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LETTRE L
MADZME'

COMME l’e{'perance de contimier 3 V. A:
mes inftructiois dans la Géométrie femble
éprouver de nouveaux retards; qui me cau-
fent .un chagrm tres - fenfible , je fouhaite-
rois.pouvoir y {uppléer par écrit; dutant que
la nature des objets peut le permettre; J'en
Aferm Peffai; en expliquant a V. A. Pidée jufte
.quon doit. fe former de la grandeur , en
y comprenant les plus pem:es & les plus
grandes étendues, que nous découvrons actucl-
lement dans le monde, Et; d'abord, il faut:
fe fixey une certaine mefure, proportxonnec a
Tom. I



2 LETTRES A UNE PRINCESSE

nos fens, dont nous afons une jufte idée,
comwre par éxemple celle d’'un pied, Cette
longueur une fois établie & mife devant les
yeux, peut nous fervir 2 connoitre toutes les
longueurs, les plus grandes comme les plus
petites; en déterminant pour celles-la combien
de pieds elles renferment, & pour’ celles-ci
quelle partic d’un pied leur convient. Car,
ayant lidée d’un pied, ona aufli celle de fa
moitié, de fon quart, de fa douzi¢me partie,
qu’on nomme un pouce, de {a centicme partie
& de fa milliéme, qui eft fi petite qu'elle
échappe préfque a la vue.  Mais il faut confi-
dérer, quil y a des animaux, qui, ayant
leurs membres , dans lefquels circule leur
fang, & qui renferment encore furement d’au-
tres infe@es vivans, qui font a leur égard aufli
petits qu’eux-memes par rapport a nous, n’ont
pas une plus grande étendue 5 d’ou l'on doit
conclure, que les plus petites quantités éxif-
tent actuellement dans le monde, & {e trou-
vent encore divifées en des parties infinimeit’
plus petites. -Ainfi,” par éxemple, quoique la
dix-milliéme partie d’un pied {oit infentfible &
notre égard, elle furpafle cependant la gran-
deur d’un animal entier, & -devroit lui fem-
bler fort grande, s'il avoit quelque connoif-
fance. Paffons a prefent de ces petites quan-
tités, ou notre efprit {e perd, a de plus gran-
des. V. A. connoit la longueur d’un mille;
on en compte dix-huit dici a- Magdebourg;
‘on eftime un mille de 24000 pieds, & on g’en fert

-



D’ALLEMAGNE: 3
pour mefurer ld diftance des diféfentes régions
du globe, pour rie pas multiplier trop les nom-
bres, en fe fervant du pied; dans ce calcul.
Quand on fait qu'un mille eft de 24000 pieds;
& que I'on ajoute qué Magdebourg eft éloigné
de Berlin d¢ 18 milles, lidée eft bien plus
elaire; que fi Pon difoit; queé cette diftance
eft de 432,000 pieds; ce grand nombre éblouif:
fant prefque notre entendement. O aura enco- ‘
re uneidée jufte de la grandeur de toute la terie ;
quand on faura que fon contour eit dé §400
milles. . Et le diamétre étant une ligne droite
qui, paffant par le centre, va {e terminer a l4
circonférence de part. & d’autre ; & divife en
deux parties égales le cercle; quielt Iz figure.
reconnue a la terre {ous le nom de globe ; le
diametre de ce glove eft eftimé de 1720 mil- -
les, & ceft de cette mefure dont on fait ufage.
pour les plus grandes diftances qui fe décou-
vrent dans les cieux. La lune eft celuj des
corps céleftes qui nous approche le plus, nen
étant éloignés que d’a-peu-prés 30 diamétres
de la tetre; ce qui fait §1600 milles ; ou
£73;640,600 pieds; mais la premiéré mefure
de 30 diamétres de la terré eft Ia plus -¢claire:
Le foleil eft environ 300 fois plus éloigné qué
Jalune ; ainfi fa diltance de gcoo diamétres
de.la terre; nous donné ne connoiffince bieit
plus évidente; que fi tious voulions Pexprimer
par milles ou par pieds. V. A. fait que la tetre
fait le tour du foleil dans Pefpace d’une aunée,
mais que le foleil refte fixee Outre la terre

42
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il y a-encore § autres corps femblables , qui
-tournent autour du foleil, mais a des diftan-
.ces plus petites, telles que Mercure & Vénus,
.ou plus grandes, comme Mars, Jupiter & Sa-
turne , nommeés les planétes. Toutes les autres
étoiles, que nous voyons, excepté les comeé-
tes, font appellées fixes', & leur diftance de
nous - eft incomparablement plus grande.que
celle du faleil. Ces diftances font fans-doute
.extrémement inégales , ce qui fait que quel-

ques-unes paroifflent plus grandes que les au.
tres. Mais la plus proche de nous, eft eertai-
nement plus de §coo fois plus éloignée que le
{oleil, donc fa diftance furpafle 4,000,000
fois le diameétre de la terre, & doit etre de
76,400,000,000 milles 5 & ce nombre étant
-encore multiplié par 24000 donnera cette dif~
tance. prodigieufe exprimée par pieds. - Ce n’eft
-cependant que la diftance- des ctoiles fixes les
-plus prés de nous: & les plus- éloignées que
nous. voyons, le font bien cent fois plus en-
.core. - On s’imagine pourtant que toutes ces
.Etoiles , pnfes enfemble, ne conftituent qu’n-
ne trés-petite partie de l’umvers entier, a 1é-
-gard duquel ces diftances prodigleufes ne {ont
que ce qu'elt un grain de fable rélativement &
Ia terre. Cette immenfité eft Pouvrage du
“Tout-puiffant, qui-gouverne les plus grands
corps, comme les plus pettts.‘ el

a Berlz’n ce 19 Avril 1760. -

R P -
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"LETTRE IL

DANSII’efpérance que V. A. agréera la con-
tinuation des inftructions dont jai pris la li-:
berté de lui préfenter un effai par ma premiére
lettre, je vais développer Pidée de la vitefle,
qui eft une efpece de grandeur particuliére,
& fufceptible d’augmentation & de diminution.
Quand une chofe eft tranfportée , & qu’elle
pale d’un endroit a un autre, on {ui attribue
une vitefle. Qu’un courier a cheval & un mel-
{ager a pied, paffent de Berlin 2 Magdebourg,
on congoit dans Pun & dans Pautre une cer-
taine vitefle, mais on dit que celle du pre-
mier {urpafle celle du dernier. Il s’agit donc
d’éxaminer , en quoi confifte la différence que.
nous mettons entre ces deux vitefles. Le che-
min eft le méme pour le courier & pour le-
meflager, mais la dlﬁ'erence confifte au tems
que Pun & Pautre met 2 le faire. La vitefle du
courier eft plus grande, parcequ’il employe moins
de tems a aller de Berlin a Magdebourg, &
celle du meffager - plus petite puifqu’il en em--
ploye davantage; il eft donc clair que, pour
{e tormer une idée jufte de la vitefle, il faut
avoir egard a deux efpeces de quantité ala fois,’
c’eft-a-dire, au chemin parcouru, & au tems
qui s'eft écoulé. Donc un corps qui parcourt
en meéme tems un double chemin, a double
vitelle, il parcourt: en meéme tems un chemin
A3
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trois fois plus grand , fa vitefle eft eftimée
trois Tois ‘plus grande , & ainfi de foite. On
gonnoitra donc la vitefle d’un corps, quand
on fit le chemin qu’il parcourt dans un cer-
tain tems. Pour connoitre la vitefle de ma
marche, quand je vais 2 Lytzow *, jai ob-

{fervé que je fais 120 pas dans une minute; un
de mes pas vaut deux pieds & demi; ma vi.
tefle eft donc'telle, que je parcours yn chemin
de 300 pieds dans une minute, & un chemin
foixante fois plug grand ou de 18000 pieds -
dans une heure, ce qui ne fait pas encore un:
mille, qui étant 24000 pieds demanderoit une
hcure & 20 minutes; {i donc je voulpis mar-
cher d'ici a Magdebourg , )emplomrms préci=
fément 24 heures. Voila une jufte idée de la
vitefle dont je puis marcher; d’ou Pon peus
aifément comprendre, ce que c’eft qu'une vi~
tefle plus grande & plus petite. Car {i un cou-
rier alloit d’ici a Magdebourg en 12 heures,
fa vitefle feroit double de la mienne; & s'il
allait en § heures , elle feroit triple. Nous

remarquons une trés-grande différence parmi

les viteffes. Le tortue nous donne I’éxemple

d'uhe vitefle trés.petite; fi elle n’avance que

d’un pied par minute, fa vitefle eft 300 fois
plus petite que la mienne, puifque je fais 309

pieds dans le méme tems. Nous connoiffons

auffi des viteffes beaucoup plus grandes. Celle

dy vent varic bcmcoup i un vent mediogre

¥ Viliage 3 une licue de Berlin, :
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fait 10 pieds dans une feconde, ou 6oo pieds
dans une minute; il marche donc deux fois
plus vite que moi. Un vent qui parcourt 20
pieds dans une feconde ou 1200 dans une mi-
nute, eft déja paflablement fort; donc un vent
qui parcourt §0 pieds dans une feconde eft
extrémement fort, quoique fa vitefle ne foit
que Io fois majeure de la mienne, & qu’il lui
faille 2 heures & 24 minutes pour foufHer dici
a Magdebourg.

Vient enfuite la viteffe du fon, qui fait rooo
pieds dans une feconde, & 60Q00 pieds dans
une minute. Cette vitefle eft donc 200 fois
plus grande que celle de ma marche; & fi
Pon tiroit un canon a Magdebourg, dontle bruit
put paffer jufqu’a Berlin, il y arriveroit en
7 minutes. Un boulet de canon {c meut a-
peu-prés avec la méme vitefle; mais quand
on emploie la plus grande charge,.on compte
qu’il peut bien parcourir 2000 pieds dans une’
feconde ou 120,000 dans une minute. Cette
vitefle nous paroit prodigieufe,, quoiqu’elle ne-
furpafle que 400 fois celle de ma marche a
Lytzow ; aufli eft-ce la plus grande vitefle ,
que nous appercevons fur la terre. Mais il cft
dans les cicux des vitefles beaucoup plus gran-
des, quoique les mouvemens nous en paroif=
fent fort tranquilles. V. A. fait que Ia terre
tourne {ur fon axe en 24 heures, cette vitefle par-
court donc fous Péquateur §400 milles en 24
heures, pendant que je ne puis parcourir que
18 milles. Elle eft donc 300 fois plus grande que

A

4



8 LETTRES A UNE PRINCESSE -

la mienne, & plus petite cependant que la plus

grande vitefle d’un boulet de canon. La terre

fait fa révolution autour du foleil dans I'efpace

d’un an, en parcourant 128,250 milles dans

24 heures; donc fa vitefle eft 18 fois plus ra-

pide que celle d’un boulet de canon. La plus

grande vitefle que nous connoiffions eft fans-
doute celle de la lumiére, qui parcourt 2,000,000 -
milles chaque minute, & qui furpafle celle d'un

boulet de canon 400,000 fois,

ce 22 Avril 1760.

LETTRE IIL

Hes éclairciffemens fur les divers dégrés de
vitefle, que jai pris la liberté de préfenter &
V. A., me conduifent a ’éxamen du fon, ou"
d’un bruit quelconque en général; il faut re-
marquer qu'il s%coule toujours quelque tems
avant qu’il parvienne jufqu’a nos oreilles, &
que ce tems eft d’autant plus long, que le lieu
ou le fon eft produit eft plus éloigné de nous;
enforte que pour {&é communiquet & la diftance
de 1000 pieds, il lui faut une {econde.

