cauſe , ſert encore à expliquer comment les corps

peſants, en tombant , accelerent tousjours leur mouvement ,

quand meſme ils l'ont desja acquis à un fort grand degré de vie

telle Car celuy de la matiere fluide, ſurpaſlant encore debeau

la celerité d'un bouler de canon , par exemple , qui re

tombe de l'air , apres y avoir eſté tiré perpendiculairement; ce

boulet,juſqu'à la fin de ſa chate,reſſent à fort peu prés la meſme

coup

preſſion
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parſon

preſſion de cette matiere , & partant ſa celerité en eſt conti

nuellement augmentée. Aulieu que, ſi la matièren'avoit qu'un

mouvement mediocre , laballe apres en avoir acquis autant,

n'accelereroit plus ſa chûte , parce qu'autrement elle ſeroit

obligée de pouſſer cette meſme matiere, a ſucceder dans ſa pla

ce avec plus de viteſſe qu'elle n'auroit pour cela par pro

pre mouvement.

L'on peut enfin trouver icy la raiſon du Principe que Galilée

a pris pour demontrer la proportion de l'accelerationdes corps

qui tombent ; qui eſt que leur viteſſe s'augmente egalement en

des temps egaux. Car les corps eſtantpouſſez ſucceſſivement

par les parties de la matiere qui taſche demonter en leur place ,

& qui , commeon vient de voir , agiſſent continuellement fur

eux avec la meſme force , dumoinsdansles chûtes quitombent

ſous noſtre experience; c'en eſt une ſuite neceſſaire que l'ac

croiſſement des viteſſes ſoit proportionel à celuy des temps.

Ainſi doncj'ay expliqué,par une Hypotheſe qui n'a rien d'im

poſſible , pourquoy corps
terreſtres tendent au centre ;

pourquoy l'action de la gravité ne peut eſtre empêchée par l'in

terpoſicion d'aucun corps de ceux que nous connoiſſons; pour

quoy les parties dededans de chaque corps contribuent toutes

à ſa peſanteur; & pourquoy en fin les corps en tombant aug

mentent continuellement leur viteſſe , & cela dans la raiſon

des temps. Qui ſont les proprietez de la peſanteur qu'on avoit

remarquéesjuſqu'a preſent.

llen reſte une encore , que juſqu'icy on n'a pas crû moins

certaine ; qui eſt que les corps peſansle ſont autant en un en

droit de la Terre qu'en un autre. Ce qui aiant eſté trouvé au

trement ,par des obſervations qu'on afaites depuis peu , il vaut

la peine d'examiner d'où cela peut proceder , & quelles en ſont

les conſequences.

L'on aſſure d'ayoir trouvé dans la Caiene, qui eſt un païs

dans

les

1

V 33
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dans l'Amerique , eloigné ſeulement de 4 ousdegrez de l'E

quateur , qu'un Pendule qui bat les Secondes ,y eſt plus court

qu'aParis d'uneligne & unquartd'ou fenfuitque,fionprend

des pendules d'égale longueur, celuy de la Caiene fait des allées

un peu plus lentes que celuy de Paris. La verité du fait eſtant

polée ,on ne peut douter que ce ne ſoit une marque aſſurée de

ce que les corps peſans deſcendent plus lentement en ce païs

là qu'en France. Et comme cette diverſité ne ſçauroit eſtre at.

tribuée à la tenuité de l'air , qui eſt plus grande dans la zone

Torride ; parce qu'elle devroit cauſer un effer tout contraire ;

je ne vois pasqu'il puiſfe y avoir d'autre raiſon, ſinon qu'un

meſme corps peſe moins ſous laligne que ſous des Climats qui

s'en éloignent. Je reconnus, auſſi toſt qu'on nous euſt commu

niqué ce nouveau phenomene , que la cauſe en pouvoit eſtre

raportée au mouvement journalierde la Terre : qui eſtantplus

grand en chaque païs, ſelon qu'il approche plus de la ligne

Equinoctiale !, doit produire un effortproportionné à rejetter

les corps du centre ; & leur oſter par là une certaine partie de

leur peſanteur. Et il eſt aiſé, par les choſes expliquées cy def

fus , de ſçavoir la quantieme partie ce doit eſtre , dans les

corps qui ſe trouvent placez ſous l'Equateur. Car ayant trou

vé , comme on avû , que, ſi la Terre tournoit 17 fois plus vi

ſte qu'elle ne fait, la force Centrifuge ſous l'Equateur ſeroit

égale à toute la peſanteur d'un corps ; ilfaut que le mouvement

de la Terre , tel qu'il eſt maintenant, oſte une partie de la pe

ſanteur,qui ſoit à la peſanteur entiere commei au quarré de 17 ,

c'eſt - à - dire is ; parceque les forces des corps , à s'éloigner du

centre autour du quel ilstournent , ſont entre elles comme les

quarrez de leurs viteſſes , ſuivant'mon Theoreme 3º. de Vicen

trifuga . Chaque corps , ſous l'Equateur, eſtant donc moins pe.

ſant des de ce qu'il ſeroit ſi la Terre ne tournoit point ſur lon

axe ; il s'enſuit , par les loix de la Mechanique , que la longueur

d'un
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d'un Pendule , en cet endroit , doit auſſi eſtre diminuée de ta ,

pour faire ſes allées dans le meſme temps qu'il les feroit ſur

la Terre immobile.

Mais pourſçavoir la diminution que doit ſouffrir unPendule,

qui de Paris eſt tranſportéſous la ligne Equinoctiale, ilfaut

conſidererqu'a Paris ſa longueur eſt deſia moindre que
ſi la Ter

re eſtoit en repos ; parce que le mouvement journalier fait auſſi

ſous ce parallele ſon effort à éloigner les corps ducentre de la

Terre. Lequel effort n'eſt pourtant pas ſi grand qu'il eſt ſous la

Ligne ; tant à cauſe que le cercle du mouvement eſt moindre ,

que parce qu'il ne chaſſe pas
les

corps directement en haut ,

maisſuivant la perpendiculaire à l'axe dela Terre , comme l'on

verra parcette figure. Le cercle PAQE y repreſente la Terre ,

coupée par un plan qui

paſſe par ſes deux poles ,P,

Q.
le centre eſt c :le cercle

Equinoctial e c 1 : le paral

lele de Paris DON , ſuppo

ſant
que

Paris eſt en p.KH

repreſente une corde qui

ſoutient un plomb h , qui

s'écarte de la perpendicu

laire KDC , parce qu'il eſt

rejetté , par le mouve

e ment circulaire , ſuivant la

ligne ODM ; que je ſuppo .

ſe paſſerpar le poids h .

Pour connoitre mainte

nant quelle doit eſtre la fi

tuation du filKH , & com

bien moins le plomb h

peſe de cette façon , que s'il pendoit perpendiculairement le

long

к

E
Ін

A
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long de K D ; il faut conſiderer lepoint comme eſtant tiré par

trois fils , C , HM , H K. deſquels c le tire vers le centre de

la Terre,avec tout le poids que le plomb auroit fi la Terre eſtoic

ſans mouvement, mais h m le tire de ſon coſté avec la force que

donne le mouvement de la Terre dans le cercle D N. & le troi.

fiemefila k tire , ou eſt tiré , avec une force qui eſt celle qu'on

cherche. Ayantdonc prolongé ch , & mené k l parallele à

DM ; l'on ſçait que les trois coſtez du triangle h I. K ſont pro

portionels aux puiſſances qui tirent le point h : lecoſté lh re.

Ipondant à celle qui tire par - c ; le coſté K Là celle quitire par

HM ; & le coſtè h K à la

puiſſance qui tire ou ſou

tient le plomb par le fil

KH . Mais le triangle KDH

eſt cenſé avoir tous ſes

coſtez egaux à ceux du

triangle HLK , parce que

CHL eſt comme parallele

à cDk. Les coſtez donc

de kdh reſpondent aux

meſmes puiſſances : ſça .

voir le coſté kd à la
pe

ſanteur abſoluë du poids

H , qu'il auroit ſi la Terre

ne tournoit point ; D H à

la puiſſance que luy impri

me le mouvement journa

lier ; & Kh à la peſanteur

qu'on cherche. Or ce triangle khD eſt donné. car puis que

nous ſçavons que l'effort circulaire , ſous l'Equateur en E , eft

at du poids abſolu : & puiſque cet effort eſt à celuy en D , ou en

H , commee càdo, qui ſont en raiſon donnée, nous ſçau

K M

F

P

N

А

rons
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1

rons donc auſſi, quelle partiedu poids abfolu eſt l'effort cen

trifuge en D ou h. c'eſt-à -dire que la raiſonde D K àdh ſera

'connue ,
comme eſtant compoſée de celle de 289 à 1 , & de Ec à

Do.Mais l'angle HD k eſt auſli connu , eſtant égal à celuy de la

Latitude deParis, ſçavoir de48 degr.5 1 min. Donc on connoi.

tra la raiſonde D K àKH , quieſt celle delapeſanteur abſoluë

des corps ,à celle qu'ils ont à Paris , & qui eſtencore celle de la

longueur du pendule ſur la Terre immobile,à la longueur qu'il

doitavoirſous ce Parallele , fuivant ce qui deſia a eſté dit. Et

puisque la longueur du penduleà Secondes eſt donnée à Paris,

l'on fçaura auſli celle qu'auroit le pendule à Secondes ſur la

Terre immobile , & quelle eſt leur difference, & de combien

cette difference eſt moindre que cette ass , que nous avions

trouvée ſous l'Equateur.

