A propos de ce livre

Ceci est une copie numérique d’'un ouvrage conservé depuis des générations dans les rayonnages d’une bibliothéque avant d’étre nun
précaution par Google dans le cadre d'un projet visant a permettre aux internautes de découvrir I'ensemble du patrimoine littéraire mc
ligne.

Ce livre étant relativement ancien, il n’est plus protégé par la loi sur les droits d’auteur et appartient a présent au domaine public. Lex|
“appartenir au domaine public” signifie que le livre en question n’a jamais été soumis aux droits d’auteur ou que ses droits légaux sont
expiration. Les conditions requises pour qu’un livre tombe dans le domaine public peuvent varier d’'un pays a l'autre. Les livres libres de d
autant de liens avec le passé. Ils sont les témoins de la richesse de notre histoire, de notre patrimoine culturel et de la connaissance hum:
trop souvent difficilement accessibles au public.

Les notes de bas de page et autres annotations en marge du texte présentes dans le volume original sont reprises dans ce fichier, comme
du long chemin parcouru par I'ouvrage depuis la maison d’édition en passant par la bibliothéque pour finalement se retrouver entre vos

Consignes d'utilisation

Google est fier de travailler en partenariat avec des bibliothéques a la numérisation des ouvrages appartenant au domaine public et de
ainsi accessibles a tous. Ces livres sont en effet la propriété de tous et de toutes et nous sommes tout simplement les gardiens de ce

Il s’agit toutefois d’un projet colteux. Par conséquent et en vue de poursuivre la diffusion de ces ressources inépuisables, nous avor
dispositions nécessaires afin de prévenir les éventuels abus auxquels pourraient se livrer des sites marchands tiers, notamment en ins
contraintes techniques relatives aux requétes automatisées.

Nous vous demandons également de:

+ Ne pas utiliser les fichiers a des fins commercidesis avons concu le programme Google Recherche de Livres a I'usage des particu
Nous vous demandons donc d’utiliser uniquement ces fichiers a des fins personnelles. lls ne sauraient en effet étre employés
quelconque but commercial.

+ Ne pas procéder a des requétes automatidBesvoyez aucune requéte automatisée quelle qu’elle soit au systéme Google. Si vous effe
des recherches concernant les logiciels de traduction, la reconnaissance optique de caractéres ou tout autre domaine nécessitant
d'importantes quantités de texte, n’hésitez pas a nous contacter. Nous encourageons pour la réalisation de ce type de travaux I'utili
ouvrages et documents appartenant au domaine public et serions heureux de vous étre utile.

+ Ne pas supprimer l'attributioh.e filigrane Google contenu dans chaque fichier est indispensable pour informer les internautes de notre
et leur permettre d'accéder a davantage de documents par l'intermédiaire du Programme Google Recherche de Livres. Ne le sup
aucun cas.

+ Rester dans la légalitQuelle que soit I'utilisation que vous comptez faire des fichiers, n'oubliez pas qu'il est de votre responsabili
veiller a respecter la loi. Si un ouvrage appartient au domaine public américain, n’en déduisez pas pour autant qu'il en va de mé
les autres pays. La durée Iégale des droits d’auteur d’un livre varie d'un pays a l'autre. Nous ne sommes donc pas en mesure de r
les ouvrages dont I'utilisation est autorisée et ceux dont elle ne I'est pas. Ne croyez pas que le simple fait d’afficher un livre sur
Recherche de Livres signifie que celui-ci peut étre utilisé de quelque facon que ce soit dans le monde entier. La condamnation a laqt
Vous exposeriez en cas de violation des droits d’auteur peut étre sévére.

A propos du service Google Recherche de Livres

En favorisant la recherche et I'accés a un nombre croissant de livres disponibles dans de nombreuses langues, dont le frangais, Goog
contribuer a promouvoir la diversité culturelle grace a Google Recherche de Livres. En effet, le Programme Google Recherche de Livre
aux internautes de découvrir le patrimoine littéraire mondial, tout en aidant les auteurs et les éditeurs a élargir leur public. Vous pouvez
des recherches en ligne dans le texte intégral de cet ouvrage a I'glditps#Books.google.com |



https://books.google.fr/books?id=No8PAAAAQAAJ&hl=fr

Digitized by GOOg[@



- Wi P T < e @Y






T ———era e - B el b S hn s B . == %

vy



Digitized by GOOS[Q






TRAITE .

O font expliquées
Les caufes de ce qui luy arrive

REFRACTION.
Et particulierement
Dans l'etrange REFRACTION
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PREFACE.
B efcrivis ceTraité pendant mon fejour enFran-
ce,ily a 1 2 ans; & je le communiquay enl'an-
i née 1678 aux perfonnes fqavantes,quicompo-
foient alors!’ Academie Royale desSciences,ila quelle
le Roy mravoit fait'honneur de m’appeller, Plufieurs -
de ce corps,qui fontencore en vic,Fourront fe fouvenir
d'avoir eae prefents quand j’en fis [a leGture , & mieux
que les autres,ceux d’entreeux quisappliquoient parti-
culierement i I'étude des Mathematiques ; des quels
je ne puis plus citer queles Celebres Meflieurs,Caffini,
Romer , & De laHire. Etquoyquedu depuis j'y aye
corrigé & change pluﬁeurs endroits; les copies que
jen fis faire dés ce temps 1a, pourroient fervir de preu-
ve,, que je n'y ay pourtant rienadjouté, fice n'eftdes
conje&ures touchant la formation du Criftal d'f{lan-
de, & une nouvelle remarque furla refraction du Cri-
ftalde Roche. Jay voulu raporter ces particularitez
pour faire connoitre dcpuii quandjay medité ICSChF'
* 2 es
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P RETF A C E

fes queje publie maintenant, & non pas pour deroger
au merite de ceux, qui , fans avoir rien vii de ce que J’a-
vois efcrit , peuvent s'eftrerencontrez 3 traiter 3es ma-
tieres femblables : comme il eft arrivé efletivement 3
deux ExcellentsGeometres, Meflieurs Newton & Leib-
nits , 3 Pegard du Probleme de la figure des verres
pour aflembler les rayons , lors qu'une des furfaces eft
donnée. '

On pourra demander pourquoy j'ay tant tardé i
mettre au jour cet Quvrage. La raifon eft que jel'a-
vois efcrit aflez negligemment en la Langue ot on le
voit , avec intention ge le traduire en Latin , faifant
ainfi pour avoir plus d'attention aux chofes. Apres
quoy je me propofois de le donner enfemble avec
" un autre Traité de Dioptrique , ou j’explique les effets

des Telefcopes , & ce qui apartient de plus & cette
Science. Maisle plaifir de la nouveautéayant cefl¢,
~ Jay differé de temps 2 autre dexecuter ce deflein,
& je ne fcay pas quand jaurois encore pi en venir
3 bout , eftant fouvent diverti , ou par des affaires,
ou par quellue nouvelle érude. Ce que confide-
rant, jay en fin jugé quil valoit mieux de faire pa-
roitre cet efcrit tel quil eft, que de le laiffer courir
rifque, en attendant plus long temps , de demeurer
perdu. _ . ‘

On y verra de ces {ortes de demonftrations , qui

| ne




P R EF A CE

ne produifent pas une certitude aufli grande que cel-
les de Geometrie , & qui mefme en different beau-
toup , puifque au lieu que les Geometres prouvent
leurs Propofitions par des Principes certains & ine
conteftables , icy les Principes fe verifient par les
conclufions qu’on en tire ; la nature de ces chofes
ne fouffrant pas que cela fe faffe autrement. Il eft

offible toutefois dy arriver 3 un degré de vraifem-
Elancc, qui bien fouvent ne cede guere 3 une ‘evi-
dence entiere. Scavoir lors que les chofes, quona de-
montrées par ces Principes {fuppofez, fe raportent
parfaitemcnt aux Phenomencs que l’cxpcrienceafait_:
remarquer ; {ur tout quand il y ena grand nombre,
& encore principalement quand on fe forme & pre-
voit des phenomenes nouveaux , qui doivent fuivre
des hypothefes quon employe, & qu'on trouve quen
cela leffet repond 3 noftre attents. Que fi toutes
ces preuves de la vraifemblance fe reacontrent dans
ce que je me fuis propofé de traiter , comme il me
femble qu'elles font,cedoit eftre une bien grande con-
firmation du fuccés de ma recherche , & il fe peut
malaifement que les chofes ne foient 2 peu pres com-
me je les reprefente. Je veiix donc croire que ceux
qui aiment 2 connoitre les Caufes , & qui fgavent
admirer la merveille de la Lumiere , trouveront

quelquc fatisfaction dans ces diverfes fpeculations qui
T * \:
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P REFACE

{a regardent , & dans la nouvelle explication de
fon infigne proprieté, qui fai le principal fondement
de la conftrution de nos yeux, & de ces grandesin-
ventions qui en étendent fi fort 'ufage. Jefpere aufhi

- qu'il y enaura,qui enfuivant ces commencements, pe-
netreront plusavant toute cette matiere que je n’ay {¢ii

~ faire, puifquil s’en faut beaucoup qu'elle ne foit e-
puifée. Cela paroit par les endroits que jay marquez.,
ol je laifle des difficultez fans les refoudre ; & en- -
core plus par les chofes que je n'ay point touchées
du tout, comme font les Corps Luifants de plufienrs
fortes, & tout ce qui regarde les Couleurs; en quoy
perfonne julqu’icy ne peut fe vanter davoir rcx.ﬂ{
Enfin il refte bien plus a chercher touchant la naru- ¢
re de la Lumiere , que je ne pretens d'en avoir de-
couvert , & je devray beaucoup de retour i celuy qui
pourra fuppleér 4 ce qui me manque icy de con-
noifflance. A la Haye. Le 8 Jan.169o,

TA-
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DE | LAC ﬁllylM LE RE

DES RAYONS DIRECTEMENTETENDUS. -
SN Es demonftrations qui concement 'Optique, ainfi

qu’il arrive dans toutes les fciences ot la Geometrie
Ml cft appliquée a 1a matiere,font fondées fur des veritez
. W tiréesdel’experience; telles quefont que les rayons
de lumiere s’etendent en droite ligne; que les angles de reflexion
& d’incidence font egaux: & que dans les refrations le ray=
on cft rompufuivant la regle des Sinus, deformais fi connue , &
qui o’eft pas moins certaineque les precedentes. -
La pluspartde ceux quiont écrit touchant les differentes
parties de ’Optique fe font contentés de prefuppgder ces veri-
tez. Mais quelquesuns plus curieux en ont voulu rechercher
I'origine, & les caufes, les confiderant elles mefmes comme des
cffets admirables de laNature. En quoy ayant avancé des chofes
ingenieufes, mais non pas telles pourtantqueles plus intelligens
ne fouhaittent des explications qui leur fatisfaffent d’avantage;
je veux propofer icy ce que j’ay medité fur ce fujet , pour con- -
tribuer autant que je puis a I'éclairciflement de cette particde la
Science naturelle, qui non fans raifonen eft reputée une des plus
difficiles. Je reconnois eftre beaucoup redevable a ceux quiont .
commencé les premiers a diffiper Pobfcurité eftrange ou hces~
' A - Cho-




5. L T RAITE _

- chofes eftoient enveloppées, & a donner efperance qu'elles Te
pouvoient expliquer par des raifons intelligibles. Maisje m*é-
tonneaufli d’un autre cofté comment ceux 13 mefme, bien fou-
vent ont voulu faire pafler des raifonnements. peu-evidents,
- comme tres certains & demonftratifs : ne trouvant pas que per-
fonne ait encore cxplic{ué probablement ces premiers , & nota-
bles phenomenes de la lumiere,fcayoir pourquoyelle ne s’étend
quefuivant deslignes droites, & comment les rayons vifuels,ve.
nant d’une infinité de divers endroits , fe croifent fans S'empé.
cher en rien les uns les autres.

‘])'cﬂ'aieray donc dans ce livre, par des principes receus dans
la Philofophie d’aujourd’huy, de donner desraifons plus clai-
res & plus vraifemblables , premicrement, de ces proprietés de
latumiere direement eftendué; fecondement decelle quife
reflechit par la rencontre d’autres con;gs. Puisj’expliqueray les
fymptomes des rayons qui font dits fouffrir refrattionen paf-
fant par des corps diaphanes de differente efpece: otije traiteray

auffi deseffets delarefration del’air parlesdifferentesdenfitez

de !’ Atmofphere.. : _ -
Enfuite j’examineray les caufes de I’étrange refration de cer~
tain Criftal qu’on apported’lflande. Et endernier'lieuje trait-
teray des dierentes figures des corps tranfparerits , & refle-
chiffants, par lefquelles les rayons font affemblez en un point ,
ou detournez en differentes manieres. Ou l'on verra avec quel-
le facilité fe trouvent , fuivant noftre Theorie nouvelle , non
feulement les Ellipfes, Hyperboles, & autres lignes courbes

que M. Des Cartes a fubtilement inventeés pour cet effet;

mais encore celles quidoivent former la furface d’un verre ,

lorfque Pautre furface eft donnée, fpherique, platté, ou de

quelque figure que ce puifie eftre.

- L’onne fgauroit douter quela lumiere ne confifte dans le

mouvement de certaine matiere, Car foit qu’on regarde fa pclio-
. u-




DE LA LUMIERE. Cuar L 3
du&ion, on trouve qu’icy furla Terre Ceft principalement le
feu & 1a flamme qui Pengendrent , lefquels contienent fans

doutedes col'gt?m font dans un mouvement rapide,puis qu’ils-
diffolvent & fondent pluficurs autres corps des plus folides:
foit qu’on regarde fes effets,on voit que quand la lumiere eft ra-
mafiée, comme par des miroirs concaves, clleala vertu de bri-
ler comme le feu, C’eft-3-dire qu'elle defunit: les parties des
s ; ce qui marque aflurément du mouvement, au moins
dans la vraye Philofophie , dans laquelle on congoir la caufe de
tousles effets naturels par desraifons de mechanique. Ce qu'il -
faut faire 3 mon avis , ou bien renoncer 3 toute efperance deja«
mais riencomprendredansla Phyfique. -

- Et comme,fuivant cette Philofophie,’on tient pour certain:
que la fenfation de la veué n’eft excitée que par 'impreflion de:
- quelque mouvement d’une matiere quiagit fur les nerfs au fond -
denos yeux , Ceft encore une raifon de croire que la lumiere
confifte dansun mouvementde la maticre quife trouve eatre
nous & lecorpslumineux. | S

De plus quand on confidere’extreme vitefle dont la lumiere
s’éteng de toutes parts,& que quand il en vient de differents en-
droits , mefme de tout oppofez , elles fe traverfent I'une Pautre .
fans sS'empefcher; on comprend bien que quand ncus voyons un
objet lumineyx , ce ne fgauroit eftre par le tranfport d’'une ma-
tiere , qui depuis cet objet s’en vient jufqu’a nous , ainfi qu'une
bale ou une fléche traverfe Pair : car affurémentcela repugne
trop 2 cesdeux qualités de lalumiere , & fur tout i la derniere.
C’eft donc d’une autre maniere qu’elle s’étend , 8 ce qui nous

t conduire 1la comprendre C’eft 1a connoiflanceque nous
avons de ’extenfion du Son dans Pair. _ ~

Nous fgavons que par le moyen de Pair, qui eft un corps
invifible & impalpable, le Son s’¢tend tout 2 ’entour dulicuou
H aefté produit, par un mouvement gm pafle fuccefﬁve;xs:;

S 2



T RAI T E
d’une partie delair 3 l'autre, & que 'extenfion dece mouve-
ment fe faifant egalement vifte de tous coftez , il fe doit for-
mer comme des furfaces fpheriques,qui s’elargiffent tousjours,
& qui viennent frapper noftre oreille. Or iln’ya point de doute
que lalumierene parvienne aufli depuisle corps lumineux juf-
qu’a nous par quelque mouvement imprimé a la matiere quu eft
entre deux : puifque nous avons dejaveu que ce ne peut.pas
eftre par le tranfport d’un corps qui pafleroitde 'una Iautre.
'Que fiavec cela 2 lumiere employe du temps i fon paffage; ce
que nous allons examiner maintenant ; il Senfuivra que ce mou-
, vement imprimé 2 la matiere eft fucceflif, & que par confe~
quent il setend, ainfi que celuidu Son ; par des furfaces & des
ondes fpheriques : carje les appelle ondes 2 1a reflemblances de
celles que Pon voit fe former dans 'eau quand ony jette une
pierre ,qui reprefentent une tellecxtenfion fucceflive en rond,
quoyque provenant d’une autre caufe , & feulement dans une
?urface plane. : S
Pour voir donc fi P’extenfion de la lumierefe fait avecle
tcmps , confiderons premicrenient s'il ya desexperiences qui -
nous puiffent convaincre du contraire. Quant i celles que'on
cut faire icy fur la Terre, avec desfeux mis i de grandes di-
ances, quoyqu’elles prouvent que la lumiere n’employe point
de temps fenfible a paffer ces diftances , on peut-dire avec rai-
- fon qu’elles font trop petites, & qu’on n’en peut conclurre fi-
non que le paffage dela lumiereeft extremement vifte. Mr.Des
Cartes qui eftoit d’opinion qu’ileft inftantanée , fe fondoit ,
non {ans raifon, fur une bien meilleure experience tirée desE-
clipfes de Lune : laquelle pourtant , comme je feray voir ,
n’eft point convaincante. Jela propoferay un peu autrement
que luy , pour en faire mieux comprendre toute la confe-
quence. » i, .
Soit 4 le Licu du foleil , b unc pattic de Porbite ou che-
C . mun




, - DE LALUMIERE. Citar. L 5
it annuel de la Terre. A3c unc lignedroite; queje fup-

pofe rencontrer le cheminde 1a Lune, reprefenté par le cercle
€Dp,encC. R L
: Or filalumiére demande du temps, par exemple une heure,
pour traverfer I'efpace quieft encre la Terre & 1a Lune; il s’en-
fuivra que la Terre eftant parvenue en s, ’'ombre qu’elle caufe 5
- oul’interruption de lalumiere, ne fera pas encore parvenue au
point c,mais qu’ellen’yarrivera qunune heureaprés. Cefera
donc une heure aprés , 3 compter depuis que la Terrea efté en
B, quela Lunearrivant en c, y feraobfcurcie ; mais cette ob-
fcuration ou interruption de lumiere ne parviendraila Terre
que dans uneautre heure. Pofons que dans ces deux heuresel--
lefoit parvenue en k. La terre donc eftanten k, verrala Lune
Eclipféeen c, dont elle eft partie une heure auparavant , &
verraen mefme temps le foleil en A. Car eftant immobile, com-
me jele fuppofe avec Copernic, & la lumiere s'eftendant par
des lignes droites , il doit tousjours paroitre ouil eft. Mais ona
tousjours obfervé, difent-ils, que la Lune eclipfée paroit aulieu
de PEcliptique oppofé au Soleil ; & cependant icy elle pa-
xoitroit en arriere de ce licu , de I'angle cEc , comple-
ment de A xc ddeux angles d:oitskDonc celaeft contraire a
' 3 ' Pex-
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Iexperience , puifuel’angle.c E ¢ feroit fort fenfible , & envis
ron de 33 degrez.Car felon noftre fupputation,qui eft auT rait-
té des caufes des-phenomenes de Saturne , ladiftance B A entre
la Terre & leSoleil eft environ de douze mille diametres terre-
ftres , & partant quatre cens fois plus grande que B ¢ diftance
dela Lune, quieft de 3o diametres. Donc l'angle Ec B fera A
peu prés quatre censfois plusgrand que BA E, quieftdecing
minutes;fcavoir lechemin que faitla Terre en deux heures dans
{on orbite ; & ainfil’'angle » ¢ £ prefquede 33 degrez ; & de
mefmeangle ¢ E G , quile furpaffe de cinq minutes.. |
Mais il faut noter que la viteffe de la lumiere dans ce raifon-
nement aefté pofée telle qu’il luy faut une heure de temps pour
faire le chemin d’icy a la Lune. Quefil'onfuppofe qu’il ne faut -
our cela qu’une minute detemps, alors il eft manifefte que
’angle c EG ne fera quede 33 minates , & s'il ne faut quc%.ix
fecondes de temps , cetangle ne fera pas de fix minutes.Et alors
il weft pasaifé des’en apercevoir dans les obfervations d’Eclipe
fe, ni par confequent permis d’en ricn conclure pour le mouves
ment inftantanée de la lumiere. - -
Il eft vray que c’eft fuppoferune eftrange vitefle qui feroit
cent mille fZis plus grande que celle du Son.Car le Son, felon ce
quej’ay obfervé, fait environ 180 Toifes dansle temps d’une
Seconde ou d’un battement d’artere. Mais cette fuppofition ne
doit pas fembler avoirrien d’impoflible; parce qu’il ne s’agit
point du tranfport d’un corps avec tant de vitefle, mais d’un
mouvement fucceflif qui paffe des uns aux autres. Jen’ay donc
pas fait difficulté, en meditant ces chofes , de fuppofer quel’e-
manation de la lumiere fe faifoit avec le temps , voyant que
14 tous fes phenomenes fe pouvoient expliquer, & qu’en Exalf
vant 'opinion contraire tout eftoit incomprehenfible. Caril
m’a tousjours femblé ,& 3 beaucoup d’autres avec moy, que
mefme M:.Des Cartes, quia cu pour but de traitter intelligible-

ment -
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nent de toysles fujets de:Phyfique, & qui affurément j abeau~
coup micux reufli que perfonne devant luy , n’arien dit quine
foit plein de difficultez , ou mefme iriconcevable ,en cequieft
dela Lumiete & defes proprietez. - - .,

Mais “ce que je n’employois ‘que comme ‘uie hypothe- -
feya receu depuis peu grande apparence d’use verité conftante,
par l'ingenicufe demonftration de M. Romer queje vay rap.

rter iCy, en attendant-qu’il donne luy mefme tout ce qui doit
Fe?vir i 1a confirmer. Elle eft fondeé de méfme quéla preceden-
te fur des obferva®ions celeftes, & prouve non{feulement quela
lumicre employe du temps 3 fon paflage , maisanfli fait voir
combicnfltlg employe de temps, & que {a vitefle eft encore pour
- "N, le moins.fix fois plus grande que. cell¢
ds - - qucijcviensdcdirca e
1l fe fert pour cela des Eclipfes que.
fouffrent les petites Planetes ‘qui tour-
nent autour. de Jupiter , & qui ¢ntrent
-> . fouvent dansfon ombre ; & voiey - quél
~ eft fon rafonnement.. Soit. & le foleil,
B¢ D E orbe annuel dela Terre, ¥ Ju.
piter ;6 N Porbite du plus proche de fes
Satellires , carc’eft cetuy cy giuicft plus
" propre 2 cette recherche ‘quiancun des
trais autres, d caufe de laviteffe de fa re-
volution. Que  foit ce Satellite entrant
dansl’ombre de Jupiter , & le mefmefor-
antde l'ombre. -0 . . oL

Suplpofé donc que la Ferre eftant en
‘B, quelque temps devant la demmiere qua-
drature,l’on ait veu fortir leditSatellite de
I'omibre; il faudrait,fi la Terre demeuroit
. wen ce.mefme lieu; qu’apres 42 hagcal;z

-  demie
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demie l'on vift encore une pareille emerfion ; par ce que c'eft
le temps dans lequel il fait le tour de fon orbite , & qu'il
revient i ‘Loppofition du Soleil. Et fi la Terre demeuroit
tousjoursen B pendant 30 revolutions, par exemple , de ce Sa+
tellite , elle le verroit encore fortir de ’'ombre apres 30 fois
42 heures & demie. Maisla Terre s’eftant tranfportée pen-
dant ce temps en C , en- s’¢loignant d’avantage de Jupiter
il fenfuit que fila lumiere employe du temps 4 fon paflage , I'il~

" lumination dela petite planete fera aperceué plus tard en ©

welle ne Paurcit eftéen » , & qu’il faue adfbuter, 3 ce temps

e 30 fois 4.2 heures & demie, encore celuy qu'emploie- 1atu-
miere 3 paffer I'efpace M c , difference des efpaces ¢ 1, B H.
De mefme vers I'autre quadrature quand la “Terre depuis o eft
venue en E,en s’approchant de Jupiter, les immerfions du Satel-
lite ¢ dans 'ombre doivent s’obferver auparavanten E, qu'el-
lesn’auroient paru fila Terre eftoit demeurée en p.
~ - Or par quantité d’obfervations de ces Eclipfes, faites pen-
dant dix ans confecutifs , ces differences fe font trouvées tres

‘confiderables’, comme dedix minutes, & d’avantage, & I'on

en a conclu que pour traverfer tout le diametre de 'orbe annu-
el x L, quieft le doubledeladiftance d’icyau foleil , la lumiere
a befoin d’environ 2 2 mirutes de temps.

- Le mouvement de Jupiter dans {fon orbite, pendant quela
Terre pafle de B en c ;oude b en E, eft compris dans ce cal- .
cul ; & 'onfait voir qu’onne peut point attribuer le retarde-
ment de ces illuminations , ni I'anticipation des}Eclipfes a l'ir-
regularité quife trouveau mouvement de cette petite plane-
te, ni i {fon excéntricité.. . .. . v
- Que fil'on confidere lavafte étendue du diametre x L , qui
felon moy eftde quelques 24 mille diametres de la Terre,
I’on connoitra ’extreme vitefle de lalumiere. Car fuppof¢ que
K L ne. foit que de 22:mille:de ces:diametres ,il paroit ‘gh’c-
Cen ~ ' ants

]
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ffans paflez en 22 minutes, cela fait mille diametres en une mi-
nute,& 16 ; diametres dans une feconde ou battement d’artere,
qui font plus de-onze cent fois cent mille toifes ; puifque le dia-
metredela Terre contient 2864 licuésde 25 audegré, & que
chm};lcv licu€ eft de 2282 Toifes, fuivant la mefure exafte que
M. Picard a prife par ordre du Roy en 1669. Mais le Son,com-
me j’ay dit cy-devant, ne fait que 180 toifes dans le mefme
temps d’une feconde: doncla vitefle dela lumiere eft plus de fix
cens mille fois plus grandeque celle duSon: ce qui pourtant
cft toute autre chofe que d’eftre momentanée, puis qu’il y a
lamefme difference que d’une chofe finie i une infinic. Orle
mouvement fucceflif dela lumiere eftant confirmé de cette ma.
niere, il s’enfuit, comme j'ay-dejadit, qu’il s’etend par desondes
fpheriques, ainfi que le mouvement du Son. . :
- Maisfil’'un & l'autre fe reflemblent en cela, ils differenten
‘pluficurs autres chofes; fcavoir enla premiere produ&tion du
mouvement qui les caufe ; enla matiere dans laquelle fe mou-
vement s’etend ; & en la maniere dontilfe communique. Car
ur ce qui eftdela production duSon, on fcait que c'eft pac
’ébranlement fubit d’un corps entier , ou d’une partic confide-
ble , quiagite tout l’air contigu. Maisle mouvement delalu-
_miere doit naitre commede chaque point del’'objet lumineux,
pour pouvoir faire apercevoir toutesles parties differentes de
cet objet ;commeil fe verra mieux dans 1a fuite. Etjene crois
{_)as que ce mouvement fe puiffe mieux expliquer, qu’en fuppo-
ant ceux d’entreles corps lumineux qui font liquides , comme
Ia flamé , & apparemment le foleil, & les étoilles , compofez
de particules qui nagent dans une matiere beaucoup plus fubti-
le, quilesagite avec une grande rapidité, & les fait fral}per
.contre les particules de V'ether , quiles environnent, & quifont
beaucoup moindres qu’elles. Mais que dans les lumineux foli-

.des comme du charbon you dir metail fougiau feu, ce mefme
B mou-



mouvement eft caufé par Pebranlement violent des particules
du metail ou du bois , dont celles qui font i 1a furface frappent
de mefime la matiere etherée. L’agitationau refte des particu-
les quiengendrent la lumiere doit eftrebien plus prompte, 8
plus rapide que n’eft celledes corps qui caufele fon, puifque
nous ne voyons pas quele fremiflement d’un corps qui fonne
eft capable defaire naitre de la lumiere , de mefme que le mou-
vement de la main dans l'air n’eft pas capable de produire
du Son. | |
Maintenant {i ’'on examine quelle peut eftre cette matiere
dans laquelle s’etend le mouvement quivient des corps lumi-
neux , laquelle jappelle Etherée, on verra que cen’eft pas la
mefme qui fert 2 1a propagation du Son. Car on trouve que cel-
le-cy eft proprement cet air que nous fentons , & que nous ref-
irons , lequel eftant ofté d’unlieu , ’autre matiere quifert i la
umiere ne laifle pas de s’y trouver. Ce qui fe prouve en enfer-
mant un corps fonnant dans un vaiffeau de verre , dont on tire
en fuite I'air par la machine que M*. Boyle nous i donnée, &
avec laquelleil i fait tant debelles experiences . Mais en faifant
celledont je parle, il faut avoir foin de placerle corps fonnant
fur ducotton, oufurdes plumes, enforte qu’il ne puiffe pas
communiquer fes tremblement au vaiffeau de verre qui 'enfer-
me, ni 4 la machine, ce qui avoit julqu’icy efténegligé. Car
alors aprés avoir vuidé tout I'air, 'on n’entend aucunement le
Son du metail quoique frappé. : :
On void d’icy non feulement que noftre air, quine perietre
- pointle verre, eftlamatiere parlaquelle s’etend le Son ; mais
aufli quece n’eft pointce mefme air, maisune aucre matiere
dans laquelle s’etend la lumiere ; puifque ’air eftant ofté de ce
vaifleau, la lumiere ne laiffe pas de le traverfer comme aupara-
vant. :

'Et cedernier point fe dcmonﬁré encore plus clairement psl!r
a
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1a celebre experience de Torricelli; ot le tuyau de verre , d’oy
le vif argent S’eft retiré , reftant tout vuide d’air , tranfmet Ia Ju~
micre de mefmeque quand il y a de Pair : car cela prouve qu'u-
ne matiere differente de I'air fe trouve dans ce tuyau, & que cet«
te matiere doit avoir percé le verre ,ou le vif argent , oul’un &

Pautre, qui font tous deux impenetrables d L'air. Et lorfque dans

la mefme experience I’on fait le vuide en mettant un peu d’eau

par deflusle vif argent , 1'on en conclud pareillement que ladite
matiere paffe i traversle verre, oul’eau, oua travers tous les
deux. . . R

Quant aux differentes manieres dont j’ay dit quefe commu-
niquent fucceflivement les mouvemens du Son, & dela lumie-

¥c , on peut affez comprendre comment cecy fe pafle en ce qui

eft du Son, quand on confidere que Pair eft de telle nature qu’il
peut eftre comprimé , & reduit 4 anefpace beaucoup moindre
qu'il ’occupe d’ordinaire ; & qu’a mefure qu’ileft comprimé
- i fait effort i fe remettre au large: car celajoint i {a penetrabili-
té, qui luy demeure non obftant fa compreflion , femble prou-,
ver qu’il eft fait de petits corps qui nagent & qui font agitez
fort vifte dans1a matiere etherée , compofée de parties bien plus
petites. De forte que 1a caufe de P'extenfion des ondes du Son,
C’eft Peffort que font ces petits corps , qui s’entrechoquent.d fe
remettre au large »lorfqu’ils font un -peu plus ferrez dans le cir-
cuitde ces ondesqu'ailleurs. - S
Mais’extreme vitefle de la lumiere, & d’autres proprietez
qu’elle a, ne fcauroient admertre une telle propagation de mou-
vement, & jevais monftrer icy de quelle maniereje congois
quelle doiteftre. Il faut expliquer pour cela la proprieté que
- gardent les corps durs A tranfmettre le mouvement les uns anx
autres. . .
Lorfqu’on prend un nombre de boules d’égale groffeur  fai-

tes de quelque matiere fort dure, & qu'onles ange en ligne
, ‘ B: droi-
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droite, en forte qu’elles fe touchent ; Pon trouve ,en frappant
avec une boule pareille contrela premiere de ces boules, que
le mouvement pafle comme dans un inftant jufqu’ilademiere,
qui fefeparede larangée, fans qu’on s’appercoive que les aue
tres e foient re muces. Et mefme celle quia frappé demeure im-
mobile avec elles. O Yon voit un paflage de mouvement d’une
extreme vitefle & qui.eft d’autant plus grande que la matiere -
- des boules eft d’une plus grandedureté, ‘ S
" Mais il eft. encore conftant que ce progrez de mouvement
eft pas momentanée, mais fucceflif & quainfiil y faut du
témps. Car file mouvementou, fi 'onveut, *inclination au
mouvement ne paffoit pas fucceflivement par toutes ces boules,
elles 'acquerroient toutes en mefme temps , & partant elles
- avanceroient toutes enfemble; ce qui n’arrive point : maisla
derniere quitte toutela rangée, & acquiert la vitefle de celle
quond pouflée. Outre qu’ily a des experiences qui font voir
que tous ces corps que nous comptons au rangdes plus durs,
comme l'acier trempé, le verre .. & I’Agathe , font reflore, &
plient en quelque fagon', non feulement quand ils font étendus
en verges, maisaufli quandilsfont en forme deboules ou au-
trement. C’eft 2dire qu'ils rentrent quelque peu en eux mef-
mesa endroit ouils font frappés, & qu'ils fe remettent aufli
toft dansleur premiere-figure. Car jay trouyé qu'en frappant
avec une boulede verre,.ou d’ Agathe , contre un gros morccau
& ‘bien' epais de mefme matiere , qui avoit la furface plarte &
tant foit peu ternie avec I'haleine ou autrement , il y reftoit des
marques rondes,plus ou moins grandes,fclon quele coup avoit
efté fort ou foible. Ce qui fait voir que ces matieres obeiffent 3
leur rencontre, & fereftituent; 2 quoy il faut qu’elles emploient
du temps. ,, ’ :
Or, pourappliquer cette forte && mouvement 3 celuy qui
produit la lumsere, rien némpéche que nous néftimions les par-
| - ticules.
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ticules de I'ether eftre d’une matiere fiapprochante de ladure-
¢¢ parfaite & d’un reffort fi prompt que nous voulons. Il n'eft
pas neceflaire pour cela d’examiner icyla caufe de cette dureté,
ny de eclledu reflort,dont la confideration nous meneroit trop
loin de noftre fujet. Je diray pourtant en paffant quen peut
concevoir que ces particules de I'ether , non obftant leur peti-
tefle, font encore compofées d’autres parties , & que leur ref-
fort confifte dansle mouuement tres-rapide d’unc matiere fub-
" tile , qui les.traverfe de tous caftez , & contraint leurtiffua fe
difpofer en forte ,qu’it donne un paffage i cette matiere fluide
le plus ouvert , & le plus facile qui fe puiffe. Ce qui s’accorde
avec la raifon que M*. Des Cartes donne du reflort , finon que je
ne fuppofe pasdes pores en forme de canaux ronds, & creux,.
commeluy. Etilnefaut pass’imaginer qu’il yait rien d*abfur-
deen cecy ny d’impoflible; eftant au. contraire fort croyable
que c’eft ce progrez infini de differentes grofleurs de corpufcu-
les, & les differens degrez deleur viteffe , dont la- Nature fe fert
doperer tant de merveilleux effets. - S
- Mais quand nous igrorerions 1a vraye caufe du reflort , nous
voyons tousjours qu’il y a beaucoup de corps qui ont cette pro-
prieté ; & ainfi il n’y arien d’étrange de la fuppofer aufli dans
des petits corps invifibles comme ceux de I'Ether.. Quefi o
veut chercher quelqu’autre maniere dont le mouvement dela
lumiere fe communique {ucceflivement , on n’en trouvera point
qui conviene mieux que le reflort avec la’ progreflion égale ¢
ui femble eftre neceflaire ; parce que fi-ce mouvement fe ralen-
tiffoit 2 mefure qu’ilfe partage entre plus de matiere , en s’€loi~
gnant de la fource de lalumiere, elle ne pourroit pas conferver
. cette grande viteffedans de grandes diftances. Mais enfuppo-
fant le reflort dans la matiere etherée ,fes particules auront la
proprieté de fe reftituer cgalement vifte , foit qu'elles foient’
fortement ou. foiblement pouflées; & ainfile progrez de lalu-
. S B3 miere
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miere continuera tousjours avec une viftefle egale.

Et il faut fcavoir que quoique les particules de Pether
ne foient pas rangées ainfi en lignes droites comme dans no-
ftre rangée de boules , mais confufement , en forte qu’u-
ne en touche plufieurs autres , cela n’empefche pas qu'elles ne
tranfportent leur mouvement, & qu’elles ne letendent tous-
joursenavant. Enquoyilyaa remarquer une loy du mouve-
ment qui fert A cette propagation , & quife verifie par Pexpe-
rience. C'eft que quand une boule, comme icy , en touche plu-

T ‘ %eurs autres pareilles ccc, fielle eft fra

@ pée par une autre boule 2 , en forte qu’cﬁ: ‘
* faffe impreflion fur toutes les ccc quelle

, - touche, elle leur tranfporte tout fon mouve-
ment , & demeure apres cela immobile, coms

° ‘me auffila boule 8. Et fans fuppofer queles
°> <° particules etherées foient de formefpherique,
° -(car je ne vois pas dailleurs qu’il foit befoin

‘ de les fuppofer telles)’on comprend bien que
cette propricté de l’impu]x.)fgm ne laiffe pas de contribuer a la-
dite propagation de mouvement. .

L’Egalité de grandeur femble y eftre plus neceffaire, parce
qu'autrement il doit y avoir quelque reflexion de mouvement
en arriere quand il paffe d’'une moindre particule 3 une plus
grande , fuivant les Regles de la Percuflion que j’ay publices il
y a quelques annces. - '

Cependant I'on verra cy -aprés que nous n’avons pas tant

" befoin de fuppofer cette egalité pour la propagation de la
lumiere , que pour la rendre plus aifée & plus forte ; n’eftant
pas aufli hors d’apparence que les particules de l'ether ay-
ent cfté faites egales pour unfi confiderable effet que celuy de
la lumiere , du moins dans cette vafte étendu€ qui eft au de
1a de la region des vapeurs, qui ne femble fervir qu’a tranf-
. e , mettre




DE LA LUMIERE. Cuavr. k. 15
mettre lalumiere duSoleil & des Aftres. - »

J’ay donc monftré de quelle fagon I’on peut concevoir que

lalumiere s’etend fucceflivement par des ondes fpheriques , &
- comment il eft poflible que cette extenfion fe fafle avec une aufli
ande vitefle , que les experiences , & les obfervations celeftes
Edcméndent.()u il faut encore remarquer que quoique les par-
ties de Ietherfoient fuppofées dans un continuel mouvement.
car :3' a bien des raifons pour cela ) la propagation fucceffive
des ondes n’en fcauroit eftre empefchée, parce qu’elle ne confi-
fte point dans le tranfport de ces parties , mais feulement dans
un petit ebranlement, qu’elles ne peuvent s’empefcher de com-
muniquer 3 celles qui les environnent, non obftant tout le mou-
vement qui les agite & fait changer de placeentr’elles.

Mais il faut confiderer encore plus particulierement Porigine -

‘ de cesondes, & lamaniere dont elles s’e-
ftendent. Et premierementil s’enfuit de ce
qui A efté dit dela produttion de lalumie-
re, que chaque petit endroit d’un corps
lumineux , comme le Soleil y une chandel-
le, ou un charbon ardent, engendre fes on-
des, dont cet endroiteft le centre. Ainfi
dans la flame d’une chandelle, eftans di-
ftinguez les points A,B, c; les cercles con-
eentriques , decrits autour de chacun de
ces points, reprefentent les ondes quien
provienent. Et il en faut concevorr de
mefme autour de chaque point de la fur-
face, & d’une partie du dedans de cette flame.

Mais comme les percuflions au centre de ces ondes n’ont
point de fuiteregleé ,aufli nefautil pas s'imaginer que les on-
des mefmes s’entrefuivent par des diftances égales: & fi ces di-
ftances paroiffent telles dans cette figure, c’eft plutoft pour

. - mar-
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- marquer le progrez d’une mefine onde en des temps egaux, que
pour en reprefenter plufieurs provenues d’'un mefme centre. |
11 ne faut pasaurefte que cette prodigieufe quantité d’on<
des,qui fe traverfent fans confufion , ny fans s’effacer les unes
* Jes autres, femble inconcevable; eftant certain qu’une mefme
particule de matiere peut fervir i plufieurs ondes, venant de di-
vers coftez, ou mefme de coftez centraires ; non feulement fi el-
fe eft poufleé par des coups qui sentre-fuivent prez i prez,
mais mefime par ceux qui agiffent fur elle en mefme inftant ;&
cela A caufe du mouvement quis’etend fucceflivement. Ce qui
fe peut prouver par la rangeé de boules égales, de matiere du- -
re , dont il a efté parlé cy deflus; contre laquelle filon poufle
en mefme temps des deux coftez oppofez des boules pareilles
A & p, I'on verrarejaillir chacune avec la mefme vitefle'qu’elle
"avoit en allant , & toute la rangeé demeurer enfa Flace 3 quoi-
que le mouvement ait paffé tout du long , & doublement. Etfi
ces mouvemens contraires viennent d {fe rencontrer 3 la boule
du milieu 3, ou 3 quelqu’autre comme c , elle doit plier &
- faire reflortdes deux coftez, & ainfi ferviren mefme inftant 3
tranfmettre ces deux mouvemens. '

Mais ce qui peut d’abord paroitre fort étrange & mefme in-
~ croiable, c’eft que des ondulations produites par des mouve-
mens & des corpufcules fi petits , puiflent s’étendre i des di-
ftances fi immenfes , comme par exemple depuis le foleil ,
ou depuis les etoiles jufqu’a nous. Car la force de ces on-
desdoit s’afloiblir 3 mefure qu’elles s’ecartent de leur origine,
de forte que I'altion de chacuneen particulier deviendra fans
douteincapable defe faire fentir d noftre veué. . Mais on cef-
ferade sétonneren confiderant que dansune grande diftance

} du

d
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dir corps lumineux une:infinité d’ondes ; quoique iffués 'dé
points differens de cecorps , s'uniffent en forte que fenfible-
mént elles ne compofent qu’une onde feule, qui par confequent
doit avoir aflez de force pour fe faire fentir. Ainfi ce nombre
infini d’ondes qui naiffent en mefme inftant de tous les points
d’unc étoile fixe , grande peut eftre comme le Soleil,ne font fen-

. fiblement qu’une {gule onde, laquelle peut’ bien avoir affez de
force- pour faire impreflion fur nos yeux. Outre quede chaque
point lumineux il peut venir pluficurs milliers d’ondes dahsle
moindre temps imaginable, par la frequente percuffion des
corpufeules , quifrappent ’Ether en ces points; cequi contri-

- buéencore i rendre leur altion plus fenfible. :

H y aencore i confiderer dans}' émanation de cesondes,, que
chaque particule de lamatiere, dans laquelle une onde s’etend ..
ne doit pas communiquer fon mouvement feulement a la parti-
cule prochaine, qui eft dans la ligne droitetireé du pointfumip
neux ; mais qu’elle en donne auffi neceflairement a toutes les au-
tres qui la touchent , & qui S‘appefent i fon mouvement.