Quand on tire le canon, ceux qui en font
éloignés, n’entendent le bruit, que quelqus
tems aprés qu'ils ont vu le feu. Ceux qui font
éloignés d'un mille ou de 24000 pieds, n’en-
tendent le bruit que 24 fecondes aprés la vueg
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du feu. V. A. aura {irement remarqué fou-
went, que le bruit du tonnerre ne parvient a
nos oreillesy que quelque tems apreés I'éclair :
& celt par-la qu’on peut juger a quelle dif-
tance de nous {e trouve Pendroit ou le ton-
nerre eft formé. Si, par éxemple, nous ob-
fervons qu'il s’écoule 20 {econdes entre Péclair
& le bruit du tonnerre, nous pouvons con-
clure que le ficge du tonnerre eft éloigné de
nous de 26 mille pieds, en comptant mijlle
pieds de diftance pour chaque feconde. Cette
belle propriéte nous conduit 4 éxaminer en quoi
confifte le fon; fi fa nature eft femblable a
celle de P'odeur, ou fi le fon part du corps
qui lerend, comme P'odeur fort de la fleur, en
rempliffant 1’air d’exhalaifons fubtiles, pro-
pres a exciter le fens de notre odorat. Les an-
ciens peuvent avoir eu cette idée , mais nous
fommes bien convaincus a-préfent, qu’il ne
fort rien d'une cloche frappée, qui foit tranf-
porté dans nos oreilles, & qu'aucun corps qui-
fonne ne perd rien de fa fubftance. Qu’on
regarde une cloche frappée, ou une corde pin-
cée, on s'appercevra que ces corps {e trouvent
alors dans un tremblement, dans un ébranle-
ment dont toutes leurs parties font agitées: &
tout corps fufceptible d’un tel ébranlement
dans fes parties , produit aufli un fon. On
peut voir Tab. I. fig. 1. ces ébranlemens ou vi-
brations dans une corde, quand elle n’eft pas
trop mince ; la corde tendue ACB paffe alter-
- pnativement dans la fituation AMB & ANB
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ou je les ai repréfentées beaucoup plus fenfi-
blement qu'elles n’arrivent en effer. Il faut
puis obferver, que ces vibrations mettent l’air
voilin dans une vibration pareille, qui fe com-
munijquant fucceflivement aux parties plus éloi-
gnées de l'air, celles-ci viennent enfin frapper
Porgane de notre oreille., Cleft donc Vair qui
recoit ces vibrations, & qui tranfporte le fon
jufqu’a nos oreilles; il eft donc clair, que la.
perception du- fon n’eft autre chofe, que le
choc que nos oreilles regoivent par I’ébranle-
ment de lair qui fe communique chez nous a
Porgane de l'oyie; & quand nous entendons
le {fon d’une corde pincée, mnos oreilles regoi-
vent autant de coups de Pair que la corde fait.
de vibrations en méme tems. Ainfi, fila cor--
de fait 100 vibrations dans une feconde, l'o-
reille regoit aufli 100 coups dans le meme tems,
& la perception de ces coups eft ce qu’on nom-
me un fon. Lorfque ces coups fe {uivent éga- -
lement, ou que leurs intervalles font tous
égaux, le fon eft régulier, & tel qu’on éxige
dans la mufique; mais quand ces coups fe
{uccédent inégalement, ou que leurs interval-
les font inégaux entr’eux , il en réfulte un
bruit irrégulier, tout-a-fait impropre pour la
mufique. Quand je confidére un peu plus
attentivement les fons de la mufique , dont
les vibrations fe font également, je remarque
d’abord que, lorfque les vibrations, ainfi que
les coups dont loreille eft frappée, fout plus
ou moins forts, iln’enréfulte dautre différence



: D'ALLEMAGNE, 3 3

dans le fon, fi ce n’eft qu’il devient plus ou
moins fort, ce qui produit la différence que
les muficiens indiquent par les mots forte &
piano. Mais il y a une différence beaucoup
plus eflendelle, lorfque les vibrations font plus
ou moins rapides, oy qu’il en arrive plus ou
moins dans une feconde. Quand une corde
achéve 100 vibrations dans une feconde, &
une autre corde 209 vibrations dans le méme
tems, leurs fons feront effenticllement diffé.
rens; le premier fera plus grave ou plus bas,
& Pautre plus aigu ou plus haut. Voila donc
la véritable diférence entre les fons graves &
aigus, fur laquelle roule toute la mufique,
qui enfeigne 2 méler des fons qui diférent .en-
tr'eux par rapport au grave & i Jaigu, mais
tellement unis enfemble, .qu’il en réfulte une
agréable harmonje. Dans les fons graves il y
a moins de vibrations en méme tems, que
dans les fons aigus; & chaque fon fur le cla-
vecin renferme un nombre certain & déter-
miné.de vibrations, . qui sachévent dans une
feconde. Ainfi le fon qui eft marqué par la
lettre C, rend a-peu-prés 100 vibrations dansune
{econde, & le fon marqué par lalettre rend
16Qo vibrations dans le méme efpace de tems.
Une corde, qui tremble 100 fois dans une fe-
conde, donnera précifément le fon C, & fi
elle ne trembloit que yo fois, le fon feroit
plus bas ou plus grave. Or a Pégard de nos
ercilles, il y a des limites, au-dela defquelles
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les fons ne-font’ plus perceptibles. Il femble
que nous ne faurions plus {entir un fon , qui
fait moins de 20 vibrations par {econde, a
caufe de la trop grande bafle, ni celui qui en
feroit plus de 4000, a caufe de fatrop grande
hauteur. » .
le 26 Avril ¥760.

LETTRE IV.

Worre Alteffe vient d’interrompre le. fil de.
mes penfées d’'une maniére trés-gracieufe . .

- . . . .

Ceeft donc le cceur plein. de reconnoiffance
que je retourne a mon fujet. . Pourfuivant
avec zéle ‘je reprendrai ma remarque, qulen
" entendant un fon fimple de mufique, notre
oreille eft frappée d'une fuite de coups égale-
ment éloignés entr’eux, dont la fréquence &
le nombre, produit, dans un certain efpace de
tems, la diférence qui régne entre les fons gra-
ves & les fons aigus: enforte que, plus le
nombre de vibrations ou de coups produits
dans un certain tems, tel qu’une {econde, eft
petit, plus le {on eft eftimé grave; & plus ce
nombre eft grand, plus le fon eft aigu. La
fenfation d’un {on fimple de mufique, peut dpng
etre comparée a une {uite de points égale-
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ment éloignés entr’eux, comme . . . .. .
8i les intervalles entre .ces points font plus
grands ou plus petits, le {fon qui eft produit fera
plas grave ou plus aigu. 11 n’eft pas douteux
que-la fenfation d’un {fon fimple ne foit {em-
blable ou. analogue a la vue d’une telle fuite
de points, également éloignés entr’eux ; on
peut ainfi repréfenter aux yeux ce que les oreil-
des fentent en entendant un fon. Si les dif-
tances entre les points n’étoient pas égales, &
que les points fuffent rangés confufément, ce
{eroit la repréfentation d’un bruit confus, con-
traire: @ Pharmonie. Cela pofé, confidérons
-quel effet deux fons rendus a la fois, doivent
-produire {ur Poreille 5 il eft clair, d’abord, que
i ces deux fons {ont égaux, ou que chacun
renferme le méme nombre de vibrations dans
1e méme tems, Doreille en fera affectée de la
‘méme maniére que d’un fon feul; & on dit en
mufique, ces deux fons font & luniffon, ce
:qui_eft Paccord le plus fimple, un accord étant
nommé le melange de.deux ou plufieurs fons
quon entend a Ia fois. Et fi les deux {fons
-diférent: par rapport au grave & a {aigu, .on
appercevra un melange de deux fuites- de
-coups; dans chacune defquelles les intervalles
font égaux entr’eux , mais plus grands dans
Putie que dans Pautre; celles-1a répondant
au fon plus grave; & celles-ciau plus aigu.
.Ce melange ou cet accord de deux foiis peut
‘etre repréfenté aux yeux par deux fpites de
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points rangés fur deux lignes ab & cd : &
pour avoir une idée jufte de ces deux fuites ;
il faut appercevoir l'ordre qui y régne ; ou ce
qui revient au méme; le rapport entre les in=
tervalles de Pune & de l'autre ligne. Ayant
numeroté les points de chaque ligne & mis l¢
No. 1. fous l¢ No. 1; lesNo. 2. né {feront plus
précifément Pun fous Pautre, & moins encore
les No. 3. mais le nombre 11. {& trouve jui-
tement au-deffus du nombre 12. d’ott 'on con:
noit que le fon lé plus haut fait 12 vibra:
tons, & l'autre 11 feulement. ' Si Pon n’écrit
pas les nombres, les yeux ne découvriront
préfque pas cet ordre; il en eft de méme des
oreilles, qui le fentiroient bien' difficilement
entre les deux fons, que jai repréfentés par les
deux raigs de points. Mais daiis cette figure

- é . . . ‘e . . - é ¢

(]

on découvre au premier coup-d’ceil ; que la lis
gne d’en haut contient deux fois plus de
points que celle d’en bas s ou que les interval-
les dans la ligne d’en bas font deux fois plus
grands que dans celle d’en haut. Cleft fans:
doute le cas le plus fimple aprés Puniffen; o
I'on peut aifément découmvrir 'ordre dans ces
deux fuites de points; & il en eft de meme des
deux fons repréfentés par ces deux lignes de
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points, dont I’un achévera précifément le dou-
ble de vibrations que lautre, & Poreille s’ap-
percevra aifément du beau rapport qui {e trou-
ve entre ces deux fons, pendant que, dans
le cas précédent, le jugement eft tres-difficile
g'il n'eft pas impoflible. Quand Poreille dé-
couvre aifément le rapport qui régne entre
deux fons, ‘leur accord eft nommé co[nrfonance 5
& fi ce rapport eft trés-difficile, impofible meé-
me a fentir, accord eft titré diffonance. La
plus fimple confomance eft donc celle ou le fon
aigu produit précifément deux fois plus de vi-
brations que le fon grave. Cette confonance
‘eft nommée ofave en mufique: tout le monde
en connoit la force, & deux fons qui diférent.
précifément d’une o&ave, harmonient fi’par-
faitement, & fe reflemblent fi fort, que les
muficiens les marquent par les mémes lettres.
C’eft pourquoi nous voyons que , dans les égli-
{es, lesfemmes chantent d’une octave plus haut
que les hommes, & s’imaginent pourtant en-
tonner les mémes fons. V. A. s'affurera aifé-
ment de cette vérité fur un clavecin, & s’ap-
percevra avec plaifir du bel accord entre tous
les fons qui diférent d’'une o&ave, pendant
que deux autres {fons quelconques ne s’accor-.
dent pas fi bien.

le 29 Avril 1760.
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LETTRE V.

V A. aura déja vh que Placcord que les
muficiens nomment o&ave, frappe Poreille
d’une maniére fi marquée, quon y découvre
-aifément la moindre aberration. Ainfi, ayant
entonné le fon marqué F, on y accorde aifé~
ment le fon f, qui eft plus haut d’une o&ave;
par le feul jugement de Pogeille; & fi la cor-
de d’un fon f eft tant foit peu trop haute ou
trop bafle, loreille en eft d’abord choquée, &
.rien neft plus aifé que de la mettre parfaite-
ment d’accord. Aulli voyons-nous que tout
le monde pafle aifément, en chantant; d’un
fon a uf autre qui eft d’une o&ave plus haut
ou plug bas, Mais s'il faut paflfer du fon F
au {fon d, par éxemple, un chanteur médio-
cre fe trompera aifément, il n'eft pas fécou-
ru par un inftrument; ayant fixé le fon F;
il eft prefquimpoflible d’y accorder tout d'un
coup le fon 4. Quelle eft done la raifon de
cette différence, qu’il foit fi aifé d’accorder
le fon f au fon F, & fi difficile d’y -accorder
le fon d # Elle eft bien évidente par ce que jai
eu 'honneur d’expliquer 2 V. A. dans mes
derniéres remarques : ceft que le fon F & le
fon f font une otave, & que le nombre des
vibrations du fon f eft précifément le double
de celui du fon F. Pour appercevoir cet
accord ; il ne faut que fentir la pro;mr;ion

‘un
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d'un 3 deux, qui; comme elle faute d’abord
aux yeux par la répréfentation des points
dont je me fuis fervi, affe@e les oreilles d’u-
ne maniére {emblable. V. A. comprendrd
donc aifément, que plus uné proportion eft
fimple , ou exprimée par dé petits nombres,
plus elle fe prefente diltin@ement a Pentende=
ment; & plus elle y excite un {entiment de
plaifit. Les architeétes obfervent aufli tres-
{foigneufemeiit cetté maxime , en employant
par-tout dans les batimens des proportioiis auilt
fimples, que les circonftances le leur permet:
tenit. Ils font ordinairement la hauteur dans
les portes & les fenétres deux fois plus gran-
de que la la‘rg?eu‘r, & tachent d’employer par-
tout -des proportions exprimables en deé petits
nombres, puifque cela plait 4 Pentendement.
Il en eft de méme de la mufique; les accords
ne plaifent qu’autant que lefprit y découvre
la proportion qui régne entre les fons, &
Cette proportion s'appergoit d’autant plus ai-
{ément, qu’elle elt éxprimée par de petits nom-
bres. FEt aprés la proportion d’égalité, qui -
marqie deix fons égaux ou & luniifon, la
proportion de deux a uneft fins-doute la plus
fimple, & ceft telle qui fournit Paccord d’uné
d&avé: dés - lors” il'eft ¢vident, que cet nac-
cord eft doué de beaucoup de prérogatives
parmi les auttes éonlondnces. Aptés cette ex-
plication de 1’accord ou deé Iintervalle entre
deux fons, qie lés niiificiens fiommeit offave;
confidérons plufieurs fons, commie F; f

Towm. I. :
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F 5 7. dont chacun eft d'une oGave plus:
haut que le précédent; puis donc que lin-
tervallede Fa f, defacf, defaj,def a
=, eft une otave, l'intervalle de Fa7f, fera
une double o&ave s celui de F 2 FF une triple-
octave ; & celui de F a 7 une quadruple

octave. Or pendant que le fon F rend une.

vibration, le {on f en rend deux, le fon 7’

quatre, le fon*F huit , le fon 7 feize: d’ou
nous voyons que , comme une o&ave repond_
I 4 2, une double octave répond ¥ a 4,
une trlple 1a §, & une quadruple a celle de
1 a16. Etla proportion de I 4 4 n'étant’
plus fi fimple que celle de 1 & 2, puifquielle’
ne faute plus fi aifément aux yeux, tne dou-
blec o&tave ne sappercoit pas fi aifément qu u-j
ne fimple; une triple eft encor¢ moins per-.
ceptible, & une quadruple bien moins encore.
Quand donc, en accordant un clavecin, ona
fixé le fon F, il neft pas fi aifé¢ d’y accorder
la double o&tave F , que la fimple f s & il eft
plus ddﬁctle encore d’y_accorder la triple ot
tave 7 & la quadruple &, fans y monter par’
les otaves intermédiaires. Ces accords font
aufli compris dans le terme de confonance ;:
& puifque celle de Puniffon eft la plus fimple,
on peut les ranger felon les dégrés {uivans.
I. Dégre, 1’uu1ﬁon, indiqué par la _proportiont.
de 1 a 1. :
II. Dégré, VoQave continue, dans la pros
portion de I a 2.