Pour faire cette ſupputation avec facilité , & ſans le calcul

des triangles, il faut ſçavoir, & nous le proverons à cette heure,

que , comme le quarré du rayon E c eſtau quarré dedo ,ſinus

du complement de la Latitude deParis , ainſi eft is , differen .

ce ou racourciſſement du pendule ſous l'Equateur, à la diffe.

renceou racourciſſement à Paris. Qui ſe trouve par la eſtrezko

de la longueur du pendule ſur la Terre immobile, ou ſous le

Pole. Et puiſque le Pendule à ſecondes à Paris , eſt de 3pieds

8 lignes ; il s'enfuitque la Longueur du pendule ſur laTerre

immobile,ou ſous le Pole,ſeroit de 3 pieds 9 : lignes. d'où oftant

ats, qui fait 1 ligne , on aura la longueur du pendule à Secon

des, ſous l'Equateur, de 3 pieds 7; lignes. De ſorteque ce pen

dule feroit plus court, que celuyde Paris, de : d'une ligne; qui

eſt un peu moins que cequi a eſté trouvé à la Caiene par
Mr.

Richer , fçavoirune ligne& un quart.

Mais on ne peut pas ſe fier entierement à ces premieres ob

ſervations, deſquelles on ne voit marqué aucune circonſtance.

Et encore moins, à ce que je crois , à celles qu'on dit avoir

X eſté

1

3

5
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х

eſté faites à la Gadaloupe, où le racourciſſement du pendule

de Paris auroit eſté trouvé de 2 lignes. Il faut eſperer qu'avec

le temps nousſerons informezau juſte de ces differentes lon .

gueurs , tant ſous la ligne qu'en d'autres Climats ; & certaine

ment la choſe merite bien d'eſtre recherchée avec ſoin , quand

ce ne feroit que pour corriger , ſuivant cette Theorie, lesmou

vemens des Horloges à Pendule , en les faiſant ſervir à meſurer

les Longitudes ſur mer. Car une Horloge , par exemple qui

feroit bien reglée à Paris , eſtant tranſportée en quelque endroit

ſous l'Equateur , retarde

roit environ d'une minute

& '5 ſecondes en 24 heures;

comme il eſt aiſé de ſup

puter ſuivant le raiſonne

ment precedent: & ainſi

à proportion pour chaque

different degréde Laritu .

de. Où l'on trouvera que

ces retardemens entre

eux , ſuivent aſſez preciſe

ement lameſmeproportion

que les diminutions de la

longueur du pendule : &

que le plus grand retarde.

ment , tel que ſeroit celuy

d'une Horloge ſous l’E .

quateur, lors qu'elle auroit

eſté reglée ſousle Pole, feroit parjour fort prés de 25 minutes.

En ayant donc calculé des Tables,on pourroit corriger,par leur

moien , le mouvement des Horloges , & s'en ſervir avec la

meſme ſureté queſi ce mouvementeſtoit par tout égal.

Pour demonſtrer ce quià eſté poſé un peu auparavant, en

chers

11

F

P

N

A



DE LA PESANTEUR.
151

cherchant la diminution du Pendule à Paris, (& c'eſt la meſme

choſe dansquelque autre lieu que ce ſoit ) lorſqu'on connoit

la quantité de cette diminution ſous l'Equateur: ſoit priſe,

dans la meſme figure , KF égale à Kh , & ſoit ng paral

lele à l'axe PQ. Il a eſté montré que ho eſt à dk , comme

l'effort à s'éloigner du centre , en D ou h , au poids obſolu

ſur la Terre immobile. Mais comme i COU CD à Do ,

c'eſt- à-dire comme G D à HD , ainſi eſt l'effort centrifuge en

E , ſous l'Equateur , à celuy en D. Donc comme G påDK ,

ainſi ſera l'effort centrifuge en E , au poids abſolu ſur la Terre

immobile.Et la ligne gd ſera le racourciſſement du pendule, qui

eſt requis fous l'Equateur , ſuivant ce qui a eſtédit cy devant.

Mais Fd eſt le racourciſſement à Paris ; & G D eſt à D F comme

le quarré de GD au quarré de DH ; parce que la petiteſſe de

l'angled K H, fait que hi peut eſtre conſideréecommeperpen

diculaire à G p. Le racourciſſementdonc ſous l'Equateur,à ce

luy qui convient à Paris, eſt comme le quarré de G D au quarré

dedh ; c'eſt - à - dire commele quarré de CD , ou de Ec , au

quarré dedo. ce qu'il faloit demontrer.

Il reſte à conſiderer l'angle HKD , dans la meſme figure ;

qui marque de combien le plomb KH , eſtant en repos , de

clinede la perpendiculaire K d . Où je trouve que, fous le

Parallele de Paris , cet angle eſt de 5 minutes 54. fecondes ;

& qu'il doit eſtre encore un peu plus grand all 45° degré

de Latitude.

Cette declinaiſon eſt bien contraire à ce qu'on a ſuppoſé, de

tout temps , commeune verité tres certaine; fçavoir que la

corde,quitient un plomb ſuſpendu, tend directement aucentre

de la Terre. Et cer angle ,d'une dixieme de degré, eſt aſſez con

ſiderable, pour faire croire qu'on devroit s'en eſtre aperceu , ſoit

dans les obſervations Aſtronomiques , ſoit dans celles qu'on

fait avec le Niveau . Car pour ne parler que de ces dernieres ;

X2 ne



152 DIS
COU

RS

DE LA CAU
SE

1

ne faudroit il pas , qu'en regardant du coſté du Nort, la ligne

du niveau baiſſaſt viſiblement ſous l'Horizon ? ce qui pourtant

n'a jamais elté remarqué, ni qui aſſurément n'arrive point. Et

pour en dire la raiſon , qui eſt un autre paradoxe , c'eſt que la

Terre n'eſt pas tout à fait ſpherique , mais d'une figure de

ſphere abaiſſée vers les deuxPoles, telle que feroit à peu prés

une Ellipſe , en tournant ſur ſon petit axe. Cela procede

du mouvement journalier de la Terre , & c'eſt une ſuite

neceſſaire de la declinaiſon ſuſdite du plomb. Parce que la

deſcente des corps peſans eſtant parallele à la ligne de cette

ſuſpenſion , il faut que la ſurface de tout liquide fe difpofe

en forte , que cette ligne luy foit perpendiculaire, parce qu'au.

trement il pourroit deſcendre d'avantage. Partant la ſur

face de la mer eſt telle , qu'en tout lieu le fil ſuſpendu luy eſt

perpendiculaire. D'ou s'enfuitque la ligne du niveau , c'eſt- à

dire celle qui coupe le fil , du plomb ſuſpendu, à angles droits ,

doitmarquer l'horizon, ainſi qu'elle fait ; n'y ayant quela bau

teur du lieu , où le niveau eſt placé , qui le faſe viſer quelque

peu plushaut. Or les coſtes des terres eſtant generalement

elevées, & preſque par toutdemeſme, à l'egard de la mer ; il

s'enluit que tout le conipofé, de terres & de mers, eſt reduir a la

meſme figure ſpheroïde quela ſurface dela mer ſe donne necef

ſairement. Etil eſt à croire, que la Terre a pris cette figure, lors

qu'elle a eſté aſſemblée par l'effect de la peſanteur : fa matiere

ayant déslors le mouvement circulaire de 24 heures.

ADDITION:

uelque temps aprés que j'eus achevé d'eſcrire ce quipre

cede, ayant receu & examiné le journal du voiage, qui ,

parordre de Meſſieurs les Directeurs de la Compagniedes

Indes Orientales , a eſté fait , avec nos Horloges à pendule ,

jul

,
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16.

