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PREFEFACE.

== "efCrivis ce Trait¢ pendant mon fejourenFran-
= co,ily a12ans; & je le communiquay enl'an-
==t née 1678 aux perfonnes {¢avantes,qui compc-=
foient alorsl’ Academie R oyale desSciences,ala quelle
le Roy nvavoit fait]’honneur de m’appeller, Plafieurs

de ce corps, qui font encore en vie,pourront {e {fouvenir
d’avoir efte prefents quand jen fislaleGture , & mieux
queles autres,cenx d’entre cux quis‘appliquoient parti-
culierement a I'étude des Mathematiques ; des quels
je ne puis plus citer queles Celebres Meffieurs, Caffini,
Romer , & De laHire. Et quoyquedu depuis j'y aye
corigé & changé plufienrs endroits; les copies que
j’en fis faire dés ce temps 12, pourrolent fervir de preu-
ve , guejen’yay pourtant rien adjouté, fice n'eft des
conjectures touchantla formation du Criftal d'Iflan-
de, & une nouvelle remarque furla refra&ion du Cri-
ftalde Roche. Jayvoulu raporter ces particularitez
pour faire connoitre depuis quandj’ay medité fes cho-
| | * 2 {es
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PRE B A C E

fes dueje publie maintenant, & non pas pour deroger
O

au merite de ceux, qui , fans avoir rien v{} de’ce que j'a~

vois efcrit , peuvent s'eftre rencontreza traiter desma- .

tieres femblables : comme il eft arriye effeGtivement 3
deux ExcellentsGeometres, Meffieurs Newton &I eib‘rf
nits , 2;1{ Fegard du Probleme de 3 figure des V;I‘I'GS
ESE; ge'emblei les rayons, lors qu'une des furfaces eft
On pourra demander pourquoy j'ay tant tardé i
mettre au jour cet Ouvrage. La raifon eft que el
vois efcrit gﬂ%z neglicemment en la Langue oﬁjon le
VOIt, avee intention de le traduire en Latin faifant
ainfi pour avorr plus d'attention aux chofes., Apres
quoy je me propofois de le donner enfemble fvec
un autre Traicé de Dioptrique , ou Jyexplique leseffer
de§Telefcop?s > & ce qui apartient de plus a CPL S
§c1enge. Maisle plaifir de 1a nouveauté _»ftic
yay differé de temps 3 e d % CC{'{C,
; Ps 4 autre d'executer ce deflein
é&: Je ne fcay Ppas quand jaurois encore i en v
a bout , eftant fouvent diverti , ou par g])es affv'e'ml
ou paf quelque nouvelle ¢tude, Ce que coxilfl'1 58,
rant, jay en fin jugé quif valoit mieux de fair -
roitre cet efcrit tel quil eft que de et
rifque , en attendane plus lono te s
perdu. s
On y verra de ces fortes de demonftrations | qui
ne

le laiffer courir
mps , de demeurer

BOR: Exl A G E.
ne produifent pas une certitude aufli grande que cel-
les de Geometrie, & qui mefme en different beau-
coup, puifque au lieu Fque les Geometres prouvent
leurs Propofitions par des Principes certains & in-
conteftables , icy les Principes fe verifient par les
conclufions quon en tire ; la nature de ces chofes
ne fouffrant pas que cela fe fafle autrement. 11 eft
poflible toutefois d'y arriver a un degre de Vl‘aifc-:n?-
blance, qui bien fouvent ne cede guere a une evi-
dence entiere. Scavoir lors que les chofes, qu'on a de-
montrées par ces Principes {uppolez, fe.raporteqt
parfaitement aux phenomenes que 'experiencea fait
remarquer ; fur tout quand il y ena grand nombre,
& encore principalement quand on f_e fo.rme & pre-
voit des phenomenes nouveaux , qui doivent fuivre
des hypothefes quon employe, & quon trouve qu'en
cela leffet repond a noftre attente.  Que fi toutes
ces preuves de la vraifemblance fe rencontrent dans
ce que je me fuis propof¢ de traiter , comme il me
femble qu’elles font,ce doit eftre une bien grqnde con-
frmation du fuccés de ma recherche , & il fe peut
malaifement queles chofes nefoienta peu pres com-
me je les reprefente. Je veux donc croire que ceux
qui aiment 4 connoitre les Caufes , & qui {cavent
admirer la merveille de la Lumiere , trouveront

quclque {atisfaction dans ces diverfes {peculations qlui
* |
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la regardent , & dans la nouvelle explication de

fon infigne proprieté, qui fait Ieprincipal fondement
e la conftru&ion de nos yeux, & de ces orandesin-
ventions qui en étendent fi fort I’uiﬁge. Jelpere anfly
qu'ily en aura,qui enfuivant ces com mencements, pe-
netreront plus avant toute cette matiere que je n’agi {cta
fai?e, puifquil s’en faut beaucoup quelle ne foit o
puifée. Cela paroit par les endroigs que jay marquez
ou je laiffe des difficultez fans les refoudre . & en:-,
core plus par les chofes que je m'ay point t(;uche’es
du tout, comme font les Corps Luifants de plufiears
fortfs, & tout ce qui regarde les Couleurs; enquoy
petfonne julqu’icy ne peut fe vanter davoir reuff.
Enfin il refte bien plus 3 chercher touchant la nagyg-
re de la Lumiere que je ne pretens d’en ayoir de-
couvett, & jedevray beaucoup de retour 3 celuy qui
pourta fuppleér A ce qui me manque icy dﬁ-:@;lﬁ:

noiflance. ~ A la Haye. Le § Jan. 1640,

~Que ce n'efl pasle mefine miliewqui ferz

T ABLE DES

MATIERES

Contennes dans ce Traste,

Cuar. I Destayonsdire@ement
- étendus,
) 4e la Lumiere eff produite pay certain
=7 (uvement. Pag, 2.
Pwiliepaffe point decorps depuislobjet,
lum v et T4fqu’a 105 yeus, D 3.
Qe la Limiere setend [pheriguement, (5
apiupres comme le Son., 24
Sila Lumiere emploie dutemps & s'eten-
dre, D4
Lzperience gur femble prouver qu'elle
pajledans un inftant. oF
Experience qui prouve gu'elleemplore du
Zemps. : P 7
De combien fa viteffe eft plus grande que
celle du Son. : P
£n quoy Lemanation de la Lumiere difiere
de celle du Sen. P 9

& lun &5 al'autre. p- K©.
Lomment s’ctend de Son. Pe 1.
Comment s’etend (a Lumniere. L1,
Remarque particuliere (ur Pextenfionde la

Lumiere, 217
Pourquoy les Rayons ne s'etendent gu’en [i-

gre droite. P+ 198
Comment la Lumiere , venant de diversen-

droits , [e traverfe fans empéchement.

Pe 20.

Cuar.II. DelaReflexion,
Demonﬂmtion de [Egalité des angles
d’incidence (5 de reflexion.  p.2x.
Pourquey lerayon incident (6 reflechi font

dans unmefme plan , perpendiculaire i

{a [urface reflechiffante. P 24,
Qwilneft pasnecejjaireque la furfacere-

Hechiflante foiz parfaitement unie, pour

Faire Legalizé des angles aincidence (5

de reflexion, 225,
Cxap II1. Dela Refrattion,

L) xelescorps pourroient efire tranfpa-

Nfﬂﬂf{!m qu aucune matiere pajafl a

travers, P27
Preuve de ce que lamatiere etherée paffea
zravers les corps diaphanes. P28
Comment cette matierequi y pajfeles rend
diaphanes, P 29
Que les corps les plus folides en appa-
rencefone d’un tiffufort rare.  p. 29,
Oue la Lumiere s’etend plus lenterment au
dedans de l'ean, (5 duverre, que dans
Lair, Pe 39
Iroifierme Fypothefe pour expliquer la
tranfparence , (S leralentijjement qu’y
Joufire la Lumiere. p- 30-
Dece qur peut rendreles corps opagues.

P3r.
9. | Demonftrationpourquey la Refraclion ob-

Jerve la proportion connue des Sinus.-

P-33-
Pourguoy le Rayon incident (8 le romipu,fe

produifent reciprogucment. 736 -

Pourquoy /a Keflexion , au dedans d'un
Prifme de verre*triangulaire , [e ren-
force fubitement , depuis gue la Lumie-
7€ ?zepcutp/us le percer. p-38.

ne les corps qui caufent plus grandere-
fraction, font aufSi la refexion phus
forte: 739
Demonfirationdun Theoremede Mr.de
Fermat. s 40-
Crar.1V. De la Refra&ion de I'Air.
ueles emanationsdela Lumiere dans
Lairne font pas/pherigues. — pu 43
Comment par la quelques objets paroiflens

pluselevez qu’ils ne font. P-aqe

Commient te Solet/ pere paroiire fur I’ Ho-
rizon,devant qu’il foit leve. D s
we les rayons de la Lumiere dewienent
courbes dans ' Air de [ Atmofphere,
&S quelseffets celaproduit. p- 46

Cuap,
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TABLE DES MATIERES, &c.

Cuar. V. Del'Etrange Refra&ion du
Criftal d’[{lande.
ue.ce Criftal croit auffi en dautres
P.:Ifj‘. P, 49+
Quienaefcrit le premier. P 49.
Defcription du Criflgl & Iflande;, [ama-
tiere, figure, (8 proprietez:  p. 4g.
Quil @ deux refraciions differentes. p. 5.
Que le rayon perpendiculaire a lafurface
y Jouffre refradtion, (5 que des rayons in
clinez 4 la [urface pajfent fans refra-
¢tion. L5
Obfervation des refraiions dece Criffal.
o r2)s

Luw'il a une refraction Reguliere ¢S une Ir-
rcguffere. P.

54,
La maniere de mefurer les deux refracions
du Criftal &' Iflande. 4

Pe s
Proprietez remérquable de [z refraction
Irreguliere.

.57
Hypotise[e pour expliquer /a daub/ef;eﬁ:z-
¢

1on. 8.

) i)
Que leCriftal de Rocke a auff une double

Quun objet poft fous leCriftal paroit dou-
ble,dans deux images de d)fferente hau
zenr. L2 3P 7.

Pourquoy les hauteurs apparentes de Lune

de cesimages changent.en changeant la

Sfituation des Yeux au deffus du Criftal.

P- 78 (9 fuivantes,

Des Coupes dferentes de ce Criftal ; qui

produifent encore d'autres refradtions,

(9 confirment toute cetteTheories 7. 85,

Maniere parsiculiere d'en polir les furfa-

ces, apresqu'ila efté coupé.  p. 88,

Phenomene furprenant touchant les rayons

quipajlent par deux morceaus feparez,

du quel la caufe weft point expliguée,
. 89,

Conjecture vraifemblable fur la 'fr)g?j)afsz".
tioninterieure du Criffal d Lflande ;&8

de quelle figure font fes particules.p.or.

Preuves pour confirmer cette conjelure.

pitre. P96,

- Refraction. P-59-
Hypothefe des emanations dela Lumiere,
audedans duCviftal d Iflande de forme
Jplerosde , pourla refraétion Irregulie-
re. P 6o.
Comment un rayon perpendiculaire peut
*fouffrir refraclion, P+ 60,
Comment [a pofition (5 [a forme des emg-
nations /phercidesdans ce Criflal peut
effre definie, ; p-62. (863,
Explication de la vefraction Lrreguliere
par cesemanations [pherordes, p. 63,
Maniere aifée pour trouver la refrafion
Irreguliere de chague rayon incidens.

P

66,
Demonfiration dy rayonobligue,qui pafe |

le Criftal fans eftre rompu. P 69.

Caar.VIL Des Figures des corpsi.dia<
phanesqui fervent 1 la Refradion .
& ala Reflexion,

ng!e generale (S aifie pour trouver ces

igures, Po 102,
Invention des Ovales o Mr, des Carzes

pour la Dioptrigue. “pr03,
Comment il a pu trouyer ces Ligres,
Maniere de trouver la. furface d'un verre
pour la refraction parfaice , lors gue
Lautre furfare eff donnée. POy,
Remarque fur ce qui arrive avx rayons
dans la refralion dune [urface [pheri-
que. P 118,
Remarque fur laligne courbe qui fé forme
dans [a reflexion d'un miroir concave

dutr:as irregularitez de refraction expli-
quces, P 74

]P}Jt.’rlgw. p Iz 3.
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L P94
Calculs qui ont eft¢ [up pofez dansce Cha=

DE L Ac HI_;inM IER E
ES RAYONS DIRECTEMENT ETENDUS.

] Es demonttrationsqui concernent IOptique, ainfi
qu’il arrive dans toutes les fciences,-ou la Geome_me
-l it appliquée a la matiere,font fondees {ur des veritez
tirées de’experience;; telles que font gue les rayons
de lumiere s’etendent en droite ligne; que les angles de reflexion
& d’incidence fontegaux: & que dans les refradtions le ray-
on eft rompufuivantla regle des Sinus, deformais fi connue , &
qui n’eft pas moins certaine que les precedentes. s
La pluspartde ceux quiont €crit touckiant les differentes
parties de "Optique fefont contentés de prefuppofer ces v;rl-
tez. Mais quelquesuns plus curieux en ont voulu rechercder
Torigine , & les caufes, les confiderant elles mefmes ¢ _c_qmr_pfcl: Te_s%
effets admirables de laNature.En quoy ayant avance des ﬁl ofes.
ingenieufes, mais non pas telles pourtantque les plucsi’mt‘c geni,
ne fouhaittent des explications qui let‘lr,fansfaff ent d’avantage;
je veux propofer icy ce que j’ay medite fur ce fujet, pour corll..
tribuer autant que je puis a I’éclairciffement de cette particde la
Science naturelle, qui non fansraifoneneft reputee une des plus
difficiles. Je reconnois eftre i?efmcou;p rcdev_ablea ceux quiont
commence les premiers a difliper Uobfcurite eftrange ou ces
ol ' A cho-
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. T R AT R
chofes.c{’toxent_envcloppées » & a donner efperance quelles fe
pouvoient expliquer par des raifons intelligibles. Maisje m’é-
tonneaufli d’un autre coft€ comment ceux 13 mefme, bicn fou-
! vent ont voulu faire paffer des raifonnements peu evidents,

;:-omme.tres certains & demonftratifs: ne trouvant pas que per-
b(;nne }zlut encore expliqué probablement ces premiers, & riota-
es 1E enomenes de la lumiere,fcavoir pourquoyelle ne s’étend
que Sivant.des l;g’nesdrqxtes, & comment les rayons vifuels,ye-
nant d’une infinit¢ de divers endroits , fe croifent {ans s’empé
cher en rien lesunsles autres. N
5 IJ; ﬁi{ a;ﬂeragvdo?c dans ce livre ;.par des principes receus dans
tiofophie d’aujourd’huy, de donner des raifo; 1 1
res & plus vraifemblabl ' o
&p ilemblables , premierement de ces leté
lalumiere direk & S L
e cctement eftendué; fecondement de celle qui &
refiechit par la rencontre d’autres corps. Puis j’expliquergy les

{fymptomes des rayons qui fontdits fouffrir refra&ion en pal-

1;3;;1{%1 p;zsdeeé ctm;{)sidia ghaél;es de differente efpece: ou je traiteray
: tets delarefra&tion delair parles diffe; ;
Pt r parles differentesdenfiter
il :

: _Ergu'x&e j ex?mmeray les caufes de 1’étrange refra@ion de ce
t::y éle Sa(liqf? on appgrted’lﬂande. Et en dernier lieu Je tra?i-
liierentes figures des corps tra :
it : nfparents , & -
ghlgants,par lefquelles les rayons font affemblez euJun 1(‘;2:
1ruf g;pu/rqez en d1fferent§s manieres. Ou Pon verra avef uel,
fzu?m ité fel trouyent , {fuivant noftre Theorjc nouvelle qnor; ‘
queer&int[) ees.sciilrlégsfes ,Fg{inlerboles,&f autres lignes co,urbes

> M= De a fubtilement inventeés ‘
mais encore celles quidoi i L
vent former la furf: 2

lorfque D el urface d’un verre

re furface eft donnée, fpher :
_ | ee, erique, pla
quej:iflue figure que ce puiffe eftre. S ke O
onne 1 {

mouvcmen{%aumlt doutcr _quela lumiere ne confifte dans le
¢ certaine matiere. Car foit qu'on regarc.e fa pro-

du-

DE LA LUMIERE. Cuar. L 3

du&ion, on trouve qu’icy furla Terre c’eft principalement le
feu & la flamme qui Pengendrent , lefquels contienent fans
doute des corps qui font dans un mouvement rapide,puis qu’ils
diffolvent & fondent plufieurs autres corps des plus folides:
foit quw’on regarde fes effets,on voit que quand la lumiere eft ra-
maffée, comme par des miroirs concaves, ellea la vertu de brd-
ler comme le feu, ceft-a-dire qu'elle defunit les parties des
corps; ce qui marque affurément du mouvement, au moins
dans la vraye Philofophie , dans laquelle on congoit la caufe de
tousles effets naturels par des raifons de mechanique. Ce qu'il
faut faire 3 mon avis , ou bien renoncer 4 toute efperance deja-
mais rien comprendre dans la Phyfique. R
Et comme,{uivant cette Philofophie;|’on tient pour certain
que la fenfation de la veuén’eft excitee que par Pimpreflion de

quelque mouvement d’une matiere qui agit fur les nerfsaufond

denos yeux, c’eft encore une raifonde croire que la lumiere
- e 1{e trouve entre
confifte dansun mouvementde la matiere qui vV

nous & le corps lumineux.

~ De plus quand on confidere 'extreme vitefle dont la lumiere
s’étend de toutes parts,& que quand il en vient de differents en-
droits , mefme de tout oppofez , elles fe traverfent I’'une Pautre
fans s’empefcher; on comprend bien que quand nous voyonsun
objet lumineux ,cene {cauroit eftre par le g;;ifgcg_t_-'d’une > Ma=
tiere , qui depuis cet objet s’en vient jufqu’a nous , ainfi qu'une

hom /J J-'U-rh_L

,«)—J'lu-atf

L{b«ﬁreﬁa r‘i‘,.:

bale ou une fleche traverfe L'air : car affurémentcela repugne-A45 _

trop Acesdeux qualitésdela [amiere , & fur tout 4 la derniere.
C’eft donc d’une autre maniere quelle s’étend , & ce qui nous
peut conduire ala comprendre ceftla connoiflance que nous
avons de ’extenfion du Son dans Pair. :

Nous fcavons que par le moyen de Pair, qui eft un corps
invifible & impalpable, le Son s’étend tout a Pentour dulieuou

il aefte produit, par un mouvement qui pafle {ucceflivement
Az d’une
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TR IATL T B

d’une partic del’aira Pautre, & que P'extenfion dece mouve:
ment {efaifant egalement vifte de tous coftez, il f doitfor:
mer comme des {urfaces f] pheriques,qui Selargiffent tousiours
& qui viennent frapper noftre oreille, Or ] n’y a point de glouté
qu)e\la lumierene parvienne aufli depuisle corps lumineux jufz
qu'anous par quelque mouvement imprimé i la matiere uf eft
entre.deux : puifque nous avons dejaveu qmék - 6(1111: -
eftre par le tranfport d’un corps qui pafferoit de I'un épl’aug- =
Que fiavec cela la lumiere employe du tempsafon paffage ce
que nous allops examiner maintenant ; il s’enfuivra Ee cebm,
vement imprime a la matiere eft fucceflif, & quefl ar c Ofl i
quentil s’etend;ainfi que celui dumr des furfapces 8(; 21:;

—

(311[(1135 fp_l‘%}les.: carjeles appelle ondes 4 1a reflemblances de y
celles que l'onvoit fe former dans Pean quand onvy jette une
pietres qui reprefentent une telle extenfion fucceflive en rond

3

quoyque provenant d’une autre cay
ufe , & f
furface plane. ule , & ﬁ‘_lllement daps une

Pour voir donc fi 1 F -
extenfion de la iere i
e . lumiere fe f:_ut avec le
ta SE ) o premierement il ya desexperiences qui
Eu Fl'u cnt convaincre du contraire, Quant a celles quelon
E 31;5; esau;;a icy fElI'l 1la Terre, avec desfeux mis 3 de ors ndes di
» quoyquelles prouvent que oLl T SR
de tempsfenfible a paflla'er ces di{’g.nc{; 111;'11111 CI;‘CLH t{:c;]r'l L
fon queelles font t ' ’ SEele
rop petites, & qu’on n’er
| : n peut conclurre {i-
1(130; gs_w I; p:;.)[ﬂ'a_ge (ge la lumiere eft extremement vifte. M Dgs
; qui citoit d'opinion qwileft inft : i
: ‘ ) E initantanée , fe fondoi
Eﬁg {i::snsd radfn 5 fu-r]une bien meilleure ex perience,tirée- dCiglE g
€ Lune : laquelle pourtant . co ' i
lipfes « : ] comme je fe '
G > Jje feray voir:
e {)“Yn: ;%[:fraé?,c?;?c- Jela propoferay un peu augremené-
ire mi ;
b CUX comprendre toute la confe-
Soit A le liew du folei
u f ) . .
> oleil; 2p une pactie de lorbite ou che-

min

DE LA LUMIERE,. @x AP, I 5
min annuel de la Terre. A2 ¢ une ligne droite, que je fup-

pofe rencontrer le chemin dela Lune, reprefenté parle cercle
cD,cnc. (

Or fila lumiere demande du temps, par exemple une heure,
pour traverfer Pefpace quieft entre la Terre & la Lune ; 1l s’en-
fuiyra que la Terre eftant parvenue en 2, ’ombre quelle caufe ,
oulinterruption delalumiere , ne fera pas encore parvenue au
point ¢, mais quellen’yarrivera quune heure aprés. Cefera
donc une heure aprés ,.a compter depuis que la Terrea efté en
8, quela Lunearrivant en c,y feraobfcurcie : mais cetteob-
{curation ou interruption de lumierene parviendraala Terre
quedans uneautre heure. Pofons que dans ces deux heures el-
le foit parvenueen E. La terre donc eftanten €, verrala Lune
Eclipféeen ¢, dont elle eft partie une heure auparavant , &
verraen mefmetempslefoleil en A. Careftant immobile, com-
me je le fuppofe avec Copernic, & la lumiere s’eftendant par
des lignesdroites , il doit tousjours paroitre ouil eft. Mais on a
tousjours obfervé, difent-ils, quela Lune eclipfée paroit awlicu
de Ecliptique oppofé au Soleil ; & cependant icy elle pa-
roitroit, en . arriere de ce lieu , de l'angle ¢ Ec , comple-
ment de A E c adeux angles droits. Donc celaeft contraire

A 3 Pex-




T R A I'T- F
Pexperience, puifque Pangle 6 & ¢ feroit fort fenfible , 8¢ envi-

ron de 33 degrez.Car felon noftre fupputation,quieft auTrait- -

t¢ des caufes des phenomenes de Saturne , la diftance 5 A entre
la Terre & leSoleil eft environ de douze mille diametres terre-
ftres , & partant quatre cens fois plus grande que = ¢ diftance
dela Lune, quieft de 30 diametres. Donc Pangle £ ¢ 5 fera 2
peu prés quatre cens fois plusgrand que s A E, quieftdecing
minutes;{cavoir lechemin que faitla Terre en deux heures dans
~ fonorbite; &ainfilangle 5 ¢ £ prefquede 33 degrez ; & de
mefmel'angle ¢ £ G, quile furpafle de cing minutes.

Mais il faut noter que la viteffe dela lumiere dans ce raifon-
nement a efté pofée telle qu’il luy faut une heure de temps pour
faire le chemin d’icy 4 la Lune. Quefil'on {uppofe qu’il ne faut
pour cela qu'une minute detemps , alors il eft manifefte que
Pangle ¢ £ ¢ ne fera quede 33 minutes, & il ne faut que dix
fecondes de temps ,cetangle ne fera pas de fix minutes. Et alors
iln’eft pas aifé de s’en apercevoir dans les obfervations d’Eclip-
fe, ni par confequent permis d’en rien conclure pour le mouve-
ment inftantanée dela lumiere.

Ileft vray que c’eft fuppofer une eftrange vitefle qui feroit
cent millefois plus grande que celle du Son.Car le Son, felon ce
quej’ayobferve, fait environ 180 Toifes dansle temps d’une
Seconde ou d’unbattement d’artere. Mais cette fuppofition ne
doit pas fembler avoirrien d’impoffible; parce qu'il ne s’agit
point du tranfport d’un corps avec tant de vitefle , mais d’un
mouvement fucceflif qui paffe des unsaux autres. Jen’ay donc
pas fait difficulté, en meditant ces chofes , de fu ppofer que I’e-

manation de la lumiere fe faifoit avec le temps , voyant que par
13 tous fes phenomenes fe pouvoient expliquer, & qu’en fui:
vant Popinion contraire tout eftoit incomprehenfible. Caril
m’a tousjours femblé , & 3 beaucoup d’autres avec moy , que
mefme M:.Des Cartes, quia cu pour butde traitter intelligible-

ment
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ment de tous les fujets de Phyfique, & qui affurément y a beau-
coup micux reufli que perfonne devant luy , n’ariendit quine
foit plein de difficultez , ou mefme inconcevable ,en ce qui eft
dela Lumiere & de{es proprietez.

Mais ce que je n’ciployois que comme une hypothe-
fe,a receu depuis peugrande apparence d’une verité conftante,
par 'ingenieufe demontftration de Mr. Romer queje vay rap-

porter icy, en attendant qu'il donne luy mefme tout ce qui doit
fervir 4 la confirmer. Elle eft fonde€ de mefme quela preceden-
te fur des obfervations celeftes , & prouve non feulement que la
lumiere employe du temps a fon paflage , maisaufli fait voir
combien elle employe de temps, & quefa vitefle eft encore pour
B le moins fix fois plus grande que celle
g quejeviensde dire. 15
Il fefert pour cela des Eclipfes que
fouffrent les petites Planetes qui tour-
nent autour de Jupiter , & qui entrent
fouvent dansfon ombre ; & voicy quel
eft fon raifonnement. Soit A le foleil,
B C b E orbe annuel dela Terre, F Ju-
piter , 6 N Porbite du plus proche de fes
Satellites , carc’eft cetuy cy quieft plus
propre 2 cette recherche quaucun des
troisautres, a caufe de lavitefle de fa re-
volution. Que g foit ce Satellite entrant
dans’ombre de Jupiter:, u le mefmefor-
tant de 'ombre.
Suppof¢ done quela Terre eftant en
B, quelque temps devant la derniere qua-
drature,l’on ait veu fortir leditSatellite de
Pembre; il faudroit,fila Terre demeuroit
en ce mefme lieu , quapres 42 heures &
demie
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demie l'on viftencore une pareille emerfion ; par ce que ceft
le temps dans lequel il fait le tour de fon orbite , & qu’il
revient a 'oppofition du Soleil. Et fi'la Terre demeuroit
tousjoursen B pendant 30 revolutions, par exemple ; dece 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 quefila lumiere employe du temps a fon paflage , ’il-
lumination dela petite planete fera aperceué plus tard en
qu'ellene l'auroiteftéen &, & qu’il faut adjouter, dce temps
de 30 fois 42 heures & demie, encore celuy quemploie lalu.:
micre a paffer efpace: M ¢ , difference des efpaces ¢ 1, B .
De mefme vers lautre quadrature quand la Terre depuis b eft
venue en E,en s’approchant de Jupiter; lesimmerfions du Satel-
lite ¢ dans1’ombre doivent s’obfetver auparavant en E , qu'el-
les n’auroient paru fila Terre eftoit demeurée en b.

Or par quantite d’obfervations de ces Eclipfes, faites pen-
dant dix'ans confecutifs ; ces differences fe font trouvées tres
confiderables ; commededix minutes:, & d’avantage , & Pon
ena conclu que pour traverfer tout le diametre de 'orbe annu-
el x L, quieft le doubledela diftance d’icy au foleil , la lumiere
a befoin d’environ 2 2 minutes de temps.

Le ‘mouvement de Jupiter dans: fon orbite , pendant quela
Terre pafle de 3 en ¢ ;oude pienE ;s eft compris dans ce cal-
cul ; & I’on fait voir qu’onne peut ' point attribuer le retarde-
ment de ces illuminations , ni: anticipation des'Eclipfes a Pir-
regularité quife trouveau mouvement de cette petite plane-
te, n1a fon excéntricité. - 2 Hisin s i) |

Que fil’on confidere la vafte étendue du diametre ¥ L, qui
felon moy eftde quelques 24 mille’ diametres dé da Terre,
Pon connoitra Pextreme vitefle de la lumiere, Car fuppofé que

i L ne foit que de 22 mille de ces diametres ;il patoit qu’e-
' ' ' {tants

>
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{tans paflfez en 22 minutes, cela fait mille diametres en une mi-

nute,& 16 ; diametres dans une feconde ou battement d’artere ;.

ui font plus de onze cent fois cent mille toifes ; puifque le dia-
metre dela ‘Terre contient 2865 licuesde 25 audegre, & que
chaquelieu¢ eft de 2282 Toifes , fuivantla mefure exa&e que

M. Picard a prife par ordre du Roy en 1669. Mais le Son,com-.

me j’ay dic cy-devant, ne fait que 180 toifes dans le mefme
temps d'une {feconde: doncla vitefle de la lumiere eft plus de fix
cens millefois plus grande que celle duSon: ce qui pourtant
elt toute autre chofe que d’eftre momentanée, puis. qu’il y a
la mefme difference que d’une chofe finie d'une infinie. Orle

mouvement {ucceflif 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 & I'autre {e reflemblent en cela, ils differenten
* plufieurs autres chofes;{cavoir enla premiere production du
' mouvement quiles caufe ; enla matiere dans laquelle fe mou-
_vement s’etend ; & en la maniere dontilfe communique. Car
*pour ce qui eftdela production duSon , on fcait que c’eft par
 I’ébranlement fubit d’un corps entier , ou d’une partie confide-
| ble , quiagite tout I'air contigu. Maisle mouvement delalu=
miere doit naitre comme de chaque pointdel’objet lumineux s
pour pouvoir faire apercevoir toutesles parties differentes de
| et objet ,commeil fe verra mieux dansla fuite. Etjene crois
| pas que ce mouvement fe puifle mieux expliquer, qu’en fuppo-
 {ant ceux d’entre les corps lumineux qui font liquides,, comme
\la flame , & apparemment lefoleil , & les étoilles, compofez
 de particules qui nagent dans une matiere beaucoup plus fubti-
le, quilesagite avec une grande rapidité , & les fait frapper
contreles particules de I'ether , qui lesenvironnent , & quifont
| beaucoup moindres qu’elles. Mais que dans les lumineux foli-
des comme du chatbon , ou-du metail rougian feu, ce mefine
] B : mou-
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| mouvement eft cauf¢ par Pebranlement violent des particules
' du metail oudu bois ,dont celles qui font ala furface frappent
- de mefme la matiere etherée.  L’agitation au refte des particu-
| les quiengendrent la lumiere doit eftre bien plus prompte , &

' plus rapide que n’eft celledes corps qui caufele {on, puifque -

| mousne voyons pas quele fremiflement d’un corps qut fonne

' eft capable defaire naitrede lalumiere , de mefme que le mou-

| vement de la main dans Lair 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 pappelle Echerée, on verra que cen’eft pas la

- mefme quifert ala propagation du Son. Car on trouve que cel-
lefcy eft proprement cet air que nous fentons , & que nous ref-
pirons , lequel eftant ofté d’un lieu , autre maticre quifertala
lumiere nelaifle pas de sy trouver. Ce qui fe prouve en enfer-
mant un corps fonnant dans un vaifleau de verre , dont on tire
en fuite I'air par la machine que M. Boyle nousd donnée, &

aveclaquelleil a fait tant de belles experiences . Mais en faifant”

celledont je parle, il faut avoir foin de placerle corps fonnant
fur du cotton, oufurdes plumes, en forte qu’il nelpuiﬁ"c paé
communiquer fes tremblement au vaiffeau de verre qut Penfer-
me , ni 4 la machine, ce qui avoit jufquicy eftenegligé.  Car
alors apres avoir vuidé tout ’air, 'on n’entend aucunement le
Son du metail quoique frappé.

On void d’icy non feulement que noftre air , quine penetre
pointle verre, eftlamatiere parlaquelle s’etend le Son ; mais
aufli quece n’eft point ce mefme air, maisune autre matiere

dans laquelle s’ctend la lumiere ; puifque lair eftant oftédece

vaiffeau, la lumiere ne laiffe pasdele traverfer comme aupara-
vant. x

Et cedernier point {¢ demontftre encore plus clairement par
‘ ’ ' SoEgg b
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la celebre experience de Torricelli; oule tuyau de vetre, d’ou
le vif argent s’eft retiré , reffant tout vuide d’air , tranfmet la lu-
miere de mefime que quand il ya 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 aair. Et lor{que Elans
la mefme experience l'on fait le vuide en mettantun peu d'cau
par deffus Je vif argent , Pon en conclud parei 11\ement queladite
matiere pafle a traversle verre, ou ’eau , ou i travers tous les
deux. ; _
i Quant aux differentes manieres dont j’ay dit que fe commu-
' niquent fucceflivement les mouvemens duSon , & dela Iur_me-’
‘te , on peut affez comprendre comment cecy fe pafle en cequt
eft du Son , quand on confidere que Pair eft de telle nature qu il
. peut eftre comprimé , & reduit a un efpace beapcoup moindre
' qwil n’occupe d’ordinaire;; & qu’a mefure qu fl eft comprime
| il fait effort A fe remettre au large: car celajoint a fa penetrabili-
' té, qui luy demeure non obftantfa gomprefﬁon 3 fgamblc prou-
ver qu'il eft fait de petits corps qui nagent & qui font agitez
fort vifte dans la matiere etherée , compofée de parties bien plus
etites. De forte que la caufe de I'extenfion des ondes du S?n,
Ceft Peffort que font ces petits corps, qui s’entrechoquent;a {e
remettre au large , lorfqu'ils font un peu plus {errez dans le cir-
cuit de ces ondes qu’ailleurs. : - _
Mais Pextreme vitefle de la lumiere, & d’autres proprietez
quelle a, ne fcauroient admettre une telle propagation de mou-
vement , & je vais monftrer icy de quelle maniereje congois
quelle doit eftre. Il faut expliquer pour cela la proprietc que
gardent les corps durs & tran{mettre le mouvement les uns aux
autres. , ;
* Lotfquion prend unnombre de boules d’egale groffeur , fai-

tes de quelque matiere fort dure, & quon les range en i{gﬂ_e
\ B2 roi-
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droite, en forte quelles fe touchent; on trouve , en frappang
-.avec unc boule pareille contrela premiere de ces boule-sp pquc
le mouvement paffe comme dansun inftant juf qu’ala d‘en;i‘ere :
qui f_e fepare de larangee , fans qu'on sappercoive que les au-
ties fe foient re muces.Et mefme celle quia frappé demeure
mobile avec elles. Oulon voitun paflage de mouvement d’{llﬁ-
extreme vitefle & qui eft d’autant plus grande que la mati :
des boules eft d’une plus grande dureté. . -
. Masileft encore conftant que ce progrez de mouvement
n’elt pas momentanée, mais fucceflif & quainfiil y faut d
temps. Car file mouvementou, fi I’on veue , I’ihclistrlzition %
mouvement ne paffoit pas fucceflivement par toutes ces b Iau
elles 1vauerr0ient toutes en mefme temps , & parta to 'ulfs,
avancerolent toutes enfemble 5 ce qui n’arri\;e popint 'nmae' (Iis
dex:mefe,qulttfe toutela rangée, & acquiert la vitefle de clcslla"
quona pouflée.. Outre quily a des experiences qui font VOie
que tous ces corps-quenous comptonsau rang des plus du ;.
-comme Lacier trempé, leverre , & 'Agathe, fontpreﬂ"o ? .
plient en quelque fagon ; non feulement quand ils font Ctét-:j i
en verges, mais aufli quandils font en forme de boules s
trement. Ceft adire qu’ils rentrent quelque peu c—:r; € e
mesa Pendroit ouils font frappés , & qulils fe rem Pttem:( milf:
toft dansleur premiere figure, Car Jaytrouvé u’:ﬁ;lf fro
avec une bo_ule de verre, ou d’Agathe, contre unq ros i
& bien epais de mefme matiere , qui avoitla fufgface mlorceau
:;nt foit peu ternie avec I’haleine ou auirement , il yreﬁjitttagg
: [?éqf%ii ;?f?;ﬁ;gu% (;u. r;lf)fl':st g:rgndes,f clon quele’coup avoit
. ‘ 1 f A
leurrencontre, & fe reﬁi%u f-:nt:,1 a‘tj c?tlli)?ile f(:ﬁftm at’lellles Obc.lmem :
i : % qu’elles emploient
| 31'? p'cmf-appliqu_er cette {orte de mouvement i cely ui
produit 1a lumiere; rien ném peche que nousnéftimions 1e§ p%u‘-
ticules
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ticules de I'ether eftre d’une matiere fiapprochante de ladure-
té parfaite & d’un reflort fi prompt quenous voulons. Il n’eft
pasneceflaire pour cela d’examiner icy la caufe de cette dureté,,
ny de celle du reflort,dont la confideration nous meneroit trop
loinde noftre fujet. Je diray pourtant en paffant quon peut
concevoir que ces-particules de ether ;non obftant leur peti-
tefle ,, font encore: compofces d’autres parties:, & que leur ref-
fort confifte dansle mouuement tres-rapide d’une matiere {ub-
tile , qui les traverfe de tous coftez , & contraint leur tiflua fe
difpofer en forte , qu’il donneun paflage a 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 reffort, {inon queje
nefuppofe pas des pores enforme de canauxronds, & creux,.
commeluy.. Etilne faut pas s’imaginer qu’il y ait rien d’abfur-
deen cecy ny d’impoflible ; eftant au contraire fort croyable
que c’eft ce progrez infini de differentes groffeurs de corpufcu-

les, & les difterens degrez deleur vitefle , dont la Nature fefert
a operer tant de merveilleux effets.

Mais quand nousignorerions la vraye caufe dureflort , nous
voyons tousjours quil y a beaucoup de corps qui ont cette pro-
pricté; & ainfi-iln’y a rien d’étrangedela {uppofer aufli dans
des petits corps invifibles comme ceux de I'Ether. Quefi lon
veut chercher quelquautre maniere dont le mouvement dela
lumiere fe communique fucceflivement , on n’en trouvera point
qui conviene mieux que le reflort avecla prog:eflion ¢gale,
qui femble eftre neceflaire ; parce que f1.ce mouvement fe ralen-
tiffoit 3 mefure qu'il fe partage entre plus de matiere,, en s’cloi-
gnant de la fource delalumiere,, elle ne pourroit nas conferver
cette grande vitefle dans de grandes diftances.. Miais en fuppo-
fant le reffort dans la matiere etherée ,fes particules auront la
proprieté.de fe reftituer egalement vifte ,{oit qu’elles foient

fortement ou foiblement poufices ; & ainfile progrez de lalu-
3 ml?r S-
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14 i RECA ST S SR mettre la lumiere duSoleil & des Aftres.

miere continuera tousjours avec une viftefie egale. J?ay donc monftr€ de quelle facon Pon peut concevoir que

Bl faut_fgavo:r que quoique les particules de Pether la Jumiere s’etend fucceflivement par desondes {pheriques , &

ne foent pas rangées ainfi en lignes droites comme dans no- commentil eft poflible que cette extenfion fe faffe ayec une auff
ftre rangce de boules , mais confufement , en forte qu’u- - grande vitefle, que les experiences , & les obfervations celeftes
neen touche plufieurs autres , cela n’empefche pas quelles ne ~ la demandent. Ou il faut encore remarquer que quoique les par-
Franfportent leur mouvement , & qu’elles ne I’etendent tous- ' ties de Pether{oient {uppofées dans un continuel mouvement 3
Joursenavant. Enquoyilyad remarquer tine loy du mouve- (caril y a bien des raifons pour cela ) la propagation fucceflive
ment qui fert a cette propagation , & qui fe verifie par Pexpe- ‘ des ondes n’en fcauroiteftre em pefchée, parce qu’elle ne confi-
rience. C'eft que quand une boule, comme iICy A, en touche plu- | fte point dans le tranfportde ces parties , mais {feulement dans
: fieurs autres pareilles ccc, fielle eft frap- un petit ebranlement, qu’elles ne peuvent s’em pefcher de com- -
pce par une autre boule = , en forte qu’elle s muniquer a celles qui les environnent, non obftant tout le mou-
faffe impreflion fur toutes les cc ¢ quelle - vement quilesagite & fait changer de placeentr’elles.
touche, elle leur tranfporte tout fon mouve. Mais il faut confidererencore plus particulierement lerigine
ment , & demeure apres cela immobile, com- de ces ondes , & la maniere dont elles s’e-
me auflila boule 5. Et fans {fuppofer queles : ftendent. Et premierement il s’enfuit de ce

5y

particules etherées {oient de formef; pherique, == . qui a efté dit dela production de lalumie-
- (car je ne vois pas dailleurs quil foit befoin — N re, que chaque petit endroit d’un corps
. delesfuppofer telles)’on comprend bien que AN lumineux , commele Soleil , une chandel-
cette proprieté de Pimpulfion ne laiffe pas de contribuer 3 |a- TR M le; ou un charbon ardent, engendre fes on-
dite propagation de mouvement. L PRAAA N des , dont cet endroit eft le' centre. Ainfi
L’Egalite de grandeur femble y eftre plus neceflaire , parce VYN W] dansla flame d’une chandelle, eftans di-
quautrement il doit y avoir quelque reflexion de mouvemenc. | ﬁﬂ 2 /' {tinguez les points 4,38, c; les cercles con-

il g ‘

I

en arriere quandil pafle d’une moindre particule -a une plus ‘ i '"tlﬁ“ centriques , decrits autour de chacun de
grande , fuivant les Regles de la Percuflion que j’ay publiées il h“ il :
_ Yaquelques années. - ﬂi ;i’}l ' provienent. Et il en faut concevoir de
Cependant l'on verra €y aprés que nous n’avons pas tant k by ; mefme autourde chaque point de la fur-
befoin de fuppofer cette egalit¢ pour la propagation de la face, & d’une partie du dedans de cette flame.
1umxere,clue pourla rendre plus aifée & plus forte 5 n’eftant Mais comme les percuﬂions au centre deces ondes n’ont
pas aufli hors d’apparence que les particules de I’ether ay- - point de fuiteregleé , aufli ne fautil pas s’imaginer que les on-
ent eﬁt_i faites egales pour un fi confiderable effet que celuy de i des mefmes s’entrefuivent par des diftances eégales : & i ces di-
la lumiere , ‘du moins dans cette vafte étendine qui eft au de : ftances paroiffent telles dans cette figure, c’eft plutoft pour
la de'la region des vapeurs, qui ne femble fervir qu’a tranf- : ' i i mare.
mettre

\ ces points , reprefentent les ondes quien
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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 pas aurefte que cette prodigieufe quantité d’on-

des,quife traverfent fans confufion, nyf{ans s’effacer les unes
les autres , femble inconcevable; eftant certain qu’une mefme
particule de matiere peut fervir a plufieurs ondes, venant de di-
vers coftez, ou mefme de coftez contraires ; non feulement fi el-
le'eft pouflec par des coups qui s’entre-fuivent prez a prez ,

mais mefme par ceux qui agiffent fur elle en mefme inftant ;&

celad caufe du mouvement quis’ctend fucceflivement. Ce qui

fe peut prouver par la rangeé de boules égales , de matiere du-

re , dontil a efte parlé cy deflus; contre laquellefil’on poufle
en mef{me temps des deux coftez oppofez des boules pareilles
A & b, 'on verrarejaillir chacune avec la mefme vitefle qu’elle
avoiten allant , & toutela rangeé demeurer en fa place; quoi-

que le mouvement ait pafl€ tout du long , & doublement. Etfi
ces mouvemens contraires viennent a {e rencontrera la boule !

du milieu & , ou d quelqu’autre comme c , elle doit plier &

faire reflort des deux coftez , & ainfiferviren mefme inftant a - cnde,

tranfmettre ces deux mouvemerns. :

® COOERO0 O

Mais ce qui peut d’abord paroitre fort €trange & mefme in-
croiable , c’eft que des ondulations produites par des mouve-
mens & des corpufcules fi petits , puiffent s’c¢tendre 3 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 2 mefure qu’elles s’ecartent de leur origine,
de forte que I'a&ion de chacuneen particulier deviendra fans
doute incapable defe faire fentir 2noftre veué. Mais on cef-

fera de ¢’ctonneren confiderant que dansune grande diﬁané:e
=2 - Li

4

L

DE LA LUMIERE. Cuas. I 17

du corps lumineux une infinité d’ondes , quoique iffués de
points differens de cecorps , s'uniffent en forte que fenfible-
ment elles ne compofent qu'une onde feule, qui par confequent
doit avoir aflez de force pour fe faire fentir.” Ainfi ce nombre
nfini d’ondes qui naiffent en mefme inftant de tous les points
d’une €toile fixe , grande peut eftre comme le Soleil,ne font fen-
fiblement qu'nne{eule onde , laquelle peut bien avoir aflez de
force pour faire impreflion fur nos yeux. Outre quede chaque
point lumineux il peut venir plufieurs milliers Fandes dans le
moindre temps imaginable, par la frequente percuffion des
corpufcules , quifrappent ’Ether en ces points; cequi contri-
bu€ encore a rendre leur action plus fenfible.