: ' De forte qu’il faut qu’au-

touf de chaque particule

il fe faffe “unc’ onde dont

cette particule foit le cen-
tre. Ainfi fipcr eft une
onde emaneé du pointlu-
mineux A, qui eft fon cen-
tre;la particule 8, une de
celles. qui font comprifes
dans la fphere b c r,aura
fait fon onde particuliere
X c L, quitoucheral’onde
‘ . DCF en C,au mefme mo-

Ment que Ponde principale, emanée dé point A , eft parve- -

= nué
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nué en pcr; &il et clair qu'il n’y aura que Pendreit ¢ de

Ponde x c L qui touchera Ponde b c r, fgavoir celuy quieft

dansla droite menée par A 3. De mefme les autres particules

~ comprifes dans lafphere pc ¢ ,commes & , d d &c. auront fait
chacune fon onde. Mais chacune de ces ondes ne peut eftre
qu’infiniment foible compareé iI’onde b ¢ F, 4 1a compofition
de laquelle toutes les autres contribuent par la partie de leur
furface qui eftla pluséloignéedu centre a. -
L’on voit de plus quel’onde b c ¢ eft determineé par 'extres.
mité du mouvement , quieft forti du point A en certain ef]
detemps ; n’y ayant pointde mouvement au de lide cette on-
de, quoy qu’il y en ait bien dans l'efpace qu'elle enferme, fca-
voir dans les parties des ondes particulieres, lefquelles parties
ne touchent Eomt la fphere b c r. Et tout cecy ne doit pas fem-
bler eftre recherché avectrop defoin, ni defubtilité; puifque
P'on verra dansla fuite, quetoutes les proprietez de la lumiere,
& tout ce qui appartient i fa reflexion & afarefraltion, s’ex-
plique principalement par cemoyen. C'eftce quin’a point efté
connu 2 ceux qui cy-devant ont commencéa confiderer les on-
des de lumiere , parmY lefquels font M. Hook dans fa Micro-
graphie, & le P. Pardies. qui dans un traitté dontil me fit voir
‘une partie, & qu'ilne pit achever eftant mort peu de temps
aprés , avoit entrepris de prouver par ces ondes les effets dela
~ reflexion & dela refraltion. Maisle principal fondement , qui

- confifte dans laremarque quejeviensde faire, manquoit i fes
demonttrations , & il avoit dansle refte des opinions bien diffe- -
rentes des mienes , comme peut eftre 'on verra quelque jour fi
fon écrit s’eft confervé. o

Pour venir aux proprietez dela lumiere; remarquons pre-

- mierement que chaque partie d’onde doit s'étendre en forte,
que les extremitez foient tousjours comprifes entre les mefmes
lignes draites tireés du point lumineux. Ainfila partie d’onde

BG,
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B G yayant le point lumineux A pour centre, s’étendra en Parc
C E yterminé par lesdroites A 8c, A ¢ E. Carbien quelesons
des particulieres, produites parles particules que comprendle-
fpace C A E , fe repandent auffi hors de cet efpace, toutesfois el
les ne concourent point en mefme inftant, 3 compofer enfemble
une onde qui termine le mouvement, que precifement dans la
circonference c E , quieft leur tangente commune.

Et d’icy Pon voit la raifon pourquoy la lumiere, 3 moins que

R fes rayons ne foient refle«
chis ou rompus, nelfere-

and que par des li
flroite;l 5Cl fgrtc qu’clleg:’z
claire aucun objet que
uand le chemin depuis {a
ource jufqu’a cet objeteft
ouvert fuivant de telles li«
gnes. Car i, par exemple,
il y avoit uncouverture 3G,
F borneé pardes corpsopa«
quesBH, G 1;’ondedelu-
miere qui fort dupoint 4
fera tousjours termineé par les droites A C, A E, comme il vient
. d’eftre demontftré: les parties desondes particulieres , qui s’€-
tendent horsdelefpace & c E, eftant trop foibles pour y pro-

- duire dela lumiere.

Or quelque petite que nous faflions Iouverture 3G, larai-
fon eft tousjours la mefme pour y faire paffer la lumiere entre
des lignes droites; parce que cette ouverture eft tousjoursaflez
grande pour contenir un grand nombre de particules dela ma-
tiere etherée , qui font d’une petitefle inconcevable ; de forte
qu’il paroit que chaque petite partie d’ondes’avance neceflai-
rement fuivant laligne droite qui éient du point luifant. l%tt

a 2 c’e
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Ceft ainfi que 'on peut prendre des rayons de lumiere comme fi
c’eftoient des lignes droites. S
It paroit au refte,, par ce qui 4 efté remarqué touchant la foi«
bleffe des ondes particulieres , qu’il n’eft pas neceffaire que tou-
tesles particules de PEtherfoient égales entre elles, quoique
Pégalité foit plus propre i la propagation du mouvement. Car
il eft vray que I'inégalité fera qu’une particule , en pouflant une
autre plus grande , fafle effort pour reculer avec une partie de
- fon mouvement , maisil ne s’engendreradecela que quelques
ondes particulieres enarriere versle point lumineux , incapa-
blesde faire de lalumiere : & non pas d’onde compefeé de plu-
fieurs, commeeftoit c k.
- Une autre, & des plus merveilleufes preprietez de 1a lumie-
reeft que, quand il en vient de divers coftez, ou mefme d’oppo-
- fez , elles font leur effet{’une i travers I'autre fans aucun em-
péchement. D’ou vient aufli que par une mefme ouverture
plufieurs fpeateurs peuvent voir tout i la fois des objets diffe-
- rens, & que deux perfonnesfe voyent en mefme inftant les
yeuxl’'undel’autre. Or fuivantce quiaecfté expliqué de’a&ti-
‘ondelalumiere , & comment fes ondes nefe détruifent point,
ny ne s’interrompent les unes les autres quand elles fe croifent ,
ces effets que je viens de dire font aifez a concevoir. Qui nele
font nullement 4 mon avis felon Popinion de Des-Cartes, qui
" fait confifterla lumiere dans une preflion continuelle , qui ne
fait que tendre au mouvement. Car cette preffion ne pouvant
agir tout 2 lafoisdes deux coftez oppofez , contre des corps
- quin’ontaucune inclination 2 sS'approcher ; il eft impoffible de
comprendre cequeje viensde direde deux perfonnes qui fe
voyent les yeux mutuellement , ni comment deux flambeaux
fe puiffent éclairer I'un I'autre.

F c CHA-
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CHAPITRE IIL
| DE LA REFLEXION.

yant expliquéles effets des ondes de lumiere, quis®éten-
Adem: dags une matiere homogene, nous examinerons en-
fuite ce qui leur arrive en rencontrant d’autres corps. Nous fe-
rons voir  premierement comment par ces mefmes ondes s’ex-
- plique la Reflexion de lalumiere, & pourquoy elle garde I'egali-
té 3&6 angles.Soit une furface plane & polie, de quelque metail;

verre ou autre
corps;A B,qued’a-
bord je confidere-
“ray comme parfai-
tement unie (me
‘refervanta Patler
des inégalitez,
+ dontelle ne peur
eftre exempte,i la
fin de cette de-
~montftration ) &
s~ qu'une ligneac,
inclineé fur a s,
reprefente une
partied’'une onde
- delumiere,dontle
| | - centre foitfi loin
gue cette partie A c puiffe eftre confiderée comme une ligne
droite ; parce que je confidere tout cecy comme dans un feul
plan, m'imaginant que le plan, ou eft cetre figure, coupe la
Iphere deI'onde par fon centre, & le plan A B 2 angles droits; ce
qu’il fuffic d’avertir ‘une fois pour toutes. I
. C3 L'en<
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L’endroit ¢ del’onde A ¢, dansun certain efpace de temps,

fera avancé jufguTu pln A B én’s,Tuivant ladroite c 8, quel’on
doit s’'imaginer venirdu centre lumineux, & qui par confequent
eft perpendiculdire 4 A ¢.” Ordans ce mefme efpace de temps,
I'endroit A de lamefmeonde , quia efté empefché de communi-
quer fon mouvement parde la le plan A 3, oudumoinsen par.’
tie, doit avoir continué fon mouvement dansla matiere qui eft
audeflus dé ce plan, & celadans une étendué egale d ¢ B ; faifant
fon onde fpherique particuliere, fuivant ce quia efté ditcy-def-
fus. Laquelle onde eft icy reprefenteé par la circonference s N
&,dontlecentreeft o, & le demidiametre A n égala c 5.

_ Que fi'on'confidere en fuite les autres endroits u de 'onde
A C, il paroit qu'ils ne feront pas feulement arrivez i la furface
A B par lesdroites H K paralleles a ¢ B, mais que de plus ils au-
ront engendré,des centres k,des ondes fpheriques particulieres
dans le diaphane , reprefenteés icy pardes circonferences dont

les demidiametres font égaux aux K M, c’eft 2 dire aux continua- .

tions des 1k jufques a ladroite s 6 parallelei a c. »

Mais toutes ces circonferences ont pour tangente commune
laligne droite B N, fcavoir lamefme qui de e%l faite tangente
du premier de ces cercles, dont A eftoit le centre, & A N le demi-
diametre égal A B ¢, comme il eft aifé de voir.

- C’eftdonc laligne s N ( comprife entre 8 & le point N, ol
tombe la perpendiculaire du point A, ) quieft comme formeé
par toutes ces circonferences, & qui termine le mouvement qui
s'eft fait par la reflexion de I'onde A c;& c’eft auffi ot ce mouve-
ment {e trouve en beaucoup plus grande quantité que par rout
ailleurs. C’eft pourquoy , felon ce quia efté expliqué, B N eft la
propagation del'onde A ¢ dansle moment que fon endroit c eft
arrivé en 3.Cariln’y a point d’autre ligne qui comme s N foit
tangente commune de tous lefdits cercles, fi ce n’eft 6, au def-
fousduplan a8 laquelle 3  feroit la propagation de l’ondelﬁ |

: - ¢
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' ‘ - lemouvement se.
' - ftoit pf érendre
dans une matiere
homogene 2 celle
qui eft au deffus du
plan. Que fi lon
veut voir com-
- ment 'onde 4 ¢
eft venue fucceffi.
vement en BN,
Fonn'a qu'a tirer
dans [a mefme fi-
gure les - drojtes’
Ko paralleles 3 sx,’
& les droites x L.
paralleles 3 A c.
: ' S . Ainfi I'on verra
-quel’onde A ¢ de droite eft devenue brifeé dans toutesles oxr-
ucceflivement , & qu'elleeft redevenuedroiteenns, - . -
Or il paroit d'icy que I'angle de reflexion fe fait ‘egal 3
’angle d'incidence. Carles triangles A ¢ 3, B N 4 eftant rectan~
les, & ayant lecofté o B commun, & le cofté c s égal AN a,
il s’enfuit que les angles oppofez 4 ces coftez feront égaux, &
partant auffilesanglesc 8 A , N A B. Maiscomme c B, perpen-
diculaire A ¢ A, marque ladirection du rayon incident, ainfi a N,
perpendiculaire 3 'onde B N,marque ladirection du rayon refle-
chi ;donc ces rayons font également inclinez fur le plan a =.
Mais en confiderant lademonttration precedente,l'on pout-
roit dire qu'il eft bien vray que B N eft la tangente commune des -
ondes circulaires dans le plandecette figure ; maisque ceson-
des, eftant dans la verité fpheriques , ont encore une infinité de
pareilles tangentes,fcavoir toutesdes lignes droites quido p?in: :
Y ' : Blon
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B font menées dans la furface ducone engendré parladroite

“pNautourde I'axe 5 4. Il refte donc 2 monftrer quil n’y  point

de difficulté en cecy 5 & par la mefme raifon I'on verra pour-
quoy tousjours le rayon incident & le reflechi font dans un -

- melme plan perpendiculaire au plan reflechiffant. Jedis donc

quel'onde a c, n’eftant confidereé que comme une ligne, ne
produic point.de lumiere. Car un. rayon vifible de lumiere >
quelque mincequ'il foit, a tousjours quelque épaiffeur ; & par-
tant ._pqurggpr;}gqter I'onde dont Ie progrez fgit ce rayon, il
faut au.licu d’une ligne A c;mettreune figure plane , comme
dans Ia figure fuivante le cerclen c ,en fuppofant , comme on
afai, le pointlumineux infiniment éloigné.Or it eft aifé de voir,
enfuite de la precedente demonftration , que chaque petit en-
droit de cette.onden ¢, eftant parvenu ju?qﬁ’au planas, & en-
gendrant de 13- chacun fon onde particuliere ; celles-cy auront
toutes, lorfque ¢ fera arrivé en 5, un commun plan qui les rou-
chera, fcavoiruncercle s n pareil 3 c u, & quifera coupé par
le milieu, & A angles droits, par le tefine plan qui coupe ainlln) le,
cerclecu &lellipfeas, -~ . ' -

- L’on voit auffi que les dites fpheres des ondes particulieresne

Al

peuvent point avoir d’autre commun -plan touchant que le eet-
: - cle
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cle 8 Njde forte que ce fera ce plan ou il y aura beaucoup plus de
mouvement reflechy que par tout ailleurs,, & quipour cela por-
tera la lumiere continuée de 'onde c 1.

Y'ay ditauffi dans la demonftration precedente, quele mou-
vement del’endroit A de 'onde incidente ne s’eft p communi-
queraude liduplan A B, ou du moins pas entierement. Od
il faut remarquer que , quoyque le mouvement de la matie-
re etherée fe communiquaft en partie i celledu corps refle-
chiffaat,celane peutalterer en rien la viteffe du progrez des on-
des , duquel depend I'angle de reflexion. Car une legere per-
cuffion doit engendrerdes ondes auffi vites qu’une tres-forte,
dans uné mefme matiere. Ce qui vient de la proprieté des
co?s quifont reffort, de laquelle nous avons encore parlé cy
deflus ; fcavoir que peu ou beaucoup preflez ils fe refticuent en
des temps égaux. Partant dans toute reflexion de la lumiere ,
contre quelque corps que ce foit, les angles de reflexion & -
d’incidence doivent eilre égaux ; non-obftant que ce corps fuft
de telle nature qu'il oftaftune partie du mouvement qui fait la
lumiereincidente. Et I'experience monftre qu’en effetiln’y a
aucun corps poli dont lareflexion ne fuive cette regle.

Mais ce qu’il faut fur tout remarquer dans noftre demonftra-
tion, c’eft qu’elle ne demande pas que lafurface reflechiffante
foit confiderée comme un planuni; ainfi qu'ont fuppofé tous
ceux qui ont tafchié d’expliquer les effets dela reflexion ; mais
feulement d’une egalité telle que peuvent compofer les particu-
. lesdela matiere du corps reflechiffant, mifes les unes aupres des
autres ; lefquelles particules font plus grandes que celles-de la
matiere etherée , commeil paroitra parce que nous dirons en
traitant dela tranfparence & de I'opacité des corps. Car la fur-
face confiftant ainfien des particules mifes enfemble , & les par-
ticules etherces eftant par deffus , & plus petites, ileft evident
qu’on ne fgauroit demonftrer 'egalit¢ dels) angles d’incidencgs
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& de reflexion parla reflemblance de ce qui arrive 3 iine balle
uffée contre un mur , de laquelle ons’eft tousjours fervi. Au
ﬁgu que dans noftre maniere la chofe s’explique fans difficulté.
Carla petiteffe des particules du vif argent,par exemple, eftant
telle qu’il en faut concevoir des millions dans la moindre furfa-
.eevifible propofée, arrangées comme un amasde grains defa-
.ble, qu’on auroit applani antant qu’ilen eft capable - cetre fur-
face alors devient égale comme un verre polia noftre égard ; &
quoiqu’elle demeure tousjours raboteufe a1’egard des particu-
lesde’Ether,il eft evident que les centres de toutes les fpheres
particulieres de reflexion, dont nous avons parlé , font i pen
prés dans un mefme plan uni , & qu’ainfi la commune tangente
leur peut convenir aflez parfaitement pource qu'il faut i la
produétion de la lumiere. Etc’eftce qui feulement eft requis,

.. dans noftre maniere de demonttrer, pour faire I'égalité defdits

angles , fans quele refte du mouvementreflechi de toutes parts
pufie produire aucun effet contraire. -

CHAPITRE IIL
- DE LA REFRACTION.

DE mefme queles effets de1a Reflexion ont efté expliquez
par les ondes de la lumiere reflechies 4 1a furface des corps
polis , nous expliquerons la tranfparence , & les phenomenes de
larefrattion, par les ondes qui s’étendent au dedans & au tra-
vers des corps diaphanes , tant folides , comme le verre, que li-
quides , comme I'eau les huiles &c. Maisafin qu’il ne paroiffe
pas eftrange de fuppofer ce paffage des ondes au dedans de ces
corps, f'e feray voirauparavant qu’on peut le concevoir pofi-
ble en plus d’une maniere.
- Premierement don¢ quand la matiere etherée ne penetreroit
S aucu-
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aucunement les corps tranfparens , leurs particules mefmes fe
ourroient communiquer fucceflivement le mouvement deson-
es , de mefme que celles de I’Ether ; eftant fuppofeés , comme,
celles cy, de nature a faire reflort. Et cela-eft aifé¢ a concevoir
pour ce qui eft de 'eau, & des autres liqueurs tranfparentes ,
comme eftant compofeés de particules detachées. Mais il peut
fembler plus difficile a 'egard du verre, & des autres corps
tranfparens & durs ; par ce queleur folidité ne femble pas per-
mettre qu’ils puiffent recevoirdu mouvement que dans toute
leur mafle i 1a fois. Ce qui pourtant n’eft pas neceffaire, parce
que cette folidité n’eft pas telle qu’elle nous paroit ; eftant pro-
bable que ces corps font pluftoft compofez de particules , qui
nefont que pofces les unes auprés des autres , & retenues enfem-
ble par quelque preflion de dehors d’une autre matiere , & par
Virregularité des ﬁ%ures. Car premierement leur rareté paroit
parla facilité aveclaquelle y paffe la matiere des tourbillons de
Paimant , & celle qui caufe la pefanteur. De plus I'on ne peut
pas dire que ces corps foient d’un tiffu femblable i celuy d’une
éponge , ou du pain leger, parce quela chaleur du feu les fait
couler , & change parlila fituation des particules entre elles. Il
refte donc que ce foient, commeil a efté dit, des affemblages de
particules qui fe touchent , fans compofer un folide continu. ce
qui eftant ainfi, le mouvement que ces particules regoivent
pour continuer les ondes de lumiere , ne faifant que fe commu-
niquer des unes aux autres; fans qu'elles fortent pour celade
leur place, ou qu’elles fe dérangent entr’elles ; il peut fort bien
faire fon effet fans prejudicier en rien i la folidit¢ du compofé -
qui nous paroit. ’ ) ,
Parla preflion dedehors, dont j’ay parlé, il ne faut pasen-
tendre cellc de I'air, qui neferoit pas fuffifante , mais une autre
d’une matiere plus fubtile , laquelle preflion fe manifefte dans
cette experience que le hazard m’a fait, rencontreril y along-
: D2 o temps;
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temps ; fcavoir del’eau purgée d’air, qui demeure fufpendug
dans un tuyau de verre ouvert par le bout d’enbas , non-obftant
ue Pair foit ofté du vaiffeau oui cetuyau eftenferm:.
~ L’on peut doncde cette manicere concevoir la tranfparence
fans qu’il foit befoin que la matiere etherée,quifert a la lumiere,.
y pafle,ny qu’elle trouvedes pores pour s’y infinuer. Mais la
verité eft que cette matierenon feulement y pafle , mais mefme -
-avec grande facilité; dequoy I’experience de Torricelli, deflus
alleguée, eft deja une preuve. Par ce quele vif argent & I'eau,
quitant la partic haute du tuyaude verre, il paroit qu’elle eft
remplie aufli-toft de la matiere etherée, puifque la lumiere y
paffe. Mais voicy unautre argument qui prouve cette pene-
“trabilité aife¢ , nonfeulement dansles corps tranfparens , mais
aufli dans tous les autres. .
Lor{quela lumiere paffe a travers d’une fphere creufe de ver-
re, fermée de toutes parts, il eft conftant qu’elle eft pleine dela
maticreetherée , autant que lesefpaces au dehors de la fphere.
Et cette matiereetherée , comme ila efté monftré cy devant ,
confifte en des patticules qui fe touchent prez a prez. Siellee-
ftoit donc tellement enfermée dans la fphere qu’elle ne puft for- -
tir par les pores du verre , elle feroit obligée de fuivre le mouve-
ment dela fphere lorfquw’on la fait changer de place: & il fau-
droit par confequent la mefme force d peu pres pour imprimer -
une certaine vitefle a cette {phere, lorfqu’elle feroit pofée fur un
plan horizontal , que fielleeftoit- pleine d’eau ou peuteftre de
vifargent: parce quetout corps refifte ala vitefle du-mouve-
ment,qu’on veut luy donner,f¢lon la quantité dela matiere qu’il
contient , & qui doit fuivre cernouvement. Maison trouve au-
contraire quela fphiere ne refifte 3 'impreflion du mouvement
que felona quantité dela matieredu verre dont elle eft faite -
donc il faut que la matiere etherée, quieft dedans, ne foit point
enfermeé , maisqu’elle coule a travers avec tres grande. liberté.

Nous
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Nous ferons voir cy apres que la mefme penetrabilité fe con-
clud auffi, par ce moyen , en ce qui eft des corps opaques.

La feconde maniere donc d’expliquerla tranfparence, & qui
paroit plus vrai-femblable, c’cft en difant que les ondes de lu-
miere {e continuent dans la matiereetherée , quioccupe: eonti-
nuellement les interftices , ou pores des eorps tranfparens: Car,
puifqu’elle y pafle continuellement, & avec facilité, il senfuit
qu’ils s’en trouvent tousjours remplis. EtI’on peut mefme de-
monftrer que cesinterftices occupent beaucoup plus d’efpace
que les particules coherentes qui conftituent les corps. Cars’il
eft vray ce que nous venonsdedire , qu’il fautdela force pour
imprimer certaine vitefle horizontale aux corps,a proportion
qu’ils contiennent dela matiere coherente s & fila proportion
decette farce fuitla raifondes pefanteurs, cequife confirme:
par ’experience; donc la quantité dela matiere conftituante
des corps fuit auflila proportiondes pefanteurs: Or nous voy-
ons que Peau ne pefe que la quatorzieme partie autant qu’une
portion egale de vif argent : donc la matiere de'eau n’occupe
pas la quatorzieme patrie de'efpace que tient fa maffe. Mef-
meelle en doit occuper bien moins, puifque levif a;gcnt eft
moins pefant que l’or; & quela matiere de Uor et fort peu
denfe : commeil s’enfuit de ce que la matiere des tourbillons-
de I’aimant , & de celle qui cau?c la.pefanteur y paflent tresli-
brement. : )

Mais on-peut obje&ericy que,file corpsdel’eauelt d’une
fi granderareté, & que fes particules occupent une fi -petite
portion de’efpace de fon étendue apparente, ileft bien étran-

comment elle refiffe pourtant fifort ila Compreflion, fans
felaiffer condenfer par aucune force 'qu’on ait effai€ jufqu’ici
d’y employer; conl%rvant mefme toute faliquidité, pendant
qu’elle fouffre cette preflion. ' .

Cen’eft-pas icy unc petite dj.fﬁsulte. Laquelle pourtant on

. peus-
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peut refoudre en difant que le mouvement tres violent & ragi-
de de lamatiere fubtile qui rend I'eauliquide, en ¢branlant les
particules dont elle eft compofée , maintient cette liquidité
malgré la preflion que jufqu’icy on fe foit avi{é d'y appliquer.

Larareté des corps tranfparens eftant donc telle que nous
- avonsdit , I'on congoit aifement que les ondes puiflent eftre
continuées dans la matiere etherée qui emplit les interftices des
- particules. Et deplus I'on peut croire que le progrez de ces
ondes doit eftre un peu plus lent au dedans des corps , i raifon
des petitsdetours que caufent les mefmes particules. Dans la-
quelle differente vitefle dela lumiere , je feray voir que confifte
_ lacaufe dela refration. ' |

Jindiqueray auparavant la troiféme & dernicre maniere
dont on peut concevoir la tranfparence, qui eft en fuppofant
que lemouvement des ondes de lumiere fe tranfmet indifferem-
ment & dans les particules de la matiere etherée , quioccupent
les interftices des corps, & dans les particules quiles compo-
fent, en forte que ce mouvement pafle des unes aux autres.
L’on verra cy apres que cette hypothefe fert beaucoup aexpli- .
quer la refradtion double de certains corps diaphanes.

- Quefil’on objeéte que les particules de I'ether eftant plus pe-
tites que celles des corps tranfparens , puis qu’elles paffent par
leurs intervalles, il s’enfuivroit qu'clles neleur pourroient com-
muniquer que peu deleur mouvement;|’on peut refpondre,que _
les particules de ces corps font encore compofées d’autres par-
ticules plus petites; & qu’ainfice feront ces particules fecon-
des qui recevront le mouvement de cellesde l’ether.

- Aurefte,ficelles descorps tranfparents ont leur reflort un
peu moins prompt que n’eft celuy des particulesetherées, ce
que rien n’empefche defuppofer , il s’enfuivraderechef quele
progrez des ondesde lumiere fera plus lent au dedans de ce.
corps , qu’elle n’eft au dehors dans la matiere etherée, G &
- ‘e
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C’eft la tout ce qui j’ay trouvé de plus vrai-femblable pour
la maniere dont les ondes de la lumiere paffent 3 travers les
corps tranfparens. A quoy il faut encore adjouter en quoy ces
corps different de ceux qui font opaques ; & d’autant plus
qu’il peucfembler , 3 caufe dela facile penetration des corps par
la maticre etherée , dont il a efté parlé, qu’il n’y auroit point
de corps qui ne fut tranfparent. Car par la mefme raifon dela
{phere creufe, que j’ay emploiée pour prouver le peu de denfité
du verre, & fa penetrabilité aife€ d la matiere etherée ,’on peut
aufli prouver que la mefme penetrabilité conuient aux metaux
& Atoute autre fortede corps. Car cettefphere eftant d’argent
par exemple, ileft certain qu’elle contient de lamatiere ethe-
rée qui fert ila lumiere, puifque cette matiere y eftoit aufli
bien queI’air ; lorfqu’on bouchoit l'ouverture dela {phere. Ce-
pendant eftant fermée , & pofeé fur un plan horizontal , ellene
refifte au mouvement qu'on luy veut donner que fuivant la.
quantité de I'argent dont clle eft faite. de forte qu’iten faue
conclurre, commé deflus, que la matiere étherée , qui eft enfer-
mée ne fuit pointle mouvement de lafphere; & que “partant
I'argent, auffi bien quele verre, eft tres facilement penetré par |
cette matiere. Il s'en trouve donc continuellement & en quan-
tité entre les particules de I'argent & de tous les autres corps
opaques ; & puis qu'elle fert 3 1a propagation dela tumiere, il
femble que ces corps devroient auflieftre tranfparens,comme
le verre ; ce qui pourtant n’eft point. ‘
D’oudira-t-ondonc que vient leur opacitéeftce que les par-
ticules quiles compofent font molles, c’eft-a-dire que ces parti-
cules , eftant compofées d’autres moindres , font capables de
changer de figure en recevant 'impreflion des particules ethe-
rées, des quelles parla elles amortiffent le mouvement , & em-
pefchent ainfila continuation des ondes délumiere? Celanefe

peut: carfiles particules des metaux font molles, commen‘{
- c
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eft ce quel'argent poli , & le mercure reflechiffent fi fortement

Ja lumiere?! Ce quejetrouve de plus vrai-femblable en cecy,

c’eft de dire que les corps des metaux, quifont prefqueles feuls

veritablement opaques, parmi leurs particules dures en'ont de
.molles entremeflées; de forte queles unes fervent i caufer lare-
flexion, & les autres 2 empefcher la tranfparence; au lieu que les
corps tranfparens ne contiennent que des particules dures, qui
ont la faculté de faire reffort , & fervent enfemble avec celles de
lamatiere etherée, ainfi qu’ila efté dit, ala propagation des
ondesdelalumiere. B - .

Paffons maintenant 3 Pexplication des effe&ts dela Refra- -
tion; en fuppofant, comme nous avons fait , le paffage deson-
des delalumiere i traversles corps tranfparens , & ladiminu-
tion de vitefle que ces mefmes ondes y.{ouffrent.

La principale proprieté de a Refrattion eft , qu’un rayon de
Jumiere, comme A B, eftant dans Iair , & tombant obliquement
fur lafurface polie d’un corps tranfparent comme F G , fe rompt
: au point d’incidence B , cn forte
qu’avec la droite o B E, qui cou-
pelafurface perpendiculairement,
il faitunangle c 8 & moindre que
A BD, quilfaifoit avec la mefme
- perpendiculaire eftant dans Pair.
| Et la mefure de ces angles fe trous-
veen décrivant un cercledu point
B, qui coupe les rayons AB,8C.
Car les perpendiculaires AD,CE
, - menées des points d’interfeltion
fur la droite o, lefquelles onappelle les Sinus des angles A & b,
C B E ,ont entre elles une certaine raifon, qui eft tousjours la
mefme dans toutes lesinclinaifons du rayon incident , pour c€
quicft d’'un certajn corps tranfparent. Eftant dans le verre fort

: prez
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prés commede3 a2, & dansl'eau fort prés commede 443
& ainfi differentedans d’autres corps diaphanes.

Uneautre proprieté,pareille 4 celle-cy,eft que les refrattions

font reciproques entre les rayons entrans dans un corps tranfpa-

rent , & ceux quien fortent. Ceft-3-dire quefile rayon s sen
entrant dans le corps tranfparent fe romptens c, aufli c s,

eftant pris pour un rayon au dedans de ce corps, fe rompra,en

fortant ;en B A. , '

Pour expliquer doncles raifonsdeces phenomenes fuivant
nos principes , foit la droite A B, qui reprefente une furface pla-
ne , terminant les corps tran{parens qui font vers c & vers N.
Quand je dis plane, cela ne §gniﬁe pas d’unc egalité parfaite,

mais telle qu’elle a efté entendueen traittant dela reflexion, &

par la mefme raifon. Que la ligne A c reprefente une partie
. e

re,dont le centre
foit fuppofé fi
loin , que cette
partie puifle e-

comme une lig-
ne droite. L’en-
droit cdonc, de
Ponde A c, dans
un certain efpace
de temps fera a-

vancé jufqu’au plan A B fuivant la droite c 3,que l'on doit

imaginer quelle vient du centre lumineux , & qui par confe-
quent coupera A € Aangles droits. Or dans le mefme temps

. Yendroit A feroit venu en 6 par la droite A G , egale & paralle-

leic B; & toutela partie d’onde A € feroit enG ®, fi lamatie-

re du corps tranfparent tranfmettoit le mouvement de londe
: E aufli

d’ondede lumie- ~

ftire confiderée -

PSS ¥
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auffi vite que cellede 'Ether. Mais fuppofons qu’elle tranf-
mette ce mouvement moins vite, par exemple, d’un tiers. 11
fe fera donc repandu du mouvement depuis le point A ,dans la
matiere du corps tranfparent, par une etendue egale aux deux
tiers de c'B, faifant fon onde fpherique particuliere, {uivant
ce qui d efté dit cy devant ; laquelle onde eft donc reprefenteé
par la circonference s N r,dont le centre eft A, & le demi diame-
tre egal aux ;dec B. Que fi 'on confidere enfuite les autres
endroits 1 de 'onde A ¢, il paroit que dansle mefme temps
que ’endroit c eft venu en 8, ils ne feront pas feulement arrivez
ala furface A B, par desdroites H k paralleles i ¢ B, mais que
de plus ils auront engendré, des centres x , des ondes Farticu-
lieres dansle diaphane, reprefentées icy par des circonferences
dont les demi-diametres font egaux aux ; des lignes x M, Ceft
" ddireaux } des continuationsde H x jufqu’d ladroite B G ; car
ces demi-diametres auroient efté egaux aux k Mentieres , fi les
deux diaphanes eftoient de mefme penetrabilité. :

Orr toutes ces circonferences ont pour tangente commune la
ligne droite Bn:fgavoirla mefme qui du point s eft faite tangen-
te dela circonference snr,que nous avons confiderée la premie-
re. Caril eftaisé de voir que toutes les autres circonferences
vont toucher i1a mefme B N, depuis 8 jufqu’an point de con-
talt N, qui eft le mefme ou tombe A ~ perpendiculaire fur B N.

C’eft donc B N, qui eft comme formée par de petits arcsde
* ces circonferences, qui termine le mouvement que 'onde’aca
communiqué dans le corps tran{parent , & ou ce mouvement
fetrouve en beaucoup plus grande quantité que par tout ail-
leurs. Et pour cela cette ligne, fuivant ce qui a e/ﬁé dit plus
d’une fois, eft la propagation de 'onde A ¢ dansle moment
que fon endroit ceft arriveens. Carilnya point d’autre ligne
au deffous du plan & B qui , comme B N, foit tangente commus
ne de toutes lefdites ondes particulieres. Que fi I'on veut fga-

’ VOo1L.
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voir comment I'onde A c eft venue fucceflivement en B N, il
ne faut que dans la mefme figure tirer les droites x o paralleles
a B N,&toutesles kx L parallelesd A c. Ainfil'onverra que
Ponde c A, dedroite e({) devenue brifée dans toutes les L x 0
fucceflivement , & qu’elle eft redevenue droiteen 3 n. Cequi
eftant evident par ce qui a desja eftémonftre, il n’eft pas be-
foin del’eclaircir davantage. ~ '

) c Or , dans 12
mefme figure, fi
on ‘mene EAF,
qui coupe le
plan A Biangles
droits au point
- A, & que ap
foit perpendicu-
laire 2l'onde Ac,
ce fera pA qui
" marquera le ray-
: - on de lumiere in«
cident, & A N, quieftoit perpendiculaire 38 x, lerayon rom-
pu: puifqueles raﬁ'ons ne fontautre chofe que les lignes droi-

tes fuivant lefquelles les parties des ondes s’eftendent.

D’ou il eft aifé de reconnoitre cette principale proprieté
des refrations,{¢avoir que le Sinus de I'angle b A E, a tousjours
une mefme raifon au Sinus de’angle ~ A r, quelle que foit P’in-.
clinaifon du rayon b A : & que cette raifon eft la mefme que cel-
le de la viteffe des ondes dans le diaphane qui eft vers A E,3 leur
vitefle dans le diaphane vers A r. Car confiderant A B comme
rayon d’un cercle,leSinus de 'angle A ceftec, & le Smps
del’angle AB Neft A N. Maisangle Baceft al 3 D A E; puif-
que chacun d’eux, adjouté a c A E, faitun angle droit. Et l’aq-
gle & B Neftegal 3 na £ ; puifque chacund’eux avec 5 a N fait

: ‘ 2 i un
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unangledroit. Donc le Sinus de'angle b 4 E eft aufli au Sinus
de N A rcomme s caaN. MaislarafondeB ¢ da N eftoit Ia
mefme que celle des vitefles dela lumiere dans la matiere qui eft
vers A & dans celle quieft vers A r;donc auflile Sinus de
Pangle b A E au Sinus de’angle N A F fera comme lefdites vitef-
fes dela lumiere. ’
Pour voir enfuite quelle doiteftre la refrattion, lorfqueles
. ondes de lumiere paffent dans un corps, olile mouvement s’¢-
tend plus vite que dans celuy d’ou ils fortent , { pofons dere-
cheffelon laraifon de 34 2) il ne faut que repeter toute la mef-
me conftrution & demontftration que nous Venons de mettre;
en fubftituant feulement par-tout }au lieu de$.Et I'on trouvera
par le mefme raifonnement , dans cette autre figure,que lorfque
Pendroit.'c de 'on. .
de Ac fera parveriu
jufqu’ala furface A B
en s, toute la partie
d’onde A c feraavan-
. céeen B N,.en forte
que B C perpendicu-
laire fur A c foit 3
A N perpendiculaire
fur 3N comme233,
Et que cette mefme
raifon de 233 fera
enfin entre leSinus de
Pangle e A b, & le Si-
nusdel’angle F A n.
D’icy 'on voit la reciprocation des refrations du rayon en=-
- trant & {ortant d’un mefme diaphane : fcavoir que fiNA tom.
bant fur la furface exterieure A 8, fe rompt en A p,auflile ray-
on p A ferompra,en fortant du diaphane 3 en a N,

Lon
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L’on voit aufli la raifon d’un accident notable qui arrive
dans cette refraction ; qui eft que depuis une certaine obliquité
du rayonincident b A , il commence i ne point pouvoir pene-
trer dans I'autre diaphane. Carfil’anglepAq ouc B a eft tel
quedansletriangle Ac s, c Bfoitegaleaux + de A B, ou plus
grande, alors A N ne peut pas faire un cofté du triangle A n 8
parce qu’elle devient egale i A B, ou plus grande :deforte que
la partie d’onde B n nefe trouve nulle part, ni par confequent
AN, quiluydevoit eftre perpendiculaire. Etainfile rayon in-
cident p'A ne perce point alorsla furface a 5. :

Quand la raifon des vitefles des ondes eft de deux i trois,
comme dans noftre exemple, quieft celle qui convient au ver-
re & A D'air, 'angle p A g dout eftre plus grand ?uc de 48.
deg. 11. min. afin que le rayon p A puiffe pafleren fe rompant.
Etquand la raifonde ces vitefleseftde 3 3 4, commeelle efta
fort peu prés dansl’eau & l'air, cet angle p A o doit exceder
41.degrez 24. minutes. Et cela s’accorde parfaitement avee
I'experience. S

Mais on pourroit demander icy, puifque fa rencontre de 'on-
de A c contrela furface A 8 doit produire du mouvement dans
Ja matiere quieftde l'autre cofté, pourquoyiln’y pafle point
de lumiere. A quoy la réponfe eft aifée fi l’'on fe fouvient de ce
qui a efté dit cidevant. Car bien qu’il s’engendre une infinité

* d’ondes particulicres dans Ia matiere quieft de 'autre cofté de
A B, iln’arrive point a ces ondes d’avoir une ligne tangente
commune ( foitdroite ou courbe ) en un mefme inftant; &

- ainfiil n’y a point de ligne qui termine la propagation de 'onde

A e audeld du plan A B, ni ol le mouvement foit ramaff€ en

affez grande quantité pour produire de la lumiere. Et 'on
verra aifement la verité€ de eecy . fcavoir que c B eftant plus

grande que les:de A B, les ondes excitées audelidu plana e

n’auront point de commune tangentcg fi des centres x I'on de-
3 crit
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crit alors des cercles , ayans les rayons egaux aux 1 des L8 qui
leur répondent. Car tousces cercles feront enfermez les uns,
dansles autres , & pafleront tous audela du point s.

Or ileft a remarquer que , dés lors que P'angle b A _eft plus
petit qu’il ne faut pour permettre que le rayon b A rompu
puifle paffer dans 'autre diaphane, I'on trouve quela reflex-
ion interieure , qui fe fait i1afurface A B,s’augmente de beau-
coup enclarté; commeil eft aifé d’'experimenter avec un prif=
me triangulaire : dequoy I'on peut rendre cette raifon par no-
ftre Theorie. ‘Lorfque 'angle D AQeft encore affez grand pour
faireque le rayon D A puiffe paffer , il eft manifefte que la lumic-
re dela partied’onde A C eft ramaffée dans une moindre eften-
due, lorfqu’elleeft parvenue en sN. 1l paroit aufli que I'onde
B Ndevient d’autant plus petite qug I'angle CBA ou DAQeft
fait plus petit ; jufqu’a ce queftant diminuéjufqu’a la determi-
nation peu auparavant marquée , cette onde BN fe ramafle tou-
te comme dans un point. C’eft 4 dire que quand ’endroit cde
Yonde AcCeftalors arrivé en 8 ,’'onde B N,qui eft la propagation
de A Ceft toute reduite au mefme point 8 ; de mefme que,quand
Iendroit H eftoit arrivé en k , la partie A Heftoit toute reduite
au mefme point x . Ce qui fait voir qu’a mefure que 'onde
cA eft venu rencontrer 1a furface a8, il Seft trouvé grande
quantité de mouvement le long de cette furface; lequel mou-
vement {e doit eftre repandu auffi en dedans du corps tranfpa-
rent , & avoir renforcé de beaucoup lesondes particulieres, qui

. produifent la reflexion interieure contre la furface A B, fuivant
lesloix dela reflexion cy devant expliquées: - )

Et parce quun peu de diminutiona ’angle d’incidence DA Q,
fait devenir onde 8N, d’affez grande qu’elle eftoit, 3 rien:
(car cét angle eftant dans le verre de 49. degrez 11. min.
'angle BANeftencorede 11.degrez 2 1. min , & le mefme angle
DA Qeftant diminué d’un degré feulement , I'angle BAN c{:1 re-

uit
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duit 3 rient, & ainfi 'onde BN reduite 3 un point : ) dela vient
que la reflexion interieure d’obfcure devient fubitement claire,
déslors que I'angle d’incidence eft tel qu’il ne donne plus paffa~
gealarefrattion. |

Or pour ce qui eft de la reflexion exterieure ordinaire , c’eft
adire qui arrive lors quel’angle d’incidence DA Q_eft encore
aflez grand pour faire quele rayon rompu puifle penetrer au
delade lafuperficie AB: cette reflexion fe doit faire contre les
particules de lamatiere qui touche le corps transparent ‘$ar de-,
hors. Et c’eft apparemment contre les particules de I'air & au- -
tres, meflées parmy la matiere etherée , & plus grofliere quelle.
Comme d’autre cofté la reflexion exterieure de ces corps {e fait
contre les particules quiles compofent , & ?ui font auffi plus

que celle-cy coule
dansleurs intervalles. Ileft vray qu’il refte en cecy quelque
difficulté dansles experiences ou cette reflexion interieure fe
fait fans que les particules de I'air y puiffent contribuer, com-
me dans des vaiffeaux ou tuyaux d’ou 'airaefté tiré. _

L’experience au refte nousapprend que ces deux reflexions
font 3 peu pres d’egale force, & que dans les differens corps
tranfparens elles en ont d’autant plus quela refrattion de ces
corps cft plus grande. Ainfi 'on voit manifeftement que la
reflexion du verreeft plus forte que celle de l'eau, & celledu
diamant plus forte que celle du verre. :

Je finiray cette theorie dela refrattion en demonftrant une
propofition remarquable qui en depend ; fgavoir qu’un rayon
de lumiere pour aller d’un point 2 un autre;, quand ces points
fontdans des diaphanes difterens, fe rompt en forte la fur:
fuce plane qui joint ces deux milieux, qu’il employe le moindre
temps poffible ; toutde mefme qu’il arrive dans la reflexion-
contre une furface plane.. M. Fermat 3 propofé le premier-

cette proprieté des refractions,-tenant comme Rous, g dire-
A ' cment
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&ement contre P'opinionde. Mr. Des Cartes , que 1a lumiere
pafle pluslentement i travers le verre & I'eau qu’a travers Pair.
Mais il fuppofoit outre cela la proportion conftante des Sinus,
que nous venons de prouver par ces feuls divers degrez de vi-
tefle : ou bien , ce qui vaut autant, il fuppofoit outre ces diver-
fes vitefles , que la lumiere employoiten ce paffage le moindre
temps poflible, pour en conclurre la proportion conftante des

Sinus.Sa demonftration,quife voit dans fes ouvrages imprimez
& danvle livre des lettres de Me. Des Cartes, eft fortlongue ;
c’eft pourquoy je donneicy cette autre plus fimple & 'plus fa
- cile.