;

juſqu'au Cap de Bonne Eſperance ; & du dépuis ayant enco

re lù le tres ſçavant ouvrage de Mr. Newton , dont le titre

eſt PhiloſophiaNaturalisprincipia Mathematica ; l’un &

l'autreme fournit de la matiere pour étendre d'avantage ce Di

-fcours. Et premierement, quant aux differentes longueurs des

Pendules dans divers Climats , dont il a auſſi traité, je crois

avoir , par le moien de ces Horloges , non ſeulement une con

firmation évidente de cet effect du mouvement de la Terre',

mais auſli de la meſure de ces longueurs , qui s'accorde tres

bien avec le calcul queje viens d'en donner. Car ayant corrigé

& rectifié, ſuivant ce calcul , les Longitudes qu'on avoit meſu

rées
par les Horloges , au retour duCap de B.Eſpejuſqu'au

Texel en Hollande, ( car en allant elles n'avoient point ſervi)

j'ay trouvé que la route du vaiſſeau en eſtoit beaucoup mieux

marquée ſur la Carte , qu'elle n'eſtoit fans cette correction

& ſi bien , qu'enarrivantà ce Port, il n'y avoit pas 5 ou6 lieues

d'erreur dans la Longitude ainſi rectifiée. Suppoſant que

celle dudit Cap avoit eſtébienpriſe par les P. P.Jeſuites , lors

qu'ils y paſſerent en l'année 1685 ; en allant à Siam ; & qu'elle

eſt de 18 degrez plus à l'Eſtque celle de Paris ; ce que je fçay

encore d'ailleurs ne s'éloigner guere de la verité. Le detailde

toute cette affaire eſt deduit au long dans le Raport que j'ay

fait,touchant ce voiage des Pendules,aux dits Meſſieurs lesDie

recteurs. Sur lequel raport, apres l'avoir fait examiner par des

perſonnes intelligentes , il leur a plû d'ordonner qu'on fiſt une

ſeconde epreuve; pour s'aſſurer par pluſieurs experiencesdela

bonté de cette invention . L'on verra quel fera le ſuccés de cet

autre voiage, & particulierementen ce qui eſt de la variation

des Pendules. eſtant certain que , pour la bien connoitre , ces

Horloges donnent un moyen plus ſeur , par leur acceleration &

retardement, que n'eſt celuy de meſurer actuellement la lon

gueur du pendule à Secondes en differens païs. Cependant ,

parceX 3
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parce que dans l'eſſay,dontje viensde parler , l’experience s'eſt

ſi bien accordée avec ce que j'avois trouvé par raiſonnement,

je m'y fie aſſez pour vouloir continuer cette ſpeculation , en

cherchant premierement, quelle eſt donc la forme de la Terre,

puiſque, comme il a eſté dit , elle n'eſt pas Spherique.

Ileſt bon pour cela de la conſiderer comme toute couverte

d'eau , ou comme ſi toute famaſſe n'eſtoit autre choſe. Et alors

il paroit , par ce qui aeſté expliqué cy deſſus , que la ſurface

doit eſtre telle , que , dansquelque endroit que ce ſoit, le fil,

qui ſoutient un plomb , l'aille rencontrer à angles droits ; ayant

égard à la peſanteurenſemble , & à la force centrifuge,qui de

tourne le fil de la direction vers le centre . Parce que ſi le fil ne

rencontroit pasla ſurface à angles droits , elle ne pourroitpas

demeurer en l'aſſiete où elleeſt .

Suppoſédonc les meſmes choſes , que dansla dernicre figu

re du diſcours pre

cedent , & auſſi ce

quien a eſté expli

qué; mais faiſant la

forme de la Terre

un peu diminuée &

applatie vers les

Poles , en ſorte que

l'axe pe ſoit plus

court que le diame

tre E A ; ſoit menée

BD S R parallele à

KH , coupant EA ,

Prens & R. Puiſ.

que le fil xh , qui ſoutient le plomb,ou plutoſt fa paralle

le BD , doit rencontrer la ſurface de la mer à angles droits ;

& puiſque ce fil pend en forte , que Kd eſt à DH , ou Dc à

CS ,

B

н

S

O. C R

A
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cs , comme la peſanteur abſoluë à la force centrifuge

en D ; laquelle raiſon eſt compoſée de celle de la peſan

teur abſoluë , à la force centrifuge en E , qui eſt commede

289 à 1 , & de celle de cette force à la force centrifuge en D ,

qui eſt comme Ec à Dojil paroit que la nature de la Ligne cour

be E D P eſt determinéepar la proprieté de ſa perpendiculaire ,

comme DR ; c'eſt-à -dire qu'en menant une telle perpendiculai

re, tousjours la raiſon de dc à c sdoit eſtre compoſée d'une

raiſon donnée , & de celle de e càdo . Ou bien , comme on

en peut inferer facilement, que la raiſon de doàcs , ou de

OR à R c doit eſtre compoſée de la dite raiſon donnée , & de

celle de E Càct.

Or il eſt difficile de trouver ainſi deslignes courbes par la

proprieté donnée de leurs perpendiculaires , ou , ce qui eſt la

meſme choſe,par la proprieté de leur Tangentes. Mais il y a un

moyen aſſez aiſé pour cette courbe icy , quieſt fondé ſur l’e.

quilibre de certains canaux , dont Mr. Newton a donné la pre

miere idée.

Le canal qu'il fuppoſe eſt repreſenté dans noſtre figure par

ECP , faiſant un angle droitau centre de la Terre. Il faut le

concevoir comme ayant quelque peu de creux , & rempli

d'eau . Ce qui eſtant, ileſt certain que les deux jambes, EC ,

CP , ſedoivent tenir en équilibre, ſi l'on ſuppofe que la Terre,

eftant toute compoſée d'eau, prend une figure, dont les diame

tres ſoient E A & PQ: parce qu'autrement,cette cau du canal,ne

demeureroit pas non plus dansſon aſliete en la concevant ſans

Canal, contre ce qu'on ſuppoſe. d'où il eſt aiſé de trouver la

la raiſon de E a à PQ. Car en pofant e cya; C Prob , & re

preſentant la peſanteur abfolue parune ligneP ;& la force cen

Centrifuge en e par la lignen ; le poids ducanal p c eſtpb,ſça

voir ce qui ſe fait en multipliant toutesles parties dece canal

egalement par la lignep . Mais le poids du canal e C , qui ſeroit

ра,
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pa , eſt diminué par la force centrifuge de toutes ſes parties ,

des quelles la plus élevée, qui eſt en E , a la force n ; & toutes

les autres parties l'ont proportionée à celle cy , ſuivant leur di

ſtances du centre D. ce qui fait ; na pour toute la force centri

fuge de l'eau du canal e c ,qui eſtant oftée de ſon poids pa,

reſtepa - na ; qui doit eſtre égal à p b poids du canal é c . d'où

il paroit que a eſt à b commepå p-n. C'eſt- à -dire que le dia

metre e a de la Terre, eſt à ſon axe PQ,comme 289 à 288 ', ou

comme 578 à 577 ; car la raiſon depà n eſtoit comme 289 à 1 .

Pour trouver en ſuite quelle eſt la ligne courbe EDP, je

m'imagine. le ca.

nal plein d'eau FCD ,

& menant do per

pendiculaire ſur l'a.

xe PC , je fais co

XX , & 0DPy ; les

autres lignes eſtant

nommées

devant. Il eſt cer

tain quel'eau de EC

& celle de dc ſe doi.

vent derechef con

trebalancer. Et mel

me, cela doit arriver

de quelque maniere qu'on conçoive que le canal loit fait ,

pourvû qu'il aboutiſſe de part& d'autre à la ſurface ; com

me, par ex . s'il alloit par DOCE , OU DOP , OU DCP, Main

tenant , la force centrifuge de toute l'eau en CD , eſt égale à

celle de l'eau qui rempliroit le canal o D , ſuppoſé de meſme

largeur ; ce qui le voit facilement par la Mechanique des

plans inclinez. Mais comme Ecra, à Dozoy , ainſi eſt la

force centrifuge en E , qui eſtoit n , à la force centrifuge en D ;

S

C. R comme

qui
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qui ſera donc ny.Dont la moitié multipliant le contenu du canal

DO 20 W , fait la force centrifuge de ce canal zeinyy , quieſt

donc auſſi la force centrifuge du canal c D. Mais la pe .

fanteur de ce canal C D, vers lecentrec , eſt p V ** +15. donc

fa preſſion qui reſte vers c , ſera pV ** + 99- nyy : qui

doit eſtre égale à pa- jan , preſlion du canal E C , trouvée cy

devant.

Laquelle Equation', en ſuppoſant apæf, revient à celle -cy,

gy4 x 4ffyy -4aaff + 4ffxx

- 4 afyy+ 4.a'f

+ 2 aayy -24

Qui fait voirque la ligne courbe EDP n'eſt pas une ſection de

Cone, ſi ce n'eſt quand p & n ſontégales ; c'eſt-a-dire quand

la force centrifuged'un corps, placéen Egeſt ſuppoſée égale à ſa

peſanteur vers le centre c. Car alors il

paroit que f eſt égale à a ; & l'Equation

devient
gut 702 aayy - a + + 4ffxx ;

ou bien yt- 2 aayy+ 44 4 ffxx.

& 'enfin yy - daze 2 ax. Ce qui mar

que qu'en ce cas ED P eſt une Parabole ,

telle que dans cette figure ; ayant le

ſommet p ; l'axe PC égal à la moitié de

CE; & le parametre double de la mel

Q

C

meCE.