Il y aencore a confiderer dans ’émanation de ces ondes , qu\e
chaque particule de lamatiere; dans laquelle une onde s’etend ,
ne doit pas communiquer fon mouvement {eulement a la parti-
cule prochaine, qui eft dans la ligne droite tireé du pointlumi-
neux ; mais qu’elle en donne aufli neceflairement a toutes les au-
tres qui la touchent , & qui s’oppofent a fon mouvement.
- De forte qu’il faut qu’au-

tour de chaque particule
il fe faffe une onde dont
cette particule. foit le cena-
tre. ‘Ainfi fincr eft une
onde emaneé du point lu-
mineux A ,qui eft fon cen-
tre;la particule B, une de
celles qui font comprifes
dans la {fphere b ¢ £ ,aura
fait fon onde particuliere
K € L, quitoucheral’onde
DCF en €,au mefmemo-
ment que Ponde principale, emanée du point 4 , eft parve-
nué

A
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nué en pCF; &il eft clair qu'il '’y aura que Pendroit c de
Ponde x ¢ L qui touchera I'onde b ¢ ¥, fcavoir celuy quieft
dansla droite mence par A 3. De mefme les autres particules
comprifes dans lafphere ¢ ¥ , comme 4 6 ,d d &c. auront fait
chacune fon onde. Mais chacune de ces ondes ne peut eftre
-quinfiniment foible compare€ a’onde b ¢ & , 3 1a compofition
de laquelle toutes les autres contribuent par la partie deleur
furface quieftla plus €loignéedu centre A.

L’on voit de plus quel’onde b ¢ & eft determineé par extre-
mité du mouvement , quieft forti du point A en certain efpace
detemps ; n’y ayant point de mouvement au de 1a de cette on-
de , quoy quil y en ait bien dans 'efpace qu’elle enferme, fca-
voir dans les parties des ondes particulieres, lefquelles partics
ne touchent point la {phere o ¢ £. Et tout cecy ne doit pas fem-
bler eftre recherché avec trop defoin , nidefubtilité; puifque
Pon verra dans la fuite , que toutes les proprietez de la lumiere,
& tout ce qui appartient a fa reflexion & afarefrattion, s’ex-
plique principalement par cemoyen. C’eft ce quin’a point efté
~ connu a<ceux qui cy-devant ont commencéa confiderer les on-
des de lumiere , parmy lefquels font Mr. Hook dans fa Micro-
graphie, & le P. Pardies. qui dansun traitté dontil me fit voir
une partie, & quilne piit achever eftant mort peu de temps
aprés , avoit entrepris de prouver par ces ondes les effets de la
reflexion & delarefrattion. Maisle principal fondement., qui
confifte dans laremarque quejeviensde faire, manquoit a fes
demonlftrations , & il avoit dansle refte des opinions bien diffe-
rentes des mienes, comme peut eftre 'on verra quelque jour fi
fon ccrit s’eft confervé.

Pour venir aux proprictez dela lumiere; remarquons pre-
mierement que chaque partic I’onde doit s’étendre en forte,
que les extremitez foient tousjours comprifes entre les mefmes
lignes droites tire€s du point lamineux. Ainfila partic d’onde

: : B G,
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B G ,ayant Ie; point lumineux pour centre, s’étendra en l’arc
C E ,termine par lesdroites ABc, 4 ¢ . Car bien queles on-
des particulieres, produites parles particules que comprend I’e-
fpacec A E,fe repan_dent aufli hors de cet ef; pace, toutesfois el-
les ne concourent point en mefme inftant, i compofer enfemble
une.onde qui termine le mouvement, que precifement dans la
circonference ¢ £ , quieft leur tangente commune.

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

" - {fes rayons ne foient refle-

chis ou rompus, ne fere-

pand que par des lignes

droites,en forte qu’elle n’é-

claire aucun objet que

quand le chemin depuis fa

fource jufqu’a cet objet eft

ouvert fuivant de telles li-

gnes. Carfi, par exemple,

il y avoitune ouverture zc,

borneé¢ pardes corps opa-

quesBH, G I;’'onde de [u-

_ miere qui fort du point A
fera tousjours termineé par les droites A ¢ , A E , comme il vient
d’eftre demontftré: les parties desondes particulieres > QUi S’€-
tendent horsdel’efpace a c £, eftant trop foibles pour y pro-
duire dela lumiere. '

Or quelque petite que nous faflions Pouverture 5. , larai-
foneft tousjours la mefme pour y faire paffer la lumiere entre
des lignes droites; parce que cette ouverture eft tousjours aflez
grande pour contenirun grand nombre de particules dela ma-
tiere etherée , quifont d’une petitefle inconcevable ; de forte
qu’il paroit que chaque petite partie d’ondes’avance neceflai-
rement fuivant la ligne droite qui vient du point luifant, Et

2 Ceft
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ceftainfi que 'on peut prendre des rayons de lumiere comme fi

ceftoient des lignes droites. :
1l paroit aurefte, par ce qui 4 efté remarqué touchant la foi-
blefle des ondes particulieres , qu'il n’eft pas neceflaire que tou-
tes les particulesde I’Ether foient égales entre elles, quoique
Pegalité foit plus propre i la propagation du mouvement. Car
- ileft vray que l'in€galité fera quune particule, en pouffant une
autre plus grande , fafle effort pour reculer avec une partic de
fon mouvement , mais il ne s'engendreradecela que quelques
ondes particulieres en arriere vers [ pomt lumineux , incapa-
blesde faire de lalumiere : & non pasd’onde compofeé de plu-
fieurs , commeeftoit c .

Une autre , & des plus merveilleufes preprietez dela lumie-
reeft que, quand il en vient de divers coftez, ou mefme d’oppo-
fez , elles font leur effet Pune atravers lautre fans aucun em-
Péchement. D’ou vient auff que par une mefme ouverture
Plufieurs fpettateurs peuvent voir tout ala fois des objets diffe-
rens, & que deux perfonnes fe voyent en mefme inftant les
yeuxl'unde Pautre.  Or fuivant ce quiaefté expliqué de I’aéti-
onde lalumiere ; & 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 3 concevoir. Qui nele
font nullement A mon avis felon Popinion de Des-Cartes, qui
fait confifterla lumiere dans une preflion continuelle , qui ne
feu_t que tendre au mouvement. Car cette preflion ne pouvant
agirtouta lafoisdes deux coftez oppofez , contre deg corps
quin’ontaucune inclination 3 Sapprocher; il eft im poflible de

comprendre cequeje viensde dire de deux perfonnes qui fe

voyent les yeux mutuellement , pj comment deux flambeaux
{e puiffent éclajrer Pun Paugre,

-
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CHAPILT RE ILL
DE LA REFLEXION.

: q yant expliquéles effets des ondes de lumiere, quis’éten-

dent dans une matiere homogene, nous €Xaminerons en-
fuite ce quileur arrive enrencontrant d’autres corps. N ous, f_c-
rons voir premicrement comment par ces mefmes onccliels, s cig-
lique [a Reflexionde lalumiere, & pourquoy elle garde I’egali-

' ' tail
: .Soit une furface plane & polie, de quelque metail,
e ; verre - ou autre

COrps,A B,qued’a-
bord je confidere-
‘ray comme parfai-
tement unie (me
- refervant a parler
des inégalitez ,
dontelle ne peur
eftreexempte,a la
fin de cette de-
monftration ) &
qu'une lignea c,
inclineé fur a s,
reprefente  une
partied’une onde
de lumiere,dontle
centre foitfi loin

‘quecette partie A c puifle eftre confiderée comme une ligne

droite ; parce que je confidere tout cecy comﬁmc dani un ge}:al
plan, m’imaginant que le plan, ou eft cetee gulre ,d oup 22
{phere de ’'onde par fon centre, & le plan A 5 a angles droits;

qu'il {uffic d’ayertir une fois pour toutes. ;
h C 3 L’en-
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L'endroit ¢ del’'onde a ¢, dansun cerrain efpace de temps,
feraavance jufqu'au plan 4 B en B, fuivant la droite ¢ B, quel’on
doit 8’imaginer venirdu centre lumineux , & qui par confequent
eft perpendiculdire 3 A ¢. Or dansce mefme efpace de temps,
Vendroit o de lamefime onde , quiaefté empefche de communi-
quer fon mouvement par de 13 le plan a5, ou du moins e par-
_ tie, doit avoir continué fon mouyement dans la matiere qui eft
audeflus dece plan, & celadans une étenduc egalea c B ; faifant
fon onde fpherique particuliere, fnivant ce quia efte diccy-def-
fus. Laquelle onde eft icy reprefenteé par la circonference s N

R,dontlecentre eft a » & le demidiamertre A x ¢égala c B.
Que fil'on confidere en fuite les autres endrores 11 de 'onde
A C, il paroit qu'ils ne feront pasfeulement arrivez i la furface
A B par lesdroites n k paralleles a ¢ 5, mais quede plus ils au-
ront engendré,des centres x,des ondes {; pheriques particulieres

dans le diaphane, reprefenteés icy par des circonferences dont

les demidiametres font €gaux aux k m, c’eft 4 dire aux continua-
tions des u K jufques a ladroite s o parallelea a c.
Mais toutes ces circonferences ont pour tangente commune
laligne droite 5 N, fcavoir la mefime qui de B eft faite rangente
du premier de ces cercles, dont a eftoit Je centre,& A N le demi-
diametre égal 3 B ¢, comme il eff aife de voir.

C'elt donc laligne s x (comprife entre 5 & e point N , on
tombe la perpendiculaire dy pointa, j quieft comme formeé
partoutes ces circonferences » & qui termine le mouvement qui
S'eft fait par la reflexion de I'onde 4 ;& c’eft aufli ot ce mouye-
ment fe ctrouve en beaucoup plus grande quantité que par tout
ailleurs, Ceft pourquoy, felon ce quiaefté expliqué, s~ eft Ia

de A ¢ dansle moment que fon endroit c eft

tangente commup

»au def-
fousduplan ap; ] i

pagation de l’ondelﬁ
' &
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le mouvement se-
ftoit pt étendre
dans une matiere
homogene a celle
qui eft au deffus du
plan. Que fi I'on
veut voir com-
ment l'onde a ¢
eft venue fucceffi-
vement en BN,
l'onn’a qu'a tirer
dans la mefme fi-
gure les droites
Ko parallelesa sn,
& les droites k L
paralleles a 4 c.
: Ainfi l'on verra
quel’onde a c de droite eft devenue brifeé dans toutesles oxr
fucceffivement , & qu'elle eft redevenue dro1t.e enNs. 3
Or il paroit d'icy que l'angle de reflexion fe fait egal 3
I’angle d’incidence. Carles triangles Ac 3,8 N A cﬂz/mt rectan-
gles, & ayant le cofté o 3 commun, & le cqﬂe CE egal ANA g
il s’enfuic que les angles oppofez d ces coftez feront égaux, &
partant auffilesanglesc B A, N A B. Mais comme C B, perpen-
diculaire a ¢ A, marque la direction du rayon 1_nc1dent, ainfi A N,
perpendiculaire 2 'onde B N,marque 'la direction du rayon refle-
chi ; donc ces rayons font également inclinez fur le pla,n AB.
Mais en confiderant lademonftration precedente,_l on pour-
roit dire qu'il eft bien vray que B N eft la tangente commune des
ondes circulaires dans le plandecette figure ;5 mais que ceson-
des , eftant dans la verité {pheriques, ontencore une u-]ﬁ_mte'dc
pareilles tangentes, {cavoir toutes les lignés droites qui d.qufc:;x;E
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B font menées dans la furface ducone engendré par ladroite
s Nautour de l'axe s 4. Il refte donc 3 monftrer quil n’y a point
dedifficulté en cecy ; & parla mefme raifon l'on verra pour-
quoy tousjoursle rayon incident & le reflechi font dans un
mefme plan perpendiculaireau plan reflechiffant, Je dis donc
quel'ondea ¢, neftant confidereé que comme une ligne, ne
produit point. de lumiere. Car un rayon vifible de lumiere
quelque mince qu'il foit , a tousjours quelque épaiffeur ; & par:
tant pou.rrepfefent.erl'onde dont le progrez fait ce rz;yon, il
gaafs?z f'flgc::c cdfﬂli;ea IllxtgemlreAc y mettre une figure plane ,comme
' . . _ cex:cle H € , en fuppofant , comme on
afait, le point luminéux infiniment cloigné.Or il eft aifé de voir
enft},,lte de la precedente demonftration | que chaque petit en:
droitde cette onden ¢, eftant paryenu jufquauplan A B, & en-
gendrant de l1a chacun fon onde particuliere ; celles-cy auront
;;;-utes : lorfque c fera arrivé en » , un commun plan qui les tou-
chera, icavoiruncercle s w pareil 4 cn, & qui{era coupé par

le milieu, & 3 angles droits, par | crieoup
S Ee e Velte > par le mefime plan qui coupe ainfi le

L’on voit auffi que les dijtes fi pheres des ondes particulieresne

\

Peuvent pointavoir d'autre commun plan touchant que le cer~
: cle

- quon ne {cauroit demonftrerl’egalitc des angles d'incidence,
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cle B N;de forte que ce ferace plan ou il y aura beaucoup plus de
mouyement reflechy que par tout ailleurs, & qui pour cela pot-
tera la lumiere continuée de 'onde c n.

Jay ditauffi dans la demonftration precedente, quele mou-
vement del’endroit 4 de 'onde incidente ne s’eft pl communi-
queraude Jaduplan 4 3, ou du moins pas entierement. Ou

-il faur remarquer que , quoyque le mouyement de la matie-

re etherée fe communiquaft enpartie & celle du corps refle- -
chiffant,cela ne peut alterer en rien la vitefle du progrez des on-
des , duquel depend I'angle de reflexion. Car une legere per-
culfion doit engendrer des ondes auffi vites qu'une tres-forte,
dans une mefme matiere. Ce qui vient de la proprieté des
corps quifont reflort, de laquelle nous avons encore parlé cy
deflus ; fcavoir que peu oubeaucoup preflez ilsfe refticuent en
des temps égaux. Partant dans toute reflexiondela lumiere ,
contre ‘quelque corps que ce foit, les angles de reflexion &
d’incidence doivent eftre égaux ; non-obftant que ce corpsfuft
de telle nature qu'il oftaft une partie du mouvement qui faic la
lumiere incidente. Et I'experience monftre qu'en efg:t iln'y a
aucun corps poli dont lareflexion ne fuive cette regle.

Mais ce qu’il faut fur tout remarquer dans noftre demonftra-
tion , ¢’eft quelle ne demande pas que lafurface reflechiffante
{oit confiderée comme un planuni; ainfi qu'ont {fuppof€ tous
ceux qui ont tafché d’expliquer les effetsdela reflexion ; mais
feulement d’une egalité telle que peuvent compofer les particu-
les de la matiere du corps reflechiflant, mifes les unes aupres des
autres ; lefquelles particules font plus grandes que celles dela

‘matiere etherce , commeil paroitra par ce que nous dirons en

traitant dela tranfparence & de Popacité des corps. Car la fur-
face confiftant ainfi en des particules mifes enfemble , & les paz-
ticules etherées eftant par deffus , & plus petites s ileft evident

&

*
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& de reflexion parla reffemblance de ce qui arrive 2 une balle
pouflce contre un mur , delaquelle on s’eft tousjours fervi. Au
lieu que dans noftre maniere la chofe s’explique fans difficulté.
Carla petiteffe des particules du vif argent,par exem ple, eftant
telle quil en faut concevoir des millions dans lamoindre furfa-
eevifl b}e propofce, arrangces commeun amas de grains de fa-
ble, qu’on auroit applantautant qu'ilen eft capable ; eette fur-
facealors devient ¢gale comme un verre polignoftre épard ; &
quoiqurelle demeure tousjours raboteufe 3 Pegard des ti)arti’c‘u-
lesde PEther ,il eft evident queles centres de toutes les f; pheres
particulieres de reflexion » dont nous avons parlé , font a peu
Pres dans un me{me plan uni , & quainfi la commune tan gente
leur peut convenir affey, itet

CHAPITRE 1IT.
BB LA RSB SR A GUR o 6y

A E mefiie gy | ' e e

- qlue (Ijes effets dela Reflexion ont cft¢ cxpliquez
- pI ondes de la lumiere reflechies 3 I fig rface des corps
51 ref;agfjps expliquerons Ja tranfparence, & les phenomerics de
Ction ondes qui s’étendentau ded -

Ielfﬂpl}ls d’une manjere
mentdone quand la matiere etherée ne Ppéenetreroit
d aucu-
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aucunement les corps tranfparens , leurs particules mefmes fe
pourroient communiquerfucceflivement le mouvement deson-
des , de mefme que celles de I'Ether ; eftant {uppofeés , comme
celles cy, de nature a faire reflort, Ert cela eft aif¢ A concevoir
pour ce quieft del'eau, & des autres ligueurs tran{parentes ,
comme eftant compofcés de particules detachées. Mais il peut
fembler plus difficile a Pegard.du verre, & des autres corps

tranfparens & durs; par ce queleur folidité ne femble pas per-

mettre qu'ils puifient recevoirdu mouvement que dans toute
leur maffe a la fois. Ce qui pourtant n’eft pas neceflaire, parce
que cette folidite n’eft pas telle quelle nous paroit ; eftant pro-=
bable que ces corps font pluftoft compofez de particules , qui
nefont que pofces les unes auprés des autres , & retenues enfems-
ble par quelque preflion de dehors d’une autre matiere , & par
Pirregularit€ des figures. - Car premierement leur rarete paroit
par la facilité avec laquelle y paffe la matiere des tourbillons de
l'aimant , & celle qui caufela pefanteur. De plus ’on ne peut
pas dire que ces corps foient d’un tiffu femblable i celuy d’une
cponge , ou du pain leger , parce que la-chaleur du feu les fait

- couler , & change parlalafituation des particules entre elles. Il

refte donc que ce foient, commeil 2 efté dit, des affemblages e
particules qui{e 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-
niquerdes unes aux autres; fans quelles fortent pour celade
leur place, ou quelles fe derangent entr’elles ; il peut fort bien
faire fon effet fans prejudicier en rien 4 la folidité du- compofé
qui nous paroit. : _
Parla preflion dedehors; dont J’ay parlé, il ne faut pas en-

‘tendre celle de P’air, qui ne feroit pas fuffifante , mais une autre

d’une matiere plus fubtile, laquelle preflion fe manifefte dans
cette experience que le hazard m'a fait rencontrer il y along-
D 2 . temps;
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Nous ferons voir ¢y apres que la mefine penetrabilité fe con- -
clud aufli, par ce m.oye'n » en ce qui eft‘des corps opagues. -

B8 b i S BRI S IR
(| temps ; fcavoir deleau purgée d’air, qui demeure fuf] pendué
\|dans un tuyau de verre ouvert par le bout d’enbas , non-obftant

‘que lair foit ofté du vaiffean on ce tuyau eftenferms.

L’on pent donc de cette manicre concevoirla tranf parence
fans quil foit befoin que lamatiere etherée,quifert ala lumiere,
ypafle, ny queelle trouvedes pores pour s’y infinuer. Mais la
verite eft que cette matiere non feulement y pafle , mais mefme
avec grande facilité; dequoy lexperience de Torricelli, deflus
alleguce, eft deja une preuve. Par ce que le vif argent & eau
quitant Ja partic haute du tuyau de verre , il pargir qu’elle ef’;
remplie aufli-toft de la matiere etherée, puifque la lumiere
pafle. Mgls VOiCy un autre argument qui prouve cette eney-
trabilité aifeé , non feulement dans Ies corps tranfparens ot
aufli dans tous les autres. LE S

L Q ‘ lere ] re c
orfquela lumiere paffe A travers d’une {phere creufe de ver-

re, fermee de toutes parts, il eft conftant qu’elle eft pleine de la-

%mtlereether.ee s autant que lesefpaces au dehors de ta f; phere
tcettematieteetherée , comme il a efté monftré cy devant
3

confifte en des particules qui fe touchent prez-dprez. Siellee-

ftoit donc tellement enfermée danslaf; phere qu’elle ne puft for-

- .
tir parles pores du verre , ellé ferojt obligée de fuivre le mouye
ment dela {phere lorlquion la fait chancer de place: & il}'f 'S
droit par confequent 1a mefine force 4 pel?pres pour imp rin‘;u‘
une certaine vitefle a cette {phere, lorfquelle feroit poféerfur'tfii -

Plan horizontal , que fielle eftoit pleine d’eauou peuteftre de-

gg gt;gel;l’l;) :np‘ftrc: 1quc: c{out corps refifte a la viteffe du mouve-
Cort’,q eut luy qnner,felon la quantité dela matiere qu’ik
tient, & qui doit fuivre cemouvement. Mais on trouve-au-
contraire quela fphere ne refifte 2 Pim preflion du mouveme z

_ que fqlo_n la quantité dela matiere du verre dont elle eft faitn :
donc il fa}ut que lamatiere echerée, quieft dedans, ne {oit OI'IC]I;
enfermeé , mais quelle coule i trayers avec tres g;r'ande li'Eerré.

Nous

Lafeconde maniere donc d’expliquer la tranfparence, & qui
paroit plus vrai-femblable , c’eft en difant que les ondes de lu-
miere fe continuent dans la matiere etherce , quioccupe conti-
nuellement les interftices , ou pores des.corpsitran{parens. Car
puifqu’elle y pafie continuellement , & avec facilicé , il s’enfuit
quils s’en trouvent tousjours remplis. Etl’onpeut mefme de-
montftrer que cesinterftices occupent beaucoup plus d’efpace
que les particules coherentes qui conftituent lescorps. Cars’il
eft vray ce que nous venonsdedire ,. quil faut dela foree pour
imprimer certaine vitefle horizontale aux corps,a proportion:

ww’ils contiennent de la matiere coherente ; & fila proportion
de cette force fuitla raifon des’ pefanteurs, ce quife confirme..
par Pexperience ; donc la quantité dela matiere conftituante
des corps fuit auflila proportiondes pefanteurs. Or nous yoy-
ons que Peau ne pefe quela quatorzieme partie autant qu’une
portion egale de vif argent : donc la. matiere del'eau n’occupe
pas la quatorzieme partie del’efpace que tient fa maffe. Mef-
meelle en doit occuper bien moins , puifque levif argent eft
moins pefant que Lor; & quela matiere de Lor eft fort peu
denfe : commeil s’enfuit de ce que la matiere des tourbillons

-de laimant, & de celle qui caufela pefanteur y paflent tresli<

brement. : sy
Mais on peut objefericy que,file corpsdel'eauelt d’une
fi- granderareté, & que fes particules occupent une {i petite
portion del’efpace de fon étendue apparente, ileft bien étran-
ge comment elle refifte pourtant fi fortala Compreflion, fans
fe laiffer condenfer par aucune force qu’on ait eflaic jufqu’ici
d’yemployer; confervant mefme toute fa liquidite , pendant
qu’ellc foufire cette preflion. : _
Ce n’eft pas icy une petitedifficulté. Laquelle-pourtant on
D 3 . peus
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peut refoudre en difant que le mouvement tres violent & rapi-
dedelamatiere fubtile qui rend Veauliquide, en cbranlant 16%
articules dont elle eft'compofée , maintient cette 11.qu;dlte
malgre la preflion que jufqu’icy on fefoitavifé d'y appliquer.
Lararete des corps tranfparens eftant donc telle que nous
avonsdit , 'on congoit aifement que les ondes puiflent eftre
continuces dans la matiere etherée qui emplit les interftices des
particules. Et deplus I'on peut croire que le progrez de ces
ondes doit eftreun peu plus lent au dedans des corps , 4 raifon
des petitsdetours que caufent les mefmes particules. Dans la-
quelle differente vitefle de la lumiere , je feray voir que confifte.
la caufe dela refra&ion. ; :
- Jindiqueray auparavant la troiféme & derniere maniere
dont on peut concevoir la tranfparence , qui eft en {uppofant
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 qui les compo-
fent, en forte que ce mouvement pafle des unes aux autres.
L’onverra cy apres que cette hypothefe fert beaucoup aexpli-
quer la refrackion double de certains corps diaphanes.

Que fil'on objecte que les particules de Pether eftant plus pe-
tites que celles des corps tranfparens , puis qu’elles paflent par
leurs intervalles, il Senfuivroit quellesneleur pourrolent com-
muniquer que peu deleur mouvement;l’on peut refpondre,que
les particules de ces corps font encore compofees d’autres par-
ticules plus petites; 8 quainfi ce feront ces particules fecon-
des qui recevront le mouvement de celles de ether. :

Au re_{’ce s i celles des corps tran{parents ont leur reflort un
peumoms prompt quen’eft celuy des particules etherées , ce
que rien n’empefche de fuppoler, 1l s’enfuivra derechef que le

progrez des ondesde lumiere fera plus lent au dedans de ce

corps, quellen’eft au dehors dans la matiere etherée.

| Ceft
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Celt1a tout eequi jay trouvé de plus vrai-femblable pout
la maniere dont les ondés de 1a lumiere paffent a travers les
corps tranfparens. A quoy il faiicencore adjouter en quoy ces

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

qu'il peucfembler , 4 canfe dela facile penetration des corps par
la maticre etherée , dont il 4 efté parlé, quil n’y auroit point
de corps qui ne fiit tranfparent. Car parla mefme raifon dela
fphere creufe, que jay emploiée pour protuver Ie peu de denfité
duverre, & {a penetrabilitéaife€ A la matiere etherée S Pon peut
aufli prouver que la mefme penetrabilité conufent aux metaux
& d toute autre forte de corps.  Car cette{phere eftant d’argent
par exemple, ileft certain qu’elle contient de la mariere ethe-
Fce qui fert ala lamiere; puifque cette matiere y cftoit anfli
bien que l’air , lorfquw’on bouchoit I'6uverture de lafphere. 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 elle eft faite. 'de forte qu’ilen faut
conelurre, comme deflus, que lamatiere étherée,, qui eft enfer-
meene fuit pomtle moavement delafphere; & que partant
Pargent, aufli bien quele verre , eft tres facilement penetré par”
cette matiere. Il sen trouve donc continuellement & en quan-
tit¢ entre les particules de lafgent & de tous les autres corps
opaques ; & puis quelle fere ala propagation dela lumicre, il
femble queces corps devroient auflieftre tran{parens; comme
leverre; ce qui pourtant n’eft point. i |

. Dloudira-t-ondonc que vient leur opacitézeftce que Ies par-
ticules quiles compofent font molles, ceft-3-dire que-ces parti-
cules.,. eftant compofées d’autres moindres, {ont capables:de
changer de figure en recevant im preflion des particules ethe-
rées, des.quelles par la elles- amortiflent Ie mouvement , & em-
pefchent ainfi la continuation des ondes de lummiere ? Celane fe
peut : carfiles particules- des metaux font molles; comnient

eft:




eft ce quelargent poli, & le mercure reflechiffent fi fortement -

lalumiere 2! Ce quejetrouve de plus vrai-femblable en cecy ,
celt de dire queles corps des metaux, qui font prefque les {enls
" veritablement opaques, parmi leurs particules duresen'ont de
molles entremeflées; de forte queles unes fervent 3 caufer la re-
flexion; 8 les autres z‘i-empefcher la tranf] parence; au lieu que les
| corps tranfparens ne contiennent que des particules dures, qui
ont la faculte de faire reflort , & fervent enfemble avec celles de
“la matiere etherée, ainfi quila efté dit, ala propagation des
. ondesdelalumiere. ‘ ; "
Paffons maintenant 3 Pexplication des effe@s dela Refra-
&ion; enfuppofant, comme nous avons fait , le paffage des on-
des delalumiere 3 travers les corps tranfparens , & la diminu-
tion de vitefle que ces mefmes ondes y fouffrent. '
L_a principale proprieté dela Refration eft » quwun rayon de
lumiere, comme 4 5, eftant daps Pair »& tombant obliquement
{urla furface polie d’un corps tranfparent.comme F G 5 fe rompt
: S au point d’incidence B , en forte
quavec la droite ps E, qui cous
pe la furface perpendiculairement,

o2 B D, quil faifoit avec la mefme
perpendiculaire eftant dans Pair.
Et la mefure de ceg angles fe trou-
| ¥een décrivang un cercledu point
B, qui coupe les rayons AB, B C.

Ll

menecs des points d’interfeftion
appelleles Sinus des angles A & p,
taine raifon , qui eft tousjours la
aifons du rayon incident, pour ce

{ur la droite pg » lefquelles on
€ B E,ont entre elles une cer
me_ﬁne dans toutes lesinclin
quiclt d’'un €ertain corpstranfparent. Eftant dans. lé verre fort

: ' prez

il faitunangle ¢ 5 & moindre que -

s Car les perpendiculaires 4 b, c E:
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pres commede 3 3 2, & dans ean fort prés commede 4335
& ainfi differentedans d’autres corpsdiaphanes.
 Uneautre proprieté,pareille celle-cy,eft que les refra&ions
font reciproques entre les rayons entrans dans un corps tranfpa-
rent, & ceux quien fortent. Ceft-a-dire quefile rayon A sen
entrant dans le-corps tranfparent {c romptens c, aufli ¢z,
eftant prispour un rayonau dedans de ce corps, fe rom pra,en
fortant , en B A. : | '
- Pourexpliquer doncles raifonsde ces phenomenes fuivant
nos principes, foit la dreite A B, qui reprefente une furface pla-
ne , terminantles corps tranfparens qui font vers ¢ & vers .
Quand je dis plane, cela ne fignifie pas d’uneegalité parfaite,
mais telle quielle a efte entendueen traittant dela reflexion, &
"par la mefme raifon. Que la ligne A ¢ reprefente une partie
| < d’ondede lumie-
re, dont le centre
foit fuppofé fi
- loin , que cette
partie puifle e-
ftre confiderée
comme une lig-
ne droite. L’en-
droit cdonc ; de
Ponde A ¢, dans
un certain efpace
de temps fera a-

vance jufquau plan A s fuivant la droite ¢ B, que 1i011 d?u:
imaginer qu’elle vient du centre lumineux, & qui par confe-
quent coupera A € dangles droits. Or dans le mefme temps
I'endroit A feroit venu en G par la droite A6, egale & paralle-
leac B; & toutela partie d’onde 4 ¢ feroit'en G B , {i lamatie-

3 2
re du corps tran{parent tranfmettoit le mouvement: de 10“?1?
: : aufli
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aufli vite que cellede I’Ether. Mais fuppofons quelle tranf-
mette ce mouyement moins vite, par exemple, d’'un tiers. Il
fe fera done repandu du mouvement depuis le point A , dans la.
matiere du corps tran{parent, par unc ctendue egale aux_deux
tiers de ¢ B, faifant fon onde fpherique particuliere , {uivant
ce quiaefte dit cy devant; laquelle onde eft donc reprefenteé.
parla circonference s~ rydont le centreeft 4, & le demi diame-
tre egal aux :decs. Que fi Pon confidere enfuite les autres
endroits s de Ponde A ¢, il paroit que dansle mefme temps
quel'endroit ¢ eft venu en , ils ne feront pas feulement arrvez
ala furface 4 5, par desdroites 1 x paralleles A ¢ B , mais que
de plusils auront engendré , des centres x , des ondes particu-
- lieres dansle diaphane , reprefentéesicy par des circonferences
dont les demi-diametres font egaux aux; des lignes x M, ceft
adireaux £ des continuations de u x jufqu’a la droite & G ; car
ces demi-diametres.auroient efté €gauxX aux K M entieres , {i les.
deux diaphanes eftoient de mefme penetrabilité.

Or toutes ces circonferences ont pour tangente commune la
ligne droite sn:{¢avoirla mefme qui du point B eft faite tangen-
te dela circonference sy R,quenous avons confiderée la premie-
re. Qarileftais¢ de voir que toutes les- autres circonferences
vont toucher 4 la mefme 5 v , depuis 5 jufqu’an point ‘de con-
tact N, quieft le mefme ou tombe a N perpendiculaire {ur B .

Cleft done B~ , qui eft comme formée par de petits arcs de-
ces circonferences, qui termine le mouvement que’onde A ca:
communique dans le corps tranfparent , & ou ce mouvement.

etrouve en beaucoup plus grande quantité que par tout ail-
leurs. Bt pour cela cette ligne , fuivant ce qui a efté dit plus
d’une fois , eft la propagation de l'onde a ¢ dansle moment
que fonendroit ceft arriveens. Caril nya point d’autre ligne-
au deflous du plan &5 qui , comme B x , foit tangente commus-
ne de toutes lefdites. ondes particulieres, Que fi T'on. veut fga~
: VO

¥
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voir comment I'onde A c eft venue fucceflivement en 5 N, il

- ne faut que dans la mefme figure tirer les droites x o paralleles

2B N, & toutesles x » parallelesa 4 ¢. AinfiPonverra que
JTonde c 4, dedroite eft devenue brifée dans toutes les 1. x o
Tucceflivement , & qu’elle eft redevenue droiteen 5n. Ce qui
eftant evident par ce qui a desja efté monftre, il n’eft pas be-
foin del’eclaircir davantage, = .

Or , dans- la
mefme figure, fi
on mene E A F,
qui coupe le
plan A 2 aangles
droits au point
&5 & que Ap
foit perpendicu-
laire al’onde ac,
ce fera‘.D A qui
marquera le ray-
_ . : on de lumiere in-
cident, & A N, quieftoit perpendiculaire 2B~ , le rayon rom-
pu: puifque les rayons ne fontautre chofe que les-lignes droi-
‘tes fuivant lefquelles les parties des ondes s’eftendent. _

D’ott il eft aifc¢ 'de reconnoitre cette principale proprieté
des refrations;{¢avoir que le Sinus.de’angle p A £, a tousjours
‘une mefie raifon au Sinus del’angle x a ¥, quelle que foit ’in-
clinaifon durayon p'A : & que cegteraifon eft la mefme que cel-
e de la vitefle des ondes dans le diaphane qui eft vers A £,3 leur
vitefle dans le diaphane vers a r. Car confiderant 4 B comme
rayon d’un cercle, le Sinus de Pangle s aceftz c, & le Sinus

- delangleas neft AN, MaisTangle 8 4 c eft egal 3 b A ; puil-

quie chacund’eux, adjotité d ¢ A E, faitun angle'droft. Et l'an-
cle 4 B Neltegal 3 A & 5 puilque chacun'®eux avec B A fait
&f T T

‘ . 2 un
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“unangle droit. Doncle Sinus del’angle A E eft aufli au S@nus
de xAFcommesc dA N Maislaraifondes ¢ 4 N eftoit la
mefme que celle des viteflesidela lumiere dans la matiere quieft
versiaE & dans celle qui eft vers a r; donc aufli le: Sinus de
Pangle p A £ au Sinus de angle n A ¢ fera comme lefdites vitef-

fes de la lumiere. ' e 5
Pour voir enfuite quelle doiteftre la refration , lorfqueles
ondes'de lumiere paflfent dans un corps, ou le meouvement sé-
tend plus vite que dans celuy d’ou ils fortent , { pofons dere-
cheffelon laraifon de 3a 2 ) il ne faut que repeter toute la mef-
me conftruction & demonftration quenous venons de mettre;
en {ubftituant feulement par-tout 2au licu de 2. Bt 'on trouvera
pat le mefme raifonnement; dans cetteantre figure,que lorfque
- 5 I'endroit ¢ de lon-
de ‘A ¢ fera parvenu
jufqu’ala furface a 5
‘€n B, toute la partie
d’onde A ¢ ferd avan-
_.CCe.en B N, en forte
que B ¢ perpendicu-

Aur 85 comme 23 3.
Et que cette ‘mefnie
craifon de 24 3 fera
wenfin entre JeSinus.de
langle b, & le Si-
Boa i visbianss D p i nus.dc-l’angle’ EAN,.
iy Lon voit la teciprocation des refrations da rayonens-
trant & fortant d’un mefme diaphane +fcavoir que fi N A toms
bantfurla furface exterieure A »,ferom pt.en An,aufliler aY:
on2 Aferomprajen fortanc din diaphane, e a v,

J 1 SR | Lom

=laire s{uc 4 ¢ foit 3
;AN perpendiculaire
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. Lon voit aufli la raifon d’un accident notable qui arrive
dans cette refraction; quielt que depuis une certaine obliquité
du rayonincident p A , il commence a ne point pouvoir pene-
trer dans I’autre diaphane. Carfilangle b 2§ ouc B A eft tel
que dansle triangle a ¢ 5, ¢ pioitcgaleaux #'de s, ou plus
grande, alors A N ne peut pas faire un cofte du triangle A ws
parce quelle devient egale 44 B, ou plusgrande : deforte que
la partie d’onde s N nefe trouvﬁ;_ulle part,ni par co_nf_equgnt
A N, quiduy devoit eftre perpendiculaire. Etainfile rayon in-
cident b A ne perce point alorsla furface A 5.

Quand la raifon.des vitefles des ondes eft dedeux i trois, .
comme dans noftre exemple , quieft celle quiconvient au ver-
re & a lair, Pangle o o @ doit eftre plus grand que de 48.
deg. 11. min. afin que le rayonp A puifle pafleren {e rompant.

‘Et quand la raifon deces viteffeseft de 3 a 4., commeelle efta

fort peu pres dansl’eau & lair, cet angle p A @ doit exceder
q1.degrez 24. minutes. Et cela s'accorde parfaitement avec
I’experience. : , . . e ’
Mais on pourroit demander icy;puifque larencontre de 'on-
de & ¢ contrelafurface:a 3 doit produire du mouvement dans
la matiere quieftdelautre cofte, pourquoyiln’y paffe point
delumiere. A quoyla réponfe eft aifée fi I’on fe fouvien t dece
qui a efté dit cidevant. Car bien qu’il siengendre une infinite
d’ondes particulieres dans la matiere quieft de l'autre cofte de

‘A, iln’arrive point a ces ondes d’avoir ufe ligne tangente

commune ( foitdroite qu courbe ) en un mefme inftant; &
ainfiil n°y a point de ligne qui termine la propagationde Fonide
Ac andela du plan a B, niou le mouvement qut ramafi€ en
aflez grande quantité pour. produire de.la lumiere. Et Pox
verra aifement la vetit¢ de cecy 5 feavoir que ¢ 3 cftant plus
grande que leszde A B, les ondes excitées audela du plap 4 5

‘n’auront point de commune tangente ,, {i des.centres x 'on de=

E 3 crig:
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‘crit alors des cercles , ayans les rayons egaux aux 1 des L & qui
leur répondent. Car tousces cercles feront enfermez les uns
danslesautres, & pafleront tous audela du point s.