4
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1. Dégré; la double octave; dans la propor:
tion de I a 4.
IV. Dégté; la triple octave, dans la propor:
) tion de I a §.
V. Dégré,, la quadruple octave; dans la pro-
- portion de 1 2 16.
VL Dégee, la qumtuple octave ; dans la pro-
- portioil de 1 a 32. .
. Et ainfi de {uite, tant que les fons font e«
core {enfibles:- Ce font iss accords, ou con-
fonances, a la connoiffance defquelles nous
avons été conduits jufqu’ici; & nous ne fa-
vons rien encore-deés autres efpéces de con«
fonances, & encore moins des diffonances 5
dont on fait ufage dans la mufique. Mais
avant deé paider a Pexplication de celles- ci, je
dois ajouter urie remarque {ur le nom d’octave,
quon donné a Diatervalle de deux {ons,
‘dont P'un fait deux fois plus de vibrations que
Pautre.: V. A. en voit la raifon dans les tou-
ches prineipales du clavecin, qui montent par
7 dégrés avant que, dartiver a Podtave, com-
ime ¢, D, E; F, G, A, H, ¢, deforte que
la touche ¢ eft la huamme, en comptant C
la premu.re  Et cette divifion depend d’une.
gertaine elpege de mufique, dont la raifon ne
f}\urmt cne expoiee que dsms la {uite. o

Ie 3. Muay 1760.

Lilee AL P
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LETTRE VL

ON peut dire que toutes les proportions de
Ia2,derag,dera8,.de1ai6, que
nous avons confidérées jufqu’ici, & qui ren-
ferment la nature d’une o@ave fimple, double,
triple, ou quadruple, tirciit leur origine du
{eul nombre 2, puilque 4 eft deux fois deux,
8 deux fois quatre, & 16 deux foishuit. Ain-
fi en n’admettant que le nombre deux dans la
mufique, on ne parvient qu’a la connoiffance
des accords ou confonances, que 'les muficiens
nomment octave fimple, double, ou triple;
&, puifque le nombre 2 ne fournit par fa
réduplication, que les nombres 4, 8,16, 32,
64, l'un étant toujoursdouble de l'autre , tous
les autres nombres reftent inconnus pour nous.
Or fi un inftrument ne contenon; que des oc-
taves, comme les {fons marqués C, ¢, ¢, c»

<> & que tous les autres en fuffent exclus,
il ne fauroit produire aucune mufique agréa-
ble, par {a trop grande fimplicité. Introdui-
fons donc avec le nombre 2, le nombre 3
encore, & voyons quels accords ou quelles
confonances il en réfulteroit. La proportion
de 1 a3 nous préfente d’abord deux {fons,
dont Pun rend trois fois plus de vibrations
que Pautre, dans le méme tems. Cette pro-
portion eft fans-doute la plus aifée & compren-
dre, aprcs celle de 1 4 2, ainfi elle fournira
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des confonances fort belles, mais d’une nature
tout-a-fait diférente de celle des o&aves. ~ Sup-
pofons donc que, dans la proportion de 1 &
3, le nombre 1 réponde au fon C; puifque
le fon ¢ eft exprimé par le nombre 2, le nom-
bre 3 nous donne un fon plus haut que ¢,
mais pourtant plus bas que le fon ¢, qui ré-
pond au nombre 4. Or le {on exprimé par
3 eft celui que les muficiens marquent par la
lettre g, & ils nomment Pintervalle de ¢ a g,
une quinte, puifque dans les touches d’un cla-
vecin, celle de g eft la cinquiéme depuis ¢,
comme ¢, d, e, f, g. Donc fi le nombre 1
donne le fon C, le nombre 2 donne ¢, le
nombre 3 donne g, le nombre 4 le fon'c; .
‘& puifque le {fon g eft 'oGave de g, fonnom-
bre fera 2 fois 3, & partant 6, & montant
encore d’une o&ave, le fon™; fera deux fois
plus grand, & partant 12. Tous les {fons,
. donc, auxquels les deux nombres 2 & 3 nous
conduifent en indiquant le {fon C par 1,
font: C.c.g.¢c.g.%T-% -~
I1.2.3.4.6.8.12.16

1l eft clair, des-lors, que la proportion de 1
a 3 exprime un intervalle compofe d’une oc-
tave & d’une quinte, & que cet intervalle,
a caufe de la fimplicité de fes nombres, doit
étre, aprés 'o@ave, le plus fenfible a Poreille.
Aufli les muficiens donnent-ils le {econd rang
a la quinte parmi les confonances; & loreille
en efl affetée fi agréablement, qu'il eft fort

; ; B 3

=
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aifé d’accorder une quinte. Cleft pourquoi,
{ur les violons, les quatre cordes montent
par des quinces, la plus baffe étant g I fe-
conde d, la troifiéme 7, & la quatriéme T
& chaque muficien les met aifément d’accord
par l'ereille {feule. Cependant une quinte ne
s’accorde pas fi aifément qu’une o®ave ; mais la
'quinte au-deﬂ'us de Poctave, comme de C a g,
étant exprimée par la proportion de 1 a 3,
eft plus {fenfible qu’une ﬁmple quinte , com-
me de C 4 G, ou de ¢ a g qui elt exprimée

par la proportion de 2 2 35 & l'on fait aufli

.par expérience , quayant fixé le fon C, il eft
: plus aifé d’y accorder la quinte fupérieure g,
que la fimple G. Si Punité nous avoit mar,
qué lefon F, le nombre 3 marqueroit le fon ¢’
enforte queF . f. T .F .5 . F. % leroient
marquesparl .2.3. 4 . 6. 8 .12, ou
de f 47 Pintervalle eft une quinte, contenue
dans la proportion de 2 2 3; de fa 7, de
Fa~¢ il y aaufli une quinte, puifque la pro-
portion de 4 4 6 & de § 2 12 eft la méme
que celle de'2 a 3. Car fi deux aunes cou-
tent 3 écus, 4 aunes en couteront 6, & §
aunes I2. De-ld nous arrivons 2 la connoif-
fance d’un autre intervalle contenu dans la
propertion de 3 a 4., qui eft de’¢ a f, & par
conféquent aufli de ca f, oude C a F, que
les muficiens nomment une quarte, qui étant
exprimée par de plus grands nombres, n’eft
pas fi agréable a beaucoup prés que la quin-



D’ALLEMAGNE, 23

te, & moins encore qué lo&ave. " Comme
1e nombre 3 nous a fourni ces nouveaux ac-
cords ou confonances de la quinte & de la
-quarte, prenons avant que d’en employer d’au-
tres, le nombre 3 encore trois fois, pout
avoir le nombre 9, qui donnera un fon plus
haut que le fon 3 ou ¢ d’'une ottave & d’une
quinte, ou 7 eft Po&ave de ¢ & % la quinte
de 5 donc le nombre 9 donne le fon 3, en-
forte que T . F .7 . 7, {eront marqués par
6, 8, 9, 12, ou prenant ces {ons dans les
o&aves mfeneures, les proportions demeurant
Jes mémes, on aura:-
CFGc¢.f.g.c.F.2.T .F.5 7%
6.8.9.12.16.18. 24. 32 36 .48.64 .72. 96
d’ott nous parvenons a la connoiffance de nou-
'veaux intervalles.

Le premier eft celm de Fa G contenu dans
la proportion de 8 2 9, que les muficiens
‘nomment une jécomle, ou ton entier. Le fe-
cond eft de G &' f, contenu’ dans la propor-
tion de 9 4 16, appellé fepricme, & qui eft
d’une {feconde ou d’un ton entier plus petit.
guune octave. Ces proportions étant déja
exprimées par des nombres: conﬁderablement:
grands, les intervalles ne font plus comptés
parmi les confonances, & les muficiens les
nomment dsffonances. .

Si nous prenons encore trois. f01s le nom-
bre 9, pouravoir 27, il marquera un ton plus
haut que ¢ & précifément d’une: quinte " plus

B 4

s
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haut que g, ce fera donc le ton'd, & fon oc.

tave’q répondra au nombre 2 fois 27 ou §4,

& la double e&ave T au nomhre 2 fois 54 ou
.108. Repréfentons ces tons, de quelques 0g-

taves plus bas, de la manié-fe @ivaute:
C,D,F,G,c,d, fy g:¢> d» F» &>
24.27.32.36.48. 4 64.72.96. 1a8. 128. 144-

) d s f s g, T

192.216.256.288. 384.

Nous y voyons que l’mtervalle Da F eft
contenu dans la proportion de 27 a 32, & ce-
lui de F 4 4 dans la proportion de 32 a 545
que nous pouvons prendre la momc de 16 2
27, dont /la premiére eft nommée zierce mi-
neure, & Pautre fexte majeure. On pourroit
encore tripler le nombre 27, mais la mufique
ne pafle pas {i loin, & on {e barne au nom-

bre 27 réfultant de 3, en le multipliant pour
la troifiéme fois par lui-méme; les autres tons

de mufique,, qui nous manquent encore, font
introduits par le nombre §, que.je développe-
rai ddns la lettre fuivante.

le 3 de May 1760.

LETTRE VIL
H.a matiére fur laquelle je prends la liberté
d’entretenir V. A. eft fi feche, que je crains
qu'elle ne vous ennuye pour ne pas employer
trop de tems, & ne point rfevenir a un. fujet
fi défagréable, jlenvoye awjourd’hui trois let-
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tres A la fois. Mon intention étoit de met~
tre fous les yeux de V. A. la véritable ori-
gine , prefquabflolument inconnue anx mufi-
ciens ,.des {ons employés dans la mufique. Ce
n’eft point a.la théorie qu’ils doivent la con-
noiffance de tous les tons; mais plutdt 2 une
force occulte de la véritable harmonie, qui a
opéré fi efficacement {ur les oreilles, qu’elles
ont, pour ainfi dire, été contraintes a rece-
voir les tons qui font aGtuellement en ufage,
quoiqu’ils ne foient pas encore bien décidés
{ur leur jufte détermination. Les principes de
Pharmonie {e réduifent enfin .2 des nombres,
comme jai ey Phonneur de le faire voir a
V. A. & j'ai remarqué, que le nombre 2 ne
fournit que des oQaves, enforte qu’ayant, par
‘éxemple, fixé le ton F, nous avons été con-
duits.aux fons, f, f, 7, 7. Enfuite le nom-
bre 3 fournit les tons, C, ¢, ¢, - » qui
diférent de ceux-la d’'une quinte ; & la xépétition
de ce méme nombre 3 fournit encore les quin-

tes des premiéres, qui font G, £, » z 5 & >
& enfin la troifiéme répétition de ce nombre
3 y ajoute encore lestons D, d, d, 7. Les
principes de ’harmonie , étant donc attachés
a la fimplicité , ne {emblent pas permettre
qu'on poufle plus loin la répétition du nom-
bre 3, ainfi jufqu’a-préfent nous n’avens que
les tons fuivans pour chaque o&®ave o
F .G ,c.d.f. :
16. 18 . 24. 27 . 32. quin’admettent pas
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cettainement une mufique bien variée. Mais
introduifons encore le nombre § , & voyons
quel fera le ton qui rend § vibrations, pen-
dant que le ton F n’en fait qu’une, Or-le ton
f fait en meme tems 2; le ton 7 4; & le
tonz, 6. Le ton en queftion eft donc en-
tre f &%, & ceft celui que les muficiens in-
- diquent par la lettre’'a, dont Paccord avec le
ton f eflt nommé tierce majenre, & {e trouve
faire une confonance fort agréable, étant con-
tenu dans la proportion des affez petits nom-
bres 4 a §. De plus ce ton a avec le ton 7 fait
un accord contenu dans la proportion de § a
6, qui elt prefque aufli agréab’le que celui-la,
& qu'on nomme aufli tierce mineure, comme
celle dont nous avons déja parlé , contenue
‘entre les nombres 27 & 32, puifque la diféren-
ce eft prefque infenfible & Poreille. Ce méme
nombre § étant appliqué aux autres tons G,
<, d, ils nous donneront de la méme maniére
leurs tierces majeures, prifes dans la {feconde
o&ave au-deflus, c’eft-a-dire, lesfons 2 7 & 7
qui, étant tranfportés dans la premiére octa-
ve , donneront les tons fuivans avec. leurs
‘nombres, : v
F.Fs.G.4A.H.c¢c.d.e . f-
128.13§.144.160.180.192.216.240.256.
Otez les tons Fs, & vous aurez les touches
principales du clavecin , qut, felon les anciens,
conftituent le genre nommé diatonique, & .qui
réfulte du nombre 2, du nombre 3 répetté
trois fois, & du nombre 5. En n’admettant
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fue ces tons, on eft en état de compofer des
mélodics trés - belles & tres- varides, dont la
beauté eft uniquement fondée fur la fimplicité
des nombres qui ont fourni ces tons. Enfin,
en appliquant pour la {feconde fois le nombre
§, il fournira les ticrces de quatre nouveausx
tous, 4, E; H, Fs, que nous venons de trou.
ver, nous aurons les fons Cs, Gs, Ds & B,
deforte qu'a-préfent 'octave eft remplie des 12
_ tons, qui font requs dans la mufique. Tous
ces tons tirent leyr origine de ces trois nom-
~ bres 2, 3 & §, en repliquant 2 autant de fois
que les otaves le 'demandent; mais pour le 3,
on ne le replique que trois fois, & le nombre
§ deux fois feulement. Voila donc tous les
tons de la premiére o&ave exprimés par les
- nombres fuivans, ou {e voit la compofition de
chacun des nombres 2, 3 & §