De ſorte que ſi la Terre, ayant le dia

metre e a delagrandeur qu'il eſt , tour

noit , ſur ſon axe PQ, 17 fois plus viſte

qu'elle ne fait , ( car alors la force centrifuge en z ſeroit égale à

la peſanteur vers le centre, par la demonſtration qui eſt dans

Y CG
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ce Diſcours Jelle auroit la figure du corps que font ces deux de

mies Paraboles oppoſées , PEC , QEC , en tournant autour

de l'axe e Q. Eton voit que c'eſt là la plus grande force

centrifuge qu'on puiſſe ſuppoſer ; par ce que , ſi on la fai

foit plus grande que la pefantenr , les corps placez en E

s'envoleroient en l'air,

Hors de ce cas , ſi dans l'Equation trouvée l'on fait yg

pa z , eſtant z une ligne indeterminée , l'on aura

zgo a -2f + 2ff-V481-8f3 + 4f++ 4ffxx

Et mettant d pourff-f,viendra Zyoa + 2d - V4dd + 49f**

D'où je connois

que , co eſtant x , fi

la perpendiculaire

O T eft appellée;

le point T ſera dans

uneHyperboledont

l'axe adjouté à ce

ſera 4d. Et que

comme 4ffaaa ,

ainſi ſera l'axe au

parametre; qui ſera

donc ead , c'eſt - à

ff

ire a -na , en reſti

P

tuant lesvaleursde d& def. Et parce queyyeſtoit égale à a z ,

il s'enſuit que doney ſera moyene proportionelle entre ot

& ec. D'où l'on peut trouver les points par leſquels la ligne

courbe eDPdoit paffer.

Or cette ligne fatisfait auſſi à ce que j'ay dit eſtre requis ;

fçavoir que menant DR qui luy ſoit à angles droits , la raiſon

de

P

a

Q

A
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de o rà rcfera compoſée dela raiſon depàn , & de E cà CD ,

comme cela ſe peut prouver par le calculd'Algebre.

J'ay ſuppoſé dans toutce raiſonnementque la peſanteur

eſt la meſmeaudedans de la Terre qu'à ſa ſurface; ce qui me pa.

roit fort vraiſemblable , non obftant la raiſon qu'on peut avoir

d'en douter , dontje parleray aprés . Mais quandil en ſeroit

autrement, cela ne changeroit preſque rien à ce qui a eſtétrou

véde la figurede la Terre :mais bien alors quand la force cen

trifuge fait une partie conſiderable dela peſanteur, ou qu'elle

luyeſt égale, comme dans le cas dela figure Parabolique, qui

alors deviendroit tout autre. Au reſte quand la force centrifuge

en e eſttres petite à raiſon de la peſanteur , comme elle eſt icy

ſur laTerre, l'Hyperbole e TP, à cauſe du grand éloignement

de ſon centre , approche fortdela Parabole, & par confequent

E D P ne differe guere de l'Ellipſe; ni guere auſi du cercle ,

parce que e c alors ne ſurpaſſe cp que de fort peu ; comme il a

eſté trouvé peu devant,que cet exces n'eſt que isde E C, demi

diametre dela Terre.

Monſieur Newton le trouve ride E C , & que ainſi la figure

de la Terre differe bien plus de la ſpherique ; ſe ſervant en cela

d'une tout autre ſupputation. que je n'examineray pas icy

parce qu'auſſi bien je neſuis pas d'accord d'un Principe qu'il

ſuppoſe dansce calcul &ailleurs ; qui eſt , que toutes les peti

tes parties , qu'on peut imaginer dans deux ou pluſieurs diffe

rents corps, s'attirent ou tendentà s'approcher mutuellement.

Ce queje ne ſçaurois admettre, par ce que je crois voir claire.

ment, que la cauſe d'une telle attraction n'eſt point explica

ble par aucun principe de Mechanique , ni des regles du

mouvement, comme je ne ſuis pas perſuadé non plus de la ne

ceſſité de l'attractionmutuelle descorps entiers ; ayant fait

voir que , quand il n'y auroit point de Terre , les corps ne

laiſſeroient pas , par ce qu'on appelle leur peſanteur , de ten

dre vers un centre. Y 2
Je
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Jen’ay donc rien contre la VisCentripeta ,comme Mr.New

ton l'appelle, par la quelle il fait pefer les Planetes vers le Soleil,

& la Lune vers la Terre , mais j'en demeure d'accord fans diffi

culté : parce que non ſeulement on ſçait par experience qu'il y

a une telle maniere d'attraction ou d'impulſiondans la nature,

mais qu'auſſi elle s'explique par les loix du mouvement, com.

me on avû dans ce que j'ay ecrit cy deſſus de la peſanteur Car

rien n'empêche que la cauſe, de cette Vis Centripeta vers le

Soleil, ne ſoit ſemblable à celle qui pouſſe les corps, qu'on

appelle peſants , à defcendre vers la Terre. Il y avoit long

temps que je m'eſtois imaginé, quela figure ſpherique du So

leil pouvoireſteproduite demeſmeque celle qui, ſelon moy ,

produit la ſphericité de la Terre ; mais je n'avois point etendu

l'action dela peſanteur à de ſigrandes diſtances, comme du So

leil aux Planetes , ni de la Terre à la Lune ; parce que les Tour

billons de Mr. Des Cartes , qui m'avoient autrefois paru fort

vraiſemblables , & que j'avois encore dans l'eſprit , venoient

à la traverſe. Je n'avois pas penſé non plus à cettediminution

reglée de la peſanteur, ſçavoir qu'elle eſtoit en raiſon recipro

que desquarrez des diſtances du centre : qui eſt une nouvelle

& fort remarquable proprieté de la peſanteur, dont il vaut

bien la peine de chercher la raiſon. Mais voiant maintenant

par les demonſtrationsde Mr. Newton, qu'en ſuppoſant une

telle peſanteur vers le Soleil, & qui diminue ſuivant la dite pro

portion , elle contrebalance ſi bien les forces centrifuges des

Planetes ,& produitjuſtement l'effet du mouvement Ellipti

que, que Kepler avoir deviné,& verifié par les obſervations,je

ne puis guere douter que ces Hypotheſestouchantla peſanteur

ne ſoient vrayes , ni quele Syſteme de Mr. Newton , autant

qu'il eſt fondéla deſſus, ne le ſoit de meſme. Qui doit paroi

tre d'autant plus probable , qu'on y trouve la ſolution de plus

fieurs difficultez , qui faiſoient de la peine dans les Tourbil

lons

-
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lons ſuppoſez de Des Cartes. On voitmaintenant comment les

excentricitez des Planetes peuvent demeurer conſtamment les

meſmes : pourquoy les plans de leurs Orbes ne s'unifſent point,

mais gardent leurs differentesinclinaiſons à l'égard du plan de

l’Ecliptique , & pourquoy les plans de tous ces Orbes paſſent

neceſſairement par les Soleil. Comment les mouvemens des

Planetes peuvent s'accelerer & fe ralentir par les degrez qu'on

y obſerve; qui malaiſement pouvoient eſtre tels, li elles na

geoient dansun Tourbillon autour du Soleil. On yvoit enfin

comment les Cometes peuvent traverſer noftre Syſteme. Car

depuis qu'on ſçait qu'elles entrent ſouvent dans la region des

Planetes , on avoit de la peine à concevoir commentelles pou

voient quelquefois aller d'unmouvement contraire à celuy du

Tourbillon , qui avoit aſſez de force pour emporter les Plane

tes . Mais, par la doctrine de Mr. Newton , ce ſcrupule eſt

encore ofté ; puiſque rien n'y empêche que les Cometes ne

parcourent des chemins Elliptiques autour du Soleil , comme

Ies Planetes ; mais des chemins plus étendus, & de figure plus

differente de la circulaire ; & qu’ainſi ces corps n'aient leurs

retours periodiques ,comme quelques Philoſophes & Aſtro

nomes anciens & modernesſe l’eſtoient imaginé.

Il y a ſeulement cette difficulté , que Mr.Newton , en rejet

tant les Tourbillons de Des Cartes , veut que les eſpaces cele

ftes ne contienent qu'une matiere fort rare , afin que les Plane

tes & les Cometes rencontrent d'autant moins d'obſtacle en

leur cours. Laquelle rareté eſtant poſée , il ne ſemble pas pof

fible d'expliquer ni l'action de la Peſanteur, ni celle de la Lu

miere , du moins par les voies dont je me ſuis fervi. Pour exa

miner doncce point,je dis que la matiere etherée peut eſtre cen

fée rare de deux manieres ,fçavoir ou que ſes particules foient

diſtantes entre elles , avec beaucoup de vuide entredeux ; ou

quelles ſe touchent, mais que.le tiſſu de chacune ſoit rare , &

Y 3
entres
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entre -meſlé de beaucoup de petits eſpaces vuides. Pour ce qui

eft du vuide, je l'admets fans difficulté , & meſme je le crois

neceſſaire pour lemouvementdespetits corpuſcules entre eux .

n'eſtant point du ſentiment de Mr. Des Cartes , qui veut que

la ſeule étendue faſſe l'eſſence du corps ; mais y adjoutant en

core la dureté parfaite, qui le rende inpenetrable, & incapable

d'eſtre rompu niécorné. Cependant à conſiderer la rareté de

la premieremaniere, je ne vois pas comment alors on pour

roit rendre raiſonde la Peſanteur: & quant à la Lumiere , il me

ſemble entierement impoſſible, avec de telsvuides,d'expliquer

ſa prodigieuſe viteſſe, qui doit eſtreſix centmille fois plus

grande que celle du Son , fuivant la demonſtration de Mr.