Orileft a remarquer que , dés lors que I'angle p A @ eft plus
petit qu’il ne faut pour- permettre que le rayon p A rompu
puifle paffer dans I'autre diaphane, Pon trouve quela reflex-
lon interieure , quife fait A la furfice a »Saugmente de beau-
coup enclart¢; commeil eft 2% d'experimenter avec un prif-
me triangulaire : dequoy 'on peut rendre cette raifon par no-
ftre Theorie. Lorfque I'angle b A Q eft encore affez grand pout
fairequele rayon DA puifle paffer, il eft manifefte que la lumie-
redela partie d’onde a Ceft ramaflée dans une moindre eften-
due, lorfqu cpe eft parvenue en sN, 11 paroit aufli que Ponde
B Ndevient d’autant plus petite que Pangle CEA ou DAQ eft
fait plus petit ; juf. qu'a ce qu'eftant diminué jufqu'ala determi-
cecomme dan o cigS; Cetteonden fe ramaff ou-
Ponde aceft alors[z)lrrivé enBe 1’3 teni e . dc

_ > 'onde BN qui eft la propagation

au mefme point k. Ce qui
CA -e& venu rencontrer la furface ag , 11 s%ft trouvé orande
quantite de mouyement le long de cette furface; leq-—uéij mou-
vement fe doit eftre repandu aufli en'dedans du ’corps tranfpa-

voir qu’a mefure que Ponde

re‘ntd, &{' avollr rc.nfOr_c;c de beaucoup les ondes particulieres, qui
%)-1801 uL -c:.lntI a rc:ﬂex_mn nterieure contre la furface A B, {uivant

eEtmx cla Heﬂexxon cy dcvan—t expliquees.
= }calzrce qulun peude diminution 3 Pangle d’incidence p &q

ventr Pong AT ity d ri

e 1on_d[e BN, daffez grande qu’elle eftoit,a rien:
S Ngle eftant dans le verre de 4.9. degrez 11. ‘min:
angie B ANeftencore de 1 1 depr min , & le mef ‘
. _ tenco -CEEIeZ 2 1. min , & le mefme angle
A Q eftant diminug d’ E

duit

un degre feulement I'angle BAN eftre--
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duit a rien, & ainfi 'onde N reduite dwin point : ) dela vient
que la reflexion interieure d’obfcure devient fubitement claire ,
deslors que 'angle d’incidence eft tel qu’il ne donne plus paffa~
gealarefrattion. _ . e

Or peur ce qui eft de la reflexion exterieure ordinaire, ceft
adire qui arrive lors' que Pangle d’incidence DA Q eft encore
aflez grand pour faire quelerayon rompu puifle penetrer au
delade lafuperficie A B: cette reflexion fe doit faire contre les
particules de la matiere qui touche le corps transparent parde-
hors. Et c’eft apparemment contre les particules de lair & au-
tres, meflces parmy la matiere etheree, & plus grofliere quielle..
Comme d’autre cofte la reflexion exterieure de ces corpsfe fait
contre les particules qui les compo-ferlit » & quifont aufli plus:
groffes que celles dela matiere etherée , puilque celle-cy coule

dans leurs intervalles. 1left vray qu’il refte en eecy quelque
difficulté dansles experiences ou cette reflexion interienre fe-
fait fans que les particulesde l'air y puiflent contribuer , con-
me dans des vaiffeaux ou tuyaux d’ou l'air a eft€ tiré. .
L’experience au refte nous zt_p_prend que ces-d;uzc reﬂexmns_-
font & peu pres d’egale force, & que dans les differens corps
tran{parens elles en ont d’autant plus quela refrattion de ces-
corps eft plus grande. Ainfi Pon voit mamf"e[’fement que la
reflexion du verreeft plus forte que celle de 'eau, & celledu

‘diamant plus forte que celle du verre.

Je finiray cette theorie dela refrattion en demonfirant une
= it 2
propofition remarquable quien depend ; {¢avoir qu’un rayon:

delumiere pour aller d’un point a un autre, quand ces points

fontdans des diaphanes differens , ferompt en fortea la fur-
face plane qui joint ces denx milieux, qu'il employe le moindre
temps poflible ; toutde mefme qu’il arrive dans’la reflexions
contre une furface plane. M- Fermat a propofé le premier-

cette proprieté des refrations,-tenant comme: nous g dire-
: S - tement:
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&ement contre Popinton de: Mt Des Cartes, que la lum,le're :
pafle pluslentement 2 travers e verre & I'eau qu’a travers lair.
Mais il fuppofoit outre cela la proportion conftante des Sinus,
que nous yenons de prouver par ces feuls divers degrez d_e Vi-
tefle: oubien , ce qui vaut autant , il fuppofoit outre ces d_1vcr-=
{es vitefles , quela lumiere employoiten ce paflfage le moindre
temps poflible, pour en conclurrela proportion conftante des
Sinus.Sa demonftration,quife voit dans fes ouvrages imprimez
& dansle livre deslettres de M. Des Cartes ,eft fort longue 5
ceft pourquoyje donneicy cette autre plus fimple & plus fa-
cile. ' '
Soitlafurface plane x r ; le point adansle diaphane quela
la lumiere traverfe plus facilement, comme Pair ; le point C
dans un autre plus difficile a penetrer , commel’eau; & qu'un
(0] =
2 : B en ¢,ayant efté rompuen
B fuivantla loy peu aupa-
ravant demonftrée ; ceft
adire quayant menéPr Q,
_ qut coupele planaangles
droits , le finus de P'angle
ABP au finus de langle

quelavitefle de la lumiere

dans le diaphane,olieft 4,3

favitefle ou eft c. Il faut

"N dementtrer que les temps
‘ du paflage de la lumiere

par AB & BC, pris enfemble , font les pluscourts qu'ils peuvent
eftre. Prenons quelle foit venue: par dautres lignes , & pre-
mierement par AE, F G, en {orte que le point de refraction k foit
Plus diftant que B du point A, & foitao, perpendiculaire {ur
A B,

e

rayon foit venu de A , par

CBQ ait la mefme raifon
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AB, FO parallele 2 A5 ; BH perpendiculaire fur Fo, & Eg
furscC. : : ;
. Puifque donc l'angle HEeFeftegal 1 PB4, & P'angle BF ¢ egal
a QB C; il senfuit que le finus de 'angle H B F aura aufli au finus
de BF G lamefme raifon que la vitefle de la lumiere dansle dia-
phane 4 , afa vitefle dans le diaphane ¢. Mais ces finus font
les droites HE, BG , en prenant BF pour demi-diametre d’un
cercle. Doncceslignes, HF,B€ ont entre elles ladite raifon
des vitefles. ‘Et partant le temps dela lumiere par 1 s fuppo-
{é que le rayon fut o r, feroit egal autemps par 5 au des,
dans du diaphane c. Mais le temps par AB eft egal au temps
ar oH; donc le temps par OF eft egal au temps paras,
5G. Derechefle temps par Fc eft plus long que par Gcc,
donc le temps par OFc fera plus long que par ABC. Mais AE
eft plus grande que OF, donc le temps par AFC excedera
d’autant plus le temps par ABC. g
Prenons maintenant que le rayon foit venu de A en c par
AK , X C; le pointderefrattion AK eftant plus prés de A que
n’eft le pointB 5 & foit €N perpendiculaire fur B ¢,k N paral-

lele a Bc: BM perpendiculaire fur x N, & x L fur BA.

IcyBL & k n font les finus des angles BKL , KBM, Cefta
dire des angles PBA, QBC ; & partant elles font entre elles
comme la vitefle dela lumiere dansle diaphane4,ala vitefle
dans lediaphane €. Doncle temps par L B eft egal au temps par
Kk M ; & puis que le temps par BCeft egal au temps par M N, le
temps par LBC feraegal au temps par k M n.Maisle temps par
AK eft plus long que par A L: donc le temps par AKN eft plus
long que par ABc . Et Kc eftant plus longue que kXN, le
temps par AKC furpaffera d’autant plusle temps par ABC.
Amfi il paroit que le temps par 4 5€ eft le plus court qu’il
peuteftre: cequ’il falloit demontftrer.

F CH A-
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CHAPLARE IV
DE LA REFRACTION DE I’ AIR.

NOUS ayons montreé comment le mouvement , qui fait la
- lumiere, S’eftend par des ondes {pheriques dansune ma-
ticre homogene. Et il eft éyident que lorfque la matiere
'eft pas. Pomogene > mais de telle conftitution que le mou-
dement sy communique plus vifte vers un cofté que vers
Ul autre , ces ondes ne {cauroient eftre {pheriques , mais
glrl;ilgss C};lvlent -prendre leur figure fuivant les differens
€ mou S e e
éxine q Om-fement {ucceflif parcoutt en des temps
; . .

&I.S eft pafr 4 que nous expliquerons premierement les refra-
dclﬁnf %t;} qcu E(ﬂr:; d;l:{;sl 321_1', qui s’eftend d’icy aux nués & au
RS el é‘laiesmns les effets font fort remarqua-
que nous voyons fouvent des ob-

Jets que la rondeur de 1a Terre nous devioit ant e e,

C . '
}1?; : C?%n}ne des Ifles & des fommets de montagnes [ors-
I('clant Ie‘;:ez ur mer. Par elles auflile Soleil & la Lune pai‘oif-
: & : |
auparavant qu’ils le foient en effet , & couchez

lus : e
plus tard ; de forte quon a veu fonvent la Lune eclipfée

ggi;ﬁ YeSI;)rIselillFSar ‘i')lf{Olf encore deflus ’horizon. Et' ainfi
Zioilies paroiffentotel & de la Lune, & celles de toutes les
e ousjours un peu plus grandes , par ces
favent les' Aft ns , qu'elles ne font dans la verité , comme
rend cette refralgt?'nonges. iy il Yy 2 une experience « qui
nette d'approche tontort vifible; qui eft qu'en fixant une lu-
i b ifé (clludqu @ud_ron-:_ » en forte quelle regar-
cher ou une ma§ = demrellicuc o plus, comme un clo-

T s on , fi on y regarde A des heures differen-

s
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tes du jour , la laiffant tousjours attachée de mefme , lon
verra que ce ne feront pas les mefmes endroits del'objet qui
fe prefenteront au milicu de Pouverture de la lunette, mais
que d’ordinaire le matin & le foir , lorfquil y a plus de-va-
peurs prés de 14 Terre , ces objets femblent monter plus
haut , en forte que la moitié ou d’avantage n’en fera plus
vifible; & quils baifferont vers le midy quand ces vapeurs
feront diflipées. _ ;

Ceux qui ne confiderent la refraction que dans les fur-
faces qui diftinguent des corps tranfparens de diverfe na-
ture , auroient peine i rendre rsifon de toutce que je viens
de raporter : mais fuivant noftre Theoriela chofeeft fort ai-
{ée. Lon fcait que lair quinous environne, outre les _particules
qui luy font propres , & qui nagent dans la matiere ethe-
rée , comme il a efté explique , {e remplit encore de par-
particules d’eau , que T’ation de la _chaleur el_evc ;& lon a
reconnu d’ailleurs par de tres certaines experiences , quela
denfité de Pair diminue & mefure qu’on y monte plus haut.
Or foit que: les particules de I'eau & celles d(_i Pair pan:ti-_
cipent, par le moyen des particules de la matiere etherce,
du mouvement qui fait la lumiere , mais quelles foient
d’un reflfort moins prompt que celles-cy ; ou que la- ren-
contre , & l’embarras que ces parties d’air & .d’eau don-
nent 4 la propagation du mouvement des particules ethe-
rées ,-en retarde le progrez ; ils’enfuit que les unes & les
autres , volant parmy les particules etherées , dotvent ren-
dre Pair , depuis une grande hauteur jufqua la Terre ,
par degrez ; moins facile 4 Iextenfion des ondes dela lu-
miere. : '
Dot la figure des ondes: doit devenir telle environ que
cette figure la reprefente.:Scavoir fi A eft une lumiere , ouune

pointe vifible d’un clocher , les ondes qui en naiffent doi-
' B2 vent
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vent s’étendre plus amplement vers en haut , & rhoins vers
: S : %

en bas , mais vers les autres endroits plus ou moins felon qu’ils

A

approchent de ces deux extremes. Ce qui eftant , il s'en‘uit
neceflairement que toute ligne , qui coupewne de ces ondes 3
angles droits , paffeau deflus du point A, fi ce n’eft 1a feule qui
et perpendiculaire a’horizon, '
Soit & ¢ 'ondequi portela lumiere an fpekateur qui eft
- enB, & ques p foit la droite qui coupe cette onde perpen-
diculairement. Or parce que le rayon ou laligne droite, par
laquelle nous jugeons Pendroit ou Pobjet nous paroit, n’cft
autre chofe que la perpendiculaire 1 Ponde qui arrivea no-
ftre ocil ;, comme Ton peut entendre par ce qui & efté dit
cy deflus, il eft manifefte que le point & s’appercevra com-
me eftant dans la droite 2o, & ainfi plus haut quwil n’eft
en effet.
: De mefme fila Terreeft 4 5, & Pextremicé de I’ Atmofphere
. CD3
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€ b ; qui- vrafemblablement n'cft pas une furface fpherique

bien termin¢e,
puifque nous
fcavons  que
lair ferarefic d
mefure qu’on
y monte plus
haut , paice
quilenad’au-

|

tant moins au
deflus de luy
qui le preffe ;
lesondes de la
lumiere dufo-
leil venant, par
exemple , en
" forte que, tant
quelles n’ont

pas atteint I’ Atmofphere ¢ b, la droite 4 E lescoupe perpendi-

culairement:ces mefmes ondes, entrant dans I’ Atmofphere, doi-
vent avancer plus vite aux endroits elevez que dans’ceux qui
font plus ptés dela Terre. Deforte que fi ¢ Aeft Ponde qui
portela lumiereau fpectatqur en A, fon endroit fera le plus
avancé; & la droite A 5 qui coupe cetteonde a angles droits,&

ui determine le lieu apparent du Soleil , paﬂera au de_ﬂ'us du
Soleil veritable , quiferoit vi par 1:.1 ligne a E. Et amﬁ il peut
arriver quenedevant point eftre vifible fans vapeurs, parce

uelaligne A€ rencontre larondeur dela Terre ,il s’apercevra
par la refrattion dansla ligne Ar. Mais cet angle EAF n’eft jamais
ouere plus grand que d’un demi degré, parce quela tenuitc des
vapeurs n’altere que bien peu les ondesdela lumiere. De plus

ces refractions ne font pas tout a fait conftantes en tout l‘em;;s 5
' SR ugp
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fur tout dans les petites hauteurs de 2 ou 3 degrez ; ce qui vient
de la differente quantité de vapeurs aqueufes qui s’elevent de

la Terre. e _
Etcecy mefmeeft caufe qulende certains temps un objet
eloigné fera caché derriere un autre moins eloigne, & qu'il
pourra eftre vl dans un autre temps, quoiqﬂe. I'endroit d’ou
Pon regarde fait tousjours le mefme. Maisla raifon de cet effet
fera encore plusevidente par ce que nous allons remarquer tou-
chant la courbure des rayons. 11 paroit par les chofes expliq_uées‘
cy deflus quele progrez, ou la propagation d’une particule
d’'une onde de lumiere , eft proprement ce qu’on appelie un ra-
yon. Or cesrayons au lieu qu’ils font droits dans des diaphanes
homogenes , doivent efite courbes dans unair d’inegale pene-
trabilite. Car ils fuivent neceflairement la ligne qui,depuis 'ob-
jetjufqu’al’ceil , coupe toutes les progreflions des ondes a an-
gles droits , ainfi que dans la premiere figure fait la ligne A £ 5,
comme il fera montr€ cyapres ; & ceft cette ligne qui deter-
mine quels corps interpofez nous doivent empefcher de voir
Iobjet ou non. Car bien quela pointe du clocher A paroifle
clevéeen p , pourtant elle ne paroitroit pas a oeil 8 fila tour
eftoit entre deux , parce quelle traverfe la courbe a = B.
Maisla tour £, qui eftau deflous de cette courbe ,n’empefche
point la pointe A d’eftre vetie. Or felon que Pair proche dela
Terre excedeen denfit€ celuy qui eft plus elevé,la courbure du
rayon A E p devient plus grande; deforte qu’en certains temps
il paffe au deflus dufommet & , ce qui fait apercevoir la pointe
AdTeeil en B 5'&en d’autres temps il eft interrompu par la

mefme tour £, ce qui cache & A ce mefme oeil. ,

Mais pour demonftrer cette courbure des rayons conforme-
ment 4 toute noftre precedente Theorie , imaginons nous que
A sforr une parcelle d’ondede lumiere venant ducofté c, la
quellenous pouvons confiderer comme une ligne droite. Pofons

“audli
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quelle foit perpendiculaire a ' Horizon ; endroit  eftant plus
- prochedela Terre que
Pendroit 4,8 qu’a caufe
. desvapeurs moins em-
baraffantes en A qu’en
FE B, Ponde particuliere
B © quiprocededu point A
s’eftende parun'certain
efpace A b, pendant
¢ quel’onde particuliere
quiprocede du point s
s'eftend par un' efpace
moindre B-F; eftant A b,
B E parallelest a I"'Hori-
zon. De plus,{uppofant
desdroites F ¢ ,H 1 &c.
43 tirces' d’une infinité de
points dans la droite A B, & terminées par la droite (ou qui
peuteftre confideree comme-telle) b e, foient par toutes ces
lignes reprefentces les diverfes penetrabilitez dans les differen-
tes hauteurs del’air entre A & B; deforte que’onde particulie-
re, née du point ¥, s’elargira del’efpace r  , & celle 81 point x
de lefpace 5 1, pendant que celle du point 4 s’etend par Pefpa-
CC A D, } 7
Or fides centres A,B’on décrit les cercles bk, EL, qui repre-
{entent eftendue des ondes quinaiffent. de ces deux points, &
quel’on mene la droite x T qui touche ces deux cercles , il eft
aife de voir que cette mefme ligne fera la tangente commune
de tous les autres cercles quiontefté decrits des centres r , 1,
&c. & quetousles points de contadt tomberont dansla partie
de cette ligne qui eft comprife entre les perpendiculaires a x ,
BL. Donc cefera la droite x L qui terminera le mouvement

des
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des ondes particulicres nées des points de Ponde A B , & c&
mouyvement fera plus fort entre les points K L que pat tout
ailleurs dans le mefmeinftant , puis qu’une infinité de circon-
ferences concourent 3 former cette droite. Et partant x ¢ fera
la propagation de la partic d’onde & B , fuivant ce quiaefte dic
en expliquant la reflexion & la refrattion ordinaire. Or il paroit
que A X , B ¢ baiffent vers le coft€ oulair eft moins aif¢ a pene-
erer : car A k eftant plus longue que B 1., & luy eftant parallele,
il s’enfuit que les lignes A B , k L, eftant prolongees, concourent
du cofté r.Mais 'angle x eft droit,donc x A8 eft neceffairement
aigu , & partant moindre que b A B. Que {ion cherche de mef-
me maniere le progrez dela partie d’onde x L, onla trouvera
dans un autre temps parvenue en M X , en forte que les perpen-
diculairessic M, N baiffent encore plus que A X, BL. Et cecy fait
aflez-voir que le rayon{e continue fuivant laligne courbe qui
coupetoutes les ondes a angles droits , comme il a eft€ dit.

I e AL Pl T Ra BtV

DE UESTRANGE REFRACTION DU
& CRISTAL D'ISLANDE.

I L’on apporte d’Hlande,quieft une le de la Mer Septen-
trionale, ala hauteur de 66. degrez, une efpece de Cri-

ftal, ou pierre tranfparente, fort remarquable parfa figure ,
S autres qualitez , mais fur tout par celle de fes eftranges re-
fraltions. Dont les caufesm’ont femblé d’autant plus dignes
- Qeftre curieufement recherchées , que parmy les corpsdiapha-
nes celuycy feul , 2 Pegard des rayons de lalumiere , nefuit pas
 lesregles ordinaires. J’ay mefme eu quelque neceflite de faire
cette rechetche, parce que les refraGtions de ce Criftal fembloi-

ent renverfernoftre explication precedente de larefradion re-
gultere.
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guliere ; laquelle , au contraire ,lon verra qulelles confirment
beaucoup;, apres eftre reduitesau mefme principe. Ceft dans
I'IfTande qu'on trouve de gros morceauxde ce Criftal, dont j’en
ay veu de 40u 5 livres. -Maisil encroit aufli en d’autres pays:
car j’enay eu dela mefme efpece qu’on avoit trouvéen France

rés de laville de Troyesen Champagne, & d’autre qui ve-
noit de 'lfle de Corfe , quoique I'un & ’autre moins clair , &
feulement en petits morceaux ,a peine capables de faire remar-
quer quelque effet de la refraétion. -

2. La premiere connoiflance , qu’ena eu le public, eft deué a
M- Erafme Bartholin, quia donné la defeription du criftal d’I-
flande avec celle de fes principaux phenomenes. Mais je ne laif-
feray pasde donneficy lamienne,tant pour l'inftruétion de ceux
quin’auront pas vi fon livre, que parce que dans quelques
uns de ces phenomenes il y 2 un peu de difference entre fes ob-=
{ervations & celles quej’ay faites: m’eftant appliqué avec beau-
coup d’exaltitude a examinerces proprietez de la refraction,,
afin d’en eftre bien feur devant que d’entreprendred’en eclaircir
les caufes. ‘ :

3. Silonregardeala duretede cettepierre, & ala qualité
quelle a de pouvoir eftre facilement fendug, il faut plitoft

" Veftimer, eftre une efpece de Talc, que non pasdu Criftal. Car

une pointede fer I'entame aufli facilement que d’autre Talc,
ouquedel’Albitre, dontil égalela pefanteur.

4.+ Les morceaux qu'on en trouve fontdela 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 a deux de ces faces oppofées. Mefme telle-
ment, {i ’on veut ', que toutesles fix faces foient des rhombes é-
gaux & femblables.La figureicy ajoutée reprefente un morceau
de ce Criftal. Les angles obtus detous les parallelogrammes ,
commeicy les angles ¢ , b ,font de 101 degrcs, 52 mynures s &
_ ; G par
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par confequent les aigus,comme A & 5, de 78 degrez,§ min. 3
5.Des angles folidesil y en a deux:oppofez, comme ¢, E, qui

e

)

A

E

proprietez de ce Criftal , fcav

drap , il attire des brins de paille & autres chofes legeres,

font chacun compoicz ‘de
trois angles plans obtus &
égaux. Les autres fix font
compofez de deux angles ai-

gus, & d’un obtus. Tout ce .

queje viens de direa efté re-
marquée de mefme par M.
Bartholin , dans le traitté fuf-
dit, ficen’eft que nous diffe-
rons quelque peu dans la
quantit¢ des angles. 1l rap-
porte encore quelques autres
oir qu'eftant frotté contre du

ainfi que font Pambre , le diamant, le verre & la cice d’Efpagne.

Qu’un morcean eftant couvert &
vantage, fa furface perd fon poli

verfe de Peau forte deflus

dre que celle deleano

ce

_noiffons , il

e

- Traité de dire mes conjectures touc
gureextraordinaire de ce Criftal.
4ns tous les autres cor

3 A > s B -
NY 2 quune feule & fimple refrattion , mais

€au pendant un jourou d’a=
naturel. Etque quand ony

0 : » ellefait ebullition ; fur tout, ice
quejay trouve, fil’on metle Criftalen

perimente qu'on le peut rougir au feu,
ment alteré , ny rendu moins diapha
violent pourtant le calcine, Sa tranfp

poudre. Jayauiliex=
fans qu’il en {oit aucune-
ne; mais qu’un feu fort
arence n’elt guere moin-

: udu Criftal de roche, & fans aucune
couleur. Maisles rayons delumiere i

¢on,& produifent ces merveilleufes ref;
cher maintenant d’expliquer les caufe

paflent d’une autre fas
attions, dont je vay tas

hant Ja formation & la
ps tranfparens que nouscon-

dans

S ; remettant ala fin de
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dans celuy cy il y en a deux differentes. Ce qui fait que les ob-
jets que I’on voit a travers , fur tout ceux qui {font ap_phquez
tout contre, paroiflent doubles ; & qu’un rayon du foleil , tom-
bant fur une de fes {urfaces ,{e partageen deux, & traverfe ain-
file Criftal. |

7. Ceftencore une loy generale dans tous les autres corps
tranfparcns , que le rayon, qui tombe perpendiculairement fur
Teur furface, pafle tout droit fans fouffrir de refration; & que
le rayon oblique {c rompt tousjours. Mais dans ce Criftal le ra-

yon perpendiculaire fouftrerefrattion,, & il y ades rayons obli-

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

N

fes , foit derechefun morceau du mcfmeGGriﬁal ABFE; %ﬁit
Qust , ' T2 V1=
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divi{él’angle obtus A ¢ B, undes trois quifont I'angle folide
équilateral ¢, en deux parties €gales parladroitec G ; & que
I'on congoive que le Criltal foit coupé par un plan qui pzffe par
cette ligne & par le cofte ¢ & slequel plan fera neceflairement

perpendlculaire a la furface A 3, & {2 fe®ion dans le Criftal -

- , =l ;
fera un fpa';:' Ilelogyar_nme G ¢ rH. Nous apellerons cette fe-
&ionla ection principale du Criftal. ity
9! ()_r ilen couvrela fu-rface A B, eny laiffant feulement
une petifcouverture au point x , prisdans la droite ¢ 6 - &
qu’on 'expofe au foleil , en fort e
e > en Lorte quedes rayons donnent deflus
perpendicu atrement le rayon 1x fe diviferaau point K en
deux , dontl'un continuera d’aller droit parx 1., & Pautre s'é. -

N

f'ajttm parla droite 5 7 qui cft dansle plan ¢ 6 31 5 5 & qui
G ¥ fait

®
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fait aveck L un angle d’environ 6 degrez, 40 minutes,tendant
du cofté de 'angle folide ¢; & enfortant de l'autre cofte du
criftal, il fe remettra en M z parallele a 1 k. Et comme par cette
refration extraordinaire le point M eft veu par le rayon rompu
M K 1, queje fuppofeallera Poeil r; il faut quele point ¢, par '
cette mefme refraction , {oit vu parle rayon rompurL r 1, en
forte que L r foit comme paralleled m K, {ila diftance de Poeil
K 1eft fuppofee fort grande. Le point L paroit donc comme
eftant dans la droite 1 r s ; mais le mefme point par la refracti~
on ordinaire paroit aufli dans la droite 1 K ; donc il eft neceflai-
rement jugé double. Etde mefmefir eft un petit trou, dans
une feuille de papier ou d’autre matiere quon aura appliquce
contre le criftal, il paroiftra, en le tournant contre le jour, com-
me s’il y avoir deux trous ; qui feront d’autant plusdiftans Pun
delautre que le criftal aura plus d’épaiffeur. :

10. Derechef fi I'on tournele Criftalen forte qu’un rayon in-
cident du foleil, x o , que jefu ppofe eftre dans le plan continué
dee c r 1, fafle fur ¢ cunangle de 73 degrez & 20 min. &
quil {oit par confequent prefque parallele au coftc ¢ ¥ , qui fait
{ur ¥ 1 un angle de 70 degrez , 57 min, {uivant le calcul queje
mettray alafin; il fe partageraen deux rayons au point o, def-
quels 'un continuera pa% p en ligne droite avec N 0, & fortira
de mefme de P'autre coft€du criftal {ans fe rompre aucunement,
mais I’autre {e rompra & ira par oq.Et il faut noter qu'il eft par-
ticukier au plan parG C F,& a ceux quiluy font paralleles , que

tousles rayons incidens qui {font dans un de ces plans;con Emnene

d’y eftre 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 yoir apres.

11, Jay reconnu d’abord par ces experiences & par quel-

ques autres, que des deux refractions differentes que le rayon

{ouflte dansce criftal, il y en a une qui fuit les regles ordi-
i s : ; G. 5 et nag=
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naires; & que ceft elleaqui appartienent les rayonsk L, &
- 0. Ceft pourquoyj’ay diftingue cette rcfra&pn ordinaire
d’avec ’autre, & Payant mefurée par des obfervations e_x_a&es i
jay trouvé que fa proportion, confiderée dansles Sinus des
angles que faitle rayon incident & rompuavec la perpendicu-
laire , cftoit affez precifement celle de5 43 , comme ellea aufli
eft€ trouvée par Mr. Bartholin ; & par confequent bien plus
grande que celle du criftal de Roche, ou du verre, quieft 2 peu
prés deza 2. 3
12. Lamaniere de faire exatement ces obfervations eft tel-
le. 11faut tracer furun papier ,attaché fur une table bien unie
une ligne noire A B, & deux autres quila coupent a angles
droits € Ep, K M L, plus ou moins diftantes Pune de Pautre fe-
lon qu’on veut examiner un rayon plus ou moins oblique: &
- pofer lecriftal fur Pinterfetion r ,en forte que la ligne A = con-
vienne a celle qui divife également angle obtus dela furface

d’en bas, oua quelqueligne parallele. Alorsen placant Loeil
diretement au deffus delaligne A &, ellene paroitra que {fim-

ple, & P'on verra que fa partie veué A travers le criftal , avecles
parties qui paroiflent au dehors, fe rencontreront en Ligne droi-
te; maisla ligne c p paroitra double, & ’on diftinguera Pi-
mage qui vient dela refrattion regiliere, de ce qu’elle paroit
pluselevée que lautre lorsqu’on regarde avecles deux veux )
ou bien de ce qu’en tournant le criffal fur le papicr,elle demeure

ferme, au lieu que "autre im age remu€ & tourne tout autour.
L’on placera enfuite 'ceil eh 1 (demeurant tousjours dansle
plan perpendiculaire par A 5 ) en forte qu'il voye 'image dela
ligne ¢ b, qui vientdela refrattion reguliere , faire une ligne
droite avecle refte de cette ligne, quicft dehors le criftal. Eg
marquant alors fur la furface du criftal le point ;00 paroit 1'in-
terfection £, ce point fera dirc@ement au deffus de £, Puis on
: {re_t_irera Poeil vers o »"tousjours dans le plan perpendicalaire
E : par
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par A B, enforte que l'imagedelaligne ¢ p, quife fait parla
refration ordinaire,, paroilie en ligne droite avec laligne k 1.

~ yuéfans refra&ion; & 'on marquera furle criftal le point

ou paroit le point d'interfettion E. - .
13. L’on connoitra donc la longueur & la pofition des li-
gnes N H, E M, & H E quieltlépaifleur du criftal ; lefquelles

E

- lignes eftant tracces d part furun plan, & joignantalors ME, &

N M qui coupe H E enp, laproportion de la refration fera cel-
lede e n, 4 NP, parce queces lignesfont entre elles comme
les finus des angles Nv H, NE P, quifont égauxa ceux quele

rayonincident o n, & fa refrattion x E font avecla perpendi-

culaire a la furface. Cette proportion , comme jay dit, eft
aflfez precifement comme de 5 a 3 , & tousjoursla mefme dans
toutes les inclinaifons du rayon incident. :

14 Lamefme maniere d’obferver m’aaunfli fervi a examu-

~
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la refrattion extraordinaire, paroifloit dans laligne ¢ p vué fans

7 M o A g S Spdor ged B0 |

nerla refration extraordinaire , ou irreguliere de ce criftal. Car

Ie point 1 eftant trouvé, & marqué, comme il 3 eftédit,directe-

ment au deffus du point £, j’ay regardé Pappatence de la ligne
: 1(’: D , qui {e fait par la refraCion extraordinaire ; & ayant placé
3 Ole‘ﬂ enQen fo_x:tc,que Cette apparence fift une ligne droite ayec
laligne x 1 vué fans refralion , j’ay connu les triangles R E & ,

REs, & partant lesangles r s 1, R E s, quelerayonincident,

& le tompu font avecla perpendiculaire.

; 5k y o

ol 15. Ma’m J ay trouye dans cette refraction’, que la raifon de
_ERrars n’cftorr pas conftante, comime dans la refra&ion or-

dm_alfe; mais qu’elle varioit fuivant 1a differente inclinaifon du

_Iayon incident. : :
_ 16, ay T ; AR 5

i c’é{{e \trgl.lvaY aufli, que quand q x E faifoitune ligne droi-
i ; z5 4 direque le rayon incident entroit dansle criftal fars
Asrompre {ce queje recomnus de ce quealorsle point e , vt par
' i ' - la

refraction) je trouvay dis-je alors quel'angle r 6 cftoitde 73
degrez, 20 minutes, commeil a eft€ des-jaremarque, & qu’ain-
fi ce n’éft pas le rayon parallele au cofté du criftal , quile
traverfe en droite ligne fans ferompre , commea cru Mr. Bar-
tholin; puifque fon inclinaifon n’eft quede 70 degrez 57 mi-
nutes , comme il a efté dit cy deflus. Ce qui eftd noter , afin
qu’on ne cherche pasen vainla eaufedela propricté fingulicre
de ce rayon , dans fon parallelifme aufdits coftez.

~ 17. Enfin continuant mes obfervations pour découvrir la
nature de cette refradtion, yapris qu'elle gardoit cette regle

remarquable qui s’enfuit. Soit tracéapart le parallegramme
G C E H, 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 5
COMMEICY VK , S Ky
font égales , leurs
refraltions xx &
K T rencontrent la
. droite dufond H F
en forte , que les
pomnts x & T font
¢ cgalement diftans
du point a, ot tombe la refration durayon perpendiculaire
rx; ce qui a auflilieu dans les refradtions desautres fections

de cecriffal. Mais devant que de parler de celles-13, quiont
‘ ' _ ' encos
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encore d’autres proprietez particulieres, nous rechercherons
les caufes des phenomenes que j’ay desja raportez.

Ce fat aprés avoir expliqué la refraltion des corps tran-
fparens ordinaires , par le moyen des émanations {pheriques
delalumiere, ainfi que deflus, que je repris l’examf.'n de la
nature de ce Criftal, ou je n’avois rien pu decouvrir aupa-
ravant.

18. Commieily avoit deux refradtions differentes ,je con-
cus quil yayoit aufli deux differentesemanations d’ondesde
lumiere , & que'une {e 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, eftoitfeule capablede caufer la tranfparen-
ce, fuivantce quiaefté expliqué cy devant. Jattribuay & cet=
te cmanation d’ondes la refrattion reguliere quwon obferve dans
cetee pierre;; en fuppofant ces ondes de forme {pherique a ’or-

~ dinaire , & d’une extenfion plus lente au dedans du cxiftal qu’el-
lesne fontau dehors: d’onjay fait voir que procede la refra-
&ion, _ - & - :
19. Quant al'autre émanation qui devoit produirela refra-
hion irreguliere , je voulus effaier ce que feroient des ondes
Elliptiques , ‘ou pour mieux dire fpheroides ; lefquelles je
fuppofay quelles seftehdoient indifferemment , tant dans la
matiere ctherée repandue dans le criftal, que dans lés particules
dont il eft compof¢; fuivant la derniere manicre dont jay ex-
pliquela tranfparence. 11 me fembloit.que la difpofition,ou at-

rangement regulier de ces particules,pouvoit contribuer i for-

mer les ondes {pheroides , (n’eftant requis pour/cela finon que

~ lemouyement fucceffif de la Jumiere s’étendit un peu plus vi-
{t’e enun fens qu'en lautre,} &jene doutay prefque point qu’il
n’y euft dans cecriftal un tel arrangement de particules €gales &
femblables, & caufe defa figure & de fesangles d’une mefure
certal
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certaine & invariable. Touchantlefquelles parricules, & leur
forme & difpofition, je propoferay furla fin de ce Traité mes
conjectures , & quelques experiences qui les confirment:

20. LLa double émanation d’ondes de lumiere, que je m’eftois
imagince , medevint plus probable apres certain phenomene
que jobfervay dans le criftal ordinaire qui croit en forme hexa-
gone, & qui, a caufe de cette regularité , femble aufli eftre com-
pofe de particules de certaine figure & rangées- avec ordre.
Ceftoit que ce criftal aunedoublerefraction , aufli bien que
celuy d’Iflande , quoyque moins €yidente. Car en ayant fait
tailler des Prismes bien polis, par des {fetions differentes , je-
remarquay dans tous ,enregardantla flame dela chandellea
gravers, ou le plomb des vitres quifont aux fenétl_'es > que tout"
paroifloit double, quoyqu’avec des images peu diftantes entre
elles. Dot je crompris laraifon pourquoy ce corpsfi tranfpa=
rent eftinutile aux Lunettes d’approche , quand elles ont tant
foit peu de longueur. . . :

21. Or cette double refraction , fuivant ma Theorie cy def-
fus établie , fembloit demander une double émanation d’on-
des de lumiere , toutes deux {pheriques ( car les deux refra-
&tions font regulieres ) & les unes feulement un peu pluslen-
tes que les autres. Car par 1a ce phenomene s’explique fort

~ naturellement , en fuppofant les matieres , qui fervent de vehi-

cule A ces ondes , de melme que j’ay fait dans le criftal d’I{’lan—
de. J’eusdonc moinsde peineaprés cela a admettre deux éma-
nations d’ondes dans un mefme corps. Et pourceque I’'on pou-
voit m’objetter qu’en €ompofant ces deux criftaux de pasti-
cules égales de certaine figure, & entaflées regulicrement, a/pei-
ne les interftices que ces particules laiflent & qui contienent la
matiere étherée,{ufliroient pour tranfmettre les ondes de lumie-
re quej’y ay placces ;joftay: cette difficulté en confiderant ces
particules comme cﬁaut-d’ttn=txﬂ11.11 fortrare , oubien com pg_{ ées

: 2 au-
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dautres particules beaucoup plus petites, entre lefquelles la
matiere etherée paffe fort librement. Ce qui d’ailleurs s’enfuit
neceffairement de ce quia efté demontré cy devant,touchant le
peu dematiere dont les corps font affemblez. _ |
22. Suppofant donc ces ondes {pheroides outre les {pheri-
ques , je commencay a examiner fi clles pouvoient fervir 4 ex=
pliquer les phenomenes dela refra&ion irreguliere , & com-
ment par ces phenomenes mefmesje pourrois determiner la fi-
gure , & la pofition des {pheroides: en quoy fobtins a la fin le
fuccés defiré, en procedant commes’enfiit, '
’2‘_1,.\]’6, confideray premicrement Peffet des ondes ainfi for=
mees;a l'egard durayon qui tombe perpendiculairement fur la
furface platte d’un corps tran-
H h p c  fparent, dans lequel elles s’e-
X 5 ftendroient de cette manicre. Je
pofauy A 3 pour Iendroit de-
couvert de la {furface. Et puif-
-qu’un rayon perpédiculaire {ur

fort diftante , n’eft autre chofe,
par la Theorie precedente, que

Pincidence d’une paréelle d’on-:

de paralleleace plan; je {fup-
pofay la droite ®r ¢ , parallele
: . & égale a A B, eftre une portion
d’onde de lumiere , dont les points infinis ® 1 h ¢ viennent ren-
contrer la {urface o B aux points 4 x £8% Donc aulieu des on=
des patticulieres hemifpheriques , qui dansun corps de refra-
&ion ordinaire fe devoient étendre de chacun de ces derniers
points; ainfi que nous avons explique cy deflus en traittant de
!a refra&ion;ce devoient eftre ic y des hemifpheroides, defquels
jefuppofay queles axcsou bienles grands diametres eftoient

o QR

e AL

un plan,& venant d’une lumiere
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obliques au plan A B, ainfi queleft A v, ¢ axeou : grand dia-,
metre du fpheroide sv T, qui reprefente I'onde particu-
liere venant du point A , apresque Ponde ® c eft venueen 4 5.
Jedis ouaxeou grand diametre; parce que Ja mefmeeellipfe syt
peut eftre confiderée comme fection d’un {pheroide dont 'axe
eft A z, perpendiculaired o v. Mais pour le prefent fans.de-
terminer encore 1’un ou Pautre, nous confidererons ces {pheroi-
des feulement dans leurs fections qui fontles ellipfes dansle

lan de cette figure. Or prenant un certain efpace de temps
pendant lequel, du point 4, sefteftendue’onde s v 1; 1l faloit
que de tous les autres points x % B il fe fift,dansle mefme temps,
des ondes pareilles & femblablement pofces que s v T. Etla
commune tangente NQ de toutes ces demi-ellipfes;eftoit 1a pro-
pagation del’onde & ¢ dansle corps tranfparent propof¢, par
la Theoriedecy deflus. Parce quecetteligneeft celle qui rer-
mine, dans un mefme inftant, le mouvement qui aefté cauf€ par
Ponde ® ¢ en tombantfur 4 55 & oll ce mouvement{e trouve
en beaucoup plus grande quantité que par toutaillears, com=
me cftant faite des arcs infinis d’ellipfes , dont les centres font e
long delaligne A 5. -3
24. Oril paroiffoit que cette tangente eommune N Qeftoit
parallelea a B 5 & de mefme longueur , mais _qu-’elle ne luy
eftoit pas oppofée diretement , puifqu’elleeftoit comprife des
lignes ax, B Q, quifont lesdiametres conjuguez des ellipfes
qui ont A& B pour centres,a I’egard des diametres qu fontdans
ladroite & . Etceft ainfi que j’ay compris, ce qui m’avoit
paru fort difficile, comment unrayon perpendiculaire a- une
furface pouvoit fouffrir refration en entrant dans le corps
tranfparent ; voyant que londe & ¢, eftantvenue aFouverture
A B, continuoit deld en avant i s’étendre entre les paralleles
A N, Bodemeurant pourtant elle mefme toufiours parallele2
a B, deforte qwicy la lumiere ne s’étend pas par des lignes
: t SR : per=
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perpendiculaires a fes ondes, comme dans la refraction 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 4 £ B, dont angle fo-
lide obtus,' compris de trois angles plans €gaux, eft c; & y con-
cevant lestros {eCtions principales, dont Puneeft perpedicu-

laire d la face o ¢, & pafie par

le coft€ c r,l’autre perpendicu-
laire a laface » r, paffant par
le cofte ¢ 4, & la troificme per-
\ -~ pendiculaire ala face A , paf-
fant parle cofté & c; je fcavois
que les refrattions des rayons
incidens , apartenans -a ccs

reilles. Maisilne pouvoit y avoir de pofition de fpheroide qui
cutun mefme rapport a ces trois fections finon de celuy dont
Paxe fiit aufli 'axe de Pangle folide c.Partant jevis que Faxe de
cet angle, €’eft-a-dire la droite qui du point c traverfoitle cri-
{’_ca'l avec inclinaifon égaleaux coftez,c ¥, c a,.cz,éftoit la

ligne qui determinoit la pofition des axes de toutes les ondes
{pheroides qu’on s’imaginoit naiftre de'quelque point , prisaun

dedans ouala furface du criftal, puifque tous ces fpheroides de-
voient eftre femblables , & ayoir lenrs axes paralleles entre eux.