- Soitlafurface plane k  ; le point adansle diaphane quela
1a lumiere traverfe plus facilement, comme l'air ; le pointc
dans un autre plus difficile a penetrer , commel'eau; & qu’un

rayon foit venu de A , par
" B en crayant efté rompuen
B fuivantla loy peu aupa-
ravant demonftrée ; Ceft
adirequ'ayantmené P8 Q,
qui coupele planiangles,
droits , le finus de I'angle
ABP au finus de Pangle
CBQ.ait la mefme raifon
quelavitefle de la lumiere
dans le diaphane,oueft A,3
favitefle ou eft c. 1l faut
demontftrer que les temps
\ ' _ du paffage de la lumiere
par AB& BC, pris enfemble, font les plus courts qu’ils peuvent
eftre. Prenons qu’elle foit venue par d’autres lignes, & pre-
mierement par AF, FC, en forte que le point de re?ra&ion F foit
plusdiftant que B du point A, & foit 40, perpendiculaire fur
’ A B ’
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AB, FO parallele 3 A8 ; BH perpendiculaire fur Fo , & FG.
fursc. - . : .

Puifque donc I'angle HaFeftegal 1 PBA, & 'angle BFG egal
a QB C; 1l s’enfuit que le finus de I'angle H B F aura aufli au finus
de BFGlamefme raifon que la vitefle de la lumiere dans le dia-
phane A, ifa vitefle dans lediaphane ¢. Mais ces finus font
les droites HF, BG , en prenant BF pour demi-diametred’un
cercle. Doncceslignes, HF,B€ ont entre clles ladite raifonr
- desvitefles. Etpartantle tempsdelalumiere par 1 ¥, fuppo-
{é que le rayon fut o, feroit egal autemps par BG au de-
dans du diaphane c. Mais le temps par AB cft egal au temps
par oH; donc le temps par OF eft egal au temps parAB,
BG. Derechefle temps par Fc eft plus long que par GC,.
donc le temps par oFc ferd plus long que parasc. Mais AF
eft plus grande que OF, donc le temps par AFC excedera
d’autant plus le temps par ABC. '

. Prenons ‘maintenant que le rayon foit venu de A en ¢ par
AK , X C; le pointderefra&tion AK eftant plus prés de A que
n’eft le point B 5 & foit CN perpendiculaire fur B ¢, X N paral-
Jeleisc: BM perpendiculaire fur x N, & x L fur BA.

IcyBL& x M font les finus des angles BKL , KBM, cefta
dire des angles PBA, QBC ; & partant clles font entre elles
comme la vitefle dela lumiere dansle diaphaneA,ala vitefle
dans le diaphane . Doncle temps par L B eft egal au temps par
K M; & puis que letemps par BCeft egal au temps par M, le
temps par LBC feraegal au temps par x M N.Maisle temps par
- AKeft plus longquepar AL: doncle temps par AKN cft plus
long que par ABC . Et Kc eftant plus longue que KN, le
temps par AKC furpaffera d’autant plusle temps par ABC.
Ainfi il paroit que le temps par A BC el le plus court qu’il
peutcftre: cequilfalloit demonttrer.

F . CH A-
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 CHAPITRE 1V,
‘DELAREFRACTION DE E’AIR.

ous avons montré comment le mouvement , qui fait la
lumiere, s’eftend par des ondes {pheriques dansune mra-
tiere homogene. Et il eft évident que lorfque la matiere
reft pas homogene , mais de telle conftitution que le mou-
- vement s’y communique plus vifte vers un cofté que vers
un autre , -ces ondes ne fcauroient eftre fpheriques , mais
qu'elles doivent prendre leur figure fuivant les diflerens
efpaces que le mouvement fucceflif parcourt en des temps
égaux. .
~ Ceft par I3 que nous expliquerons premierement les refra-
&ions qui fe font dans I'air, qui s’eftend d’icy aux nués & au
‘deld ; defquelles refrattions fes effets font fort remarqua-
bles ; car c’eft par elles que nous voyons fouvent des ob-
jets que la rondeur de la Terre nous devroit autrement ca-
cher; comme des Ifles & des fommets de montagnes lors-
qu’on eft fur mer. Par elles auffile Soleil & la Lune paroif-
fent levez auparavant qu’ils le foient en effet , & couchez
plus tard ; de forte qu'on a veu fonvent la Lune eclipfée
que le Soleil paroiffoit encore deflus I'horizon. Et ainfi
les hauteurs du Soleil & de la Lunre, & celles de toutes les
¢toilles paroiffent tousjours un peu plus grandes , par ces
mefmes refrattions , qu’elles ne font dans la verité , comme
fcavent les Aftronomes. Mais il y a une expericnce qui
rend ‘cette refraltion fort vifible; qui eft qu'en fixant unelu-
nette d’approche en quelqu’endroit, en forte qu'elle regar-
de un objet €loigne de demie lieué ou plus, comme unclo-
cher ou une maifon , fi on y regarde i des heures differen-
Totes
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tes du jour , la laiflant tousjours attachée de mefme, l'on
werra que ce ne feront pas les mefmes endraits .ded’objet qui
fe prefenteront au milieu de P'ouverture de la lunette, mais

que d'ordinaire le matin & le foir , lorfqu'il y a plus de va- -

Keurs prés de la Terre , ces objets femblent monter plus
haut, en forte que la moitié ou d’avantage n’en fera plus
vifible; & qu’ils baifferont vers le midy quand ces vapeurs
feront diflipées. ‘

Ceux qui ne confiderent la refra&tion que dans les fur-

faces -qui diftinguent des corps tranfparens de diverfe ina-
ture , auroient peine d rendre rsifon de tout ce-que je viens
de raporter : mais fuivant noftre Theorie lachofc,«c{{ fort ai-
-fée. Lon fgait que lair qui nous environne, outre les particules
qui luy font propres , & qui nagent dans la matiere ethe-
rée , comme il a efté explique , fe remplit encore de par-
particules d’eau, que l'ation de la chaleur eleve; & I'on 2
reconnu d’ailleurs par de tres certaines experiences , quela
denfité de I'air diminue 3 mefure qu’on y monte plus haut.
‘Or foit'que les particules do I'eau & celles de Iair parti-
cipent, par le moyen des particules de la matiere etherée,
du mouyement qui fait la lumiere , .mais qu'elles foient
d’un reflort moins prompt que celles<cy ; ou que la rep-
contre , & Pembarras que ces parties d’air & d’eau don-
nent i la propagation du mouvement des particules ethe-

rées , en retarde le progrez ; il Senfuit que les unes & les.

-autres , volant parmy les particules etherées, doivent ren-
dre Pair , deputs une grande hauteur jufqu’a la Terre ,
par degrez , moins facile & I'extenfion des ondes dela lu-
miere. : : :

D’oi la figure des ondes doit devenir telle environ que
cette figurela reprefente. Sgavoir fi A eft une lumiere , ouune
- -pointe vifible d’un-clocher , les ondes qui en naiffent doi-

F 2 vent
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vent s’étendre plus amplement vers en haut , & moins vers
en bas, mais vers les autres endroits plus ou moins felon qu’ils

-approchent de ces deux extremes. Ce qui eftant, il s’enfuit
neceflairement que toute ligne,qui coupe une de ces ondes i
angles droits , paffeau deflus du point A, ficen’eft lafeule qui
eft perpendiculaire a’horizon. ‘

Soit B ¢ 'onde qui portela lumiere au fpectateur qui eft
en B, & ques p foit la droite qui coupe cette onde perpen-
diculairement. Or parce que le rayon ou laligne droite, par
laquelle nous jugeons I’endroit out 'objet nous paroit, n’eft
autre chofe que la perpendiculaire a 'onde qui arrivea no-
ftre oeil , comme Pon peut entendre par ce qui 3 efté dit -
cy deflus, il eft manifefte que le point A s’appercevra com-
me eftant dans la droite 8D , & ainfi plus haut qu’il n’eft
en effet. -

De mefmefila Terreeft A 5, & I'extremité de I’ Atmofphere
o ) ‘ - CDj3
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€ p ; qui vraifemblablement n'eft pas une furface fpherique
‘ ' o N bien terminée,
| puifque nous
: fcavons que
Lair fe rarefic a
c - mefure qu’on

TN monte plus
, \ . - 'haut, parce
: . » qu'lenad’au-

E  tant moins au
“deflus de luy
ARE o| | | qui le prefle 5
)b lesondes dela
- lumiere dufo-
leil venant, par
cxemple , en
forte que, tant
’ - + quelles n’ont
pas atteint I’ Atmofphere ¢ p, ladroite A  les coupe perpendi-
culairement:ces mefmes ondes; entrant dans I’ Atmofphere, doi-
vent avancer plus vite aux endroits elevez quedans ceux qui
font plus prés dela Terre. Deforte que fi c A eft 'onde qui
orte lalumiere au fpeCtateur en A, fon endroit c fera le plus
* avancé; & la droite A F, qui coupecetteonde 2 anglesdroits,&
qui determine le lieu apparent du Soleil , pafleraau deflus du
Soleil veritable , quiferoit vi parla ligne A E. Etainfiil peut
arriver quenedevant point eftre vifible fans vapeurs, parce
que laligne AE rencontre larondeur dela Terre , 1l s’apercevra
parla refrattion dansla ligne A r.Mais cet angle EaF n'eft jamais
guere plus grand que d’un demi degré, parce quela tenuité des
. vapeurs n‘altere que bien peu les ondes delalumiere. De plus
cesrefralions ne font pas tout % fait conftantes entout tem;}s,
: - F3 . ur
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- furtout dans les petites hauteurs de 2 ou 3 degrez, ce quivient

dela differente quantité de vapeurs aqueufes qui s’elevent de
q P q ‘

la Terre.

Et cecy mefmeeft caufe qu’ende certains temps un objet
eloigné {Zra caché derriere un autre moins -eloigné, & qu’il
pourra eftre vii dans un autre remps., quoique I'endroit d’ou
Pon regarde foit tousjours lé mefme. Maisla raifon'de cet effet
{era encore plusevidente par ce que nous allons remarquer tou-
chant la courbure des rayons. 11 paroit par les chofes expliquées
<y deflus quele progrez, ou la propagation d’une particule
d’une onde de lumiere , eft proprement ce qu’on appelle un ra-
yon. Or cesrayons au lieu qu’ils font droits dans des diaphanes
'l}u’omogencs y doivent eftre courbes dans unair d’inegale pene-
trabilité. Car ils fuivent neceflairement la ligne qui,depuis 'ob-
jetjufqu’al’ceil , coupe toutes les progreflions des ondes 4 an-
gles droits , ainfi que dans la premiere figure faitlaligne A € 5,
comme ilfera montré cy aprés ; & c’eft cette ligne qui deter-
mine quels corps interpofez nous doivent empefcher de voir
I'objet ou non. ‘Car bien quela pointe du clocher A paroiffe
élevée en p , pourtant elle ne paroitroit pas i I'oeil 8 fi la tour &
eftoit entre deux , parce qu'elle traverfe la courbe A E B.
Mais la tour E, qui eftau deffous de cette courbe ,n’empefche
point la pointe a d’eftre veiie. Or felon que I'air proche dela
Terre excedeen denfité celuy qui eft plus elevé,la courbure du
rayon A £ B devient plus grande; de forte qu’en certains temps
il paffe au deflus d&t fommet E ,.ce qui fait apercevoir la pointe
Adlceil en B ; &en d’autres temps il eft interrompu par la
mefme tour E, ce qui cache A 3 ce mefme oeil. '
Mais pour demonftrer cette courbure des rayons conforme-
ment i toute noftre precedente Theotic, imagmons nous que

~a Bfoit une parcelle d’'onde de lumicre venant du cofté c, la
«quelle nous peuvons confidercr comme uncligne draite.Pofons

aufli
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qulelle foit perpendiculaire 3 'Horizon ; I'endroit 5 eftant plus

o proche dela Terre que

' Pendroit 4;& qu’a caufe

o desvapeurs moins em-

} baraflantes en A qu'en

P B, Ponde particuliere

u € quiprocede du point A

s’eftende parun certain

efpace A b, pendant

¢ quePonde particuliere

quiprocede du point B

s'eftend par un efpace

moindre B F; eftant A p,

B E paralleles i ’'Hori-

zon. De plus,fuppofant

desdroites r G ,1 1 &c.

3 - tirées d’une infinité de

points dans la droite.A 8, & terminées par.ladroite (ou qui

peuteftre confiderce comme telle) o e, foient par toutes ces,

lignes reprefentées les diverfes penetrabilitez dans les differen-
tes hauteurs del’air entre A & B; de forte que 'onde particulie- -
re, née du point §, s’elargira de'efpace r G , & celledu point 1 -
de Pefpace H 1, pendant que celle du point a s’ctend par Pefpa- -

CEAD.

Or fides centres A, B ’on décrit les cercles bk, EL, quirepre-
fentent 'eftendue desondes quinaiffent de ces deux points, &
que I'on mene ladroite x L qui touche ces deux cercles, il eft
aifé de voir que cette mefme ligne fera la tangente commune
de tous les autres cercles quiontefté decrits des centres F, i,
8&c. & quetousles points de contatt tomberont dansla partie
de cette ligne qui eft comprife entre les perpendiculaires A x
B L. Donc ce fera la droite x L qui terminera le mouvcmgut

les
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des ondes particulieres nées des points del'onde A B, & ce
‘mouvement fera plus fort entre les points x L que par tout
ailleurs dans le mefmeinftant, puis qu’une infinité de circon-
ferences concourent i former cette droite. Et partant x L fera
" lapropagationdc la particd’onde A B, fuivant ce quiaefté dit
en expliquant la reflexion & la refrattion ordinaire.Or il paroit
que A K, B L baiflent vers le cofté ou I'air eft moins aif¢ 4 pene-
trer :car A X eftant plus longue que B L, & luy eftant parallele,
il s’enfuit que les lignes a B , k L, eftant prolongées, concourent
du cofté L.Mais’angle x eftdroit,donc x aBeft neceflairement
aigu , & partant moindre que b 4 B. Que fil'on cherche de mef-
me maniere le progrez dela partie d’onde x L, onla trouvera
dans un autre temps parvenue en M N ,en forte que les perpen-
diculaires x M,L N baiffent encore plus que A x, BL. Et cecy fait
affez voir que le rayon{e continue fuivant laligne courbe qui
‘coupetoutes les ondes A angles droits , comme il a efté dit.

CHAPITRE V.

DE ESTRANGE REFRACTION DU
CRISTAL D'ISLANDE.

- I J ’onapporte d’Iflande,quieft une lile de la Mer Septen-
trionale, ala hauteur de 66. degrez, une efpece de Cri-
ftal, ou pierre tranfparente, fort remarquable parfa figure, |
& autres qualitez , mais fur tout par celle de fes eftranges re-
fraftions. Dont les caufes m’ont femblé d’autant plus dignes
-d’eftre curieufement recherchées, que parmy lescorpsdiapha-
-nes celuy cy feul , a 'egard des rayons de la lumiere ;ne {uit pas
les regles ordinaires. J’ay mefme eu quelque neceflité de faire
cette recherche, parce que les refra&tions de ce Criftal fembloi-
ent renverfer noftre explication precedente de la refraltion re-
' ' guliere.
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guliere ; laquelle , au contraire,l'on verra qu’elles confirment
beaucoup; apres eftre reduitesau mefme principe. Ceft dans
I'Iflande qu’on trouve de gros morceauxde ce Criftal, dont j’en
ay veude 4ou 5 livres. Maisilencroit auffli en d’autres pays:
car j’enay eu dela mefme efpece qu’on avoit trouvé en France
prés de lavillede Troyesen Champagne , & d’autre qui ve-
noit del'lfle de Corfe , quoique 'un & Pautre moins clair, &
feulement en petits morceaux , ¥ peine capables de faire remar-
quer %uelquc effet de la refraction.

2. La premiere connoiffance , qu’ena eu le public, eft deué i
M: Erafme Bartholin, qui a donné la defcription du criftal d’I-
flande avec cellede fes principaux phenomenes. Mais je ne laif-
feray pasde donneric¥ lamienne,tant pour I'inftru&ion de ceux
quin’auront pas vi fon livre, que dparce que dans quelques
uns de ces phenomenes il y 3 un peu de difference entre fes ob~
fervations & celles quej’ay faites: m’eftant appliqué avec beau-
coup d’exaétitude a examiner ces proprictez de la refra&ion,
afind’en eftre bien feur devant que d’entreprendre d’en éclaircir
les caufes. : '

3. Sil’onregardeila duretéde cettepierre, & ila qualité
qu’elle a de pouvoir eftre facilement fendué, il faut plitoft
Peftimer eftre une efpece de Talc, que non pas du Criftal. Car
une pointe de fer 'entame aufli facilement que d’autre Talc,
ou quedel’Albitre, dontil égale la pefanteur. \

. Les morceaux qu’on en trouvefontdela figure d’un pa- -
rallelepipede oblique; chacune des fix faces eftant un parallelo-
gramme; & il fouftre d’ eftre fendu felon toutes les trois dimen- -

~ fions, parallelement 3 deux de ces faces oppofées. Mefme telle-
ment, fi ’on veut , que toutes les fix faces foient des rhombes é-
gaux & femblables.La figureicy ajoutée reprefente un morceau
de ceCriftal. Lesangles obtus detous les parallelogrammes,
comme icy les angles ¢ ,» ,fontde ng degrés, § 2 minutes , & :
: par
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par confequent les aigus,comme 4 & s, de 78 degrez, 8 min.
5.Des angles folides il y en a deux oppofez, comme c, E, qui
font chacan compolez de
A trois angles plans obtus &

marqué de mefme par Mr.
Bartholin , dansle traitté fuf-
 /  dit, ficen’eft que nous diffe~
v rons quelque pen dans la
s quantit¢ des angles. 1l rap-

eencore quelques autres

proprietez de ce Criftal, {¢cavoir qu’eftant frotté contre du
dr;P » il attire des brins de paille & autres chofes legeres,
ainf1 que font 'ambre,, le diamant, le verre & la cire d’Efpagne.

Qu’un morceau eftant couvert d’ean pendant un jourou d'a-

¢gaux. Les autres fix font

‘ compofez de deux angles ai-
gus, & d’un obtus. Tout ce -

- queje viens de direa efté re-

vantage, fa furface perd fon polinaturel. Etque quand eny -

verfe de Peau forte deflus, ellefait ebullition; fur tout, ice

quej’ay trouvé, fil'onmetle Criftalen poudre. J’ayauffiex-

perimenté qu’on le peut rougir au feu,fans qu’il en foit aucune-
ment alteré , ny rendu moins diaphane ; mais qu'un feu fort
violent pourtant le calcine. Sa tranfparence n’eft guere moin-
dre que celle dePeauoudu Criftal de roche, & fans aucune

couleur. Maisles rayonsdelumiere y paffent d’une autre fa--

con, & produifent ces merveilleufes refractions, dont je vay ta-
cher maintenant d’expliquer les caufes; remettant ila fin de

ce Traité de dire mes conjeCtures touchant la formation & la

figure extraordinaire de ce Criftal.

6. Dans tous les autres corps tran{parens que nouscon-

noiffons , il 0’y 4 quune feule & fimple refrattion ; mais
_ | dans
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dans celuy cyil y en a deux differentes. Ce qui fait que les ob-
jets que lon voit d travers , fur tout ceux qui font appliquez
tout contre, paroiffent doubles y & qu’un rayon du foleil , tom-
bant fur une defes furfaces , ¢ partage en deux, & traverfe ain-

file Criftal. ; o
7. C’eftencore une loy generale dans tous les autres corps
tranfparens , que le rayon, qui tombe perpendiculairement fur
leur furface, pafle rout droit fans fouffrirde refraltion ; & que
“le rayon oblique {e rompt tousjours. Mais dans ce Criftal le ra-
yon perpendiculaire fouffrerefraltion , & il y ades fayons obli-

ques qui le paffent tout droit. ~
8. Mais pourexpliquer plus particulierement ces phenome-

N

aes , foitderechefim mow&udumd'meGGﬁM M%E-«,&dﬁt ‘
. o - G2 vis
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.divifé'angleobtus A c B, P'undes trois qui font I'angle folide
équilateral c,en deux partics €gales parladroitec G , & que
.Pon congoive quele Criltal foit coupé par un plan qui pafle par
-cette ligne & parle cofté ¢ ¥ ,lequel plan fera neceffairement
rpendiculaire 2 la furface A B, & fa fection dans le Criftal
?eia un parallelogramme G ¢ r 5. Nous apellerons cette fe-
&ionlafe&ion principaledu Criftal. '
9. Orfilon couvrela furface A B, eny laiffant feulement
-une petitcouverture au point K , prisdans la droite c.Gc; &
-qu’on PPexpofeau foleil , en forte quefes rayons donnent deffus
perpcndiculaircmcnt ; le rayon 1x fe diviferaau point x en
-deux, dont I'un continuera d’aller droit par x L, & l'autres’¢é

-Cartera-paela divite x M qui et dansle plince s g, &?t_ﬁ
RS c 1 | ai

- L. .
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fait avec k L un angle d’environ: 6 degrez, 40 minutes;tendant’
du cofté de l'angle folide c; & enfortant de Vautre cofté du
criftal, il fe remettra en M 2 parallele 4 1 k. Et comme par cette
refraltion extraordinaire le point M eft veu par le rayon rompu
M K 1, queje fuppofealleraloeil 1; il faut quele point L, par
cette méfme refration ,.foit vi par le rayon rompu L r 1, cn
forte que L x foit comme parallele d Mk, fila diftance de I'oeil
K teft fuppoféefort grande. Le point L paroit donc comme
eftant dans’la droite 1 & s ; mais le mefme point par larefracti-
on ordinaire paroit aufli dans la droite 1 x ; donc 1l eft neceflai-

-rement jugé double. Etde mefme fiL eft un petit trou, dans
une feuille de papier ou d’autre matiere qu’onaura appliquce
contre le criftal, 1l paroiftra, en le tournant contre le jour, com-
me s’il y avoit deux trous ; qui feront d’autant plus diftans 'un
delautre quele eriftal aura plus d’épaiffeur. :

10. Derecheffil'on tournele Crigal en forte qu’unrayon in-
cident du foleil, ¥ 0, que je fuppofe eftre dans le plan continué
dec cr H, fafle fur ¢ cunangle de 73 degrez & 20 min. &
?u’,il foit par confequent prefque parallele au cofté c r , qui fait
fur F Hunanglede 7odegrez , 57 min. fuivant le calcul queje
mettray i la fin; il fe partagera en deux rayons au point o, def-
quels’un continuera par o p en ligne droite avec x 0, & fortira
de mefme de Pautre cofté du criftal fans fe rompre ancunement,
mais I'autre fe rompra & ira par oQ.Et il faut noter qu’il eft par-
ticulier au plan par ¢ ¢ F ,& d ceux qui luy font paralleles , que
~ tousles rayons incidens qui font dans unde ces plans,continuent
‘d’yeftre aprés qu'ils font entrez.dans le criftal & devenus dou-
bles; caril en eft autrement dansles rayons de tousles autres
plans qui coupent le criftal, comme nous ferons voiraprés.

11. J’ay reconnu d’abord par ces experiences & par quel-
ues autres, que des deux refrations differentes que lerayon

' E)uffre,dnns»cq criftal, il y en a Cu;ne qui fuit Jes regles ordi-

o ' G 3 nals
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naires ; & que Ceft elled qui appartienent les rayonsx L, &
o Q. Ceft pourquoyj’ay diftingué cette refraltion ordinaire
d’avec l'autre,, & Payant mefurée par des obfervations exaétes
jay trouvé que fa proportion, confiderée dansles Sinus des
angles que faitle rayon incident & rompuavecla perpendicu-
Yaire , eftoit affez precifement celle de § 4 3, comme ellea aufli
efté trouvée par Mr. Bartholin; & par confequent bien plus
grande que celle du criftal de Rcche, ou du'verre, quieft a peu
prés desaz. , , _

12. Lamaniere de faire exa&tement ces obfervations eft tel-
le. 1lfaut tracer furun papier ,attaché fur une table bien unie,
‘une ligne noire A B, & deux autres quila coupent 3. angles
droits c Ep, K M L, plus ou moins diftantes ’'une de I'autre fe-
1on qu’on veut examiner un rayon plus ou moins oblique: &
pofer le criftal fur I'interfeGion r ,en forte quela ligne A B con-
vienne i celle qui divife également I'angle obtus dela furface
d’en bas, oui quelqueligne parallele. Alorsen plagant I'oeil
dire&tement au deflus dela ligne A B, elle ne paroitra que fim-
ple, & l'on verra ‘%ue fa partie veué a travers le criftal , avecles
parties qui paroifient au dehors, fe rencontreront en ligne droi-
te; mais la ligne ¢ p paroitra double, & I’on diftinguera P'i-
‘mage qui vient dela refraltion reguliere, de ce qu’ele paroit
pluselevée que l'autre lorsqu’on regarde avec les deux yeux,
ou bien de ce qu’en tournant le criftal fur le papier,elle demeure
ferme, au lieu que I’autre image remué & tourne tout autour. -

L’on placera enfuite ’oeil en 1 (demeurant tousjours dansle
‘plan perpendiculaire par A 8 ) en forte qu’il voye I'image dela
ligne ¢ p, qui vient dela refraétion reguliere,, faire une ligne
droite avec le reftede cette ligne, quicft dehors le criftal. Et
‘marquant alors fur la furface du criftal le point 1,00 paroit I’in-
‘terfeltion £, cepointfera direGtement au deffus de . Puis on

“retirera P'oeil vers o, tousjours dans le plan perpendiculaire
o . ‘ : ‘ par
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par A B, enforte que I'imagedelaligne ¢ p, quife fait parla’
refraition ordinaire , paroiffe en ligne droite aveclalignex

vué fans refrattion; & I'on marquerafurle criftatle point x,

ou paroit le point d’interfection E.
13. L’on connoitradoncla longueur & la pofition des li-
esNH; E M, & H E quieltlépaifleur du criftal ; lefquelles
lignes eftant tracées 2 part farun plan, & joignantalors~ &, &
N M quicoupe H Eenp, laproportion de la refrattion fera cel-
leder N, AN P, parce queces lignesfont entre elles comme
les finus des angles N 1, NE P, qui font égaux 2 ceux quele
rayonincident 0 n , & fa refraftion ~ E font avecla perpendi-
culaire 2 la furface. Cette proportion , comme j’ay dit, eft
aflez precfement comme de 5 3 3 , & tousjours la mefme dans
toutes les inclinaifons du rayon incident.* _ R
14. Lamelme maniere d’obferver m'aaufli fervi 3 exami.
ner
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nerla refrattion extraordinaire , ou irreguliere de ce criftal. Car
le point 1 eftant trouvé, & marqué, commeil d cﬁc’ dit,direte.

ment au deffus du point £, A;ay regardé 'apparence delaligne

c D , qui fe fait par la refraétion extraordinaire ; & ayant placé
Poeil en qen forte,que cette apparence fift uneligne droite avec
laligne k L vué fans refrattion , j’ay connu les triangles R EH ,
RES, & partant lesanglesr s H, R E s, que lerayon incident,
& le rompu font avecla perpendiculaire. ,

15. Mais j’ay trouvé dans cette refraltion , quela raifonde
2 R4 R s n’¢ftoit pas conftante, comme dansla refrattion or-
dinaire ; mais qu’elle varioit fuivant la differente inclinaifon du
rayon incident. -

16. Je trouvay aufli, que quand Qr E faifoit une ligne droi-.
te, céft 4 dire que lerayon incident entroit dansle criftal fans
fe rompre (ce queje reconnus de ce que alors le point E, vil p?r

: a
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Ia refraltion extraordinaire, paroiffoit dans laligne c b vué fans
refration) je trouvay dis-je alors queI'angle Q& G éftoitde 73
degrez, 20 minutes, commeil a efté des-ja remarqué, & qu'ain-

fi ce Wéft pas le rayon parallele au cofté du criftal , quile

traverfe en droite ligne fans fe rompre , commea crit Mr. Bar-
tholin; puifque fon inclinaifon n’eft quede 70 degrez §7 mi-.
nutes , comme ila efté dit cy deflus. Ce qui eft d noter , afin
qu’onne cherche Fas en vain la caufe de la proprieté finguliere
de ce rayon , dans fon parallelifme aufdits coftez.

- 17. Enfin continuant mes obfervations pour découvrir la
nature de cette refraltion, japris qu’elle gardoit cette regle
remarquable qui s’enfuit. Soit tracé i part le parallegramme

: | GCFH, fait par la
fe&tion' principale
du criftal cy devant
determinée. Je trou-
vay donc que tous-
jours, quand les in~
clinaifons de deux
rayons qui vienent
de coftez oppofez’y
commeicy VK ,SKy
font égales , leurs
refrations xx &
KX T rencontrent la

u 0_‘ o v \ droite dufond 1 ¥

en forte , que les
points x & T font

_ A cgalement diftans
du point M, ol tombe la refralion durayon perpendiculaire
1K ; ce qui a auffilieu dans les refraltions desautres fetions
de cecriffal. Mais devant que chparlcr de celles-13, quiont
' . cnco-

-
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encore d’autres proprietez particulieres, nous rechercherons
 les caufes des phenomenes que j°ay desja raportez. .
Ce furapres aveir expliqué la refrattion des corps tran-
{parens ordinaires , par le moyen des émanations {pheriques -
delalumiere, ainfi que deflus, que je repris 'examen de la
nature de ce Criftal, ou je n’avois ricn pu decouvrir aupa-
ravant. |
18. Commeily avoit deux refrattions differentes, je con-
gus qu’il yavoit aufli deux diffcrentesemanations d’ondesde
lumiere, & quel'une fe pouvoit faire dans la matiere étherée
repandue dansle corps ducriftal. Laquelle matiere eftant en’
beaucoup plus grande quantité que n’eft celle des particules-
quile compofent, eftoit feule capable de caufer la tranfparen-
ce, fuivant ce qui aefté expliqué cy devant. J attribuay i cet=
te émanation d’ondes la refrattion reguliere qu'on obferve dans
cette pierre; enfuppofant ces ondes de forme fpherique 4 'or-
dinatre , & d’une extenfion plus lente audedansdu criftal qu’el-.
. l&.? e fontau dehors: d’oujay fait voir que procede la refra-
on, } ' .
19. Quant iI’autre émanation qui devoit produire la refra-
¢tion 1rreguliere,, je voulas eflaier ce que feroient des ogdes
Elliptiques , ou pour mieux dire fpheroides ; lefquelles je
fuppofay qu’elles s’eftendoient indifferemment, tant dans la
matiere €therée repandue dans le criftal, que dans les particules
dont il eft compol¢; fnivant la derniere maniere dont j’ay ex-
pliqué la tranfparence. H me fembloit que la difpofition,ou ar-
rangement regulier de ces particules, pouvoit contribuer i for-
- mer les ondes {pheroides , (n’eftant requis pour cela finon que
le mouvement fucceflif dela lumiere s’étendit un peu plus vi-
fteen un fens quen Pautre, ) & je ne doutay prefque point qu'k
1’y euft dans cecriftal un tel arrangement de particules égales &
femblables,  caufe defa figure & de fesangles d’une mefure
' certat-
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certaine & invariable. Touchant lefquelles particules, & leur
forme & difpofition, je propoferay {urla fin de ce T'raité mes
conjeétures , & quelques experiences qui les confirment.

20. La double émanation d’ondes de lumiere, que je m’eftois -
imaginée , me devint plus probable apres certain phenomene
que j'obfervay dans le criftal ordinaire qui croit en forme hexa-
gone, & qui, A caufe de cette regularité , femble aufli eftre com-
pofé de particules de certaine figure & rangées avec ordre.
C’eftoit que ce criftal aunedouble refraltion , aufli bien que
celuy d’Iflande , quoyque moins évidente. Car en ayant fait -

tailler des Prismes bien polis, par des fe&tions differentes, je
. remarquay dans tous ,enregardant la flame dela chandelle 3
travers, ou le plomb des vitres qui font aux fenétres, que tout
paroifloit double, quoyqu’avec des images peu diftantes entre
elles. D’ou je crompris la raifon pourquoy ce corps fi tranfpa-
renteftinutile aux Lunettes d’approche , quand elles ont tant
foit peu de longueur.- “ S

21. Or cette double refraltion , fuivant ma Theorie cy def-
fus établic, fembloit demander une double émanation d’on«
des de lumiere , toutes deux fpheriques (car les deux refra-
&ions font regulieres ) & les unes feulement un peu pluslen.
tes que les autres. Car parld ce phenomene s’explique fort
naturellement , en fuppofant les matieres, qui fervent de vehi-
cule 2 ces ondes, de mefme que j’ay fait dans le criftal d’Iflan-

de. J’eus donc moins de peineaprés cela 3 admettre deux éma- -
nations d’'ondes dans un mefme corps. Et pour c€ que 'on pou-
voit m’objefter qu'en compofant ces deux criftaux de parti-
cules égales de certaine figure, & entafées regulierement, a'pei-
ne les interftices que ces particules laiffent & qui contienent la
maticre étheréefuffiroient pour tran{mettre les ondes de lumie
re quej’y ay placées ;j’oftay cette difficulté en confiderant ces
particules commecftant d’un n{g fort rare , ou bien gompgféeq
N 2 au-
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- dlauitres particules beaucoup plus petites, entre lefquelles ta
matiere etherée pafle fort librement.  Ce qui d’ailleurs senfuit:
neceflairement de ce qui a efté demontré cy devant,touchant le
peu de matiere dont les corps font affemblez. L

22. Suppofant donc ces ondes fpheroides outre les {pheri-
ques , je commencay i examiner {i elles pouvoient fervir i ex-
pliquer les phenomenes de la refradtion irreguliere, & com-
ment par ces phenomenes mefinesje pourrois determiner la fi-
gure, & la pofitiondes fpheroides : en quoy jobtins 3 la fin le
fuccés defire, en procedant commes’enfuit.” ,

23. Je confideray premierement Peftet desondesainfi for-
mces,a 'égard du rayon qui tombe perpendiculairement fur la

- furfaceplatte d’un corps tran-

R _HB b 5 c fparent, dans lequel elles s’e-
| x ftendroient de cette maniere. Je

: / }  pofauy A B pour P'endroit de-

: couvert de la furface. Et puif<
| 2 quunrayon perpédiculaire fur
X [Tk ] —unplan,& venantd’une lumiere

A fort diftante, n’eft autre chofe,
~/par laTheorie precedente, que
Pincidence d’une parcelle d’on-
de 'Parallele ice plan; je fup-
pofay la droite r ¢, parallele

N L

. S & égale i a B, eftre une portion
d’ondedelumiere , dont les points infinis x & h c viennent ren-
contrer lafurface 4 B aux pointsa x £8. Donc aulieu des on=

" des particulieres hemifj pheriques ; qui dansun corps de refra-
&ion ordinaire fe devotent étendre de chacun de ces derniers

‘ Eoints ;_ainfi que nous avons expliqué cy deflus en traittant de
refraltion;ce devoient eftre icy des hemifpheroides, defquels

Je fuppofay queles axes ou bienles grands diametres eﬁoi:ﬁf ,

S o

-
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obliques au plan A 8, ainfi quel'eft A v, ¢ axeou { grand dia-
metre du fpheroide sv T, qui reprefente I'onde particu-
liere venant du point A, apresque I'onde k ceft venueen a B.
Jedisouaxeou grand diametre; parce que la mefmeeellipfe svT
peut eftre confiderée comme fection d’un fpheroide dont I'axe
eft A z, perpendiculairea A v. Mais pour le prefent fans de-
termtiner encore ’un ou l'autre, nous confidererons ces f pheroi-
des feulement dans leurs feCtions qui fontles ellipfes danste
plande certte figure. Or prenant un certain efpacede temps
pendant lequel, du point A, s’efteftendue'onde s v T ; il faloit
que de tous les autres points x £ » il fe fift,dansle mefme temps,
des ondes pareilles & femblablement pofées que s v T. Etla
commune tangente NQ de toutes ces demi-ellipfes,eftoit 1a pro-

agation de’onde » cdansle corps tranfparent propofé, par
ﬂ Theoriedecy deflus. Parce quecetteligneeft celle qui ter-
mine, dans un mefme inftant, le mouvement qui aefté caufé par
I’onde r c en tombant{ur A 3; & ot ce mouvementfe trouve
en beaucoup plus grande quantité que par tout ailleurs , com-
me eftant faite des arcs infinis d’ellipfes , dont les centres font le

long delaligne A B. o o
- 24 Oril paroiffoit que cette tangente ecommune N  eftoit
parallele i A 8., & de mefme longueur , mais quelle ne luy
eftoit pas oppofée dire&ement , puifqu’elleeftoit comprife des
lignesAN, B Q, quifont les diametres conjuguez des ellipfes
qui ont A& B pour centres,i I'égard des diametres qui font dans
ladroite A3. Etc’eft ainfi que j’ay compris, ce qui m’avoit
paru fort difficile, comment un rayon perpendiculaire a une
furface pouvoit fouffrir refration en entrant dans le corps
tranfparent ; voyant que 'onde ® ¢ ,eftant venue 3’ouverture
A B, continuoit deld en avant i s’étendre entre les paralleles
A N, B Qdemeurant pourtantelle mefme toufiours parallele
A B, deforte qu’icy la lumieHre ne s'étend pas par des lignes
- H3 per-
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perpendiculaires 3 fes ondes , comme dans la refra&ion ordi-
naire, mais ces lignes coupent les ondes obliquement.

25. Cherchant enfuite quelle pouvoit eftrela fituation, &
forme deces fpheroides dansle criftal , je confideray que tou-
tes les fix faces produifoient precifement les mefmes refracti-
ons. Reprenant doncle parallelepipede a ¥ B, dont I'angle fo-
lide obtus, compris de trois angles plans égaux, eft c; & y con-
cevant lestrois {ections principales , dont uneeft perpedicu-

D_G - lairedla face o ¢, & pafle par
’ le cofté ¢ r,l'autre perpendicu-
laire 4 1aface B ¥, paflant par
le cofté c 4, & la troifiéme per-
pendiculaire ila face a ¥, paf
fant parle coft€ B c; je fcavois
que les refrattions des rayons
incidens , apartenans 3 ces
, trois plans, éftoient toutes pa.
reilles. Mais il ne pouvoit y avoir de pofition de fpheroide qui
cut un mefme rapport 3 ces trois fe&tions finon de celuy dont
Paxe fit aufli 'axe de I'angle folide ¢.Partant je vis que 'axe de
cet angle, c’eft-a-direla droite quidu point c traverfoitle cri-
ftal avecinclinaifon égaleaux coftez,c ¥, c A, C B, éftoit la
ligne qui determinoit la pofition des axes de toutes les ondes
{pheroides qu’on s’imaginoit naiftre de quelque point , pris au
dedans ou d 1a furface du criftal, puifque tous ces {pheroides de-
yoient eftre femblables , & avoir leurs axes paralleles entre eux.

26. Conlfiderant apres cela le plan de 'une de ces trois fe-
&ions, fcavoir de celle par g cF, dont 'angle c eft de 109 degr.

3 min. puis que I’angle r eftoit cy deflus de 70. degr. §7. min..