Romer , que j'ay raportée au Traité de la Lumiere. C'eft

pourquoyje tiens qu'une telle rareté ne ſçauroit convenir aux

eſpaces celeſtes.

Il y a plus d'apparence de la concevoir del'autre façon; par

ce que les particules s'y peuventtoucher ,commejeles ay ſup

poſéesau dit Traité , & toutefois , à cauſe de la legeretede

leur tiſſu , reſiſter fort peu au mouvement des Planetes. Car

que ſçait onjuſqu’où la nature peut aller à compoſerdes corps

durs, avec peu de matiere ; ſurtout , ſi des particules tres me.

nues & deliées , ou meſme creuſes , peuvent eſtre infiniment

fortes. Mais je crois que , ſans conſiderer la rareté , la grande

agitation de lamatiere etherée , peut contribuer beaucoup à fa

penetrabilité. Car ſi le petit mouvement des particules de l'eau

la rend liquide, & de beaucoup moindre refiftence , à l'égard

des corpsqui nagent dedans, que n'eſt le ſablcouquelquepou

dre tres fine;nefautil pas qu'une matiere plus ſubtile , & infi.

niment plus agitée , ſoit auſſid'autant plus aiſée à penetrer ?

Quoyqu'il en ſoit , nous voions que la naturene manque

pas d'induſtrie, pourfaire qu'il y ait des eſpaces , dansleſquels

les corps ſe meuvent avec tres peu de reſiſtence; car cela pa

1

roit
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roit par ceque nosmains fententdans l'air , & encore plas par

les experiences qu'on fait dans les vaiſſeaux de verre , dont

on a tiré tout l'air ; ou laplume la plus legere, deſcend avec la

meſme viteffe qu'une balle de plomb. Que fi on vouloit foul

tenir que cela procede de la grande raretédela matiere qui re

fte dans ce vuide d'air ; j'alleguerois au contraire qu'on y aper

çoit l'effet d'une matiere quipcfe fort conſiderablement, com

meon a vů dans l'experiencecy deſfus raportée.

Quant au raiſonnement de Mr. Newton dans la Prop. 6. du

Livre 3.pour prouverl'extreme rareté del'ether: fçavoir que les

peſanteurs des corps font comme les quantitezde la matiere

qu'ils contienent; & que , cela eſtant , files eſpaces de l'air ou

de l'éther eſtoient auſſi pleins de matiere que l'or & l'argent ;

ces metaux n'y deſcendroient pas; parce qu'un corpsſolide ,

n'ayant pas une plus grandepefanteur fpecifique qu'un fluide ,

n'yſçauroit enfoncer. je dis que je ſuisd'accord que les peſan

teurs des corpsfuiventles quantitez de leurmatiere ; & jel'ay

meſme demontré dans ce preſent Diſcours. Mais j'ay auſſi fait

voir ,qu'à ces corps que nous appellons pefants, la pefanteur

peut bien eſtreimprimée par la force centrifuge d'une matiere ,

quine pele point ellemeſme vers le centre dela Terre , à cauſe

de fon mouvementcirculaire & tres rapide ; mais qui tend à

s'en éloigner. Cette matiere donc peut fort bien remplir tout

Pefpace autourde la Terre , que d'autrescorpuſculesn'occu

pent point ,fans
que cela empeſche la deſcente des corps qu'on

appelle peſants; eftant au contraire la ſeule cauſe qui les y obli

ge. Ce ſeroit autre chofe fion fuppofoit que la peſanteur fuft

une qualité inherente de la matiere corporelle. Mais c'eft à

quoy jenecrois pas que Mr. Newton conſente , parce qu'une

telle hypotheſe nous eloigneroit fort des principesMathema

tiquesou Mechaniques.

Il me dira peuteſtre , que , quand on m'auroit accordé

que
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que la matiere etherée conſiſte en des particules qui ſe tou .

chent, pour tranſmettre la lumiere ; on ne verroit pas pourtant

qu'elle obſerveroit cette regle de ne s'étendre qu'en ligne droi

te , comme elle fait ; parce que cela eſt contre la Propos. 42. du

2 Livre. qui dit que le mouvement, qui ſe repand dans unema

tiere fluide, ne s'etend pas ſeulement tout droit depuis ſon ori

gine,apres avoir paſſé par quelque ouverture,mais qu'il s'ecarte

auſſi à coſté.A quoyje repons par avance, que ce que j'ay alle

gué,pour prouver quela lumiere (horſmisen la reflexion ou en

la refraction) ne s’etendquedirectement, ne laiſſe pas de ſubſi

fter'non obſtant la dite Propoſition. Parce que je ne niepasque,

quand le Soleil luit à travers une feneſtre ,il ne ſe repandedu

mouvement à coſté de l'eſpace eclairé ; mais je dis que ces on

des detournées ſonttrop foibles pour produire de la lumiere.

Et quoyqu'il veuillequel'emanation du Son prouve que ces

epanchemens à coſté ſont ſenſibles, je tiens pour aſſuré qu'elle

prouve pluſtoft lecontraire. Par ce que ſi le Son , ayantpaſſé

par une ouverture, s’etendoitauſli à coſté , commeveut Mr.

Newton , il ne garderoit pas fiexactement,dans l'Echo , l'éga

lité des angles d'incidence &de reflexion ; en ſorte que quand

on eſt place en un lieu , d'où ilne peut point tomber de perpen

diculaire ſur le plan reflechiſſant d'un mur un peueloigné,

on n'entend point repondre l’Echo au bruit qu'on fait en ce

lieu , commeje l'ayexperimenté tres ſouvent. Je ne doute pas

auſſi, que l'experience qu'il apporte du Son , qu'on entendroit

non obſtant une maiſon interpoſée , ne ſe trouvaſt tout autre ,

pourvû que cette maiſon fult placée au milieu de quelque

grande eau , ouen ſorte qu'il n'yeuft rien autour , qui pult ren

voier quelque parcelle du Son par reflexion .

Et pour ce qu'il dit , qu'en quelque endroit qu'on ſoit dans

une chambre , dont la feneftre eſt ouverte , on y entend le Son

de dehors', non pas par la reflexion des murailles , mais venant

dire .
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je dis

directement de la fenétre ; on voit combien il eſt facile de s'y.

abuſer , à cauſe de la multitude des reflexions reiterées , qui ſe

font comme dans un inſtant ; de ſorte que le Son , qui s'entend

comme venant immediatementdela fenécre ouverte , en peut

venir , ou des endroits fort proches, aprés une double reflexion,

J'avouë donc , que pour ce qui eſt des ondulations ou cercles

qui ſe font à la ſurface de l'eau ,la choſe ſe paſſe àpeu pres com

me l'aſſure Mr. Newton : c'eſt à dire qu'une onde , aprés avoir

paſſé l'ouverture, ſe dilate en ſuite d'un coſté & d'autre,& tou

tefois plus foiblement là que dans le milieu. Mais pour le Son ,

que ces emanations par les coſtez ,font preſque inſenſi

bles à l'oreille : & qu'en ce qui eſt de la lumiere , elles ne font

point d'effet du tout ſur les yeux.

J'ay crû devoir aller au devantde ces objections que pou

yoit ſuggererle Livre de Mr. Newton , fçachant la grande eſti

me qu'on fait de cet ouvrage , & 'avec raiſon ; puis qu'on ne

ſçauroit rien voir de plus ſçavant en ces matieres, ni qui te

moigne une plus grande penetration d'eſprit. Il me reſte en

core deuxchoſes à remarquer dans ſon Syſteme , quime ſem

blent fort belles ,& quime donneront occaſion de faire quel

que reflexion. Aprés quoy j'adjouteray ce que j'ay trouvé

parmi mes papiers touchant le mouvement descorps à travers

l'air, ou autre milieu qui reſiſte ; duquel mouvement il traite au

long dans le livre 2 .

On a vû comment dans le Syſtemede Mr. Newton les pe

ſanteurs , tant des Planetes vers le Soleil, que des Satellites vers

leurs Planetes , ſont ſuppoſées en raiſon double reciproque de

leurs diſtances du centrede leurs Orbes. Ce qui ſe confirme ad

mirablement par ce qu'il demontre touchant la Lune ; ſça

voir que ſa force centrifuge , que luydonne lon mouvement,

égale preciſement ſa peſanteur versla Terre , & qu'ainſi ces

deux forces contraires la tienent ſuſpendue là où elleeſt. Car la

re ,

1

Z



166 DISCOURS DE LA CAUSE

diſtance d'icy à la Lune eſtant de 6o demidiametres de la Ter

re , & partant la peſanteur, dans ſa region , ési de celle que nous

ſentons ; il faloit quela force centrifuge d'un corps, qui femou

vroit comme la Lune,égalaft demeſme 56 du poids qu'il auroit

à la ſurface de la Terre.Cequi ſe trouve effectivement ainſi ,& le

calcul s'en peut faire aiſément,puis qu'on ſçait desja que la for

ce centrifuge fous l'Equateur eſt as de noſtre peſanteur icy bas.