26. Confiderant apres cela le plan de 'une de ces trois fe-

&ions, feavoir de celle parccE,dontangle ¢ eft de 109 degr..

3 mumn. puis que I’angle r eftoit cy deflus de 70. degr. §7. min.
& Maginant une onde {pheroide autour du centre c; je fcavaois,
parce queje viens d’expliquer, que {fon axe devoit eftre dans.ce

mefme plan,duquel axe jemarquay la moiti€ par ¢ s-dans cette
‘ : ‘ ‘ autre

~

trois plans, éftoient toutes pa-
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autre ﬁgt_u:c > & cherchant par le calcul ( qui fera raport¢ avec
les autres ala fin de ce difcours) 'anglec c s, Je le trouvay de
45 deg. 20 min,

o 27 Pour connpitrc apres cela la forme de ce f pheroide,c’eft-
a-direla proportion des demidiametres € s, c e de fa fection

- elliptique, quifont’un i Pautre perpendiculaires, je confide~

ray que le point m,0u PEllipfe eft touchée parladroite r 5, pa-
rallele a ce, devoit eftre tellement fitude » que ¢ Mmavec la per-
' pendiculaire ¢

/ L fift un angle

_ : de 6 degrez,40.'

[ [0 ' ~ minutes. Parce
que, cela eftant,
cette elliple-fas
tisfaifoit 3 ce
qui a efte dit de
la refraction du
rayon perpen-
diculaire 2 la
furface c G, le-
quel s’ccarte de

SFE M L 3 H

la perpendiculaire ¢ L par ce mefme angle. Ce qui éftant donc

ainfi pofé,&faifant ¢ M de 100000 parties,je trouvay par lecal-
cul,qui fera mis ala fin, le demi grand diametre crde 105033,
& ledemiaxe ¢ s de 93410 , dontlaraifon & fort pres comme
dega8. deforte quele fpheroide éftoit de ceux qur r.eﬂ'em-
blent 2 une{phere- comprimée, eftant produit parla circula-
tion d’une ellipfe a Pentour de fon perit diametre. Je trouvay
aufli ¢ g , demidiametre parallele a la tangente M L, de98779..
28. Or paffant alarecherche des refractions que les rayons:
mcidens obliques devoient faire , fuivant ’hypothefe de ces

ondes fpheroides , jevis que ces refrattions dependoient dela
o _ i 5 ' pro-
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ropottion de la vitefle qui eft entrele mouve
re hors du criftal dans Pether , & le mouvement au dedans
du mefme. Car fuppofant par exemple que cette proportion fut
telle que, pendant que la lumiere dansle criftal fait le fpheroide
asp, tel que jeviensde dire; elle fafle au dehors une {pheredont
le demidiametre foit égdl a la ligne N, laquelle fera determinée
0 (¢} >

ment dela lumie-

——

/
M

Cy apres ; VOICy la maniere de trouver la refraction des 'I‘aYODS
incidens. Soitun tel rayon r ¢ , qui tombe fur la furface ¢ x.
W faut faire ¢ 0 perpendiculairear ¢, & dans l'angle x co
ajufter o x, qui foit €gale a v, & perpendiculaire a c o; puis me-
ner x 1 quitouche UEllipfe ¢ s p, & du point de contalt 1 join-

dre1c, qui fera la refraltion requife du rayon = c. Dont on
verra que la demonftration eft tout 4 fait femblable a celle dont

nous nous fommes fervis en expliquant larefraltion ordinaire.
Car larefraftion du rayon » ¢ n’eft autre chofe quele progrés
: e S e de

fera coupéeen E en parties €ga

‘CG , il senfuit quez 1 fera paralleleag .
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de lfendroit cdel’onde c o,continuéedans le criftal. 'Or lesen-
droits 1 de cette onde , pendant le temps que o eft venu enx,
feront arrivez A la fiirface ¢ x par les droitesu x, & auront de
plus produit , dans le criftal ,des ondes particulieres hemifphe-
roides des centres x , femblables & femblablement pofces avec
Phemifpheroidec s g ;& dont les grands & les petits diame-
tres auront mefme raifon aux lignes x @ ( continuations des
o xjufqu’a x B , parallelea co ) queles diametres du {pheroi-
de G s pont alaligne ¢ B,oun. Etil eft bien aifé de voir que la
commune tangente de tous ces fpheroides, qui font icy repre-
fentez par des Ellipfes , ferala droite 1K qui pour celaferala
propagationdel’ondeco, &le point 1 celledu point ¢, con-
formement? ce qui a efté demonftrc dansla refraction ordi-
naire. ‘ : ‘

Pour ce qui eft de Pinvention du point de contatt 1,
Pon fcait qu'il faut trouver aux lighes c X 5.ccla troifiéme
proportionelle ¢ b, & tirer b 1 parallele a ¢ M , determince cy-
devant, qui eft le diametre conjuguc ac c; car alors, en menant
x 1, elle touche’Ellipfe en 1.

29. Or de mefme que nous avons trouvéc 1 la refraltion du
fayon & C, lontrouvera aufli ¢ celledu rayonzc, qui vient
du cofté oppofé, en faifant co perpendiculaire a7 ¢, & pour-
fuivant le refte de la conftruction ainfi qu'auparavant. !

Ou lon voit que fi le rayon 7 ¢ eft également inclin€
avecr C , laligne cd {era neceflairement égalea c b, parce
quec keft égaleack, &cg aca. Etquepar confequent 12

les par la ligne ¢ M,3 laquelle b 1,

M eft le diametre conjuguc a

Partant {ion prolon-

quelles rencontrentla tan-
M ¢ feront aufi égales.
le phe-
~ no-

d ifont paralleles. Et parce quec

geles refrations ¢ 1, ¢z, jufqu’ace
ente M Len T& 7, les diftances M T »

Er ainfi sexplique parfaitement , par noftre hypothefe ,
_ =i I ' _




TR SATE (471 - E

nomene cy deflus raporté; feavoir que quand il ya deux ray. -

ons également inclinez , mais venant de coftez o)ppofez 5
comme icy les rayonsr ¢ , # ¢ , leurs refradtions s’ccartent

également de la ligne que fuit la refrattion du rayon p rpendi- -

culaire , en confiderant ces efcarts dansla parallele ala {urface
du criftal. :

30. Pour trouver lalongueur delaligne w,a proportion des
CP,Cs,Ca, celt par les obfervationsde la refrattion irre-
guliere qui fe fait dans cette fection ducriftal,, quelle fe doit
determiner; & je trouve par 12 que la raifon de n 3 & ceft tant
foit peu moindre quede 8 4 5. Etayant encore égard a d’autres
obfervations & phenomenes, dont il fera parlé apres, je mets
Nde 156962 parties,defquelles le demidiametre c G eft trouvé
en contentir 98779 ; ce qui fait cette raifonde 8 a5 5. Or cette
proportion, quieftentre la ligne N & c G, fe peut appellerla
Proportion de la Refra&ion ; de mefme que dans le verre celle
de3d 2; comme il feramanifefte aprés que jauray expliqué

icy unabregé dela maniere precedente pour trouverles refra-

cions irregulieres.

31. Suppof€ donc, dans cette’autre figure , comme aupara=-

vant, la furfacedu criftal 86 ,lEllipfecrg,& la lignex; &
¢ Mlarefra&iondu rayon perpendiculaire £ ¢, duquel elle s7¢é-
carte de 6 degrez , 40 minutes, foit maintenant quelqu’autre
rayon R ¢, dont il faille trouver la refraction.

Du centre ¢, avec le demidiametre c G, {oit decrite la circon-

ferencegr G, coupantlerayonr cenk ; & foitR v perpendi-

culaire fur ¢ .. Puis tousjours ; comme la ligne x3 c ¢ ainfi

foitcvacp., &foit menéep 1 parallele ac ™, coupant I’El-

lipfeg M a en 1 ; alorsjoignant c 1, ce fera la refraction requife-

du rayon & ¢. Ce qui {¢ demonttre ainfi. :
_Soit co perpendiculaire 4 ¢ r , & dans Pangle o c G foit
.ajuﬁcc OX €gale an, & perpendiculaire d¢ 0, & menée la

droite
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droite x 1, laquelle fi elleeft demontrée touchante de I'Ellipfe
enr, il fera evident, par les chofes cy devant expliquées, que
creftla refration du rayon & ¢. Or puifque I’angle r c o eft
droit , il'eftaifé de voir que les triangles reCtangles Rc v,k c o
font femblables. Commedonc cx 2% o ainfir cicv. Mais
K oeft egale AN, & Rcaca: donc comme ¢ kA N ainfi fera

N

Mgt Tis ;X :
¢ G acv.Mais comme x i ¢ G ainfi eft, par la conftru&ion, ¢ v 3
cp. Donc commec x dcgainficcacp. Etparcequenp 1eft
parallelea c M , diametre conjugué dec G, il s’enfuit quex 1
touche’Ellipfeen 1; ce qui reftoit 2 demonttrer.
- 32.L’onvoit donc que commeil ya, dansla refrattion des

diaphanes ordinaires , une certaine proportion conftante entre

12 les

-




les Sinus des angles que font le rayonincident;& rompu,avec la

perpendiculaire, il y a icy une telle propottion entre € v & € by -

ou 1 E; Ceft adire, entre le Sinus de P'angle quefaitle rayon i.n-f
cident avecla perpendiculaire, & Pappliquce dans _1’ Ellipfe, in-
terceptée entre la refrattion de cerayon, & le diametre ¢ M.
Car la raifon dec v a cp, comme ilaefte dit, eft tousjours
la mefme que de n au demidiamette c 6. ' '
33.J adjouteray icy, devant que de pafler outre, qu’en cam-
parant enfemble la refraction reguliere , & irreguliere de ce cri-
ftal, il yacela de remarquableque, fias s eftle {pheroide

parlequels’éftend lalumiere dans le Criftal dans un certainef=

_pacede temps ; laquelle extenfion , commeil a efté dit, fert ala
refrattion irregulierc ; alors la fphere infcrite B v-s T eft éten-
due, dans ce mefme efpace de temps, de la lumiere qui fert 4 1a
refraftion reguliere. e -

Car nous avons dit cy devant , que, laligne n eftantle ra yon
d’unc onde fpherique de lumiere dans Pair , pendant que dans
ot le criftal elle s’éftendoit par le {phe-
roilde ABPS , laraffonde n 3 ¢'s
cftoitde 156962 ag93410. Maisila
aufli efté dit quela proportion dela
refraction reguliere eftoicdes a 3 ;
c’eft a dire que, w eftant lerayon d’u-
ne onde fpherique de lumiere dans
Pair , fon extenfion dans le criftal

_ faifoit , en mefme efpace de temps,

une fphere dont le rayon eftoita ~, '
comme 3 a 5. Or 156962 eft &

| 93410 comme 5 a 3 ‘moins k.

‘De forte que Ceft affez prés , & peut eftre exatement , la
fphere B Vs T quefaitla lumiere pour la refraction reguliere
dans le criftal , pendant quelle y fait le fpheroide srsa
pous
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poutla refrattion irreguliere , & pendant qu’elle fait la fphere
au rayon Nenl’air , hors du criftal. ,
Quoyqu’il y aitdonc , felonce quenousayons pofé, deux
differentes extenfions de la lumiere dans ce criftal, il paroit que
c’eft feulement dans le {ensdes perpendiculairesal’axe s s du
fpheroide, que une des extenfions eft plus vite que lautre;
mais quelles font d’égale vitefle en Pautre fens, {gavoir en
celuy des paralleles au mefme axe B s, qui eft aufli axe de l'an-
gle obtus du criftal. e
34 Je montreray maintenant que, la proportion _de la re-
fration eftant telle que P'on vientde voir, il faut qu’il s’enfui-
| : ' vede la cette pro=
)N prieté notable .du
rayon qui , tom-
bant obliquement
fur la furface du
criftal, le paffefans
foufitir de refra-
&ion. Car fuppo-
fant les mefmes
chofes que devant,
& quelerayonr €
fafle fur lafurface
gc langle rce
de 73 degrez,20
min. penchant du
mefme coft€ que .
~le criftal , duquel
- rayon 1l a eft€ par-
1¢é deflus : fi I'on
: ' cherche,parlama=
L ¢ ) L3 O 2 1 3 2
-micre cy devant expliquce; fa gefx_'a&xoil ¢ 1;l’on trouyeraqu e11;
T 3
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17; fait juftement une droite avec ® ¢, & qu'ainfice rayonne
fe detourne point du tout, conformement a l'experience. Ce

qui fe prouve ainfi par le calcul. i s
C Goucr eftant, comme deflus, 98779; cM IOO_OOOa& P'an-
glercvde 73 degr. 20 min. ; c v fera 283 30. Mais parce que
c 1 eftla refra&ion du rayon & ¢, la proportiondec v acp eft
cellede 156962 4 98779, fcavoir dex a ca:donc cp eft 17828.
. Or comme le
3 _ quarré de ¢ G au
' ~ quarré de € M,ain-
fileretanglegn G
au quarr€ DI
donc pr , ou
c E fera 98353.
Mais commec E a
EnLamnficMaMT;

18127. Et eftant

- adjoutéea m L,qui
eft 11609 ({cavoir
le finus de l'angle
L C M de 6 degrez,
40 min. en {fuppo-
fant ¢ M 100000

1 - ' pour rayon) vient

SR v L T 27936; qui eft

AL C 99324, com-

mMee vi v r,Ceft-d-dire comme 29938, tangente du comple-
ment de angle ® ¢ v.de 73 degr. 20.min. au rayon des Tables.

D’ou il paroit que r c 17 eft une ligne droite : ce qu’il faloit -

prouver.

35. L’onverra deplus quelerayon ¢ 1,en fortant parla }' ur=
ace

qui fera donc
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face oppoféedu criftal , doit encore paffer tout droit, par la
demonftration fuivante; qui prouve quela reciprocation des
refrattions s’obferve dans ce criftal de’ mefme que dans les au-
tres corps diaphanes, c’eft-a-dire quefi un rayon & ¢, en ren-
contrant la furface ducriftal ¢ 6 , fe rompten c 1;lerayoncr,
fortant par la furface oppofée & parallele du criftal, que je fup-
pofe eftre 1 2, aura farefraction 1 4 parallele au rayon & c.

- Soient pofées les mefmes chofes qu’auparavant , ceft-i-
dire que ¢ o, perpendiculaire 4 ¢ R, reprefente une portion
d’onde, dont la continuation dans le criftal foit 1k , de forte
que l'endroit c fe fera continué par la droite ¢ 1 , pendant que o
eft venuen x. Quefil’on prend maintenant un fecond temps
egal au premier,’endroit x de 'onde 1 x,dans ce fecond temps,

fera avancé par

la droite x B,

€gale & paral-

leleacr; par-
ce  que tout
~ endroitdel’on-
deco ,enarri-
vant 2 la fur-
face cx, doit
- continuer dans
le criftal de
mefme que

Pendroit c; &
dansce mefme
temps il fe fera
- du point1,dans
Pair , une onde {pherique particuliere ayant le demidiametre 1 A
égal ako , puifque Ko a eft¢ parcourué dans un temps €gal. De
mefme fil’on confidere quelqu’autre point de londe 1%, co;n mi?

= URED e 2 el :,




b, il irapat b, parallele & € 1,rencontrer lafurface 1 B, pendant |
quele point x parcourt X /égale a hm: & pendant que celuy cy
‘ acheve lerefte
! B,il fe fera fait
du point 7 une
onde - particu-
liere , dont le
demidiametre
721 5 aura telle
raifon a /p que
1AaK B. Dou
1l eft évident
que cette onde
du demidia-
metre 7z n, &

Pautre du de- |

midiametre 1 4,

s *  auront la mef-
metangente B A. Et de mefme toutes les ondes particulieres

fpheriques qui fe feront faites hors du criftal par Pimpulfion de ;
tous les points de onde 11 contrela furface de PEther ; 5.Ceft
-donc precifement la tangente B A qui fera, hors du €rifta] yla
continuation de onde 1 x , lorfque Pendroit x eft venu en 5. Et
par confequent 1 A, quieft perpendiculaire A & &, ferala refra-
&tion durayon c 1, enfortant du ériftal. Oy il eft clair que 1 aeft
parallele au rayon incident & Spuilque rBeftégale dcx, & 1 4 |
€galed x 0, & les angles A& o droits. 7

- Lon yoit donc que , fuivant nofire hypothefe , 1a reci-
procation des refractions a lieu dans ce criftal , aufli bien que

dans les corps tranfparens ordinaires 5 €€ quife trouveainfien
effet par les obfervations. ' '

6. ]
3 da

¢ paflg maintenant 3 Ia confideration des autres fe&ions |
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du criftal , & des.refrattions qui s’y produifent , defquelles,

comme I’on verra, dependent d’autres phenomenes fort remar-
quables. '

Soit le parallel_epipedé du criftal A3 H, & la furfa;e d’ep
- haut A & 5 un rombe parfait, dont les angles obtus foient dis

N -,

vifez également par la droite E ¥, & les angles aigus par Ia

droi s perpendiculaire 3 F E. Do s iains
.éroifégi:)%,lgue nous avons confideréejufqu’icy,eft ce]lllc gll]el
paflfe parleslignes e v, £ 3, & qui en mefmi';:,r tztmpssc;aht{i .
plan A E H F a angles droits; de laquelleles refractions. e
.de commun avec les refradtions gles_dxaphanes qrdlnalrtzs s qics
le plan qui eft mené parlerayon mcxdentl, & qinf Cg_ggs :;:ﬁ% "
droits lafurface du criftal,eft ceIu;igans lequelfetro e
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rayon rompu. Mais les refraltions qui appartienent 4 toute
autre {ection dece ctiftal , ont cette €trange propriete , quele
rayon rompu fort tousjours du plan du rayon incident s perpen-
diculaire 3 [a furface , & fe detourne du cofte du ‘panchant du
criftal. De quoy nous ferons voit la raifon premierement dans la

feQion par A m; & nous montrerons en mefme témps' ,Com=

ment on y peut determiner les refralions fuivant noftre hypo-
thefe. Soit doncdans le plan qui paffe par o =, & quieft per-
pendiculaire au plan Ar 1 &, le rayon .incident ® c; & qu’il
faille trouvet fa refraion dansle criftal. | f

. 37- Du centre € , queje fuppofe eftre dans Pinterfection de
AHKFE,foit magin€un demt fpheroide o6 gg M, tel que
doic fairela lumicreen s'éftendans dans le criftal, & quefafe-
ey i - -~ ¢tion
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&ion, parle plan A £ m £ , faffe I Ellipfe g 94 ;dontle grand
diametre Qg , qui eft dans laligne A m , fera neceflairement un

- des grands diametres du Ipheroide; parce que I’axe du {phe-

roide eftant dansle plan par £ 5,auquel qc eft perpendiculai-
re;il s’enfuit que Q¢ eft aufli perpendiculaire i 'axe du f; pheroi-
de, & partant Q ¢ 4 un de fes grands diametres. Mais le petit
diametre de cette Ellipfe, g, aurad ¢ la raifon qui a efté defi-
nie cy devant , INe. 27, entre ¢ ¢ & le demi grand diametre du
fpheroide, c » ,fcavoir cellede 98779 4 105032.

Soit la-longueur de la ligne ~ le trajet de la lumiere dans
l'air, pendant que dansle criftal , du céntre ¢ , elle fait le {phe-
roide QG ¢g M; & , ayantamené c o perpendiculaire au rayon
C &, & qui foit dansleplan par cr & A H, foit ajuftée ,dans

- langle c 0, ladroite o x égalean, & perpendiculaire 3 c o,

& qu’elle rencontre la droite o men x. Pofant enfuite que ¢ L
foit perpendiculaireala furfaceducriftal Az u 5, & que c M
foit larefractiondu rayon quitombe perpendiculairement fur
cette mefme furface , foit men€ un plan parlaligne c M & par
K c H, faifant danslefpheroide la demiellipfe QM ¢, quifera
donnée,puifquel’angle mcreft donné de 6 degr.40 min.Ecil eft
certain, fuivant ce quia efté expliqué cy deflus , N°. 27, qu'un
plan qui toucheroit le fpheroide au point m, otije fuppofe que
la droite ¢ M rencontre fa furface, feroit paralleleau plan o 6 ¢.
Si donc par le point x l'on tire maintenant x s parallelea G g,

- quifera aufli parallelea q x , tangentede IEllipfe o 6 4 enq,

& quelon congoiveun plan paflant parx s, & qui touche le
fpheroide ; le point de conta fera neceflairement dans PElip-
QM ¢, par ce que ce plan par x s, aufli bien que le plan qui tou-
che le {pheroideau point m ; font paralleles 2 o x tangente

~du fpheroide : car cette confequence fera demontréeala fin

deice Traité, Quece point de conta& foiten 1, faifant propor-
tionelles x ¢, , p ¢, & menant b rparallele 3 ¢ v ; & qu’on
e 2 : joigne




76 i sl RE ARl R
joigne c 1. Je disque c1 fera la refra&ion requife du rayon
rc. Cequifera manifefte fi, en confiderant ¢ o, qui eft per=
pendiculaire au rayon r ¢ , comme une portion d’onde de
lumiere , nous demontrons que la continuation de fon endroit ¢
fetrouve danslecriftalen 1, lorfque o eft arrivé en k.

38. Or commeen demontrant,au Chap. de la Reflexion,que
' lerayon incident & reflechi ¢ftoient tousjours dans un mefme

plan perpendiculaire & la furface reflechiflante,nous avons con--

fider¢ la largeur de Ponde de lumiere ; de mefmeil faut confide=

rer icy la largeur de I'onde codansle diamétre g g. Prenant

donc lalargeur c¢'du cofté de Pangle & , foit pris Ie rectangle
€0 oc¢ comme une porfion d’ondes, & achevonsles reGangles
CKke, C17c, K1ik,0Kko. Dans le temps donc que la
ligne o oeft arrivée ila furface du criftalen x £ , tous les points
de Ponde ¢ 0oc¢ font arrivez au reftangle x cpar des lignes
parallelesd0 1c, & des points de leurs incidences il Seft , ou-
tre cela, fait des demifpheroides particuliers dans le criftal, fem-
blables & femblablement pofez au demifpheroide @ Mg ; lef-
quels vont neceffairement tous toucher au plan du paralle-
‘l\ogr. K IZ# au, mefme inftant que o oeftenk £ Ce quieft aifé
a comprendre, puifque tous ceux de ces demifpheroides', qui
ontleur centrelelong dela ligne cx , touchent a ce plan dansla
ligne x 1, ( car cela fe demonftre dela mefime facon que nousa-
vons demonftréla refration du rayon oblique dans la fe&tion
principale par &x) & que tous ceux , qui ont leurs centres dans
laligne c ¢, touchent lemefme plan x zdansla ligne 17 ; eftant
tous ceux cy pareils audemifpheroide q m g. Ptﬂfque donc le

[/ . - 3 - .
YHM reQiamele 1c 7 eft celuy qui touche tous ces fpheroides,ce mefme

cra precifement la continuation de ’onde c oo e

~dans le criftal, lorfque 00 eft parvenue en x £, i caufe de-

ia tei‘mlnlatlon du mouvement , & de la quantité qui s’y en
HIOUVE plus que par tout gilleurs: & ainfi il paroit quelen-
: ‘ : e g : droit
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droit ¢ de I'cnde cooc a fa continuation en t , Ceft-a=

~dire que le rayon K € fe rompt en ¢r.

Ou il eft a noter, que la: proportion de’ la refration
pour cette fettion du criftal eft celle de la ligne nau de-
midiametre ¢ Q: par laquelle on trouvera facilement les re-
fractions de tous les rayons incidens , de la mefme maniere
que nous avons montre ¢y devant pour ce qui eft de la-fe-
¢tion par ¥ E ; & la- demonftration fera la mefme. Mais il
paroit que ladite proportion de la refra&tion eft moindre
icy que dansla fection par ¥k B ; car elleeftoit [2 comme
de N a c G ,Ceft-a-dire de 156962 4 98779, fort prés com-
me de 8 4 5 ;& icy elle eft de n 4 ¢ @ demi grand diarie-
tre du fpheroide , ceft-a-dire de 156962 4 105032, fort
prés comme de 3 d 2, mais tant {foit peu moindre. Ce qui
s’accorde encore parfaitement a ce que I'on trouve par ob-

{ervation. _

39. Au refte-cette diverfité de proportions de refrattion -
produit un effet fort fingulier dans ce Ciriftal , qui eft qu’en
le pofant fur un papier , ou il y ait des lettres ou autre
chofe marquée ; {i on regarde deflus , avee les deux yeux
fituez dans le planide la feCtion par E  , on voit les lettres plus
elevées par cette refraction irreguliere , que lorfqu’on met
les yeux dans le plan de la fetion par A 1; & la differen-
ce des élevations paroit par l'autre refraction ordinaire decé
criftal, dont la proportion eft comme de 5,4 3, & qui €le-
ve ces lettres tousjours egalement , & plus haut que ne fait
la refraction irreguliere. Car onvoit les lettres, & le papier
ou elles font écrites , comme dans deux 4tages differens
tout a la fois; & dans la premiere fituation des yeux , fca-
voir quand ils font dans le plan par A H , ces;deux ctages
font quatre fois plus eloignez Tun de l'autre que lors que les
yeux fontdans le planpar E 5. £ £l Feegy

Kogo v i NGUS
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Nous montrerons que cet effet senfuit de ces refradi=

ons;; ce qui feryira en mefme temps A faire connoitre le liew:

apparent. d’'un point d’objet , placé immediatement fous le
eriftal, fuivant la differente fituation des JEux.

40- Voions premierement de combien la refraction irre-
guliere du plan par an doit haufler le fond du criftal.
Que le plan de cette figure icy reprefente {eparement la

- : fetkion "par @ g &
mls _ cL , dans laquelle
Z. Frise feGtion eft aufli le

: rayon r c, & quele
plan  demielliptia
que,; par Q & c M,

foit incliné au pre-

mier , comme aus
Paravant, d’un an-

gle de 6 deg. 40

min. dans lequel.

plan eftdonc ¢y |

refra&ion du rayon

R C.

Quefi Pon con<

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

les rayons 1c v, 1op » Tompus egalement aux points ¢ ¢

qui doivent eftre également diftans dc D; & que ces rayons - | :

rencontrent les deux yeux en r 7. Il oft certain quele point
Igalroltr‘a elevé €1 S, ou concourent les droites ® ¢, rc;le-
(c)ln emgr?;ﬂ{:as cg dancsl:' D T ) 'perpen-dicglairc aqQq. Etfi furp P
fondids cr'ﬁP eren CHauc L e, quifera toute couchee au
12l , la longueur s 'p fera Pexhauffement ‘appa-
R du point 1 au deflus de eé fond, 553 o sialiact S

fait par la coupe dune onde fpheroide ‘ayant e centre c.
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~ Soit decrit fur g un demi cercle , qui coupe le rayon
CR en B, dou foit mence By perpendiculaircdag; & que
la proportion de la refraction pour cette fetion {oit 5 com-
me devant, celle de la ligne n ausdemidiametre ¢ Q.-

Donc comme x4 ¢ ainfieft vicacp ,comme il paroit pare
Ja maniere de trouver les refra&tions que nous avens monftrée
cy deflus No. 31, mais comme v €4 ¢ b,ainfi vBa ps. Dong -
commsNac Qainfiveaps, Soit M L perpendiculalre furcr,
Et parce que je fuppofe lesyeux = 7| éloignez duweriftal d’un
pied ou environ, & par confequent I’angle & s # fort petit ),
il faut confiderer v B comme egale-au demidiametre c @, &
D comme €gale 4 € L5 donc comme N2 ¢Q ainfi cQa b s.

- Mais ~ eft de 156962 parties , dont ¢ Mien contient 100000
& ¢ qQ 105032, Donc b s fera de 70283. Mais ¢ 1 eft

de 99324 ,eftant finus du complement de I'angle M c'r-de

deg. 4o min. en {uppofant ¢ m pour rayon. Donc b »,

: Ty “confiderée comme éga-

lea cr,fera aps com-

"me 99324 2 70283, Et

_ainfi fe connoit le re-

hauflement du point du

.« fond 1 par la refrattion
> idecatrefeChion. & ..

- 41. Soit maintenant -
reprefentée lantre fe-

&ion par k F,dans lafi--
gure qui eft ‘devant la

- precedente-, . &  que
c Mg foit lademiellip-

fe ; confiderée au Nom-
bre 27 & 28, qui fe

s
i r

- )

Que
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Que lé point 1 ; pris dans cette gmpﬂfe , {oit imaginé dere- 3 b  alors cenfée égale 3 cr. Or 6 eftant de 98778 parties dont
chef au fond du Criftal , & quilfoit vii par les rayons rompus € M en contient 100000 , Neft de 1§6962. Donc b s ferade
S e P 4 [ IER, ICr,quivont . 8 62 163.Mais cr eft aufli determince; & contient 9932 4 parties,
L = rencontrer  les deux 4 commeil a efté dit N©. 53. donc la raifon de p pa b s fera com-
' yeux ; effant ¢ R, c 7 . mede 99324 a 62163. Etainfi I'on fcaitle rehauflfement du
egalementinclinéesala | - point du fond 1 parla refrattion de cette feGion;& il paroit que
furface du criftal c g.  © ce rehauflement eft plus grand que par la refration dela feGtion
Cequieftantainfi,ilon = i ; precedente, puifque laraifon de » p a p s eftoit
tire 1 D parallele 2. CM, - i la comme d3993 2 4, a 70283. '
que je fuppofe eftre la Mais par la refra&ion reguliere du criftal ,
refrattiondu rayon per- | dont nous avons dit cy deflus que la propor-
, pendiculaire quitombe- ~ = | / tioneftoit deg a3 , le rehauflement du point
roit fur le point ¢,lesdi= > 10u pdufond,feradezdela hauteur o p; com-
ftances bc, D¢ feront | : me il paroit par cette figure,ou le point p eftant
egales ,commeil eft aif€ e vii par lesrayons p € R P ¢ 7, €galement rompus
devoir par ce quieft de< | ' enlafurface €¢,il faut que ce point paroifle

- montré au nombre 28. Sk - ens, dansla perpendiculaire P D, OU Concou~
nay-eik Sk Nro kel ©  Oril eft certain que le - rent les droites Rc, 7 ¢ prolongées : & I'on {cait
- . r 3 AT ., . 5 . 1 : L x N . 3

point 1doit paroitreen's , ou concourent les droites Rc,72¢, | quelaligne pc a cs eft comme 5 2 3, puifqu’elles font entrelles

prolongées ; & quece point s tombedanslaligne o » perpen- | comme le {inus de I'angle ¢sp ou b sc, aufinusde
diculaires a G ¢g; a laquelle o p {i 'on mene perpendiculaire | - |+ Panglesec. Ecparce quelesdeux yeux & 7 eftant fup-
19, ceferaladiftance ps qui marquerale rehauflement appa- | pofez beaucoup eloignez au deflus du\ criftal la raifon
tent du point 1. Soitfur c g decrit un demi cercle qui coupe de » pa b seft cenfée la mefme que pc  cs, le rehaufle-
cren B, d’oufoit menée v perpendiculaice furcg; & que | ~ ment psfera ’aufﬁ de % der D. . e
‘¥ a gemarque la proportion de la refration dans cette {ection, , 2 42.Que ﬁ l'on prend une hgﬂc drm;e AB pour ’epaif-
“eemme au Nombre 28. Puifque donc c 1 eft larefrattiondura- = ! fccﬁr du criftal , duquelle point » foit dansle fond , &
“yons ¢ ;& b r'paralleled ¢ m; il faut que v cfoitd co, comme = ’ qu'on la divife , fuivant les proportions des rehjauITe-‘
‘N4 G, par ce quiaefté demonftré au Nombre 31.mais comme |+ "ol (mcns trouyees , aux points ¢, b, E ; faifant a e de; a s,
“vcacpainfieft v 4 ps. Soit menée ML perpendiculaire furcr. & j AFBEZEACREOMMERG 94 7192 83_ » &ABAAD Com-
“Etparce queje fuppofe derechef les yeux eloignez au deflus - = . Me 99324 462163, ces points diviferont A bidemuic,
“ducriftal , By eft cenfée egale au demidiametreC G ; & partant | : dans cette figure. E,tl on trouyera gue Cecy's a’ccor]dc
- psfera alorstrqifieme protionelleaux lignes N & ¢ 6 :auflifera .- parfaitement avec 1_cxp<i§1cncc3 ceft-a-dire qu cn ga :;
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cant les yeux dansle planqui coupele criftal {uiv ntle- peti
diametre du rombede deflus, la refrattion regulicre clevera
leslettres en £, & onverra le fond , & les lettres fur le quelles
ileft pofé, elevees en b par la refra&ion irreguliere. Mais en
plagant les yeux dans le plan qui coupe le criftal {fuivanc le
grand diametre du rombe de deflus , la refraction reguliere
- eleyeraleslettres en E comme auparavant ; mais la re-
A fralkion irregyliere les feraen mefme temps paroitre e-

quadruple del'intervalle Ep, qu'on voyoit auparavant.

43. Jen’ay que faire de remarquer icy que,dans tou-
tes les deux pofitions des yeux les images,caufées parla
refrattion itreguliere ,ne paroiffent pas direCtément au
deflous de celles qui procedent de la refra&ion regue
liere , mais qu’elles s’en écartent ;en s’éloignant d’a-

que cela s'enfuit de tout ce quia efté demonftré juf, qu’-
AP ey delarefraltion irreguliere , & quil eft furtout eyi-
dent par ces dernieres demonftrations: ot on voit quelepoint
I paroit par la refraction irreguliete en s, dans la perpendiculai-
re p p; dans laquelle doit aufli paroitre Pim age dupoint p parla
refraction reguliere , mais non pas I'image du point 1, qui fcra
peu pres direCtement au deflus de ce mefme point , & plus
haute que s. ‘ _

Mais pour ce qui eft du rehauffement ‘apparent du point I
dans les autres pofitions des yeux au deffus du criftal , outre les
deu_x_poﬁtlons que nous venons-d’examiner;'image de ce point
Paroitra tousjours par la refraction reguliere entre les deux
hauteurs de p & ¢, paffant de Tune a lautre , 2 mefure quion

, ; el £ . i i !
tourncalentour du criftal immobile en regardant deflus. Et

tout ceeyife trouve encore conforme a noftre hypothefe, com-
me un chacun powtras’en aflurer;aprés que j’auray monftré icy

la

levées en ¢ feulement. En {orte quelintervallec E fera

vantage del'angle folide equilateraldu Criftal ; parce

H ¥, qui touche 'Ellipfe H p.E , & que ce point de con-
. : 2 ;
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‘Ja maniere de trouver les refraétions irregulieres, qui apar-
ticnent 2 toutes lesautres fetions du criftal , outre les deux
que nvus avons confiderecs. Pofons quelqu’une des faces du
criftal , danslaquelle foit ’Ellipfe &1 b £ , dont le centre ¢ foit
auflile centredu {pheroide & M £, dans lequel s’etend la !u-
miere, & dont ladite Ellipfe eft lafection. Etque le rayonin-
cident foit ® ¢ , dont il failletrouver la refration. e
Soit mené un plan paflant parle rayon & ¢, & qui foit per-
pendiculaire au plande ellipfe 1 b E, le coupant fuivant la

droite Bck, & ayant dans le mefme plan par r fait co per-
pendiculaire ac r , foit dansigngleo c x ajuftée o K perpendi-
cnhired oc & égalealaligne™, que je fuppofe marquer le

trajet de la lumiere
en lair , dansle
temps qu’elle s’étéd
- dans le criftal parle
fpheroide B D E M.
Puis dans le plande
PEllipfe & b Efoit ,
par le pointk,mence
K T perpendiculaire
4 B ¢ . Maintenant
" fi Pon congoit un
plan mené par la
“droite k T, & qui
touche le fpheroide

HMEentI, ladroitec 1 ferala refra&tiondu rayon R ¢,com-

- me il eft affez aifé A conclurre de ce quiaecfte demonftré an
Nombre 36.

Mais il faut montrer comment on peut determiner le
point de contaf 1. Soit menée 2 la ligne x T une parallcle

ta&
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ta& foit en 1 ; & ayant tir¢ une droite par cH, qui rencon- -
tre K T en T, {oit imaginé parla mefme c 1, & par ¢ m , que

je fuppofe eftre la refraction du rayon perpendiculaire ; un
plan qui faffe dansle{pheroide lafettion clliptique u m . Il

elt certain que le plan qui paffera par la droitek T , & qui

toucheralefpheroide, le touchera dansun point de PENipfe
H M E, parle Lemme quifera demonftréala fin du Chapitre.
Or ce point eft neceffairement le point 1 que Lon cherche, puif-

que le plan mené par T x ne peut toucher le {pheroide qu’en un

pomt. Et ce point 1eft aifé 4 determiner, puisqu’il ne faut

que mener dupoint T, quiefldans le plan de cette Ellipfe, la
tangente T 1, dela maniere qi¥a efté montrée cy-devant., Car
PEllipfe & M E eft donnée, dont ¢ 1 & ¢ M font demidiametres
: conjuguez ; par ce

N b & " qu’une droite menée
' par m , parallele 3

HE, touche PEllipfe
, HME, comme il s’en-
fuit de ce quun plan
Emenc par m, & paral-
lele au plan 1 o E,
touche le {phercide
Cn ce point M , ce qui
fe voit No. 27 & 23.
Au refte la pofition
de cetteellipfe, 4 I°¢-

] | - gard du plan par le
fayon r.c & par ¢k, eft anfli donnée par ou il fera aifé de
“trouver la pofition de la refradtion c 1 , 4légard du rayon R c.

F

- Oril faut noter, quela mefme ellipfe u m'E fert & trouver

Ies refrattions detout autre rayon qui fera dansle planpar = ¢
& X Parce que tour plan , paralleledla droite i ¢ , ou T 1,
¥ ' - qu

. DE LA LUMIERE. Cia»V. 85

qui touchera le fpheroide,, le touchera dans cette ellipfe,, par
le Lemme cité peu devant.

. Jray recherché ainfi par le menu les proprietez de la refrati-
on irreguliere de ce Criftal , pour vorr fi chaque phenomene,
qurfe deduitde noftre hypothefe, conviendroit avec ce qui
s’obferveeneffet. Ce quieftant ainfi, cen’eft pas unc legere
preuvedelaverité denos fuppofitions & principes. Mais ce
queje vais adjouter icy les confirmeencore merveilleufement.
Ce font les coupes differentes dece Criftal, dont les furfaces ,
quelles produifent , font naiftre des refrations precifement
telles qu'elles doivent eftre ; & queje les avois preveués,fuivant
la Theorie precedente. : :

r  Pour expliquer quel-

les font ces coupes, foit

ABx F lafeétion princi-

pale parl’axedu criftal,

A ¢ X, dans laquelle fera

aufli'axe s s d’une onde

fpheroide de lumiere é-

tendue dansle Criftal du

o centrec ; & laligne droi-

IS te, qui coupe ss par le

: milieu , & a angles droits,

fcavoirep, fera un des grands diametres.

. Or comme dans la coupe naturelle du criftal, faite par un
plan parallele 3 deux furfacesoppofées ; lequel plan eft icy re-
prefenté parlaligne ¢ G ;larefra&tion des furfaces quien font
produites {e regle par les demifpheroides 6 n & , fuivant ce qui
a eftc explique dans la T heorie precedente: de mesme en cou-
pant le Criftal par N ~, d’un plan perpendiculaire au parallelo-
gramme A B X F, la refraction des furfaces fe deyra regler par
les demifpheroides we n:: & fi onle coupe par ¢ p) perpen-

' - L 3 ~ diculai-
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diculairement au dit parallelogramme, la refradtion des furfa.
cesfedevraregler par les demifpheroides »'s p, & ainfi des au-

Lelaly Gl ¢ tres. Mais je vis que fi

‘ leplan x ~ eftoit pref-
que perpendiculaire’ au
plan ¢ G, faifant Pangle
NCce , qui eft du cofté
A, de g0 degrez, 40
min. les demifpheroides
N ¢ N devenolent fem-
‘blables aux demifphe-
roides ¢ v G , puifque

“Ianm 3y les plans xn & ¢ ¢ é-
tolent inclinez également, d’un angle de 45 degr. 20 min, fur

laxe s s. Par confequent il falloit , fi noftre theorie eftoit
vraye , que les furfaces que produit lafe&ion par N N, fiffent
toutesles mefmes refractions que les furfaces dela fection par
G G. Et non pasfeulement les furfaces de Ja feion w n, mais
touteslesautres , produites pardes plans qui fuffent inclinez 3
I'axe ss d’un angla: pareilde 45 degr. 20 min, De forte qu’il
Y avoit une infinité de coupes , qui devoient produire precife-
ment les mefmes refra&ions queles furfaces naturelles du cris

ftal , ou que lacoupe parallele i quelqu’une de ces furfaces,
qui fe fait en le fendant.