& imaginant une onde fpheroide autour du centre c; je {¢avois,
parce que je viens d’expliquer, que fon axe devoit eftre dans ce
mefme plan,duquelaxe je marquay la moiti€ par c s dans cette
. . . o autre
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autre ﬁgur\e » & cheschant par le calcul ( qui fera raporté avec
les autres ala fin de cedifcours) angle G c 5, je le trouvay de
45 deg. 20 min. ‘

.27 Pour connoitre apres cela la forme de ce pheroide,¢’eft-

a-direla proportion des demidiametresc s, c » defa fe&tion

ellxpthue » qui font'un i Pautre perpendiculaires, je confide-
ray que le point m,0u IEllipfe eft touchée par ladroite ¢ 1, pa-

rallele 3 cc, devoit eftre tellement fituée , quec mavec la per-

pendiculaire ¢

. - L fift un angle

: de 6 degrez,40.

minutes. Parce

que, cela eftant,

“tisfaifoit 3 ce
qui aefté ditde
larefraltion du-
rayon perpen-
' digulairg o 'fﬂlla
furface c g ,le-
quel s’écartede

1a perpendiculaire ¢ L par ce mefme angle. Ce qui éftant donc
ainfi pofé,&faifant ¢ M de 100000 parties,je trouvay parlecal- |
cul,qui fera mis 1 1a fin, le demi grand diametre ¢p de 105033,
& le demi axe ¢ s de 93410 , dont laraifon & fort préscomme
de 918. deforte quele fpheroide éftoit de ceux qui reflem-
blent 3 une fphere comprimée, eftant produit parla circula-.
tion d’une ellipfe 3 Pentour de fon petit diametre. Je trouvay
aufli ¢ G , demidiametre parallele i latangente ML, de98779.
28. Or paffant i larecherche des refrations queles rayons
incidens obliques devoient faire , fuivant Phypothefe de ces
ondes fpheroides,, je vis que ces refratrions dependoient dela.

pro-~

rPrM L H

1 cettceltipfe fa-- .-
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proportion de la viteffe qui eft entre le mouvement dela lumie-
~ re hors du criftal dans Iéther , & le mouvement au dedans .
du mefme. Car fuppofant par exemple que cette proportion fit
telle que, pendant que la lumiere dans le criftal fait le fpheroide
Gsp, tel queje viens de dire, elle faffe au dehors une fphere dont
le demidiametre foit €gal i la ligne N, laquelle fera determince

‘?\

Z|l B~lm

CY apres ; VOiCy la maniere de trouver la refrattion des rayons
incidens. Soit un tel rayon r ¢ , qui tombe furla furface c x.
1l faur faire ¢ o perpendiculairear c, & dans l'angle x co
ajufter o x, qui foit €gale 4 n, & perpendiculaire i ¢ 0; puis me-
ner k 1 quitouche 'Ellipfe 6 s p, & du point de conta& 1 join-
dre 1¢, qui ferala refrajon requife du rayon rc. Dont on
verra que la demonftration eft tout i fait femblable i celle dont
nous nous fommes fervisen expliquant larefrattion ordinaire.
Car larefraltion du rayon & ¢ n’eft autre chofe quele progrctlfs

. | A " Pde

-
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- del'endroit cdelonde c o,continuée dans le criftal. Or les en-

droits 1 de cetteonde , pendantle temps que oeft venuenk,

feront arrivez a la furface cx par lesdroites 1 x , & auront de
plus produit, dans le criftal ,des ondes particulieres hemifphe-
roides des centres x , femblables & femblablement pofées avec
Phemifpheroide c sp g ;8 dont les grands & les petits diame-
tres auront mefme raifon aux lignes x v (continuations des
Hxjufqudk B, paralleled c o ) queles diametres du fpheroi-
‘deG s pontalaligne ¢ B, oun. Etil eft bien aifé de voir que la
commune tangente de tous ces fpheroides, quifont icy repre-
fentez par des Ellipfes, ferala droite 1k : qui pour cciu ferala
ropagationdel’onde c o, & le point 1 celledu point ¢, con-
formementa ce qui a efté demonttré dansla refraltion ordi.
naire.
Pour ce qui eft de Pinvention du point de contad; 1,
Ton fgait qu’il faut trouver aux lignes c k , c G latroifiéme
proportionelle ¢ b, & tirer b 1 parallele 3 ¢ &, determinée cy-
devant, qui eft le diametre conjugué i ¢ G; car alors, en menant
X 1,clle touche ’Ellipfe en 1.

- "29. Or de mefme que nous avons trouvé c1 la refra&tiondu

rayon R c, 'ontrouveraaufli c celledu rayonrc, qui vient
du cofté oppofé, en faifant co perpendiculaireir ¢, & pour-
fuivant le refte dela conftrution ainfi qu’auparavant. )
Ou l'on voit que fi le rayon 7 ¢ eft également incliné
AVEC R C , laligne c 4 fera neceflairement égaled c b, parce
uec keft égaled cx,; & cgica. Etquepar confequent 1z
era coupéeen E en parties égales par lalignec m,alaquelle b 1,
di font paralleles. lg,t parce que ¢ M eftle diametre conjugué a
€G, il s'enfuit ques 1 fera parallele 4 g . Partant fion prolon-
eles refrattions c 1, ¢4 ,jufqu’a ce qu'elles rencontrent la tan-
enteM L eén T& £, lesdiftances M T, M2 feront aufli égales.

t ainfi s’explique parfaiuemcntl » par noftre hypothefe , le phe-,

no-
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nomene cy deffus raporté; fcavoir que quandil y a deux ray-
ons également inclinez , mais venant de coftez oppofez ,
comme icy les rayons® ¢, 7 € , leurs refraltions s’ccartent
également de la igne que fuit la refra&tion du rayon p rpendi-

culaire, en confiderant ces efcarts dansla parallele ila furface -

ducriftal. ‘ ,

'30. Pour trouver lalongueur de laligne n,4 proportion des
CP,Cs,CG, Ceft par les obfervationsde la refration irre-
guliere qui fe fait dans cette fe&ion ducriftal, qu'ellc fedoit
determiner ; & je trouve par li que laraifonde N6 cefttant
foit peu moindre quede 84 5. Etayant encore égard a d’autres
obfervations & phenomenes, dont il fera parl€ apres, je mets

Nde 156962 parties,defquelles le demidiametre ¢ G eft trouvé
en contenir 98779 ; ce qui fait cette raifonde 8 35 5. Or cette
groportion » qui eft entre la ligne N & ¢ G, fe peut appellerla

roportion de la Refra&tion; de mefme quedansle verre celle
de3a 2; comme ilfera manifefte aprés que j’auray expligué
icy unabregé dela maniere precedente pour trouver les refrae
&ions irregulieres. S
31. Suppofé donc, dans cette'autre figure , comme aupara-

- vant, la furfacedu criftalg G ,l’Ellipfe c pg,& la ligne N ; &
¢ wmlarefrationdurayon perpendiculaire £ ¢, duquelelle s’é.

carte de 6 degrez , 40 minutes, foit maintenant quelqu’autre-

rayon R c, dont il faille trouver la refration.

Du centre ¢, avec le demidiametre ¢ G, foit decrite la circon-
ferenceg ® G, coupantlerayonrcent ; & foitr v perpendi-
culaire fur ¢ . Puis tousjours ,comme la ligne N2 cG ainfi
foit cvacp, & foit menéep 1 parallele 4c ™, coupant I’El-

lipfeg M G en1; alorsjoignantc 1, ce feralarefrationrequife.

du rayon & c. Ce quife demonttre ainfi. .
Soit co perpendiculaire 4 ¢ r , & dans l'angle o c G foit
ajuftée o x égale 3N, & perpendiculaire ic 0, & meﬁ;ée'h
o oite
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droite x 1, laquelle fielle eft demontrée touchante deI'Ellipfe
en 1, il fera evident, par les chofes cy devant expliquées,que
cI eﬁ lq refraion du rayon x c. Or puifque I'angler co eft
droit, ileftaifé de voir que les triangles reGtangles Rc v,k c 0
-font fenzblables. 'Comniedonc cx ak o ainfirciacv. Mais,
X ocftégale N, & Rcica: donc comme ¢k 2 Nainfifera

N

r [ B3 Q
M L T .X

¢ & 3¢ v.Mais comme x X¢ G ainfi eft; par la conftruction, c v

- ¢p. Donc commec k iccamficcicp. Etparcequep reft
parallele i c m ,.diametre conjugué deca; il senfuit quex 1.

touchePElipfeen 1 ;. ce qui reftoic 2 demonftrer.

31.L’on voit donc que comme il ya, dansla refration des
diaphanes ordsmaires , meccgtzfmlgmponioq conftante eu;re :
2 es
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les Sinuis des angles que font le rayonincident,& rompu,avec la
perpendiculaire, il y aicy une telle proportion entre ¢ v & ¢ p,
ou I E; Ceft adire, entre le Sinus de 1’angle que fait le rayon in-
- cident avec la perpendiculaire, & Pappliquée dans Ellipfe, in-
terceprée entre la refraltion de cerayon , & le diametre ¢ M.
Car la raifon decv a cp, comme ilaefté dic, eft tousjours
la mefme que de N au demidiamertre c G
33.J’adjouteray icy, devant que de paffer outre, qu’en com-
arant enfemble la refraction reguliere , & irreguliere de ce cri-
al, ilyacela de remarquable que, fi A 8 p s eftle {pheroide
parlequel s’¢ftend la lumiere dans le Criftal dans un certain ef-
pacede temps ; laquelle extenfion , commeil a efté dit, fert d la
refraltion irreguliere ; alors la {phere infcrite B v's T eft I’éten-
due, dans ce mefme efpacc de temps, de la lumiere quifert 3 1a
refration reguliere. '
Car nous avons dit cy devant , que; laligne ~ eftant le rayon
d’une onde fpherique de lumiere dans I’air, pendant que dans
N . ..Jecriftal elle s’éftendoit par le {phe-
- roide ABPs, laraifonden i Cs
eftoitde 156962 a93410. Maisila
aufli efté dit quela proportion dela
refration reguliere eftoitdeg 4 3;
Ceft d dire que, ~ eftant lerayon d’u-
ne onde fpherique de lumiére dans”
Pair , fon extenfion dans le criftal
faifoit , en mefme efpace detemps,
une {phere dont le rayon eftoita n,
comme 3 2 §. Or 156962 eft i
93410 comme § i 3 moins .
De forte que c’eft affez prés , & peut eftre exaltement , la
g‘l;cre BV s T que faitla lumiere pour la refraltion reguliere
s le crital , pendant qu'elle y fait Je fpheroide Brsa
. - pous
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pourlarefradtion irreguliere , & pendant qu’elle faitla fphere
au rayon nen 'air , hors du ¢riftal. - . '

Quoyqu'il yait donc , felon ce quenious avons pofé, deux:
differentes extenfionsde la lumiere dans ce criftal, il paroit que
Ceft feulement dans le fens des perpendiculairesa'axe 5's du -
Ipheroide, que I'une des extenfions eft plus vite que Pautre;:
mais qu’elles font d’égale vitefle en 'autre fens, fcavoir en’
celuy des paralleles au mefme axe s s, quieftaufli 'axedel’an- .
gle obtus ducriftal, ) o

34 Je montreray maintenant qué,la proportion dela re-
fration eftant telle que I'on vientde voir, il faut qu’il s’enfui-
; L ~ vede la cette pro=

I LN s prieté notable du
T ' rayon qui, toms
o ' bant obliquement

fur la furface du
criftal, le paffe fans
fouffri de refra-
&ion. Car fuppo-’
fant les mefmes
chofes que devant,

. & quelerayoarc
> faffe fur lafurface
! gG langle rce
_ de 73 degrez, 120
_ mijn. penchant du
, mefme cofté que
: ¢ e criftal’, ‘duguel
ef el =~ w7 vayonild efté par=
T 7 1édeflus : fi Pon
. ' cherche,par 1a ma-
aucre cy devant expliquée, fa gefgz&iof ¢ rlontrouyera qu?cll-e

' ' 23
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Je fait juftement une droite avec RC, & qu'ainfice rayonne
fe detournc point du tout, conformement 4 Pexperience. Ce
" qui fe prouve ainfi par le calcul.
¢ G ouc g eftant, comme deffus, 98779; €M 100000,& I’an-
gle R c vde 73 degr. 20 min. ;¢ v fera 28330. Mais parce que
c1 eftlarefraiondurayon R c,la proportiondec v acp eft
cellede 156962 2 98779,f5avoir de N AcG: donccp eft 17828.
. T o Or comme le
N quarré de cG au
< ' uarré de C M,am-
ilerctanglegn G
au quarr¢ D 1;
.donc p1 , OU
cE fera 98353.
Mais comme C E 3
ELainficMAMT;
qui fera donc
- 18127. Eteftant
' adjoutéed ML,qui
eft 11609 (fcavoir
le finus de l'angle
L ¢ M de 6 degrez,
40 min. en fuppo-
|l fant ¢ M 100000
if e ‘ pour rayon) vient
owT L L T 27936; qui eft
R " iL C 99324, Com-
e ¢ VAV K5 Cefi-d-dire comsae 29938, tangente du comple-
ment de Pangle x € v de 73 degr. 7o min.au rayon des Tables.
Dot il paroit que Rc 1T eftuneligne droite : ce qu’il faloit
_ prouver. o :
. 35. Llonyerradeplusquele sayon € {,bgfartantfiat.la.gur--.
of &4 ace
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- face oppofée du criftal, doit encore paffer tout drojt, par I3
detmonftration fuivante ; qui prouve quela reciprocation des
refraltions s’obferve dans ce criftal de mefme que dans les au-
tres corps diaphanes, c’eft-i-dire que i un rayon r c, en ren-
contrant la furface du criftal ¢ 6, fe rompten ¢ 1l rayoncr,
fortant par la furface oppofée & parallele du criftal, que je fup-
pole eftre 1 5, aura farefraction 1 4 parallele au rayon k¢, .
-Soient pofées les mefmes chofes qu'auparavant , c’eft-3.
dire que c o, perpendiculaire 4 ¢ & »reprefente une portion
d’onde, dontla continuation dans le criftal foit yx, de forte
que Pendroit ¢ fe fera continué parla droité ¢ 1 » péndant que o
eftvenuen x. Quefil’on prend maintenant-un fecond femps
€gal au premiér,lendroit x de l'onde 1 x;dans ce fecond temps,
: S feraavancé par
Ia droite x B,
égale & paral-
leledcr; para
. que toug
" endroitdel’'on-
deco,enarri:
.. vant 2 14’ fur.
. face cx, doit
-~ lontinuct dans
e criftal de
. mefnie . que
.- Tendroit ¢; &
" dahsce niefme
~ temps il fe fera
, - o _ dupointi,dans
Pair, une'onde fpherique particuliere ayant le demidiametre 1
€gal axo, puifque K0 a et parcourué 'dg.nls un témps ¢gal. De
mefme fil'on confidere quelqu’auitze point de Poade 1 xscobmmi
?
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b, il ira par b m, parallele 4 ¢ 1,rencontrer lafusface r 8, pendan¢
quele point k parcourt K /égalea bhm: & pendant que celuy cy
' T acheve lerefte
' /B,il fe fera fait
du point 7 une
- onde particu-
liere , dont le
demidiametre
mn,aura telle
raifon 3 /s que
- YA 3K B. D’ou
il eft évident
que cette onde
du demidia-
metre mn, &
Pautre du de-
midiametre 14,
auront la mef-
m ente B A. Et de mefme toutes les ondes particulieres
?;%tct?c%ues qui fe feront faites horsdu criftal par l’1mpulﬁon’ de
‘tous les points de 'onde 1x contrela furface de ’Ether 18.Ceft
‘donc precifement la tangente B A qui fera, hors du criftal ,1a
‘continuation de onde 1 k , lorfque I'endroit K eft venuen 5. Et
par confequent I 4, quicft perpendiculairea s A , ferala refra-
&ion du rayon c 1, en fortant du ct_'lﬁg_l. Oril c{t claxx:‘que 1aeft
parallcle au rayonincident ® c,puquue 1Beftégaledck,& 1 A
.é‘gal’c ix o, & lesanglesa & o droits. , .
" “L’on voit donc que , fuivant noftre hygothcfc s }a reci-
"procation des refrationsalieu d_ans ce crt .al,a'uﬁi bxcp que
‘dansles corps tranfparens ordipaires ; ce-qui fetfouveainfien
;“'eﬁ"agpar tesobfervations. . L U
. 3

.
N

:‘,‘1;". A .- ' . N
Je paflemaintenant 4 1a confideration des gq,:q{e&xo;s
[PV S RPN AN R IR L . 5 u
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o 73
du criftal , & des refrattions qui s’y produifent , defquelles,
comgtlle P'on verra, dependent d’autres phenomenes fort remars
quables. ‘ ‘ : .

Soit le parallelepipede du criftal A 81, & la furface d’en
l_mqt A E H F un rombe parfait, dont les angles obtus foient di-

vifez également par la droit€ E F, & les angles aigus par la
droite A H, perpendiculairedre. - - -

La fe&ion, que nous avons confiderée jufqu’icy,eft celle qui
pafleparleslignes E ¢, E B, & qui enmefme temps coupele
plan A EH r 3 angles droits; delaquelleles refraltions ont cela®
de commun avec les refraltions des diaphanes ordinaires, que

le plan qui eft mené par le rayon incident, & qui coupe 2 angles
droits la furface du criftal,eft celuy IEiams lequel fetrouve aufli le
. - - : rayon
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- rayon rompu. Mais les refraltions qui appartienent i toute
autre fection de ce criftal, ont cette étrange proprieté , quele-
rayon rompu fort tousjours du plan du rayon incident , perpen-
diculaire 3 1a furface , & fe detourne du cofté du panchant du
criftal. De quoy nous ferons voir la raifon premierement dans la

feGtion par A 1 ; & n0us montrerans en mefme temps ,com.
ment on y peut determiner les refrations fuivant noftre hypo-
thefe. Soit doncdansle plan qui paffe par a 1, & quieft per-
pendiculaire au plan A ¥ E, lerayon jncident & c; & quil
faille trouver fa refra&ion dans le criftal.

37. Ducentre ¢, queje fuppofe eftredans linterfe@ion de
AH&r E, foitimaginé un demi fpheroide QG gg M tel que
doit faire Ja lumicre en °¢ftendant dansde criftal, & que Cf:‘ fe;

o E 0,
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&Qion, parleplan a r u r, faffe 'Ellipfe QG ¢4¢; dontle grand
diametre Qg , qui eft dans laligne A 1 , fera neceffairement un
des grands diametres du {pheroide; parce que’axedu fphe-
roide cftant dans le plan par r & B,auquel Q¢ eft perpendiculai-
resil s’enfuit que Qg eft aulli perpendiculaire ’axe du fpheroi-
de, & partant o c 4 unde fes grands diametres. Maisle petit
diametre de cette Ellipfe,cg, aurai q ¢4 1a raifon qui a cfté defi-
nie cy devant , No.27, entre c G & le demi grand diametre du
fpheroide, ¢ » ,favoir cellede 987793 10§03 2. '
Soit la longueur de la ligne ~ le trajet de la lumiere dans
I'air, pendant que dans le-criftal , du centre ¢ , elle fait le fphe-
roide QGgg M; &, ayant mené c o perpendiculaire au rayon
C R, & qui foit dansle plan par c k & 4 K foit ajuftée,dans
Pangle A c 0, ladroite o k €galea N, & perpendiculaire a c o,
& qu’elle rencontre la droite A H en k. Pofant enfuite quec &
foit perpendiculaire ala furfaceducriftal AEH 7, & quec M
foit larefrattion du rayon quitombe perpendiculairement fur
cette mefme furface ,foitmené un plan parlaligne.c M & par
K C H, faifant dansle {pheroide la demiellipfe q M ¢, qui fera
donnée,puifque'angle mcrLeft donn€ de 6 degr.40 min.Ecileft
certain, fuivant ce qui i cfté expliqué cy deffus , N°. 27, qu’un
plan qui toucheroit le frhcroidc au point M, ouje fuppofe que
la droite c M rencontre fa furface, feroit paralleleau plan QG 4.
Si donc par le point x I'on tire maintenant x s paralleleac g,
qui fera auffi parallele i o x , tangentede PEllipfeq c ¢4 enq,
& quel’on congoiveun plan paffant parx s, & qui touchele -
fpheroide ; le point de conta& fera neceflairement dans{’Ellip- -
QM fe’ iPar ce que ce plan par x s, auffi bien que le plan qu' to 1-
che le {pheroideau point M, font paralleles 3  x tangente
du fpheroide : car cette confequence fera demontréeala fin
dece Traité. Que ce point de contalt foit en 1, faifant propor-
tionetes X C,QC, b.C, & menant b rpataliced ¢ M; & qu'on
L 2 joigne
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joigne c'1. Je dis que c1 fera la refraltion requife du rayon
rc. Cequifera manifefte fi, en confiderant c o, quieft per-
pendiculaire au rayon ® ¢ , comme une portion d’onde de
lumiere , nous demontrons que la continuation de fon endroit ¢
fetrouve dans lecriftal en 1, lorfque o eftarrivé enk.

38. Or comme en demontrant,au Chap. de 1a Reflexion,que
le rayon incident & reflechi éftoient tousjours dans un mefme.
plan perpendiculaire 4 la furface reflechiffante,nous avons con-
fidere la largeur de 'onde de lumiere ; de mefmeil faut confide-
rer icy la largeur de l'onde -c o dans lediametre G g. Prenant
donc lalargeur c ¢ du cofté de I'angle E,foit pris le retangle
€0 oc comme une portion d’onde, & achevons les rectangles
CKkc, c1ic, X1ik,0Kko. Dans le tempsdonc que la
ligne o oeft arrivée i 1a furface du criftalen x £, tousles points
de 'onde cooc font arrivez au re&tangle x cpar des lignes
paralleles 30 x , & des points de leurs incidences il s’eft, ou-
tre.cela, fait des demifpheroides particuliers dans le criftal, fem-
blables & femblablement pofez au demifpheroide Q M¢; lef-
~ quels vont neceflairement tous toucher au plan du paralle-
logr. x 14 £ au, mefme inftant que o oeften x £. Ce qui eft aifé
acomprendre, puifque tous ceux de ces demifpheroides , qui
ontleur centrelelong dela ligne cx , touchent 4 ce plan dans la
ligne x 1, ( car cela fe demonftre de 1a mefme fagon quenous a-
vons demonftréla refrattion du rayon oblique dans la fe€tion
principale par 8F) & que tous ceux , qui ont leurs centres dans
la ligne ¢ ¢, touchent lemefme plan x i dansla ligne 1#; eftant
- tous ceux cy pareils au demifpheroide g M¢. Puifquedonc le.
re&tangle x 7 eft celuy qui touche tous ces fpheroides,ce mefme.
reftangle fera precifement la continuation de I'onde c oo¢
dans le criftal, lorfque 00 eft parvenue en x ‘£, i caufe de
la termination du mouvement, & de la quantité qui sy en.
trouve plus que. par tout ailleurs: & ainft il paroit quel’en-

| | droit
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droit ¢ de 'onde cooc a fa continuation en 1 ; Cleft-a~
dire que le rayon & ¢ fe rompt en c1. : o

Ou il eft 3 noter, que la proportion de la refraltion
pour cette feCtion du criftal eft celle de la ligne ~ au de-
midiametre ¢ Q: par laquelle on trouvera facilement les re-
fra&ions de tous les rayons incidens , de 1a mefme maniere
que nous avons montré cy devant pour ce qui eft de la fe- «
. ¢tion par r E ; & la demonftration fera la mefme. Mais il
-paroit que ladite proportion de la refraltion et moindre
icy que dans la fe&ion par f £ B; car elle eftoit 13 comme
de ~ 4 cG ,Ceft-a-dire de 156962 3 98779, fort prés com-
.me de 8 4 5;& icy elle eft de N 3 ¢ Q demi grand diame-
tre du fpheroide , c’eft-i-dire de 156962 & 105032, fort
prés comme de 3 3 2, mais tant foit peu moindre. Ce qui
saccorde encore parfaitement i ce que l'on trouve par ob-
fervation. . '

39. Au refte cette diverfité de proportions de refraftion
‘produit un effet-fort fingulier dans ce Criftal, qui eft qu’en
le pofant fur un papier , ot il dy ait des lettres ou attre
chofe marquée ; fi on regarde deflus , avec les deux yeux
fituez dans le plan de la fe&tion par E ¥, on voit les lettres plus
elevées par cette refraltion irreguliere , que lorfqu’on met
les yeux dans le plan de la fection par A u; & la differen-
‘ce des élevations paroit par 'autre refraftion ordinaire dece
criftal, dont la proportion eft comme de 5-3 3, & qui éle-
ve ces lettres tousjours egalement , & plys haut que ne fait
Ia refration irreguliere. Car onvoit les lettres, & le papier
ou elles font écrites , comme dans deux <¢tages differens
tout i la fois; & dans la premiere fituation des yeux , {ca-
voir quand ils font dans le plan- pat A H , ces deux étages
font quatre fois plus eloignez Lun de l'autre quelers que les
yeux fontdans le planpar k ¥. - ‘

o K Nous

\
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Nous montrerons que cet effet s’enfuit de ces refradie
ons ; ce qui fervira en mefme temps-a faire connoitre le lieu
apparent d’un point d’objet , placé immediatement fous le
criftal, fuivant la differente fituation des yeux.

40. Voions premicrement de combien la refraftion irre-
guliere du plan par An doit hauffer le fond du criftal.
Que le plan de cette figure icy reprefente feparement la

fettion par 7 &
i cL , dans laquelle
=4 = feQion eft auffi le

\ - : rayon rc,& quele
plan  demiellipti-
?ue, par Qg & cwm,
oit inchin€ au pre-
mier , comme au-
paravant, d’un an-
gle de 6 deg. 40
min. dans lequel
plan eftdonc c1 la
refraltion du rayon
RC.

"Quefi Pon con-

fidere 'maintenant
le point 1 comme au fond du Criftal , & qu'il foit vt par

les rayons 1cr’, 1¢r , rompus egalement aux points cc,
qui doivent eftre également diftans de b ; & que ces rayons
rencontrent les deux yeux en r7. Il eft certam quele point
-1 pafoitra elevé en s, ou concourent les droitesr ¢, r¢; le-
quel point seft dans b p, perpendiculaircd Q. Etfifurpe
on mene la perpendiculaire 1 p, qui fera toute couchée an
fond du criftal 5 la longueur s p fera P'exhauflement appa-
reat du point 1 au deflus de ce fond. '

Soit
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Soit decrit fur 4 un demi cercle , qui coupe le rayon
CR en B, d’cu foit menée Bv perpendiculaire3Qq; & que
la proportion de la refra&tion pour cette feCtion foit, com-
me devant, celle de la ligne n au demidiametre ¢ Q. -
Donc comme Nd c q anfieft v cdcp ,comme il paroit par
la maniere de trouver les refrattions que nous avons monftrée
cy deflus No. 31, mais commev ¢cd ¢ p,ainfi ved ps. Donc
comme Ndc Qainfi vBaps, Soit M L perpendiculagre furcr.
Et parce. que je fuppofe les yeux r 7 €loignez dufriftal d’uny
pied ou environ, & par confequent I'angle & s# fort petit ,
i faut confiderer v 3 comme egale au demidiametre'cQ, &
p P comme égale i ¢ L; donc comme N3 cqainfi cQaps,
Mais ~ eft de 156962 parties, dont ¢ M encontient 100000
& c  10§032. Donc ps ferade 70283. Mais c L eft
de 99324, eftant finus du complement de 1'angle mc L de
6 deg. 40 min. en fuppofant ¢ m pour rayon. Donc b »,
confiderée comme éga.
LA led cr,fera dps com-
me 99324 3 70283 E¢
ainfi fe connoit le re-
hauflement du point du
fond 1 par larefration_
decette fe&ion.
1. Soit maintenant
¢ rcptcfcntéc qlaugre afcf.
‘@ion park F,dansla fi-
gure qui eft deyant [a
precedente , & que
G Mg foit 1ademiellip-
~ fe, confiderée au Nom-
' v bre 27 & 28, qui fe
fait: par la coupe d’unc-onde fpheroide ayant le F?DP‘&C-
. = uc

.ﬁ ’ o,

‘_
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Que le point 1, pris dans cette ellipfe , foit 'imaginé dere-
chef au fond du Criftal , & qu’il foit vii par les rayons rompus
L . ICR, I¢r,quivont
rencontrer les deux
yeux ; eftant c R, c 7
egalement inclin€es i la
furface du criftal G g.
Ce quieftantainfi,fi'on
tirc 1 p ‘parallclci cCM,
que je {uppofe eftre la
refraftion du rayon per-
pendiculaire quitombe-
roit fur le point c,lesdi-
ftances nc, pc, feront
egales,commeil eft aifé
de voir par ce qui eft de<
montré au nombre 28.
- Oril eft certain que le
point 1doit paroitreen s , ou concourent lesdroites rc,rc,

prolongées ; & quece point s tombedanslaligne b p perm

diculaires 3 G g; 1 laquelle p ¢ fi 'on mene peapendicu i
“1P, ceferaladiftance ps qui marquerale rchauflement appa-
rent du point 1. Soit fur c g decrit un demi cercle qui coupe
cren 3, d’olt foit menée B v perpendiculaire fur c g; & que
"N 2 e marque la proportion de la refration dans cette fetion,
comme au Nombre 28. Puifque donc c 1 eft larefrattion dura-
yonBc; & p 1 paralleled ¢ m; il faut que v cfoita cp, comme
N 4 GG, par ce qui a efté demonftré au Nombre 31.mais comme
‘vcacp ainfieft v A ps. Soit menée m L perpendiculaire furcr.
Et par ce que je fuppofe derechef les yeux eloignez au deflus
ducriftal , B v eft cenfée egale au demidiametre c G ; & partant
- p sferaalors traifieme protjonelle aux lignes n & ¢ G : auffi fera
= DP
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 palors cenfée €gale 3 cL. Or ca eftant de 98778 parties dont
€ M en contient 100020 , Neft de 1§6962. Donc psferade
62163.Mais ci eft aufli determinée, & contient 993 24 parties,
commeil a efté dit No. 5 3. donc la raifon de p pa p sfera com-
mede 99324, 4 62163. Etainfi ’on fcait le rehauffement du
point du fond 1 parla refrattion de cette feftion;& il paroit que .
ce rehauflement eft plus grand que par la refrattion dela feGion

precedente, puifque la raifon de p p i ps eftoit
la comme de99324.4 70283.

Mais par la refra&tion rc&gulicrc du criftal ,
dont nous avons dit cy deflus que la propor-
- tioneftoit de § 33 , le rehauflement du point
1ou p du fond, ferade : de la hauteur b p; com-
me il paroit par cette figure,ou le point p eftant
vl par lesrayons p c & P ¢ 7, également rompus
en lafurface c ¢, il faut que ce point paroiffe
ens, dansla perpendiculaire b, ou concou-

rent les droites R, 7 ¢ prolongées : & I'on fcait

ij.[ue'la ligne pc i cs eft comme § 3 3, puifqu’elles font entr’elles

A

comme le finus de I'angle csp ou b sc, aufinusde
Pangle s p c. Et parce queles deuix yeux & 7 eftant fup-
pofez beaucoup €élnignez au deflus du criftal 1a raifon
de p p A b seft cenfée la mefmeque pc i cs, le rehaufle-
mcntpsferaauﬂidezdepi). i : , [>

2.Que fil’on prend uneligne droite A8 pour I’epaif-
fc:r $ criftal , Euqucl le pcg::t B foit dan‘sxl)c foncll):l &

- qu'on la divife, fuivant les proportions des rehauffe-

mens trouvées ,aux points C, v, E ; faifant A de} A B,
AB 3 ACcomme 99334170283, & ABdAD com-
me 99324 462163, ces points diviferont A B comme
dans cettefigure: Et'on trouvera que cecy s’accorde
parfaitement avec 1'g I.rlieuc:e y Ceft-a-dire qu’en pla- -

' 4 cant .
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cant les yeux dansle plan qui coupele criftal fuiv-ntle petic
diametre du rombede deflus, la refration regulicre clevera
les lettresen s , & onverralefond , & les leteres fur le uelles
ileft pofé, elevées en b par larefraction irreguliere. Mais en
plagant les yeux dans le plan qui coupe le criftal fuivant le
grand diametre du rombe de deffus , la refraltion reguliere
. eleveraleslettres en E comme auparavant ; mass la re-
4 fralion irreguliere les fera en mefme temps paroitre -
levées en ¢ feulement. En forte que l'intervalle c E fera
quadruple del'intervalle £p, qu’on voyoit auparavant.
~ 43.]en’ay que faire de remarquer icy que,dans tou-
. tes les deux pofitionsdes yeuxles images,caufées parla
-refraltion irreguliere , ne paroiffent pas dire¢tement au
Ex,  deflousde celles qui procedent de la refraltion regue
ct liere , mais quelles s’en €cartent,en s’¢loignant d’a-
: , vanta%o delangle folideequilateral du Criftal; parce
-, ; que cela s’enfuit de tout ce qui a efté demonfteéjufqu’-
& . icy dela refrackion irreguliere, & qu'iteft furtout evi-
dent par ces dernicres demanttrations; oul’'on voit que le point.
I paroit par la refraltion irreguliere en s, dans 14 perpendiculai-
re p p; dans laquelle deit aufli paroitre Vimage du point p par la
- refraftion regulicre , majs non pas Pimage du point 1, qui ftra 2
peu prés- direébement an deffus de ce mefme point , & plus

haute que s.

. Mais pour ce qui eft du rehauffement apparent du point 1
* dans les auttes pofjtions des yeux au deffus du criftal, outre les
deux pofitions que nous venons d’examiner;Ximage de ce point
paroitra tousjours par la refrattion reguliere entre les deux
hauteurs de p & c, paffant-de Fune i.l'autre,.d mefure qu'on
towrne i 'entour du criftal immobile ¢n regardant deflus. Et
tout cecy fe trouve encore confosine & noftre; hypothefe, com-
me unchacun poutra ¢ afiireryapiiés qucy'auray monftré iélg
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la maniere de¢ trouver les refralions irregulieres, qui apar-
tienent 2 toutes lesautres fe&ions du criftal , outre les deux:
quc nous avons confidereés. Pofons quelqu’une des faces du
criftal , dans laquelle foit PEllipfe u b £ ydont le centre ¢ foit
auflile centredu fpheroide n M ®, dans lequel s’¢tend la lu-
micre, & dont ladite Ellipfe eft lafe&tion. Etquele rayonin-
cideat foit x ¢, dont il faille trouver a refra&ion.

Soit mené un plan paffant parle rayon r ¢, & qui foit per-
pendiculaire au plande Pellipfe 1 b E , le coupant fuivant la
droite Bcx, & ayant dans le mefme plan par & c fait co per-
péndiculaire i c x , foit dans 'angleo c k ajuftée o K perpendi-
‘culaire 3 oc & égaleilaligne ~, que je fuppofe marquer le
R - trajet dela lumiere
N — ‘en lair , dansle
- tempsquelles’étéd
dans le criftal parle
fpheroide HD E M.
, ﬁlis dansle plande

PElipfe 1 p Bfoit ,
parle pointk,menée
'K T perpendiculaire
- dBCX.Maintenant
fi 'on congoit-un
plan mené par la
) droite K T, & qui
- ' : touche le fpheroide
HMEenT, ladroite c 1 ferala refraliondu rayon xc,com-
me il eft affez ailé 3 conclurre de ce quiacfté demonftré au
Nombre 36. R - '

Mais il faut montrer comment on peut determiner le
point de contatt 1. Soit menée 3 la ligne x T une parallele
H F, qui touche PEllipfe 1‘1’~b..'n'{~&wquc'-c‘e pomt de-con-
. 2

ta&k
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ta& foit en B; & ayanttiréune droite parcH, qui rencod-
tre K T en T, foit imaginé parla mefme cH, & par c M, que
je fuppofe eftre la r:ga&ion du rayon perpendiculare 5 un
‘plan qui fafle danslefpheroide la fetionelliptique 1 M e. Il
eft certain que le plan qui paffera par la droitek T , & qui
touchera lefpheroide , le touchera dans un point de I’Ellipfe
. HME, parle Lemme quifera demonftréala fin du Chapitre.
.Or ce point eft neceflairement le point 1 que I'on cherche, puif-
-que le plan mené par T x ne peut toucher le fpheroide qu'en un
point. Et ce pointieft aife 3 determiner, puisqu’il ne fauc
que mener du point T, quieftdans le plandecette Ellipfes la
tangente T 1, de la maniere qui a efté montrée cy-devant. Car
PEllipfe 1 M E eft donnée , dont cu & ¢ M font demidiametres
! : = conjuguez ; par ce
L 5 qu’une droite menée
par M , paralleie 2
H E , touche 'Ellipfe
H M E, commeil s’en-
® fuit de ce qu’un plan
Emen€ par M, & paral-
lele au plan u o E,
touche E:[pheroide
ence point M, ce qui
fe voit No. 27 & 23.
Au refte la pofition
de cetteellipfe, 3 I’é-
.o . ..it .- ... . .- gard du plan par le
rayon RC& par CX,eft aufli donnée; par ouil fera aifé de
trouver la po(il?tion de'larefraltion c 1, a1'égard durayon r €.
Oril faut noter, quela mefme elli‘p(e H M E fert i trouver
les refraltions de tout autre rayon qui fera dansle plan par r ¢
.& ¢ xi, Parce que tout plan,, paralleleala droiten ¥, ou T Ky
o e qU!
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qui touchera le fpheroide, le touchera dans cetteellipfe, par
le Lemme cité peu devant. ‘ o

. Jay recherché ainfi par le menu les proprietez dela refrati-
on irreguliere de ce Criftal , pour vorr fi chaque phenomene,
qui fe deduit de noftre hypothefe, conviendroit avec ce qui
s’obferveen effet. Ce quieftant ainfi, cen’eft pas une legere
preuve dela verité de nos fuppofitions & principes. Mais ce
queje vais.adjouter icy les confirmeencore merveilleufement.
Ce font les coupes differentes dece Criftal , dont les furfaces, -
qu’elles produifent , font naiftre des refraltions precifement
telles qu’elles doivent eftre , & que je les avois preveués,fuivant
1a Theorie precedente. - :

" a N - ¢ Pour expliquer quel-
—7 les font ces coupes, foit
ABk F lafeftion princi-
pale paraxedu criftal, -
: of N\& G A €K, dans laquelle fera
) , auffi ’axe s s d’'une onde
/ P

- . fpheroide de lumiere é-
s | tenduedansleCriftal du
- centre ¢ ; & laligne droi-
b N [3 te, qui coupe s s par le
’ o milieu, & 3 angles droits,
fcavoirp P, fera un des grands diametres. .

_ Or commedans la coupe naturelle du criftal, faite par un
plan parallele a deux furfaces oppof€es , lequel planeft icy re-
prefenté par laligne G G , la refraction des furfaces quien font
produites fe regle par les demifpheroides G N 6 , fuivant ce qui
a efté explique dans la T heorie precedente : de mesme en cou-
pant le Criftal par N n, d’un plan perpendiculaire au parallelo-
gramme ABK F, la refraftion des furfacesfe devra regler par
Ies demifpheroides n G x : & fi onle coupepar p e, perpen-

L3 diculai-
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diculairement au dit parallelogramme, 1a refrattion des furfa.
ces fe devraregler par les demifpheroides e s e, & ainfi des au-
. A ¢ tres. Mais je vis que fi

= , leplan N N eftoit pref-

s N que perpendiculaire an

' - plan G G, faifant 'angle

o \¢ G NCG , qui cft du cofté

Ay de 9o degrez, 40
min. les demifpheroides
"N G N devenoient fem-

? ! blables aux demifphe-

B ' N K roides ¢ N G , puifque
S . les plans N~ & GG é-
toient inclinez également,d’un angle de 45 degr. 20 min. fur
Paxe s s. Par confequent il falloit , fi noftre theorie eftoit
vraye , que les furfaces que produit lafeftion par n , fiffent
toutesles mefmes refraions queles furfaces dela feGtion par-
G G. Et non pas feulement les furfaces de la fe&ion ~ n, mais
toutes les autres , produites pardes plans qui fuffent inclinez i

S

Paxess d’un angle pareilde 45 degr. 20 min. Deforte qu’il

-y avoit une infinité de coupes, qui devoient produire precife-
ment les mefmes refra&ions queles furfaces naturellesdu cri-
ftal , ou que lacoupe paralleled quelqu’une de ces furfaces,
qui fe faicen le fendant. , . o

Jevisaufli qu’enle coupant d’un plan mené parr p, & per-
pendiculairea'axe s s, larefraltion desfurfaces devoit eftre
telle que le rayon perpendiculaire n’en foufrift pointdu tout,
& que toutefois aux rayons obliques il y euft une refration ir-
reguliere , differente delareguliere ; & par laquelleles objets,
placez fousle criftal, fuflent moins rehauffez que par cette

-autre. '

Que de mefme, en coupant le criftal de quelque plari pat
- ‘axe
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Paxe s s, comme eft leplan de cette figure, lerayon perpen- -
diculaire ne devoit poin?fuuﬁ’ri.r de refrggtion 3 & ¥luc Sg;ﬁe's
rayons obliques, il y avoit des mefures differentes pour la refra-
tion irreguliere, fuivant la fituation du plan o eftoit le rayon
.ncident. A .

Or ces chofes fe trouverent ainfi eneffet, & jene pis dou-
ter apres cela qu'ilne fe rencontraft par tout un’ fuccez pareil.
D’ou je conclus que I'on peut former de ce criftal des foli-
des femblablesa ceux qui luy font naturels , qui produiront s
dans toutes leurs furfaces , les mefmes refrattions regulicres &
irregulieres queles furfaces naturelles, & qui pourtant fefen.
dront tout autrement , & point parallelement 4 aucune des
Quelon en peut faire aufli des pyramides,ayant la bafe
quarrée, pentagone, hexagone, ou de tant de coftez que'on
voudra, dont toutes les furfaces ayent les mefmes refrations
que les furfaces naturelles du criffal, hormis la bafe,-qui ne
rompra point le rayon perpendiculaire. Ces furfaces feront
chacuncavec'axe du criftal un angle desiy'degt. 26 min. &
1a bafe fera la fe&ion perpendiculaire A 'axe.

Qu'enfinon en peut aufli faire des prifmes triangulaires , ou
detant de coftez qu’on veut ,dont ni les coftez niles bafes ne
rompront point le rayon perpendiculaire , quoyque pourtant
s fa}{)rcht tg:s donbleY refrfgtign aux rayons gblic)iges. Le cube
cft compris parmy ces prifmes ; dont les bafes font des feions
- perpendiculaires 2 'axe du criftal , & les coftez font des feli-
ons paralleles icemefme axe.. - s
~ De toutcecyil paroit encore,quece n’eft point du tout dans:
hadifpofition des couches dont ce criftal paroit compofé, &
felonlefquelles il fz fend en troisfens differens ; que refide la
caufe de fa refraction irregulicre 5 & que ceferoitenyaindel’y
vouloirchercher. . - . : B M :

) : ais
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Mais afin qu'un chacun,qui aura de cette pierre, puiffe trou-
-ver, par fa propre experience, laverité de ce ?ue je viens d’a-
vancer; je diray icy la maniere dont je me fuis ferui 2 la tailler,
& ala polir. La taille eft aifée par les roués tranchantes des
lapidaires, ou de la maniere qu’on fie le marbre ; mais le poli eft
tres difficile, & en employant les moyens ordinaires ;-on de-
polit bien plutoft les furfaces qu’on ne les rend luifantes.