Mais puiſque cet exemple de la Lune prouve ſi bien la dimi

nution du poids, ſuivant la raiſon reciproque des quarrez des

diſtances du centre de la Terre ; on pourroit douter s'il n'y au

roit pas aux Pendules une autre inégalité ,outre celle qui eſtoit

cauſée par le mouvementjournalier. Car fi la Terre n'eſtpas

ſpherique, mais aſſez pres ſpheroïde, & qu'un point fous l'E

quateur eſt plus eloignédu centre , que n'eſt un point fous le

Pole , dans la raiſon de 578à 577 , comme il a eſté dit cy-de

vant; les peſanteurs eſtant en ces endroits en raiſon contraire

des quarrez de ces diſtances, il faudroit aufli que le pendule

fous l'Equateurfuſt plus court , que celuy deſſous le Pole, dans

cette meſme raiſon contraire. C'eſt à dire que ces pendules fe

roient comme 288 à 289 ; ou que le pendule fous l'Equateur

feroit plus court de : de ce qu'il ſeroit fous le Pole. Qui eſt

juſtement la meſme difference, qui provenoit cy deſſusdu mou.

vementjournalier , ou de la force centrifuge. De ſorte qu'une

Horloge , avec la meſme longueurdependule , iroit plus lente

ment ſous l'Equateur que ſous le Pole ,du double de ce qu'elle

retardoit par le mouvement de la Terre ; & ainfi cette differen -

cejournaliere ſous l'Equateur ſeroit de pres de 5 minutes. Et

ſous les autres paralleles , on la trouveroit par tout plus que

double de ce qu'elle y eſtoit auparavant. Mais je doute fort

que l'experience confirme cette grande variation , puiſque

j'ay vû que, dans levoiage dont j'ay fait mention, la ſeule pre

miere équation fuffit , & que la plusque doublemettroit ,vers

le
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le milieu du chemin , trop de difference entre la route du vaiſ

ſeau , calculée ſur le Pendule , & celle qu'il tenoit par l’Eſti

me des Pilotes. Et pour rendre raiſonpourquoy la ſeconde va

riation n'auroit point lieu , je dis qu'il ne ſeroit par étrange ſi

la peſanteur,prés de la ſurfacedela Terre, ne ſuivoit pas pre

ciſement, ainli que dans les regions plus élevées ,la diminution

que font les differentes diſtances du centre ; parce qu'il ſe peut

que le mouvementde la matiere qui cauſe la peſanteur , ſoit au

cunement alteré dans la proximité de la Terre. comme il l'eſt

apparemment au dedans : puiſque ſans cela il faudroit dire que

la peſanteur, en allant vers le centre, augmenteroit à l'infini;ce

qui n'eſt point vraiſemblable. Au contraire , ſelon Mr. New

ton , la peſanteur au dedans de la Terre diminue ſuivant que les

corps approchent du centre ; mais il le ſert à le prouver de ſon

principe , dontj'ay dit queje ne ſuis pas d'accord .

Ce quime reſte à remarquer touchant ſon Syſteme, & qui m'a

fort plû , c'eſt qu'il trouve moyen , en ſuppoſant la diſtance

d'icyou Soleilconnue, de definir quelle eſt la peſanteur que

ſentiroient les habitans de Saturne & de Jupicer ,comparée à la

noſtre icy fur la Terre , & quelle encore eft fameſure à la ſur

face du Soleil. Choſes qui d'abord ſemblent bienéloignées de

noſtre connoiſſance ; & qui pourtant ſont des conſequences des

principes quej'ay raportez peu devant.

Cette determination a lieu dans les Planetes qui ont un ou

pluſieurs Satellites , parce que les temps periodiques de ceux

cy ,
& leur diſtances des Planetes qu'ils accompagnenť , doi

vent entrer dans le calcul. Par lequel Mr. Newton trouve les

pefanteurs aux ſurfacesdu Soleil ,de Jupiter , de Saturne, &

de la Terre ,dansla raiſonde ces nombres ,10000 ,8041,536,

805. Ileſt vray qu'il y a quelque incertitude à cauſe de la di

ſtance du Soleil , quin'eſt pas aſſez bien connuë , & quia eſté

priſe dansce calculd'environ 5000 diametres de la Terre,au

lieuŹ 2
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lieu que,ſuivant la dimenſion deMr.Callini, elle eſt environ de

10000 , qui approche aſſez de ce que j'avois autrefois trouvé,

pardes raiſons vraiſemblables ,dansmon Syſteme de Saturne ,

fçavoir 12000. Je differe auſli de quelque choſeen ce qui eſt

des diametres des Planetes. De ſorte que , par ma ſupputation,

la peſanteur dans Jupiter, à celle que nous avons icy lur la Ter

re , ſe trouve comme 13 à 10 , au lieu que Mr. Newton les fait

égales , ou inſenſiblement differentes. Mais la peſanteur dans

le Soleil,qui, par les nombres qu'on vient de voir , eſtoit en

viron 12 fois plus grande que la noſtre ſur la Terre , je la

trouve 26 fois plus grande. D'où s'enſuit, en expliquant la

peſanteur de la façon quej'ay fait, que la matiere Auide , au

pres du ſoleil, doit avoir une viteſſe 49 fois plus grande què

celle que nous avons trouvée pres de la Terre ; quieſtoit defià

17 fois plus grande que la viteſſe d'un point ſous l'Equateur,

Voila doncune terrible rapidité ; qui m'afait penſer ſi elle

ne pouroit pas bien eſtre la cauſe de la lumiere eclatante

duSoleil , ſuppoſé que la lumiere foit produite commeje l'ex

plique dans ce quej'en ay écrit ; ſçavoir de ce que les particu

les Solaires , nageant dans une matiere plus ſubtile & excreme

ment agitée , frappent contre les particules de l'Ether qui les

environnent. Car ſi l'agitation d'une telle matiere , avec le

mouvement qu'elle a icy ſurla Terre , peut cauſer la clarté de

la flamme d'ane chandelle, ou du Camphre allumé, combien

plus grande fera t'elle cette clarté par un mouvement 49 fois

plus prompt& plus violent ?

J'ay vu avec plaiſir ce que Mr. Newton écrit touchant les

chûtes& les jetsdes corps peſants dans l'air,ou dans quelqu'au

te milieu qui reſiſte au mouvement;m'eftantappliqué autrefois

àla meſme recherche. Et puiſque cette matiere appartient en

partie à celle dela Peſanteur, je crois pouvoir raporter icy ce

quej'en decouvris alors. Cequeje neferay pourtant qu'en a

bregé
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bregé & fans y joindre les demomſtrations; ayant' negligé de

les achever , parce que cette ſpeculation nem'a pas ſembléaf

ſez utile, ni de conſequence, à proportion de la difficulté qui

s'y rencontre .

J’examinay premierenient ces mouvemens,en ſuppoſant que

les forces de la Reſiſtance font comme les Viteſſes des corps, ce

qui alors me paroiffoit fort vraiſemblable. Mais ayant obtenu

ce que je cherchois , j'appris preſque enmeſmetemps , par les

experiences que nous fîmes à Paris dans l'Academie des

Sciences , que la reſiſtence de l'air , & de l'eau , eſtoit commeles

quarrez des viteſſes. Et la raiſon eſt aſſez aiſée à concevoir; par

ce qu'un corps, allant par exemple avec double viteſſe, eſtrene

contré pardeux fois autant de particules de l'air ou de l'eau , &

avec double celerité. Ainſije vismanouvelle Theorie renvenverſée,

ou du moins inutile. Apres quoyje voulus auſſi chercher ce qui

arrive lors qu'on ſuppoſe ce veritablefondement des Reſiſtan

ces ; où je vis quela choſe eſtoitbeaucoup plus difficile, & ſur

tout en ce qui regarde la ligne courbe que parcourent les corps

jettez obliquement.

Dans la premiere ſuppoſition , où les reſiſtances ſontcomme

- les viteſſes , je remarquay que, pour trouver les eſpaces paſſez

en de certains temps, lors que les corps tombent ou montent

perpendiculairement , & pour connoitre les viteſſes au bout de

ces temps , il y avoit une ligne courbe , que j'avois examinée

long temps auparavant , qui eſtoit de grand uſage en cette re

cherche. On la peut appeller la Logarithmiqueoula Logiſti.

que , car je ne vois pas qu'on luy aitencore donné denom ,

quoyqued'autres l'aient encore conſiderée cy devant. Cette

ligne infinie eſtant ABC , elle a une ligne droite pour Afym

ptute, comme de ;dansla quelle ſi on prend des parties égales

quelquonques qui ſe ſuivent,comme DG , G F , & que l'on tire

des points D, G ,F ,des perpendiculairesjuſqu'à la courbe , Içam

,

7

2 3 yourو
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voir D A , G H , F B, ceslignes ſeront proportionelles continuës.