Jevisaufli qu'en le coupant d’un planmenéparpp, & pet-
pendiculaireal’axe s s, la refraction des furfaces devoit eftre
telle que le rayon perpendiculaire n’en foufrift pointdu tout ,

& quetoutefois aux rayons obliques il y euft une refra&ion ir-
Teguliere,, differente de la reguliere ; & par laquelleles objets ,
Placez fousle criftal , fullent mojns rehauflez que par cette

B

auftre. :

Que de mefme, en coupant e criftal de quelque plan par
¢ = . , | Paxe
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Paxe s's, comme eftleplan de cette figure, le rayon perpen-
diculaire ne devoit point fouffrir de refradion 5 & que pour les
rayons obliques,il y avoit des mefures differentes pourla refra-
ction irreguliere , {utvant la fituation du plan ot eftoit le rayon
incident. '

Or ces chofes {c trouverent ainfi eneffet, & jene piis dou-
ter apres cela quilnefe rencontraft par tout un fuccez pareil,
D’ou je conclus que 'on peut former de ce criftal ‘des foli-

_des femblablesa ceux qui luy font naturels, qui produiront,

- dans toutes leurs furfaces, les mefmes refra&ions regulieres &

uregulieres queles furfaces naturelles, & qui pourtant fe fen-
dront tout autrement , & point parallelement a aucune des
faces. 7 U (59 50 ¢ D RVETS
Que Pon en peut faire aufli des pyramides ;ayant la bafe
quarrce , pentagone, hexagone, ou de tant de coftez que I'on

- voudra, dont tourtesles furfaces ayent les mefmes refra&ions

que les furfaces naturelles du criftal , hormis la bafe, qui ne
rompra point le rayon perpendiculaire. Ces furfaces feront
chacune avec ’axe du criftal un angle de 45'degt. 26 min. &
la bafe fera la fection perpendiculaire 4 1’axe. -
Qu’enfin on en peutaufli faire des prifmes triangulaires , ou
de tant de coftez quon veut ,dontni les coftez niles bafesne
rompront pointlerayon perpendiculaire , quoyque pourcant
ils faflent tous double refraltion-aux rayons obliques.” Le cube
eft compris'parmyces prifmes; dont les bafes font des fections
perpendiculaires a I'axe du criftal ; & les coftez font des fecti-
ons paralleles dice mefme axes5 izt ol wintd b oppans il
' De toutcecy il paroit-encore;queice n’éft poifit du tout dars’

ladifpofition des couchesdont ce eriftal paroit compofé, &

felon lefquelles il fe'fend ‘en trois fens differens ; que refide la
caufe de fa refration irreguliere ; & que ceferoiten vainde I’y
voulvircherchieyiibogiut miml sivais siick 20ibust 4 P

Mais
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Mais afin qu'un chacun,qui aura de cette pierre, puifle trou-
ver, par fa propre experience,, la verité de ce que je viens d’a-
vancer; jedirayicy la maniere dont je me fuis ferui ala tailler,
& ala polir. La taille eft aifée par les roués tranchantes des

“lapidaires, ou de la maniere qu'on fie le marbre ; mais le polieft
tres difficile, & en employant les moyens ordinaires , on de-
- polit bien plutoft les furfaces qu’on ne les rend luifantes.
Apres pluficurs effais, j’ay enfin trouvé quil ne faut point
de plaque de metail pour cet ufage , mais une piecede glacede
miroir rendue matte & depolie. LA deflus , avec du fablon fin
8¢ de I'eau, l'on adoucit peud peu ce criftal, de mefme que

les verresde lunette , & onle polit en continuant feulement le

travail , & en diminuant tousjours [a matiere. Je n’ay fceu pour-
tant le rendre d’une clarté & ‘tran{parence parfaite ; mais
Pegalité , qulacquierent les. firfaces , fait que I’on y obferve

micux les effets de la refra&ion » que dans celles quife font

faites en fendant la plerre ,
galite. . - i - ;
Lozs mefme que la furfacen’eft que mediocrement adoucic )
fionla frotte avec un peu d’huile , oude blanc d’oeuf,elle de-
vientfort transparente , enforte quela refraion s’y decouvre
fort diftinement, Et cette aide eft furtout neceffaire , lorfque
Ton veut polir les furfaces naturelles » pout-en ofterles inégali-
t€Z; parce qu'on ne {cauroit les rendre luifanites a ’egal de cel-
les des autres feions 5. qui-prennent d’autant mieux le poli
qu’elles font moins aprochantes de ces plans naturels. y .

qui ont tousjours quelque iné-

Devant que de finir le traicté de ceCriftal,| ‘adjouteray enco-
re un phenomene merveilleux; que j’ay decouvert aprés avoir

€crit tout ce que defTus. Car bien que jen’enaie pas plt trouver
jufquicyla caufe , Je neveux paslaiffer pour cela de Pindi uer,
afin de donner occafion a d’autres de la chercher. 11 femble
qu'il faudroit faire encore d’autres fu ppofitions. outre celles

v

que
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‘quej’ay faites; quine laifreront_ pas pour cela d}e garder toute
leur vrai-femblance , apres avoir efté confirmées par tant de
preuves. . | . 5

Le phenomene eft, qu'en prenant deux morceaux de ce
criftal, & les appliquant Pun fur Pautre, ou b,lcn les tenant
avec del'efpace entre deux ; fitous les coftez c.iel un font paral—

leles a ceux de Pautre, alorsun rayon fie lumiere , comme A B,
seftant partagéen deux dansle premier morceau,, {cavoir en
BD & en B C , {uivant les deux refractions , reguliere & ir-

3

A \ A

s L |
: ls

imE T
reguliere; en penetrant de 13 i l'autre morceau,, chaque ‘r'ayor%
y paffera fansplusfe partager endeux ; mais celuy quiaefté
fait dela refrattion reguliere , commeicy b G, fera Ieu'lc?ment
encoreune refrattion reguliere en G 1, & I'autre,c E,une irregu-

licreen E £. Et la mefme chofearrive non feulement dans cette
difpofition , mais aufli dans toutes celles ol lafection princi-

oy M pale
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ale, delPun & de lautre morceau ,{e trouve dans un mefm

plan, fans quil foit befoin: quelesdeux furfaces quife regar-
dent foient paralleles. Orileft merveilleux pourquoy lesra-
yons ¢ & & 6, venantde P'air furle criftal inferreur, nefe
partagent pas demefme quele premier rayon A 3. On diroit
qu'il faut quele rayon b G, en paflant parle morceau de deflus;
ait perdu ce'quieft neceflaire pour émouvoir la matiere ¢ ui fert
ala refrattion irregulierey & que ¢ E ait pareillement perdu
ce quilfaut pour émouvoir la matiere quifertala refraction

A | A

LT Azl /AR

s

Bt e a

regulicre: mais il y a encore atitre chofe'qui ‘rénverfe ce raifons
nement. C'eft que quaindon difpofeles deux criftaux’en forte;
queles plansqui font 1és (eions ‘principalesfe ‘coupent 4 an-
gles droits ; foit queles furfaces quife regardent foient paral

leles o

S ORRORdlocs lerayoh quii cit venu de la refraltion r‘eg‘u’l_ie#
1€, COMME b &5 nefait plys qit’rié fefradkion irreguliere dan
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le morceau inferieur, & au contraire le rayon quieft venu de la
refrattion irreguliere, comme cE, ne fait plus qu’une refrattion
reguliere. -

Mais gdans toutes les autres pofitions infinies, outre celles
queje viens de determiner, les rayons G, CE fe partagent
derechef chacun en deux , parla refra&ion du criftal inferieur ;

‘deforte que du feul rayon 4 B il s’en fait quatre, tantoft I’ega-
le clarté, rantoft de bien moindre les uns que les autres , felon la
diverfe rencontre des pofitions des criftaux: mais qui ne paroif=
fent pas avoir plus delumiere tous enfemble, quele feul rayon
A B. i 37 iyl

Quand on confidere icy que, les rayons ¢ £, b ¢ demeurant
les mefmes , 1l depend'dela pofition qu’on donne au morceau
d’en bas de les partager chacunen deux , ou dene les point par-
tager, laou le rayon A B fe partage tousjours; il femble qu’on
eft oblige de conclure que les ondes de lumiere,pouravoir paflé
le premier criftal, acquierent certaine forme ou difpofition, par
laquelle en rencontrantle tiffu dufecond criftal , dans certaine
pofition, elles puiffent émouvoirles deux differentes matieres
qui fervent aux deux efpeces de refraction; & en rencontrant ce
fecond criftal dans uneautre pofition, ellesne puiffent émou-
voir quel’une de ces matieres.: Mais pour dire comment cela fe
fait, jen’ay rien trouve jufqu’icy qui me fatisfaffe.

Laiffant donc a d’autres cette recherche,je pafle 4 ce que j’ay
adire touchant la caufe de la figure extraordinaire de ce criftal,
& pourquoy il fefend arfément en trois fens differens , paralle -
lement a quelqu’une de fes {urfaces. : - -

1l y a plufieurs corps vegetaux , mineraux , & fels congelez,
qui fe forment avec de certains angles & figures regulieres.
‘Ainfi parmy les fleursily en a beaucoup , qui ont leurs feuilles

“difpofes en polygones:ordonnez , au nombrede 3. 4. 5.0u6
coftez ; maisnon pas d’avantage. Ce.quimerite bien d’eftre re-

- M 2 mar-
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marqué; tantlafigure polygone, que pourquoyelle n’excede
pascenombrede 6. : = LR
Le Criftal de roche croit ordinairement en baftons. hexago
nes, & l’on trouve des diamans qui naiffent avec ung pointe
quarrée, & des furfaces polies. Il'y a uneefpece de petites pier-
res plattes, entaffées direCtement les unes fur les autres, qui
font routes de figure pentagone , avec les:angles arrondis & les
coftez un peu pliezendedans. Les grainsde fel gris , quinaif-
fent de ’ean de la mer,affectent la figure;ou duwmoins angle,du
cube; & dansles congelations d’autres fels; & de celle du fucre,
Pon trouve d’autres angles folides,avec des furfaces parfaitemét
plattes. La neige menue tombe prefque tousjours formeée en pe-
tites eftoiles'd 6 pointes, & quelques foisen hexagones dont
les coftez font droits. Et ay fouvent obferve,au dedans de
Peau qui commence 4 fe geler , une maniere de feuilles plattes &

delices de glace , dont la raye dumilicu jette des branches in<

~ clinées d’'unanglede.6o degrez. T ou=
~'tes ces chofes meritent d’eftre recher:
- chees foigneufement , pour reecnnoi-
tre comment & par quel artifice la
-naturey opere.Maisice n’eft pas main-
~tenant mon deflein de traiter-enticre-
ment cette matiere. 1l femble, qu’en
general la regularité, qui fe trouve
dans ces produtions, vient de l’arran-

- gemé&tdes petites particules invifibles
& egales dont elies font compofees.
"Bt pour venir 2 noftre Criftal .d’Ilan-
de,jedis ques’ily avoit une piramide
comme A B € by compofée de petits
SRR - corpufculesronds,;non pas {pheriques,
mais {] pheroides plats/, tels quefe feroicnt parla conyerfion dé
, - = = s ceiin
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. ellipfe ¢ u fur fon petit diametre & #; dont la proportionau

grand eft fort pres celle de 1ala racine quarréede8. Je dis
donc que I’angle folide de la pointe p,feroit egal 4 I’angle obtus
& equilateral dece Criftal. Je dis de plus , {i ces corpufcus-
les eftoient legerement collez enfemble, qu’en rompant cette
piramide, ellefecafleroit {uivant des faces paralleles a celles

. .qui font fa pointe : & que par cemoyen , comme il eft aif¢ de

voir , elle produiroit des prifmes femblables a ceux du
mefme Criftal , tels que reprefente cette autre figure. La rai-
{on eft, qu’en fe caffant de cette fagon , touteune couche fe fe-
parc aifément defa couche voifine , parce que chaque {phe-
roidene fe detache quedes trois {pheroides de 'autre couche
des quels troisil n’yena qu'un quile touche par la furface ap-
: platie , & les deux autres
feulement parles bords.
Et ce qui fait que les
furfaces fe feparent net-
tes & polies, ceft 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-
e : roides qui le tiennent fer-
ré, & dont les quatre le preflent par ces furfaces applaties.
Puis donc que tant les angles de noftre criftal , que la maniere
dontilfefend , conviennent juftement avee ce qui {e remarque
au compof¢ de tels fpheroides, c’eft une grande raifon pour
croire que fes particules font formées & rangees de mefme.
- Ilya mefme aflez d’apparence queles prifmes de ce criftal
{e font parla rupture des piramli\czes, puifque M:. Bartholia
; 3 | | Lds
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raporte qu'ils'en trouve par fois des morceaux de figure pira-
midale triangulaire. Mais quand une maffe ne feroit compofee
quintericurement de ces petits {pheroides ainfi entaffez , quel-
. que forme qu’elle euft par dehors ,-il eft certain; par la mef; me
raifon queje viens d’expliquer, queftant caflée elle preduiroit
des prifmes pareils. 1 refte 4 voir ¢’il ya d’autres raifons qui

confirment noftre conjetture, & s'il 0’y en a point qui y repu-

gnent. _
L’on peut objeter que ce criftal , eftant ainfi compofé, fe

pouroit fendre encore en deux manieres , dont 'une feroit fui- -

vant des plans parallelesala bafedela piramide, c’et-3-dire
- ' - au triangle A B ¢; autre
parallelement:a un plan

dont la coupe eft mar-

quée par les lignes ¢ m,

HI,K L. A quoyjedis,

que 'une & Pautre divi-

fion , quoyque faifables,

font plus malaifées que

celles qui eftoient pa-

ralleles a quelqu’un des
trois plans de la pirami-

de; & quainfi, enfrap-

pant fur le criftal pour le caffer , il fe doit tousjours fendre plu-
toft fuivant ces trois plans que fuivant lesdeux autres. Quand
onaunnombrede fpheroides de 12 forme cy devant marquée,
& quon les range en piramide,on voit pourquoy les deux divi-
fionsfont plus malaifées. Car pour ce qui eft de celle qui fe fe-
roit parallelement i Ja bafe, chaque fpheroide fe doit detacher
des trois autres qu’il touche parles furfaces applaties qui tie-
nent Pll_l'S_ que ne font les contadts par les bords. Etoutre cela,
cette divifion nefe fery point par des couches entieres , parce

qu’un ‘
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qu’un chacun des fpheroides d’une couche n’eft prefque point
retenu par les 6 de la mefme couche qui Penvironnent, parce
quils nele touchent que parles bords; de forte qu’il adhere
aifement 2 la couchevoifine, & d’autres 3 luy , par la mefme
raifon ; ce qui caufe des furfaces mnegales. Auflivoiton parex-
pertence, qu’en ufant le criftal fur une pierre un peu rude , dire-
¢tement fur angle folide equilateral,on trouve dla verité beau-
coup de facilite ale diminuer en ce fens, mais beaucoup de dif-
ficulte enfuitea polirla furface qu’on aura applatie de cette
maniere:

Pour Pautre divifion fuivant le plan ¢ u K 1, ’on verra que
chaque fpheroide s’y devroit detacher de quatre dela couche
voifine, dont deuxle touchent parles furfaces applaties, &
deux par les bords. De forte que cette divifioneft de mefme
plus difficile que celle qui fe fait parallelement 2 une des furfa-
cesdu criftal ; on nous avons dit que chaque fpheroide nefe
derache que de trois de fa couche voifine; dont il n’y ena qu’un
qui le touche par la furfaccapplatie , & lesdeux autres par les

“bords feulement.

Cependant ce qui m’a fait connoitte qu’il yadans le criftal
des couches de cette derniere fagon, c’eft qu’en un morceau
de demie livre que j’ay , l'onvoit gquileft fendu tout du long ,
ainfi que le prifme fufdit par le plan ¢ Hx L ; ce qui paroit

- par les couleurs d’Iris repanduesdans tout ce plan, quoyque
les deux pieces tienent encore enfemble. Tout cecy prouve
P

donc que la compofition du criftal eft telle que nous avons dit.
A quoy J'ajoute encore cette experience ; quefion pafle un
coufteau en raclant fur quelqu’une de ces furfaces naturelles,
& que ce foit en defcendant de 'angle obrus equilateral , cleft-
a-diredela pointede [a piramide , ‘on le trouve fortdur ; mais
en raclant du fens contraire on I'entameaifement. Ce qui s’en-
fuit manifeftement de la fituation des petits {pheroides; fur lcles.a
= quels 5
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quels , dans la premiere maniere , le coufteau gliffe ; mais dans
Pautreilsles prend par deflous , & peu pres commeles €cailles
d’un poiffon. i :
Jen’entreprendray pas de rien dire touchantla maniere dont
. Sengendrent tant de petits corpufcules, tous ¢gaux & fembla-
~ bles, ni comment ils font mis dans unfibel ordre. S’ils font
formez premierement,& puis affemblez; ou s’ils fe rangent ainfi
en naiffant , & a mefure qu'ils font produits; ce qui me paroit
plus vrai-femblable. Il faudroit pour developper des veritez fi
 cachéesune connoiffance de la nature bien plus grande que cel-
le que nous avons. J’ajouteray feulement que ces petits
fpheroides pourroient bien contribuer 2 former les {pheroides
des ondes de lumiere , cy deffus fuppofez ; les uns & les autres
eftant fituez de mefme, & avec leur axes paralleles.

q Ctg{cu[s quiont efté fuppofe dans ce Ghapitre.

M. Bartholin dansfon traitéde ce criftal, met les angles
obtusdes faces de 101 degrez, lesquels j’ay diteftre de 101

degrez, 52 min. Ildicayoir mefutéimmediatement ces angles

X fur le criftal ; ce

D Aty T, qui eft difficile

a faire avec la
| derniere juftefle, a
| caufe queles car-

S droites. Pour plus

gure , font ordi-
nairement ufées ,

B : =
\ E
0
de feureté done »J’ay plutoft youlu mefurer a&ucllcmcntl’afil-
- s ole

nes, comme C Ay .
c B dans cette fi-

& non pas bien

DE LA LUMIERE. CuseV, gy

gle obtus,, duquel {ont inclinées Pune fur 'autre les faces czna,
‘€BV £ ,dcavoir Pangle o € N, apres avoir mené ¢ n perpendi-
culaire fur £ v, & co perpendiculaire fur pa: lequel angle
O c N jay trouvé de 105 degr. & fon complement a deux an-
gles droits, ¢ n e, de 75 degr. commeiil faloit. '

Pour trouver parlal’angleobtuss c 4, je mefuis imaginé
une fphere , ayant foncentreen ¢, & dans{a fuperficie un tri-
angle {pherique, formé par l'interfection des trois plans qui

comprenent I’angle folide c. Dans ce triangle equilateral, qui

foit A B r dans cette autre figure, je voyois que chacun des
angles devoit eftre de 104 degrez , f¢a-

A )= 2 o voiregalalangle o c n; & que cha-

_cun des coftez eftoit d’autant de de-

5 c . Ayantdonc menél’arc F Q per--
diculaire furle cofte a 8, qu’il divi-
fe egalement en Qj le triangle F.Qa
‘avoit 'angle @ droit 5 'angle A de 105
degrez , & r dela moiti€ autant, fca-
: voir de 52 degrez, 30 min, d’ou fe
trouvel’hypothenufe A rde ror deg. 52 min. Ercetarc A F
eftla mefure de Pangle a ¢ ¥ dansla figuredu'criftal. . - -~ -
Dansla mefme figure , fi le plan cc u £ coupe le criftal

en f{orte, qu’il divife les angles obtus A ¢ 8, M F v par le milieu;
il ‘2 efté dit, au Nombre 1o, que Pangle c ru eft de 70
degrez, 57 min. Cequife demontre encore facilement dans
le mefme triangle ] pherique A B F ; oltil paroit que arci® g eft
d’autant de degrez que l'angle:ccridansile criftal 5 duquel
le complement a deuxdroits eft’angle ¢ ¥ m. Orlarc v q fe
trouvede 109 degr.3 ‘min. Donc{on complement, 70 deg. §7
minvseldanoleiorim: apil s v avr srsdgnefles Sign; 8

- Ila eft€ dit N°. 26 ,cque la droite ‘c's;5 quidans:lapreces:

L N

den-

grez que angle A ¢ B, A ¢ F, ou

-
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dente figureeft c i, eftancl’axe du cri{’cal , Ceft-a-dire egale- NMD eft egala pcL ou Ges: C’eﬁ-ﬁ-il’rc\ comme Io6oooo a
mentinclinéeaux trois coftez ¢ a, ¢B,cr,langle s cr et | - 101170 ; ﬁoél Vle;t LD o 83;1 Ie T.‘
de 45 degr. 20 min. ‘Ce qui{e calcule encore facilement par W . . Mangc'e € 79079

- - - I . mes parties dont cm eft 100000,

le mefme triangle {pherique. Caren tirant Pautre arc A o, qui FE : e hans A e
coupe B F egalement,& Fq ens, ce pointfera le centredece ‘ ' pi,u-ce (;ltufle}f’zn le mcp,quie-
triangle: & il eft aifc devoir quel’are s  eft la mefure de angle E cren ns 2 o

' - ', dans la figure qui reprefente le olpjdeisBidepr 40 munues:
HEC M gHreld Preig . Donc toutela pceft de 141289 ;

criftal. Or dansle triangle QA s, qui o = o 22

. : : s & cp;qui eft moyene propor-

eft reCtangle , 'on connoit aufli Pangle . tionelleientre plc& el parce

A, quielt de 5> degr. 30 min. & le | ue M b touche IEllipfe , fera

cofté¢ a o de 50 degr. 56 min. d’ou L2 — ;105032_. :

ﬁ;;ouvele cofte s g de 45 degr. 20 Den fme parce quel’angleo mzeftegalicpz,ourcz,

g . o : ¥ = = I E

Au Nombre 27, il faut mentrer qui eft de 44 degr. 40 min. cftant leblc or{l%)lementfl: c?ccs’oll

i - ‘ h s’enfuit que , comme le rayon des Tablesala tangen g i

que pms eftant une ellipfe dontle cen S 200 [ord 0778570 30120 16 - MaiRe € efbide

: Hrelbichibaqui togchply diontc e al?l lcc?mefrﬁe; arZiZS-,dontc meft 100000, parce quiel-

en M, en forte que anglemc L, quefait cmaveccr - per- :62‘{‘{90 f 3 e uE; del’angle M c » de 38°.40. Donc toute
pendiculairefur o m,foit de 6 deg. 40 min.& fondemi petit dia- lee _eba[f a0 g o ‘& e ok moyene proportionelle

metre ¢ s faifant avec c ¢, paralleled m b, un angle g c s.del. & la €23 RIS }gr; I"oJ 1 : i

45 degr. 20 min.. il faut montrer , dis je, que ¢ effantde | cntjf < Z} Ce(z:;droit%it.di.t que c 6 fetrouve de 98779 par-
100000 parties, p ¢, demi grand diametre decette cllipfeeftde . [ : li)me rfl demontrer, foit dans lamefme figure menée » E
105032 ,&C s,demi petit diametre, de 934 10. s i 11 ?u\f - M, & qui ;encontre cM en E. Dans le triangle
Sotent cpyc's prolongeées ;& qu’ellesrencontrent la tangen- _ ?a&a ¢ f S i cgﬁé creft 99324, ¢y eftant 100000 )l
e pMenp& z; & du pointde contact m foient mendes M N s e e D;ﬂ. finus du complement de 'angle L c M, de
Mo perpendiculairesfur ¢p, ¢ s. Maintenant parce queles || g:rcg qE‘z Culi fque Pangle 1 ¢ peft de 4¢°. 26 , pour eftre egal
angles sc e, cr fontdroits, langle pcr feraegala cesy & 3 .4‘03.' 1’05 rrc?uVera lge cofté L p 100486: d’ou oftant ML
qui cftoit de 45 degr. zomin.. Et offant Fanglemic o iquitcle g il%c ’ reftera M b 88877. Or comme ¢ b, qut eftoit 141289,
de 6 degr. 40 min. de L.cp 45 degrozo min. refte mcpide |8 - 1 ‘0‘98,88 ainficp 1105032 » AP E 66070, Mais comme
38 degr. 40 min. Confiderant donc ¢ comme rayon: de il fle.]:;éanﬂg 3,7{,5 H , ou bien la differencedes quarrez ¢ M, CE,
100000 parties, M N, finus de 38 deg. 40 min. fera62479. Et \ St ot quarrépEau quarré: cg; donc aufli
dans le triangle retangle M N p , M n fera 2 N D comme le rayon 4 cor(rlime B dif%ei'enée des quarrez b c, cauquarré.de c Dy
des Tablesala tangente de 45 degr.20. min, parce que Langle [ e D e T | N 2 ainfi

3 4 - gl NMD ol i
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 ainfi le quarré P E au quarré gc. Maisoe, cr8cz E fontcons
nues ; on connoit donc aufli e ¢, qui eft 987 72/:7

S Lemme qui a efté fuppofé. -

Siun fpheroide eft touché par une ligne droite, & aufli par
deux ou plufieurs plans qui forent paralleles 4 cette ligne ,
quoyque non pasentre eux ; tous les points du cqnta& , tant de__
laligne quedes plans , feront dans une mefme elllpfe » faite par
un plan qui pafle par le centre du {pheroide.

Soit le fpheroide L E »touche parlaligne & a au point B

_“& auffi par des plans, _parallelesét cetteligne , aux points 0 &
. Tl faut demontrer que les pomts 85 0, & & font dans une:
mefitie Ellipfe , faite'dans le fpheroide par un plan’ qui paffe
par foneentre. - . _ S (P AP
Pat la ligne 5 m & par les points 0 , A, foient mends des
o 0p e g0 e o= iplansisparalleles rentre © eux
'qui, en coupant'le {phe-
roide , faffent les ellipfes
LBD , POP, QA Q; qui
feront toutes femblables , &

~ femblablement pofées, & au
ront. leurs:centres k , n5®)
‘dans un mefme diametre du
fpheroide, qui fera aufli dia=
metre de Pellipfe faite parla

- fettiondu plan qui paffe par I
centre du fpheroide , & qui

coupe les plans des troisfufs |

e : . dites Ellipfes 2 angles droits;
Car tout cela eff manifelte par la prop. 15, du livre des Co-
noides & Spheroides & Archimede, De plus 5 les deux der=
s | R niers
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niers plans, qui ont efté menez par les points o, A, feront
aufli , en coupant les plans qui touchoient le f pheroide en ces
mefmes points,, deslignes droites,, commeé o &, a's , qui fe-
ront , comme il eft aife de voir , parallelesd & m 5 & toutes les
trois, B M, 0 H, A s toucheront les Ellipfes L 8D, 0P, QA Q
dans ces points z,0, A; puifgu’elles font dans:les plans de
ces ellipfes, & en mefme temps dansdes plans qui touchent
le fpheroide. Que fi maintenant de ces points e, 0,4 ,1'on me-
ne des droites Bk, 0N, A R par les centres des mefmes el-
lipfes , & que par ces centres 'on mene auffiles diametres ¢ »
PP, QQ,parallelesaux touchantes 5 M, o H y AS :c8 diame-
tres feront les conjuguez des fusdits Bx , o N, A K.
Et parce que les trois ellipfes font femblables , & femblabje--
ment pofces , & quelles ontleurs diametres . o ; p 2/, @ Q pa~
ralleles , il eft certain que leurs diametres conjuguez B K, O Ny
AR feront aufli paralleles. Etles centres x,x, r eftant, com-
me il a efte dit, dans un mefme diametre du {fpheroide , cés pa-
ralleles Bk, 0 N, A B feront neceffairement dans un ‘mefme.
plan, quipafle par ce diametre du fpheroide : & par confe-
quent les points 5, 0, & dansune mefme ellipfe faite par I'in-
terfection de ceplan. Ce qu’il falloit prouver. Etileft mani-
fefte quela demonftration feroit lamefme , fi, outre les points
0, 4,1l yenavoitd’autres , dans lefquels le f; pheroide fuft tou-
chepar des plansparalleles a la droite ® M.

C . HoAe PiLF R E - NA

DES FIGURES DES CORPS DIAPHANES
- Quz fervent 4 la Refrattion , & 2 ln Reflexion.

Pres avoir expliqué comment. les proprietez de la refle-
-~ Xlon ;& delarefraction s’enfuivent de ce que nous avons
' s lhg el
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pof¢ touchant la nature dela lumiere, & des corps opaques,
& diaphanes; je feray voir icy une maniere fort aifée & naturel-
le, pour deduire,des mefmes principes, les veritables fi gures qui

fervent , ou par reflexion , ou par refraction » daflembler, oua

difperfer lesrayons delumiere, felon que l'on defire. Car en-
core quejenevoye pas qu’il y ait moyen de feferyir de ces figu-
resen ce quielt dela Refraltion ; tant 4 caufe de ladifficulté de
former felonelles les verres de Lunette dansla Juftefle requife,
que parce qu'il y a dans la refration mefme unc proprieté qui
empelche le parfait concours des rayons, comme M-. Neuton
afortbiedt prouvé parles €Xperiences ; je ne laifferay pas d’en
raporter 'inventién , puis qu’elle s’offre » pour ainfi dire ,
d’elle mefme, & qu’elle confirme encore noftre Th
refraction , parla convenance qui fe trouve ic

rompu; & reflechi. Outre qu’il fe peut faire
vred Pavenir des utilitez

Pour venir donc 2 ces
Pon veuille trouver une furface ¢ »
venans d’un point A, 3 un autre point 5: & que le fommet

~ de lafurfacefoit le point o, donné dans ladroite 4 B. Jedis que,
foit par reflexion , ou par refraftion , il faut feule
cette furface telle , que le chemin de Ja lumiere ,
A jufqu’a tous les points. dela ligne courbe ¢
¢y au point du concours 5 comme eft ic

[OILES A C, CB , par AsL, LB, &
tout dans des temps egaux : Par ol
~devient fort aifée, i

Car pour ce qui eft dela furface reflechi

- fomme des lignesa ¢, ¢ B doiteftre egale y
il paroit que b ¢ E doit eftre une ellipfe ; & pour la refrattion,
ayant fuppofé la proportion des vitefles des ondes de lumiere;
dans les diaphanes 4 & 5 , conaue »Par ex. De3az (quieftla

| ' - mef-

y entrele rayon

quon y decou-
que Ponne voit pas prefentement.

E, quiaffemble les rayons,

flante, puifque la
celledes A b, b5,

coricdela

figures , pofons premicrement que

ment faire

depuisle point -

DE, &deceux
y le chemin parles
Par A o, o B; fe fafle par
Pinvention de ces courbes
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mefme ; comme nous avons montré que la proportion des Si-
nus dans la refraction } il faut feulement mettre b u egale

aux 3de pB, & ayant
apres cela decrit du cen-
tre A quelque arc ¥ c,
qui coupe DE en F, en
faire un autre du centre
B ,avec le demidiametre
Bxegala’; de ru; & Pin-
terfection ¢ des deux arcs
fera un des points requis,
parou Ja _cou_r_l?e d01t.paf-
fer. Car ce point eftant trouveédela forte, iIf et alfe Fre?lglrc;_
ment de faire voir quele temps par A C; ¢ Sl gl ditingg
D, D B. - : ‘
ParCir E;renant quelaligne Ap repre{ente,lc_ tetjrllpft qtlfzmgiloiz
lalumiere a paffer cette mefme A D dans Pair ;lx le eviden rc%) =
D H,egaleai dep B, reprefente_r‘a le temps de 3’ umiere ;ii o
dans le diaphane ; parce quil luy il:aut 1? alzt:élltlrgla .
temps, que fon mouvement eft pluslent. Partan i
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fera le temps pat A b , b3, Demefime laligne A €,ouar, repre- ala refration, en deho_rs; & du centre B foit decrit I’arc k s,cou-
Aenterale temps parA ¢; & F H eftant par la conftruction egale | pant Bpen s, & ladroite c B en & ; & du centre A Parc v w, ren-
~ L : i confrant A X en N. e :
‘ , % Puifque les fommes des temps par ax ', x 5, & par Ac,
¢ fontegales; fi le de la premicre fomme Pon ofte le temps
par x B, & delautrele temps par & B; il reftera le temps par
A Kegal au temps par ces deux, A €, ¢ k. Partant dansle temps
quela lumiere eft venue par A x , elle feraaufii venue para ¢, &
de plus il fe fera fait une onde {pherique particuliere dans le dia-
Phane, ducentre ¢ , & dont le demidiametre feraegal a ¢ & ; la-
quelle onde toucheraneceflairement la circonference x s en® ,
puifque ¢ B coupe cette circonferencea angles droits. De mef-
me ayant pris quelqu’autre point  dans la courbe,’'on montre-
ra que dansle mefme tempsdu paflagedela lumiere par A & ,

5 < : 1l fe it une
aidec B, elle reprefen- % elle fera aufli venue par A L, & que de plus 11 fe fera fait une
onde particuliere du centre L , qui touchera la mefme circonfe-

ter ; . :
le si;;;f;::g ,S g;af. {l:socila{{;f : rence x s. Etainfi detousles autres points de la cou_’rbc CDE;
quent toute la A B {era ! Denc; au moment que la lul_m.erc fera arrivce enx, 'arc xR s
aufli le temps par c, | terminera le mouvement quis’eft repandude Afurpc I{;Et ainfi
cB. Dou il paroit quele - : ce mg:fme arc.fera, dans le diaphane, la propagation de ond’c e-
temps par Ac, c i, eft ! mancedu point A; laquelle onde on fc peut rcpre(epter par l’arc
egal au temps par 4 p \' DN, ou par quelqu’autre plus prez du centre A.Mais tousles en-
pe. Bt lon fera voir d é . droits deParc xc RS { onten f}utq r\:tepdus quant des droites qui
: : - mefme,fi r. & k font d’au. | luy font perpendiculaires , Ceft-a-dire qui tendent au centre B
tres points dansla courbecp e, que lestemps paraL, 18, & : (car celafe demontre de mefme quenous avons prouve cy def-
Par A K, K B {ont tousj ours reprefentez par la ligne a H : & ,a . 7. fus quelesendroits des ondes {pheriques s’etendent fuivant des
tantegaux au dit temps par A p, D B. G b droites qui vienent de leur centre) & ces progrez des gndroxts
Pour demonﬂrer'enfuite que les furfaces , que ces cour- _ des ondes:fon_tles-nayoag mefmesgie lumiere. Il paroit donc que
be§ fgront par leur circonvolution , dirigeront tous les rayons : tous ces rayons tcpdent icy au .plolmt 1.;.. ity : 3
quivienent fur elles du point 4 ,en forte qu’ils tend t Vers o: Onpourroit aufli trouver le'point ¢ & tous les autres,
foit fuppofé le point x dans la cou,rbe P‘lusclloin dep et?e g’%ﬁ? 0 dans cetrelcourbe qui fored L fefaction , en divifane o
1 5 1ol - ol i ; G - : e 5 AEEe. B
mais en forte que ladroite 2 X tombe fur la"-courbg,_ qui feré»-, | en G en forte que pg-foitide D Ay g decrivant du cen;tlr‘;ae IB-
: ~ala 5 : :
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quelqu’arc cx qui coupe B D en X, & un autre du centre A avec : qu’on confidere fon foyer 4 infiniment diftantde Pautre s ; qui

‘ ' ' ‘ ' cfle-
le demidiametre A regal 42 de G x : oubien ayant decrit, com- eft icy le foyerdela parabole ,auquel tendent toutes les refl
me auparavant, arc ¢ x ,il nefalloit que faire b £ egalca 2de

1 N

DX, & dua centre A tracer Parc rc: car ces déux conftru- il “ —

&ions , comme l’on peut facilement connoitre , revienent a la

premicre quon a veue cy devant. Et il et encore manifefte

par la derniere, que cette courbeeft la mefme que: celle que

M. Des Caites a donnée dans fa Geometric , & quilnommela
premiere de fes Ovales. :

Iln’y a qu’ane partie de cette ovale qui fert a la refra&ion ;
fcavoir, fi A xeft {uppoféela tangente, cefera la partie p K,
dont le terme eft . Quant A Pautre partie , Des Cartes a remar-
que quielle ferviroit aux refrations ,$ly avoit quelque matiere
de mrroir de telle nature, que par elle la force des rayons (nous
dirons la viteffe de lalumtere , ce quil n’a ptidire parce qu’il

veut que le mouvement s’en fafle dans un inftant ) fuft augmen-

téedansla proportion de 3 4 2. Mais NOUS avons montré que
dans noftre manicre d’expliquerla reflexion,cela ne peut prove=
nir de la matiere du miroit , & quileft entierement im poflible.
De ce qui a efté demontré de cette ovale, il feraaiféde . _
trouver la figure qui fert A affembler vers un point les rayons in- 4 E
cidens' paralleles. Car en fuppofant toute la mefine conftru- . § : PRt ;
cion , mais le point a nfiniment diftant , ce qui donne des | ions des rayons parallelesd a ». Et la demonftration de ces
rayons paralleles , noftre ovale devient une vraye Ellipfe; dont | xg‘)ns {?c't ¥e la mefme que la precedente.
la conftruction ne diftere en rien de celle de Povale, finon que -~ B < it/ls :1:s __ Oul; cette ligne courbe ¢ b, quifert a larefration,
£ ¢ efticy uneligne droite , perpendiculaire 2 b5, qui aupara- i et Elclli fc, & telledont le grand diametre efta la diftance
vanteftoit unarc de cercle. CarPonde de lumiere p Nyeftant: @ ' 3 l} i eP;s 'éomme 3425 qui eftla proportion de la refra-
de mefme reprefentée pat une ligne droite , I'on fera voir que 6’301;: ony le trouve-facilement par le calcul d’Algebre. Car-
tousles pointsde cette onde , Setendans Jufqu’a la furface x o i T :n eft donnée, clant nommeée a; {a perpendiculaire D T in-
par des paralleles 4 b & , s’avanceront enfuite vers le point B , & gét:a?miﬁ-éé' 55 8 T C 95 F BACra @-9 5 CB Vxx+ aa-2ay+77-
yarmveront en mefme temps. Pour I'Ellipfe qui fervoit 4 la | Maisla nature dela courbe eft telles que 2 T c avece s cit egale
reflexion, il eft manifefte qu'clle devienticy une parabole, puis: S e @z Rl
e " i qu'on e
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ap 5, comme ila efte dit dans la detniere conftruion : donc
Pequation feraentre 5 yuvrxras-24y+yy8 2, quieftant re-
duite , vient s2y-yyegalas wa: Ceft adire quayant faitD o
egalea b, le retangle pr o eft egal a o du quarré de ¥ c.
D’ou 'on veit que D¢ eft une ellipfe, dont l’axe » o eft au
parametre comme 9 4 5; & partant le quarré de D o au quarré
de la diftance des foyers,, commed®§ A 9-5 , c’eft adire 4 ; &
enfinlalignep o a cette diftance comme 2 or ‘

Derechef, {i’on fuppofe le point B infiniment loin , au liew

denoftre premiere ovale , nous trouverons que c E-eft lave-
ritable Hyperbole ; qui fera que les rayons , qui vienent

dupoint & sdeviendront paralleles.Et par 'confe'quent aufli,que

ceux qui font paralleles dansle corps tranfparent , s’affemble- -

ront au dehors an point A. Or il faur remarquer'que cxX & x s
devienent des lignes droites perpendiculaires 4 A, par ce quiel-
les reprefentent des arcs de cercles dont le centre B eft infini-
ment ,dl&ant. Et que Pinterfeétion de Ia perpen‘diculaii-c cxX
& delarcr cdonnera Je point ¢,un deceux par ol la courbe

i doit

 DE LA LUMIERE. Ciar VI 0y
doit pafler. Qui fera enforte que toutes les parties de 'ondede

Jumiere p v, venant A rencontrer la furfice x p & »S’avanceront

dela pardesparalleles i ks, & arriveront A cette droite en mef-
ame temps ;-dont la demonftration eft encore la mefme quecelle
quiaferui dansla premiere ovale. Au refteon trouve, par un
calcul auffi aifc que le precedent , que c p £ eft icy une hyper-
bole dont 'axeno eft: de A p, & le parametre egal 4 A p.

Dloul'on demontre facilement que p o eft 4 la diftance des

foyers- comme 33 2. |

Ce font 1cy les deux cas ou les feGtions Coniques fervent i Ia
refraction; & lesmefmes quexplique Des Cartes dans fa Diop-
tiique - quia trouvcle premier I'ufage de ces lignesen ce qui
elt dela refra&ion, comme aufli celuy dessOvales dont nous
avonsdeja misla premiere. L’autre eft celle quifert aux rayons
qui tendent a un-point donn€ ; dans laquelle ovale file fommet




ons eftp, il arri-
vera, felon quela
‘raiffon de Ap 2
p B eft donnée

plus ‘ou moins

grande, que I’au-
tre fommet paf-
feraentre & A, 0u
~au deladea. Et
dans ce dernier
caselleeft1a mef-

» . meaveccelle que
< Des Cartes noms
melage. Dot iy
Or linvention

& la conftru@ion
cde la premiere,

de cette feconde ovaleeft 1o mefime que cell
& la demonftration de fon effet auff. Mais il eft digne dere-
marque qu’en un cas cette ovale devient un cercle parfait; fca-

voir quand la raifon de Ap 3 p B eft la mefme qui mefure les
refractions , comme 1eyidelaiia o) ice que j’avois obfervé iy
a fort long temps. La 4..ne fervant quaux reflexions impofii-
bles, il n’eft pasbefoin de la mettre, '

Pour ce qui eft dela maniere dont M. Des Cartes atrouvé
ces lignes , puifqu’il nel’a point expliquée , ni perfonne du de-
puis que je fcache , je diray icy , en paflant, quelle il me
{emble qu'elle doit avoir efté, Soit propofé A trouver la
furface faite par la circonvolution de la courbe xpE, qui,
Iccevant les rayons incidens qui viennent fur elle du point
A 5 les detourne vers e point B, Confiderant donc cet-
te courbe comme deja connue . & que fon fommet foit D

. dans
YELDD = i

“

quirecoitles ray:
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dansladroite 4 5 ;idivifons lacommeen une infinité de petites
parcelles par les point ¢, c, ¥ : & ayant mené ,; de chacun
de ces points , des lignes droites vers 4', qui reprefentent
les rayons incidens , & d’autres droites verss ; foient de plus
ducentre A decrits lesarcs de cercle 6 & » €M, FN,DO,cou-
pans les rayons , qui vienent de A yen L, M 5 N, 0 , & des points
K, G C, F {oient decrits les arcs K Q; GR; CS, FT,coupans
les rayons, tirez vers 3, en o, R, 5, T , & pofons que la droite
H K7 coupe la courbe en x 2 angles droits. ,

Eftant donc A x un rayon incident, & {a refra'&loq au dedans

du diaphane kB' s 1l fatloit fuivant I loy des refralions » qui

eftoit connue a M. Des Cartes, que le finus de’angle z x A, au

finus del'angle mx 3, fuft comme 322 ; {uppofant que cefk:
la proportion dela refradtion du verre ; ou bien, que le finus de
Fangle k. © euft cette mefine raifon au finus de Pangle 6 x Q5
en confiderant x G, & ©. , &k Q commes des lignes droites, a caufe -
de leur petiteffe. Mais ces finus font les lignes x & & & @5 en.