C|2.2.2.2.2.2.2.3...|384!Diffrence.
Cs|2.2.2.2.§.5.......[|400] 16
DI|2.2.2.2.3.3.3..... 432{ 32
Ds|2.3.3.3.§.........[450| 18
El2.2.2.2.2.3.9.....1480] 30
Fl2.2.2.2.2.2.2.2.2./[512] 32
Fs|2.2.3.3.3.9....... §40| 28
G|2.2.2.2.2.2.3.3...[|§56] 36
Gsl2.2.2.3.§.5.......|600 24
A12.2.2.2.2.2.2.45...|640| 40
B|3.3.3.9.9.........1675| 3%
Hl|2.2.2.2.3.3.9..... 720| 4%
¢ 12.2.2.2.2.2.2.2.3.|768! 48
pendant que le {on C rend 384 vibrations, ce-
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lui Cs rend 400, & les autres autant que mar-
quent les nombres adjoints: le fon ¢ rendra
donc en méme tems 768, double du nombre
384. Et pour les otaves fuivantes, il ne faut
que multiplier ces nombres par 2, par 4, ou
par 8. Ainfi le fon ¢ rendra deux fois 768 ou
1535 vibrations, le fon'z_l 2 fois 1§36 ou
3072 vibrations, & le fon 7, 2 fois 3072 on
6144 vibrations. Pour comprendre la’ forma-
tion des fons de ces trois nombres 2, 3 & §,
il faut remarquer , que les points mis entre
ces nombres fignifient la multiplication ; ainfi,
pour le ton F Pexpreflion 2.2.3.3.3.%,
fignifie 2 fois 2 fois 3 fois 3 fois 3 fois §. Or
2 fois 2 eft 4, 4 fois 3 eft 12, 12 fois 3
eft 36, & 36 fois 3 eft 108, 108 fois § eft
§40. On voit par-la que les diférences entre
ces tons ne font pas cgales entr’elles, mais
qu’il en eft de plus grandes & de plus petites;
ceft ce qu ex1ge la “véritable harmonie, Ce-
pendant l’megahte nétant pas confidérable, on .
regarde communément . toutes ces dtferenccs
comme égales, .en nommant le fqut d’un ton
a Pautre femiton ;. &, de cette maniére, 1o

ve eft divifée en 12 femitons. Bien des muﬁ
ciens les font a-préfent égaux , quoique cela
{oit contraire aux principes de Pharmonie, par-
ce quaucune quinte ni aucune tierce n’eft juf-
te, & que Deffet eft le méme, que fi ces tons
m'étoient pas bien accordés. Aufli convien-
nent-ils qu’il faut renoncer a la juftefle des ac-
cords, pour obtenir I'avantage de I’égalité des
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{emitons , - enforte que la tranfpofition d’un
ton a un autré, quelconque, ne change rien
dans les mélodies. Ils avouent cependant que
la m2me piéce jotiée du ton Cou du demi-ton
plus haut Cs, change confidérablement de na.
ture; il eft donc clair, que tous lgs demi-tons
ne font effetivement pas égaux, quelqu’eflort
que faffent les muficiens pour les rendre tels,
parceque la véritable harmonie s’oppofe a I’éxé-
cution d’un deflein qui lui elt contraire.. Telle
eft doné la véritable origine des tons a-préféent
en ufage, tirés des nombres 2, 3, & §. Si
Pon vouloit encore introduire le nombre 7,
celui des tons d’une oftave deviendroit plus:
grand, & la mufique feroit portée a un dégré
{upérieur. Mais Ceft ici que la mathématique
¢de ’harmonie  la mufigue. .

le 3 May 1760.

.

LETTRE VIIL

UNE queftion aufli importante que curienfe,
elt de {favoir comment une belle mufique excite
en nous le fentiment du plaific ? Les favans {ont
bien partagés li-deffus. Quelques-uns préten-
dent, que c’eft pure bizarrerie, & que le plaifir
que caufe la mufique, n’eft fondé fur aucune
raifon; parceque la méme mufique qui flatte
les uns déplait aux autres. Bien loin que cela
décide la queftion, elle-en devient plus com--
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pliquée; oii-veut favoir pourquoi la méme pié=
ce de mufique peut produire des effets fi difé-
rens, puifqu’il faut convenir qu’il n’arrive rien
fans raifon. ‘D’autres foutiennent que le plai-
fir éprouvé par Pouie d’une belle mufique 4
confifte dans la perception de Pordre qui y re-
gne. Ce fentiment paroit d’abord aflez biert
tondé, & mérite d’etre éxaminé plus foigneu-
{fement. La mufique renferme deux efpéces
d’objets, ou l'ordre doit {e rencontrer. L’un
{e rapporte a la diférence des tons hauts ou
bas, aigus ou graves; & V. A. {e {ouviendra
quelle eft contenue dans le nombre: de vibra<
tions que chaque ton rend en méme tems.
Cette diférence qui {fe trouve entrc'la vitefle
des vibrations de tous les tons, eft ce.qui fe
nomnie, proprement, harmonie. L’effet d’ungy -
mufique, dont on {ent les rapports ou les pro-
portions que les vibrations de tous les tons
tiennent entr’eux, eft la produ&ion de lhar-
monie. Ainfi, deux tons qui diférent d’'une
octave, excitent le fentiment de la proportiort
de I 4 2; une.quinte, de celle de24a3; &
une tierce majcure, de celle de 4a §. -On
comprend donc Pordre qui {e trouve dans quel-
qué harntonie, quand on connoit toutes les
proportions qui regnent entre les tons dont
Pharmonie eft compofée, & ceft le fentiment
des oreilles qui conduit a cette connoiflance.
. Ce fentiment plus ou moins délicat , décide
pourquoi la méme harmonie eft appercue par
lun, & point du tout par Pautre, fur-tout
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quand les proportions entre les tons font ex-
primées par des nombres un peu grands. La
mufique renferme, outre Pharmonie, un autre
objet autli fufccpuble d'ordre, la mefure, par
laquelle on affigne a chaque ton une certaine
durée: & la perception de la mefure confifte
dans la connoiffance de la duree de tous les
tons, & des proportions qui en naiffent, a fa--
voir, fi un ton dure deux fois, trois fois, ou
quatre fois plus qu’un autre. Le tambour &
la timbale nous fourniflent une mufique, ou’
la {feule mefure a lieu, pquue tous les tons
font ¢ ¢gaux entr’eux, & la il n’y a point d’har-
monie; il y a aufli une mufique, toute en
hamonie, fans la mefure. . Cette mufique eft.
le choral, ou tous les tons font d’une méme,
durée; mais une mufique parfaite contient &
Pharmonie & la mefure. Ainfi Pamateur qui-
entend une mufique, & qui comprend, par
le fentiment de {es oreilles, toutes les propor-
" tions fur lefquelles I’harmonie & la mefure
font fondées, a certainement la plus parfaite
connoiffance poﬁible de cette mufique; tandis
qu un autre, qui n’appergoit ces proportions
qu’en partie , ou pomt du tout, n’y comprend
rien, ou n’en a qu’une counoiffance impar-
faite. ,Mais l'objet en queftion, le plaifir, eft’
bien diférent encore. de cette conno,nfance ,
dont je viens de parler, quoiqu’ou puiffe fou-’
tenir hardlment, qu’une muhque ne fauroit,
en produire, a moins qu’on n’en ait une con-
noiffance. Car la conmoiffance feule de toutes les,

.
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proportions qui regrent dans ume mufiqué ;
tant a4 Pégard de harmonie que de'la mefure;
ne {uffit pas pour exciter le {fentiment du plai-
fir; il faut quelque chofe de plus, que per-
fonneé n’a encore développé. Pour fe convain-
cre, que la feule perception dé toutes les pro-
portions d’une mufique n’eft pas fuffifante; il
ne faut que confidérer une mufique fort fim=
ple, qui ne marche que par des octaves, ou la
perception des proportions eft certainement la
plus aifée; il s’en faut de beaucoup que cette

mufique caufe du plaifir ; quoiqu’on en ait la

plus parfaite connoiflance. On dit alors, que
le plaifir demande une connoiffanice qui ne {oit
pas trop facile, & qui ¢xige quelque peine ;
qu’il faut , pour ainfi dire, qu’elle nous coute
quielque chofe. - Mais 4 mon avis cela ne fuf-
fit pas encore. Une diffonance, dont la: pro-
portion confifte en de plus grands nombres ,
eft plus difficile 2 étre comprife ; cependant
une {uite de difflonances mifes fans choix -&
fans deflein ne fauroit plaire. Il faut donc que
le compofiteur ait fuivi, dans fa compofition 5
un certain plan, éxécuté par des proportions
-xréelles & perceptibles; alors, quand un con-
noifleur entend cette piéce, &; qu’cutre les
propottions , il ¢omprend le platt & le deflein
méme que le compdfiteut avoit en vue: il {en-
tira cette fatisfaction, qui conftitue ce plaifir
dont une belle mufique frappe les oreilles in-
telligentes. 1l provient donc de ce qu'on dévine
en quelque maniére les vucs & les {‘em:ime;s

u
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-du ¢ompofiteur, dont ’éxécutioni, en tant qu’on
la juge heureufe; remplit Pefprit d’une {enfa:
tlon agréable. Cleft une fatisftattion a-peu-prés
pareille a celle qu’on reflent en voyant uiie belle
pantomime; ou 'on peut déviner par lesgeftes &
les a&ions, les fentimens & les difcours que:
Yon veut exprimer, en éxécutant de plus un
plan bien ordonné. L’énigme du ramoneur
qui a tant plu a V. A: me fourdit aufli une

belle comparaifod. Deés qu’on e dévine le’

fens, & qu’on reconnoit qu’il eft parfaitement
exprimé dans, la propofition de P’énigme, on
reflent uii- plaifit vit de {a découvetie; mais

1es énigmes plattés & mal dirigées n’en caufent

aucun. Tels {ont, a nion avis, lés vrais prin-
cipes, fur lefquels font fondés les jugemens
fur la beauté des piéces de mufique.

le 6 de Muy 1750. ‘?‘A

<

———

LETTRE IX

L ExpiicaTioN du fon; que jdt eq Phons
neur de préfenter a V. A. me conduit a la
confidération plus particuliére dé lair; quiy
{ufceptible d’un mouvenient de vibration, tel
que’ celui dont les corps {onores, conme les
cordés, les cloches &c. font agités; en trani=
et 'ébranlenient jufgua nos oreilles. On
demaiide ce que <¢’elt que air ; n’appercevant
Tom. I : 9

S
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pas d’abord que ce foit une matiére. Il fem-

ble que, puifque nous n’y voyons point de
corps fenfibles, Pefpace qui nous environne
ne conmtient aucuile matiére, car nous n’y:
fentons rien, & nous pouvons marcher &
mouvoir nos membres a travers, fans rencon-
trer le moindre obftacle; mais il n’y a qua
frappet bien vite de la main,. pour fentir quel-
que réfiftarice, & s’appercevoir méme d’un vent
praduit par ce mouvement rapide. Aufli le
~vent n’eft-il autre chofe que lair mis en mou-
vement; & puilqu’il et capable de produire
des effers {1 furprenans, comment douter,
que lair ne foit une matiére & par confé-
quent un corps? Car corps & matiére font
fynonimes. Les corps {e diftinguent en deux
efpéces, en folides & fluides; & il eft évident,
que lair doit étre rapporté a la clafle des
fluides. 1l a pluficurs propriétés communes
avec Pcau, mais il eft beaucoup plus fubtil
& plus délié. On a conclu par des expérien-
¢es, que lair eft environ 8co fois plus {ubtl
& plus raréfie¢ que Peau; & que, fi Pair de-
venoit 800 fois plus épais qu’il n’eft, il auroit
la méme confiftance qu’elle.  Une proprié-
té principale de lair, par laquelle il {fe diftin.
gue des autres fluides, eft qu'il fe laiffe com.
primer ou réduire dans un moindre efpace;
ce qulort prouve par cette expérience.. On
prend Tab. I. fig. 2. un tuyau de métal ou de
verre ABCD bien fermé par le bout AB, &
ouvert par l'autte, ol lon fait entrer wn pifs
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tori, qui remplit éxa@erment la cavité du tus
yau. Il faut poufler ce pifton en-dedans, &
quand il fera parvenu jufqu’au miilieu E; Pair
gui oceupoit au, commencemernt la cavité A B
CD, fera réduit 4 la moitié, & par confé:
quernt deux fols plus denfe. Si Pon pouffé le
piftori plus loin encore; julqu’au milieu F;
entre B & E: Dait fera réduit dans un efpdce .
4 fois plus petit; & fi Pon continuoit de pouf=
fer le pifton jufqua @; deforte que BG fut
la moitié dé BF, ou la huitiéme partie d¢ la
longueur entiére BD ; le mémeé air qui étoi€
fépandu au commiericement pdr toute la eaviz
té du tuyau, {eroit alors réduit dans un efs
pace Huit fois plus petit. En continuant de
ecette nianiéré 4 le refferrer julque dans wnef:

~pace 800 fois plus petit, on obtiendroit ur
air 800 fois plus denfe ou plus épais que Pair
ordinaire. Il {eroit donc aufli denfe & aufli
épais que P’eau, ce qu'on eft eén état dé preu:
. Ver pour d’autres expérierices. On recarnnoit
ainfi, que lair eft une miatiére fluide; qui {&
laiffe  coniprimer; c¢e qui fignifie la méme
chofe que de 1¢ réduire dans uri plus petit ef-
pace; & ceft 4 cet égard que lair eft und
thatiére. tout:a-failt diférente’ de leau. Cary
" quont templiffe d’caun le tuyau ABCD ; & quon
y mette le pifton; il ne fera pas poflible deé le
~ faire entrer plus avarit:  Quelque force némeé

qu’on employat on n'avarnceroit ab{clument tie;
& on romiproit lé.tuyau, avant que de ré-
. duire: Leau dans un - efpace . tant :foit peu plus
€2
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petit. Voila donc une diférence eflendelle en=
tre Pair & I'eau; P'ean n’eft {ulceptible d’aucu-
ne compreflion, & lair peut etre comprimé
tant quon veut- - Plus on comprime lair,
plus il devient denfe ou epais; ainfi lair qui
a occupé un certain efpace, quand il eft ré-.
duit ou comprimé dans un efpace deux fois
plus petit, devient deux fois plus denfe ; s'il
Peft dans un efpace 10 fois plus petit, il de-
vient 10 fois plus denfe; & ainfi de fuite.
Jai déja remarqué, que s'it devenoit 8oo fois
plus denfe, il auroit {a méme denfité que I'eau,
& feroit auffi pefant, car la pefanteur croit-
en méme raifon que la denfité. L’or, le plus
pefant. des corps que nous connoiffions, eft
aufli le plus denfe. On a trouvé qu'il eft:
19 fois plus pefant que P'eau; & qu’une maflfe
d’or en forme de cube, dont la longueur, la
largeur, & la hauteur feroient chacune d’un
pied, peferoit 19 fois plus qu’une maffe d'eau
femblable.  Or cette mafle d’eau pefe 70 li-
vres: donc la dite maffe d’or peferoit 19 fois
70, ceft-a-dire 1330 livres.. Si donc, on
pouvoit comprimer Pair jufqu’a ce quil fac
réduit dans un efpace 19 fois 800, cCleft-a~
‘dire, 1§2c0 fois plus petit, il deviendroit
aufli denfe & aufli pefant que lor. Mais il
s’en faut beaucoup quon puiflfe poufler fi loin
la compreffion de Pair. On peut bien d’abord
faire avancer le pifton fans peine, mais plus
il avance, & plus on a de peine 2 le poufler
plus loin;- &, avant que de- parvenir a té-
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suire lair @ un efpace 10 fois plus petit, il
faut employer tant de forces pour poufler le
pifton plus loin, que le tuyau fe romproit,
a moins qu’il ne fut trés-fort. Et non-eule-
ment il faudroit tant de forces pour poufler
le pifton plus loin, mais il en faudroit autant
pour le maintenir, & dés qu’on le relacheroit,
Pair comprimé le repoufleroit en arriére.
Plus lair et comprimé, plus il fait d’efforts
pour fe répandre & {e rétablir dans fon état
naturel. Ceft ce qu’on nomme le reffort ou
Pélafticité de P'air, dont je me propofe d’en-
tretenir V. A. Pordinaire prochain.

~ . le 10 de May 1760.

LETTRE X

¥ A vient de voir, que lair eft un fluide,
environ 800 fois plus {ubtil que ean, de-
{orte que fi.'eau pouvoit étre répandue dans
umn efpace autant de fois plus grand, & qu’el-
e devint, par conféquent, autant dc fois plus
Aubtile,, elle feroit aflez {femblable i l'air que
‘nous‘refpirons..'+Mais l’air a une propriété que
Peau: n'a point,_de.fe laiffer comprimer dans
un - ‘efpace plus. petit, ou il devient plus con-
-denfé, comme. )’ai eu Thonneur de le prouver
Pordinaire paffé. - ‘Et nous découvrons dans
Yair'une autre propriété, qui n’eft pas moins
C3
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temarquable : on peut le répandre dans un
plus grand efpace, & le rendre, par ce mo-
yeu, plus {ubtil encore. Cette opération par
laquelle il devient plus rare, ou plus raréfié,
sapelle la raréfadtion de l'air. On n’a qua
prendre, Tab, I. fiz. 3. comme auparavant,
un tuyau ABCD, au fonds AC duquel il y a
un petit trou O, afin qu'en faifant entrer le
pifton jufqu’a F, l'air puiffe s'échapper par ce
trou, & qu’il ne devienne point condenfg,
L’air qui occupe maintenant la cavité ACEF,
dera donc dans fon état naturel, & alors on
bouchera bien le trou O, On retire enfyite
le pifton, & Pair fe répandra fucceffivement
dans un plus grand efpace, deforte que, lorf-
que lc pifton aura été retiré jufqu’a &, Pels
pace CG étant le double de ’efpace CF, leo
méme air , qui étoit contenu dans lefpace
ACEF, remplira un efpace deux fois plus
grand; il {fera donc deux fois moins denfe ,
ou bien deux fois plus rare. Quand on re-
tire le pifton julqu'en H, ou l'efpace CH eft
quatre fois plus grand que CF: l'air deviendra
.quatre fois plus rare qu’il Wétoit au commen-
-cement, étant 4 préfent répandu dans un efy
pace quatre fois plus grand. . Et quand on re
tireroit le pifton fi loin,  que.l’efpace deving
10Qo fois plus grand, l'air {e répandroit tou-
jours également par cet efpace, & deviendroit
-par-tout 1000 fois plus-rare. Ceeft ici que
Pair difere encare eflentiellement-de I’eau; car
fi la cavit¢ ACEF était remplie d’eau, on. au-
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roit beau retirer le pifton, I’eau occuperoit
toujours le méme efpace qu’au commencement,
& le refte feroit vuide. Nous voyons par-1a
que lair eft dou¢ de la force intrinféque de
fe répandre de plus en plus, qu’il I’éxerce
non - feulement quand il eft condenfé, mais
aufli quand il eft raréfié. En quelquétat de
condenfation ou de raréfaction que Pair fe
trouve, il fait des efforts pour s’étendre dans
un plus grand efpace, & il fe répand auffitot
quil ne rencontre point d’obftacle.  Cette
force de fe répandre eft ce qu’on nomme le
reffort ou Délafticité de Pair, & on a trouvé
par lesexpériences, dont je viens de parler, que
cette force eft proportionelle a la denfité; c’cft-
a-dire,, que plus Dair cft conden{é, plus il fait
d’efforts pour s’étendre; & plus il elt raréfié,
moins il en fait. On me demandera, peut-
étre, pourquoi l'air qui {e trouve maintenant
dans ma chambre, ne s’échappe pas par la
porte, puifqu’il eft doué de la force de s’éten-
dre par un plus grand efpace? V. 4. y répon.
dra fans-doute, que cela arriveroit infaillible-
nent, fi lair de-dehors ne faifoit pas aufli de
grands efforts pour s%étendre; & que les
efforts, avec lefquels Pair de la chambre vou-
droit fortir, & celui de dehors entrer, étant
égaux, ils arrétent leur force mutuelle &
reftent Pan & lautre en repos. * Si Pair du
dehors eut acquis, par quelques accidens, une
plus grande denfité, & plus d’élafticité, il en
entreroit une partie dans la chambre, ou l'air

C4
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étant comprimé, acquerroit aufli une plus
grande élafticité; ce qui durera julques a ce
que Délafticité de l'air du dedans devienne
£gale A celle du dehors. Et fi Vair de la cham-
bre devenoit {ubitement plus denfe, & fon
Blafticité fupérieure & celle de lair du dehors,
Pair de la chambre {ortiroit, & perdant fa den-
fité, i! perdroit de fon ¢lafticité, julques a ce
-quil parvienne au deégré de lair du dehors;
le mauvement cefferoit alors, & lair de la
chambre {feroit en équilibre avec celui du de-
hors. Ainfi, lair libre n’eft tranquille,
que quand il a,’ le méme dégré délaf-
ticit¢é que celui des contrées des .environs, &
fitot que celui d’une contrée devient plus ou
moins élaftique que celui du voifinage, Péqui-
libre ne peut plus fubfifter; mais fi élafticité
eflt plus grande, lair s’étendra & fe gliffera
dans les lieux. ou elle eft plus petite: & ceft
de ce mouvement d¢ l'air, que réfulte le vent.
De-la vient, -que [*élafticité de Iair eft tantdt
plus grande; tantdt plus petite dans le méme
endroit, & celt cette variation qui eft indi-
quée pat le barométre, dong la  défcription ma-
‘rite une explication patticuliére. Pour le pré-
{ent je me borne aux qualités de Iair, {a con-
denfation, & {a raréfaction, en reitérant, que

plus il eft condenfé; plus il a de force pour
_ gétendre , & délafticité; & qu'au contraire,
plus on le raréfie, plus il perd de fon élafti-
cité. Les phificiens ont inventé une machine,
par laquelle on peut condenfer Iair & le yarés
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fier, qu’on nomme la macbme _pneumatiqus.
.Elle fert a faire plufieurs expériences tout-a-
fait {'urbrenantes, dont la plapart feront déja
_connues a V. 4. Je me referve de parler de
quelques-unes, qui font néceflaires a -éclaircir
& expliquer la nature & les propriétés de Vair,
qui, contribuant principalement a notre con-
{ervation, & a la production que fournit la
terre de tous nos befoins, mérite bien qu’on
ven forme une idée jufte.

le 14 de Muay 1760,

"LETTRE XL

‘*‘&YANT eu Phonneur de démontrer & V. 4.
que lair eft un fluide, doué de la propriété
particuliére d¢ fe laiffer comprimer dans un
- plus petit efpace , & dilater dans un plus grand

quand jlne rencontre plusd’obftacles , & qu’ain-
fi Pair eft {ufueptible de condenfation & de
raréfaction, Cette propriété connue fous les
noms de reflort ou d’ela{hcu:e, qu’on attribue
a Pair, parcequlelle reflemble 4 celle d’un ref

fort qui fe laiffe refferrer, & qui {¢ débande
quand les obftacles font 6tés, eft accompa-
gnée d’une autre qui lui-elt commune avec
tous les corps en général; c'eft la gravité ou
la ‘pefanteur, par laquelle tous les corps ont
le penchant de tomber, & qui les fait defcen-
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dre dés que tien ne les foutient. Les favans
font fort partagés & trés-incertains {fur la vé-
ritable caufe de cette force, mais il eft bien
fur quelle éxifte, Nous en fommes convain-
cus par lexpérience journaliére. Nous en
connoiffons méme la quantité, & nous pou-
-vons la mefurer trés-éxa&ement. Car le poids
d’un corps n’eft autre chofe, que la force qui
le tire en bas; & puifqu'on peut connoitre &
mefurer éxa&tement le poids de chaque corps,
nous connoiffons parfaitement Peffet de la gra-
vité, quoique la caufe, ou cette force invifi-
ble qui agit fur tous les corps pour les faire
defcendre , nous foit abfolument inconnue.
Ceeft ce qui nous demontre que. plus un corps
contient de matiére, & plus il eft pefant.
L’or & le plomb {font plus pefans que le bois,
ou qu'une plume, puifqu’ils renferment plus
de matiére dans le méme volume, ou dans la
méme étendue. Cleft donc parceque lair eft
une matiére {i {ubtile & (i délice, que fa pe-
fanteur & {fon poids font fi petits, qu'ils
échappent communément a nos fens; il y a
cependant des expériences qui nous en don-
nent une pleine convition. V. 4. a va qu'on
peut raréfier lair dans un vafe , ou dans
un tube; &, par le moyen ‘de la machine
‘pneumatique , on peut poufler la chofe filoin,
que lair en eft tout-a-fait enlevé, & que la
cavit¢ du vafe refte tout-d-fait wvuide. Ou
bien on prend Tab. I. fiz. 4. un tuyau ABCD
dans lequel on met d’abord le pifton, enforte
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qu'il touche ‘parfaitement le fonds, & qu'il ne
.refte point d’air entre le fonds & le pifton.
Pour réuffir mieux, il eft bon qu’il y ait dans
le fonds un petit trou G, par lequel l'air
puiffe fortir pendant quon poufle le pifton
julqu’au forfds 5 alors on bouche bien le
trou, pour étre plus fir qulil n’y a point
d’air caché ou comprimé entre le fonds & le
pifton. Aprés cette préparation on retire le
pifton, & lair'du dehors ne pouvant pénstrer
par le tuyau, an aura un vuide parfait dans
le tuyau, entre le fands & le pifton, quon
peut rendre, en tirant le pifton de plus en
plus, auffi grand qu’on voudra. Par un tel
-moyen on peut vuider d'air la cavité d’un va-
fe; & quand on péfe ce vafe vuide d’air fur
une bonne balance , on ‘trouve qu’il péfe
moins que s'il étoit rempli d’air; d’ou P'on
tire cette conclufion fort importante, que lair
contenu dans le vuide d’'un vale en augmente
le poids, & que lair lni-méme a du poids.
Si la cavité du vale eft aflez grande, pour
contenir 8§09 livres d’eau, on trouve par ce
moyen, que l'air qui remplit cette méme ca-
vité, pefe environ une livre; d'ot 'on con-
clud, que Dlair eft environ oo fois moins
pefant que 'eau. Cela doit g’entendre de Pair
ordinaire qui nous environne, & que nous
refpirons; car V. A4. fait que , par lart, on
peut comprimer lair, en le reflerrant dans un
-moindre efpace, & qu'il acquiert par ce mo-
yen plus de pefanteur. Si le vafe de la.con-
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tenance de 800 livres d’eau dont j'ai ‘patlé ci-
deflus, étoit rempli d’un air deux fois plus
comprimé que l'air ordinaire, il péferoit deux’
livres plus que s’il était vuide. Sl étoit rem-
pli d’un air 8oo fois plus comprimé que lor-
‘dinaire, il peferoit 8oo livres plus que s’il
étoit vuide, & autant que il étoit rempli
d’eau. Puis donc que lair eft un corps pe-
fant, quoique dans. fon état naturel {a pefan-
teur {oit trés-petite , il eft doué de la force
de defcendre , & prefle ou péfe en confé-
quence {ur les corps qui {e trouvent au-def-
fous, & qui empechent fa defcente. Cleft
par cette raifon, que Pair fupérieur pefe fur .
DPinférieur, & que celui-ci {fe trouve dans un
état de compreffion, par le poids de toute la
mafle d’air qui eff au-deflus. De-la vient que,
dans notre région, lair a un certain dégré
-de compreflion, ou de denfité, auquel il eft
réduit par le poids de lair fupérieur; & fi
Pair {upérieur étoit plus ou moins pefant,
notre air en deviendroit aufli plus ou moins
comprimé. Cleft ainfi que lair d’en bas fou-
tient le poids de l'air- fupérieur, & que plus
nous montons, fur une tour 6u fur une mon-
‘tagne , plus il perd de fa denfité & {e raréfie,
tellement que il étoit poflible de monter tou--
jours, lair fe perdroit enfin tout-a-fait, ou
deviendroit fi fubtil & raréfié quon n’en ap-
percevroit plus. 'Quand. au contraire, on def-
cend dans une cave fort profonde, la denfi-
té - de l'air augmente de plus en plus, a caufe
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de la plus grande mafle dair du-deflus. Si