D'où l'on voit qu'il eſt aiſé de trouver autant de points qu'on

veutdans cette courbe ; de la quelleje raporteray par apres

quelques proprietez qui meritent d’eſtre conſiderées. Pour ex

pliquer ce qui eſt des

chútes des corps , je

repete icy premiere.

ment ce que j'ay écrit

à la fin du Traité du

Centre d’Agitation
:

ſçavoir qu'un corps ,

en tombant à travers

l'air , augmente con

tinuellement la viteſ.

ſe , mais toutefois

en ſorte qu'il n'en

peutjamais exceder ,

ni meſme atteindre ,

un certain degré; qui

eſt la viteſſe qu'il

faudroit à l'air à fou

fler de bas en haut ,

pour tenir le corps ſuſpendu ſans pouvoir deſcendre ; car

alors, la force de l'air contre ce corps , égale fa peſanteur. J'ap

pelle cette viteſſe , dans chaquecorps, la vitefie Terminale.

Si donc un corps peſant eſtjetté perpendiculairement en

haut , avec une viteſſe dont la raiſon à la viteſſe Terminale ſoit

donnée , parexemplecomme de la partie a k à xD dans l'or

donnée AD , perpendiculaire à l'aſymptote De ; ſoit menée KB

parallele à cette aſymptote , & qu'au point B la courbe ſoit tou

chée par la droite Bo , qui rencontre D E en o , & D A en Q. La

quelle tangente ſe trouve en prenant po , depuis l'ordonnée

E ܐܝ
M

BF ,
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$ 9 , égale à une certaine longueur , qui pour toutes les tangen

tes eſt la meſme ,& que je definiray dans la fuite. Puis foit Ac

parallele à cette tangente , coupant x B prolongéeen P ; & du

point c , où elle rencontre la courbe , ſoit tirée CL M , paralle

le à AD , & coupant K B prolongée , & AM parallele à l'afym

tote , aux points 1 & M. Maintenant le temps que le corps

met à monter à la hauteur’où il peut arriver , eſt au tempsde ſa

deſcente de cette meſme hauteur , comme la ligne K B à B L.

Et le temps qu'il emploie à monter à travers l'air , eſtant

jetté comme il a eſté dit , eſt au temps qu'il emploieroit fans

rencontrer de reſiſtence , comme k BàKP.

Et la hauteur à laquelle il montera dans l'air , à celle où il

monteroit ſans reſiſtence , comme l'eſpace A B K au triangle

APK , ou comme QA à AX , queje ſuppoſeeſtre la moitié d'une

troiſieme proportionelle aux lignes DK , K A.

Et ſa viteſſe, en commençantdemonter , à celle qu'il a en re

tombant à terre, commeM LàL c.

On trouve de plus , par cette meſme ligne , quelle eſt la

courbe que parcourt un corps jetté obliquement. Car, dans

la meſme figure, ſi l'angle du jet , ſur la ligne horizontale , eſt

LMR , avec une viteſſe donnée , dont le mouvement en haut

ſoit à la viteſſe Terminale comme A K àK D : ſoit repetée la con

ſtruction precedente , & que la droite A s, quitouche lacourbe

A B C en a , rencontre Kben s . Puis commespàp'Bainſi foit r i

à LT , & ſur la baſe m c ſoit dreſſée une figure proportionelle

au ſegment A B CP, en ſorte que les paralleles &également

diſtantesde l'afymptote D E , dans l'une & l'autre figure , aient

par tout la meſme raiſon de B p à Tl . Ce fera la courbe MTC

quimarquera la figure requife du jet.

Et parce que la hauteur de l'élevation avec refiftance, eſtoic à

lahauteur du jet libre , comme ça à AX ; fi l'on fait que Tų

ait cette meſme raiſon à une autre ligne v z ; ce fera fa haureut

dela

4
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de la Parabole mv que fait ce jet libre , commencé en m avec

la meſme force,& dans la meſme direction MR, qu'avoit l'autre

jet. De ſorte que ſi dans l'angle L MR on ajuſte yz perpendicus

K X Q

B

F

R

т

z E L M

1

laire à MC, & égale à la double v z , on aura le ſommet de cette

parabole en v au milieu de y z , & fa demie baſe ou demie am .

plitude mz.

Il eſt à noter que,quel que ſoit l'angle d'elevation lor,pour

vu que la viteſſe verticale demeure la meſme, on trouve icy la

meſme amplitude mc. Mais il faut eſtre averti que ce ſont ſeu

lementles figures desjets qu'on trouve de cette façon , & non

pas les hauteurs& amplitudes de diversjets comparez enfem

ble. Car ils doivent tous eſtre de meſmehauteur,quand la cele

rité
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rité verticale eſt la mefme. C'eſt pourquoy alors chaque figu

re dejet , ainſi trouvée , doit eſtre reduite à une figure propor

tionelle d'égale hauteur , lion veut ſçavoir comment les am

plitudes, & les hauteurs des diversjets,font les unes aux autres.

J'adjoute encoreicy, que la ligne Logarithmique neſert pas

ſeulement à trouver les courbes des jets , mais qu'elle eſt cette

courbe elle meſme en un cas , ſçavoir quand on jette un corps

obliquement en bas, en ſorte que ce qu'il y a de deſcente per

pendiculaire, égale la viteſſe Terminale. Car alors ce corps ſui

vra preciſement la courbure d'une telle ligne, en s'approchant

tousjours de l'aſymptote , ſans la pouvoir atteindre. Et ce qui

determine l'eſpece de la ligne , c'eſt que fa Soutangente , (je

nommeray ainſi la ligne Fo, qui pour toutes les tangenteseſt

lameſme)ſera double de la hauteur à laquelle la viteſſe Termi

nale peut faire monter le corps , fans reſiſtance du milieu .

Ce ſont là les choſes quejetrouvay en ſuppoſant la reſiſtan

ce eſtre comme la viteſſe , mais toute cette Theorie eſtant,

commej’ay dit , fondée ſur un principe, que la nature ne ſuit

point ence qui eſt des reſiſtances del'air & de l'eau , je la negli

geay entierement ; & ce n'eſt qu'à l'occaſion du Traité de Mr.

Newton que je l'ay repriſe , pour voir ſi ce que nous avions

cherché par des voiesfort differentes , s'accordoit enſemble

comme il faloit.Ce qui ſe trouveainſi: car la conſtruction pour

la ligne dujet, qu'ildonne dans la Propos. 4du 2 Livre, quoy

que tout autreque la miene & plus difficile , produit pour.

tant la meſme courbe , comme cela ſe peut prouver par de

monſtration .

En examinant ce qui arrive dans la vraye hypotheſe de

la Reſiſtance , qui eſt en raiſon double de la Viteſſe , j'avois

ſeulement determiné ce casparticulier, d'un corpsjetté en haut

avec ſa viteſſe Terminale;ſçavoir que le temps de toute ſon éle

vation en l'air , eſt au temps qu'il emploieroità monterjuſqu'où

A a il
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il peut fans reſiſtance , comme le Cercle au Quarré qui

luy eft circonſcrit. Et que lahauteur du premierjet eſt à lahau

teur de l'autre , commel'eſpace entre une Hyperbol. & ſon

aſymptote,terminé par deux paralleles à l'autre afymptote qui

ſoient en raiſon de 2 à 1 , au rectangle où parallelogramme de

la melmeHyperbole.C'eſt-à-dire,comme dansla figure ſuivan

te , l'eſpace AMD K au quarré a c . Je n'avois point recherché

lesautres cas , qui ſontcompris univerſellement dans la Prop .

9, du 2 Livre de Mr. Newton , qui eft tresbelle: & ce qui m'en

empêcha, ce fut que je ne trouvois point , par la voie que je

ſuivois, la meſure des deſcentes des corps , fi non en fuppofant

la quadrature de certaine Ligne courbe , queje ne fçavois pas

qu'elle dependoit de la quadraturedel'Hyperbole. Je reduiſis

la dimenſion de l'eſpace decettecourbe, à une Progreſſion infi

nie , a tia ! +i4s+ a ? & c. Ne fçachant pas que la mef .

me progreſſion donnoit auſſi la meſure duſecteur Hyperboli

que:ce quej'ay va depuis,en comparant la demonftration de

Mr. Newton avec ce quej'avoistrouvé.

Maispar ce que cette Progreſſion ,pour la meſure de l'Hy

perbole ,n'a pasencore efté remarquée queje fçache , jeveux

expliquer icy comment elle y fert. Soit AB une Hyperbole ,

dont les aſymptotes DC , CE, faffent un angle droit. le demiaxe

foit C A , perpendiculaire à Dar qui touchel'Hyberbole; & que

ACB foit un Secteur , la ligne C B coupant ad en F.Sion prend

maintenant A COU A B pour l'unité, & que a F foit nommée a ,

qui eſt une fraction moindre que l'unité, quand A F , A D font

commenſurables ; je dis que , comme la fommede la Progref

fion infinie & + jas tias + * ?, &c. à I , ainfi fera le Secteur

AC B au triangle A CD. Ou fion mene les perpendiculaires AK,

B fur l'afymptote ,on peut dire la meſme chofe de l'eſpace

ABLK , qui eſtegalà ce Secteur , comme on voit aifement par

l'égalité des triangles CAK , CB L. De forte que cerce Pro

grillion
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B

D
M

H

I

greſſion pour l'Hyperbole , reſpond à celle qu'à donné Mr.