B s B! 572 e g ¥ M e 55 pres’

- ®
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prenant 6 X pour rayon du cercle. Donc Lk 4 ¢ qdevoit eftre
comme 3 42; & par lame(me raifon MGAcr, NCaAF$,0FQ
pT. Donc aufli la fomme de toutes les antecedentes a toutes les

confequenteseftoit comme 3 4 2. Oren prolongeantl'arcn o,
jufqu’a ce qu’il rencontre a K en x , X x eft la fomme des antece-

dentes. Et prolongeant I'arc & o, jufqu’a ce qu’il rencontre A n
en ¥, la fomme des confequenteseft o v. Donckx ap v de-
voit eftre comme 3 a 2. D’ou paroiffoit quela courbe x D E e-
ftoit de telle nature , quayant men€ de quelque point qu’ony
eut pris , comme K, les droitesX A , K B, 'excez dont A & {ur-

gaﬁ'e Ap;eft al’excez de b B fur k 8, comme 3.22. Caron peut
emontrer de mefme, en prenant dansla courbe quelquiautre

gomt, comme G, que I'excez de ac fur Ap,feavoir ve,alexcez
€ 5D {ur pe, fgavoir pP, cft dans cette mefime raifon de zd 2.Et

guwajgt (c;ette propriete Mr. Des Cartes a conftruit ces:courbes
dans acometrie, &l a facilement reconnu que; dans les cas

esrayons paralleles, ces courbes devenoient des Hyperboles ,
& des Ellipfes. Reve-

. -
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~ 'Revenons maintehant 3 noftre maniere , & voyons comment
elle conduit fans peine 2 trouyer les lignes que requiert un cofté
du verre 5 lorfque Tautre eft d’une figure donnée; non feule-
ment plane ou {pherique, ou faite par quelqu’une des fe&ions
Coniques ( qui eft la reftriction avec laquelle DesCartes a pro-
pofé ce probleme ; laiflant la folution a ceux qui viendroient
aprés luy) mais generalement quelconque: ceft-a-dire qui foit
faite par la revolution de quelque ligne courbe donnée, a la-
quelle feulemert on'cache menerdes lignes droites tangentes.
- Soitlafigure donnée faite par la converfion de quelque telle
courbe A X autour de 'axe A v, & que ce cofté du verre recoive
des rayons venans du point L. Quede plus I'epaiffeura 8,du
milieu du verre , foit donnée, & le point F auquel on veut que
les' rayons forent tous parfaitement reiinis ; quelle qu'aitefté la

premiefe refraction , faite alafurface A k.
 Je dis que pour cela il faut {feulement que la ligne 3 p k,

qui fait I'autre {urface, foit telle, que le chemin delalumiere,
depuis le point L jufqu’a la furface ax, & dela alafurface Bpx,
& de 1 au point F, {e fafle par tout en des temps egaux , & cha-
cun egal au temps que Ja lumiere employe a paffer ladroite L F,
delaquelle la partic A B eft dans Je verre.

‘Soit LG unrayon tombant fur Iarc A x.Sa refrattion ¢ vfera
doninée parle moyen dela tangente qu'on meneraau point G.
Maintenantil faut ttouver dans c v le point b, enforte que £ b
avec : depc &ladroite g L , foient egales 4 ¥ B avec : des A
& ladroite A L ; quicommeil paroit, fontunelongueurdon-
née. Oubien;, en'oftant de part & d’autre lalongueurde r G,
({:’[i;ii' eft aufli'donnée, il faut feulement mener ¥ o fur la droite

'@, enforte quer b avec ;o G foit egalea une ligne donnée;
qui éft un préﬁ[i;ﬁlﬁ: plan fort aifé: & le point b fera unde
ceux ‘a't‘-.ﬁl{.l;ljﬁ cotirbe 8o x doit paffer. Et demefme , ayant

‘ ihéhﬁflﬁiéﬁ‘éré Yayoit L m , & trouvé fa refra&ion m o ,on trou-

vera
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vera dans cette ligne
le point N ; & ainfi
tant qu’on en vou-
dra.

~ Pour demonftrer
Peffet de la courbe,
foit du centre r de-
crit-’arc de cercle
A H, coupant L G en
H,& du centre F ’arc
BP; & loitdans A B

_ prifeas egale a2 na,

\ &isE egalerd cp
Confiderant donc
A H comme umneon=

de de lumiere, fortie
du point L1l eft cer-
tain, que pendant
que {on endroit & fe-
Ia arrive en G, 'en-
droit A nefera avan-
€€ dans le corps dia-

- _phane que par AS3

«car je fuppofe, com-
me deflus,la propor-
tion de la refraction
comme 33 2. Or
~nous {cavons que
Pendroit d’onde qui

. efttombéfure, s’a-
- vancedela par‘la.‘lri-‘-_ :
. .DeGD, puifque G v

s e
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eftlarefrattion du rayont c. Donc dans le temps que cet en-
droit d’ondeeft venu de ¢ en b, 'autre quieftoit en s eft arrivé
enE, puifguec o, sk font egales. Mais pendant que celui-
Cy avancera de E en B, ’endroit d’onde, qui eftoit en p, aurare-
pandu dans l'air fon onde particuliere , dont le demidiametre
D ¢ (fuppofant que cette onde coupe en cladroite o F ) fera
3de E B, puifque la vitefle de la lumiere hors du diaphane eft
acelle de dedans comme 342. Or il eft aifé de montrer que
“cette onde touchera dans ce point ¢ I’arc 5 p. Car puifque,, par
la conftru&ion,Fp+: pc—+a L , font egalesd F B-+3 BA+AL ;
enoftantles egales L H, L A, ilrefterar D+ipG+cu, cgales
a ¥ B+: BA. Et Derechef,oftant d’un coftéc m, & del’autre
Cofte 3 A s, quifont egales, il refterar b avec : G ,egale a5 B
avec:dess. maiside pc font egalesaideE s;donc rp eft
cgaled r Bavecide s E. Mais pcefloitegalea:de £ B ; donc
oftant de cofté & d’autre ces longueurs egales , reftera c &
egale a r B ; & ainfi il paroit quePonde,dont le demidiametre
eft pc, touche l'arc BP au moment que la lumiere , venue du
point L, eftarrivée en B par ladroite v&. Pon demonftrera de
mefme, que dans ce mefme moment, la lumiere , venue par tout
autre rayon,comme'L M, M N, aura repandu‘du mouvement
quieft terminé par I’arc 5 p. D’oli s’enfuit , commeil a efté dit
fouvent , que la propagation de 'onde A 1 , aprés avoir paffé
Pepaiffeur du verre , feral’onde {pherique s » : de laquelle tous
les endroits doivent s’avancer par des lignes droites, qui font
les rayonsde lumiere yau centre¥.  Ce qu'il faloit demonftrer. -
On trouvera de mefme ces lignes courbes dans tous les cas
que l'on peut propofer ,comme on verraaflez par unoudeux
exemples quej’adjouteray. :

Soit dennée la furface du verre ax, faite pat la revolution de
la‘ ligne a k , courbe ou droite; autourde ’axe 3 4. Soit aufli
donn¢ dans axe le point L ,&PB A Iépaifleur du verre; & quil

A & 2 : faille
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~tion fera la mefme qu’auparavant. Par laquelle on prouvera
“que les ondes, qui vienent du point L , apres avoir pafféle

verre K A X B, prendront la forme delignes droites, comme

e 1N DR FASEEREL T 0.

faille trouver Pautre furface k o B, qui recevant des rayons pa-.

ralleles a B ales diﬁ}-en forte , quaprés eftre _dereghef rompus
 3lafarface donnée A K 4 ils s’affemblent tous au point L.,

Soitdu point L menée, 3 quelque point de la ligne donnce
A K, ladroite 1 @ ; qui cftant confiderce comme un rayon de lu-
miere ; on trouvera fa re-
~ frafion 6 b, qui d’un co-
ft¢ ou d’autre rencontrera,
eftant prolongée, la droite
B L, COMME ICY €N V. Soit
.~ enfuite erigée fur A 512
perpendiculaire B €, qut
reprefentera une onde de
lumiere venant du point
¥ infiniment diftant , pat
€€ que nousavons {fuppo-
- {é-des rayens. paralleles.
11 fant donc que toutes les
_ parties de eette onde BC
arrivent en me{me tcmp$
au peint L; ou bien queé
- toutes les parties d’'une
onde, émance du point Ly
arrivent en mefme temps
: : .4 la droite Bc.. Et pour
celail faut trouvet,dans la ligne ve n,le point b, en forte quiays
ant mené pcparallele 24 5512 fommede ¢ p & 1de p.G & GL
foitegaled: A Bavec A L: ou bien , en oftant d’un coft¢ & d’au-
trec L qui eft donnée, il fant que cpavecideDd G {oit .egale a
une ligne donnée:qui eft un probleme encore plus aife que
celuy dela conftruction precedente. Le point o, ainfi trouve)

feraun de ceux par ol la courbe doit paffer; &la de m@%’rc;
1 n

-8 .¢; quieltlamefme chofe quededire que les rayons devie-
nent paralleles. D’ous’enfuit reciproquement,que,tombant pa-
ralleles fur ia furface x .3, ils affembleront au point L.

Soit encore donnée lafurface A x , telle qu’on voudra, faite
parrevolutionfur I'axea 8; & I'épaifleurdu milieu du verre

A 3. Soit aufli donné dans ’axe le point r derriere le verre , au

- quel point on fuppofe que tendent les rayons qui tombent fur

la furface s x; & qu’il faille trouverla furface B p, qui,au

fortir duverre, les detourne commes’ils venoient du point ¥,

quieft devant leverre. | ]

"~ Ayant pris quelque point & dans laligne a x, & menant la
droite 1 6 L,{a partie G 1 reprefen-
tera undes rayons 1ncidents, du-
quel {fe trouverala refraction 6 v ;
& Ceft dans ellequ’il faut trouver
le point », un de ceux parou la
courbe p B doit pafler. Pofons
qu’il foit trouvé, & du centre L

- {oitidécritarc decercle 6 T, cou-
pantladroite A Ben T , encas que
L G foit plus grande que ™ A ; car
autrement il faut decrire du mef-

-me centrel’arca m , qui coupe la
droite L 6 en H: Cet arca T,/( on
dans’autreicas A H ) teprefentera
une ondede lalumiere incidente,
dont les rayons tendent . vers .
~Pareillement du centre ¥ foitde-

critl’arc decerclen @ » qui reprefentera une onde qui fort du

Poinr Ee | P : 1l
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fe notable touchant la refration inordonnée des furfaces {phe-
riques, planes, & autres ; laquelle, eftant ignoreé, 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. Car les ray-
ons qui tombent paralleles, par exemple, fur une furface fphe-
Iique AF E, s’entre coupant, apres leur refraction, en des points

differents , comme reprefente cette figure; quelles pourront
, eftre les ondes de lu-

miere dans ce diapha-
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11 faut donc quel’'onde T 6 5 aprés avoir pafl€ le verre,, for-
me l'onde b ; & pour celaje vois que le temps de la lumiere
par 6 pau dedans du verre , doit eftre egal 4 celuy par ces trois
TA, AB , & BQ, dont]afeule A & eft aufli dansle verre. Ou b1ep,
X ayant pris A s eg_ale a3AT,je
2 vois que : 6 p doivent eftre ega-
les a1 s2+Bq;&;enoftant'un
& lautre de ¥ b ou F @, queED :
moins ; ¢ p,doiteftreegalears | ' _ |
moins ;s 8. Laquelledernieredif- | | ’ ’ : Can ]
ference eft une longueur donnée:: : e By | ne, qull Oc;enFcou pelcs i
8 ilne faut que,du pointdonnér, | eic= = T ?aal(a)%sescoxr-:z;;: I;irt Seg
bR %a %IOitCFD o ?‘G, E:nl{jortisc: ’ | El T—' A ' Ca¥ clles ne gfcau.:
" que cela {e trouve ainfl. Qui e ! r_; . A ¢au
un probleme toutfemblable i ce- i ;(;1:;1: Sceicj;fe | gg‘tlizl;:
dront ces ondes apres

luy qui fert & la premiere de ces [ S R
- N 3 't ] - -
cltre cgale a une longueur don- : commencent  S’entre
couper ? L’on verra,

ance.
Dans la demonftration il yaa dans la folution de
cettedifficulté,qu’il fe

T{ R

o

Vi : obferver que, l’arc 8 c tombantau - | ._ NN\ ; :
dedat_ls du verre, il faut conceyoir un arc qui luy foit con- ‘ | : ~~ pafleen cecy quelque
centrique R X, audela de Qo 5 & aprés qu'on aura montré : \ chofe de fort remar-
= ) : ) : ; - \ g
que l'endroit ¢ de’onde G T arrive en mefme temps en b, que ' quable , & queles on-
Pendroit Tarriveen q , ce quife deduit facilement dela con- Y - : | des ne laiffent pas de
ftruction,, il fe'ra cvident enfuite , que P'onde particuliere ,en- f :  {fubfifter tousjours
gendréedu point b, touchera Parc & x, au moment que l’en- i “ _ quoy qu’elles ne paf-
flrglt Qfera venuen r, & quainfi c,et arc termi:,]efa en me’iimg | B | | 7 3 {ent pas entieres, com-
in' a{rtxt le mouvement qui vient de Ponde Tg ; d’otife conclu i — mea travers les verres

€ reltehiag s ’ : ' : o JR ; - - - compofez , dont nous
Ayant montré Pinvention de ces lignes courbes qui fervent B e

au parfait concours des rayons, il refte a expliquer une cth- :

i i z gl & i

»
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Selon cequi a efté montré cy deflus , la droite Ap, qui
du fommet de la fphere eft mence perpendiculaire a {on axe
auquelles rayons vienent paralleles , reprefente 1’ond§ delu-
miere ; & dans le temps que fon endroit D fera parvenuala ft!u'-
face fpherique A G E en E , fesautres parties auront rencontre la
mefme furfaceen ¥,G, 1 &c. & aurontencore formé desondes
fpheriquesparticulieres , dont ces points font-les centres. Et
lafurface  x,que toutes cesondes toucheront, ferala propaga-
tionde Ponde A pdansla {phere, au moment quel’endroit D
eft venuen E. Or laligne Ex neftpas un arcde cercle , mais
Ceftuneligne courbe faite par 'Evolution d’une autre courbe
B NC, qut touche tous les rayons HL , G M, F O, &c. qui
font les refrattions des rayons paralleles ; en imaginant qu’ily
aitun fil couché furla convexité E n e , quife developpant
decrive , avec lebout E , ladite courbe & x. Car fuppofant que
cette courbe eft ainfi decrite , nous demontrerons que lesdites
ondesformées des.centres £, G, H , &c. latoucheront toutes.
Tl eft certainquela courbe x k , & toutes les autres, decrites
par Pevolution de lacourbe Ex ¢, avec des differentes lon-
gueurs du fil, couperont tousles rayonsH L, 6 M, F 0 &c. 4
angles droits , & en forte que leurs parties , interceptées entre
deuxtelles courbes , feront toutes egales, car cela s’enfuit de
ce qui aefte demontré dans noftre traité de Motu Pendunlo-
r#m. Or imaginant les rayons incidents comme infiniment
‘prochesles uns des autres , {i 'on en confidere deux 5 comme
R'G, T F,& qu’on mene G Qperpendiculaire fur x 6 , & quela
courbe ¥ s, quicoupe cmen » , foit decrite par ’evolution de
lacourbe nc, en commengant pat ¥, jufqu’ou je fuppefe qué
lefil sletend ; on peut' prendre fa particule £ » pour une droite
perpendiculaire furle rayon ¢ M, & de mefme 'arc ¢ ¥ comme
une ligne droite. Mais ¢ m eftant la refration durayonr G , &
5 peftant perpendiculaire fur elle’y ilfaut que QEifoit A »’
: : : A comme
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comme3 a2 , ceft-a-dire dans la proportion ‘dela refrafion s
comme il a efté montre cy deflus en expliquant linvention
de Des Cartes. Et la mefime chofe arrive dans tous les perits
~arcs G H, H A, &c. S¢avoir que , dans les quadrilateres qui les
ol -enferment,le coft€ pa-
rallele a axeeft afon
oppol€ comme 3 a 2.
Donc aufli comme 3
a 2,ainfiferala fomme
des uns i lafornme des
autres , ceft-a-dire
 TFAAS,XDEAAK,
| & B Es‘;.sxouﬂ,')v, en
fuppofant que v eft
Pinterfettion de la
courbe Ex & duray-
on F 0. Mais , faifant
FB perp. fur pE , com-
me 3 a 2 ainfi eft enco-
~ re BE au demidiametre
de onde fpherique e=
manée du point Fy
pendant que la lumie-
re hors du diaphanea
pafi¢ lefpace B Ej
el : donec 1l paroit que cet-
te onde coupera le
rayon' F M au mefme point v , ow il eft coupé i angles
droits par la courbe E x , & que partant I'onde touche-
racette courbe. L’on prouvera dela mefme maniere qu’il en
eft ainfi de toutesles autres ondes fufdites , nées des.points G,
H ,&c¢. fgavoir qu’elles toucheront lacourbe E x , dansle mo-

: Q mens




122 EHEOR VAT T Ef

ment que endroit » de 'onde £ b fera parvenuen E. _
Pour dire maintenant ce que devienent ces ondes, apres

que les rayons commencent a fe croifer : c’eft que de la el-

les fereplient , & font compofces de deux parties qui tienent

enfemble, I'une eftant une courbe faite par I'evolution de la

courbe E N ¢ enunfens, & Pautre par Pevolution de la mefme

dansl’autrefens. Ainfil'onde xx,en avancant versle concours,

devient v & ¢ , dont la partic « & {e fait par Pevolution de
b ¢, portion dela courbe Exc, pendant que le bout ¢ demeure
attaché; & la partie & ¢ par I’evolution delaportion & & , pen-
dant que lebout E demeure attaché. Enfuite la mefme onde
devient d ef 5 puis ghk ; & ala fin cy ; d’ou elle setend
enfuite fans aucun repli, mais tousjours par des lignes cour-
bes, quife font de I'evolutiondela courbe e n € , augmentee
de quelqueligne droite du cofté c.

1l ya mefme, dans cette courbe icy,une partie £ x qui eft
droite,, eftant wle point ol tombela perpendiculaire du cen-
tre de la fphere x , {ur la refration du rayon o E , que je
fuppofe maintenant” qu’il touche lafphere. Et ceft depuisle
point N , que commence le repli desondes de lumiere , juf-
qu'a Pextremité de la courbe ¢ ; quifetrouve en faifant que
A cacx foit dans la proportion dela refradtion , comme icy
desa 2, PO : ‘

- L’on trouveaufli tant d’autres points qwon veut dela cou-
bew ¢ parun Theoreme qua demonftré Mr. Barrow dansla
12. defes Legons Optiques , quoyqu’i autre fin. Etil eft A re-

marquer quon peut donner une ligne droite egale 3 cette cour-

be. Car puis-qwenfemble avecla droite nE, elleeft egaleala
droite ¢ k, qui eft connue, parce que D E2 A K eft dans la

proportion dela refradtion: il paroit quen oftant £ xde ¢ K, le

refte feraegal 31a coirbe v c.

L’ontrouvera de mefme des ondes repliées dansla reflexion
it | : d’un
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d’un’ miroir concave fpherique. Soit aBc ‘la fe@ion par
I’axe d’un hemifphere creux, dont le centreeft o, axep = 5
auquel je fuppofe que les rayons de lumiere vienent paral-

: leles. T'outes les refle-

xions de ces rayons ,

qui tombent fur le

- quart de cercle A B,

toucheront une ligne

courbe A F E ,dont le

bout & eft au foyer

del’hemifphere,c’eft-

¢ a.dire au point qui
\divife le demidiame-
~_tre 3D en deux’ par-
- ities egales : & les

| | . __ points, par ou cette
courbe doit paffer;fe trouvent en prenant depuis A quelquearc
A 0, &luy faifant double I’arc o? ;dontil faut diviférla fous
tendente en £, en forte que la partie ¢ »{oit triple de F o ; caras

lors ¢ eft undes points requis. o ‘ 5%

- Etcommeles rayons parallelesne font que les perpendicu-
laires des ondes qui tombent fur la furface concave , lefquelles
ondes font parallelesaa b , l'oni trouvera qua mefure qu’elles
vienent rencontrer la furface A B, elles forment sen fe reflechif-

fant, des ondes repliées , compofées de deux courbes qui naif-

fent de deux evolutions oppofées des'parties dela courbe AFE.

- Ainfi,en prenant Ap pour une 6nide incidente , lorfque la partie

AG aura rencontré la {furface a1, c’eft-a-dite‘que endroit  fera
Parvenuen1, ceferont lescourbes u ', ¥ 1, nées des evoluti-
ons des courbes ¥ A, F £, commencées toutes deux par ¥, qui
feront enfemble 1a propagation dela partie A . & un pena-
Pres, quand la partie A x aura rencontréla furface a M, eftant

Q2 I’en-
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Pendroit X en M, alors les courbes . n, n M feront eqfcmble la
propagation de cette partie. Et ainfi cette onde repliée avan-

~cera tousjours , juf=

qu’a ce que la pointe
N foit parvenue au

A FE {e yoit dans la

poufliere qui vole,
lor{qu’un miroir con-
cave eft oppofé au
€ foleil ; & il faut fca-
voir quelle n’eft ‘au-
; tre chofe, que celle
e : qui fe decrit par le

i S ) peint E de la circon-
ference du cercle E & ;lorfqu’en fait roul

er ce cercle furun au-
tre dont'le demidiametre eft Ep , & le ‘centre  p. De forte
que c’elt une maniere de Cycloide , mais de laquelle les points

fe peuvent trouver geometriquement.

$a longueur eft egale precifement aux :du diametre de la-

fphere : cequife trouve, & fe demonftre par le moyen de ces
ondes, 4 peu pres: de mefme que lamefure de la-courbe’prece-
dente: quoyqu’il fe pourroit encore demonftrer par d’autres
manieres, que je laifle ,'parce que cela eft hors du fujer. L’e-
fpace n0BEFA, comprisdel’arc du quart de cercle ; de la
droite 2 E ,& delacourbe EF A seftegalila quatrieme partic
du. quartde cercle D A B. : kbl : -

°

| ELL N.

foyer E. Ea courbe’

fumée , ou dans la
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~ fuppofer des

#l 2 Nature agit pat_des voies i fecrettes & fi
/| imperceptibles, en amenant vers la Terre
d les corps quon appelle pefants , que quel-
n ou induftrie quon emploie , les fens
n’y {cauroient rien decouviir. Cleft ce qui a obligé
les Philofophes des ficcles paflez a ne chercher la
caufe de cet admirable effet, que dans les corps mef-
mes , & de lateribuer a quelque qualit¢ interne &
inherente, qui les faifoit tendreenbas & vers le cen-
tre de laTerre, ou d un appetit des parties 4 s'unir
au tout. ce qui n'eftoit pas expofer les caufes , mais
Principes obfcurs & non entendus. On

peut le pardonner 4 ceux qui fe contentoient de pa-

reilles folutions en bien de rencontres; mais non pas
fi bien 3 Democrite & A ceux de fa Secte, qui aiant
entrepris de rendre raifon de tout par les Atomes,
en ont excepté lafeule Pefanteur ; quilsont attachée

R 2 - : aux

que attentio
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aux corps terreftres , & aux Atomes mefmes, {ans s’en-
querir d'ou elle lear pouvoit venir., Parmi les autheurs
& reftauratears modernes de la Philofophie,, plufieuts
ont bien jugt quil faloit etablir quelque chofe au
deqhors des corps , pour caufer les attracions & les
tuites qu’onyobferve : mais ils ne font allez ouere
plus loin que ces premiers, lors quils ont eu rec?}urs
les uns a un air fubtil & pefant, qui en preflant le;
corps les fift defcendre ; (car ceft fuppofer desja une
Pf:‘{'anteur' »& il eft fi fort contre les loix de 4 I\/]Iecha
nique de vouloir quune matiere liquide & )efantf-:
Pre-ife en bas les corps qu'elle environne u’zkm con-
traire elle devroit les faire monter, eftant filpcivofez fans

aucun p01ds en eux mefmes , tout a2infi que Peau fait
monter une phiole vuide qu’on y enfonce :) les au-

tres 2 d?s_ngrits & d des emanations immatericlles .
ce quin‘eclaircit de rien puifque nous n’avons nul.
le conception, comment ce qui eftimmateriel don
ne du mouvement 3 une fubfance corporelle. ;
, M. Des C/]artes d mieux reconnu que ceux qui
ant pleceder; qu'on ne comprendroit jamais riqeﬂ
da.vantage dans la Phyfique , que ce quon pour-
roit raporter a des Principes qui n’exceccllc ¢ lr
pottée de nofltre efprit , tel e il

prit, tels que font ceux quidepen-
fient des corps, confiderez fans qualitez , & de llzeurs
mouvements. Mais comme la plus grar;de difficul-

te

. (x| it g
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t¢ confifte i faire voir comment tant de chofes di-

“verfes font effeGudes par ces feuls Principes , ceft
2

a cela quil n'a pas fort reifli dans plufieurs fujets
particuliers qu'il s’ eft propofé a examiner : defquels
eft entre autres , 4 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 eferit ; aux quel-
les jen aurois pi joindre d’autres. Etcependantj'avoue
que fes effais , & fes vucs , quoyque faufles, ont fer-
vi 2 m’ouvrir le chemin A ce que jay trouvé fur ce
mefme {ujet.

Je nele donne pas comme eftant exemt de tout
doute, ni A quoy on ne puifle faire des objections.. 11
eft trop ditficile d'aller jufques 1a dans des recherches
de cette nature. Je crois pourtant que {i 'hypothefe
principale,fur la quelle je me fonde, n’eﬂ pas la ve-
ritable , il y a peu d’efperance quon la puiflerencon-
trer , en demeurant dans les limites de la vraye & faine
Philofophie. ¢ | -

Au refte ,ce que japporte icy , entant qu’l.l ne re-
garde que la caule de la Pefanteur , ne Paroura pas
pouveau 2 ceux qui auront lale Traite de. Phyfi-
que de M®. Rohaule ; parce que ma 'TI}COII{': y eft
raportée prefque entiere. Car ce Philofophe ayant
vii mon Experience de l'eau tournante , & ayant
entendu Lapplication que j'en faifois, (ainft quil le

R recon-

~




528 P R E F: A CE.
reconnoit avec ingenuité, ) a trouvé aflez de vrai-
femblance dans mon opinion ,pour la-vouloir fuivre.
Mais parce que parmy mes penfées, il mefle aucu-
nement celles de Mr. Des Cattes, & les fienes pro-
pres, & qu'il omet plufieurs chofes qui apartienent
a cette matiere, dont il y en a quil ne pouvoit pas
s ) 7 s - 3 - = )

fcavoir , jay efté bien aife qu'on vift comme je lay
traitée moy mefme.

- La plus grande partie de ce Difcours a efté écri-
Ec du temps que je demeuroisa Paris , & elleeftdans
::1?‘ Reg\lﬁ,rcs de IA\ca}demle Royale des Sciences,
julques a l'endroit on il eft parlé de Palteration des
Pend’lﬂes.par’le mouvement de la Terre. Le refte
a efte adjouté plufieurs anndes apres: & en fuite en-
core ,1 Addition , 4 l'occafion quon y trouvera in-
diquée au commencement. '
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B = our trouver une caufe intelligible de la Pefanteur ,
il faut voir comment il fe peut faire , en ne fup-

‘pofant dans la nature' que des corps qui foient

& faits d’'une mefme matiere 3 dans lefquels on ne

confidere aucune qualité ni aucune inclination a 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&tement vers
un mefme centre, & s’y tienent affemblez a entour ; quieft le

plifs ordinaire & le principal phenomene de ce que nous ap-

pellons pefanteur. , i

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 a la figure , ni

- ala petitefle des corpufeules; quelque effet femblable a celuy

de la pefanteur ; laquelleeftant une effort, ou une inclination au
mouvement , doit vraifemblablement eftre produite par un
mouvement. De forte qu’ilne refte qu’a chercher de quellema-
niere il peut agir , & dans quels corpsil fe peut.rencontrer.

3.8
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A regarder fimplement les corps ,fans cette qualiteé qu’on

-appelle pefanteur , leur mouvement eft naturellement ou droit

ou circulaire. Le premier leur apartenant lors qu’ils fe meu-

“vent fans empelchement :I’autre quand ils font retenus autour

de quelque centre, ou quils tournent fur leur centre mefme.
Nous connoiflons aucunement la nature du mouvement droit ,
& lesloix que gardent les corps dans la communication de leurs.
mouvements , lorfqu'ils {erencontrent. Mais tant que ’on ne
confidere que cette fortede mouvement , & les reflexions qui
enarrivent entre les parties dela matiere , onne trouve rien qui
lesdetermine a tendre vers un centre. Ilfaut donc venir necef-

fairement aux proprietéz du mouvement circulaire, & voir

5’1l yena quelqu’une quinous puiffe fervir.

Je fcay que Mr. Des Cartes a aufli tafché dans fa Phyfi-

que d’expliquer la pefanteur par le mouvement de certaine

matiere qui tourne autour dela Terre; & c’eft beaucoup d’a-
voir eule premier cette'penfce. Maislon verra, par les remar-
ques queje feray danslafuitede ce difcours, en quoy fa ma-
niere eft differente de celle que je vais propofer, & aufli en
quoy elle m’afemblé defeGueufe. _

Il a confider¢,; comme moy , Peffort que font les corps, qui
tournent circulairement , a s'eloigner du centre ; dont expe-

rience ne nous permet pas dedouter. Car en tournant une pier-

re dans une fronde, 1’0:_1 {ent quelle nous tire la main , & cela
d’autant plus fort que 'on tourne plus vifte; jufques 1d mefme
quela corde peut venirafe cafler. J’ay fait voir cy devant cette

mefme proprieté du'mouvement circulaire , en’ attachant des

corps pefants {ur une table ronde; percéeau centre,& qui tour-

noit fur un pivot ; & j’ay trouvé la determination’defa forces

& plufieurs Theoremes quila concernent : que ’on peut voir 3
la fin du 1-1\_rre guCJ’ay efcrit du Mouvemeént des Pendules. Par
exemple, jedis qu'un corps tournant en rond , aubout d’une
: ! & i ik corde
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corde etendue horizontalement, s’il va avec la vitefle quw’il
pourroit acquerir par fa chute , en tombant d’une hauteur ega-
le 2 lamoitiedela mefme corde, c’eft-a-dire au quart du dia-
metre deJa circonference qu’il decrit, elle fera tirée juftement
ayecautant de force que fielle foutenoit le mefme corps {uf-
penduenlair. i :

Leffort A s'eloigner du centre eft donc un effet con-
ftant du mouvemenct circulaire. & quoyque cet cffet femble
dire&ement oppofé i celuy de la gravité, & quel’on ait objecté
4 Copernic que , par letournoiement dela terre en 24 heures,
Jes maifons & les hommes devroient eftre jettez danslair; je
feray voir pourtant , que ce mefme effort , que font les corps
tournant§ en rond 4 s’eloigner du centre , eft caufe que d’autres
corps concourrent vers le mefme centre. . |

7. Imaginons nous qu’a I'entour du centre pil tourne dela
matiere fluide contenue dans ’efpacea B ¢, dont ellene puifle
point fortird caufe desautres corps qui I'environnent.. Il eft

* certain que toutesles par-
ties de ce fluide font ef-
fort pours’¢loigner du cen=
tre p; mais fans aucun ef-
fet , puis que celles , qui
devroient {ucceder en leur
place,ontla mefmeinclina-

_ tionas’eloigner de ce cen-
tre. Mais{i parmyles par~
ties de cette matiereil y en
avoit quelqu’une , comme
§, qui nefuivift pas le mou-
- vement circulaire des au~
tres , ou quiallaft moins vite que celles qui environnent ; je
dis-quelle fera pouflée vers le centre. parce que ne faifant
i ' TET Stz point
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point d’effort pour s’en eloigner , ou en faifant moins queles

parties prochaines,elle cedera a 'effort de celles qui ferdt moins
' eloignées du centre b , &
leur fera placeen s’appro-
chant versce centre, puis-
quelle ne lefcauroit faire
autrement.

L’on peut voir ceteffet
Par une experience que j’ay
faite expres pour cela , qui
merite bien d’eftre remar-
quée , parce qu’elle fait
voir al’ceil une image dela
pefanteur. Je pris un vaif-
{eau cylindrique, d’environ

8 ou 10 pouces de diametre , & dont le fond eftoit blanc & uni.
fa hauteur n’avoit quela moitié ou le tiers de falargeur. L’ayant
rempli d’eau, j’y jettay delacire I’Efpagne concaflée, qui

eftant tantfoit peu plus pefante que I'eau, vaau fond ;& en

fuite je le couvris d’un verre, appliqué immediatement fur
Veau, que jattachay tout autour avec duciment , afin que
rienne puft echaper. Eftant ainfi ajufté, je placay,ce vaiffeauau
milieu de la table ronde, dont J'ay parle peu devant ; & la fai-
fant tourner , jevis aufli toft queles brins dela cire d’Efpa-
gne, qui touchoient au fond, & fuivoient mieux le mouvement
du vaiffeau quene faifoit Peau , sallerent mettre tout autour
desbords, par laraifon quils avoient plus de force que Peau
4 s'eloigner duo centre:. Mais ayant continué un peu de
temps 2 faire tourner le vaiffeau avecla table, par ott Peau ac-
queroit de plusen plus le mouvement circulaire , jarreftay fou-
damnementla table ; & alors 4 Pinftant toute la cire d’Efpagne
Senfuitau centreen yn monceau , qui merreprefenta Ueffer :cllc
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la pefanteur.Et la raifon de cecy eftoit que I'eau, non-obftant [e
Yepos du'vaiffeau, continuoit encore {on mouvement circ_:ulaires
& par confequent fon effort A s’cloigner du'centre ; au lieu que
lacired’Efpagne l'avoit perdu , ou peu s’en faut , pour toucher
au fond du vaiffeau quieftoit arrefté. Jeremarquay aufli que
cette poudre s’alloit rendre au centre pardes lignes S‘Euak::s >
parce que ’eau entrainoit encore quelque peEJ'.Maus fiPonaju-
fte,dans ce vaiffeau,quelque corpsen {orte,qu’il ne puifle point
du tout fuivre le mouvement de ’eau , mais feulement s’en aller
vers le centre,il y feraalors pouflé tout droit. Comme fir eft
une petite boule, qui puiffe rouler librement fur le fond , entre
les filets A A , 3B & un troifiéme un peu plus cleve x x, te’ndug
horizontalement par le milieu du vaifleau ; l’lon verra qu al;lﬂl.
tOf’tque le mouvement du vaiflcau {era arrefté, cette_boule s’en
ifa au centre p. Etil faut noter que , dans cettederniere expe-
rience , on peut rendre le corps L. de ‘la mt_zfme pelanteur que
I'eau , & que la chofe en fuccedera cnCore MICUX 5 de forte que ,
fans aucune difference de pefanteur des corps qui {font dansle
vaifleatt, le feul mouvement en produit icy l'effect. |
L’experience que Mr. Des Cartes propofe, dans unede fes
lettres imprimdes , differe beaucoup de cellefcy. car il remplic
levaiffean o & ¢ de menué dragée de plomb, entre-meflée de
quelques pieces de bois , ou d’autre matiere plus legere que lc. |
lomb : & faifant tout tourner enfemble}; il dit que les pieces
de bois feront chaflées vers le milieu du vafe.: ce que je puis
bien croire , pourvu toutefois.qu’on 'frapp_:ilf’c legerement fur .Ies.
bords du vaiffeau, pour faciliter la feparatio de ces deux matie-
res. Mais ce quiarriveicy n’eft nullement proprea re_prefentcr
I effet de la pefanteur; puis qu’on devroit conclure decette ex-
perience,que les corps,qui contienent le moins de ma}n?rc, {.'ont.‘
ceux qui pefent le plus. ce quielt contraire dce qut s Qbferve
dansa veritable pefanteur, Il propofe encore , dans uneantre

T let=
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lettre , de jetter, dans del’'eau tournante, de petits morceaux de-
bois , & il dit quilss’en iront vers le milieu de Leau. Au quel.
endroit s'il entend du bois qui nage fur 'eau , comme il ya de
Papparence, ilnefe fera point de concentration. Mais s'1l veut
qu'il aille au fond , ce fera veritablement la mefme expericnce
que j’ay propofée peu auparavant , & le bois s’'amaflera au
centre , mais cefera a caufe quen touchant au fond du vafe ,
fon mouvement circulaire fera rerardé, delaquelle raifon Mr.
Des Cartes n’a point parl¢. - -

Or ayant trouvédans la naturc un effeé femblablea celuy
dela pefanteur , & dont la caufe eft connué, il refte a voir {1
Ton peut fuppofer quil arrive quelque chofe de pareil a
Pégard de la Terre, cet & dire qu’il y ait quelque mouve-
ment de matiere qui contraigne les corps a tendre au centre , &

quis’accommode en mefme temps & tous les autres phenome- *

nes de la pefantenr, ,
Suppefant le mouvement journalierde la Terre, & que Pair-

& Pether qui lenvironnent ayent ce mefme mouvement, iln’y

a encorerien en cela qui doive produire la pefanteur : puifque,

fuivant Pex perience peu devant rapportée, les corps terreftres
nedevroient point fuivre ce mouvement circulaire de la matic=
tiere celefte, mais eftreafon égard comme ¢n repos, s'il fa-
loit qu’ils fuflent pouflez par elle vers le centre.

Que fi Pon vouloit que la matiere celefte rournaft dumefme

cofté quela Terre , mais avec beaucoup plus de vitefle , il s’en-
fuivroit que cemouvement rapide , d’une matiere qui e mou-
v_roit continuellement & toute d’unmefme cofte , rfg fe-gg_it {en-
tir, & quelle emporteroit avee elleles corps qui font furla
Terre ; de mefme que ’eau emporte la cire d’Efpagne dans no-
ftreexperience; ce qui pourtantne fefait nullement. Mais ou-

tre cela,ce mouvement circulaire,autour de ’axe de laTerre,ne

pourroit entout, cas chaffer les corps, qui ne fuivent pas 1_{‘?
: £ mel=
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mefime mouvement , que vers ce meline axe; deforte quenous
neverrions pas lescorps pefants tomber perpendiculairement
a Phorizon , mais par des lignes perpendiculaires & 'axe du
monde , ¢e quieft encore contre 'experience.

Pour expliquer donc la pefanteur de la maniere que jela
congois , je fuppoferay que dans ’efpace fpherique , qui com-
prend la ‘Terre & les corps qui font au tour d’elle jufqu’a une
grande cftendué,il y aune matiere fluide qui confifte en des par-
ties tres petites, & qui eft diverfement agitée en tous fens, avec
beaucoup derapidité, Laquelle matiere ne pouvant fortir de
cet efpace , qui eft entouré d’autres corps, jedis que fon mou-

“vement doit devenir en partie circulaire autour du centre ; non
pas tellement pourtant qu’elle vienea tourner toute d’un mef-
me fens, msisen forte que la plufpart de fes mouvemens diffe-
tens fe faffent dans des furfaces fpheriques a entour du centre
dudit efpace, qui pour cela devient aufli le centre de la Terre.
~ Laraifon de ce mouvement circulaire eft que la matiere con-
tenue dans quelque efpace , fe meut plusaifement de cette ma-
niere que par des mouvemens droits contraires les uns aux au-
tres , lefquels mefme en fe reflechiffant , (parce que Jamaticre
ne peut pas fortir de Pefpace. qui Uenferme) font reduits afe
changer en circulaires,

I’on voit cet effeét du mouvement lors qu'on effaic del'ar-
gent par la Coupelle ; car la petite boule de plomb meflée dar-
gent, ayant fes parties fortement agitces par ld chaleut , tourne
inceffament autour de fon centre , tantoft d’un cofté tantoft
d’un autre , changeant 3 tous momens , & fi vifte que Poeil ade
lapeine 4 s'en appercevoir. Il arrive encorela mefme chofed
une goute de fuifde chandelle, lors quela tenant fufpendue a

- la pointe des mouchettes , on I'approche dela flame, car elle

fe met dtourner avec une tres grande vitefle. :
Tl eft vray que dordinaire cette goute tourne toute d'un
24 10 5 cofte
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cofté ou d’autre , felon que la flame de la chandelle vienta
la toucher. Mais dans la matiere celefte, que jay fuppofce , il
n'en doit pas arriver de mefme ; parce quiayantune fois du
mouvementen tous fens, ilfaut qu’ilen demeure tousjours;s
quoyqu'il foit changéen fpherique, parce quwil n’ya pas de
raifon pourquoy le mouvement d’une partiede la matiere I'em-
porteroit {ur celuy des autres, pour faire que toute la mafle
tournaft d’un mefme fens. Car au contraire, la loy de la nature,
que y'ay rapportéeailleurs, eft telle dans la rencontre des corps
qui font diverfement agicez,qu’il s’y conferve tousjours la mef-
me quantite de mouvement vers le mefme cofté.