Apres plufieurs eflais, j’ay enfin trouvé qu’il ne faut point
de plaque de metail pour cet ufage , mais une piece de glacede
miroir rendue matte & depolie. La deflus ; avec du fablon fin
& de I'eau, I'on adoucit peud peuce criftal, de mefme que
les verresde lunette, & onle politen continuant feulement le
travail , & en diminuant tousjours la matiere. Je n’ay {ceu pour-
tant le' rendre d’une clarté & tranfparence parfaite ; mais
Pegalité, quacquierent les furfaces , fait que I'on y obferve
mieux les cffets de la refrattion, que dans celles quife font
faites en fendant la pierre , qui ont tousjours quelque iné-

alicé. » :
B Lors mefmeguelafurfacen’eft que mediocrement adoucie,
fion la frotte avec un peu d’huile , oude blanc d’oeuf, elle de-
vient fort transparente , en forte que la refralions’y decouvre
fort diftin&ement. Et cette aide eft furtout neceflaire , lorfque
Pon veut polir les furfaces naturelles, pour enofterles inégali-
téz ; parce qu'on ne fgauroit les rendre luifantes 3 'egal de cel-
les des autres feions ; qui prennent d’autant mieux le poli
qu’elles font moins aprochantes de ces plans naturels. -

Devant que de finir le traitté de ceCriftal,’adjouteray enco-
re un phenomene merveilleux, que j’ay decouvert aprés avoir
écrit tout ce que deflus. Carbien que jen’en aic pas pi trouver
jufqu’icy la caufe , je ne veux pas laiffer pour cela deindiquer,
afin de donner occafioni d’autres de la chercher, 1l femble
qu’il faudroit faire encore d’autres fuppofitions. outre celles

que
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que;j’ay faites; quine laifferont pas pour cela de garder toute
leur vrai-femblance , apres avoir efté¢ confirmées par tant de
preuves. " '

Le phenomene eft, qu'en prenant deux morceaux de ce
- criftal, & les appliquant I'un fur P'autre, ou bien les tenant
avec del’efpace entre deux ; fi tous les coftez de’un font paral.
leles 3 ceux de I'autre, alors un rayon de lumiere , comme 4 B,
s’eftant partagé en deux dans le premier morceau, fgavoir en
BD & cn BC , fuivant les deux refrations , reguliere & ir-

Y A
ey
/i

- reguliere ; en penetrant de 14 4 'autre morceau, chaque rayon

paflera fans plusfe partager endeux ; mais celuy quiaefté
fait dela refration reguliere , commeicy b G, fera feulement
encore une refrattion regulierc en G H, & l'autre,c E,uncirregu-
Lierecen E r. Et lamefme chofe arrive non feulement dans cette

difpofition , mais auffi dans toutes celles ol la feftion pringi-
. M - pale

~

]



%, comme b 6, nefait plus quunc refraltion irregulicre dans

~
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pale, del’un & de l'autre morceau , fe trouve dans un mefme
Pplan, fans qu'il fore befoin queles deux furfaces quife regar.

dent foient paralleles. Orileft merveilleux pourquoy lesra.

yons € E & p G , venantde Pair furle criftal inferieur, nefe
partagent pas de mefme quele premier rayon A 3. On diroic
quil faut que le rayon b G, en paflant par le morceau de deffus,
ait perdu ce qui eft neceflaire pour ¢émouvoirla matiere . uifert
ala refration irreguliere; & que ¢ E ait pareillement perdu
ce quil faut pour émouvoir la matiere quifertala refrattion

n

Inb
.D E

Iy
I

F l F / 7H T
reguliere: mais il y a encore autre chofe qui renverfe ce raifons
nement, Cleft que quand on difpofe les deux criftaux en forte;
queles plansqui font les fetions principalesfe coupent 2an-

gles droits ; foit que les furfaces quife regardent foient paral-
leles ou non ; alorsle rayon qui eft venu de la refraction regulie-

A

le
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Le morc-au inferieur, & au contrairelerayon quicft venudela
refraltion irreguliere, comme CE, ne fait plus qu’une refration -

reguliere. ’ ‘ -
Mais dans toutes les autres pofitions infinies, outre celles

ucje viens de determiner, les rayons nG, CE fe partagent

echef chacun en deux , par la refrattion du criftal inferieur ;
de forte que du feul rayon 4 B il s’en fait quatre , tantoft d’ega-
Ie clarté, tantoft de bien moindre les uns que les autres , felonla
diverfe rencontre des pofitions des criftaux: mais qui ne paroif-
fent pas avoir plus de lumiere tous enfemble, que le feul rayon
AB. - ,

Quand on confidere icy que, les rayons c E, b ¢ demeurant
les mefmes , il depend EZ l?t poﬁtionyqu’on donne au mor¢eau
d’en bas de les partager chacunen deux , ou dene les point par-
tager, liou lerayon a B fe partage tousjours ; il femble qu’on
eﬁ?:bligé de conclure que les ondes de lumiere,pour avoir paflé
ie premier criftal, acquierent certaine forme ou difpofition, par
{aquelle en rencontrant le tiffu du fecond criftal , dans certaine
pofition , elles puiffent émouvoir les deux differentes matieres

ui fervent aux deux efpeces de refraction; & enrencontrant ce

ond criftaldans uneautre pofition, ellesne puiffent émou-

woir quel'une de ces matieres. Mais pour dire comment celafe
fiit, jen’ay rien trouvé jufqu’icy qui me fatisfafle.

Laiffant donc A d’autres cette recherche,je pafle d ce que j’ay
A dire touchant la caufe de la figure extraordinaire de ce criﬁaz
& pourquoy il fe fend aifément en trois fens differens, paralle-
-{ement i quelqu’une de fes furfaces.

Ilya ;{uﬁeurs, corps vegetaux , mineraux , & fels congelez,
- qui fe forment avec de certains angles & figures regulieres.
Ainfi parmy les fleurs il y en 2 beaucoup, qui ont leurs feuilles
difpofées en polygones ordonnez , au nombrede 3. 4. 5.0ué
coftez ymais non pas d?zvantach Ce qui merite bien d’eftre re-

2 mar-
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marqué; tant la figure polygone, que pourquoy elle n’excede
Ppas cenombre de 6. :
Le Criftal de roche croit ordinairement en baftons. hexago-
nes, & ’on trouve des diamans qui naiflent avec une pointe
quarrée, & des furfaces polies. Ily a uneefpece de petites pier-
res plattes, entaflées dire&tement les unes fur les autres, qui
font toutes de figure pentagone , avec les angles arrondis & les
coftez un peu pliezen dedans. Lesgrainsde fel gris , qui naif-
fent de ’eau de la mer;affe&tent la figure,ou du moins 'angle,du
cube; & dans les congelations d’autres fels , & de celle du fucre ,
’on trouve d’autres angles folides,avec des furfaces parfaitemét
plattes. La neige menue tombe prefque tousjours formee en pe-
tites eftoiles 4 6 pointes, & quelques fois en hexagones dont
les coftez font droits. Et j’ay fouvent obfervé,au dedans de
P’eau qui commence i fe geler , une maniere de feuilles plattes &
delidesde glace, dont la raye dumilieu jette des branches in
' ‘ clinées d’un angle de 60 degrez. Tou~
tes ces chofes meritent d’eftre recher-
chées foigneufement , pour reconnoi«
tre comment & par quel artifice la
nature y opere. Mais ce n’eft pas main-
tenant mon deflein de traiter entiere-
ment cette matiere. Il femble. qu’en
general la regularité, qui fe trouve
dans ces produttions, vient de I’arran-
, gemét des petites particules invifibles
E & cgales dont ¢lles font . compofées.
CB u Et pour venir d noftre Criftal d’Iflan- -
de, jedis ques’il yavoitune piramide
comme A B CD, compofée de petits
L corpufcules ronds,non pas fpheriques, .
‘mais fpheroides plats , tels que fe feroicnt par la conyerfion de
- cette
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ellipfe c # fur fon petit diametre E ¢ ; dont laproportionau -
~grand eft fort prés celle de 1ila racine quarréede8. Je dis
donc quel’angle folide de la pointe p,feroit egal a 'angle obtus
‘& equilateral dece Criftal. Je dis de plus , fi ces corpufcu~
les eftoient legerement collez enfemble, qu'en rompant cette
piramide, elle fe cafferoit fuivant des faces parallelesa celles
qui font fa pointe : & que par ce moyen , comine il eft aifé de
voir , elle produiroit des prifmes femblables 3 ceux du
mefme Criftal , tels que reprefente cette autre figure. La rai-
fon eft, quenfe caflant de cette fagon , toute une couche fe fe-
are aifement defa couche voifine , parce que chaque {phe-
roidene fedetache quedes trois fpheroides de I’autre couche ;
des quels troisil n’yenaqu’un quile touche par la furface ap-
' 4 latie , & les deux autres
culement parles bords.
Et ce qui fait que les
furfaces fe feparent net-
tes & polies, C’eft que fi
quelque fpheroide dela
couche voifine vouloit
en fortir pour s’attacher
a celle qui fe fepare, il
faudroit qu’il fe deta-
chaft de fix autres {phe-
\ - roides qui le tiennent fer-
ré, & dont les quatre le preflent par ces furfaces applaries. -
Puis doncque tant lesangles de noftre criftal, que la- manjere
dont ilfe fend , conviennent juftement avee ‘ce qui fe remarque
au compofé de tels fpheroides, C’eft une grande raifon pour
croire que fes particules font formées & rangées de mefme.
. Ilyamefme affez dapparence queles prifmes.de ce criftal
& fonc e a rupeuke de pitamices, uifgue Ms. Bastholn

Id-
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raporte qu'il s’en trouve par fois des morceaux de figure pira-
midale triangulaire. Mais quand une maffe ne feroit compofée
qu’interieurement de ces petits {pheroides ainfi entaffez , quel-
que formequ’elle euft pardehors, il eft certain, parla mefme
raifon que je viens d’expliquer , qu’eftant caflée elle prcduiroit
des prifmes pareils. 1l refte 4 voirs’il ya d’autres raifons qui
confirment noftre conjeture, & s’il n’y ena poinf qui y repu-

nent. .

g L’on peut obje&er que ce criftal, eftant ainfi compofé, fe
pouroit fendre encore en deux manieres, dont 'une feroit fui-
-vant des plans parallelesala bafedela piramide, ceft-3-dire
: au triangle A B ¢; Pautre
parallelement 3 un plan
dont la coupe eft mar-
quéepar les lignes G u,
HK,X L. A quoyjedis,
quel'une & lautre divi-
fion , quoyque faifables,
font pc{us malaifées que
celles qui eftoient pa-
ralleles 4 quelqu’un des
trois plansdela pirami.
» ' ~ de; & quainfi, en frap-
-pant fur le criftal pour le caffer , il fe doit tousjours fendre plu-
toft fuivant ces trois plans que fuivant lesdeux autres. Quand
on aun nombre de fpheroides de la forme cy devant marquée,
& qu’on les range en piramide,on voit pourquoy les deux divi-
fionsfont plusmalaifées. Car pour cequi c%t de celle qui fe fe-
roit parallelement d1a bafe, chaquef{pheroide fedoit detacher
des trois autres qu'il touche par les furfaces applaties , qui tie-
nent plus que ne font les contads par les bords: Etoutre cela,
:cette divifion nefe fer point par-des cauches entieres, parce
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qu’un chacun des {pheroides d’une couche n’eft prefque point
retenu par les 6 de la mefme couche qui Penvironnent, parce
qu'ls nele touchent que par les bords; de forte qu’il adhere
afement i Ia couche voifine , & d’autres i luy, par la mefme
raifon ; ce quicaufe des furfaces inegales. Autli voit on par ex-
perience, qu'en ufant le criftal fur une pierre un peu rude, dire-
&ement {ur 'angle folide equilateral,on trouve ila verité beau-
coup de facilité i le diminuer en ce fens, mais beaucoup de dif-
ficulté enfuite 3 polir la furface qu'on aura applatic de cette -
maniere. ~ ‘

Pour F'autre divifion fuivant le plan G 1 x L ,1’on verra que
chaque fpheroide s’y devroit detacher de quatre dela couche
voifine, dont deuxle touchent parles forfaces:applaties, &
deux par les bords. De forve.que cette divifioneft de mefme
plusdifficile que celle qui fe fait parallelement 2 une des furfa-
cesdu criftal ; ot nous avons ditque chaque fphereide nefe
detache que de trois de fa couche voifine; dont il n’y ena qu’un
quiletouche par lafarfaccapplati¢ ; & les deuxautdes par les
bordsfeulement. © ;7o i e i T

Cependant ce qui m’a fait connoitre qu’il ya dans le criftal
des couches de cette derniere fagon, c’eft qu’en un morceau
dedemiclivre quoj’ay, Ponvoait qu'ileft fendu tout dulong,
amfi que le prifme fufdit par le plan 6 B x L ; ce qui.paroit
par les couleurs d*lris repandues dans tout ce plan, quoyque
les deux pieces ticnent encore enfemble. Tout cecy prouve
donc que la compofition du criftal eft telle que nous avons dit.
A quoy -’ajoute encore cette experience ; que fion pafle un
coufteauen raclant fur quelqu’une de ces furfaces naturelles,
& que ce foit en defcendant de Pangle obtus equilateral , ceft-
d-diredela pointedela piramide , onletrouve fortdur; mais
en raclant du fens contraire on 'entame aifement. Ce quis’en-
fuit manifeftement de la fitwation des petits fpheroides; fur kf:‘"
- quels,
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quels, dans la premiere maniere , le coufteau gliffe; mais dans
Pautreils les prend par deffous , 4 peu pres commeles écailles
d’un poiffon. . |

. Jen’entreprendray pas de rien dire touchant la maniere dont

s'engendrent tant de petits corpufcules, tous égaux & {embla- .

bles, ni comment ils font mis dans unfibel ordre. S’ils font
formez premierement, puis affemblez; ou s’ils fe rangent ainfi
en naiffant , & 4 mefure qu'ils font produits, ce qui me paroit
plus vrai-femblable. Il faudroit pour developper des veritez {i
cachées une connoiffance de la nature bien plus grande que cel-
le que nous avons. ~Eajouv:era.y feulement que ces petits
fipelsxcroxdes pourroient ien contribuer i former les {pheroides
ondes de lumiere , cy deffus fuppofez; les uns & les autres
eftant fituez de mefme, & avec leuraxes paralleles.

Calculs qui ont efté fuppofex dans ce Chapitre.

. /M. Bartholin dansfon traité de ce criftal, met les angles
obtusdes faces de 101 degrez, lesquels j’ay diteftrede 1ox
degrez, 52 min. Il ditavoir mefuré immediatement ces angles

: ' . fur le criftal ; ce
qui eft difficile
i faire avec la
derniere juftefle, a
caufe queles car-
nes, comme C A,
c B dans cette fi-
gure ; font ordi-
nairement ufées
& non pas bien

: T w P droites. Pour plus
de feureté donc, j'ay plutoft voulu mefurer a&uellement I'an-

. ‘ _ gle

—
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gleobtus, duquel font inclinées 'une fur 'autre les faces Cpa,
€ BV F,f{cavoir angle o ¢ N, apresavoir mené ¢ N perpendi.
culaire fur ¥ v, & co perpendiculaire fur o a:lequel angle
@ C N jaytrouvé de 104 degr. & fon complement i deux an«
gles droits, ¢ N p,de 75 degr. comme il faloit.

- Pour trouver parlal'angle obtus 8 ¢ A, je mefuis imaginé
une fphere , ayant foncentreen c, & dansfa fuperficie un tri-
angle fpherique, formé par I'interfettion des trois plans qui
comprenent I'anglefolide c. Dans ce triangle equilateral, qui

foit A B ¥ dans cette autre figure, je voyois que chacun des
angles devoit eftre de 104 degrez , fca-

A voir egal i l'angle o0 ¢ N3 & que cha-
cun des coftez eftoit d’autant de de- .
e . grezquelangle A ¢cB,ACF, ou
BCF. Ayantdoncmenélarc r g per-
diculaire furle cofté A B, qu’il divi-
fe egalement en q, le triangle ¥ QA
avoit 'angle qdroit, I'angle A de 105
degrez , & r dela moitié autant , fca«
o voir de §2 degrez, 30 min. d'ou fe
" trouvel’hypothenufe A rde 101 deg.§2min. Etcetarcar
cftla mefuredel'angle A ¢ ¥ dansla figure du criftal.
-~ Dansla mefme figure , fi le plan c G 1 F coupe le criftal
enforte, qu'il divifeles angles obtus A c B, M ¢ v par le milieu; -
il a efté dit, au Nombre 10, que I'angle crH cft de 70
degrez, 57 min. Ce qui fe demontre encore facilementdans
le mefme triangle fpherique A 8 ¥ ;ouil paroit quel’arc » g eft
d’autant de degrez que l'angle c ¢ F dans le criftal, duquel
le complement a deux droits eftl’angle c ¢ . Orlarc r  fe
trouve de 109 degr. 3 min. Donc fon complement , 70 deg. 57

min.eftangle € F 1. _
Il a eft¢ dic N°. 26, que 1a£roxtc €3, quidans la prece-

den-
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dente figure eft ¢ 1, eftant Paxe du criftal, c’eft-i-dire egale-
ment inclinée aux trois coftez ¢ A, ¢B,cr,l’angle G cH eft
" de 45 degr. 20 min. Ce quife calcule encore écxlement par
le mefme triangle fpherique. Car en tirant 'autre arc Ap, qui
coupe B F cgalement, & rq ens, ce point fera le centrede ce

tnanfrle & il eft aif¢ de voir quel'arc s @ eft la mefure de’angle

‘ G CH, dans la figure quireprefente le
a criftal. Or dansle triangle Q4 s, qui

_eft re€tangle , 'on connoit aufli ’angle
o/ A, quieft.de £2 degr. 30 min. & le
s cofté 4 g de 50 degr. 56 min. d'ou
fetrouve le cofté s q de 45 degr. 20
. >2 min.

Au Nombrc 27, il faut mcntrer
que pms eftant une ellipfe dont le cen-
: treelt ¢ , & qui touchela droite M D
enM, en forte que Panglemcr, quefait ¢ maveccr, per-
pendiculairefur o M,foit de 6 deg. 40 min.& fondemi petit dia-
metre c s faifant avec c G, paralleleamp, un angle ¢ s de
45 degr.. 20 min. il faut montrer , dis je, que c M eftantde
200000 parties, P ¢, demi grand diametre decette ellipfe,eft de
104032 ,& C s,demi pcntdlametre, de 93410. .

Sotent c p , ¢ s prolongées , & qu’ell¢s rencontrent la tangen-
te pMenb & z; & du point de conta&t M feient mences M n
M o perpendiculaires fur cp, ¢ s. Maintenant parce queles
angles sce, gcr font droits » langle pcL feraegald G csy
qui efteit de 45 degr. 20 min. Et oftant Pangler ¢ M, quieft
de 6 degr. 40 min. de LcP 45.degr. 20 min. refte Mmcp de
38 degr. 40 min. Confiderant donc cM comme rayon de
100000 parties, M N, finus de 38 deg. 4o min. fera62479. Et
dans le triangle retangle M N D , M Nfera 3 N b comme le rayon
des Tablesalatangente de 45 degr. 20 min, parce que I’angle

D

NMD'

o
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N MD eftegald per ou aes: ceft-a-dire comme 100000 3
H 101170;d’ou vient N D 63210,

A Mais x c eft de 78079 des mef-

\ ~ mes partiesdont cmeft 100000,

parce que Nc eft finus du com-

plement del’angle Mc p, quie-

2 < — 6 ftoit de 38 degr. 40 minutes.
_ - Donctoutelapceftde141289;

N / N - & cp,qui eft moyene propor-

\ g s tionelle entre p ¢ & c N parce
que M D touche Ellipfe , fera

D ML b4 - 10§032.

De mefme, parce quel’angleo Mz eftegalicpz,ourcz,
qui eft de 44, degr. 40 min. eftant le complement de gcs, il
s’enfuit que, commele rayon des Tables 4 la tangente de 44°,
40 5 ainfi fera 6 M 78079 , 4 0z 77176. Mais o ceft de
62479 de ces mefmes parties dont ¢ Meft 100000, parce qu’el-

leeftegale i M N, finus de’angle M ¢ p de 38°. 46. Donc toute

la cz eft 139655 ; & cs , qui eft moyene proportionelle
entre cz, co, ferag34ro. )

Aumefmeendroitonadit que cG fetrouve de 98779 par- o

ties. Pourle demontrer, foit danslamefme figure menée p E
paralleled p M, & .qui rencontre ¢ M en E. Dans le triangle
retangle cL b, lecoftécLeft 99324.,( c M eftant 100000 )
parce que cL eft finus du complement de I'angle Lcu, de
6°. 46. Etpuifquel’angle L cpeftde 45°. 26, poureftre egal
2 g cs, ’on rrouvera le cofté L » 100486: d’ou oftant ML
11609 , reftera M p 88877. Or comme ¢ b, quieftoir 141289,

ipMm 88877, ainficp 105032, aPE 66070. Mais comme-

lere&angle M E 1, ou bien la differencedes quarrez ¢ M, CE,
au quarr€ M C, ainfieftle quarrée Eau quarré cg; donc auflt
comme la difference des quarrez pc, c» au quarré de cp,:

N 2 ainfti
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ain(i le quarré » £ au quarré gc. Maisoe, cr&r  font cons
nues : onconnoitdoncaufli ¢, qui eft 98 779-

Lemme qui aefte Suppofé.

~ Siunfpheroide eft touché par une ligne droite, & aufli par
deux ou plufieurs plans qui foient paralleles a cette ligne ,
quoyque Ron pas eatre eux ; tous les points du contat, rant de

- laligne que dc‘srplans , ferontdans une mefme ellipfe , faite pac
' e

| ' ar le centre du {pheroide. . ‘
mgo?tn{cl:ull}&acroglc L E ptouché parlaligne 5 M au point =,
& aufli pardes plans, parallelesa cetteligne , aux points o &

‘a. 11 faut demontrer que les points 8, 0, & A for dans une

melme Ellipfe, faite dans le fpheroide par un plan qui paffe
n centre. ) ,

Pali’f:r la ligne 3 m & par les points 0, A, foient men<s des
o plans paralleles entre eux ,

qut , ea coupart le fphe-
roide , faffent les ellipfes
LBD, POP, QA Q; qui
feront toutes femblables , &
femblablement pofées, & aun-
ront leurs centres k , w, &,
dans un mefme diametre du
fpheroide, qui fera auffi dia-
metre de Pellipfe faite par la
~ {ettion du plan qui paffe parle
e centre du fpheroide , & qui
- coupe les plans des trois fafe

F dites Ellipfes 2 angles droits;
car tout ccla eft manifefte par la prop..15 , du livre des Co-
poides & Spheroides d’Archimede. De plus , les deux der-
.. niers

D
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niers plans, qui ont eft¢ menez par les points o, &, feront
aufli, en coupant les plans qui touchoient le fpheroide ences -
mefmes points, deslignes droites , comme oH, A s, qui fe-
ront , comme il eft aif€ devoir, parallelesa B M ; & toutes les
trois, 8 M, 0 H, As toucherontles Ellipfes L 8D, P0P, QA Q,
dans ces points B, 0, A ; puifqu’elles font dans les plans de
ces ellipfes, & en mefme temps dansdes plans qui touchent
Ie fpheroide. Que fi maintenant de ces poirits 8 , 0, A , 'on me-
ne des droites BK , 0 N, A R par les centres des mefmes el-
lipfes, & que par ces centres 'on mene aufli les diametres L »
P P, QQ, paralleles aux touchantes B M, o1, a's : ces diame-
tres feront les conjuguez des fusdits Bx, o N, A K.
Et parce que les trois ellipfes font femblables , & femblable-
ment pofées , & qu’elles ontleurs diametres o, PP, Q Q pa~
ralleles , il eft certain que leurs diametres conjuguez 2 x, 0 N »
AR feront aufli paralleles. Etles centres x, ~, R eftant, com<
me il a efté dit, dans un mefme diametre du fpheroide, ces pa-
ralleles 3k , 0N, A R feront neceffairement dans un mefme
plan, qui pafle parce diametre du fpheroide : & par confe-
quent les points &, ©, A dans une mefme ellipfe faite par l'in-
terfe&tion de ce plan. Ce qu’il falloit prouver. Etileft mam.
fefte quela demonftration feroit lamefme ; fi, outreles points
0, A, 1l yenavoitd’autres, dans lefquels le fpheroide fait tou-
ché par des plans paralleles 4 1a droite B M.

CHAPITRE VL

DES FIGURES DES CORPS DIAPHANES
Qui fervens & la Refraltion , 8 ala .Rqﬂexion.

pres avoir expliqué comment lés proprictez de la refle-
xion , & delarefraltion s’enfuivent de ¢e que nous avons
N 3 - pof¢
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pofé touchant la nature dela lumiere, & des corps opaques,
& diaphanes ; je feray voir icy une maniere fort aifee & naturel-
le, pour deduire,des mefmes principes, les veritables figures qui
fervent ,ou par reflexion , ou par refraction, a affembler, oud
difperfer lesrayons delumiere, felon que I'on defire. Caren-
core queje nevoye pas qu'il y ait moyen de fe fervir de ces figu-
resen ce qui eft de la Refration ; tant i caufe de ladifficulte de
former felon elles les verres de Lunette dans lajuftefle requife,
que parce qu'il ya dans la refraftion mefme une proprieté qui
empefche le parfait concours desrayons, comme M*. Neuton
afortbien prouvé parles experiences ; je ne laifferay pas d'en
raporter l'invention , puis qu’elle s’offre , pour ainfi dire ,
- d’elle mefme , & qu’elle confirme encore noftre Theorie dela
refrattion , parla convenance qui fe trouve icy entrele rayon
rompu, & reflechi. Outre qu’il fe peut faire qu’on y decou-
vre a P'avenir des utilitez que 'onne voit pas prefentement.

Pour venir donc i ces figures , pofons premierement que

T’on veuille trouver une furface ¢ p E, quiaflemble les rayons,
venans d’un point A, d un autre point B: & que le fommet
de la furface{oit le point p, donné dansla droite A 5. Je dis que,
foit par reflexion, ou par refraltion, il faut feulement faire
cette furfacetelle , quele chemin dela lumiere, depuisle point
A jufqu’a tous les points delaligne courbe ¢ b E, & de ceux
cy au point du concours ; comme eft icy le chemin par les
droites AC, CB, par AL, LB, &par o », D B; fe fafle par
tout dans destemps egaux : parou linvention de ces courbes
devient fortaifée. . , _

Car pour ce qui eft dela furface reflechiffante, puifquela
fomme des lignes A ¢, cB doiteftreegale A celledes s b, p B,
il paroit que b ¢ £ doit eftre une ellipfe ; & pour la refration, |
ayant fuppof€ la proportion des vitefles des ondes de lumiere, d
dans les diaphanes 4 & B, connue, par ex, De 332 (quieftla !

mef-

R |
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mefme , comme nous avons montré , que la proportion des Si-
nus dans la refraltion ) il faut feulement mettre o 1 egale

aux ;de b3, & ayant
apres cela decrit du cen-
tre A quelque arc r c,
qui coupe bB en F, en
faire un autre du centre
B,avec le demidiametre
Bxegala ; der u; & l'in-
terfection c desdeux arcs
fera un des points requis,
par ot 1a courbe doit paf=
fer. Car ce point eftant trouvédela forte, il eft aifé premiere-
ment de faire voir quele temps par A C, C B, fera egal au temps
par Ap,DB. . ' o
Car prenant que laligne 4p reprefente le temps qu’employe
Ialumiere i pafler cette mefme A b dans Pair; 1l eft evident que
D H, egalea } de b B, reprefentera le temps dela lumiere par p -
dans le diaphane , parce qu’il luy faut icy d’autant plus de
‘temps, quefon mouvement eft plus lent, Partant toutela an

fera
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feraletemps par A p, p 8. Demefmelaligne A € ,0u Ay repre.
fenteralc temps par A C; & F H eftant parla confiruction egale

iidec B, elle reprefen<
tera le temps par ¢ B dans
le diaphane ; & par confe-
quent toute la A u fera
aufli le temps par Ac,
cs. D’ou il paroit quele
temps par AC, CB, eft
egal au temps par A p,
pB. Et 'on fera voir de

- mefme,fi L & K font d’au-
tres points dansla courbecp B, que lestemps paraL,L B, &
par A K, B font tousjours reprefentez par laligne A ¥ ,-& par-
tant egaux au dit temps par A-D, D B. :

Pour demonftrer enfuite que les furfaces , que ces cour-
bes feront par leur circonvolution , dirigeroat tous les rayons
quivienent fur elles du point 4 ,en forte qu’ils tendent vers s;
{oit fuppofé le point x dans la courbe, plus loin de p queR’eft c;
mais en forte que ladreite Ak tambe furla courbe, qui fc;'t

ala

ey e = - -
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&l refra@ion, en dehors; & du centre 8 foit decrit I'arc k s,cou-
pantepens,& ladroitecpen r; & ducentre AVarcp v, ren
<€ontrant A x en N. . S
Puifque les fommes des. temps par Ax % x 3, & ‘par A C,
c B fontegales; fi le de la premiere fomme Pon ofteletemps -
par kB, & delautre le temps par r B; il reftera le temps par
4 Kegal au temps pdr ces deux, A C, C . Partant dans le temps
quela lumicre cft venue par 4 x , elleferaaufli venue par a ¢, &
deplusil fe fera fait une onde {pherique particuliere dans le dia:
phane, du centre ¢ , & dont le demidiametre feraegal i ¢ 1 la-
quelle onde touchera neceflairement la circonferencex s enr
- puifque c 3 coupe cette circonference d angles droits. De mef-
#eayant prisquelqu’autre point © dans 1a courbe,Fon niontré- -
ra que dans ke mefme tempsdo paffagedela lomiere parAix 3
elle fera aufli venuepara L, & que de plus il fe fera fait une
oede particulicre du centre L, quitoucherala mefme circonfe-
rence x s. Et ainfi de tous les autres points de la cqurbe c D 8.
Done, au moment quela lnmiere fera arrivée en x , 'arc x R &
terminerale mouvement quis'eft repandudea furp c k. Etainfd |
ce macfme arc fera, dans le diaphane, la propagation de Yonde e-
manée du point A; laquelleonde on fe peut reprefenter par 'arc
DN, ou par quelqu’autre plus prez du centre A.Mais tous les en~
draits delarc x x:s font en fueetendus fuivant des droitesqui
“luy font perpendiculaires , c'eft-3-dire qui tendent au centres
(car celafe demontre de mefime quenous avons prouvé cy def-
{us que lesendraits des ondes fpheriques s’etendent fuivant des
droites qui vienent de leur centre) & ces progrez des endroits
des ondesfont les rayons mefmes dolumiere. 1} paroit done que
tous cesrayonstendenticy au points. - - - |
- On pourroit auffi trouver le point ¢ & tous les autres,
dans cette courbe qui- ferv i la refraltion , en divifant p A
arG:en folte que o ¢ foit $d¢ piny K decrivant du centre B
£ o - quel-
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quelqu’arc € x qui coupe B D en x, & un autre du centre A avec
le demidiametre A ¥ egal 4 3 de G x : oubien ayant decrit, com-

*meauparavant, I'arc ¢ x , il nefalloit que faire D F egacd 1de-

px,-& du centre A tracer 'arc' rc: car ccs deux conftru-
&ions , comme ’'on peut facilement connoitre , revienent i la
prémicre qu’on a veué cy devant. Et il eft encore manifefte
par la derniere, que cette courbeeft la mefme que celle que
M:. Des Cartes a donnéedans fa Geometrie , & qu’il nommela
premiere de fes Ovales. : '
.- Iln’y aqu’une partie de cette ovale quifert i la refraltion ;
fcavoir, fi A x eft fuppoféela tangente, cefera la partie o x,
dont le terme eft x. Quant i ’autre partie , Des Cartes a remar-
qué qu’elle ferviroit aux refraltions,s’ily avoit quelque matiere
de mrroir de telle nature, que par elle la force des rayons (nous

dirons la viteffe de lalumiere, ce qu’il n’a ptdire par ce qu’il

veut que le mouvement s’en faffe dans un inftant ) fuft augmen-
téedansla proportion de 3 4 2. Mais nous avons montré que,
dans noftre maniere d’expliquerla reflexion,cela ne peut prove-
girde la matiere dumiroir , & qu’ileft enticrement impofible.
.- De ¢e qui a efté demontré de cette ovale, il feraaiféde
trouver la figure qui fert 4 affembler vers un point les rayons in<
cidens paralleles.- Car en fuppofant toute la mefme conftru-
&ion , mais le point A infiniment diftant’, ce qui donne des
rayons paralleles , noftre ovale devient unie’ vraye Ellipfe ; dont
la conftrution ne diftere en rien de celle de 'ovale, finon que
F ¢ efticy uneligne droite , perpendiculaire 3.0 B, qui aupara-
vant eftoit unarc de cercle, Carlondede lumiere »'x, eftant
de mefme reprefentée par une ligne droite ;I'on fera voir que
tous les pointsde cette onde, s’etendans jufqu’d la furface x p
par des paralleles 3 b B, s’avanceront enfuite vers le point B , &
yarriveront en mefme temps. Pour VEllipfe qui l%a'ovoit ila
reflexion, il eft manifefte qulelle devienticy une parabole , puis-
SRS ' ' qu'on

e —
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qu'on confidere fon foyer A infiniment diftant de 'autre 8 ; qui
eﬂ: icy lefoyerdela parabolc sauquel tendent toutwlcs refie-

N

xionsdes rayons parallelesi A 5. Et la dcmon[’cratxon de ces
effets eft toute 1a mefme que la precedente.

. Mais que: cette llene courbe ‘@ b ¥, qui fert 4 la refradtion,
eft une Elhpfc s &te dont le grand dmmecre eft a la diftance
de fes foyers comme 34 2,qui ¢ftla proportion de’larefra- .
&ion, on le trouve facilement par le calcul d’Algebre. Car
P B, qui eftdonnéc, cftant nommee 4; fa perpendiculaire p T in<
determinée X, & T G y9 50 Blera g4 ; €B Vax+ 4a-2874+)p.
Maxs 1a nature dela courbg ¢ft telle, que § Tcaveccaeft egale

- 02 iDB3,
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358 5 comme ila eft¢ dit dans la demicre conftruttion : doac
Voquation {era eattc § j-yastad-2347475 84, quichiantte
duite, vient $ay-yyegalds xx:c’eft dire qu'dyant faitpo
egalea $ D B, le retangle pro eft egal 2 3 duquarréderc
D’ou l'on voit que b c eft une ellipfe, dont I’axe p o eft au
parametre comme f9 3 5; & partant le quarré de p 6 au quarré
de la diftance des foyers, comme 9 i 9-5 , C’eft ddire 4 ; &
enfinla ligne p 0 i cette diftance comme 3 3 2. ‘
Derechef, fil’on fuppofe le point B inl%nimcnt loin , au lieu
de noftre premiere ovale , nous trouverons que ¢ » E eft laye-
ritable Hyperbole ; qui fera que les rayons , qui vicnent

; x/

—————

AN

du ptint 2 ;deviendront paraileles.Ex par confequetit'anti,que
coux goi {ont paratieles dansie cotps bramfpavent , s’affemble:
roxt audehorsan poinc A. Or il faut femarquer que cx & x3
devienent des lignes:droives perpendiculaires & »a,par ce qu'ele
les reprefenitent des :arcs de cercles dont lecentre 3 eft infini-
memk diftant. Et que Dinterfe@ion de la perpendiculaire cx
& dellarc ¢ cdonneralepoutt <, wn de ceux-par ol la cm:lrbc
o s ois

e
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.doit paffer, -Quui fera enforte que toutes les parties de 'ondede

Jumiere » i, venant i rencontrer la furface k b E,s’avanceront
«dela par despamlleles i ks, & arriveront i cette droite en mef-
ane temps ; damt la demonftration eft encore la mefme que celle
<quiaferui dansia premiere ovale. Au refte on trouve, parun
«calcul aufli 2:¢ que le precedent , que c b E eft icy une hyper-
bole dont Paxep o eft§ de A p, & le parametre egal a A .
X’el {'on demontre facilement que p o eft 3 la diftance des
foyers comme 33 2.

- Ce{ont icy les deux cas ou les fetions Coniques fervent i la
ecfrathion; & lesmefmes quexplique Des Cartes dansfa Diop-
trique : quiatrouvéle premier Pufage deces lignes en ce qui
cft dela refraGion, comme aufli celuy des Ovales dont nous
avonsdga mis la premiere. L’autre eft celle qui fert aux rayons
- quitendent dun point donn€ ; dans laquelle ovale file fommet

qui
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‘ o - qui regoit les ray-
ons eft b, il arris
vera, felon quela
raifon de Ap a
‘D3 eft donnée
plus ou moins
grande, que I'au.
tre fommet paf-
feraentre B A,0u

dans ce dernier
cas elleeft la mef-
. meaveccelle que

mela 3¢, _
Or I’invention
- & la conftruction
de cette feconde ovaleeft 1a mefme que cellede la premiere,

- &la demonttration de foneffet auffi. Mais il eft digne dere-

marque qu’en un cas cette ovale devient un cercle parfait; fca-
voir quand la raifon de A p A0 B eft la mefme qui mefure les
refraltions , comme icy de 3 3 2 5 ce que javois obfervé ily

a fort long temps. La 4.. ne fervant qu’aux reflexions impoffi-,

bles, il n’eft pas befoin dela mettre. ) )

Pour cequi eftdela maniere dont M. Des Cartes atrouvé
ces lignes , puifqu’il nel’a point expliquée, ni perfonne du de-
?uis que je fcache , je diray icy, en paffant , quelle il me
emble qu'elle doit avoir efté. ~Soit propofé 2 trouver la
furface faite par la circonvolution de la courbe xp e, qui)
recevant les rayons incidens qui viennent fur elle du point
A, les detourne vers le point B. Confiderant donc cet-
te courbe comme deja connue , & que fon fommet f%it D

T T

]

au de ladea. Et

Des Cartes nom-

217 TH eyt T3 . Py
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dansladroite A 3;idivifons lacomme en une infinité de petites
parcelles par les point G, ¢, F : & ayant mené , de chacun
de ces pomts , des lignes droites vers A , qui reprefentent’
les rayons incidens , & d’autres droites verss; foient de plus
ducentre A decrits lesarcsde cercle a L, ¢ M, ¥ N,DO,COU-
pans les rayons, qui vienent de A ;enL, M , N, 0, & des points
X, G C, F foient decritsles arcs k Q, GR, CS, FT,coupans
les rayons , tirez vers B ,en Q, R , §, T, , & pofons que la droite
H K z coupe la courbe en k 1 angles droits. o
- Eftant donc A x un rayon incident, & fa refra&ion au dedans

du diaphane x », 11 falloit fuivant la loy des refrattions’, qui -
eftoit connue 3 Mr. Des Cartes, que le finus deI"angle z x 4,au
finus del’angle nx B, fuft comme 343 ; fuppofant que c’elt

la proportion de la refra&tion du verre ; ou bien, que lefinusde
langlex 6 L euft cette mefme raifon au finus de’angle 6 x @,

en confiderant x G, & L,k Q commes des lignes droites, 3 caufe .
de lsurpetitefle.  Mais cesfinus fontles lignes x £ & cQ,en
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prenant 6 K pour rayon du cercle. Donc LK 36 qdevoit efire
comme 3 A 2; & par lamelme rafon MG acCx, N C Ars,0ra
pT. Donc auffi lafomme de toutes les antecedentes 4 toutes ks
confequenteseftoit comme 3 32. Oren prolongeant I'arc 0 0,
jufqu’a ce qu'il rencontre o K en x , K X eft 1a fomme des antece-
dentes. Et prolongeant 'arc xq,jufqu’a ce qu'il rencontre A o
en Y, la fomme des confequentese?f p Y. Donckx ap v de-
voit eftre comme 3 3 3. D’ou paroifloit quela courbe kx pE ¢-

ftoit de telle nature , qu’ayant mené de quelque point qu'ony

eut pris , comme K, lesdroitesK 4, K 3, 'excez dont AK fur-

pafle Ap yeft AVexcez de p B fur K », comme 3 & 2. Caron peut
demontrer de mefmey ¢n prenant dansla courbe quelqu'autre:
point, comme G, que 'excez de ac fur ap,fgaveir vG A excez:
de Bp fur DG, fgavair o, eft dans cetre mefme raifonde 3 4 2.E¢
fuivant cette proprieté Mr. Des Cartes a conftruit ces courbes
dans fa Geometrie 5 & il 2 facalement reconmurque, dans les cas
des rayons paralleles, Cos courbes devencient des Hyperbolés »
& des Ellipfes. ' Reve-




DE LA LUMIERE. Cuar. VI. 113
Revenons maintenant A noftre maniere , & voyons comment
elle conduit {ans peine 4 trouver les lignes que requiert un cofté
du verre, lorique Pautre eft d’une hggnurc donnée; non feule-
ment plane ou {pherique, ou faite par quelqu’une des feGtions
Coniques ( qui eft la reftriction avec laquelle DesCartes a pro-
¢ ce probleme , laiffant la folution i ceux qui viendroient
aprés luy ) mais generalement quelconque : c'eft-a-dire qui foit
faite parla revolution de quelque ligne courbe donnée, 3 la-
quelle feulement on fcache mener des lignes droites tangentes.
Soitla figure donnée faite par la converfion de quelque telle
courbe A K autour de ’axe A v, & que ce cofté du verre regoive
des rayons venans du point L. Quede plus Pepaiffeura 3,du
- milieu du verre , foit donnée, & le point F auquel on veut que
Ies rayons foient tous parfaitement reiinis ; quelle quaiteftéla -
- premicre refrattion , faite dlafurface AK. _
Je dis que pour cela il faut feulement que la ligne 3o x,

gu fait I'autre furface, foit telle, que le chemin delalumiere, . |

is le point L jufqu’a la furface Ak, & dela i la furface Bpx,
& de 14 aun point r, fé fafle par tout en destemps egaux , & cha-
cun egal au temps quela lumiere employe i paffer ladroite LF,
delaquellela partic A B eft dans le verre.
-" Soit L6 unrayon tombant fur I'arc A x.Sa refraftion G vfera
donnée par le moyen dela tangente qu’on meneraau point G.
‘Maintenant il faut trouver dans c v le point b, enforte que ¥ p
avec : de o G & ladroite g L, foient egales 3 ¥ B avec : des A
8¢ ladroite A L ; qui commeil paroit, fontunelongueurdon-
née. Oubien, en oftant de part & d’autrelalongueurde L G,
qui eft auffi donnée, il faut feulement mener ¥ p furladroite
v G, enforte r p avec } p G foit egalei une ligne donnée;;
qui cft un probleme plan fort aifé: & le point b fera unde
‘ceux par ou la courbe B k doit paffer. Et demefme , ayant
tené unautretayonL M, & trouvi) farefralion M o ,on trou-
o vera

[
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vera dans cette ligne
le point x ; & anfi
tant qu’on en vous
dra.