Leibnits pour le Cer

cle. par laquelle , ſi le

Secteur du Cercle eſt

ACG , ayant pourrayon

AC, & que CG coupe

AE en H;AH eſtant nom

mée a , & A E égale à i

la ſomme de la Progreſ

ſion 4 - 4 a3 + jas.

527&c. eft à 1 , comme .

le Secteur Acc au trian

gle ACE , ou comme

l'arc A G à la droite À E.

Pour ce qui eſt de

la ligne du jet oblique ; s'il ſuffiſoit , dans cette maniere de

reſiſtance de connoitre le mouvement horizontal & le

vertical d'un corps , pour en compoſer le mouvement

oblique , ainſi que dans la premiere hypotheſe , il y au

roit moyen de determiner des points par où cette ligne doit

paſſer : & la meſme ligne Logarithmique y ſeroit utile, eſtant

tournée en ſorte queſon aſymptote füſt parallele à l'horizon ;

& elle meſme ſeroit derechef la courbe dujet , dans le cas ou

j'ay dit qu'elle ſervoit auparavant. Mais cette compoſitionde

mouvement n'ayant point.lieu icy; parce que la diminution

du mouvement retardé,dans la diagonale d'un rectangle, n'eſt

pas proportionelle aux diminutions par les coſtez ; il eſt extre

mementdifficile ,ſi non du tout impoſſible, de reſoudre ce Pro

bleme,

Le mouvement horizontal eftant conſideré à part , comme

d'une boule qui rouleroit ſur un plancher uni , à cela de remar

quable icy ,qu'ildoitaller loin à l'infini,a on -obſtant la reſiftance

Аа 2
du

1
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dumilieu ",au lieu que, quandla reſiſtance eſt comme la viteſſe,

il eſt borné , & n'atteint jamais un certain terme. Et cette infi

nité ſe prouve aiſementpar la Propos.5. du 2 Livre du Traité

de Mr.Newton, parce que l'eſpace compris entrel’Hyperbole

& les aſymptotes eſt de grandeur infinie .

B

Es proprietez de la ligne Logiſtique , que j'ay promis de

raporter, & dont quelques unes ont ſervi à trouver ce que

j'ay remarqué touchant les mouvemens à travers l'air , ſont

les ſuivantes ;outre la premiere, que j'ay deſia indiquée , de la

proportionalité des ordonnées à l'aſymptote , quand elles ſont

également diſtantes , par laquelle on trouve des points dans

cette ligne.

1. Que les eſpaces compris entre deux ordonnées à l'aſymp

tote , ſont entre eux comme les differences de ces ordonnées.

Ainſi dans cette figure , où

AVD eſt la -Logiſtique , BO

ſon aſymptote , & les ordon

nées A B , VC , DQ; dont ces

dernieres , eſtant continuées,

rencontrent A K , parallele à

l'afymptote , en E , K ; les eſpa

ces A B C V , A B QD ſont entre

eux comme les droites e V,KD.

2. Que les mefmes choſes

eſtant poſées, & Ao eſtant la

tangente au point A , laquelle

coupe CE, QK ,en i & G ; lesef

paces AVE , ADK ſont entre eux commelesdroites y í , DG .

3. Que l'eſpace compris entre deux ordonnées , eſt à l'ef

pace infini, qui, depuis la moindre de ces ordonnées , s'étend

entre la Logiſtique & fon aſymptote , comme la difference

des

-C
E

K
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К Х
A

desmefmes ordonnéeseſtà la moindre. Quand je dis que l'ef

pace infini à une certaine raiſon à un efpace fini, cela ſignifie

qu'il aproche ſi prés de la grandeur d'un eſpace donné,quià

cette proportion à l'eſpace fini , que la difference peut devenir

moindre qu'aucun eſpace donné. Dans la figure precedente

l'eſpace A B QD eſt à l'eſpace infini, qui depuis DQs'étend en

tre la courbe & l'aſymptote, commek dàDQ.

4.Que la Soutangente ,comme bo dans la meſme figure , eſt

tousjours d'une meſme longueur, à quelque point de la Logi

ſtique que latangente apartiene.

5. Que cette longueur ſe trouve par approximation , &

qu'elle eſt à la partie de l'aſymptote , compriſe entre les ordon

nées de là raiſon dou

ble , comme 43429

4481903251804 à

3010399956639811

95 ; ou , bien pres ,

comme 13 à 9 .

6.Ques'ily a trois

ordonnées , comme

dans cette figure ſont

AD , HG ,BF , & que

du point de la cour

be , apartenant à la

moindre ,on mene unc

parallele à l'aſym

ptote qui coupe les

deux autres ordon

nées en K& K ; & une

tangente B Q qui les

coupe en n & Q; les eſpaces trilignes ABK, H B r ſont entre eux ,

comme les parties desordonnées entre la courbe & la tangente,

ſçavoir commeAQ, H N.

R N

H

B

P

0

с

E L

Аа 3 7. Que
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7. Quel'eſpace infini entre une ordonnée, la Logiſtique, &

ſon aſymptote , du coſté que ces deux dernieres vont en s'ap

prochant, eft double du triangle que font l'ordonnée, la tan

gente menée du meſme point que l'ordonnée , & la ſoutangen

te. Ainſi,dans lameſme figure,l'eſpace infini,depuis l'ordonnée

B F , eſt double du triangle B fo .

8. Que l'eſpace,comprisentre deux ordonnées, eſt égal au re

Etangle dela ſoutangente& de la difference des meſmes ordon

nées . Ainſi, dans lameſme figure, l'eſpace A D F B eſt égal au

rectangle de la ſoutangente fo & de Ka.

9. Que leſolide que fait l'eſpace infini depuis une ordon

née, en tournant autour de l'afymptote , eſt ſeſquialtere du

Cone, dont la hauteur eſt egale à la ſoutangente, & le demidia

metre de la baſe égal à la meſme ordonnée. Ainſi le ſolideque

fait l'eſpace infini B Foc,en tournant autour de F o, eſt ſeſqui

altere du cone que fait le triangle B FO , en tournant autour de

la melme Fo.

10. Que le ſolide produit par le meſme eſpace infini , en

tournantautour de l'ordonnée B r , depuis laquelle il commen

ce , eſt ſextuple du cone que fait le triangle Br 0 , par ſa con

verſion ſur BF . De laquelle meſure des ſolides il s'enſuit;

11. Que le centrede gravité de l'eſpace infini , depuis une

ordonnée , eſt diſtant de cette ordonnée , de la longueur de

la foutangente.

12. Que ce meſme centre de gravité eſt diſtant de l'alymp

tote , du quart de l'ordonnée.

13. ſavois auſli trouvé que le centrede gravité du premier

des dits folides infinis , eft diftant de fa baſe , dela moitié de la

ſoutangente.

14. Et que le centre de gravité de l'autre ſolide eſt diftant de

fa baſe infinie, d'une huitieme deſon axe .

15. Onſçait affez que cette ligne Logiſtique ſert à la Qua

drature

1

.

1

1

1

1

1
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a

R

H

F

drature de l'Hyperbole,depuis les demonftrations du P. Greg.

de St. Vincent,touchant les eſpaces Hyperboliques compris en

tre deux ordonnées ſurune des aſymptotes. Ec que s'il y a deux

tels eſpaces, dont les ordonnées del'un ſoient comme A Dà HG

dans la derniere figure , & lesordonnées de l'autre comme be

à CE ; ces eſpaces ſerontentre eux comme les lignes DG à F E.

Mais on n'a point re

marqué, que je fça .

che ,, que ces meſmes

eſpaces Hyperbo
li

ques ſont au Paralle

lograme de l'Hype
r

bole (j'appell
e ain

fi le para
llelogr

amme

dont les coſtez font

les deux ordonné
es

fur les afympto
tes

,

tirées d'un mefme

point dela Section )

comme chacune des

lignes D.G , FE , à la

foutange
nte

ro. De

ſorte que, ſi le Pa

rallelogramme de

P Hyperbole eſt ſuppofé de 0 , 4342944819 parties, chaque

eſpaceHyperbolique , compris entre deux ordonnées à une

des aſymptotes , ſera à ce parallelogramme, comme le Lo

garithme de la proportion des mefmes ordonnées, c'eſt -à-di

re comme la difference des Logarithmes , des nombres qui ex

priment la proportion des ordonnées , au nombre 0,43429

44819 ; en prenant des Logarithmes de 10 characteres outre

lacharacteriſtique.

Et

с

E
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: Et d'icy il eſt aiſé de verifier la Quadrature de l'Hyperbole

quej’ay donnée dans le Traitéde l'Evolution desLignes Cour

bes,quieſt dansmonHorologium Oſcillatorium .

F I N.

Fautes à corriger au Traitéde la Lumiere.
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