Et quoy que ces mouvemens circulaires, en tant de fens di-
vers dans un mefme efpace,{emblent fe devoir contrarier & em-
pefcher fouvent; la grande mobilité toute fois de la matiere
a’ydee par la petitefle de fes parties , qui furpafle de beaucoup
Pimagination , fait qu’elle fouffreaflez facilement toutes ces

differentes agitations. I’on voit quand ona brouill¢ de 'ean

dans une phiqle deverre ,de combien de differens mouve-
mens {es partics font capables; & il faut fe figurerla liquidité

dela matiere celefte incomparablement plus grande que celle

que nous remarquons dans I’eau;qui eftant compofee de parties

pefantes , entaflées les unes fur les autres y devient parla paref=

feufe au mouvement ; au lieu que la maticre celefte , fe 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. & s’il n’eftoit
ainfl, I'air ne cederoit pas fi facilement qu’il fait an mouvement
de nos mams. De forte qu’il faur confiderer que les 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 quifuffic pour le prefent deflcin. ' n

't
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llw’eft pasdifficile maintenant d’expliquer comment par ce
mouvement la pefanteur eft produite. Car{i parmy la matiere
fluide, qui tourne dans Ief] pace que nousavons fuppofé, il-fe
rencontre des parties beaucoup plus grofles: que celles quila
.compofent, cudes corps faits d’un amas de petites parties ac-
crochees enfemble , & queces corps ne fuivent pasle mouve-
-ment rapide de ladite matiere, ilsferont neceflairement pouf-
fez vers le centre du mouvement, & y formeront le globe Ter-
reftre 8’1l y enaaflez pour cela, fuppofé que la Terre ne fuft pas
encore. Kt laraifoneft la mefme que celle qui,dansl’experien-
ce [raportee cy deflus, fait que la cire d’Efpagne s’amafle au
centre du vaifleau. C’eft donc en cela que- confifte vraifem-
blablement la pefanteur des corps : laquelle on peut dire, que
c’eft Peffort que fait la matiere fluide ; qui tourne circulaire-
ment autour du centre de la Terreen tous fens, a s’cloigner
de ce centre, & a poufler en fa place les corps quine {uivent pas
ce mouvement. ; o n) , - 53 2
O la raifon pourquoy des corps pefants,que nous voions de-
fcendre dans I'air , ne {uivent pasle mouvement {pherique dela
matiere fluide, eft aflez manifefte ; parce qu’y ayant de ce mou-
vement vers tous les coftez , les impulfions qu’un corpsen re-
coit{e fuccedent fi fubitement les unesaux autres, qu’il yin-
tercede moins de temps qu'il luy en faudroit pour acquerir un
mouvement f{enfible. Mais comme cettefeule raifon ne fuffic
pas pour empecher que les corps les plus menus que P'oeil
puifle appercevoir , commefontles brins de poufliere quivol-
tigent dansl’air , ne foient point chaflez ¢a & 1a parla rapidité
de ce mouvement; il faut {cavoir que ces petits corps nena-

- 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 s quirempliffentla plus grande par-
tiede Pefpace qui eft autour de nous, & mefme ceux. des
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e e v
cieux ; lefquelles particules quoyque differemment agitces &
reflechies entre elles, ne fuivent pasle mouvement foudain de

 ta matiere liquide ; parce qu'eftant contigués, ou peu diftantes
les unes des autres , une trop grande quantité devroit fe mou--
voir 2lafois. L’onfcait qu’il ya autour dela Terre premiere-
ment les particules de P’air , lefquelles on fera voir tout a ’heu-
re eftre plus groflieres que celles de la matiere fluude que
nousavonsfuppofée. Jedisde plusqu’il yaunematiere dont

les particules font plus menués que cellesdelair , mais plus-

groflieres que celles de cette matiere fluide: ce qui fe prouve
par noftre experience , qu'on fait avecla Machine qui ‘_vmde
Pair. Oulon remarque Peffet d’une matiere invifible qui pefe
13 ou il n’y a point d’air;; puis qu’elle y foutient Peau fufpendue
dans un tube de verre, dontle bout ouvert eft plongé dans
d’autreeau: & qu’elle y fait couler’eau d’un fiphon recourbé,
demefmeque dans Pair: pourvu que l’eau , dans ces experien-
ces , ait efté purgée d’air; ce qui fe fait en la laiffant pendant
quelques heures danslevuide. Il paroit parla premierement,
queles particules,de ce corps pefant & invifible, font plus peti-
tes que celles de Iair , puifqu’elles paffent A travers le verre qui
exclud Pair, & qu’elles y font apercevoir leur pefanteur. Ii
paroit de plus qu’elles doivent eftre plus groflieres que les par-
ticulesde la matiere fluide qui caufe la pefanteur , afinque le
corps quelles 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 la matiere qui caufela pefanteur. Lefquelles contri-
 bueront donc toutes 2 empécher les petits brins dela poufliere
d’eftre emportez par le mouvement rapide de cette maticre,
parce qWelles ne fuivent pasice mouvement elles mefmes.

- Ilne faut pasau reftc trouver étranges cesdiffcrcn-tsdegfgz
& ) e : (&
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«de petits corpufcules, nileur extreme petiteffe. Car bien que
nous ayons quelque penchant a croire que des corps,a peine vi-
fibles ; font desja prefque auffipetits qu’ils le peuvent eftre,
la raifon nous dit que la mefme proportion qu’il y a d’une mon-
tagne a un grain de {able, cegrain la peutayoir A un autre pe-
tit corps, & cettuicy encorea unautre, & cela autant de fois
qu’onvoudra.: Srie .

L’extreme petiteffe des partiesde noftre matiere fluide eft
encore d’une neceflit€ abfolue pour rendre raifon d’un effet
confiderable de la pefantenr ; quieft que des corps pefants , en-
fermez de tous coftez dans un vaiffeau de verre , de metail , ou
de quelqu’autre matiere que ce foit, fe trouvent pefer tous-
jours egalement. Deforte qu’il faut quela matiere que nous
avons dit eftre caufe de la pefanteur, paffe tres librementa tra-
vers tous les corps qu’on eftime les plus folides , & avec la mef=

- mefacilité qu’a travers Lair.

Cequifeconfirme encore par ce que, s’iln’yavoit pascet-
te liberté de paffage, une bouteille'de verre peferoit autant
qu’un corps maflif de verre de la mefme grandeur 5 & que tous
les corps folides d’egal volume peferoient egalement ; puif=
que, felon noftre Theorie, la pefanteurde chaque corps eft re-
glée par la quantité de la matiere fluide qui doit monteren
faplace. = BT 4 '

Cette matiere pafledonc facilement dansles interftices des
particales dont les corps font compofez , mais non pas par les
particules mefimes;& ce qui caufe lesdiverfes pefanteurs,par exs
emple, des pierres; des metaux &c. ceft que ceux-de ces corpsy

. qui font plus pefants , contienent plus de telles patticules , non

en nombre mais en volume : car ¢’eft enleur place feulement
que la matiere fluide peut monter.. Mais parce qu'on paurroit
douter, fi ces particules, eftant impenetrables d1a ditematicre,
font pour cela entierement folides: (carne Peftant pas, ou mef=

me
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meeftant vuides, elles devroient: faire le mefme effet, par [
saifon queje viens dedire?) je demontreray quiellesont cette
parfaite folidité}, & que'par confequentla pefanteur des corps
{uit precifement la: proportion de'la matiere 5 qui les com-
pofe. gy $a) s :
Je feray remarquer. pourcela ce qui arrive dansle choc de
deux corps, quandils fe rencontrent d’un mouyvement hori-
zontal. Tleft certain quelarefiftence'que fontles corpsa eftre
mts horizontalement , comme:f{eroit une boule de marbreou
de plomb pofée furune table bien unie, n’eft pas’caufce par
leur poidsvers la Terre , puifque le mouvement lateral ne tend
pasales cloigner de la Terre; & qulainfial:n’eft nullement
contraire aI’aftion'dela pefanteur, quiles poufleenbas. =
Iln’y a donc rien quela quantité de matiere attachee enfem -
ble, que chaque corps contient, qui produit cette refiftence: de
forte que fideux corpsen contienent autant I’un que l'autre,
ils reflechiront egalement ,. ou demeureront tous deux fans
mouvement  felon qu’ils feront durs ou mols.: Mais 'expe-
rience fait voir que toutes les fois que deux corps reflechiffent
ainfiegalement ou s’arreftent 'unl’antre , eftant venus a fe ren-
contrer avec d’egales vitefles;; ces corpsdont d’egale pefan-
teur:doncils’enfuit que ceux,quifont compofez d'egale quan-
tité de maticre , font aufli d’egale pefanteur. ce qu’il faloit (de-
monfirer. . _ _ atih BL% 1
Monf. Des Cartes eftoiten cecy d’un autrefentiment , com-=
meencore en ce quircgardele paffage libredela matiete;, quy
caufela pefanteur, a travers les corpsfurléfquelselle agit. Gar-
pource qui eft de cederniet point , ‘il veut que cette matiere
foit empechée ; par la rencontre deda:Terre, de.continuer {es
mouvementsen lignedroive , & que pour celaclles’en cloigne
le plus qwelle peuti<En-quayil femblem’avoirpaspenfedicets
te proprietéideld pefantenr quejay fait remarquer peuanpas
= e ravant
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pavant. Car fi le mouvement de cette matiere eft empéché par
la Terre, elle ne penctrera non plus librement les corps des

metaux ni celuy du verre. Douil s’enfuiyroit quedu plomb

enfermé dans une phiole perdroit fon poids a I'cgard de la

phiole mefme, ou que du moins ce poids feroit diminue. De
plus , en portantun COrps pefantau fond dan puits, ou dans

quelque carziercou mine profonde, iy devrot perdre beau-
coup de fa pefanteur: Mais on n’a pas trouve , que je {cache,

par experience quilen perde quoy que cefoit. -
Quant a 'autre point , Mr. Des Cartes pretend , que, quoy
quune mafle d’or foit vingt fois plus pefante qu'une portion
’caude la mefme grandeur , l'or neanmoins peut ne contenir
que 4 ou 5 fois autant de matiere que Peau: premierement a
caufe qu’il faut deduire (ilfaloit plut’ofc dire adjouter ) un
oids égalalun & lautre,d raifon de P'air dans lequel on les
pefe: & puis parce que I'eau &lesautres liquides ont quelque
ilé';c_gereté alegard des corps durs, d autant que les partiesdes
premiers font enun mouvement continuel. : ‘
* Malis on peut refpondre 2 la premiere ’de ces deux raifons ,
que la pefanteur de Pair autour denous , n eftanta cell; de leau
quenviron comme 1 3800, cene fera pas un p’cnds Conﬁd,era-
ble qu’il faudra adjouter également 2 celuy de Peau & de lor,
trouvé par la balance. Et pour P'autre raifon 5 fi elle eftoit bon-
ne , il faudroit qu'une mefme portion d’eau , apresieftre gelce
pefaft bien d’avantage queftant liquide; & de mefme les me-
taux enmaffe,, plus que quand ils font fondus ; ce quiclt con-
tre Pexperience. ‘Outre queje nevois pas comment ila conceu
uele mouvement 'des parties des corps liquides leur donne-
roit de la legereté, ceft-a-dire de }’cﬂ’ort pour s’ecarter du
centre, puifque pour celail faudroit que ce mouvement fuft
circulaire autour du centre dela Terre, ou quil fuft plus fort"
versle haut que verslebas, ce quiln’a jamais dit , mais 'bm;n1
¢ Ly 5
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au contraire queles parties desliqueurs fe meuventen tous fens plomb pefe autant vers le bas, quelle peferoitvers le haut, fi
indifferemment. ; e 4 ‘demeurant 4 la mefme diftance du centre dela Terre, elle tour-
1l ne femble non plusavoir confideré combien la vitefledela || ‘noit autour avec autant de vitefle que fait la matiere flui-
maticre fluide doit eftre grande pour donner autant de peﬁm; I de. Mais je trouve par ma T heorie du mouvement Circulaire,
teur qu’on en - trouve a la plus part des corps: parce qu’autre- i ‘qui s’accorde parfaitement avec Pexperience , qu’un corps
ment il auroit bien juge que le mouvement, que peuvent avoir ‘tournant en cercle , {i on wyeut que {on effort A s’cloigner du
les parties de I'eau & de femblables liquides , n’eft nullement ! centre, cgale juftement Ieffort de fa fimple pefanteur , ilfaut
comparable au mouvement de cette matierc-qui caufe lape- | qu’il faffe chaque tour en autant de temps, qu’un Pendule, de
{anteur. 2 : i la longueur du demi diametre de ce cercle, en emploie 4 faire
Pour moy j’ay recherché {oigneufement le degré de cette vi- - deux allées. 11 faut donc voiren combien de temps un pen-
tefle , & je crois pouvoir determiner 4 peu présacombienelle | dule, dela longueur du demidiametre dela Terre , feroit ces
doit monter.Et puis que plufieurs autres effets naturels enpeu- [ . deuxallées. Ce quicftaifé par la proprieté connue des pendu-
vent dependre , il ne fera pas inutile de faire voir icycequepr8- | ‘les, & par la longueur de celuy qui batles Secondes, qui eft
duit mon " calcul, & fur quoy il eft fondé. Reprenantdoncla | de 3 pieds 8:lignes, mefure de Paris. Etje trouve qu’il fau-
figure don,_t_,jc; me fuis feryi cy deflus , puis que la pefanteur du bl droit pour ces deux vibrations 1 heure 24.¢ minutes; en {up-
corps Eeft juftement cgale ‘pofant;, fuivant I'exatte dimenfion de Mr. Picard, le demidia-
a Peffort avec lequel une metre dela Terrede 19615800 p{ec}s de la mefme mefure. La
portion aufli grande, de la vvitefle donc'de la!matm\:_re fluide , aTendroit dela furfacedela
matiere fluide , tend. 3 s7é- Terre, doit eftre égaled celled’un corps qui feroitle tour dela
\ - loignerdu centre 1 ; ou que Terr_e\dans ce temps de 1 heure , 24 minutes. Laqu?ﬂe vitef-
i\ a Ceft plutoft la mefme cho- feeft, a fort peu pres, 17 fois plus grande\ que celle d'un point
ik fe; il faut quune livre de fous’Equateur ; quifaitle mefma_a tour, a’égard des thﬂes
s B . plomb, par exemple, pefé fixes , comme on-dpit le prendreicy > en23 heures , 56 minu-
autant versla Terre, qu’u-; tes. ce qui paroit par .la proportion entre ce temps &
nemafle de la matiere flui- celuy d'une heure 244 minutes , qui eft tres pres comme de

de , de la grandeur de ce ke ' g e e = —

plomb, ( fentens de Ia Jefcay quecette rapidité fcrzablg:ra ctrange 2 quila voudra
: : grandeur que font fes par- comparer avec les mouvemens ‘qui {e voient icy parmy nous.
ties folides ) pefe du cofté d’enhaut pour. s’éloigner du ‘Mais cela ne doit point faire de difficulté ; & mefme , par ra-
centre, par la vertu de fon mouvement circulaire. Or la portafa fphere, ouala grandeur dela Terre, ellene paroitra

matiere du plomb & la matiere fluide ne different en rien fow point extraordinaire. Car fi , par exemple, en regardant un

lon noftre hypothefe. . QOn peut donc dire que la livre de | ;G.lo‘be Terreftre , de ceux quion f%;t ;;ou_r Pufage dela Gc;%;-::.
. : E - )
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phie, on s’imagine fur ce globe un point qui n’avaqce que .d’lln
degréen 14 Secondes ou battemensde pous ; quieftla vicefle
de lamatiere que je viens de dire ; on trouvera ce mouvement
tres mediocre , & mefme il pourra fembler eftre lent.
~ llyaaurelte plufieurs cffers naturels qui femblent demander
une matiere extremement agitée , & qui penetre facilement par
les pores des corps. Telle elt laforce de la poudre a Canon, qui
en s’allumant ne pread pas fon mouvement violent d’elle mef-
me , nideceluy quienaproche lamefche ; & par confequent il
fautqu'il viene de quelqu’antre matiere qui ait ce mouvement,
& qui {e trouve par tout ; faifant fon effet toutes les fois qu'elle
y trouve une difpofition convenable. Telleeft auffi, a ce queje
congois, la force du Reffort, tant de l'acier & autres corps foli-
des,que de celuy de l'air. A quoy I'on peut joindre celle des
mufcles des animaux : qu’on explique fort bien par une fermen-
tation que le {uc des nerfs caufe dans le fang : mais d’ou viendra
laforce de la fermentation, fice n’eftde quelque mouvement
dedehors? La puiffante action de la Gelée ne paroit pas non
plus conceyable, fionn’a recours auneimpulfion violente de
quelque matiere , qui faffe étendre oulaglace,.eny introdui-
fant dautres particules, ou les bulles qui s’y forment , en aug-
mentant lair qu’elles contienent. Ce quife faitavec tantde
violence, quej’enay vii crever des canons de moufquet, dans
lefquels I'eau avoit efté enfermée.
Mais pour revenir a la Pefanteur 5 lextreme vitefle de la ma-

tiere qui lacaufe, fert encore i expliquer comment les corps -

pefants , en tombant , accelerent tousjours leur mouvement ,
quand mefme ils 'ont desja acquis a un fort grand degré de vi-
teffe Carceluy de la matiere fluide, furpaffant encore de beau-
coup la celerive d’'un boulet de canon, par exemple , qui re-
tombede Lair, apres y avoir efté tiré perpendiculairement ; ce
bouler,jufqu'alafindefa chhe,reflent a fort peu pres lamefme

: s - preflion
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preflion de cette matiere, & partant fa celeritéen eft conti-
nuellement augmentée. Aulieu que, fi lamatieren avoit qu'un
mouyement mediocre, laballe apresen avoir acquis aurant,
n’accelereroit plus fa chute; par ce quautrement elle feroit
. obligée de poufier cette mefme matiere, a 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 raifondu Principe que Galilée
a pris pour demontrer la proportion de I'acceleration des corps
quitombent ; qui eft que leur vitefle s’augmente egalement en
des temps egaux. Car les corps eftant pouflez fucceflivement
pat les parties de la matiere qui tafche demonteren leur place,
& qui, comme on vient de voir , agiffent continuellement fur
eux avec la mefme force, du moins dans les chiites qui tombent
fous noftre experience ; c’en eftune fuite neceffaire que l'ac-
croiffement des vitefles foit propogtionel a celuy des temps. -
. Ainfidonc jay expliqué,parune Hypothefe qui n’a rien d’im-
poffible , pourquoy les corps terreftres tendent an centre’s
pourquoy l'action de lagravite ne peut eftre empéghee par l'in-
terpofition d’aucun corps de ceux que nous conn‘qdfons 5 pour-
quoy les parties dededans de chaque corps contribuent toutes
a fa pefanceur; & pourquoy en finles corpsen tombant aug-
mentent continuellement leur viteffe, & cela dansla raifon
des remps. Quifont les proprietez dela pefanteur qu'on avoit
remarquées jufqu'a prefent. _

1l en refte une encore, que jufqu’icy onn’a pascri moins
certaine s quieft que les corps pefansle font autant enuh en-
droit de la Terrequ’en unautre. Ce qui aiant efte trouve au-
trement , par des obfervations qu'on a faites depuis peu , il vaut
la peine d’examiner d’ouicela peut proceder, & quelles en font
les confequences. - _ ; :

- L’on affyre d’avoir trouyé dans la Caiene;, qui eftun pais
Viginos dans
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dans I’ Amerique, eloigné feulementde 4 ou s degrez de I'E=
quareur, quun Pendulequi bat les Secondes , y eft plus court
qu’a Paris d’une ligne & un quart. d'od fenfuit que, fion pre,n:d_
des pendules d’égalelongueur, celuy dela Caiene fait des allées
un peu plus lentes que celuy de Paris. La verité du fait e’ﬁant
pofée , on ne peut douter que ce ne foit une marque aflurée de
ce queles corps pefans defcendent plus lentement en ce pais
liqu'en France. Et commecette diverfité nefcauroit eftreats
tribuée a la tenuite de 'air, quieft plus grande dans la zone
Torride 5 parce qu'elle devroit cauferun effet tout contraire;
jenevois pasquil puiffe yavoir d'autre raifon, finoi qu’un
mefme corps pefe moins fousla ligne que fous des Climats qui
s'en eloignent. Je reconnus, auffi toft ‘qion nous euft commu=
niqué ce nouveau phenomene, que la caufe en pouvoit eftre
raportce au mouyement journalierde la Terre: qui eftant plus
grand en chaque pais, felan qu'il approche plus de la ligne
Equinoctiale!, doit produire un effort proportionnéa rejerter
les corpsducentre ; & leur ofter parlaune certaine partie de

leur pefanteur. Etileftaifé, parleschofes expliquées cy def-

{us , de fcavoir la quantieme partie ce doit eftre , dans les
corps qui{e trouvent placez fous I'Equateur. Car ayant trou-
Ve, commeonavill, que, filaTerre tournoit 17 fois plus vi-
{te quelle ne fait, la force Centrifuge fous I’'Equateur feroit
€gale 4 toute la pefanteur d’'uncorps ; il faut que le mouvement
delaTerre, tel qu’il eft maintenant, ofte une partie dela pe-
fanteur,quifoit ala pefanteur entiere comme I au quarréde 17,
c’eft-a-dire - 5 parce que les forces des corps, A s’éloigner du

centre autour du quelils tournent, font entre elles comme les

quarrez de leurs viteffes, fuivant mon Theoreme 3¢, e 77 Cen-
trzﬁzgcz. Chaque corps , fous I'Equateur, eftant donc moins pe-

fant de ;t;de ce qu'il {eroir fila Terre ne tournoit point fur fon

axe ; il s’enfuit, par les [oixde la Mechanique, que la lon ggcur
; ‘un

G ©
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~d’un Pendule, encet endroit, doit-auffi eftre diminuée desib
pour faire fes allées dans le mefme temps qu'il les feroit fur
la Terre immobile. lystaugdhignsl onta i
Mais pour {cavoirla diminution que doit fouffrir unPendule;
quide Paris eft cran{porté fousla ligne Equinoctiale, il faut
confiderer qu'a Paris {a longueur eft defia moindre que fi la Ter-
re.eftoit en repos 3 parce quele mouvement journalier fait aufli
fous ce patallele fon effort & éloigner les corps ducentre de la
Terre. Lequel effortn’eft pourtant pas figrand qu'il eft fousla
Ligne; tantacaufe que le cercle du mouvement eft moindre,
que parce qu’ilne chafe pas les corps direétement en haut,
mais {uivant la perpendiculaire A 'axe dela Terre , eommel’on
verra parcette figure. -Lecercle p A & y reprefente la Terre,
t coupée par un plan qui
pafle par fes deux poles, »,
Q. lecentreeft c:le cercle
Equinoctial £ ¢ A :le paral-
lele de Paris b o ', fuppo-
fantque Paris eftenp. k u
reprefente une corde qui
foutient un plomb u, qui
s'écarte dela perpendicu-
laire k D ¢ , parce qu’il eft
rejetté , par le mouve-
. ment circulaire , fuivant [a -
ligne op M 5 que je fuppo-
{e paffer par le poids n.
Pour connoitre mainte-
~ nant quelle doireftre a fi-
! “tuationdu filk v, & com--
A S ot sl Bals -~ bien moins le ‘plomb nu
pefe decette fagon, que il ‘pendoic p‘erpendicu]aireméx-llr: le
s ol s ong

L




longde x p; il faut confiderer le point u comme eftant tiré pat ~
trois fils, i ¢ ,u M , HK.  defquels u ¢ letire vers le centrede
la Terre,avec tout le poids que le plomb auroit fi la Terre eftoit
fans mouyement. mais 1M le tire de fon cofté avec laforce que
donne le mouvementde la Terre dans lecerclep N. & letroi-
fieme fil n K tire , ou eft tiré ,avec une force quieft celle quon
cherche. Ayantdonc prolongé ¢ u; & mené k L parallelea
D M 5 I'on fcait que les trois coftez du tridngle n r. k font pro-
portionels aux puiffances qui tirent le point 1 : le cofté & m re-
fpondant a cellequi tire par 1 € ; lecofté k La cellequi tire par
, 5 HM; & le cofte nk a la
. 9 - puiffance qui tire ou fou-
| . tient le plomb par le fil
xH. Maisle triangle xpw
eft cenfé avoir tous fes
coftez egaux a ceux du
triangle B L1 , parce que
c H Left comme paralicle
acpk. Les coftez donc
de xpu refpondent aux
mefmes puiffances : fca-
@ voir le cofté xp 4 la pe-
fanteur abfolué du poids
H, qu'il auroit fila Terre
ne tournoit point; p H A
la puiffance que luy impri-
‘me le mouvement journa-
e SR e AR “ lier 5 & x mala pefanteur
~quon cherche. Or ce triangle x 1D eft donné. car puis que
nous fcavons que I'effort circulaire, fous 'Equateur en E, eft
stsdupoidsabfolu: & puifgue cet effort eft a celuy en b, ou en:
H; commeECAn oyrquuifonten raifon donnée , nous fgau-;
B | rons

I\
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_ronsdoncaufli, quelle partiedu poidsabfolu eft Peffort cen-
trifuge enp oun. ccft-a-dire quela raifonde b x ‘apifera
connue , comme eftant compofée de cellede 289 a'r, & de Ec &
p 0. Mais’angle 11 p ¢ eft aufli connu , eftant égal a celuy dela
Latitude de Paris, {cavoir de 4.8 degr. 5 1 min. Donc on connoi-
tralaraifondep x dx 1, quieft celle dela pefanteur abfolu&
des corps, acelle quilsont a Paris, & qui eft encore celledela

- longueur du pendule fur la Terreimmobile,ala longueur qu’il

doit avoir fous ce Parallele,, fuivant ce quidefia a eftedit. Et
puis quelalongueur du pendule a Secondes eft donncea Paris,.
on {caura aufli celle quauroit le pendule a Secondes fur; la
Terre immobile , & quelle eft leur difference , & de combien
cette difference eft moindre que cette 535, quec nous avions
trouvce fous 'Equateur. »
Pour faire cette fupputationavec facilité, & fansle calcul
des triangles , il faut {cavorr, & nous le proverons a cette heure,
que, commele quarrédu rayon k ¢ eftau quarrcdep o, finus
du complement dela Latitude de Paris , ainfi eft =35 ; differen-
ce ouracourciffement du pendule {fous I'Equateur, aladiffe-
rence ou racourciffement a Paris. Quife trouve parla eftre <.«
delalongucur du pendule furla Terre immgbile , Ol foqs le
Pole. Et puifque le Pendule a fecondes 4 Paris, ¢ﬂ de 3 pieds
81lignes; 1l s’enfuit quela Longueur du pendulefurla Terre
immobile,ou fous le Pole,feroit de 3 piedsg: lignes. d’ou oftant
s 5 quifait 1:ligne ,on aura la loqgueupdu pendule a Secon-
des, fous ’Equateur, de 3'pieds 7; lignes. De{orteque ce pen-
dule feroit plus court; que celuy de Paris,des d’ une ligne; qui
eft un peu moins que ce qui  efté trouyéala Caiene par Mr.
Richer , {cavoir une ligne & un quart. o
Mais on ne peut pasfe fier entierement d ces premieresob-
fervations , defquelles onne voit marquéaticune circonftance:
Et encore moins', dce“que }é-‘f:édis s-acelles quion dit:-'.av?;xj
: Vil elte
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efté faites & 1a Gadaloupe , ot le racourciffement du pendule
de Paris auroit efté trouvé de 2 lignes. Ilfaut efperer quavec
le temps nous ferons informez au juftede ces differentes lon-
gueurs , tant fous laligne qu'en d’autres Climats ; & certamne-
ment la chofe merite bien d’eftre recherchée avec foin 5 quand
ce ne {eroit que pour corriger , {uivant cette 1 heorie, les mou-
vemens des Horloges 2 Pendule, en les faifant {ervira mefuret
les Longitudes fur mer. Carune Horloge , par exemple qui
feroit bien reglée  Paris , eftant tranfportee en quelque endroit
{ous ’Equateur , retarde-
roit environ d’une minute
& 5 fecondes en 2 4, heures;
comme il eft aif¢ de fup-
-puter fuivant le raifonne-
ment precedent: & ainfi
3 proportion pour chaque:
different degre de Latitu-
de. Ou lon trouvera que

eux , {uivent aflfez precifé-
a. ment lamefme proportion
que les dimmutions de la
longueur du pendule : &
quele plus grand retarde-
ment, tel que feroit celuy
d’une Horloge fous I'E-
PR ~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,pat leur
moien , le mouvement des Horloges , & s’en fervir avec la
mefme fureté quefi ce, mouvement eftoit par tout €gal. '
- Pour demonftier ce quidefté poféun peu auparavant ) en
el B L POt ARSI

ces retardemens , entre

de Latitude.
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cherchant la diminution du Pendule 4 Paris, (& c’eft Ja mefme
chofe dans quelque autre liew que ce foit) lorfqu’on connoit
la quantité de cetie diminution fous PEquateur: foit prife,
dans la’ mefme figure, x F égale a x ®', & {oit H ¢ paral-
lele a Paxe pq. Il a efté¢ montré que ap eft 3 px, comme
Peffort a s’éloigner du centre,en o ou H, au poids obfolu
fur la “Terre immobile.. Mais comme Ecoucbp a po,
cleft- i-dire comme ¢ 2 1 b, ainfi eft Peffort centrifuge en
E, fous P’Equateur, a celuyen p. Donc comme G pap K4

_ ainfifera Peffort centrifugeen E , au poids abfolu furla Terre
- immobile.Etla ligne o fera le racourciffement du pendule,qui

eft requisfous ’Equateur, fuivant ce quiaefte dit cydevant.
Mais £ o eftleracourcifiement a Paris ; & & peft a o' r comme
le quarré de ¢ p ‘au quarré de p m; parce quela petiteffe de
Pangle p x H, fait que HF peut eftre confiderée comme perpen-
diculaire 4 ¢ p. Leracourciflement donc fous ’Equateur, a cc-
luy qui convient & Paris, eft commele quarré de ‘e p au quarré
de o H; ceft-i-dire commele quarréde cp, ou'de Ec, au
quarrédep o. ce qu’ilfaloit demontrer. | |
Ilrefte i confiderer ’angle m x b, dans la mefme figure;
qui marque de combien le plomb 1 &, eftant en repos, de-
cline de la perpendiculaire x''p. Ol je trouve que;fous Ie
Parallele de Paris 5 cet angle ‘eft de s minutes 54 fecondes ;
& qu’il doit eftre encore un peu plus grand au 45°¢ degré
Cette declinaifon eft bien contraired ce qu’on a {fuppof¢, d
tout temps , comme une verité tres certaine; fcavoir que la-
corde,qui tient 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 Niyeaw. - Car:pourne’ parlet que de'ces dernieres
X1t X 2 ne
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ne faudroit il pas, qu'en regardant du coftédu Nort,la ligne
du niveau baiffaft vifiblement fous I’'Horizen 2 ce qui pourtant
n’ajamaiseltc remarqué 5 ni quiaffurément n’artive point. Et
pourendirelaraifon, qui eft unaucre. paradoxe, ceft' quela
Terre n’elt pas tout a fait {pherique , mais d’une figure de
{phere abaiflée versles deux Poles, telle que feroita peu pres
une Ellipfe, en tournant fur fon petitiaxe. . Cela' procede
du mouvement journalier de la Terre, & Ceft une fuite
neceflaire, de.la declinaifonfufdite du: plomb. Patce que la

defeente' des corps pefans eftant-parallcle 2 la lignede cette

fufpenfion, il faut que la furface de tout liq'uid?: fe difpofe
en {orte, que cette ligneluy foit perpendiculaire,; parce quau=
trement 1l pourroit -delcendre d’avantage; - Partant lar fur-
face dela mer eft telle, quien tout lienle fil fuf] pendu luyeft
perpendiculaire. D’ou s’enfuit que la ligne du niveau , Ceft-a-

dire celle qui coupele fil, du plomb fufpendu, i angles droits'y

doit marquer ’horizonyain fiquelléfait y niyayant que lahau-
teur du ligu;-oule niveau eft placé s quile fafle vifer quél_que
peu plushaut.  Orles, coftes des térres eftant generalement
clevées , & prefque par toutde mefme),-a Pégard de la mers il
sienfuit que toutle compofé, de terres & de mers, eft reduit ala
mefme figure fpheroide que lafurface de laimer o donnenecelz
lairement, Et il eft a croive,; quela Terreaprisicetefiguredors

b

queelle a eft¢ affemblée ipar Peffedt dela pefanteur: fa matiere
ayant deslors le mouvement circulaire de 24 heures.  ic L
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-Q%udque tempsrapres que j’eus ‘achévé dlefcrire ce quipre=
N Zcede, ayant recen & examiné lejournal du voiage ; qui’s
%"“‘ ordre de Meflieurs les Directeurs. de la: Gompagnie-des
Indes Orientales ,. a-efté. fait avecnos Horlogesa pendules
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Julquan, Cap de Bonne Efperance; & du dépuis ayant -enco-
re i le tres fcavant ouvrage de Mr. Newton , dont le titre
elt Philofophie Narturslis principia < Mathematica ; Pun &
lautre me fournit de l2 matiere pour étendre d’avantage ce Di-
{cours. Etpremierement, quant aux differentes longueurs des

Pendules dans divers, Climats,dontil a aufli traité, je crois

avoir , par le moiende ces Horloges y non {eulement une con-
firmation evidenre de cet effe& du mouvement de la Terre,
mais 2u{li de la mefure de ces longueurs , qui s’accorde tres
bien avecle calcul que je viens d’en donner. Carayant corrigé
& rectifié, {uivant ce calcul , les Longitudes qu’on avoit mefu-
rees par les Horloges, auretour duCapde B. Efpc.jufqu’aun
Texelen Hollande, (caren allant elles n’avoient point fervi )

- Jlay trouv€ que la route du vaiffeau en eftoit beaucoup mieux

marquée fur la Carte, quelle n’eftoit fans cette correction ;
& {1 bien , quen arrivant a ce Port , il n’y avoit pas 5 ou 6 licues
dlerreur -dans la Longitude ainfi retifi¢e. Suppofant que
celle dudit Cap avout eft€ bien prife parles P. P. Jefuites, lors
qu’ilsiy pafferent en 'annce 1685 , en allant a Siam ; & qu’elle
eftde 18 degrez plus a Eft que cellede Paris ; ce queje fcay
encore d’ailleurs ne; s’¢cloigner guere dela verité. Le detail de
tonte cette affaireeft deduitau long dans le Raport quej’ay
fait,touchant ce voiage des Pendules,aux dits Meflieursles Di-
reCteurs. Surlequelraport, apres'ayoir fait examiner par des
perfonnes intelligentes , il leur a plit d’ordonner qu’on fift une
feconde epreuve; pour s’aflurer par plufieurs experiences de [a
bontéide cetre inviention. L’on verra quel fera le fucces de cet
autre volage, & particulierement en ce quieft de la variation
des Pendules. eftant certain que, pour la bien connoitre, ces

- Horloges donnent unmoyen plusfeur, par leur acceleration &

retardement , que n’eft celuy de’ mefurer attuellement laclon-'
gueur du pendulea Secondes en differens pais. Cependant ,
- : T X 3 E parce

T =
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parce quedans 'effay,dont je viens de parlef , Lex per.icuce seft
{i bien accordée avec ce que j’avois trouve par raifonnement,
jem’y fie aflez pour vouloir continuer cette {peculation , en
cherchant premierement , quelle eft donc la formedela Terre,
puifque , commeil a efté dit , elle n’eft pasSpherique.

Ileft bon pourceladela confiderer comme toute couverte
d’eau , ou comme fi toute famafle n’eftoit autre chofe. Et alots
il paroit , par ce quiaefté expliquécy deflus, quela furface
doiteftretelle, que, dans quelque endroit que ce foit , lefil,
qui foutient un plomb , laille rencontrer 4 angles drotts ; ayant
egard a la pefanteur enfemble , & 4 la force centrifuge , quide-
tourne le fil defa diretion vers le centre. Parcequefi le filne

rencontroit pasla furface 3 angles droits , ellene pourroit pas

demeureren Paflicte ot elleeft.

Suppof€ donc les mefimes chofes, que dans la derniere figu-
re du difcours pre-
cedent , & aufll ce
qui en a eft€ expli-
qué ; mais faifant la
forme de la Terre
un peudiminuée &
applatie vers: les
Poles , en forte que
Paxe pq foit plus
court que lediame-=
tre E A ; {oit menée

VI BRI il i pQens & r. Puif-
que le fil x 1, qui foutient le plomb,ou plutoft fa paralle-

le 8, doit rencontrerla furface de la mer a angles droits;’
& puifque ce fil pend en forte,que x peft 2 pH, 00 DC 2

CSs

BD SR 'paﬁraﬂc‘le 2
A . X H, coupant EA,

- egalement parJaligne p. Maisle poids du canal £ ¢, quiferoit
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Cs , comme la pefanteur abfolué A la force centrifuge
en b ; laquelle raifon eft compofée de celle de la pefan-
teur abfolué , a la force centrifugeen & , qui eft comme de
28941 , &decelle de cetre force ala force centrifuge enp ,
qui eft comme E¢ 2 pojil paroit que la nature dela Ligne cour-
be £ p peft determinée par la proprieté defa perpendiculaire,
comme D R ; ceft-a-dire qu’en menant une telle perpendiculai- -
re, tousjours la raifon de'd ¢ a ¢ s doit eftre compofée d’une

- raifon donnée, & de celledeE c 3po. Ou bien, comme on

en peut inferer facilement, que la raifon depoac s, oude
o R A R ¢ doit eftre compofce deladite raifon donnée, & de
cellede s cacp. i _

Or ileft difficilede trouver ainfi des lignes courbes par la
proprieté donnée de leurs perpendiculaires, ou, ce qui eft la
mefme chofe,par la proprieté de leur Tangentes. Maisil yaun
moyen affez aif€ pour cette courbeicy, quieft fondé fur Ie-
quilibre de certains canaux , dont Mr. Newton a donné la pre-
miere idée. : AN '

Le canal qu'il fuppofe eft reprefenté dans noftre figure par
E € P, faifant un angle droitau centredela Terre. 1l fautle
concevoir comme ayant quelque peu de creux , & rempli
d’eau. Ce qui eftant, ileft certain quelesdeux jambes,t ¢,
< p, fe doivent tenir en équilibre , {i l’on fuppofe que la Terre,
eftant toute compofce d’eau, prend une figure, dontles diame-
tresfoient E A & P Q: parce qu’autrement,cetteean du canal,ne
demeureroit pasnon plus dans{on afliete enla concevant fans
canal, contre ce qu'on fuppofe. d’outil eft aifé de trouver la

la raifonde EAdPq Caren pofant E c502; € p2b ; & re-

Prefentant la pefanteur abfolué parune ligne p; & la force cen-
centrifugeen E parlaligne# 5 le poidsdu canal p ¢ eft p &, fca-
voir cequife fait en multipliant toutes les parties de ce canal

2%
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a, eft diminué par la force centrifuge de toutesfes parties,
des quellesla plus élevee, quieften e, ala force 75 & toutes
les antres parties Pont proportionée a celle ¢y , fuivant leur di-
ftances du centre p. ce quifait :#e pout toute la force centri-
fuge de 'eau du canal £ € , qui eftant oftée de fon pOldS p a,
refte pa-1na; quidoiteftre égal ap b poidsducanal e €. d'ou
il paroit queaefta bcomme pa p-in. Ceft-a-dire que le dia-
metre E A de la TePre, eft A {on axe po,comme 289 a288:, ou
comme 5784577 ;carlaraifondep dneftoit comme 289 ar.