Pon faifoit un trou jufqu’au centrc dela terre,
la denfité de lair augmenteroit, jufqu’a ac-
queérir celle de ’eau, & enfin celle de or.

le 17 May 1760,

LETTRE XIL

Aleris avoir prouvé que lair eft un flui-
de compreflible & pefant, je remarque que
la terre eft environnée de toutec part de cet
air, apellé I'atmofphere. Il feroit méme im«
poflible qu’il y eut une contrée de la terre
dépoutvue d’air, fans rien du tout au-deflus,
& quil y eut un vuide parfait, car lair des
régions voifines, comprimé par le poids de
Pair {fupérieur , & faifant des efforts continuels
pour fe dilater, fe répandroit {ubitement {uz
la dite contrée, & rempliroit Pefpace vuide.
Ainfi Patmofphére remplit tout efpace autaur
de la terre, & lair d’en bas, foutenant le
poids de celui qui eft au-deffus, en eft com-
primé par-tout. Or en comprimant lair,

fon' élafticité angmente, & chaque dégré de

compreflion renferme un certain dégré dé-.
lafticité, par lequel Fair fait des efforts pout
fe répandre. Donc l'air eft toujours.comprie
mé par le poids de celui qui eft au-deflus,
jufqu’a ce dégré précifément, que fon élaft.
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cité devienne égalé 2 la force ‘qui le coiii=
prime. Aldrs; quoique cet air ne foit com=
primé que d’en haut, il fait; en vertu de fon
élatticité, des efforts pour fe répandre en tous
. fens, nondeulement en bas, mais aufli vers
les cotés; ceft pour cela que l'air; dans une
chambre; eft autant comprimé que celui de-de-
hors ; ce qui a paru fort paradoxe & quelques
philofophes. Car, difent-ils, dans une cham=
bre; l'air den bas n’eft comprimé que par
celui de la chambre qui lui eft fupérieur ; tan-
dis que Pair du-dehors l'eft par le poids de
Patmofphere entiére, dont la hauteur eft pref-
que immenfe. Mais, ce doute eft vite ré<
folu par la propriété qu’a l’air, étant compri=
mé, de chercher 2 {e relacher en tout fens;
“or Pair de la chambré eft d’abord réduit par
Pair extérieur, au méme dégré de compreffion
& d’élafticité; ainfi, foit.que nous iious trou-
vions dans une chambre, ou dehors; nous
“éprouvons la méme compreffion de P’air, bien
entendu que ce {oit 4 l]a méme hauteur; ou
4 la méme diftance du centre de la terre. Car
{ai déja remarqué qu’en montant {ur une
aute tour, ou {ur une montagne; la com-
pteflion de lair eft plus petite, puifque le
- poids de Pair qui eft au-deflus; eft alors plus
petit. Plufieurs phénoménes confirment in-
. dubitablement cet état de compreflion de Vair. |
‘Quand on prend Tab. 1. fig. §. un tuyau AB
fermé par le bout 4, & que Payant rempli
d’eau., ou d’un aurre fluide; on le renverfe;
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enforte que le bout ouvert B fuit en bas, il ne
s'en écoule rien. L’élafticité, ou la compref
fion de lair, qui poufie le fluide en B, le fou.

© tient dans le tuyay. Mais dés qu’on perce

e tuyau en 4, le fluide tombe; lair qui
entre par le trou agit alors d’en haut, par fa
preflion , fur I'eau, & la poufle en bas; ce qui
prouve que, tant que le tuyau eft fermé en
haut, ceft la force de l'ait externe qui y fou-
tient Peau. Et fi Pon met ce tuyau dans un
vafe d’ou Pon a tiré I’air par Ja machine pneu-
matique, auflitot P’eau tombe. Les anciens;
4 qui cette propriété de l’air étoit inconnue,
ont dit que la nature foutient le fluide dans
le tuyau, par la peur & meéme 'horreur que
la. nature a pour le vuide. Car, difent- ils,
fi le fluide defcendoit, il y auroit un vuide
au haut du tuyau, puifque Pair ne trouveroit
pas yn paffage pour y entrer.  Auffi, felon
eux, cétoit la peur du vuide, qui empéachoit
le fluide de couler. On eft fur 4 préfent,
que ccft la force de Vair qui foutient le poids

* du fluide dans le tuyau; & puifque cette force

Bl LAY

a une quantité déterminée, cet effet ne fauroit
furpafler un certain terme. On a trouveé que,
fi le tuyau AB, plein d’eau; a plus de 33
pieds de longueur, leau n’y refte plus fuf
pendue, mais qu’il .s’en écoule, )ufques a ce
qu’il n’en refte dans le tuyau qu’a la hauteur
de 33 pieds, & qu'il refte un véritable vuide
au-deffus. La forcc de lair ne fauroit done
fousenir 'eau dans le tuyau, qu’a la hautent
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de:33 piedss & puifque la méme force fou-
tient toute Patmofphére, on en eonclud;
que Dlatmofphere péfe autant qu’une colomne
d’eau de 33 pieds de haoteur. Si, au liew
d’eau, on prend du mercure qui péfe 14 tois
plus, la force de Pair neft capable de le fous
tenir dans le tuyau qu’a la hauteur- d’environ
28 pouces: & fi le tuyau eft plus haut, le
mercure defcend; jufqu’a ce que .fa hauteur
convienne a la preflion de Patmofpheére, en’
laiffant un efpace vuide au-deffus dans le tu<’
yau. Ce tuyau bouché par le haut & ouvert
en bas, étant rempli de mercure , fournit:
Pinftrument qu’on nomme barométre , avec le-
quel on a connu, que 'atmofphére n'eft pas
toujours également pefante. Car on connoit
{a véritable pefanteur dans le barométre par .
la hauteur du mercure qui, hauffant ou baif"
fant, indique que l’air, ou l'atmofphére, eft
devenue plus ou moins' pefante. Cleft la- vé-
ritable indication du barométre; & toutes les
fois qu’il monte ou qu'il defcend; ceft une
Y¥'marque certaine que le poids ou la preflion
de Patmolphére augmente ou diminue, & ceft
ce que je m’étois propofé de préfenter a V. A.

le 20 May 17760.

LET-
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LETTRE XIIL
A}*ant expliqué a V. A. cetté propriété fin-
guliére de Pair; par laquelle il {fe laiffe réduire
dans un plus petit efpace, ce qu’oni nomme la
sondenfation de l’air, on eft en érat de rendre
raifon de plufieurs productions de la nature &
de lart. Je commencerai par P'explication des
fufils 2 vent, ne doutant point que cet inftru-
ment ne foit biert connu a V. A.  Leur conf-
truction reffemble a celle des fufils ordinaires,
mais au lieu de. poudre; on fe {ert d’air con-
denfé; pour tirer la balle. Par lintelligence
de cette manceuvre ; il faut remarquer gue
pour condenfer Pair, il faut employer une for:
ce proportionnée 4 la condenfation queé lon
cherche ; Pair condenfé. fait des efforts pour {¢
relacher, & ces efforts font précifément égaux
a la force requifé pour le condenfer a ce point:
Deornc plus lait eft condenfé; plus fon effort
pour {& relicher eft confidérable; & fi Dair eft-
réduit a une deénfité deux fois plus grande qu’d
Pordinaire, ce qui atrive lorfqu’on poufle Vair
-dans: un efpace deux fois plus petit , ld force
aveclaquelle il tiche de fe relactier eft égale a la
preflion d’une colontie deau de la Hautéur de
33 pieds. Que V. A: {e repréfente un grind
~ gonneau de cette hautéur; plein d'eau ;. elle
fera fans-doute de grands efforts fur le fonds:-
Si.lon.y -fait un trou, Peau fortira avec beaus
Tom. I. D
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coup de force, i Pon bouche ce trou avec le
doigt, on {ent bien cette force del'eau, & le
fonds du tonneau oppofe par-tout une force
{femblable. Or, un vafe qui contient de Pair
deux fois plus denfe qu’a Pordinaire, devra
éprouver précifément une force pareille; &,
s'il n’eft pas aflez fort pour foutenir cette for-
ce, il rompra. Il faut donc que les parois de
ce vafe foient aufli forts, que le fonds du
tonneau. Si dans ce méme vafe lair étoit trois
fois plus denfe qu’a Pordinaire, fa force {feroit
encore une fois plus grande, & la méme que
le fonds d’un tonneau de 66 pieds de hauteur,
plein d’eau, foutiendroit. V. A. comprendra
facilement que cette force fera trés-grande; &
‘elle croit encore felon la méme régle , fi air
eft condenfé 4 fois, § fois ou plus, qu’a lor-
dinaire.  Gela pofé, il y a au fonds du fufil 2
vent une cavité bien fermée de toutes parts,
dans laquelle on force de plus en plus lair,
pour Iy réduire a un aufli haut dégré de den-
fité, que les forces qu’on emploie en font ca-
pables, & _par ce moyen Pair renfermé dans
cette-cavité, acquerra une.force terrible pous
échapper; & fi on y fait un trou, il échappe-
ra avec la méme force. Ce trou y eft effecti-
vement , - & aboutit dans la cavité du tuyas

ou 'on metlaballe. 1l eft bien bouché , mais
quand of -veut tirer, on fait un mouvement
par lequel le trou s’ouvre pour un inftant; &
«'air s’échappant poufle la balle avec cette gran-
de force, avec laquelle nous la voyons {ortir.

A
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Cliaque fois qu'on tire, ce trou ne demeure
ouvert qu’un moment; il nes’en échappe qu’u«
ne quantité d’air, & il en refte encore aflez,
pour tirer plufieurs fois. Mais chaque fois la
denfité¢ & 1a force diminuent; c'elt pourquoi
les coups fuivans {font moins forts que les pre-
miers; & qu'enfin leur force {c perd entiére-
ment. Si-le trou demeuroit plus long - tems
auvert; il s’en échapperoit plus de vent; &
toujours inutilement; car cette force n’agit {ur
la balle, que tant qu’elle {e trouve dans le ca-
non du fufily dés qu’elle eft fortie, il eft inu-
tile que le trou foit encore ouvert. On voit
par-la que, fi 'on pouvoit poufler-la conden-
{ation de Pair beaucoup plus loin, on pourroit
produire, par des fufils a vent, les mémes ef-
fets que par les fufils ordinaires & les canotis
aufli, Deffet de lartillerie eft-il fondé fur le
méme principe. La poudre a canon n’eft au-
tre: chofe qu’une matiére qui contient dans fes
pores un air extrémement condenfé. La nature
y a fait les mémes opérations que nous faifons
en comprimant Pair ; mais elle y a porté la
condenfation 4 un bien plus haut dégré. 1l ne
taut-qu’ouvrir les petites cavités ou cet air den-
fe eft renfermé, pour lui procurer la libertd
d’échapper; ce qui fe fait par le moyen du
fen, qui brife ces petites cavités; d’ou l'air en-
fermé échappe fubitement avec la plus grande
force, & poufle les balles & les boulets d’une
manicre. tout-a-fait femblable a cella que #ous
avons dit.dans les fufilsa vent, rllsais avec beau-
2
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coup plus de force. Voild donc deux effets
bien furprenans , qui tirent leur origine de la
condenfation de D’air, avec la {eule ditérence,
que dans Pun, la condenfation eft Pouvrage de
Part, & daus Pautre celui de la nature meme.
On voit donc ici, comme par-tout, que les
opérations de la nature font infiniment {upé-
rieures 4 celles de l'adreffe humaine; &.nous
trouvons par-tout les fujets les plus éclatane
d’admirer la puiffance & la fagefle de Pauteur
de la nature. :

: le 24 May 1760.