Pour demonttrer
Peffet de la courbe,
foit du centre L de-
crit 'arc de cercle
AH,coupant L Gen
H,& du centre F 'arc
BP; & foit dans A3
 prifeas egaleiHg,
& sE egale i g
Confiderant donc
A Hcomme uneon-
- dedelumiere, fortie

_ du point L;il eft cer-
tain que pendant
.que fon endroit fe-
ra arrivé en G,l'en:

~ droit A neferaavans
c€ dans le corps dia-

- phane que par A s;
car je fuppofe, com
me deffus,la propor-
"tion dela rcfraégioq
comme 33 2. Or
nous fcavons que
Pendroit d’onde qui
eft fombé fur G , s'a-
vancede L3 par 1a li-
neG o, pufque ¥

L e e = =

—
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eftlarefrattion du rayon v c. Donc dans le temps que cet en=
droit d’ondeeft venu de G en b, l'autre qui eftoit en seft arrivg:
enk, puifque G b, S Efont egales. Mais pendant que celuis
€y avancera de E en B, 'endroit d’onde, qui eftoit en p, aur4re-
pandu dans Pair fon onde particuliere, dont le demidiametre
» c'( fuppofant que cette onde coupe en cladroite pF ) fera
1de E B, puifque la viteffe de la lumiere hors du diaphane eft
acelle de dedans.comme 33 2. Or il eftaifé de montrer que
cette onde touchera dans ce point c I’atc 8 p. Car puifque, par
Ia conftrution,f p+2 p&e+G L, font egalesd F B+ BA+AL;
enoftantlesegales L H, L A, ilrefterar p+3ipG+c H,egales
arB-+1 BA. Et Derechef,oftant d’un cofté g u,8& del’autre
cofté 3 A s, quifont egales, il refterarp avec ; G ,egale dF B
avec;de Bs. mais ide b font egalesdidees;donc ¢p eft
egiled r Bavecide B E. Maispceftoitegaleizde 8 ; donc
oftant de cofté & d’autre ces longueurs egales , reftera c e
egale 4 ¥ B; & ainfi il paroit quel’onde,dont le demidiametre
. eft pc, touche I'arc B au moment quela lumiere, venue du

point L, eftarrivée en B par ladroite L8. 'on demonftrerade
mefme, que dans ce mefme moment; la lumiere , venue par tout
autre rayon,comme L M., M N, aurarepandu du mouvement

ui eft terminé par ’arc 8 p. D’ol s’enfuit , commeil a efté dit
éuvent, que la propagation de I'onde A 1, aprés avoir paffé
Pepaiffeur du verre , feralonde {pherique s p: de laquelle tous
les endroits doivent s’avancer par des lignes droites, qui font
les rayons de lumiere, au centre ¥, Ce qu’il faloit demonfteer..
On trouvera de mefme: ces lignes conrbes dans-tous les cas
que Pon peut propofer’, comme on verraaffez par un.ou denxe
exemples quejadjouteray. A
‘Soit donnée la furface du verre Ax,faite par larevolution de

1a ligne A k , courbe ou droite; autour de ’axe 5-4.:Soit aufli
donné dans I'axe Je point £ ,'&?n & Pépaifleur du verre; & qu'ik
_ 2 * aille

4 :
. -4
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faille trouver Pautre furface X b 3, qui recevant des rayons pa-
ralleles 3 B a les divife enforte , qu'aprés eftre derechef rompus

i la furface donnée A K , ils S’affemblent tous au point L.
- Soitdu point L mence, 3 quelque point de la ligne doanée
AK,ladroite L G ; qui eftant confiderée comme unrayon de lu.
miere , on trouvera fa re-
fra&ion G b, qui d’un co-
fté ou d’autre rencontrera,
eftant prolongée, la droite
BL,cComme ICy env. Soit
enfuite erigée fur A3 la
perpendiculaire 3 ¢, qui
reprefentera une onde de
~ lumiere venant du point
F infiniment diﬁan; , pas

cc que nous avonsfu
fé ?lcs rayons paﬁlppldg
1 faut donc que toutes kes
parties de cette onde BC
arrivent en mefme temps
au point L ; ou bien que
toutes les parties d'unc
onde, émanée du point Ly
' - arrivent en mefme temps
- ) a la droite 3 c. Et pour
cela il faut trouver,dans laligne vap,le point b, en forte qu’ay-
ant mené p c parallele 1A »,1a fommedecp& jdep G &L
foitegaled: » Bavec A L: oubien, en oftant d’un cofté & d'au-
tre G L qui eft donnée, il faut que c pavec : de b G foit egaled
une ligne donnée: qui eft un probleme encore plus aifé que
celuy dela conftruttion precedente. Le point b , ainfi trouvé,
fera un de ceux par o Ja courbe doit paffer; &la demontira-
: tion

r
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tion fera la mefme qu'auparavant. Par laquelle on prouvera
que les ondes, qui vienent du point r , apres avoir pafléle
verre X A .3, prendront la forme de lignes droites, comme’
B ¢; quicft lamefme chofe que de dire que les rayons devie-
nent paralleles. D’ous’enfuit reciproquement,que,tombant pa-
ralleles fur la furface x b B, ils Paffembleront au point L.
Soit encore donnée la furface 4 x , telle qu’on voudra, faite
r revolutionfur 'axea B ; & 'épaiffeur du milieudu verre
A B. Sott aufli donn¢ dans I'axe le point L detriere le verre ,'au
quel point on fuppofe que tendent les rayons qui tombent fur
la fiirface A x; & qu'il faille trouverla furface B b, qui,au
fortir duverre, les detourne comme s’ils venoient du point F,
qui eft devant le verre. o
Ayant pris quelque point ¢ dans laligne A x, 8 menant la
' ' droite 1 G L,{a partie G ¥ reprefen-
tera undes rayons incidents, du-
quel fetrouverala refraltione v;
& eft dans elle quil faut trouver
le point D, un de ceux parotila
courbe D B Zoit paffer. Pofons
qu’il foit trouvé, & ducentrer
- .. foig décritbarc decercle & T, cou-
* pantladroite & sen'T, encasque
1. ¢ foit plus grandeque L A car
autrement il faut decrire du mef-
me centrel'arc A H,qui coupe la
- - droiteLeen i, Cet arcGT,(0n
. danslautre eas A ® ) fepiefentera
- une onde de lalumiereincidente,
- dont les rayons tendent -vers &.
- ' Pareillement du centre ¥ foitde-
- critlarc de cercle pQ jqui reprefentera une onde qui fort de
‘point F. - P33 1
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IL faut donc quel’dnde T 6 , aprés avoir paflé l¢ verre, for-
me onde qp; & pour celaje vois que le temps de la lumiere
.par 6 pau dedans du verre , doit eftre egal a celuy par ces trois
Ta, AB, & BQ, dontla feule A Beftaufli dansle verre. Ou bien,
: ‘ - ayant pris A segaled $ A T, je
vois que 3 G D doivent eftre ega-
les 4 ; s 3+B Q; &enoftantl'un
& l'autre de Fp ou FQ, queFD
moins } G D, doiteftre egaleirs
moins ;s . Laquelle derniere dif-
ference eft une longueur donnée:
& il ne faut que,du point donné r,
mener la droite Fp {ur ve, enforte
que cela fe trouve ainfi. Qui cft
un probleme tout femblable i ce-
luy qui fert 3 la premiere de ces
conftru&ions,ou F p+16 pdevoit
eftre egale 3 une longueur don-
née,

Dans la demontftration il yai
D obferver que, ’arc B c tombantau
dedans .du verre,, il faut concevoir un arc qui luy foit con-
' ceptrique R X, -awdela de @ ; & aprés quion aura montré
que I'endroit 6 del'onde 6 Tarriveen mefme tempsen b, que
Pendroit Tarriveen Q, - ce quife deduit facilement dela con-
ftru&tion, il fera évident enfuite,, que 'onde particuliere , en-
gendréedu point p, touchera I'arc r x, au moment que l'en-
droit qfera venuen ® 4 & qu’ainfi cet arc termineraen mefme
inftant le mouvement qui vient de 'onde Tc ; d’oufe conclud
le refte. - R , o . .
. Ayant montré Pinvention de-ceslignes courbes qui fervent
ay parfait concours des rayansy il. refted expliquer une

4 ol
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‘fe notable touchant la refradtion inordonnée des furfaces ] phe-
riques, planes, & autres ; laquelle, eftant igriareé, pourroit cau-
fer quelque doute touchant ce que nous avons dit plufieurs
fois,que les rayons de lumiere font des lignesdroites , qui cou-
‘pent les ondes, qui s’en repandent, A angles droits. Carles ray-
ons qui tombent paralleles, par exemple, fur une furface ] phe-
Tique AFE) S’entre Coupant, apres leur refration, en des points

differents , comme reprefente cette fig

Af

venons de voirla conftruion, - . .

ure; quelles pourront,
cftre les ondes de lu-
miere dans ce diapha-
ne, qui foient coupées
a angles droits par les
rayons convergents 2
car clles ne fcau-

. roient ' cftre. fpheri.

ques ; & que devien-
.dront ces ondes apres -
que lefdits rayons
commencent 3 s’entre
couper ? L'on verra,
dans la folution de
“cettedifficulté,qu’ilfe
pafleen cecy quelque
chofe de fort remar.
quable, & queles on-

.. des ne laiffent pas de
- fubfifter- tousjours ;

-quoy qu’elles ne paf-

- ; fent pas entieres,com-
... - mea travers les verres
. » compofez ;dont hous

Se-
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Selon ce qui a efté montré cy deflus , la droite A b, qui
du fommet de la fphere eft menée perpendiculaire 3 fon axe
auquelles rayons vienent paralleles , reprefente I'onde de lu-
micre ; & dans le temps que fon endroit p fera parvenu i la fur-
face {pherique A G E en E, fes autres parties auront rencontré la
mefme furfaceen F,G, H &c. & auront encore formé des ondes
fpheriques particulieres , dont ces points font les centres. Et
lafurface E x,que toutes ces ondes touchéront, féra la propaga-
tionde l'onde A pdansla fphere, au moment quel’endroit p
eft venuen £. Orlaligne E x n’eft pas unarcde cercle , mais
C’eft uneligne courbe faite par 'Evolution d’uneautre courbe
£ N ¢, qui touche tous les rayons HL , G M, FO, &C, qui
font les refrattions des rayons paralleles ; en imaginant qu’il y
aitun fil couché fur la convexité E ~nc_, quife developpant
decrive, avec le bout E , ladite courbe B x. Car fuppofant que
- cette courbe eft ainfi decrite, nous demontrerons que les dites

ondes formées des centres r, 6, H , &c. la toucheront toutes.
. Ileft certain quela courbe  x , & toutes les autres, decrites
par 'evolution de lacourbe N ¢, avec des differentes lon-
gueurs du fil, couperont toysles rayonsHL,6 M, F o &c. 3
- angles droits, & en forte que leurs parties , interceptées entre
deux telles courbes , feront toutes egales, car cela s’enfuitde
ce quiaefté demontré dans noftre traité de Moty Pendulo-
rum. Or imaginant les rayons incidents comme infiniment
proches les uns des autres, {1 I'on en confidere deux , comme
X G, TF,& qu'on mene G Qperpendiculaire fur x 6 , & quela
courbe ¥ 9, quicoupe gmen », foit decrite par I’evolutionde
la courbe N ¢, en commengant par ¢, jufqu’ou je fuppofeque
lefil s’etend ; on peut prendrefa particule  » pour une droite
endiculaire furlerayon G M, & de mefme I'arc c ¥ comme
unelignedroite. Mais G meftantlarefraltiondurayonr G, &
F peftant perpendiculaire fur elle, il faut que QF foit & G &
: comme
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comme3dz, ceft-3-dire dans laproportion dela refrattion s
comme il a efté montré cy deflus en expliquant P'invention
de Des Cartes. Et la mefme chofe arrive dans tous les petits
arcs G H, H A, &c. Sgavoir que, dans les quadrilateres gui les

' “ enferment,le cofté pa-

rallele 3 'axeeftifon
pil 7| ® oppofécomme 3 13,
p Donc aufli comme 3
4 4 2;ainfi ferala fomme
B , désuns i lafommedes

autres , C'eft-2-dire
TFAAS,&DEAAK,
&BEAsKoub v, en
fuppofant que v eft
linterfe&tion de la
courbe Ex & duray-
on F 0. Mais, faifant
FB perp. fur bE,ycom-
n 2 me 3 4 2 ainfieftenco-
ANE f re BE au demidiametre
N de Ponde fpheriquee-
. manée du point ¥,
pendant que la lumie-
re hors du diaphanea

. paflé l'efpace B Ej;
c _ donc il paroit que cet-

. te onde coupera le

rayon ¥ M au mefme point v , ou il eft coupé i angles
droits par la courbe E x , & que partant I'onde touche-
ra cette courbe, L’on prouvera dela mefme maniere qu’il en,
eft ainfi de toutesles autres ondes fufdites , nées des points G
H ,&c. favoir qu'elles toucheront 1a courbe & x ,dans le mo-
o : " ment
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ment que 'endroit  de 'onde £ fera parvenuen E..
Pour dire maintenant ce que devienent ées ondes , apres
que les rayons commencent a fe croifer : c’eft que de 13 el-
_les fereplient , & font compofées de deux parties qui tienent
enfemble, I'une eftant une courbe faite par I’evolutionde la
courbe E N ¢ enunfens, & lautre par I'evolution dela mefme
dansl’autrefens. Ainfil’'onde kB,en avangant vers le concours,
devient @ 4 ¢ , dont la partic 2 4 {e fait par 'evolution de

- & c,portiondela courbe Exc, pendant que le bout ¢ demeure

attaché ;& la partie & ¢ par 'evolution delaportion & , pen-
dant que lebout E demeure attaché. Enfuite la mefme onde
devient def’; puis ghk ; & a la fin ¢ ¥ ; d’ou elle s’etend
enfuite fans aucua repli, mais tousjours par des lignes cour-
bes, quife font de 'evolutiondela courbe 2 ~ ¢ , augmentée
de quelqueligne droite du cofté c. ' :

ﬁ y a mefme, dans cette courbe icy,une partic E N quieft
droite, eftant x le point ol tombela perpendiculairedu cen-
tre de la fphere x , fur la refration du rayon b E , que je
fuppofc maintenant qu’il touche lafphere. Et c’eft depuisle
point N , que commence le repli desondes de lumiere, juf-
qu’d Pextremité de la courbe ¢ ; quifetrouve enfaifant que
3 cacx foit dans la proportion dela refration , comme icy

€3a2. . o

L’on trouve aufli tant d’autres points qu’on veut dela cour-
bex ¢ parun Theoreme qu'a demonftré Mr. Barrow dans la
12. defes Legons Optiques, quoyqu’iautre fin. Etileft re-
marquer quon peut donner une ligne droite egale i cette cour-
be. Car puis qu'enfemble avecladroite N2, elleeftegaleila
‘droite ¢ K, qui eft connue, parce que pEd A K eft dans la
proportion de la refrattion: il paroit qu’en oftant E ndeck, le
refte feraegal ala courbe N c. . _

L'ontrouvera de mefme des ondes repliées dansla reflexion -

: : - - d’un
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d’un’ miroir concave fpherique. Soit asc la fe@tion par
~ Paxe d’un hemifphere creux, dont le centreeft o, I'axen s,

auquel je fuppofe que les rayons de lumiere; vienenit paral-
. . : leles. T outes les refle-
L M P xions de ces rayons ,
1 : qui tombent fur le
quart de cercle A B,
o FNINS toucheront une ligne
3 -\  courbe s frE ,dontle

/ ‘ bout . eft au foyer
‘ del’hemifphere,C’eft-
' /C a-dire au point qui

divife Je demidiame-
‘tre D en deux/par-
) ties egales : & les
N e . ' points, par ou cette
courbe doit Faﬂ'er, fe trouveat en prenant depuis A quelquearc
40, &luy faifant double I’arc o ¢ ;dont il faut diviferiafou-
tendente en ¥, en forte que la partie F e foit triplede F 05 carae
lors F eft undes points requis. .
. Etcommeles rayons paralieles ne font queles perpendicu-
laices des ondes qui tombent fur la furface concave , lefquelles
ondes font paralleles 3 A p ,'on trouvera qu’a mefure qu’elles
vicaent reacontrer 1a furface A B, elles forment ,en fe reflechif-
fant, des ondes replices , compofées de deux courbes qui naif-
fent de deux evolutions opp?)lg;s des parties-dela courbe Arx.
Ainfi,en prenant Ap pour unc ende incidente , lorfque la partie
AG aurarencontré la furface A1, Ceft-3- dire que Pendroit G fera
parvenuen1, ceferont lescourbesu r, F 1, nées des evoluti-
ons des courbes F A , F E,, commencées toutes deux par F, qui
ferontenfemble la propagation dela partie A . & un peua-
pres, quand la partie A x aurarencontré lafurface A M, eftant

Q: -~ Dlen.
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Pendroit x en'M, alors les courbest N, N M feront enfemblela.

propagation de cette partie. Etainfi cette onde repliée avan-
: cera tousjours , juf~
qu’ace que la pointe
N foit parvenue au
foyer . La courbe

fumée , ou dans la
poufliere qui " vole,
-~ lorfqu’un mircir con-
cave eft oppofé au

4 ) ./x D € foleil ; & il faut fca-

, \ . \ ‘ / voir quelle n’eft au-
A § : . tre chofe, que celle
. L qui fe decrit par le

point E dela circon-

ference du cercle E B, lorfqu’on fait rouler ce cercle fur un au-
tre dont le demidiametre eft Ep, & le centre p. De forte

e C’eft une maniere de Cycloide , mais de laquelle les points
¢ peuvent trouver geometriquement. . '

Sa longueur eft egale precifement aux ;du diametre de la
fphere : cequife trouve, & fe demontftre par le moyen de ces
ondes, 3 peu pres de mefme quelamefure dela courbe prece-
dente: quoyqu’il fe pourroit encore demonftrer par d’autres
manieres, que jelaiﬂ!:: parce quecela eft hors du fujet. L’-
fpacc A0 B E F A , compris del’arc du quart de cercle, de la

droite 3 E,& delacourbe & A, efb egal 3 la quatrieme partic

du quartde cercle o A 5

F I N,

A FE fe voit dans la
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PREFACE

B ] 2 Nature agit par des voies fi fecrettes & fi
o B/l imperceptibles, en amenant vers la Terre
ok les corps quon appelle pefants , que quel-
que attention ou induftrie qu'on emploie , les fens
m’y fcauroient rien decouvrir. C'eft ce qui a obligé
les Philofophes des fiecles paflez 3 ne chercher la
caufe de cet admirable effet, que dans les corps mef~
mes , & de l'attribuer 3 quelque qualité interne &
inherente, qui les faifoit tendreenbas & vers le cen-
tre de laTerre, ou i un appetit des parties A s’unir
au tout. ce qui n'eftoit pas expofer les caufes , mais -
fuppofer des Principes obfcurs & non entendus. On
peut le pardonner 4 ceux qui fe contentoient de pa-
reilles {olutions en bien de rencontres; mais non pas
fi bien 3 Democrite & 2 ceux de fa Seéte, qui aiant
entrepris de rendre raifon de tout par les Atomes,
en ont excepté la feule Pefanteur ; quiils ont attachée

R2 aux
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aux corps terreftres , & aux Atomes mefmes, fans s’en-
querir d'ou clle leur pouvoit venir. Parmiles autheurs
& reftaurateurs modernes de la Philofophie, pluficurs
ont bien jugé quil faloit etablir quelque chofe au
dehors des corps , pour caufer les attradtions & les
fuites qu'ony obferve : mais ils ne font allez guere
plus loin que ces Premiers, lors qu'ils ont eu recours,
les uns 4 un air {ubtil & pefant, qui en preflant les
corps les fift defcendre ; (car ceft fuppofer desja une
pc(gntcur ,& il eft f1 fort contre les loix de la Mecha-
nique de vouloir quune matiere liquide & pefante
prefle enbas les corps quelle environne, qu'au con-
traire elle devroit les faire monter, eftant fuppofez fans
aucun poids en eux mefmes , tout ainfi que I'eau fait
~ monter une phiole vuide qu'ony enfonce:) les au-
tres 4 des efprits & 3 des emanations immaterielles
‘ce qui n'eclaircit de rien , puifque nous n’avons nul-
le conception, comment ce qui eftimmateriel don-
"ne du mouvement 4 une fubftance corporelle.
M. Des Cartes 2 micux reconnu que ceux qui
ont precedé , quon ne comprendroit jamais rien
-d'avantage dans la Phyfique , que ce quon pour-
‘roit raporter i des Principes qui n’excedent pas la
-portée de noftre efprit, tels que font ceux quidepen-
-dent des corps, confiderez fans qualitez,, & de Fqurs
“mouvements. Mais comme la p(}us grande difficul-

té



o

P R EF A C E 12y
-té confifte A faire voir comment tant de chofes di-
wverfes font effeGtuées par ces feuls Principes , ceft
-2 cela quil n'a pas fort reiifli dans plufieurs fujets
-particuliers quil s’eft propofé 4 examiner : defquels
-eft entre autres , 3 mon avis , celuy de la Pefan-
teur. On en jugera par les remarques que je fais en
‘quelques endroits fur ce qu'il en a efcrit ; aux quel-
lesj’en aurois pii joindre d'autres, Etcependant j'avoue
que fes effais , & fes vués., quoyque faufles, ont fer-
“vid m’ouvrir le chemin A ce que jay trouvé fur ce
. mefme fujet. . , |

Je nele donne pas comme eftant exemt de tout

-doute, ni d quoy on ne puifle faire des objections. 11

- eft trop difficile d'aller jufques 13 dans des recherches
de cette nature.  Jecrois pourtant que fi lhypothefe
principale, fur la quelle je me fonde, n’eft pasla ve-
ritable , il y a peu d’efperance qu’on la puiffe rencon-
trer , en demeurant dans les limites de la vraye & faine
Philofophie.

Au refte,, ce que j'apporte ity , entant qu’il ne re-
garde que la caufe de la Pefanteur , ne paroitra pas
nouveau 2 ceux qui aurontlile Traité de Phyfi-
que de Mr. Rohault; parce que ma Theorie y eft
raportée prefque entiere. Car ce Philofophe ayant
vl mon Experience de l'eau tournante , & ayant
entendu l'application que j'en faifois, (ainfi quil le

R 3 recon-
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reconnoit avec ingenuité, ) a trouvé aflez de vraj
femblance dansmon opinion , pour la vouloir fuiyre.
Mais parce que parmy mes penfées, il mefle auco-
nement celles de Mr. Des Cartes, & les fienes pro:
pres, & quil omet plufieurs chofes qui apartienent
a cette matiere, dont il y en a quiil ne pouvoir
fcavoir , j'ay efté bien aife qu'on vift comme je F:Sy
traitée moy mefme.

La plus grande partie de ce Difcours a efté &cri.
te du temps que je demeuroisi Paris , & elle eftdans
les Regiftres de I'Academie Royale des Sciences,
jufques 3 I'endroit o il eft parlé de l'alteracion des
Pendules par le mouvement de la Terre. Le refte
2 efte adjouté plufieurs années apres: & en fuite en-
core 'Addition , 3 F'occafion quon y trouvera in-
diquée au commencement. -

o

T A-




-— o<

| TABLE |
DES MATIERES

Traittes dans cz Difeonrs.

g’: plcation o la Pefastenr diffore de ceBede My, Des Cartes 9. 130,
Co,

La force Centrifuge comparée 4 celle de la Pefanteus P 1100
elle peut fervir & caufer la Pefantewr. , P 131
Experience qui reprefente ['effes de la Pe[antexr, p- 132,
Experience de M. Des Cartes pour lamefme fin. . Pe133e
Hypothefe pour expliquer la Pefanteur, ' P 135,
Sadetinition. . . 137
Pourquoy on ne s'appergoit pasdu mouvement de s matiere qui caufe la Pefanseur.
. 137,

wily a encore & autres matieres qui rempliffens les efpaces de Pair. ; 137-
lamatiere, qui caufe (a Pefansenr, pafe par les pores de tous les corps que nous con-
wiffons, - . 1390
Cequ /zt la differenté Pefanteur descorps. , ; 139,
Qud les Pefanseurs des corps gardent la mefme proportion que les quantitez de matie-
re qui les compofens, . . Pe 140,
Refusation de Popmion contraire de Mr. Des Cartes, P 140,
welle cf [a vite/Je de la matiere qui caufe la Pe[anteur fur la Terre. P 142e
Luelarapidist de cestematiore /Z: & rendre raifon de plufieyrs ausres effess naturels,
o . 144

Quelamefme rapidité efi caufe de Pacceleration continuele des corps qui tfmbent.
. X 440

Et de ceque leurs vite fes croiffent dans la proportion des temps, £ . 145,
De 1;6 ;rvatim du racowrciffemens du Pendulea Secondes pres dela Ligne Equino-
1ale, - . 145
Luells eft Ia raifon de cet effst. ; 146,
De combien les Horloges & fendule retardent enallant vers la Ligne Equinofiale , (9
comment on peut calculer ces retardements. P 149.(8 150,

ue /a Ligne du Plomb ne tend pas aucentre de la Terre, P IsL
laTerre n'ef pas [pherigue. p-151.
Experience des Horloges ;endu/e pour trouver les Longitudes fur mer, P53,
Moyen de determiner quele eft [a figure de la Terre- De 1540

uelle pourroit eftre cette figure, [ & Terre tournois beaucoup plus vifle, po157.
Confiderations fur le Syfleme de & o Newson, s p. ;6 °.
nco-



TABLE DES MATIERES,&c]

Inconvenients des Tourbillons de Mr, Des Cartes, 2161
Si la matiere c"e/e/le doit e/t‘/rjc rare. : P 161,
Comment [a denfitén’empéche pont que les corps ne foient pefants. T p. 163,
Confideration fur l'extenfion de la Lumiere en ﬁ;,;xe droite 24 2 164.
Remargue fur la Lung , qui confirme la dimmution de la pefanteur, en raifon contraia

re des guarrez des difiances ducentre de la Terre. : Pp-165.

S’i/wen doit pas arriver une feconde irregularisé aux Horloges 2 pendule. p-166.
De la Pefanteur dans les Planetes de Saturne t8 Jupiter , (8 d lafurface du Soleil.

. X67.

Conjeclure touchans la caufe de laforte Lumiere du Soleil, ? 168,
Dumouvernent des corps pefants qui sombent, ou qui fons jetbez,dans un milieu qui re-
[iffe. , 2168, &8 fuivantes,
Proprietez remarquables de la Ligne Logarithmique, 2 176.

DIS-



De la Caufe

DE LA PESANTEUR.

El our trouver unc caufe intelligible de la Pefanteur ,
@ A il faut voir comment il fe peut faire, en ne fup-
7= Fofant dans la nature que des corps qui foient
= aits d’'une mefme matiere , dans lefquels on ne
confidere aucune qualité ni aucune inclination i s"appro- -
: cher les uns des autres ;, mais feulement des differentes gran-
deurs, figures, & mouvements ; comment , disje il fe peut faire
que plufieurs pourtant de ces corps tendent dire&ement vers
~ unmefme centre, & s’y tienent affemblez i 'entour ; quieftle
plus ordinaire & le principal phenomene de ce que nous ap-
pellons pefanteur. :
= La fimplicité des principes que j’admets , ne laifle pas
. beaucoup de choix dans cette recherche. car on juge bien
d’abord qu’il n’y a point d’apparence d’attribuer i la figure , ni
4 la petitefle des corpufcules, quelque effet femblable 2 celuy
de la pefanteur ; laquelle eftant une effort, ou une inclination au
mouvement , doit vraifemblablement cftre produite par un
mouvement. Deforte qu’il ne refte qu’a chercher de quelle ma-

niere il peut agir , & dans quels co?s ilfe peut rencontrer.
. 3.A
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A regarder fimplement les corps, fans cette qualité qu’on
-appelle pefanteur , leur mouvement eftnaturellement ou droit
ou circulaire. Le premier leur apartenant lors qu’ils fe meu-
vent fans empefchement :Iautre qrand ils font retenus autour
de quelque centre, ou qu’ils tournent fur leur centre mefme.
Nous connoiffons aucunement la nature du mouvement droit ,
& lesloix que gardent les corps dans la communication de leurs
mouvements , lorfqu’ils {e rencontrent. Mais tant que 'on ne
confidere que cette {ortede mouvement, & les reflexions qui
enarrivent entre les parties delamatiere , on ne trouve rien qui
lesdetermine i tendre vers un centre. It faut donc venir necef-
fairement aux proprietéz du mouvement circulaire, & voir
s'il yena-quelqu’une quinous puiffe fervir. .

j);, fcay que Mr. Des Cartes a aufli tafché dans fa Phyfi-
‘que d’expliquer la pefanteur par le mouvement de certamne
‘matiere qui tourne autour dela Terre; & €eft beaucoup d’a-
voir cule premier cette penfée. Mais ’on verra, par les remar-
ques queje feray danslafuitede ce difcours, en quoyfa ma-
niere eft differente de celle que je vais propofer, & auffi en
quoy elle m’a femblé defe&ueufe. -

Ha confideré, comme moy , Veffort que font les corps, qui
tournent circulairement , 3 s’eloigner du centre; dont I'expe-
rience ne nous permet pas dedouter. Car entournant une prer-
redans une fronde, 'onfent qu’elle nous tire Iamain , & cela

d’autant plus fort que 'on tourne plus vifte; jufquesii mefme
quela corde peut venir i fe caffer. J’ay fait voir ey devant cetre
mefme proprieté du mouvement circulaire ,en attachant des
corps pefants fur une table ronde, percéeau centre,& qui tour-
noit fur un pivot ; & j’ay trouvé la determination defa force,
& plufieurs Theoremes qui la concernent : que Pon peut voir
1a fin du livre que j°ay efcrit du Mouvement des Pendules. Par
exemple, jedis qu’un corps tournant en rond , au bout d’une
: corde
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corde etendue horizontalement, #'it va avec la vitefle qu’it
pourroit acquerir par fa chute , en tombant d’une hauteur ega-
le 2lamoiti¢ dela mefme corde, c’eft-i-dire au quart du?ia-
metre delacirconference qur'il decrit, elle fera tirée juftement
avec autant de force que fielle foutenoit le mefme corps fuf-

~ penducenlair. ,

Leffort 'a seloigner du centre eft doac un effet con-
ftant du mouvement circulaire. & quoyque cet effet femble
dire&ement oppof€ i celuy de 1a gravité, & quePon ait objetté
a Copernic que , par letournoiement dela terre en 24 heures,
les maifons & les hommes devroient eftre jettez dans l’air; je
feray voir pourtant , que ce mefme effort , que font les corps
tournants en rond a s’cloigner du centre,, eft caufe que d’autres
corps concourrent vers le mefme centre. - :

7. Imaginons nous qu’a 'entourdu centre p il tournedcla
matiere flurde contenue dans I'efpace A 3 ¢ ,dont ellene puifie
point fortir 3 caufe desautres corps qui Penvironnent. Il eft

: - ' certain que toutes les par-
ties de ce fluide font ef-
fort pour s’¢éloigner du cen~
* tre p; mais fans autun ef-
fet , puis que celles , qui
devroient. fucceder en leur
place,ont la mefme inclina-
tion A s’eloigner de ce cen-
tre. Mais {i parmyles par-
ties de cette maticreily en
avoit quelqu’une,, comme
¥, qui nefuivift pas le mou-
vement circulaire des au-
tres , ou quiaflaft meins vite que celles qui 'environnent ; je
dis qu’elle fera pouflée vers le centre. parce que ne faifant
T, ’ Sz ' point
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point d’effort pour s’en eloigner , ou en faifant moins queles
parties prochaines,elle cedera i I'effort de celles quiferdt moins
eloignées du centre p , &
leur fera placeen s’appro-
chant vers ce centre, puis-
quelle ne lefgauroit faire
autrement. . _
L’on peut voir ceteffet
Far une experience que j’ay
aite expres pour cela, qui
merite bien d’eftre remar-
quée , parce quelle fait
voir al’aeil une 1magedela
pefanteur. Je pris un vaif-
' , fgau cylindrique, d’environ
8 ou 10 pouces de diametre , & dont le fond eftoit blanc & uni.
fa hauteur n’avoit quela moitié ou le tiers defalargeur.L’ayant
rempli d’eau, j’yjettay delacire d’Efpagne concaflée, qui,
cftant tant foit pen plus pefante que I'eau, vaau fond; & en
fuite je le couvris cFun verre, appliqué immediatement fur
Peau, que j’atrachay tout autour avec duciment , afin que
rienne puft echaper. Eftant ainfi ajufté, je placay,ce vaiffeauau
milieu dela table ronde, dont j’ay parlé peu devant ; & la fai-
fant tourner, jevis auflitoft queles brins dela cire d’Efpa-
gne, qui touchoient au fond, & fuivoient mieux le mouvement
du vaiffeau que ne faifoit ’eau, s’allerent mettre tout autour
desbords, par laraifon qu’ils avoient plus de force que I’eau
A s’eloigner du centre. Mais ayant continué un peu de
temps A faire tourner le vaiffeau avecla table, parou 'eau ac-
queroit de plus en plus le mouvenient circulaire, j°arreftay fou-
dainement la table ; & alors a Pinftant toute la cire d’Efpagne
s’enfuitau centre en un monceau , quime reprefenta I'effec de
) | | - la
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1a pefanteur Et la raifon-de cecy eftoit que 'eau, non-obftant 1
repos du vaiffeau, continuoit encore fon mouvement circulaires
& par confequent fon effort A s’éloigner du centre ; au lieu que
la cired’Efpagne I"avoit perdu , ou peu s’en faur , pour toucher
au fond du vaiffeau quieftoit arrefté. Jeremarquay aufli que
cette poudre s’alloit rendre au centre par des lignes Spirales ,
parce que I'eau I'entrainoit encore quelque peu.Mais fi 'on aju-:
fte,dans ce vaiffeau,quelque corps en forte,qu’il ne puiffe point
du tout fuivre le' mouvement de ’eau , mais feulement s’en aller
vers le centre, il y feraalors pouflé tout droit. Comme fi L eft
une petite boule, qui puifle rouler librement fur le fond , entre
lesfilets A A, B3 & un troifiéme un peu plus élevé k k, tendus
horizontalement par le milieu du vaiffeau;'on verra qu'aufli
toft que le mouvement du vaiffeau fera arrefté , cette boule s’en
iraau centre o. Etil faut noter que, dans cettederniere expe-
rience, on peut rendre le corps L de la mefme pefanteur que
I'eau, & quelachofe en fuccedera encore mieux ; de forte que,
fans aucune differencé de pefanteur des corps qui font dansle
vaifleau, le feul mouvement en produit icy l'effect.
L’experience que Mr. Des Cartes propofe , dans unede fes
lettres imprimées , differe beaucoup de cellefcy. car il remplit
le vaiffeau A '8 ¢ de menué dragée de plomb ; entre-meflée de
" quelques pieces de bois , ou d’autre matiere plus legere quele
plomb: & faifant tout tourner enfemble , il dit que les pieces
debois feront chaffées vers le milieu du vafe. ce que je puis
biencroire, pourvu toutefois qu’on frappaft legerement fur les
bordsdu vaiffeau, pous facilitet 1a feparatio de ces deux matie-
res. Maisce quiarriveicy n’eft nullement propre i reprefenter
I effet de la pefanteur; puis qu’on devroit conclure de cette ex-
perience,que les corps,qui-contienent le moins de matiere, font
ceux qui pefent le plus. ce qui eft contraire i ce qui s’obferve
dansla veritable pefapteur, 1l propo% encore ; dans une autre
S ' - leta
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lettre,, de jetter, dans de Peau tournante, de petits moreeaux de
bois , & il dit quilss’en iront vers lemilieude 'cau. Au quel
endroit s'il entend du bois qui nage fur 'eau , comme il ya de
Papparence, ilne fe fera point de concentration. Mais s'1l veur
quil ailleau fond, ce fera veritablement la mefime experience

que j’ay propofée peu auparavant , & le bois s’amaffera au -
centre , mais ce fera a caufe quen touchant au fond du vafe ,

fon mouvement circulaire fera retardé, delaquelle raifon Mr.
Des Cartes n’a point parlé. | |
 Or ayant trouvé dans la nature un effe& femblable d odu;.
dela pefanteur , & dontla caufe eft connué, il refte i voir {i
Pon peut fuppofer qu'il arrive quelque chofe-de pareil &
Iégard de la Terre, cet 2 dge qu’il y ait quelque mouve-
ment de matiere qui contraigne les corps i tendre au centre, &
qui s’accommode en mefme temps 2 tous les autres phenome-
nes de 1a pefanteur. .
Suppofant le mouvement journalicr de 1a Terre , & que l'air
& Pether qui environnent ayent cemefme mouvement, ila’y
aencorerien en cela qui doive produire la pefantenr.: puifgue
fuivant Pexperience peu devant rapportée, les corps terreftres
nedevroient point fuivre ce mouvement circulaire de la matic-
tiere celefte, mais eftre i fon égard comme en repos; il fa-
loit qu'’ils fuffent pouffez parelle vers lecentre. C
~ Quefi Pon vouloit que la matiere celefte tournaft dumefme
cofté que 1a Terre , mats avec beaucoup plus de vitefle , il s’en-
fuivroit que ce mouvement rapide , d’une matiere quife mou-
vroit continuellement & toute d’un mefme cofté, fe feroit fen-
tir, & qu'elle emporteroit avee elleles corps qui font furla
Terre ; de mefme que 'eaw emporte la cire d’Efpagne dansno-
ftreexperience; ce qui pourtant ne fefait nullement. Mais ou-
tre cela,ce mouvement circulaire,autour de 'axe delaTerre,ne
- pourroit entant cas chafler les corps, qui ne fuivent pas cl;
. - mef-
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mefme mouvement , que vers ce mefme axe; deforte que nous
neverrions pas les corps pefants tomber perpendiculairement
3 Phorizon , mais par des lignes perpendiculaires 4 'axe du
monde , ce qui eft encore contre I'experience.

Pour expliquer donc la pefanteur de la manicre que jela
congois, je fuppoferay que dans 'efpace fpherique , qui com-
prend la Terre & les corps qui font au tour d’elle juiqu’i une

grande eftendué,il y aune matiere fluide qui confifte endes par< .

ties tres petites, & qui eft diverfement agitéeen tous fens, avec
beaucoup de rapidité. Laquelle matiere ne pouvant fortir de
cet efpace , qui eft entouré d’autres corps , je gs) que fon mou-
vement doit devenir en partie circulaire autour du centre ; non
pas tellement pourtant qu’elle viene i tourner toute d’un mef-
micfens, maisen forte que la plufpart de fes mouvemens diffe-
rens fe faflent dans des ?urfaces {pheriques 2 'entour du centre
dudit efpace, qui pour cela devient aufli le centre de la Terre.

La raifon de ce mouvement circulaire eft que la matiere con-
tenue dans quelque efpace , fe meut plus aifement de cette ma-

niere-que par des mouvemens droits contraires les uns aux au- -

tres , lefquels mefme en fe reflechiffant , ( parce que 1a matiere
ne peut pas fortir de 'efpace qui l'enferme) font reduits i fe
changer en circulaires, ‘

--L’envoit cet effe® du mouvement lors qu'on effaie del'ar-

- gent par la Coupelle ; car la petite boule de plomb meflée d'ar-

gent, ayant fes parties fortement agitées parla chaleur, tourne
inceflament autour de fon centre , tantoft Pun cofté tantoft
d’un autre , changeant i tous momens , & fi vifte que’oeil a de

lapéine 3 s'¢n appercevoir. 1l arrive encore la mefme chofed

une goute de fuif de chandelle, lors quela tenant fufpendue a
la pointe des mouchettes , on Papproche dela flame, car elle
fe met arourner avec unc tres grande viteffe.
..l eft vray que d’ordinaire cette goute tourne toute d’un
- - T 2 . cofté




136 - - DISCOURS DE LA CAUSE
cofté ou d’autre, felon que la flame de la chandelle vient 3
latoucher. Mais dans la matiere celefte,, que j’ay fuppofée, il
n’en doit pas arriver de mefme , parce qu’ayantune fois du
mouvement en tous fens, ilfaut qu’il en demeure tousjours
quoyqu’il foit changéen fpherique, parce qu’il n’ya pas de
raifon pourquoy le mouvement d’une partie de la maticre 'em-
porteroit fur celuy des autres, pour faire que toute la mafle
tournaft d’un mefme fens. Car au contraire, laloy de lanature,
que j’ay rapportée ailleurs, eft telle dans la rencontre des corps
qui {ont diverfement agitez,quil s’y conferve tousjours la mef-
me quantité de mouvement vers le mefme cofté.
Et quoy que ces mouvemens. circulaires, en tant de fens di-
‘vers dans un mefme efpace,femblent fe devoir contrarier & em-
peicher fouvent; la grande mobilité toute fois de la matiere ,
ayd¢e pat la petitefle de fes parties , qui furpaffe de beaucoup
Pimagination, fait quelle fouffre aflez facilement toutes ces
differentes agitations. L’on voit quand ona brouill¢ de 'eau
dans une phiole de verre ,de combien de differens mcuve- -
mens fes parties font capables; & il faut fe figurerla liquidité
dela matiere celefte incomparablement plus grande que celle
que nous remarquons dans I’eau;qui eftant compofce de parties
Fcfant&s sentaflées les unes fur les autres , devient par la parefs
cufe au mouvement ; au liew que la matiere celefte , f¢ mou-
vant librement de tous coftez., prend tres facilement des im-
preflions differentes parles diverfes rencontres defes parties ,
ou par la moindre impulfion des autres corps. & §’il n’eftoit
ainfi, lair ne cederoit pas fi facilement qu’il fait au mouvement
de nos mains. De forte qu’il faut confiderer queles mouve-
mens circulaires de cette matiere fluide,autour de la Terre,font
bien fouvent interrompus & changez en d’autres, mais qu’il
en demeure tousjours plus que de ceux qui fuivent d’autres.
routes: ce qui fuffit pour le prefent deflein.. - 2
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Iln’eft pasdifficile maintenant d’expliquer comment par ce
mouvement la pefanteur eft produite. Carfi parmy la matiere
-fluide, qui tourne dans P’efpace que nous avons fuppofé, il fe
rencontre des parties beaucoup plus grofles que celles quila
.compofent, oudes corps faits d’'un amas de petites parties ac-

* crochées enfemble , & queces corps ne fuivent pasle mouve-

ment rapide de ladite matiere, ilsferont neceffairement pouf-
fez vers Je centre du mouvement, & y formeront le globe Ter-
reftre s’il y enaaflez pour cela,fuppofé que la Terre ne fuft pas
encore. Et laraifon eft la mefme que eclle qui,dans’experien-
ce [raportée cy deflus, fait que la cire d’Efpagne s’amafle au
centre du vaiffeau. C’eft donc en cela que confifte vraifem-

- blablement la pefanteur des corps : laquelleon peut diré, que

ceft Veffort que fait la matiere fluide ,qui tourne circulaire-
ment autour du centre de la Terreen tous fens, 3 s°éloigner
de ce centre, & a poufer en fa place les.corps qui pefuivent pas
cemouvement. - S e

Or la raifon pourquoy des corps pefants,qae nous voions de-

fcendre dans Lair , ne fuivent pas le mouvement {pheriquedela -~

matiere fluide, eft affez manifefte ; parce qu’y ayant de ¢ce mou-
vement vers tous lés- coftez , les impulfions . qu’mn.corpsen re~
it fe fuccedent fi fubitement les unesaux awtres, qu’il yin-
tercede moins de temps qu'il luy en faudroit pour acquerir un;
mouvement fenfible. Mais comme cette feule raifon ne fuffic
pas pour empécher que les corps les plus menus que l'oeit
puifle appercevoir , comme fontJes brins de: poufliere qui vol-
tigent dans Pair ;. ne foient point chaffez ¢a & 1a parlarapidité-
de ce mouvement; il faut fcavoir que ces petits corpsnena-
gent pas dans la feule matiere liquide qui caufela pefanteur:
mais qu’outre celle cy il y.a d’autres matieres ,. compofées de
particules plus groflieres, quirempliffentla plus grande par-
tie de Pefpace qui eft autour, de nous,, & mefme ceux des
: S T 3 ‘ cieux s
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Cieux; lefquetles particules quoyque differemment agitées & -
reflechies entre elles; ne fuivent pasle mouvement foudain de
la matiere liquide 5 parce qu’eftant contigués, ou peu diftantes
les unes des autres , une trop grande quantité devroit fe mou-
voir d lafois. L’onfcait qu’il ya autour dela Terre premiere-
- ment les particules de l'air , lefquelles on fera voir tout 3 ’heu-
re eftre plus groffieres que celles de la matiere fluide que
nous avons fuppofée. Jedis de plus qu’il yaunematiere dont
les particules font plus menues que cellesdel’air, mais plus
groflieres que celles de cette matiere fluide: ce qui fe prouve
par noftre experience, qu'on fait avec la Machine qui vuide
Tair. Ottl'on cemarque Peffer d’'une matiere invifible qui pefe
1a o il n’y a point d’air; puis qu’elle y foutient 'eau fufpendue -
~ dans un tube de verre, dontle bout ouvert eft plongé dans
d’autre eau: & qu’elle y fait couler’eau d’un fiphon recourbé,
de mefme que dans Pair : pourvu que’eau ,dans ces experien-
ces , ait efté purgée d’air; ce qui fe fait enla laiffant pendant
quelques heures danslevuide. 11 paroit parli premicrement,
que les particules,de ce corps pefant & invifible, font plus peti-
tes que celles de Iair, puifqu’elles paffent A traversle verrequi
exclud l'air, & qu’elles y font apercevoir leur pefanteur. Il
paroit de plus qu’elles doivent eftre plus groflieres que les par-
ticulesde la matiere fluide qui caufe la pefanteur, afinquele
corps qu’elles compofent -ne fuive pasle mouvement de cette
matiere, parcequ’en lefuivantil ne feroit pas pefant. Il peut
y avoir autour de nous encore d’autres fortes de matieres de
_ differents degrez de tenuité, quoyque toutes plus groflieres

quen’eft Ia matiere qui caufe la pefanteur. Lefquelles contri-
bueront donc toutes a empécher les petits brins de la poufliere

.d’eftre emportez par le mouvement rapide de cette matiere,
parce quelles ne fuivent pas ce mouvement cllesmefmes.