Pour trouyer en fuite quelle eft la ligne courbe E b P, je

m’imagine et Ncas

nal plein d’eatt ECp,
& menant o O per-
pendiculaire {ur Pa-
Xe pC,je fais co
fxa&OD_P-o}’;IGS
__autres lignes eftant
nommees = comme
devant. 1l eft cer-
tain quel’'ecaude ¢
&celle de ne fe doi-
vent derechef con-
A trebalancer. Et mef-

me, cela doitarriver

de quelque maniere qu’on concoive que le canal {oit fait,
pourvi qu’il aboutiflede part & d’autre a la furface; com-
me, par ex. S’ilalloit par po c £, o0 poP,0u DEp. Main-
tenant, laforce centrifuge de toute 'eau en cp, eft égale 2
celle de P'ean qui rempliroit le canal o.p, fuppofé de mefme
largeur ; ce qui fe voit facilement par la Mechanique des
plans inclinez. Mais comme Ec 24, 3D o0 9., ainfi eft la
force centrifugeen 5, qui eftoit #, ala force centrifuge en b

q'ui.

i
~ ¥

DE LA PESANTEUR! = iy5

quiferadonc ny.Dont la moitié multipliant le contenu du canal

DO % , fait 1a force centrifuge de cecanal a0 ny5: quieft
: i a
donc aufli la force centrifuge du canal ¢cp. Maislape-

{anteur de ce canal ¢ b, verslecentrec, eftp 77 %% + 7y donc
fa preflion qui refte vers ¢ , fera pV ax+yy-2ny5 : qui
@

doit eftre égale 2 p a-1 a7, preflion du canal E ¢, trouvée cy-
deyani=i e \
Laquelle Equation, en fuppofant 4p ~o £, revient a celle-cys,

n
v P4fIyy-4aaff+4ffxx
-4afyy+4a’f
. +248)Y-~a4
Qui fait voir que laligne courbe £ p p n’eft pas une fection de
‘Cone, i cen’eft quand p & #font €gales; C’eft-a-dire quand
‘laforce centrifuge d’un corps,place en geft fuppofée égale A fa
; pefanteur vers le centre c. Car alors il
paroit que f eft égalea 2; & ’Equation
devient y* ~ 2aa2yy-a* -+ 4ffxx;
ou bien y*-2a2ayy + a+ 5 4 ffxx.
& enfin yy - aa »24ax. Ce qui mar-
quequencecas Ep P eft uneParabole,
telle que dans' cette figure ; ayant le
fommet p; 'axe pc €gal ala moitié de
c E; & le parametre double de la mef-
AapMeGE 1 K ab H el ,
De forte quefila Terre,ayant le dia-
! metre E A de lagrandeur qu’il ef#s tour-
A ~ - noit, fur fon axer.q, 17 fois plusvifte
qwelle ne fait -, (( caralors la fotce centrifuge en & feroit égale 2
Jla pefanteur, vers.le centre,; par la demonftration quieft dans
R = - tCC

Ea
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ce Difcours)elle auroit la figure du corps que font ces deux de-
mies Paraboles oppofées , PEC , QEC , en tournant autour
del’axe’p . Et on voit que ceft 1a Ta plus grande force
centrifuge qu’on puifle fuppofer ; par ce que, fi on la fai-
foit plus grande que la pefantenr , les corps placez en E
s’envoleroient en lair. '

Hors de ce cas , fi dans I'Equation trouvée Pon fait 5y
=0 a % ,cftant z uneligne indeterminée , Ponaura
Bpa-2f+2ff-Vaff-S[=al +affxs
Tt 2 a _ an aa
-Et mettant 4 pour ff - f; viendra 2 soa+2 d-Vida+ 5/ fx%
T ke e G 5 aan

£ aa

D’ou je connois
que, ¢ o eftant x, i
la  perpeadiculaire
o T eft appellce z;

. le point T fera dans
uneHyperbole dont
Paxe adjouté a c E
fera 44. Et que
comme 4 f faaa,
ainfi fera I’axe au
parametre; qui fera
donc a4ad , Ceft-a-

T

ire 4-n4 , en refti-

tuant les valeursde /& de . Et parce queyy eﬁoi}!): égalé"ﬁ ey

il Senfuit que Do 50y fera moyene proportionelle entre o T
& Ec. D’oul'on peut trouver les points par lefquels la ligne
courbe E p p doit pafler. : ;
‘Or cette ligne fatisfair auflid ce que jay dit eftre requis;
fgavoir que menant D X qui luy foit 4 angles droits, la ra_iﬁc)ln
e e
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de o R4 R cfera compofée dela raifondep dw,& deEca cp
-comme celafe peut prouver parle calculd’Algebre. )
.. Jay fuppof€ dans toutce raifonnement que la pefanteut
eft la mefme audedans dela Terre qu’a fa furface;ce qui me pa-
roit fort vraifemblable , non obftant la raifon qu’on peut avoir
d’en douter, dont je parleray aprés. Mais quandilen feroit
autrement , celane changeroit prefque rien a ce quia efté trou-
védela figure dela Terre: mais bienalors quand laforce cen-
trifuge fait une partie confiderable dela pefanteur , ou quelle
luyeft ¢gale, comme dans le casdela figure Parabolique, qui
alors deviendroit tout autre. Au refte quand laforce centrifuge
en E eft tres petite a raifon dela pefanteur , comme elleefticy
fur Ia Terre , PHyperbole & T 2, a caufe da grand éloignement
de fon centre , approche fort dela Parabole, & parconfequent
E D P ne differe guere de I'Ellipfe; ni guere aufli du cercle 5
parce que E Calors ne furpaffe € » que de fort peu ; commeil'a
efté trouvé peu devant, que cet exces n’eft que srwde E €, demi-
diametre dela Terre. | ‘ |
Monfieur Newton le trouve 5<de E ¢ , & queainfila figure

de la Terre differe bien plus de la fpherique ; fe fervant en cela

_ d’une tout autre fupputation. que je n’examineray pas icy,

parce quwaufli bienjene {uis pas; d’accord d’'un Principe qu’il
{fuppofe dans.ce calcul & ailleurs ; qui-eft 5 que toutes les peti-
tes parties , qu’om peut imaginer dans.deux owplufieurs diffe-
Ients corps.,, S attirent ou tendent a s’approcher mutuellement.
Ce que jene fcaurois admgttre 5 par ce queje crois voir claire-
ment, que. la caufe d’une telle’attraction: m'eft point “explica-
ble par aucun. ptincipe-dec Mechanique y ni des regles du
mouyement. comme’ je/nefuss pasperfuade nowplus delane-

" ceflité de Pattraction-mutuelle des corps entiers ; ayant fait

voir que. , quand il »’y-auroit pomt de Terre, les corps ne
laifferotent pas,i par ¢e: qu’on appelleleur pefanteur ,. deiten-

dre vers un centre. X 2 Je
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Jen’ay donc rien contre la Vis Centripeta ,comme Mr. New:
ton Pappelle, par la quelle il fait pefer les Planetes vers le Soleil,
& la Lune versila Terre , mais j’en demeure d’accord fans diffi-
culté: parce quenon feulement on feait par experience qu'il y
a une telle maniere d’attrattion ou d’impulfion dans la nature,
mais qu’aufii elle s’explique par les loix du mouvement, com-
me on a vidans ce que j’ay ecritcy deflusdela pefanteur Car

rien n'empéche que la caule, de cette Vs Centripeta vers le

Soleil, ne foit femblable a celle qui poufle les corps, quion
appelle pefants , a'defcendre vers la Terre. Il v avoit 1oﬁg'
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 {phericité dela Terre ; mais je n’avois point etendu
Pacttion dela pefanteur a de fi grandes diftances , comme du So-
leilaux Planetes ,ni dela Terre ala Lune ; parce queles Tour-
billons de Mr. Des Cartes , qui m’avoicnt autrefois paru fort
vraifemblables , & que javois encore dans Pefprit , venoient
alatrayerfe. Jen’avois pas penfénon plus 4 cette diminutiorn
reglée dela pefanteur , fcavoir quielle eftoit en raifon recipros
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 voiait maintenant

par lesdemonftrations de Mr. Newton , ‘qu’en f; irppofant une

telle pefanteur vers le Soleil, & qui diminue fuivant Ia dite pro-
portion , elle contrebalancefi bien les forces centrifuges des
Planetes , & produit juftement Teffet du mouvement Ellipti-
que, que Kepler avoit deviné, & verifié parles obfervations, j¢
ne puis guere douter que ces Hypotheéfes touchant Ia pefanteur
-nefoient vrayes, ni quele Syltemede Mr. Newton, autant
qu'iteft fondéla deflus, nele foit de mefme. Qui doit paroi-
tre d'autant plus probable , qu’on y trouve la folution de plu-
~fieur Sﬁdlfﬁcultez » qui faifoient idela péine dans les Tourbil-
‘ ) it i “ons

DE LA PESANTEUR.

lons fuppofez de Des Cartes. On voit maintenant comment les
excentricitez des Planetes peuvent demeurer conftamment les
mefmes : pourquoy les plans de leurs Orbes ne s’uniffent point,
mais gardent leurs differentes inclinaifons a I'égard du plan de
PEcliptique, & pourquoy les plans de tous ces Orbes paffent -
neceflairement parles Soleil. Comment les mouvemens des
Planetes peuvents’accelerer & fe ralentir par les degrez quon
yobferve; qui malaifement pouvoient eftre tels, fi elles na-
geoient dansun Tourbillonautour du Soleil. On y voit enfin
comment les Cometes peuvent traverfer noftre Syfteme. Car
depuis qu’on fcait qu’elles entrent fouvent dans laregion des
Planetes', on avoit dela peine a concevoir comment elles pou-
voient quelquefoisaller d’un mouvement contraire a celuy du
‘Tourbillon , qui avoit affez de force pour emporter les Plane-
tes. Mais, parla do&rinede 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; & qu'ainfi ces corps n’aient leurs
retours periodiques , comme quelques Philofophes & Aftro-
nomes anciens & modernes fe l’eftoient imagime. :

Il v 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
leur cours. Laquellerareré eftant pofce , il ne femble pas pof-
fible d’expliquer nil’action dela Pefanteur; nicelle de la Lu-
miere , du moins par les voies dont je me {uis fervi. Pour exa-
miner donc ce point,je dis que la matiere etherce peut eftre cen-
fée rare de deux manieres , fgavoir ou que fes particules {oient
diftantes entreelles, avec beaucoup’ de vuide entre deux; ou

quelles fe touchent , mais que le tiflu de chacunefoit rare, &
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entre-meflé de beaucoup de petits efpaces vuides,  Pour ce qui
eft du vuide, je Padmers fans difliculte, & mefme jele crois
neceflaire pour le mouvement des petits corpufcules entre eux,
n'eftant point du fentiment de Mr. Des Cartes, qui veut que
la feule ¢tendue fafle Peflence du corps ; mais y adjoutant en-
core la dureté parfaite , qui le rende inpenetrable, & incapable
d’eftre rompu ni écorné. Cependant a confidererla raretéde
la premiere maniere, jene vois pas comment alorson pour-
roit rendre raifon dela Pefanteur : & quant i la Lumiere , il me
femble entierement impoflible, avec de tels vuides,d’expliquer
fa prodigieufe vitefle, qui doit eftrefix cent mille fois plus.
grande que celle duSon , fuivant la demonftration de Mr.
Romer , que jay raportée au Traité de la Lumiere. Cleft

pourquoy je tiens gu’une telle rareté ne {cauroit convenir aux -

efpaces celeftes. :
W'y a plus d’apparence dela. concevoir de Pautre fagon; par-

ce queles particuless’y peuvent toucher , comme je les ay fup-

pofees au dit Traité , & toutefois , 4 caufe de la legereté de
leur tiffu , refifter fort peu au mouvement des Planetes. Car
quefcait on jufqwottla nature peutaller 2 compofer des corps
durs, avec peu de matiere ; furtout ,fi des particules tres me-
nues & delices, ou mefme- creufes , peuvent eftre infiniment
fortes. Mais je crois que , fans confiderer la rareté , la grande
agitation de lamatiere etherée , peut contribuer beaucoupa fa
penetrabilité. Car file petit mouvement des particules de ’ean
larend liquide, 8 debeancoup moindre refiftence , a 'égard
desicorps qui nagent dedans, que n’eft le fable ou quelque pou-
dretres fine; nefautil pas quune matiere plus fubtile ,,& infi-

nument plus agitée , foicaudlid’autant plusaifée 3 penetres 2
Quoyqu’ilen feit, nous voions que la nature ne manque
pas.d’mduftrie, pour fairequiliy ait des efpaces ,danslefquels
les corps fe meuvent avec tres peu de refiftence; car cela pa-
' roit
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roit par ce que nos mains fentent dans ’air, & encore plus par
les experiences qu'on fait dans les vaiffeaux de verre, dont
ona tir¢ tout air; oula plumela pluslegere, defcend avecla
mefme vitefle qu’une balle de plomb. Que {ion vouloit fou-
tenir que cela procede dela grande rareté dela matiere qui re-
fte dans ce vaude d’air ; jalleguerois au contraire qu’on y aper-
coit 'effer d’une matiere qui pefe fort confiderablement , com-
me on a vl dans I’experience cy deflus raportée.

" Quant au raifonnement de Mr. Newton dansla Prop.6. du
Livre 3.pour prouver{’extreme rareté de l’ether: f¢avoir queles
pefanteurs des corps font comme les quantitez dela matiere

w’ils contienent; & que,cela eftant , files efpaces delair ou
de I’éther eftoient aufli pleins de matiere que 'or & Iargent,
ces metausx n’y defcendroient pas; parce quun corps folide 5
n’ayant pas une plus grande pefanteur {pecifique qu’un fluide,

‘ny fcauroit enfoncer. je dis queje fuis d’accord que les pefan-

teurs des corps fuivent les quantitez deleur matiere; & jelay
mefme demontré dans ce prefent Difcours. Maisj’ay aufli fait
Voir , qu’a ces corps-que nous appellons pefants, la pefanteur

" peut bien eftre imprimée par la force centrifuge d’'une matiere

quine pefe point elle mefme vers le centre dela Terre, 2 caufc\: _
de fon mouvement circulaire & tres rapide; mais qui tend a
s’en ¢loigner. Cette matiere donc peut fort bien remplir tout
Pefpace autour de la Terre, que d’autres corpufcules n'occu-
pent point , fans que cela empefche la defcente des corps qu on
appelle pefants; eftant au contraire la feule caufe quiles y obli-
ge. Ce feroit autre chofe fion fuppofoit que la pefan_teu’rr ijﬁ\:
une qualité inherente de la matiere corporelle. Mais ¢ ?{’c a
quoy je ne crois pas que Mr. Newton confente , parce qu'une
telle hypothefe nous eloigneroit fort des principes Mathema-
tiques ou Mechaniques. R e
Il me dira peuteftre , que ;, quand on m’aurort acco(rltiz
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que la matiere etherée confifte en des particules qui fe tou-
chent, pour tranfmettre la lumiere ; on ne verroit pas pourtant
quelle obferveroit cette regledenes’étendre qu'en ligne droi-
te , comme elle fait ; parce que cela eft contre fa Propos. 42.duw
2 Livre. qui dit que le mouvement, quife repand dans une ma-
tiere fluide, ne Setend pasfeulement 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-
gue,pour prouver que lalumiere (horfmis en la reflexionou en
la refrattion ) ne s’etend quedireStement, nelaifle pas de fubfi-

fter non obftant la dite Propofition. Parce queje ne nie pas que;, -

quandle Soleilluita travers une feneftre, il ne fe repandedu
mouvement i coft€de 'efpace eclairé ; mais je dis que ces on-
des detournces {onttrop foibles pour produire dela lumiere.
Et quoyqu’il veuille que I’emanation du Son prouve que ces
epanchemens 2 cofté font fenfibles, je tiens pour affuré qu’elle
prouvepluftoft le contraire. Par ceique fi le Son,ayant paffe
par une ouverture ,s’etendoit aufli a cofté ;, comme veut Mr.
Newton, il ne garderoit pas{i exattement , dans ’Echo, I’éga-
lité desangles d’incidence & de reflexion ; enforte que quand
oneft place enunlieu ,d’ou 1l ne peut point tomber de perpen-
diculaire fur le plan reflechiffant d’un mur un peu eloigné,
on n’entend point repondre ’Echo au bruit qu’on fait en ce
lieu, comme jel’ay experimenté tres {fouvent. Jene doute pas
aufli, que l'experience qu’il apporte du Son, qu’on entendroit
non obftant une maifon interpofée ,ne fe trouvaft tout autre,
pourvl que cette maifon fuft placée au milicu de quelque
grande eau, ou en forte qu’il n’y euft rien autour , qui puft ren-
wvoier quelque parcelle du Son par reflexion.

Et pour ce qu’il dit , qu’enquelque endroit qu’on foit dans
une chambre’, dont la feneftre eft ouverte yon y entend le Son
'de dehors , non pas par lareflexion des murailles , mais vcg_ant

| : : ire-
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direCtement de la fenétre; on voit combien il eft facile de s’y
abufer,a caufe de la multitude des reflexions reiterées , quife

font comme dans un inftant ; de forte quele Son, quis’entend

comme venant immediatement dela 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 ala {urface de ’eau , la chofe fe paffe A peu pres com-
me Paffure Mr. Newton : c’eft a dire qu’une onde , aprés avoir

aflé ’ouverture, fe dilate en {uite d’un cofté & d’autre , & tou-

* tefois plus foiblement1a que dans le milieu. Mais pourle Son,

je dis que ces emanations par les coftez , font prefque infenfi-
bles al’oreille : & qu’en ce qui eft de la lumiere, elles ne font
ointd’effet du tout furles yeux.

’ay crii devoir allerau devant de ces objections que pou-
yoit fuggerer le Livre de Mr. Newton, fcachant |a grande efti- -
me qu’on fait de cet ouvrage, & avec raifon; puis qu'onne
fcauroit rien voir de plus {¢avant en ces matieres, ni qui te-
moigne une plus grande penetration d’efprit. Il me refte en-
core deux chofes a remarquer dans fon Syfteme , qui me fem-
blent fort belles , & qui me donneront occafion de faire quel-
que reflexion. Aprés quoy jadjouteray ce que j'ay trouvé
parmi mes papiers touchant le mouvement des corps a travers
Pair, ou autre milieu qui refifte ; duquel mouvement 1l traite au
long dans le livre 2. ‘

Ona vii comment dans le Syfteme de Mr. Newton les pe-
{anteurs , 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 confirmead-
mirablement par ce qu’il demontre touchant la Lune ; fca-
voir que faforce centrifuge , que luy donne fon mouvement,
€gale precifement fa pefanteur vers la Terre, & qu’ainfi ces
deux forces contraires la tienent fufpendue la cu elle eft. Carla

Z e
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diftance d’icy a la Lune eftant de 6o demidiametresdela Ter-
re , & partant la pefanteur, dans fa region , s¢ss de celle que nous
fentons ; il faloit quelaforce centrifuge d’un corps, qui fe mou-
vroit comme la Lune,égalaft.de mefme 74 du poids.qu’il auroit
alafurface dela Terre.Ce qui fe trouve effeCtivement ainfi,& le
calcul s’en peut faire aifément, puis qu’on f¢ait desja que la for-

-~ cecentrifuge fous PEquateur eft =4 de noftre pefanteur icy bas.

‘Mais puifque cet exemple dela Lune prouve i bien la dimi-
nution du poids, fuivant la raifon reciproque des quarrez des
diftances du centre dela Terre ; on pourroit douter s’il n’y au-
roit pas aux Pendules uneautreinégalité , outre celle qui eftoit
caufce par le mouvement journalier. Car fi la Terren’eft pas

{pherique , mais affez pres fpheroide , & qu’un point fous PE-

quateureft pluseloigné du centre, que n’eft un point fous le
Pole, dans la raifon de 578 1577, 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 pendule
fous ’Equateur fuft plus court, que celuy, deflous le Pole, dans
cette mefme raifon contraire. C’eft i dire queces pendules fe-
roient comme 288 2289 ; ou quele pendule fous 'Equateur

feroit plus court de =35 de ce quil feroit fous le Pole. Quieft
juftementla mefme difference, qui provenoit cy deffus du mou- -

vement journalier , ou dela force centrifage. De forte qu’une
Horloge , avec la mefme longueur de pendule , iroit pluslente-
ment {cus 'Equateur que fous le Pole , du double de ce qu’elle
retardoit par le mouvementdela Terre; & ainfi cette differen -
cejournaliere fous Equateur feroit de pres de 5 minutes. Et
fousles autres paralleles ,onla trouveroit par tout plus que
doub%e de ce quelle y eftoit auparavant. - Mais je doute fort
que 1Aexper1ence confirme cette grande variation , puifque
J 3y vu que, dansle voiage dont j’ay fait mention, la feule pre-
miere equationfuffic, & quela plus que double mettroit , vers

le
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le milieu du chemin , tropde differenceentrela route duvaif-
feau, calculeefurle Pendule, & cellequ’il tenoit par PEfti-

- medes Pilotes. Et pour rendre raifon pourquoy la feconde va-

riation n’auroit point licu , jedis qu’ilne feroit par étrange fi
la pefanreur , prés de la furface dela Terre , ne fuivoit pas pre-
cifement , ainfi que dans les regions plus €levées , la diminution
que fonr les differentes diftances du centre ; parce qu’il{e peut
que le mouyement de lamatiere qui caufe la pefanteur, foit au-
cunement alteré dans la proximité dela Terre. commeil I’eft
apparemment audedans: puifque {ans celail faudroitdire que
la pefanteur, en allant vers le centre, au gmenteroit 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 defon
principe , dontj’ay dit que je ne fuis pasd’accord. - :

Ce quime refte a remarquer touchant {on Syfteme,& quim’a
fort plti, c’eft qu’il trouve moyen ; en fuppofantla diftance
d’icy ou Soleil connue , de definir quelie eft la pefanteur que
fentiroient les habitans de Saturne & de Jupirter , comparée ala
noftreicy fur la Terre, & quelle encoreeft fa mefure 3 la fur-
face du Soleil. Chofes qui d’abord femblent bien cloignées de
noftre connoiffance ; & qui pourtant font des confequences des
principes quej’ay raportez peu devant. .

Cette determination a lieu dans les Planetes quiont un ou
plufieurs Satellites , parceque lestemps periodiques de ceux
cy , & leur diftances des Planetes'qu’ils accompagnent, doi-
vent entrer dansle calcul. Par lequel Mr. Newton trouve les
pefanteurs aux {urfaces du Soleil , de Jupiter, de Saturne, &
dela Terre ,dans la raifon de ces nombres , 10000, 804.%, 536,
805¢. Ileft vray qu’il y a quelqueincertitude a caufe dela di-

ftance du Soleil , quin’eft pasaflez bien connué, & quiaefté

prife dans ce calcul d’environ 5000 diametres dela Terre,au
Z 2 liew
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lieu que;fuivant la dimenfion de Mr.Caflini, elle eft environ de
10000 , quiapprocheaflez de ce que j’avois autrefois trouvé,
‘par des raifons yraifemblables , dans mon Syfteme de Saturne,
feavoir 12000. Je differe aufli de quelque chofe en ce quieft
des diametres des Planetes. - Deforte que , par ma fupputation,
la pefanteur dans Jupiter, 2 celle que nous avons icy furla Ter-
re, {e trouve comme 13 4 10 ,au lieu que Mr. Newton les fait
€gales ,-ouinfenfiblement differentes. Mais la pefanteur dans
le Soleil, qui, parles 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’ou s’enfuit, en exp'-h"quant la
pefanteur dela fagon que yay fait , que la matiere fluide , au2
presdufoleil, doit avoir une vitefle 49 fois plus srande que
celle quenous avons trouvée pres de la Terre;, qu‘it()ff’coit dcfia
17 fois plus grande que la viteffe d’un point fous I’Equatcur.
Voﬂg don_c une te_rrlblc rapidit€ ; qui m’a fait penfer {i elle
ne pouroit pas bien eftre la caufe de la lumicere eclatante
du Soleil , fuppof€ que Ia lumiere foit produite comme je Pex-
plique dans ce quej’en ay écrit ; fcavoir de ce que les particu-
les Sola.i_res-, nageant dans une maticre plus fubtile & extreme-
mentagitcée, frappent contreles particulesde I’Ether qui les
environnent. Car fi Pagitation d’une telle matiere , avec le

mouvement qu'elle aicy furla Terre, peut cauferla clarcéde

la flamme d’une chandelle , oudu Cam phre allumé, combien
plus grande fera tclle cette clarté par un mouvement 49 fois
plus prompt & plus violent 2

Jray vuavec plaifir ce que Mr. Newton éerit touchant les
chiites & les jets des cotps pefantsdans l'air,ou dans quelqu’au-
te milieu qui refifte au mouvemenc;m’eftant applique autrefois
ala mefme recherche. Et puifque cette matiere appartient en

partie a celle dela Pefanteur, Jecrois pouveir raporter icy €e.

quej’en decouyris alors! Ceque je ne feray pourtant qwen a-
. ‘bregé
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bregé & fansy joindre les demomftrations; ayant negligé de
les achever, parce/que cette fpeculation ne m’a pas femblé af-
dez utile, ni de confequence ; 2 proportionde la difficulté qui
s’y rencontre. : Execlos

Jexaminay premierement ces mouvemens,en {uppofant que
les forces de la Refiftance font comme les Viteffes des corps, ce

~quialors me paroiffoit fort vraifemblable, Mais ayant obtenu

“ce queje cherchois, j’appris prefque en mefmetemps , par les
‘experiences que nous fimes a Paris dans I’Academie des
Sciences’, quela refiftence de l'air , & de I'ean, eftoit commeles
quarrez desviteffes. Et la raifon eft affez aifée i concevoir ; par-
.cequ’uncorps;allant par exemple avec double vitefle, eft ren-

-contré par deux fois autant de particules del’air oude I'eaun, &

avecdoublecelerité: Ainfi je visma nouvelle Theorie renver{¢e,
ou du moinsinutile. Apres quoy je voulus aufli chercher ce qui

arrivelors qu'on {uppofe ce vericable fondement des Refiftan-

.ces ; oujevisquelachofe eftoit beaucoup plus difficile, & fur

touten ce qui regarde la ligne courbe que parcourent les corps

jettez obliquement. g 28 ;
Dans la premiere fuppofition , ou les refiftances font comme

les vitefles , je remarquay que, pour trouverles efpaces paflez
.en de certains temps, lors queles corps tombent ou montent
‘perpendiculairement ,'& pourconneitrelesviteflesau bout de
-ces temps, il y avoit une ligne courbe , que j’avois examinée

long temps auparavant , qui eftoitde grand ufageen cettere-

~cherche. Onla peut appellerla Logaritbmique oula Logifti-

gue, car je ne vois pas qu'on luy ait encore donnédenom ,

quoyque d’autres atent encore confiderée cy devant. Cette
ligne infinie eftant 4 s'c, elle a une ligne droite pour Afym-

ptote, comme pE ; dansla quelle {i on prend des parties égales
-quequonqueg qui fe fuivent, commep G, G F, & quel'on tire
des points b, 6, ¥, des perpendiculaires jufqu’a la courbe , f¢a-

YOIr
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voir D A, G H, F B, ces lignes feront proportionelles continueés.
D’oti Lon voit quileft aifc de trouver autant de: points quon
veut dans cettescourbe ;- dela quelleje raporteray,par apres
quelques proprietez qui meritent d’eftre cor}ﬁderées.'Ppur ex-
e ~ pliquer ce qui eft des
2 i * . chiites des corps; je
S B I repeteicy premiere-
ment ce quej’ay €crit
alafin du Traité du
Centre d’Agitation:

‘en tombant a travers
lair, augmente con-
tinuellement fa vitef-
fe , mais tourtefois
en {orte quwil n’en
peutjamaisexceder,
ni mefme atteindre,
un certain degré; qui

: w ettt la vitefle qu’il
E { L , faudroit a Pair a fou-
. _ -~ fler de bas en haut,
pour tenir le corps fufpendu fans pouvoir defcendre ; car
alors, la force delair contrece corps ,égalefa pefanteur. J’ap-
pellecettevitefle, dans chaque'corps , la vitele Terminale.

St donc un corps pefant eft jetté perpendiculairement en
haut, avecuneviteffe dont la raifon i la vitefle Terminale foit
donnée, parexemple comme dela partie A1 4 xp dans Por-
donnée ap , perpendiculaire i Pafymptote pE ; foit menée ks
parallele 3 cette afymptote , & qu’au point s la courbe foit tou-
chéeparladroite 3 0 , quirencontre p'E en o, & b A en Q. La-
quelle tangente fg: trouve en prenant r o , depuis 'ordonnée

BFJ .

Ty |
_{¢avoir qu’un corps,
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B F, €galedune certaine longuieur ; qui pourtoutes les tangen-
tes eft la mefme , & queje definiray dansa fuite, “Puis foita ¢!
parallelea cette tangente , cou pant 'k B prolongéeen p ;i & duj
point ¢ , ouellerencontrela courbe, foit tirée c L M, paralle-
led Ap, & coupant k B prolongée, & A M parallele a I'afym-
tote,.aux points L & M. Maintenant le temps quele corps
met a monter 4 la hauteur ou il peut arriver, eft au tempsde {a
defcente de cette mefme hauteur , comme la lignex BaB L.

Etle temps qu’il emploiea monter & travers Pair , eftant
jette comme il aefté dit, eftau temps qu’il emploieroit fans
rencontrer de refiftence , comme x 331 p.

Etla hauteur 4 laquelle il montera dans lair , acelle ou il
monteroit fans refiftence , comme l'efpace A B x au triangle
A P X ,0ucomme QA i A X, queje {uppofeeftre la moiti€ d’une
troifieme proportionelle aux lignes p X , K A. _

Et fa vitefle, en commengant de monter, 4 celle qu’il a en re-
tombant 4 terre, comme M L 3 L C.

On trouve de plus , par cette mefme ligne , quelle eft la
courbe que parcourtun corps jette obliquemcnr._ Car, dans
lamefme figure, fi 'angle du jet ,fur la ligne horizontale , eft
L M R, avec une vitefle donnée , dont le mouvement en haut
foit a la vitefle Terminale comme A x 4 x p: {oit repetce la con-
ftruction precedente, & que ladroite A s, quj\touc__h_e_ la courbe
A B C en A, rencontre X en s. Puis comme s P a p B ainfi ,fplt RL
a1 T,& furla bafe » ¢ foit dreflce une figure proportionelle
au fegment A & cp, en forte que les paralleles & cgalement
diftantes de lafymptote b E,dans Pune&lautre figure;aient

- par tout la mefme'raifonde s pa T . Ce fera la courbe M T'C

qui marquerala figure requife dujet. _ A
Et parce que la hauteur de 'élevation avec refiftance, eftoira
= . . . 5 3 .

la hauteut dujet libre, comme QA 2 X; fi on fait que TL

ait cette mefme raifon d uneautreligne vz ; ce ferala hauéetlir
= ela
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dela Parabole m v que fait ce jet libre, commence en M ave¢
1a mefme force, & dansla mefme dire&ion MR, qu’avoit 'autre

jet. De forteque {idans Iangle L M ron ajuite ¥ z perpendicu-

o

laired M, & égaled la double vz, on aura le fommet de cette
paraboleen v au milieude v z ,.& {a demie bafe ou demicam-

litude M z.

Ileft 2 noter que, quel quefoit Pangle d’elevation LM pour-
vu que la vitefle verticale demeurela mefme , on trouve icyla
me{me amplitude mc. Mais il faut eftre averti que ce font feu-
lement les figures des jets qu’on trouve de cette fagon , & non

pas les hauteurs & amplitudes de divers jets comparez enfem-

ble. Car ils doivent tous eftre de mefme hauteur,quand la ce}:;
: s s deSirite
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ritc verticale eft la mefme. C’eft pourquoy alors chaque figu-
rede et , ainfi trouvee, doit eftre reduite 2 une figure propor-
tionelle d’égale hauteur, fion veut {cavoir comment les am-
plitudes, & les hauteurs des divers jets,{ont les unes aux autres.

Jadjouteencoreicy, que laligne Logarithmique ne fert pas
feulement a trouver les courbes des jets , mais qu’elle eft cette
courbe elle mefme enun cas, {cavoir quand on jetteun corps
obliquement en bas, enforte que ce qu’il ya de defeente per-
pendiculaire, €gale la viteffe Terminale. Car alors ce corps {ui-
vra precifement Ja courbure d’une telle ligne, en s’approchant
tousjoursde I’ afymptote, {ans la pouvoir atteindre. Et ce qui
determine l'efpece dela ligne, c’eft que fa Sonzangente , ( je
nommeray ainfilaligne 0, qui pour toutesles tangentes eft
la mefme )} fera double de la hauteur a laquellela vitefle T ermi-
nale peut faire monter le corps , fans refiftance dumilieu.

Ce font la les chofes que je trouvay en {fuppofant la refiftan-
ce eftre comme la vitefle , mais toute cette Theorie eftant,
commej’aydit, fondéefurun principe , quelanaturene fuit
point en ce qui eft des refiftances de l'air & del’eau,, je la negli-
geay entierement ; & ce n’eft qu’aloccafion du Traité de Mr.
Newton que jel’ay reprife, pour voir{ice que nous avions
cherché par desvoies fort differentes , s’accordoit enfemble
comme 1l faloit. Ce quife trouveainfi : carla conftruction pour
laligne du jet, qu’il donne dans la Propos. 4 du2 Livre, quoy-
que tout autre que la miene & plus difficile,, produit pour-
tant [a mefme courbe, comme cela fe peut prouver par de-
monftration.

En examinant ce qui arrive dans la vraye hypothefe de
la Refiftance, qui eft en raifon double de la Vitefle, Javois
feulement determiné ce cas particulier, d'un corps jetté en haut
avec fa vitefle Terminale;fcavoir que le temps de toute fon €le-
vation en l'air,eft au temps qu’il emploieroit 2 monter Llfql.l’()l\:ll
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il peut fans refiftance ; comme le Cercle an Quarré qui
luy eft circonfctit. Et que la hauteur du premier jet eft ala hau-
teur de l'autre, comme Lefpace entre une Hyperbol & fon
afymptote, termin€ par deux paralleles a Pautre afymptote qui
[oient en raifonde 2a 1, au reftangle o parallelogramme de
la mefmeHyperbole.Ceft-a-dire;comme,dans la ﬁng re {uivan-
te, Pefpace A M DK au quarré A c. Je n’avois point reclicrché
les aucres cas , qui font compris univerfellement dans la Prop.
9sdu 2 Livre de Mr. Newton , qui eft tresbelle: & ce qui men
empecha, ce fut que je ne trouvois poiat, par lavoie queje
fuivois, la mefure des defcentes des corps , fi non en {uppofant
la quadrature de certaine Ligne courbe , G e it e

E]

quelle dependoit de la quadrature de I’Hyperb'ole. Jereduifis

la dimenfion de ’efpace de cette courbe,a une Progreflion infi-
nie ;& + 44’ +4a5+:47&c. Ne feachant pas quela mef-
me progreflion donnoit auflila mefure du fe@teur H yperboli-
que :ce quej’ay vu depuis, en com parant la demonftration de

r. Newton avec ee que j’avois trouvé,

Mais par ce que cette Progreflion, pour la mefure de 'H y-
petbole,n’a pas encoreefté remarquée queje {cache , jeveux
expliquer icy commentelle y fert. Soit a 5 une Hyperbole,
dontles afymptotes pc , ¢, faffent un angle droit. le demi axe
foit ¢ A, perpendiculaire d pAE qui touche I'H yberbole; & que
A c & foit un Sedteur, la ligne ¢ coupant A b en . Si on prend
maintenant A C ou A D pour unité , & que A £ foit nommee 2,
qui eft une frattion moindre que 'unité, quand A F, A picnt
commenfurables;; je dis que, comme la fomme de la Progref-
fioninfiniez + 2 @3 + 145 +- 147, &c. a1,ainfifera le Seteus
A € Bau triangle A ¢ p- Ou (i on mene les perpendiculaires Ax,
B L {ur Pafymprote , on peut dire la mefime chofe de Iefpace
ABL X, quicftegal a ce Se@eur, comme on voit aifement par

I'égalité des triangles c Ax, crr. De forte que cette Pro-

greflion
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greflion pour 'Hyperbole , ref] pond 2 celle qu’a donné Mr.
Leibnits pour le Cer-
L cle. par laquelle , file
‘ Setteur du Cercle eft
D ACG,ayant pourrayon
Ac, & que cc coupe
AE en H;AH eftant nom-
meéea, & Ak égaledr;
la fomme de la Progref-
fion 2 -+ a® + : as-
L a’&c. efta 1,comme
le Sefteur Acc au trian-
gle AcE , oucomme
c - e I'arc A g d ladroite a E.
Pour ce qui eft de
Ia ligne 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 ou cette ligne doit
paffer : & la mefme ligne Logarithmique y feroit utile, eftant
tournée en forte que fon afymptote fuft parallelea ’horizon ;
& elle mefme feroit derechefla courbe du jet , dansle cas ou
j’aiy dit qu’elle fervoit auparavant. Mais cette compofition de-
mouvement n’ayant point lieu icy; parce que la diminution
du mouvement retarde, dans la diagonale d’un rectangle, n’eft
pas proportionelle aux diminutions par les coftez ; 1l eft extre-
mement difficile , fi non du tout impoflible, de refoudre ce Pro-
bleme. :
~ Le mouvement horizontal eftant confideré a part , comme
d’une boule qui rouleroit fur un plancher uni , 4 cela de remar-
quable icy,qu’il doitaller loin qu;n fini,n on-obftant la refi ﬂandc«::
5 az L
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‘dumilieu , au lieu que, quand la refiftance eft comme la vitefle,
il eft borné , & n’atteint jamaisun certain terme. Et cette infi-
nité fe prouve aifement parla Propos. 5.du 2 Livre du Traité
de Mr. Newton , parce que l'efpace compris entre’Hyperhole
& fesafymptotes eft de grandeur infinie. '

LEs proprictez delaligne Logiftique, que j’ay promis de
raporter , & dont quelques unes ont fervia trouver ce que
Jay remarqué touchant les mouvemens a travers lair , font
les fuivantes ; outrela premiere , que j’ay defia indiquée , de la
proportionalité des ordonnées a I'afymptote , quand elles font
c¢galement diftantes, par laquelle on trouve des points dans

cette ligne. :
I. Que lesefpaces compris entre deux ordonnées A af; ymp-
tote, font entreeux commeles differences de ces ordonnées.
- Ainfi dans cette figure , ou
' Avp eft la Logiftique , o

—. fon afymptote , & les ordon-
/ n€es A B, v C, bQ; dontces
Vv

= -|®  dernieres, eftant continuées,

// rencontrent A x , parallele a
i Pafymptote ,en E, x ; les efpa-
s D CeS ABCV, A B QD lont entre
eux comme les droites E v,k p.

2. Que les mefmes chofes
eftant pofées, & 4 o eftantla

tangente au peint A , laquelle -

COUPE CE,QX,en 1 & G; lesef-

paces Av E, ADK font entre eux comme les droitesv 15 D G..

3 Que Pefpace compris entre deux ordonnées,, eft d lef-
pace infini, qui, depuisla moindre de ces ordonnées , s’étend
entre la Logiftique & fon afymptote , comme la difference

: s i des
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“des mefmes ordonnéeseft 4 lamoindre. Quandjedis que Ief-

paceinfini a une certaine raifon a un efpace fini, cela /ﬁgniﬁe :
quil aproche fi prés dela grandeur d’un efpace donné, quia

cette proportion 4 I’efpace fini, quela difference peut devenir

moindre quaucun efpace donn€. Dans la figure precedente

Pefpace 4 = b eft alefpace infini, quidepuis p @ s'etend en-
tre lacourbe & 'afymptote, commek Da b Q.

4.Quela Soutangente, comme B 0 dans lamefme figure, eft
tousjours d’une mefme longueur , 4 quelque point de Ja Logi-
ftique que latangente apartiene.” [l

ue cette longueur fe trouve par approximation, &
qwelleeft 2 la partie de afymptote , comprife entre les ordon-
nées de la raifon dou-
D A ble , comme 43429
4481903251804 a
3010399956635811
95 ; ou, bien pres ,
comme 13 49.

6. Ques’ily atrois
ordonnées , comme
dans cette figure font
ADyHG,BE,&que
du point dela cour-
be , apartenant a la
moindre,on mene une
parallele a Dafym-
ptote qui coupe les
e deux autres ordon-

£ & M néesen & K , & une
" 7 _ tangente B Q_qui les
coupeen'~ & Q; les efpaces trilignes ABX, H B R {ont entre eux,
comme les parties des ordonnées entre la courbe & la rangente,
fcavoircomme AQ,HN. Aa 3 7. Que
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7. Quelefpaceinfinientre une ordonnee, la Logiftique, &
fonafymptote, du cofté que ces denx dernieres vont en s’ap-
prochant , eft doubledu triangle que font 'ordonnée, la tan-
gente menée du mefme point que Pordonnée, & lafoutangen-
te. Ainfi, dansla mefme figure, I'efpace infini,depuis 'ordonnée
B T, eft double du triangle s Fo. |

8.Que I'efpace,compris entre deux ordonnées, eft égal au re-
&angle de lafoutangente & dela difference des mefmes ordon-
nées. Ainfi, dans la mefme figure, I'efpace 4 pr & eft égalau
reCtangle delafoutangente o & de x A.
9. Quelefolide que fait I'efpace infini depuis une ordon-
nce, en tournant autour de l'afymptote, eft fefquialtere du
Cone, dont la hauteur eft egale a1a foutangente , & le demidia-
metre dela bafe €gal ala mefme ordonnée. Ainfile folide que
fait Pefpaceinfini s ¥ o ¢, en tournant autour de r o, eft fefqui-
altere du cone que fait le triangle B £ 0 ,en tournant autour de
lamefme r 0.

10. Que le {olide produit parle mefme efpace infini, en
tournant autour de’ordonnce s ¥ , depuis laquelle il commen-
ce, eft fextupledu cone que fait le triangle 5 ¥ 0, parfa con-
verfion fur 3 ¥. Delaquelle mefure des folides il s’enfuit ;

11. Quelecentrede gravit¢ del'efpace infini , depuis une
ordonnée , eft diftant de cette ordonnée, de la longueur de
la foutangente. ‘

12. Quecemelme centre degravitéeft diftant de Pafymp-
tote , du quart de 'ordonnée.

13. Javoisaufli trouvé que le centre de gravité du premier
~desdits folides infinis , eft diftant de fa bafe , dela moitiédela

{foutangente.

14. Brquelecentre de gravité delautre folide eft diftant de

{a bafe infinie, d’une huitieme defon axe.

15. Onfaitaflez que cetteligne Logiftique fert alél Qua-
. rature
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- drature de PHyperbole,depuis les demonftrations du P. Greg.

de St.Vincentstouchant les efpaces Hyperbeliques compris en-
tre deux ordonnces fur une des afymptotes. Et que s’il y a deux
tels efpaces, dont les ordonnées de’un folent comme A pa H ¢
dans la derniere figure , & lesordonnées de l’autre comme B E
ac E; cesefpacesferontentre cux comme les lignes b G a F E.
ot g Maisonn’a pointre-
= - “  marque, que je fca-
che, que ces mefmes
efpaces Hyperboli-
ques font au Paralle-
logrime de 'Hyper-
bole (j’appelle ain-
file parallelogramme
dont les coftez font
les deux ordonnées
{ur les afymptotes,
tirces d’'un  mefme
pointde la Seétion )
comme chacune des
¥ o lignespG, FE, 4 la
S ' ) . foutangente £ 0. De
22l ] : M forte que , 1i le Pa-
rallelogramme de
I Hyperbole eft fuppofé de 0, 4342944819 parties, chaque
efpace Hyperbolique , compris entre deux ordonnces a une
des afymptotes , fera a ce parallelogramme, comme le\Lo_-
garithme dela proportion des mefmes ordonnces, ceft a-di-
re comme la difference des Logarithmes , des nombres qui ex-
priment la proportion des ordpnnées , au nombre 0,4.3429
44819 ; en prenant des Logarithmesde 1o charactercs outre

Geriftique.
lacharateriftique .
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Et d'icy il eft aifé deverifier la Quadrature de PHyperbole
quej’ay donnée dans le Traité de ’Evolution desLignes Cour-
bes, qui eft dans mon Horologium Ofecillatoriums.

F I N,

Fautes a corviger an Traité de la Lumiere.
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