-~

LETTRE XIV. .

Qurre les qualités de Pair, dont jai eu
Phonneur d’entretenir V. A., il ena encore une
bien remarquable, qui lui eft commune avec
tous les corps, fans en excepter les folides:
Ceft le changement que le froid & le chand
produifent fur lui. On obferve généralement,
que tous les corps étant chaudfés saggrandif-
fent. Une barre de fer fort chaude, eft un
peu plus longue & plus épaifle, que lorfqu’elle
. eft froide. Il y a un inftrument nommé py-
rométre, conftruit de facon qu’il indique {en-
fiblement les plus petits allongemens ou rac-
courcifiemens que fouffre une barre quon y
appligue. V. A. fait que, dans une montre,

quelques royes marchent fort lentement, pen~
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dant que le mouvement des autres eft fort ra-
pide, quaique produit par le mouvement lent
des premiérgs. Cleft ainfi que, par une ef-
peéce d’horlogerie, on peut faire que, d’un
changement préfqu’infenfible, il en réfulte un
trés-confidérable, & ceﬂt ce qui fe pratique
dans linftrument nommé¢ pyrométre, dont je
viens de parler. En y pofant une barre de
fer ou de quelqu’autre matiére que ce foit,
lorfqu’elle devient tant {oit peu plus longue ou
plus courte, il ya unindice, comme dans une
montre, qui en eft pouflé a parcourir un ef-
pace trés-confidérable ; 5 quand on applique {ur
cet inftrument une barre de fer ou d’une au-
tre matiére , & qu’on place au-deflous une lam-
pe pour la chauffer, Pindice eft d’abord mis
en mouvement, & montre que la barre de-
vient plus longue; & plus la chalenr augmen-
te, plus auffi la barre croit en longueur; mais
lorfqu'on éteint la lampe & qu’on laiffe refroi-
dir labarre, l'indice {fe meut en {ens contraire,
& marque par-la que la barre redevient plus
courte. Cependant ce changement eft {i pe-
tit, quon auroit bien de la peine a s’en apper-
cevoir fans le fecours de cet inftrument. On
s'appergoit pourtamt aufli de cette variation
dans les horloges a pendules, qu’on nomme
ﬁmplementv pendules.  Le pendule y eft appli-

ué pour modérer le mouvement, deforte que
?1 Pon allonge le pendule, lhorloge marche
plus lentegent, & fi PPon raccourcit le pendu-
le, 'horloge avance trop.  Or. on remarque,

D3
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dans les grandes chaleurs, que toutes - ces
horloges marchent trop lentement, & dans
les grands froids trop vite, ce qui eft une
marque certaine que le pendule devient. plus.
- long dans les chaleurs, & plus court dans les.
froids, Une telle variabilité,, caufée par la cha-
leur & par le froid, alieu dans ous les corps 3
mais elle difére beaucoup felon la nature de
la matiére dont ils {font formés, & il y ena
qui y font beaucoup plus {fenfibles que d’au-
tres. Dans les corps fluides, fur-tout, cette va-
riabilité eft fort fenfible. Pour s’en affurer ,
on prend Tab.I. fig. 6. un tuyau de verre BC,
joint par le bout B 4 une boule creufe A, &
on le remplit de quelque liqueur que ce foit,
jufqu’en M.  Quand on chauffe la boule A ,
la liqueur monte de M vers C, & quand le
froid y furvient, la liqueur defcend vers B,
d’ou Pon voit tres-clairement, que la méme li~
queur occupe ua plus grand efpace dans la
chaleur, & un plus petit dans le froid. On
voit aufli que cette varjation doit étre plus fen-
fible, lorfque la boule eft large & le tuyau
étroit 5 car fi toute Ja mafle de la liqueur
augmente ou diminue de fa milliéme partie,
cette: milliéme partie occupera dans le tuyau
un efpace d’autant plus grand que le tuyau
{fera plus étroit. Cet inftrument eft donc
tres - propre 4 nous indiquer les divers dégrés
de chaleur & defroid; car i la liqueur y mon-
- te ou defcend, c'eft une marque «bien fure
que la chaleur augmente ou diminue. Cleftla

+
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‘Pinftrument qu’on nomme zhermométre, qui
{ert 2 nous indiquer les changemens de la cha-
leur & du froid, & qui eft tout-a-fait dité-
rent du baromeétre, qui nous indique la pe-
fanteur de lair, ou plutét la force dont Pair
d’ici -bas eft comprimé. Cet avis eft d’au-
tant plus néceflaire, que les barométres & les
thermomeétres fe reffemblent beaucvup, étant
tous les deux des tubes de verre remplis de
mercure ; mais leur conftru@®ion, & les prin-
cipes fur lefquels ils font fondés, font tout-a-
fait diférens.  Cette qualité des corps de s%é-
tendre par la chaleur & de fe contracter par
le froid, apartient aufli a 'air, & dans un
dégré fort éminent. Je me propofe d’en par-
ler plus au long dans ma premiére lettre.

le 27 May 1760.

LETTKE XV.

LA chaleur & le froid produifent fur Pair
le méme effet que fur tous les autres corps.
Lair eft raréfié par la chaleur & conden{é¢ par
le froid. Par Pexplication que jai eu hon-
neur de donner a V. A. une certaine quantité
d’air n’eft pas déterminée 4 occuper un cer-
tain efpace, commae tous les autres corps;
mais, par {a nature, il tend toujours a {e di-
later, & il sétend en effet, dés qu’il ne ren-
. D 4
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contre point d’obﬂ:acle qui s’y oppofe. Cleft
cette propriété qu'an nomme [Délafticité de
Pair.  Si donc Dair eft renfermé dans un vafe,
il fait des efforts pour le rompre; & cet ef-
fort eft d’autant plus grand, que lair y eft
plus co_ndenfe d’ou l'on a tiré cette régle, que
Pélafticité de Pair eft proportionelle a fa den-
fité; deforte que, fi I'air eft deux fois plus
denfe, fon élaf’cicité et aufli deux fois plus
grande; & qu'en geneml un certain de

d’élafticité répond a chaque dégré de den te.
Il faut cependant remarquer, que cette regle
n’eft vraie, quautant que lair conferve le
méme dégre de chaleur. Dés qu'il devient
“plus chaud, il acquiert plus de force pours é-,
tendre, que celle qui conviendreit 3 fa den-
fité, & le froid y produit un effet contraire
en diminuant fa force expanfive, Pour cen-
noitre donc la vraie @lafticité d'une mafle
d’air, il ne fuffit pas d’en favoir la denfité ,
i} faut aufli connoitre le dégré de chaleur qui
lui convient. Imaginbns, pour mettre cela
mieux dans fon jour, deux chambres bien
fermées de toutes parts, mais qui communi-
quent par une porte , & qu’il regne le meme
dégré de chaleur dans les deux chambres. Il
faut pour cela que dans 'une & Pautre, 'air fe
trouve ay meme dégré de denfité, car fi Pair
étoit plus denfe & par conféquent plus élafti-
que dans I'une que dans gautre, il en échaps
peroit une partie de l'une, pour entrer dans
Paptre , )u{'qua ce que la denfitg foit la me~
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" me dans les deux chambres. Mais {uppo-
fons quune chambre devienne plus chaude
que Pautre, l'air en y acquérant une plus
grande élafticité, fe répandra effe@ivement,
en entrant dans Pautre chambre , & enréduira
Pair dans un moindre efpace, jufqu’a ce que
Pélafticité {foit portée, dans lune & lautre
chambre , au méme dégré. Pendant ce chan-
gement un_ vent paffera, par la porte, dela
chambre chaude dans la froide; & quand Ié-
quilibre fera rétabli, I'air fera plus raréfié
dans la chaude , & plus condenfé¢ dans la
froide ; cependant Iélafticité de 'un & de Pau-
tre air fera la méme, On voit clairement
par-la, que deux mafles d’air d’une denfité
diférente, peuvent avoir la méme élafticité,
lorfque P'une eft plus chaude que l'autre; &
avec cette circonftance, il peut arriver que
deux mafles d'air du méme dégré de denfité
foient douées de divers dégrés d’élafticité. Ce
que je viens de dire de deux chambres peut
étre appliqué a deux contrées; dou lon
comprend que, lorfqu'une contrée devient
plus chaude que lautre, l'air doit néceflaire-
ment couler de P'une vers Pautre; d’ou réfulte
le vent. Voila donc une {fource hien fécon-
de des vents, quoiqu’il y en ait peut - étre
d’autres, qui confiftent dans les divers dégrés
de chaleur qui régnent en diférentes régions
de la terre; & Pan peut démontrer, que tout
Pair qui eft autour. de la terre, ne fauroit
€tre en repos, a moins que par-tout, a hau,

.
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teurs égales, il ne fe trouve le méme dégré ,
non-feulement de denfité, mais aufli de cha-
leur, Et §’il arrivoit qu’il n’y eut point de
vent {ur toute la furface de la terre, on en
pourroit furement conclure, que lair feroit
aufli par-tout également denfe & chaud; 2 éga-
les hauteurs. Or comme cela n’arrive jamais,
il faut abfolument qu’il y ait toujours des
vents, au moins en quelques régions. Mais
ces vents ne {e trouvent pour la pliipart que
{ur la furface de la terre; & plus on- s¢leve
fur des hauteurs, moins les vents font vio-
lens. On ne remarque préfque plus de vents
fur les plus hautes montagnes, il y régne un
calme perpétuel; d’ou l'on ne fauroit douter,
que l’air ne -demeure toujours en repos fur
des hauteurs fupérieures. Il s’enfuit de - la,
qu’a des régions fi ¢levées, il régne par-tout,
fur toute la terre, le méme dégré de denfité
& de chaleur; car s'il fait plus chaud dans
un lieu que dans un autre, lair pe fauroit étre
“en repos, mais il y auroit du vent. Et, puifc
qu’il n’y a point de vent dans. ces régions éle-
vées, il faut néceflairement, que le dégré de
chaleur y f{oit par-tout & toujours le néme s
ce qui eft un paradoxe fort {furprenant, viles
grandes variations de chaleur & de froid que
nous éprouvons ici-bas pendant le cours d’'une
année, & méme d’un jour a 'autre, fans par-
ler des diférens climats , c. a. d. des chaleurs
infupportables fous I'équateur, & des glaces
effroyables vers les poles de la terre.  Cepen-
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dant Pexpérience méme confirme la vérité de
ce grand paradoxe. La neige & la glace du-
rent également été & Ihyver {ur les monta-
gnes de la Suiffe, & font inaltérables fur les
cordeliéres, hautes montagnes du Pérou en
Amérique;, fitutes fous P’équateur méme, ou
il régne un froid auffi exceffif que dans les
régions polaires. L1 hauteur de ces montagnes
n’eft pas d’un mille d’Allemagne, {oit 24000
pieds; on peut hardiment en conclure,
que {i nous pouvions voler a la hauteur de
. 24000 pieds au-deflus de la terre, nous y
rencontrerions toujours & par-tout le méme
dégré de froid, & méme un froid trés -excef-
fif. Nous n’y remarquerions aucuae difé-
rence , ni pendant ét¢ ou Phiver, ni preés
de P’équateur ou des poles. A cette hauteur
& plus haut encore Pétat de Patmofphére eft
par-tout & toujours le méme, & les variations
entre le chaud & le froid n’ont lieu qu’ici-
bas, prés de la furface de la terre. Ce n’eft
qu'ici-bas,. que leffet des rayons du foleil de-
vient {fenfible. 7. 4., fans - doute, eft cu-
rieufe d’en apprendre la raifon, & ce fera le
{fujet de ma premicre lettre.