- Il ne faut pasau feftetrouver ctrangescesdifferents degrgz :
S r e
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de petits corpufcules, nileur extreme petitefle. Car bien que
nous ayons quelque penchant a croire que des corps,a peine vi-

ibles , font desja prefque auffi petits qu'ils le peuvent eftre,
1a raifon nous dit quela mefme proportion qu’il y a d’une mon-
tagne d un grain de fable, cegrainla peut avoir 3 un autre f‘();z-
fit corps , & cettuicy encored unautre, & cela autant de fois
qu’onvoudra. S
- L’extreme petitefle des parties de noftre matiere fluide eft
encore d’une neceflité abfolue pour rendre raifon d’un effet
confiderable de la pefanteur ; qui eft que descorps pefants , en-
fermez de tous coftez dans1in vaiffeau de verre , demetail , ou
de quelqu'autre matiere que ce foit , fe trouvent pefer tous-
jours egalement. Deforte qu'il faut quela matiere quic nous
avons dit eftre caufe de la pefanteur, pafie tres librement dtra-
verstous les corps qu’on eftime les plus folides , & avecia mef-
me facilité qu’a cravers Pair. o o
Cequi fe confirme encoré par ce que, s'iln’y avoit pascet-
te Liberté de paffage, une bouteille de verre peforait autant
- qu'un corps maflif de verre de Ia mefme grandeur 5 & que tous
les corps folides d’egal volume peferoient egalement ; puif-
que, felon noftre Theorie , 12 pefanteur de chaque corps eft re-
(gléelpn la quantité de 1a maticre fluide qui doit monter en
aplace. ..o 0 0 L
‘Cette matiere pafledonc facilement dansles interftices des
particules dont les corpsfont compofez , mais non pas par les
particules mefmes;& ce qui caufe Iesdiverfes pefanteurs,par ex-
emple, des pierres ,des metaux & c. c’eft que ceuxde ces corps,
qu font plus pefants , contienent plus detelles particules ,non
+ en nombre mais en volume : car cCeft enleur place feulement
que la matiere fluide peut monter. Mais parce qu’on pourroit
douter, fi ces particules, eftant impenetrables i la ditc matiere,
{ontpour;celaenticrement folidey: (carne Feftank pas, oumel-
PETRERPRN . me
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me eftant vuides, elles devroient faire le mefme effet, par la
-raifon queje viens dedire ) je demontreray qu’elles ont cette
-parfaite folidité ; & que par confequent la pefanteur des corps
uit precifement la proportion de la matiere , qui les com-
-pofe. - - . s . ’
- Jeferay remarquer pour cela ce qui arrive dansle choc de
deux corps, quandils fe rencontrent d’un mouvement hori-
zontal. Il eft certain quela refiftence que font les corpsa eftre
mus horizontalement , comme feroit une boule de marbre ou
de plombpofée furune table bien unie, n'eft pas caufée par
leur poidsvers la Terre , puifquele mouvement lateral ne tend
pasiles cloigner de la Terre , & qu’ainfi il n’eft nullement
contraire i 'a&ion de la pefanteur, quiles poufleenbas.
-~ Iln’y a donc rien quela quantité de matiere attachée enfem- .
- ble, que chaque corps contient,, qui produit cette refittence: de
forte quefideux corpsen contienent autant I'un que l'autre,
ils reflechiront egalement , ou-demeureront tous deux fans
mouvement , felon qu’ils feront durs:au mols. Mais I'expe.
rience fait voir que toutes les fois que deux corps reflechiffent
ainfi egalement ou s’arreftent 'un 'autre , eftant venus 3 fe ren-
- contrer avec d’egales viteffes, ces corps font d’egale pefan-
teur:donc il s’enfuit que ceux,qui font compofez d’egale quan-
tité de matiere, font aufli d’egale pefanteur. ce qu’il faloit de-
monftrer. T ' : |
Monf. Des Cartes eftoit en cecy d’un autre fentiment , com-
ameencore en ce qui regardele paffage libre dela matiere, qui
caufela pefanteur , a traversles corpsfurlefquelselle agit. Car
pource qui eft de cedernier point , il veut: que cette maticre
foit empechée ,par.larencontre de la Ferre, de continuer fes
mouvementsen ligne droite , & que pour cela elles’en eloigne
leplus qu’elle peut. En quoy il femble n’avoir pas penfé a cet-
te proprieté deda pefanteur guej'ay fait remarquer peu aupas
. : . ravant
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ravant. Carfile mouvementde cette maticre eft empéché par
la Terre, elle ne penctrera non plus librement les corps des
metaux ni celuy du verre. D’ouil s’enfuivroit quedu plomb
enfermé dans une phiole perdroit fon poids i 'égard de la

‘phiole mefme, oy que du moins ce poids feroit diminué. De

plus , en portantun corps pefantau fond d’un puits, ou dans
quelque carriereou mine profonde, il y devroitperdre beau-
coup de fa pefanteur. Mais on n’a pas trouvé, que-je fcache,:
par experience qu’il en perde quoy que ce foit.

Quant i l’autre point , Mr. Des Cartes pretend , que, quoy
3u’unc mafle d’or foit vingt fois plus pefante qu’une portion

‘eaude la mefme grandeur, I'or neanmoins peut ne contenir
que 4 ou § fois autant de matiere que I’eau: premierementd -
caufe qu’il faut deduire (ilfaloit plutoft dire adjouter ) un

-poids égal al’'un & l'autre, d raifon de I'air dans lequel on les

fe: & puis parce que P'ean & lesautres liquides ont quelque
tgerctc’ al'egarddes corps durs, d’autant que les partiesdes
premiers font en un mouvement continuel.

Mais on peut refpondre i la premiere de ces deux raifons o
que la pefanteur de I'air autour de nous , n’eftant a celle de leau
qu'environ comme I i 800, cene fera pas un poids confidera-
ble qu'il faudra adjouter également i celuy de 'eau & de Por,
trouvé par la balance. Et pour I'autreraifon , fielle eftoit bon-
ne, il faudroit qu'une mefme portion d’eau, apres eftre gelée
pefaft bien d’avantage qu'eftant liquide ; & de mefme les me-
taux enmafle, plus que quand ils font fondus ; ce quieft con-
tre Pexperience. Outre queje ne vois pas comment il a conceu

ue le mouvement des parties des corps liquides leur donne-

‘roit de la legereté, c’eft-d-dire de I'effort pour s’ecarter du
centre, puifque pour celail faudroit que ce mouvement fuft
circulaire autour du centre dela Terre , ouqu'il fuft plus fort
versle haut que vers lebas, ce %u’iln’a jamais dit , mais bien

au |
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au contraire queles parties desliqueurs fe meuvent en tons feng
indifferemment. :

11 ne femble non plus avoir confideré combien la vitefle dela
matiere fluide doit eftre grande , pour donner autant de pefan.
~teurqu'onen trouve d la plus part des corps: parce qu’autre-
ment d auroit bien jug€ que le mouvement, que peuvent avoir
les parties de I'eau & de femblables liquides, n’eft nul'ement
comparable au mouvement de cette matiere qui caufe la pe.
fanteur. , ~

FPour moy j’ay recherché foigneufement le degré decettevi-
tefle, & je crois pouvoir determiner i pen prés i combien ells
doit monter.Et puis que pluficurs autres effets naturels en peu,
vent dependre,, il ne fera pas inutile de faire voir icy ce que pro-
duit mon calcul, & fur quoy il eft fondé. Reprenant doncla
. figuredont je me fuis fervicy deffus, puisquela pefantcur du

’ - corps Eeft juftement égale
a leffort avec lequel une
portion aufli grande,de Iz
matiere fluide , tend. i 5é-
loignerdu centre b ; ou que
c’eft plutoft la mefme cho.
fe; il faut qu’une livre de
plomb, par exemple, pefe
autant vers l2 Terre,, qu’u-
nemafle de la maticre floi.
de, de la grandeur de ce
plomb, (jentens de Ia

| grandeur que foat fes par-
ties folides ) pefe du cofté d’enhaut pour s’éloigner du
centre, par la vertu de fon mouvement circulaire. Or la
matiere du plomb & la matiere fluide ne different en rien fe-
lon noftre hypothefe. On peut donc dire que hliv;c d;
. ~ plom

u).!bv
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‘plomb pefe autant vers le bas, qu'elle peferoit vers lehaut, fi,

demeurant 4 la mefme diftance du centre dela Terre, elle tour-
noit autour avec autant de vitefle que fait la matiere flui-
de. Mais je trouve par ma Theorie du mouvement Circulaire,

‘qui S’accorde parfaitement avec ’experience , qu'un corps
-tournant en cercle , fi on veut ;luc fon effort as’¢loigner du -

centre , égale juftement P'effort defa fimple pefanteur , ilfaut
qu'il faffc chaque tour en autant de temps, qu’un Pendule, de
la longueur du demi diametre de ce cercle , en emploie 4 faire
deux allées. 1l faut donc voiren combien de temps un pen-
dule, dela longueur du demidiametre de 1a Terre, feroit ces
deux allées. Ce qui eft aifé par la proprieté connue des pendu-

les, & par la longueur de celuy qui batles Secondes, qui eft
- .de3 pieds 8:lignes , mefure de Paris. Etje trouve qu’il fau-

droit pour ces deux vibrations 1 heure 24 minutes; enfup-
pofant, fuivant 'exafte dimenfion de Mr. Picard, le demidia-
‘metre de la Terre de 19615 800 pieds de la mefme mefure. La
vitefle donc de la matiere fluide , 3 ’endroit dela furfacedela
‘Terre, doit eftre égale i celle d’un corps qui feroitle tourdela

-Terre dans cetemps de 1 heure , 24.:minutes. Laquelle vitef-
- feeft, afort peu pres, 17 fois plus grande que celle d’un point

fousI’Equateur ; 3uifajt le mefme tour, aP'égard des Etoiles
oitle prendreicy, en 2 3 heures , §6 minu-
tes. ce qui paroit par la proportion entre ce temps &

celuy d’une heure 24; minutes , qui eft tres pres comme de

173 1. v
Jefcay que cette rapidité femblera étrange a quila voudra

-comparer avec les mouvemens qui fe voient icy parmy nous.

Mais cela ne doit point faire dedifficulté ; & mefme , par ra-
port dfa fphere, ouila grandeur dela Terre,ellene paroitra
point extraordinaire. Car fi , parexemple, en regardant un

‘Globe Terreftre , de ceux qu’on fait pourlufage de la Geogra-
: 2

phie,
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.phie, on s’imagine fur ce globe un point qui n'avance que d'an
degré en 14 Secondes ou battemens de pous , qui eitla viteffe
de la matiere que je viens de dire ; on trouverace mouvement
tres mediocre , & mefme il pourra fembler eftre lent.
-1l y aau refte plufieurs cflets naturels qui femblent demander
une matiere extremement agitée , & qui penetre facilement par
les pores des corps. Telle eft laforce de la poudre 4 Canon, qui
en s'allumant ne prend pas fon mouvement violent d'elle mef-
me, nideceluy qui enaproche la mefche ; & par confequentil
faucqu’il viene de quelqu'autre matiere qui ait ce mouvement,
& qui fe trouve par tout ; faifant fon effet toutes les fois qu'elle
y trouve une difpofition convenable. Telleeft auffi, i ce queje
congois , |a force du Reflort, tant de 'acier & autres corps foli-
des,que de celuy del'air. A quoy I'on peur joindre celledes
" mufcles des animaux : qu’on explique fort bien par une fermen-
tation que le fuc des nerfs caufe dans le fang : mais d ot viendra
laforce de la fermentation, fice n’eftde quelque mouvement
dedehors? La puiffante ation de la Gelée ne paroit pas non
plus concevable, fionn’a recours duneimpulfion violentede

uelque matiere , qui faffe €tendre oulaglace, en y introdui-

ant d'autres particules, ou lesbulles qui s’y forment, enaug-
mentant l'air qu’elles contienent. Ce quife fait avec tantde
violence, que j’enay vl crever des canons de moufquet, dans
lefquels 'eau avoit efté enfermee. _

Mais pour revenir i la Pefanteur ; Pextreme vitefle de la ma-
tiere qui lacaufe, fert encore A expliquer comment les corps
pefants, en tombant , accelerent tousjours leur mouvement ,
quand mefme ils 'ont desja acquis 2 un fort grand degré devi-
te(fe Carceluy de la matiere fluide, furpaflant encore de beau-
coup la celerité d’un boulet de canon, par exemple, qui re-
tombede I'air, apres y avoir efté tiré perpendiculairement ; ce
bouler,jufqu'a la fin de fachdte,reflent 3 fort peu prés Ia mfﬁfme

. . preflion-
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preflion de cette matiere, & partant fa celeritéen eft conti-
nuellement augmentée. Aulieu que, fi la matieren’avoit qu'un
mouvement mediocre, laballe apresen avoir acquis autant,

" m’accelereroit plus fa chiite, par ce qu'autrement elle feroit

obligée de poufler cette mefme matiere, 4 fucceder dans fa pla-
ce avec plus de vitefle qu’elle n’auroit pour cela par fon pro-
‘pre mouvement.

L’on peut enfin trouver icy la raifon du Principe que Galilée
apris pour demontrer la proportionde I'acceleration des corps
3ui tombent ; qui eft que leur vitefle s'augmente egalement en

es temps egaux. Car lescorps eftant pouflez fucceflivement

_par les parties de la matiere quitafche demonteren leur place,

& qui, comme on vient de voir, agiflent continuellement fur
eux avec la mefme force , du moins dans les chfites qui tombent
fous noftre experience; c’en eftune fuite neceffaire que I'ac-
croiffement des vitefles foit proportionel A celuy des temps.
Ainfidone j'ay expliqué,par une Hy&othefe uin'ariend’im-
poflible , pourquoy les corps terreftres tendent au centre;
pourquoy I'ation de lagravité ne peut eftre empéchée par I'in-
terpofition d’aucun corps de ceux que nous connoiffons ; pour-
quoy les parties dededans de chaque corps contribuent toutes
a fa pefanteur; & pourquoy en finles corpsen tombant aug-
mentent continuellement leur vitefle, & cela dans ka raifon
des temps. Quifont les proprietez de la pefanteur qu’on avoit
remarquées jufqu'a prefent. -

Il en refte une encore, que jufqu'icy onn’a pas crd moins
certaine ; quieft que les corps pefansle font autant enun en-.
droit de la Terrequ’en unautre. Ce qui aiant efté trouvéau-
trement , par des obfervations qu’on a faites de¢puis peu , il vaut
la peine d’examiner d’ou cela peut proceder, & quelles en font
les confequences.

L’on aflure d’avoir trouvé dans la Caiene, qui eftun pais

V3 ' - . dans
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dans!’Amerique, eloigné feulementde 4 ou § degrez de I'E-
quateur , quun Pendule quibat les Secondes , y eft plus court

u’a Paris d’une ligne & un quart. d’o0 fenfuit que, fion prend
gcs pendules d’égalelongueur, celuy de la Caiene fait des allées
un peu plus lentes que celuy de Paris. La verité du fait eftant

pofée , onne peut douter que ce né foit une marque affurée de

ce que les corps pefans defcendent plus lentement ence pai's
liqu'en France. Et comme cette diverfité nefcauroit eftre at.
tribuée 4 la tenuité de l'air, quieft plus grande dansla zone
Torride ; parce qu'elle devroit cauferun effet tout contraire;
jenevois pasqu’il puiffe y avoir d’autre. raifon, finon qu'un
mefme corps pefe moins fousla ligne que fousdes Climats qui
s’en eloignent. Je reconnus, auffi toft qu'on nous euft commu-
niqué ce nouveau phenomene, que la caufe en pouvoit eftre
raportée au mouvement journalierde la Terre : qui eftant plus
grand en chaque pais, felon qu'il approche plus de la ligne
Equinoctiale, doit produire un effort proportionné i rejetrer
les corpsducentre ; & leur ofter parlaune certaine partiede
leur pefanteur. Etil eftaifé, parleschofes expliquées cy def-
fus , de {cavoir la quantieme partie ce doit eftre , dans les
corps qui fe trouvent placez fous I'Equateur. Car ayant trou-
vé , commeonavil, que, filaTerre tournpit 17 fois plus vi-
fte qu'elle ne fait, la force Centrifuge fous I’Equateur feroit
égale 4 route la pefanteur d’'uncorps ; il faut que le mouvement
delaTerre, tel qu'il eft maintenant, ofte une partiedela pe-
fanteur,qui foit i la pefanteur entiere comme 1 au quarré de 17,
c’eft-a-dire sis 5 parce que les forces des corps, & s’éloigner du
centre autour du quel ils tournent , font entre elles comme les
quarrez de leurs vitefles, fuivant mon Theoreme 3, de 2; Cen-
trifuga. Chaque corps ,fous’Equateur, eftant donc moins pe-
fant de .si-dece qu'il feroit fila Terre ne tournoit point fur {on
axe; il s’enfuit , par les loix de laMechanique , que la longscur

o . ‘un
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d'un Pendule, eacet endroit , doit auffi eftre diminuée de s>
pour faire fes allées dans le mefme temps qu'il les feroit fur
la Terreimmobile. ,
~ Mais pour fcavoir la diminution que doit fouffrir unPendule,
quide Paris eft tranfporé fous la ligne Equino&iale, il faut
confiderer qu'a Paris (glongueur eftdefia moindre que fila Ter-
re eftoit en repos 5 parce que le mouvement journalier fait auffi
fous ce parallele fon efforr 4 ¢loigner les corps ducentre dela
Terre. Lequel efforta’eft pourtant pas fi grand qu’il ft fous la
Ligne; tantd caufe que le cercle du mouyement eft moindre;,
que parce qu'ilne chafle pas les corps direCtement en haut,
mais {uivaat la pcrpcndicugire al'axedelaTerre , commel'on
verra par cegee figure. Lecercle pA.qE y reprefente la Terre,

. coHpée par un plan qui

. pafle par fes deux poles, »,

‘ s Q. lecentreeftc:le cercle

- Equino¢tial E ¢ a :Je paral-

I lele de Paris p o N, fuppo-

* N 1r .- fant que Pariseftenp. k' 1

' reprefente une corde qui

foutient un plomb 1, qui

- .8’écarte de la perpendicu-

laire k D ¢, parce qu'il eft

rejeteé far le mouve-

Q inent circulaire, fuiyant [a

igne oD M 5 que je {uppo-
'feg paffer par l(c1 poids Hl.?P

Pour connoitre mainte-

" nane quelle doiteflre lafi-

tuationdu filk v, & com-

» bien meins le plomb u

pefe de cette fagon, que §'il. pendoit perpendiculaircmcx;t le

ong
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“longdex pj il faur confiderer le point # comme eftant tiré par
troisfils, u ¢ ,u M, HK. defquelsH c letire vers le centrede
la Terre,avec tout le poids que le plomb auroit fi la Terre eftoic
fans mouvement. mais H M le tire de fon cofté avec laforce que
donnele mouvementde la Terre danslecerclep N. & letroi.
fieme fil R K tire, ou eft tiré,avec une force quieft celle qu'on
cherche. Ayantdonc prolongé ¢ H, & mené K L parallelei
D M 3 I’on fcait que les trois cgﬁez du triangle 1 1 xfpnt pro-
portionels aux puiffances qui tirent le point H: le coftq LH re-
fpondant i celle qui tirepar 1 ¢ ; le cofté k L2 cellequitire par
, \ HM; & le coftée uk i la

K puiffance qui tire ou fou-

tientle plomb par le fil
kxH. Maisle triangle xpu
eft cen{é avoir tous fes
coftez egaux i ceux du
triangle H L , parce que
cH Left comme parallele
acpk. Les coftez donc
de x p u refpondent aux
mefmes puiflances : fca.
o voir le cofté x p 3 la pe-
fanteur abfolué du poids
H, qu'il auroit fila Terre
ne tournoit point; b H A
la puiffance que luy impri-

" me le mouvement journa-
+ lier ; & x Hala pefanteur
qu'on cherche. Or ce triangle x 1 D eft donné. car puis que
nous fcavons que I'effort circulaire , fous l']%quateur en E,eft
n-dupoidsabfolu: & puifque cet effortefta ce}uy enp,ouen
H, commeECAD 0, qui fonten raifon donnée, nous fcau-

- | rons
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ronsdoncaufli, quelle partiedu poids abfolu eft Ieffort cen-
trifuge enpou . Ceft-i.dire quela raifonde px-apH fera
‘connue , cémme eftant compofée de cellede 289 41, & de Ec A
D 0. Mais'angle 1 b x eftaufli connu, eftant égal d celuy dela
Latitude de Paris, fcavoir de 48 degr. 5 1 min. Donc on connoi-
tralaraifondep x ax'H, quieft celle dela pefanteur abfolué
des corps, i celle qu’ilsont a Paris , & qui eff encore celle de lar
longueur du pendule fur la Terre immobile, i la longueur qu’il
doitavoir fous ce Parallele , fuivant ce quidefia a eftédit. Ev
puis quelalongueur du pendule i Secondes eft donnée a Paris, .
Yon {caura aufli celle quauroit le pendule 2 Secondes fur la
Terre immobile , & quelle eft leur difference , & de combien
cette difference eft moindre que cette 45, que nous avions
trouvée fous I'Equateur.
Pour faire cette fupputation avec facilité, & fansle calcul
des triangles, il faut fcavoir, & nous le proverons i cette heure,

" que, tommele quarré du rayon E c eftau quarrédep o, finus

du complement de la Latitude de'Paris , ainfi eft <45, differen-
ceou racourciffement du pendule fous ’'Equateur, ila diffe-
rence ou racourciflement a Paris. Quife trouve parla eftre«:y
delalongucur du pendule furla Terre immobile, ou fousle
Pole. Et puifque fecPcndule dfecondes 4 Paris , eftde '3 pieds
81lignes; il s’enfuit quela Longueur du pendulefurla Terre
immobile,ou fous le Pole,feroit de 3 pieds 9; lignes. d’ou oftant
ey ?uifait 1:ligne yon aura la longueur du pendule 4 Secon-
des, fous ’Equateur, de 3 pieds 7: lignes. De forte que ce pen-
duleferoit plus court, que celuy de Paris, de ; d’une ligne; qui
eft un peu moins que ce qui aefté trouvéila Caiene par Mr.
Richer , {¢avoir une ligne & un quart. ,

Mais on ne peut pasfe fier entiecrement a ces premieresob-
fervations , defquelles on ne voit marqué aucune circonftance:
Et encore moins, ice -que je g’zois » acelles qu'on dit av«aix:

: ‘ efté
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efté faites d1a Gadaloupe, ol le racourciffement du pendule
de Parisauroit efté trouvé de 2 lignes. 1l faue efperer qu’avec

le temps nous ferons informezau juftede ces differentes lone-

gueurs , tant fous laligne qu’en d’autres Climats ; & certaine-
ment la chofe merite bien d’eftre recherchée avec foin, quand
ce ne feroit que pour corriger , fuivant cette T heorie, les mou-
vemens des Horloges i Pendule, en les faifant fervir 3 mefurer
les Longitudes furmer. Carune Horloge , par exemple qui
feroit bien reglée A Paris , eftant tranfportée en quelque endroit
ous ’Equateur , rctarde-
roit environ d’une minute
& 5 fecondes en 2 4 heures;
comme il eft aifé de fup-
puter fuivant le raifonne-
ment precedent: & ainfi
a proportion pour chaque
different degré de Latitu-
de. Ou Pon trouvera que
ces retardemens , entre
eux , fuivent affez precifé-
“ment lamefme proportion
que les diminutions de la
longueur du pendule : &
quele plus grand retarde-
ment, tel queferoit celuy
d’une Horloge fous PE-
quateur, lors qu’elle auroit

efté reglée fous le Pole, feroit par jour fort prés de 2! minutes.

En ayant donc calculé desTables,on pourroit corriger,par leur
- moien , le mouvement des Horloges , & s’en fervir avec la
mefme fureté quefi ce mouvementeftoit par tout égal.

- Pour demonftrer ce quiiefté poféun peu auparavant, en

ChCl' -
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cherchant la diminution du Pendule 4 Paris, (& c’eftla mefme
chofe dans quelque autre lieu que ce foit’) lorfquon connoit
- la quantité de cette diminution fous ’'Equateur: foit prife,
‘dans la mefme figure, x F égale 3 x 1 , & foit H G paral-
lele 4 ’axe p Q. Il a efté montré que up eft 4 px, comme
Peffort a4 s’¢loigner du centre,en p ou H, au poids obfolu

fur la Terre immobile. Mais comme xcoucpo i po,
c’eft.3-dire comme G p 3 H D, ainfi eft I'effort centrifuge en
E, fous ’Equateur, i celuyen p. Donc comme s pdpk,
ainfifera P'effort centrifugeen  , au poids abfolu furla Terre
immobile Etlaligne b fera le racourciffement du pendule,qui
eft requisfous I’Equateur, fuivant ce qui aefté dit cydevant.
Mais F p eftleracourciffement 4 Paris ; & G pefta p F comme
le quarré de g p au quarré de b H; parce quela petiteflede
Yanglep k H, fait que HF peut eftre confiderée comme perpen-
diculaire d 6 . Leracourciflement donc fous Equateur, 2 ce-
luy qui convient 4 Paris, eft commele quarré de G p ‘au quarrd
depu; Ceft-i-dire commele quarréde cp, ou de Ec, ad
quarrédep o. ce qu’il faloit demontrer. o
Ilrefte 2 confiderer angle 1 x b, dans 1a mefme figure;
%uj marque de combien le plomb x H, eftant en repos, de-
cline de la perpendiculaire k'p. Ou je trouve que, fous le
Parallele de Paris , cet angle eft de § minutes 54 fecondes
& 1u’i.l doit eftre encore un peu plus grand au 45¢ degré
de Latitude. : - .
Cette declinaifon eft bien contraired ce qu’on a fuppofé, de
tout temps , comme une verité tres certaine; fcavoir que la-
corde,qui tierit un plomb fufpendu, tend direCtement au centre
dela Terre. Et cet angle, d’une dixieme de degré, eft affez con-
fiderable, pour faire croire qu’on devroit s’en eftre aperceu, foit

dans les obfervations ‘Aftronomiques , foit dans celles qu'on .

faitavecle Niveau. Car pour ne parler quede ces dernieres; -
. : 2 ne
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ne faudroit il pas , quen regardant du cofté du Nort,la ligne.
 du niveau baiffalt vifiblement fous 1'Horizon ? ce qui pourtant

n'ajamais efte remarqué, ni qui affurément n’arrive point. Et .

pourendirelaraifon, qui eft unautre paradoxe,.ceft quela
Terre n’eft pas tout 4 fait fpherique , mais d’une figure de
{phere abaiflée vers les deux Poles, telle que feroit  peu prés
une Ellipfe, en tournant fur fon petit axe. Cela procede
du mouvement journalier de la Terre , & Cleft une fuite
neceflaire. de la declinaifon fufdite du plomb. Parce que la
defcente des corps pefans eftant parallele a la ligne de cette
fufpenfion, il faut que la furface de tout liquide fe difpofe
en forte,.que cette ligne luy fojt perpendiculaire, parce qu'au-

trement il pourroit defcendre d’avantage. Partant la fur-
* face dela mer eft telle, qu’en tout lieule fil fufpendu luy eft
perpendiculaire. D’ou s’enfuit que la ligne du niveau , c’¢ft-i-
dire celle qui coupe le fil , du plomb fufpendu;, a angles droits 5
doit marquer ’horizon, ainfi qu’ellefait ; n’y ayant que labau~
- teur du lieu, ol le piveau eft placé ; quile fafie vifer quelque
peu plushaut. ~ Orles coftes des terres eftant generalement
elevces, & prefque par tout de mefme, -3 Pegard dela mer; il
s'enfuit que tout le compofé, de terres & de mers, eft reduitala

- mefme figure fpheroide quela furface dela mer fe donne necef~

_ fajrement:Ec.ileft 3 croire, quela Terre a pris cette figure, lors
quelle a efté affemblée parP'effect dela pefanteur : fa matiere
ayant déslors le mouvement circulaire de 24 heures.

Y ADDITION.

uelque temps aprés que j’eus achevé d’efcrire ce'qui pre~
Qccdc, ayant receu & examiné le journal du voiage, qui,
fﬁr ordre de Meflieurs les Direteurs de la Compagnic -des
" Indes Orientales , a efté fait, avec nos Horloges a .pcndulcf,

-
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jufquau Cap de Bonne Efperance; & du dépuisayant enco-
re lu le tres fcavant ouvrage de Mr. Newton, dont le titre
et Philgfophie Naturalis principia < Mathematica; 'un &
Pautre me fournit de la matiere pour étendre d’avantage ce Di-
~fcours. Etpremierement, quant aux differentes longueurs des
‘Pendules dans divers Climats,dontil a aufli traité,je crois
avoir, par le moiende ces Horloges , non feulement une con-
firmation ¢vidente de cet effe&t du mouvement de la Terre),
mais aufli de la mefure de ces longueurs, qui s’accorde tres
bien avec le calcul que je viens d’endonner. Carayant corrigé
& redtifié, {uivant ce calcul, les Longitudes qu'on avoit mefu-
rées par les Horloges, au retour du Cap de B. Efpe. jufqu’au
Texelen Hollande, ( car en allant elles n’avoient point fervi )
j’ay trouvé quela route du vaiffeau en eftoit beaucoup mieux
marquée fur la Carte, qu’elle n’cftoit fans cette corre&ion;
& fibien, qu’enarrivant a ce Port, il n’y avoit pas § ou 6 lieues
d’erreur dans la Longitude ainfi reftifi¢e. Suppofant que
celle dudit Cap avoit gft¢ bien prife parles P. P. Jefuites , lors
qu’ils y paflferent en ’année 1685, en allant a Siam ; & qu'elle

“eftde 18 degrez plus i Eft que cellede Paris ; ce queje fcay
. encore dailleurs ne s’¢loigner guere dela verité. Le detailde

toute cette affaireeft deduitau long dans le Raport quej’ay
fait,touchant ce voiage des Pendules,aux dits Meflieursles Di-
reteurs. Surlequel raport, apres’avoir fait examiner par des
perfoﬁncs intelligentes, il leur a plit d’ordonner qu’on fift une
feconde epreuve; pour s’aflurer par plufieurs experiences dela
bonté de cetreinvention. L’on verra quel ferale fuccés de cet
autre voiage, & particulierementen ce quieft de la variation
des Pendules. eftant certain que, pour labien connoitre, ces
Horloges donnent un moyen plus feur , par leur acceleration &
retardement , quen’elt celuy de mefurer aftuellementla lon-
gueur du pendule 2 Secondes en differens pais, Cependant,
i X3 parce
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parce quedans effay,dont je viens de parler , experience s’eft
fibien accordée avec ce que j’avois trouvé par raifonnement,
jem’y fie affez pour vouloir continuer cette fpeculation, en
cherchant premierement, quelle eft donc la forme de la Ferre,

puifque, commeil a efté dit , elle n’eft pas Spherique.
Ileft bon pour celadela confiderer comme toute couverte
- d’eau, oucomme fi toute famafle n’eftoit autre chofe. Et alors
-il paroit , par ce quiaefté expliquécy deflus ,»quela furface
doiteftretelle, que, dans quelque endroit que ce foit, lefil,
qui foutient un plomb , l'aille rencontrer 1 angles droits ; ayant
€gard 4 la pefanteur enfemble , & 3 la force centrifuge, quide-
-tourne le fil de fa dire&ion vers le centre. Parcequefi le filne
- rencontroit pasla furface 1 angles droits, ellene pourroit pas

demeureren laflicte ou elleeft. :

Suppof € donc les mefmes chofes , que dans la dernicre figu-
‘ re du difcours pre-
cedent , & aufli ce
qui en a efté expli-
ué ; mais faifant la
orme de la Terre
un peudiminuée &
applatie vers les
Poles, en forte que
Paxe pq foit plus
court que lediame-
tre E A; foit menée
B D $ R parallele 2
K H, coupant EA,
' . ) "pQens & r. Puif-
que le fil x H, qui foutient le plomb, ou plutoft fa paralle.
le 30, doit rencontrerla furface de la mer i angles droits;
& puifque ccfil pend en forte,que kD et 3 pH, ou DC 3
S L ‘ ' cS,
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Cs, comme la pefanteur abfolué i la force centrifuge
en p ; laquelle raifon eft ccmpofée de celle de la pefan-
teur abfolué , i la force centrifuge en E , qui et comme de
28941, &decelle de cette force ili force centrifuge enp,
- quieft comme Ec 3 po;il paroit que la nature de la Ligne cour-
be E b P eft determinée par la proprieté defa perpendiculaire ,
comme D R ; C’eft-3-dire qu’en menant une telle perpendiculai -
re, tousjours la raifon de b ¢ 4 ¢ sdoit eftre compofée d’une
raifon donnée, & de cellede e c 3p 0. Ou bien, comme on

en peut inferer facilement, que la raifon depoacs, oude

O & 2 & c doit eftre compofée deladite raifondonnée, & de
celledeecicp.:

Or ileft difficilede trouver ainfides lignes courbes par la
proprieté donnée-de leurs perpendiculaires , ou , ce qui eft la
mefme chofe,par la proprieté deleur Tangentes. Maisilyaun
moyen affez aifé pour cette courbe icy, quieft fondé fur I'e-
quilibre de certains canaux , dont Mr. Newton a donné la pre-
miere idée. .

Le canal qu'il fuppofe eft reprefenté dans noftre figure par
ECPp, faifant un angle droitau centredela Terre. 1l fautle
concevoir comme ayant quelque peu de creux , & rempli
d’eau. Ce qui cftant, il eft certain quelesdeux jambes,: c,
< p,fe doivent tenir en équitibre, fi I'on fuppofe quela Terre,
eftant toute compofée d’eau, prend une figure , dont les diame-
tres foient E A & P Q: parce qu'autrement,cette eau du canal,ne
demeureroit pasnon plus dans fon affiete enla concevant fans
canal, contre ce qu'on fuppofe. d’ouil eft aifé de trouver la
la raifonde Eadrq. Caren pofant Ecyoa; cP®b , & re-
prefentant la pefanteur abfolué parune ligne p; & la force cen
centrifugeen E parlaligne s ; le poidsdu canal p ¢ eft p 4,1ca-
voircequife fait en multipliant toutes les parties de ce canal
cgalement parlaligne p, Maisle poids ducanal e ¢, quiferoit

| , 2
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. pa, eftdiminué parla force centrifugede toutesfes parties,
“des quelles 1a plus élevée, quieftenE, ala forcen; & toutes
les autres parties I'ont proportionée i celle cy, fuivant leur di-
ftances du centre b. ce qui fait ;#s pour toute la force centri-
fuge del’eau du canal E ¢, qui eftant oftée de fon poids p 4,
refte pa-1ma; quidoiteftre égalap b poidsducanal » c.d’onr
il paroit que zeftd 6 comme pa p-; 5. Cleft-3-dire que le dia-
metre E A de la Terre, eft 4 fon axe pq,comme 289 3288, ou
comme §784 477 ;carlaraifondep i neftoit comme 2893 1,
Pour trouver en {uite quelle eft la ligne courbe Ep P, je
' m’imagine . le ca.
nalpleind’eau rcp,
& menant p O per-
pendiculaire fur P’a.
Xe PC, je fais co
- Px,&o0p>ry;les
autres lignes eftanc
nommeées comme
‘devant. 1l eft cer-
. tainqueleaude Ec

vent derechef con-
trebalancer. Et mef-

: . ’ . me, cela doit arriver
de quelque maniere qu'on congoive que le canal foit fait,

- pourvé qu'il aboutiflede part, & d’autre i Ia furface; com-
me, par ex. s'ilalloit par poCE; ou poP,0u pcr. Main-

tenant, la force centrifuge de toute I'eau en c b, eft égale i~

celle de I'eau qui rempliroit le canal o b, fuppofé de mefme
largeur ; ce qui {e voit facilement par la Mechanique des
Flans inclinez. Mais comme EC °4,3ip0 2y, ainfi eft I

orcecentrifuge en &, qui eftoit #, 1a force centrifuge en p;

qui

&cellede pcfedoi-

C —————
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. quifera donc »y-Dont la moitié multipliant le contenu du canal
. a8 . . . RN ’
DO 37 , fait la force centrifuge de cecanal 4011y, quicht
' -8

donc auffi la force centrifuge du canal 'cp. Maisla pe-
- fanteur dece canal ¢ p, verslecentrec, eftp Pz x ;5. donc
fa preflion- qui refte .vers ¢ , fera pV xx+4,-107y: qui

doiteftre égale 3 p a-ian, prefliondu canal E c, tro:wée cy-
devant. © - :
- Laquelle Equatien, en fuppofant 4p - £, revient i celle-cy,

P n
o v raffyy-4aaffa-yffrex
C c4efyyr4aif
co +28ayy-a,
‘Qui fait voir que laligne courbe 2 b P n’eft pas une fection de
Cone, fi cen’eft quand p & nfont égales; Ceft-a-dire quand
1a force centrifuge d’un corps,placé en k,eft fuppofée égale i fa
o - pefanteur vers le centre c. Car alors il
paroit que feft égale «; & P’Equation
devient y+ 50 244yy-a* + 4ffxx;
cu bien y*-2kayy + 4+ 0 4 ffxx.
& enfin yy - da 22 4x. Ce qui mar-
quequ'encecas ED p-eft uneParabole,
telle que dans cette figure ; ayant le
fommet »; ’axe » c égal dla moitiéde
CE; & le parametre double de la mef-

MECE. . . . ... ...
De forte que fila Terre,ayant le dia~
metre E A de lagrandeur qu’il eft, tour-
noit , fur fon axe p Q, 17 fois plus vifte
qu'ellene fait ;' ( caralors la force centrifuge en & feroit égaled
la pefanteur vers le centre, parla {'iemon(’tration‘ quieft dans
‘ ce
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ce Difcours )elle auroit la figure du corps que font ces deux des
mies Paraboles oppofées , PEC , QEC , en tournant autour
dePaxe » Q. Et on voit que c’eft 12 la plus grande force
centrifuge qu’on puifle fuppofer; par ce que, fi on la fai-
foic plus grande que la pefantenr , les corps placez en =
senvolerotent en Fair.
Hors de ce cas, {i dans 'Equation trouvée I'on fait yy
¥ 4 z ,eftant z une ligne indeterminée, ’'on aura -
z;oa-zf—r-zf__'f-V4ff-8f;+_1£+4f xx
: : : a as aa
-Et mettant 4 pourff-fyviendra 204+24d-Vyda+ 4 fxx
e o Py
' . D’ou je connois
que,coeftantx, fi
la perpendiculaire
. o7 eft appellée =;
. le point T fera dans
- uneHyperboledont
I'axe adjouté A c
fera 4d. Et que
comme 4 f fiaa,
ainfi fera l'axe au
parametre; qui fera
donc s 44, Ceft.2-
) 7 .
ire a-na, en refti.

) . ’ i : 2?
tuant lesvaleursde d& def. Et parce queyyeftoit égale 3 ¢ 2,

il s’enfuit que 0 0,92y fera moyene proportionelle entre o T

& ec. D'oul'on peut trouver les points par lefquels la ligne
courbe E p P doit paffer.

. Or cette ligne fatisfait auffid ce que j'ay dit eftre requis;
fgavoir que menant b & qui Iuy foit 3 angles droits , la raifon
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deo i rclera compoféedelaraifondep in,& deE€a cp,
comme cela fe peut prouver par le calcul d’ Algebre. P
. Jay fuppofé dans tout ce raifonnement que la pefanteur
_ eftlamefme audedans dela Terre qu’a fa furfaceyce qui me pa~
roit fort vraifemblable , non abftantla raifon qu’on peut avoir
d’en douter, dont je parleray aprés. Mais quandilen feroit
autrement , cela ne changeroit prefque rien i ce quia efté trou-
védela figuredela Terre : mais bienalors quand la force cen~
trifuge fait une partie confiderable dela pefanteur , ouqu’ell¢
luyeft égale, comme dansle casdela figure Parabolique, qui
alors deviendroit tout autre. Au refte quand la force centrifuge
en E cft tres petite i raifon dela pefanteur, comme clleeft icy
fur la Terre, 'Hyperbole & T #,a caufe du grand éloignement
de fon centre , apprache fort dela Parabole, & par confequent
E b P ne differe guere de I'Ellipfe; ni guere aufii du cercle,
e que E c alors nefurpafle c p que de fort peu ; commeila
efté trouvé peu devant, que cet exces n’eft que rv de E €, demi~
diametre dela Terre. - o
~ Monficur Newton le trouve #:de E ¢ , & queainfilafigure
dela Terre differe bien plus de la fpherique ; fe fervant encela
d’une tout autre fupputation. que je n’cxamineray pas iCy»
parce qu'aufli bienjene fuis pas d’accord d’un Principe qu'il
{uppofe dans ce calcul & ailleurs ; qui eft , que toutes les peti-
tes parties , qu’on peut imaginer dans deux ou plufieurs diffe-
FeTts corps, s’attirent ou tendent i s’approcher mutucllement.
Ce queje nefgaurois admegttre, par cequeje crois voir claire-
ment, que 1a caufe d’une telle attraction n'eft point .explica-
ble par aucun principe de Mechanique , ni des regles du
mouvement. comme je nef{uis pas perfuadé non plusdelane-
«ceflité de I'attraction mutuelle des corps -entiers ; ayant fait
.voir que ,.quand il n’y auroit point de Terre, les corps ne
Jaifferoient pas, parce qu’on appelle leur pefanteur , de ten-
-dre vers un centre. Y2 Je
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. Jen’ay donc rien contre la Vis Centripeta,comme Mr.New-
ton ’appelle, par la quelle il fait pefer les Planetes vers le Soleil;
" & la Lune vers la Terre, mais j’en demeure d’accord fais diffi-
culté: parce quenon feulement on fgait par experience qu’il y
a une telle maniere d’atrrattion ou d’impulfion dans la nature ,
'mais qu’aufli elle s’explique par les loix du mouvement, com-
me on a vi dans ce que j’ay écrit cy deflus dela pefanteur Car
rien n’empéche que lacaule, de cette Vis Centripeta vers le
Soleil, ne {fuit femblable a celle qui poufle les corps, qu’on
appelle pefants , 3 defcendre vers la Terre. 1l y avoit long
temps que je m’eftois imaginé, que la figure fpherique du So-
leil pouvoit efte produite de mefme que celle qui, felon moy,
produit la fphericité dela Terre ; mais je n’avois point etendu
T’adion dela pefanteur d de fi grandes diftances , comme du So-
leil aux Planetes, ni dela Terre dla Lune; parce queles Toar-
billons de Mr. Des Cartes , qui m’avoient autrefois paru fort
wraifemblables , 8 que j’avois encore dans Pefprit, venoient
alatraverfe. Je n'avois pas penfé non plus a cette diminution
reglée dela pefanteur , fgavoir qu’elle eftoit en raifon recipro-
.que des quarrez des diftancesdu centre: qui eft une nouvelle
& fort remarquable proprieté dela pefanteur, dont il vaut
‘bien la peine de chercherla raifon. Mais voiant maintenant
.par lesdemonttrations d¢ Mr. Newton, qu’en fuppofant une
telle pefanteur vers le Soleil, & qui diminue fuivant la dite pro-
.portion , elle contrebalancefi bien les forces centrifuges des
Planetes , & produit juftement l'effet du mouvement Ellipti-
-que, que Kepler avoit deviné, & verifi€ par les obfefvations, je
‘ne puis guere douter que ces Hypothefes touchant la pefanteur
.nefoient vrayes, ni quele Syftemede Mr. Newton, autant
quileft fonJé ladeflus, nelefoitde mefme. Qui doit paroi-
-tre d’autant plus probable , qu’on y trouve la folution de plu-
fieurs difficultez ,- qui faifoient dela peine dans les Tourbil-




DE LA PESANTEUR. 161
lons fuppofcz de Des Cartes. On yoit maintenant comment les
excentricitez des Planetes peuvent demeurer conftammentles
mefmes : pcurquoy les plans de leurs Orbes ne s’uniffent point,’
mais gardent leurs differentes inclinaifons i I’égard du plan de
PEcliptique ; & pourquoy les plans de tous ces Orbes paffent
neceflairement . par les Soleil. Comment les mouvemens des
Planetes peuvents’accelerer & fe ralentir par les degrez qu’on
y obferve; qui malaifement pouvoient eftre tels, i elles na-
geoient dans un Tourbillon autour du Soleil. On 'y voit enfin
comment les Cometes peuvent traverfer noftre Syfteme. Car
.depuis qu’on fgait qu’elles entrent fouvent dans laregian des
Planetes , on avoivdela peine a concevoir camment elles pou-
‘voient quelquefoisaller d’'un mouvement contraire 1 celuy du
Tourbillon, quiawoitaflez deforce pour emporterles Plane-
tes. Mais, parla-do&trinede Mr. Newton,. ce {crupule eft
encore ofté;" puifque rien n’y empéche que les Cometes ne
parcourent des chemins Elliptiques autour du Soleil , comme
-les Planetes ; mais des chemins plus étendus, & de figure plus. -

-differente de la .circulaire ; & quainfi ces corps n’aient leurs
-retours periodiques , comme quelques Philofophes & Aftro-
-nomes anciens & modernes fePeftoient imaginé.. - .
. 1y a feulement cette difficulté , que Mr. Newton, en rejet-
.tant les Tourbillons de Des Cartes, veut que les efpaces cele-
.ftes ne contienent qu’une matiere fort rare, afin que les Plane-
.tes' & les Cometes rencontrent d’autant moins.d’obftacle en
‘Jeurcours: Laquellerareté eftant pofée, il ne femble pas pof-
-fible d’expliquer ni attion  dela Pefanteur, nicelle dela Lu-
-miere , du moins par les voies dont je me fuisfervi. Pour exa-
miner donc ce point,je dis que la matiere etherée peut eftre cen-

fée rare de deux manicres, fcavoir ou que fes .particules foient
.diftantesentre elles , -avec beaucoup de vuide.entre deux ; on
-quelles fetouchent ; mais quele tiflu de chacunefoit rare, &
Y 3 . entre-
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entre-meflé de beaucoup de petits efpaces vuides, Pour ce qui
eft du vuide, je P'admets fans difficulté, & mefme jele crois
aeceflaire pour le mouvement des petits corpufcules entre cux.
-n’eftant point du featiment de Mr. Des Cartes, qui veut que
" 1a feule étendue fafle I'sffence du corps; mais y adjourant en-
core la dureté parfaite , qui le rende inpenetrable, & incapable

d’eftre rompu ni écomné. Cependant 2 confiderer la raretéde

la premiere maniere, jene vois pas comment alorson pour-
roit rendre raifon dela Pefanteur: & quantdla Lumiere, il me
femble entierement impoflible, avec de tels vuides,d’expliquer
@2 prodigieufe vitefle, qui doit eftrefix cent mille fois plus
grande que celle duSon , fuivant la demonftration de Mr.
Romer , que j’ay raportée au Traité de la Lumiere. Cleft
pourquoy je tiens qu’une telle rareté ne {gauroit convenir aux
efpaces celeftes. : .ot
. Ilyaplus d’:grzrmmdgh concevoir del’autre fagon; par-
ce que les particuless’y peuvent toucher , comme je les ay fup~
€es au dit Traité, & toutefois , i caufe de la legercté de
glr tiflu , refifter fort peuan mouvement des Planetes. Car
ue fcait on jufqu’oll la nature peutaller icompoferdes corps
3urs, avec peu de matiere ; fur tout, fi des particules tres me-
nues & delides , ou mefme creufes, peuvent eftre infiniment
fortes. Mais je crois que , {ans confiderer la rareté, la grande
-agitation de la matiere ctherée, peut contribuer beaucoupai fa
Fcnetrabilité. Caur file petit mouvement des particules de ’eau
arend liquide, & de beaucoup moindre refiftence, i I’égard
des corps qui nagent dedans, que n’eft le {able ou quelque pou-
dretres finc; nefautil pas qu'une matiere plus fubtile , & infi-
-piment plus agitée, foitaufli d’autant plus aifée i penetrer?
Quoyqu'il en foit , nous.voions que ia mature ne manque
‘pas d’induftrie, pour faire qu'il y ait des efpaces ,danslefquels
es corps fe meuvent.avec tres peude refiftence; car cela pa-
C S A roit

- — .
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roit par cequenos mains fentent dans 'zir, & encore plas par
les experiences qu'on fait dans les vaiffeaux de verre, dont
on a tiré tout lair ; 6ula plume la pluslegere, defcend avecla
me{me viteffe qu’une balle de plomb. Quefi on vouloit fou-
tenir que cela procede de la grande rareté dela matiere qui re-
fte dans ce vuide d’air ; jalleguerois au contraire quw’ony aper-
coit Peffet d’une matiere qui pefe fort confiderablement , com-
me on a v dans Pexperience cy deflus raportée. S

- Quant aa raifonnement de Mr. Newten danslaProp. 6. de
Livre 3.pour prouver I’extreme rareté deether: fcavoir queles
pefanteurs des corps font comme les quantitez delamatiere
qw’ils conticnent ; & que,cela eftant ,files efpacesdel’air on
de Péther eftoient aufli pleins de matiere que Vor & Fargent s
ces metaux 'y defcendroient pas ; paree qu'us corps f:iide.,
rayant pas wme plus grande pefanteur fpecifique qu'von fluide,
r’y fcauroit enfoncer. je disqueje fuis d’accord queles pefan-
teurs des Corps fuivent fes quantitez deleurmatiere ;& jelay
ttefme demontré dans ce prefent Difcours.. Maisj’ay auffi fare
voir , qu*i ces corps que nous appelons pefurits , Ia pefanteur
peut bien eftre imprimée par la force centrifuge d’une matiere ,
qui ne pefe poirit elle mefme vers le centre dela Terre, 4 caufe
d¢ forv mouvement circulaire & tres rapide; mais-quitenda
s'en éloigner. Cette matiere don¢ peut fort bien remplir tous
Pefpace aatourde la Terre, que d*autres corpafcules n'occu.
pent point , fans que cela empefchie ladefcente des corps qu’on
appelle pefants; eftant au contraire la feule caufe qui les y obli-
ge. Ce feroit autre chofe fion fuppofoit que la pefanteur fuft
une qualité inherente de la matiere corporclle. Mais Ceft 3
quoy je ne crois pas que Mr. Newton confente , parce qu'une
telle hypothefe nous eloigneroit fort des principes Mathema-
tiques ou Mechaniques. ‘ : ‘ o

- Il me dira peuteftre 5 quo 5 quand -on -m’aurait accordé
- que
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que la matiere etherée confifte en des particules qui fe tou-
chent, pour tran{mettre la lumiere ; on ne verroit pas pourtant
qu’elle obferveroit cette regle de ne s’étendre quenligne droi-
te, commeelle fait ; parce que cela eft contre fa Propos. 42.du
2 Livre. qui dit que le mouvement, quife repand dans une ma-
tiere fluide, ne s’etend pas feulement tout droit depuis fon ori-
gine,apres avoir pafl¢ par quelque ouverture,mais qu’il s’ecarte
aufli a cofté. A quoy je repons par avance , que ce quej'ay alle-
gﬁé,fpour proitver que 1a lumiere (hor{mis en lareflexionou en
la refra&tion) ne s’etend quedireétement, ne laiffe pas de fubfi-
fter non obftant la dite Propofition. Parce queje ne nie pas que,
quand le Soleilluit i travers une feneftre, ilnefe repandedu
mouvemerit 4 cofté de 'efpace eclairé ; mais je dis que ces on-
des detournées fonttrop foibles pour produiredela lumiere.
Et quoyqu’il veuille que I’emanationdu Son prouve que ces

anchemens i cofté font fenfibles, je tiens pour affuré qu’elle
prouve pluftoft le contraire. Par cc que fi le Son , ayant pafié
pat une ouverture , s'ctendoit-aufli a cofté , comme veut Mr.
Newton, il ne garderoit pas {i exaltement , dans ’Echo, 'éga-
lité des angles d’incidence & de reflexion ; enforte que quand
on eft.place enun lieu , d’ou il ne peut point tomber de perpen-
diculaire fur le plan reflechiffant d’yn mur un peu eloigné,
on n’éntend point repondre I’Echo au bruit qu’on fait ence
lieu , comme jel’ay experimenté tres fouvent. ' Je ne doute pas
auffi, que l'experience qu’il apportedu Son ; qu’on entendroit
non obftant une maifon interpofée , ne fe trouvaft tout autre,
pourvil que cette maifon fuft placée au milicu de quelque
grande eau, ongn forte qu’il n’y euft rienautour., qui puft ren-
voier quelque parcelle du Son par reflexion. ,

. Et pource qu’il dit, qu’en quelque erdroit qu’on foit dans
une chambre , dont la feneftre eft ouverte, on y entend le Son
de dehors', nort pas par lareflexion des murailles , mais venant

v ) ' ’ dire-
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dire&tement de la fenétre ; on voit combien il eft facile de s’
. abufer,2 caufe dela multitude des reflexions reiterées , qui iz
font comme dans un inftant ; de forte quele Son, quis’entend
comme venant immediatement de la fenétre ouverte, en peut
venir, ou des endroits fort proches, aprés une double reflexion,
J’avoué donc, que pour ce quieft des ondulations ou cercles
qui fe font a la furface de I'eau,, la chofe fe pafle 2 peu pres com-
me I’affure Mr. Newton : Ceft 4 dire qu’une onde , aprés avoir

¢’ouverture, fe dilate en fuite d’un cofté & d’autre , & tou-"
tefois plus foiblement 1a que dans le milieu. Mais pourle Son,
je dis que ces emanations par les coftez , font prefque infenfi-
blesal'oreille : & qu’en ce qui eft de la lumiere, elles ne font
intd’effet du tout fur les yeux.

Jay crt devour alleraudevantde ces objetions que pou-
yoit fuggerer le Livre de Mr. Newton, fcachant la grande efti-
me qu’on fait de cet ouvrage, &-avec raifon; puis qu'onne
fcauroit rien voir de plus fcavant en ces matieres, ni qui te-
moigne une plus grande penetration d’efprit. Il me refte en-
coredeux chofes a remarquer dans fon Syfteme , qui me fem-
blent fort belles , & qui me donneront occafion de faire quel-
que reflexion. Aprés quoy j’adjouteray ce que jay trouvé
parmi mes papiers touchant le mouvement des corps a travers
Pair, ou autre milieu qui refifte ; duquel mouvement il traite au .
long dans le livre 2. ,

On a vii comment dans le Syfteme de Mr. Newton les
fanteurs , tant des Planetes vers le Soleil, que des Satellites vers
leurs Planetes , font fuppofées en raifon double reciproque de
leurs diftances du centre de leurs Orbes. Ce qui fe confirme ad-
mirablement par ce qu’il demontre touchant. la Lune ; fca-
voir que fa force centrifuge , que luy donne fon mouvement,
égale precifement fa pefanteur vers la Ferre , & qu’ainfi ces
deux forces contraires 12 tienent fufgenduc laouelle eft. Carla

- - - I . ‘ i . rc 3
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diftance d'icy a la Lune eftant de 60 demidiametres dela Ter-
re , & partant la pefanteur, dans fa region , 3¢ de celle que nous
fentons ; il faloit que la force centrifuge d'un corps, qui fe mou -
vroit comme la Lune,égalaft de mefme 3is du poids qu’il auroit
ilafurface dela Terre.Ce qui fe trouve effe¢tivement ainfi,& e
calcul s’en peut faire aifément,puis qu’on {cait desja que la for-
ce centrifuge fous I Equateur eft :3; de noftre pefanteur icy bas.
Muais puifque cet exemple dela Lune prouvefi bienla dimz- -
nution du poids,, fuivant la raifon reciproque des quarrez des
diftances du centre de la Terre ; on pourroit douter st n'y au-
roit pas aux Pendules une autreinégalité , outre celle quieftoit
caufée par le mouvement journalier. Car fi la Terren’eft pas
fpherique , mais affez pres {pheroide, & qu’un point fous I'E-
quateureft pluseloigné du centre , que n’eft un poiat fous le
Pole, dans la raifonde 578 3577, comme il a efté dit cy-de-
vant; les pefanteurs eftant en ces endroits en raifon contraire
des quarrez de ces diftances, il faudroit aufli que le pencule
fous PEquateur fuft plus court , que celuy deffous le Pole, dans
cette mefme raifon contraire. C’eft A dire que ces pendules fex -
roient comme 288 3289 ; ou quele pendule fous PEquareur
feroit plus court de =5 de ce qu'il feroit fous le Pole. Quieft
juftement la mefme difference, qui provenoit cy deflus dumou-
. 'vement journalier , ou dela force centrifuge. De forte qu’une
Horloge , avec la mefme longueur de pendule,, iroit pluslente-
ment fous ’Equateur quefous le Pole, du double dece qurelle
retardoit par le mouvement dela Terre; & ainft cette differen-
cejournaliere fous PEquateur feroit de presde 5 minutes. Et
fous les autres paralleles,onla trouveroit par tout plus que
double de ce qu’elle y eftoit auparavant. - Mais je doute fort
que P'experience confirme cette grande variation , puifque
j"ay vil que, dans le voiage dont j’ay fait mention, la feule pre-
micre équation fuffit, & que la plus que double mettroit, vers
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Ie milieu du chemin, tropde differenceentrela route du vaif~
feau ; calculéefurle Pendule, & cellequ’il tenoit par PEfti-
medes Pilotes. Et pour rendre raifon pourquoy la feconde va-
riationn’auroit point lieu, jedis qu’il ne feroit par étrange fi
1a pefantcur , pres de la furface de la Terre , ne fuivoit pas pre-
cifement , ainfi que dans les regions plus élevées , 1a diminution
que font les differentes diftances du centre ; parce qu’il fe peuc
que le mouvement de la matiere qui caufe la pefanteur , foit au-
cuncment alteré dans la proximité dela Terre. commeil left
apparemment audedans : puifque fans celail faudroit dire que
la pefanteur, en allant vers le centre, augmenteroit 4 l'infini; ce
qui n’eft point vraifemblable. Au'contraire, felon Mr. New«
ton, la pefanteur au dedans de la Terre diminue fuivant queles
corps approchent du centre ; mais il{e fert i le prouver de fon
principe , dontj’ay dit que je ne fuis pasd’accord.

Ce qui me refte 4 remarquer touchant fon Syfteme,& quim'a
fort pli, c’eft qu’il trouve moyen, en fuppofantla diftance -
d’icyou Soleil connue, de definir quelle eftla pefanteur que
fentiroient les habitans de Saturne & de Jupiter , comparée ala
noftre icy fur la Terre, & quelle encort cft famefure i 1a fur.
face du Soleil. Chofes qui d’abord femblent bien éloignées de
- moftre cornoiffance ; & qui pourtant font des confequences des
principesquej’ay raportez peu devint. . - . .

- Cettedetermination a licu dans les Planetes quiontun ou
pluficurs Satellites , parce que lestemps periodiquesde ceux
cy, & leur diftancesdes Planetes qu’ils accompagnent, doi.
vént entrer dansle calcul. Par lequel Mr. Newton trouve les
teurs aux furfacesdu Soleil ;de Jupiter ,de Saturne, &
delaTerre ,dansla raifondecesnombres, 10000, 8og.t ;5364
8o5:. Ileflt vrayqu’il y a quelqueincertitude d caufedeladi= -
ftance du Soleil , quin’cft pas affez bien connug , & quiacfté
prafedans cecalcul denviron §ood dismetzs deta Terre an
c 2 eu

- 4
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-lieu que,fuivant la dimenfionde Mr.Caflini, elle eft environ de
10000 , quiapproche aflez de ce que j°avois autrefois trouvé,
-par des raifons vraifemblables , dans mon Syfteme de Saturne,
{cavoir 12000. Jediffere aufli de quelque chofeen ce quieft
‘des diametres des Planetes. Deforte que, par mafupputation,
la pefanteur dans Jupiter, a celle que nous avons icy fur la Ter-
re, fe trouve comme 13 a 10, au lieu que Mr. Newton les fait
égales, ouinfenfiblement differentes. Maisla pefanteur dans
le Soleil , qui, par les nombres qu’on vient de voir, eftoit en-
viron 12 fois plus grande que la noftre fur la Terre , je la
trouve 26 fois plus grande. D’out s’enfuit, en expliquant la
pefanteur dela fagon que j'ay fait , que la matiere fluide, au-
presdu foleil, doit avoir une vitefle 49 fois plus grande que
celle que nous avons trouvée pres de la Terre; qui eftoit defid
- 17 fois plus grande que la vitefle d’un point fous ’Equatcur,
" Voila donc une terrible rapidité ; qui m’a fait penfer fi elle
ne pouroit pas bien eftre la caufe de la lumiere eclatante
du Soleil , fuppof€ que 13 lumiere foit produite comme je Pex-
plique dans ce quej’en ay écrit; fcavoir de ce que les particu-
les Solaires , nageant dans une maticre plus fubtile & extreme-
mentagitée, frappent contreles particulesde ’Ether quiles
environnent. Car {i ’agitation d’une telle matiere , avec le
.mouvement qu’elle a icy fur la Terre, peut canferla clarté de
la flamme d’ane chandelle, oudu Camphre allumé, combien
plus grande fera t’elle cette clarté par un mouvement 49 fois
plus prompt & plus violent? :
Jay vuavec plaifir ce que Mr. Newton écrit touchant les
chiites & les jets des corps pefants dans I'air,ou dans quelqu’au-
te milieu qui refifte au mouvement;m’eftant appliqué autrefois
ala mefme recherche. Et puifque cette matierc appartient en
partie a celle dela Pefanteur, jecrois pouvoir raporter icy ce
quej’en decouvris alors. Ceque je ne feray pourtant qut’;n aé-

. ' . N cg



DE LAPESANTEUR, 169
bregé & fansy joindre les demomftrations; ayant negligé de
lesachever, parce que cette fpeculationnem’a pas fembléaf-
fez utile, ni de confequence, i proportiondela difficulté qui
s’y rencontre. ' _ . ‘

Jexaminay premierement ces mouvemens,en fuppofant que .

les forces dela Refiftance font comme les Vitefles des corps, ce
quialors me paroiffoit fort vraifemblable, Mais ayant obtenu”
ce queje cherchois, jappris prefque en mefmetemps, par les
experiences que nous fimes a Paris dans 1’Academie des
Sciences, que larefiftence de air , & de P'eau, eftoit commeles -
‘quarrez desvitefles. Et la raifon eft affez aifée A concevoir ; par-
cequ’un corps; allant par exemple avec double viteffe, eft ren=

- contré par deux fois autant de particulesde l'airoude’eau , &

- avecdouble celerité, Ainfi je vis ma nouvelle Theorie renverfée,
ou du moinsinutile. Apres quoy je voulus aufli chercher ce qui

- arrivelors qu’on fuppofe ce veritable fondement des Refiftan-

. ces ;-oujevis quela chofe eftoit beaucoup plus difficile, & fur

. tout en ce qui regarde la ligne courbe que parcourent les corps
jettez obliquement.

Dans la premiere fuppofition, ol les refiftances font comme
-les.vitefles, je remarquay que, pour trouver les efpaces paffez
. en de certains temps, lors que les corps tombent ou montent
- perpendiculairement , & pour connoitre lesvitefles au bout de -
-cestemps, il y avoit une ligne courbe , que j’avois examinée

long temps auparavant, qui eftoitde grand ufageen cettere-
:cherche. Onla peut appellerla Logarithmique oula Logifti-
‘gue , car je ne vois pas qu'on luy ait encore donné denom),
.quoyque d’autres I’atent encore confiderée cy devant. Cette
ligne infinie eftant A B c, elle a une ligne droite pour Afym-
-ptute , comme DE ; dans la quelle {i on prend des parties égales
quelquonques qui fefuivent, comme b G, G F, & quel'on tire
des points p, G, ¥ , des perpendiculaires jufqu’a la courbe,, fga~

: . 43 yorrs
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 yoir b A, G H, ¥ 3, ceslignes feront proportionelles continus.

“D'oti I'on voit quileft aifé de trouver autant de points qu’on

.veut dans Cette courbe; dela quelleje raporteray par apres

quelques proprietez qui meritent d’eftre confiderées. Pour ex-

» pliquer ce qui eft des
X X Q.

n v *  chiites des corps , je

‘ ' repeteicy premiere-

~ ment cequej’ay €crit
Rl N

G H alafindu Traié du
' Centre d’Agiration:
fgavoir qu'un corps,
¥ —7(» en tombant a travers
l'air, augmente con-
tinuellement fa vitef-
fe , mais tourtefois
en forte qu'il n’en
peutjamais exceder,
ni mefme atteindre ,
un certain degré; qui
<y ot la vitefle quil
E —{ -t faudroit i I'air 4 fou-
. , fler de bas en haat,
-pour tenir le corps fufpendu fans pouvoir defcendre ; car
alors, la force delair contre ce corps ,€galefapefanteur. J’ap-
pelle cette vitefle , dans chaque corps , la vitetle Terminale.

.. Si donc un corps.pefant eft jetté perpendiculairement en
Jhaut , avecune viteffe dont la raifon i 1a viteffe Terminale foit
donnée, parexemple comme dela partie Ax 3 xp dans ['or-
domhée Ap , perpendiculaire 4 'afymptote pE ; foit menée xa
parallele i cette afymptote , & qu’au point 8 la courbe foit tou-
<hée parladroite 30, quirencontrep Een0,& b Aen @ La-
quelle tangente fc trouve tn prenant # 0 , depuis I'ordonnée

BF,

"»@l
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3 ¥, égale 4 une certaine longueur , qui pour toutes les tangen-

tes eft la mefme , & queje definiray dans la fuite, Puis foit ac

paralleled cette tangente , coupant x B prolongéeenp; & du.
point ¢, oliellerencontrela courbe, foit tirée c L M, paralle-

led Ap, & coupant x B prolongée; & A M parallele d 'afym-

tote, aux points L & M."Mdintenant le temps quele corps

met amonter i la hauteurou il peut arriver, eft au tempsde fa
defcente de cette mefme hauteur , commela lignex i B L.

Et le temps qu’il emploiea monter a travers 'air , eftant
jetté comme ilaefté dit, eftau temps qu’il emploicroit fans
rencontrer de refiftence, comme K B3 K P.

Etla hauteur 4 laquelle il montera dans Pair, icelle ouil
monteroit {ans refiftence , comme P’efpace A B x au triangle
A PX ,0ucomme QA i A X, queje fuppofeeftre la moiti€ d’une
troifieme proportionelle aux lignesp x , x A.

Et fa vitefle, en commengant de monter, i cellequ’il a en re-
tombant i terre,comme ML AL C.

On trouve de plus , par cette mefme ligne , quelle eft la |

~ courbe que parcourt un corps jetté obliquement. Car, dans
la mefme figure, fi I'angle du jet,fur la ligne horizontale, eft
L M R, avec une vitefle donnée , dont le mouvement en haut
foit  la vitefle Terminale comme A x A x p: foit repetée la con-
ftruttien precedente , & que ladroite A s, quitouche la courbe
AB C en A, rencontre kaen s. Puis comme s pap Bamfifoit r L
AL T,&furlabafe M c foit dreflée une figure proportionellé

au fegment ABcCP, en forte que les paralleles & également

diftantesde I'afymptote o E,dans Pune & Pautre figure , aient
par tout la mefme raifonde s pa TL. Ce fera' Ia courbe m F'¢
qui marquerala figurerequife dujet. - S

Et parce que la hauteur de P'élevation avec refiftance, eftoit 2
la hauteut dujet libre, comme QA 1A X; fi Pon faitque TL

ait cette mefme raifon a uneautreligne v z ; ce feta Ia hdureut
" dela
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de la Parabole M v que fait ce jet libre, commencé en' M avec
la mefme force, & dans 1a mefme direction Mz, qu’avoit 'autre
jet. Deforte que fi dans 'angle L M r on ajufte ¥ z perpendicus

b

laire d M C, & égale i la double v z,,0n aura le fommet de cette
paraboleen vau milieude v z , & fa demie bafe ou demie am-
“plitude M z. - .
- Ileft 3 noter que, quel quefoit I'angle d’elevation L MR,pour-
vu ?ue la vitefle verticale demeurela mefme , on trouve icyla
mef{me amplitude mc. Mais il faut eftre averti que ce font feu-
lement les figures desjets qu’on trouve de cette fagon, & non
as les hauteurs& amplitudes dedivers jets comparez enfem-

ble, Cax ils doivent tous eftre de mefme hauteur,quand la ccleé
vent tous € ot
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rité verticale eft 12 mefme. ' Ceft pourquoy alors chaque figu-
redejet, ainfi trouvée, doit eftre reduite 2 une figure propor-
tionelle d’égale hauteur, fion veut f¢avoir comment lesam-
litudes, & les hauteurs des divers jets,font les unes aux autres.
Jadjoute encoreicy, que laligne Logarithmique nefert pas
feulement a trouver les courbes des jets, mais qu’ellecft cette
courbeelle mefme enun cas, fgavoir quand on jetteun corps
obliquement enbas, enforte que ce qu'ilyade defcente per-
pcndiculairc, égale la vitefle Terminale. Car alors ce corps {ui-
vra precifement la courbure d’une telle ligne, ens’approchant
tousjours de I’ afymptote , fans la pouvoir atteindre. Et ce qui
determine I'efpece dela ligne, C’eft que fa Sourangente , (je
nommeray ainfilaligne ¥ 0, qui pour toutesles tangentes eft
1a mefme) fera double de la hauteur i laquelle la vitefle Termi-
nale peut faire monter le corps , fans refiftance dumilien.

_ Cefontlales chofes queje trouvay en fuppofant la refiftan-
ce eftre comme la viteffe , mais-toute cette Theorie eftant,
comme;j’ay dit, fondéefurun principe, quelanaturene fuit.
point en ce quieft des refiftances de ’air & del’eau, je la negli-

cay entierement ; & cc n’eft qua Poccafion du Traité de Mr.
ewton que jel’ay.reprife, pour voirfice que nous avions
cherché par des voies fort differentes , s’accordoit enfemble
comme f faloit. Ce qui fe trouveainfi : carla conftruttion pour
1a ligne du jet, qu’il donne dans la Propos. gdu 2 Livre, quoy-
que tout autre que la miene & plus difficile, produit pour-
tant la mefme courbe , comme cela fe peut prouver par de-

monftration. , e
. En examinant ce qui arrive dans la vraye hypothefe de
la Refiftance, qui eft en raifon double de 1a Vitefle, j’avois
feulement determiné ce cas particalier, d’un corps jett€ en haut
avec fa vitefle Terminale;fcavoir quele temps de toute fon €le-
vation en l'air,eft au temps qu’il emploieroit mt,)ntm:jufqu’oit1
‘ Aa B i
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it peut fans refiftance , comme le' Cercle au Quarré qui
luy eft circonfcnit. Et que 1a hauteur du premier jeteft ilahau-
teur de P'autre, comme I'efpace entre une Hyperbol. & fon
afymptote, termin¢ par deux paralleles 4 ’autre afymptote qui
fotent en raifonde 23 1, au re&angle ot parallelogramme de
Ia mefmeHyperbole.C’eft-a-dire,comme,dans la figure fuivan-
te, 'efpace A M D x au quarré a c. Jen’avois point recherché
les autres cas , qui font compris univerfellement dansla Prop.
9>du 2 Livre de Mr. Newton , qui eft tresbelle:: & ce quim’en
empécha, cefut que je ne trouvois point , par lavoie queje
fuivois, la mefure des defcentes des corps , fi non en fuppofant
laquadrature de certaine Ligne courbe, que jenc fcavois pas
qu'elle dependoit dela quadraturede 'Hyperbole. Je reduifis
Ia dimenfion de Pefpace de cetrecourbe, une Progreffion infi-
nic , 4 + 18’ +; 45+ a7 &c. Ne feachant pas quela mef-
me progreflion donnoit auflila mefure du fefteur Hyperboli-
. que:ce quej'ay ve depuis, en comparant la demonfiraticn de
Mr. Newtonavecceque javaistrouvé. - - '
- Mais parce que cette Progreffion, pour la mefurede’'Hy-
perbole, n’a pas encoreefté remarquée queje feache , jeveux
expliquer icy comment elley ferr. Soit 4 » unc Hyperbole
dont les afymptotes pc 5 CE, faffent un angle dreit. le demi axe
foit ¢  , perpendiculaire 3 pAE qui touche PHyberbole; & que
4 c # foit un SeQeur, la ligne ¢ » coupant A pen r. Sion prend
maintenant & € ou A b pour Punité,, & que A r foit trommée o,
qui eft une frallion moindre que I'inité , quand 4 r, A b font
commenfurables; je dis que, comme la fomme dela Pgﬂ
fioninfinics+ 18° + & + 147, &e. d1,aimfiferale
A c pautriangle A ¢ b+ Ou fi on meneles perpendiculaires A x,
» L fur I’afymgtote » on peut dire la mefme chofe de Pefpace
A2L X, quiclt egal d ce Sedreur , comme on voit aifement par
Pégalité des triangles cax, c21. De forte quecerte ll’im.
- : gr.flion
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greflion pour'Hyperbole , refpond i celle qu’i donné M.
. Leibnits pour le Cer-
cle. par laquelle , file
Sefteur du Cercle cft

B

D| ACG ,ayant pourrayon
Ac, &que cG coupe

AE en H;AH eftant nom-

: méec,&Ané%aleix;
x la fomme de la Progref-

fion 84 -4 a* 4+ ;&%
y a7&c. efta 1,comme
le Se&eur Acc au trian-
gle AcE , oucomme
c - 8 Tarcaciladroite a x.
: Pour ce qui eft de
lz'-li’gue du jet oblique ; s'il fuffifoit, dans cette maniere de
refiftance , de connoitre le mouvement horizontal & le
vertical d’'un corps , pour en compofer le mouvement
oblique , ainfi que dans la premiere hypothefe , il y au-
roit moyen de determiner des points par oul cette ligne doit
pafler : & la mefme ligne Logarithmique y feroit utile, eftant
tournée en forte que fon afymptote fuft parallelea ’horizon;
& elle mefmeferoit derechefla courbe dujet , dansle cas ou
jay dit qu’elle fervoit auparavaht. Mais cette compofition de
mouvement n’ayant point lieu icy; parce que la diminution
du mouvement retarde, dans la diagonale d’un reGtangle, n’eft
pas proportionelle aux dimimutions par les coftez ; il eft extre-
mement difficile,, fi non du tout impoffible, de refoudre ce Pro-
bleme, :
- Le mouvement horizontal eftant confideré i part , comme
d'une boule qui rouleroit fur un plancher umi 4 3 cela de remar-
quable icy,qu’il doitaler loin 3 l‘;inﬁni,n on-obftant fa rcﬁﬁar:icc
a3 ~du

7
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dumiliew, an lieu que, quand la refitance eft comme la: vitefle,
ileft borné, & n’atteint jamais un certain terme. Et cette infi-

nité fe prouve aifement parla Propos. §.du 2 Livre du Traité

de Mr. Newton, parce que I'efpace compris entre’H yperbole
& fesafymptotes eft de grandeur infinie, : |

ot el .
.Y Esproprietez delaligne Logiftique, quej’ay promis de
raporter , & dont quelques unes ont fervi i trouver ce que
j'ay remarqué touchant les mouvemens i travers Pair, font
les fuivantes ; oufre la premiere , que j°ay defia indiquée , dela
proportionalité des ordonnées a I'afymptote , quand elles font
€galement diftantes ; par laquelle on trouve des points dans
cette ligne. L. .
1. Que les efpaces compris entre deux ordonnées 3 Pafymp-

,:totc » font entre eux comme les differences de ces ordonnées.

“Ainfi dans cette figure ; qu
.. Avp eft la-Logiftique , o
fon afymptore , & les ordon-

B / nées AB, vC, pQ; dontces
C e £ " dernieres , - eftant continudes ,

s 74 2§
- /// | ~." rencontrent A K , parallele 3
Qb /o x lafymptote,enk, x ;les efpa-
Ve . CesABCV,ABQD lont entre
o - eux comme les droites Ev,xp.
. 3. Que les mefmes chofes
. eftant pofées, & a o eftancla
tangenteau point A , laquelle
. COUpE CE,QK, en 1 & G ; lesef-
paces AVE, ADK font entre cux commeles droitesv 1, pG.
3. Que lefpace: compris-entre deux otdonnées, eft i I'ef-

B . . ‘b'A

' pace infini, qui, depuis la moindre de ces ordonnées, s’étend

entre la” Logittique & fon afymptote , comme la difference
tire "2 I« ote, cor des

- e
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des mefmes ordonnéeseft i la moindre. Quandjedis que I'ef~
paceinfini A une certaine raifon a un efpace fini, cela fignifie
qu’il aprochefi prés delagrandeur d’un efpace donné, quia
cette proportion d 'efpace fini, que la difference peut devenir
moindre qu’'aucun efpace donné. Dansla figure precedente
Pefpace A B Qb eft i ’efpace infini, qui depuis p Qs’étend en-
trelacourbe & ’afymptote, commex pinpqQ, -

4-QuelaSoutangente, comme B 0 dans lamefme figure, eft
tousjours d’une mefme longueur, a quelque point de la Logi-
ftique que latangente apartiene. '
. §. Que cette longueur fe trouve par approximation, &
qu'elleeft i la partie de 'afymptote , comprife entre les ordon-
, ‘ nées deldraifon dou-
ble , comme 43429
4481903251804 i
3010399956639811
95 ; ou, bien pres ,
comme 134d9.
6.Ques’ily atrois
ordonnées , comme
- dans cette figure font
AD>,HG,BF,& que
du point dela cour-
be , apartenant i la
moindre,on menc une
parallele i Tafym-
ptote qui coupe les
R . s deux autres ordon-
[ - néesen R & K ; & une
_ ) . _ tangente B Q qui les
coupeen N & Q; les efpaces trilignes A8, H B & font entre eux,
comme les parties des ordonnées entre la courbe & la tangente,
fgavoircomme A Qu H N, - Aa g 7. Que

D , K X Q. A
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- 7. Quelefpace infini entre une ordonnée, la Logiftique, &
fon afymptote, du cofté que ces deux dernieres vont en s’ap-
prochant, eft doubledu triangle que font I'ordonnée, la tan-
gente menée du mefme point que ordonnée, & [afoutangen-
te. Ainfi, dans la mefme figure, I'efpace infini,depuis I'ordonnée
3 F, eft double du triangle B Fo. :

8.Que I'efpace,compris entre deux ordonnées, eft égal au re-
&angle delafoutangente & dela difference des mefmes ordon-
nées. Ainfi, dans la mefme figure, I’efpace A pF B eft égalau
re&angle delafoutangente ¥ o & de x A.

. 9. Quelefolide que fait Pefpace infini depuis une ordon-
née, en tournant autour de l’af]!lm ptote, eft fefquialtere du
Cone, dont la hauteur eft egale i 1a foutangente , & le demidia-
metre dela bafe égalila mefme ordonnée. Ainfile folide que
fait l’e,(ffnce infini 3 ¥ 0 C, en tournant autour de r o, eft fefqui-
altere du cone quefait le triangle B r 0, en tournant autourde
lamefme ro. '

~ 10.- Que le folide produit parle mefme efpace infini, en
tournant autour de’'ordonnée B  , depuis laquelle il commen-
ce, cft fextupledu cone cﬂuc fait le triangle B r 0, parfa con-
verfionfur 3 r. Delaquelle mefure desfolidesil s’enfuit;

11. Quelecentrede gravité de'efpace infini , depuis une
ordonnée , eft diftant de cette ordonnée, de la longueurde
1a foutangente. '

12, Quecemefme centre degravitéeft diftant de I'afymp-
tote , du quart de 'ordonnée.

13. Javoisaufli trouvé quele centre de gravité du premier
des dits folides infinis, eftdiftant de fabafe, dela mottiédela
foutangente.

14.. Etquelecentredegravité delautrefolideeft diftant de |

fa bafe infinte, d’une huitieme defon axe.
15. Onfcait affez que cetteligne Logiftique fert2fa Qua-

dratu:c

L - eem

T N o -
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drature de’Hyperbole,depuis les demonftrations du P. Greg.
de St.Vincent,touchant les efpaces Hyperboliques compris en.-
tredeux ordonnées furune des afymptotes. Et que s’il y a deux
tels efpaces, dont les ordonnées del’'un foient comme Apdin e
dans la derniere figure , & lesordonnées de ’autre comme s ¥
icE; cesefpacesferontentre eux comme les lignes pc A F E.

' Maisonn’a pointre-
marqué, que je fca-
che, que ces mefmes
efpaces Hyperboli-
lqu&s font av.i Paralle~

ogrime de 'Hyper- -
bole (j’a lleypafg-
file pnﬂlgr:gramme
dont les coftez font

e e ooy
a 11= Y
tirées d’u):xm g:;fme
pointde la Se&tion )

- comme chacune des

., lignespg, FE, 3 la

. ‘ : : ! foutangente ¥ 0. De
L ] * . - 7. . forte que, fi lc Pa-
- rallclogramme  de
P Hyperbole eft fuppofé de o, 4342944819 parties, ehaque
efpace Hyperbolique , compris entre deux ordonnées 3 une
des afymptotes , fera a ce parallelogramme, comme le Lo-
garithme dela proportion des mefmes ordonnées, C’eft-3-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 charalteres outre
lacharal&eriftique. o ‘ 5
t

\

D k_x Q. A
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- Et dicyileft aifé de verificr 1a Quadrature de I'Hyperbole
quej’ay donnée dans le Traité de 'Evolution desLignes Cour-
bes, quielt dans mon Horologinm Ofcillatorium.

F I N,

Fastes & corriger au Traité de la Lumiere.

Pag. 9.1 1. lifezeftant. &L x7.lif.ce. Pag. 19.1. 4.4/, toutefois. Pag, 10.1, 1.
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