’ ke 31 May 1760.
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LETTRE XVI

L phénoméne d*éprouver le meme dégré de
Troid par-tout, dans l'air, quand on monte a
une trés-grande hauteur, telle que 24000 pieds
(fi cela étoit poflible ) eft bien étrange ; puil~
que les variations de la chaleur fur la terre ,
non-fculement pour les diférens climats, mais
pour la méme contrée, {uivant les différentes
faifons de Pannée, font fi confidérables. Cette
variété en-bas eft fans-doute caufée par le {o-
leil; il {femble que {fon influence devroit étre
la méme en-haut & en-bas, fur-tout quand
nous penfons, qu’une hauteur de 24000 pieds 5
ou d’un mille, n’eft abfolument rien par rap-
port a la diftance du foleil, qui eft d’environ
trente millions de milles, quoique cette hau-
teur-foit fort grande a notre égard, & furpafle
meme les nuages les plus hauts. Cleft donc un
doute fort important, qu’il faut ticher de ré. -
foudre. Pour cet effet, je remarque d’abord,
que les rayons du‘foleil n’échauffent les corps,
quautant qu’ils ne leur agcordent pas un libre
paffage a travers. V. A. fait qu'on nomme
tranfparens , pellucides & diaphanes , les corps
a travers defquels noys pouvons voir les ob-
jets. Ces corps font le verre, le criftal, le
diamant, leau & plufieurs autres liqueurs,
quoique les unes foient plus ou moins tranf-
parentes que les autres. Un de ces corps tran{~

h
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patens étant expofé au foleil, ne s’%échauffe pas
gutant qu’un corps non tranfparent, comme le
bois, le fer, &c. On appelle opagues les corps
qui ne_font pas tran{parens: un verre ardent,
par éxemple, en tran{mettant les rayons du fo-
leil, brile les corps opaques, {fans que le verre
lui-méme en {oit échauffé: 'eau expofée au
foleil ne devient un peu chaude, que parce-
_quelle n’elt pas parfaitement tranfparente; &
quand nous la voyons aflez échauffée par le {o-
leil aux bords des riviéres, celt que le fonds,
comme corps opaque ; eft échauffé par les
rayons tran{mis par ’eau. Or un corps chaud
communique toujours {a chaleur & ceux qui en
{font voilins, ce qui fait que cette eau regoit fa
chaleur de fon fonds. Si I'ean eft trés-pro-
fonde, & que les rayons ne puiflent pas péné-
trer jufqu’au fonds, on n’y fent prefque point
de chaleur , quoique le {oleil y donne bien fort.
Et comme Vair eft un corps trés-tranfparent,
a un bien plus haut dégré que le verre ou
Peau, il en réfulte qu’il ne fauroit étre échauf-
fé par le foleil , puifque fes rayons paffent libre-
ment a travers. Cette chaleur, que nous fen-
tons fouvent dans Pair, lui eft communiquée
par les corps ‘opaques qui ont été échauffés par
les rayons du {oleil, & s'il "étoit poflible d’a-
néantir tous ces corps ; 'air n’éprouveroit pref-
qu’aucun changement dans {a température par
les: rayons du foleil; qu’il fit ou non expofé
au loleil, il feroit également froid. Mais Pat-
molphere meft pas parfaitement. tmnfparente,

. hd .
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quelquefois méme elle eft tellement chargée
de vapeurs, qu’elle perd préfqu’entiérement {3

tranfparence, en nous préfentant un brouils -

lard épais, & quand l’air [e trouve daps cet,

état, les rayons du foleil y ont plus de prife s
& peuvent Péchauffer immédiatement. Mais
ces vapeurs ne montent pas beaucoup, & a la
‘hauteur de 24000 pieds & au-dela, Dair eft fi
fubtil & fi pur, qu’il eft parfaitement tranfpa-
rent; ceft pourquoi les rayons du foleil ne
fauroient y produire aucun effet immédiate-
ment. Cet air eft aufli trop éloigné des corps
terreftres, pour qu’ils puiffent lui communis
quer leur chaleur; cette communication ne
peut pas s'étendre fort loin. V. A. comprendra
aifément par-la, quelesrayons du{oleil ne fau«
roient produire aucun effet. dans les régions de
Pair fort élevées au-deflus de la furface de la terre,
& qi’il doit régner toujours & patstout le me-
me dégré de froid, puifque le {oleil n’y a au-
cune influence, & que la chaleur des corps ter-
reftres ne fauroit fe communiquer jufques-la.
Il en eft a-peu- prés de méme fur les hautes
'montagnes, ou il fait teujours plus froid que
{ur les plaines & dans les vallées. La ville de
Quito, au Pérou, fe trouve prefque fous Péqua-
teur, & ajuger de fa fituation, la chaleur de-
vroit y &étre infupportable; cependant lair y
eft affez tempéré, & ne difére pas beaucoup
_de celui de Paris. Quito eft fituée {fur une
grande hauteur au-deffus de la véritable furfa-
ce de Ja tgrre.,. Pour y venir des bords de la

.
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mer, il faut monter pendant plufieurs jours, de-
{orte quelle eft fur un terrein aufli élevé que les
plus hautes montagnes chez nous, quoiqu’il
foit environné de montagnes trés-hautes, qu’on
nomme les Cordeliéres. Cette derniére circonf~
‘tance donneroit lieu de croire que I’air devroit
y étre auffi chaud que fur la {urface de la ter-
re, puilqu’il touche par-tout a des corps opa-
ques, fur lefquels tombent les rayons du fo-
leil. L’objection elt bien forte, & il ne faus
roit y avoir d’autre raifon que celle que Pair
étant fort éleve a Quito, doit étre beaucoup
plus fubtil & moins pefant que chez nous;
le barométre , qui s’y tient quelques pouces
plus bas, le prouvant inconteftablement. Un
air pareil n’eft pas fufceptible de tant de
chaleur .qu’un autre plus groffier , puifqu’il
ne- peut pas contenir tant de vapeurs & d’au-
tres particules qui voltigent ordinairement
dans Patmofphére; & nous favons par 'expé-
rience,, qu’un air fort chargé elt beaucoup plus
propre a séchauffer. Je puis encore ajouter
un autrc phénomeéne qui-n’eft pas moins {ur.
prenant, c’eft que daus les caves trés-profon-
“des, & plus bas encore, §'il étoit poffible d’y
parvenir, il regne par-tout & toujours le me-
me dégré de chaleur, i-peu-prés par la méme
raifon. Comme les rayons du foleil ne pro-
duifent leur effet que fur la furface de la terre,
d’ou ils fe communiquent en-haut comme eén-
bas, cette communication ne pouvant péné-
trer fort loin, les trés-grandes profondeugs’ y
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font abfolument infenfibles , ainfi que les hau:

teurs trop élevées. J’elpére que ce développe:
. ment {atisfera la euriofité de V. A.

le 3 Juin 1760.

PR . <. . i I\ . .

LETTRE XVIL

A eris avoir warlé des rayons du foleil; qui
{font le foyer de toute la chaleur & de la lu-
miére dont nous jouviflons, V. A. demandera
fans-doute , ce que c’eft que les rayons du fo-
leil? Ceft fans contredit une des plus.impor: -
- tantes queftions de la phyfique, & de laquelle
dérivent une infinité de phénomeénes. Tout
ce qui regarde la lumiére, & ce qui nous rend
les objets vifibles, eft li¢ étroitement avec cette
queftion. Les anciens philofophes femblent
g'etre fort peu fouciés de la developper. La
plupart {e font contentés de dire; que le fo-
kil eft doué de-la qualité d’échauffer, déclai-
rer & de luire: Mais on a bien raifon de de-
mander, en quoi confifte cette qualité ? Eft-
ce quelque chofe du f{oleil méme ou de fa fubf:
tance, ‘qui parvient jufqu’a nous? oubien; {e
pafleroit-il quelque chofe de femblable & une clo-
che, dont nous entendons le fon fans quwaueu-
ne partiec de la cloche {oit ‘tranfportée 4 nos
oreilles? comme j’ai eu ’honneur de I'expofer
a¥. A. en expliquant la.propagation & la per-

ception
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ception du fon. Defcartes, le premier des
philofophes modernes , {outenoit ce dernier
fentiment,, & ayant rempli tout Punivers d’u-
ne matiére {ubtile compofée de petits globules,
qu’il nomme le {econd élément, il met le {o-
leil dans une agitation perpétuelle qui frappe
fans-cefle ces globules, & prétend que ceux-ci
communiquent leurs mouvemens en un inftant
dans tout l'univers. Mais depuis la décou-
verte que les rayons du {oleil ne parviennent
pas en un inftant julqu’a nous, & qu'il leur
faut environ § minutes pour parcourir cette
grande diftance , le fentimentde Defcartes, qui
avoit d'ailleurs d’autres grandsinconvéniens, a
été abandonné.  Enfuite le grand Newzon a
embraflé le premier {yftéme, & foutenu que
les rayons du foleil {ortent réellement du corps
du foleil , d’ou les particules extrémement {ub-
tiles en font lancées & dardées avec cette vi-
tefle inconcevable, qui les porte julqu’a nous
a-peu-prés en 8 minutes. Ce {entiment, qui
eft celui de la plupart des philofophes moder-
nes & fur-tout des Anglois, eft nommé le [y~
téme de Pémanation ; puifqu’on croit que les
rayons émanent du foleil, & des autres corps
lumineux, comme eau émane ou jaillit d’u-
ne fontaine. Ce fentiment paroit d’abord
fort hardi & choque la raifon; car fi le {oleil
jettoit continuellement. & en tout {ens, des
fleuves de matiére lumiteufe, avec une fi pro-
digieufe vitefle, il femble que la matiére du
foleil en devroit étre bient6t épuifée; ou du
Tom. I
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moins, il faudroit qu'on y remarquat, depuis
tant de f{iécles, quelquc diminution, ‘ce quieft
gependant contraire aux obfervations. II n’eft
pas douteux qu'une fontaine, qui jetteroit en
tout {ens des traits d’eau, {eroit d’autant plu-
tot épuifée, que fa vitefle. feroit grande; &
quainfi la prodigieufe vitefle des rayons de-
vroit bientot épuifer le corps du {oleil. On a
" beau {uppofer les particules , dont les rayons
font formés, aufli {ubtiles qu’on voudra; on
ne gagnera rien; le fyftéme demeure toujours

également revoltant. On ne peut pas dire,

que. cette émanation ne {e fafle pas tout autour
& en tout,fens; car en quelqu’endroit qu’on
foit placé, on voit le foleil tout entier, ce qui
prouve inconteftablement, que des rayons de
tous les points du {foleil font lancés vers cet
endroit. Le cas elt donc bien diférent de ce-
lui d’une fontaine, qui jetteroit des traits d’eau
en tout fens. - Ici ce n’eft que d’un feul eu-
droit d’ou le trait fort vers une certaine con-
trée, & chaque point ne lanceroit qu'un feul
trait; mais chaque point de la {urface du fo-
leil lance une infinité de traits, qui {e répan-
dent en tout fens. Cette circonftance {eule

* augmente infiniment la dépenfe de matiére lu~

mineufe, que le {oleil auroit a faire. Un au-
tre inconvénient, qui ne paroit pas plus petit,
eft que , non-feulement le {oleil jette des rayons,
mais toutes les étoiles en jettent aufli: & puif-
. qu’il y auroit par-tout des rayons-du {oleil &
des étoiles qui {e. rencontreroient, avec quelle
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impétuofité devroient-ils fe choquer les uns
les autres ¢ combien leur dire@ion: devroit-elle
en étre changée ? Une telle croifée devroit
avoir lieu en teus les corps lumineux qu’on
voit 4 la fois, cependant chacun paroit diftinc-
tement, fans fouffrir lc moindre dérangement
des autres; preuve bien certaine , que plut
fieurs rayons peuvent pafler par le méme point;,
fans fe troubler les uns les autres , ce qui fem-
ble inconciliable avec le {yfteme de Pémana-
tion. Eneffet, qu'on fafle rencontrer deux jets
deau, & d’abord on verra qu'ils'{e troublent
terriblement dans leur jeu; on voit donc que
le mouvement des rayons de lumiére eft trés-
eflentiellement diférent de celui des jets d’eau,
& en général de toutes les matiéres lancées.
Confidérant enfuite les corps tranfparens, par
lefquels les rayons -paflent librement & en tout
dens, les partifans de ce {yftéme font obligés
de dire, que ces corps renferment des pores
difpofés en lignes droites, qui pafferit de cha-
" que point de la {urface en tout {ens, puifquon
ne fauroit concevoir aucune ligne, par laquelle
ne puifle paffer un rayon du foleil , avec cette
inconcevable viteffe, & méme f{ans heurter.
Voila des corps bien criblés, qui cependant
nous paroiffent bien {olides. Enfin, pour voir,
il faut que les rayonw entrent dans nos yeux,
& qu’ils en traverfent la {fubftance avec la mé-
me vitefle. Je crois que tous ces inconvéniens
convaincront {uffifamment V. A. que le {yfte-
me de I'émanation ne fauroit, en aucune ma-
E 2
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niére , avoir lieu dans la nature, & V. A. {e-
xa farement bien étonnée , qu’il ait été imaginé
par un fi grand homme, & embraflé par tant
‘de philofophes éclairés. Mais Ciceron a déja
remarqué, qu’on ne fauroit rien imaginer de
fi- abfurde, que les philofophes ne foient ca--
pables de foutenir. Quant a moi, je fuis trop
peu philofophe pour embrafler ce {fentiment.

le 7 de .Juz‘n .1760.
LETTRE. XVIIL

UELQW'ETRANGE que puifle -paroitre a V.

A le {cnument du célébre Newton , que les
rayons proviennent du foleil par une émana-
tion acuelle, il a pourtant trouvé une approe
bation fi générale, que préfque perfonne n’o-
_{oit en douter. Ce qui y a le plus contri-
bué, ceft fans-doute la-grande autorité de ce
philofophe anglois, qui le premier a découvert
les véritables loix des mouvemens des corps
céleftes. Or cette meme découverte I’a porté
au fyfteme de Pémanation.. Defcartes, pour
{outenir {on explication, fut obligé de remplir
tout Lefpace du ciel d’uge matiére {fubtile, a
travers laquelle tous les corps céleftes {fe meu-
vent tout-a-fait libremenc. Mais on fait que,
fi un corps {e meut par lair, il rencontre une
certaine réfiltance, d’ou Newton a conclu que ,,
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quelque fubtile qu’on fuppofe ‘la matiére du
“ ciel, les planétes devroient y éprouver quelque
réfiftance dans leur mouvement. Mais, dit-
il, ce mouvement n’eft aflujetti 4 aucune ré-
fiftance, donc Pefpace’ immenfe des cieux ne
contient aucune matiére. Il y régne donc pat-
tout un vuide parfait; & c’eft un des princi-
paux dogmes de'la philofophie Newtonienne,
que Pimmenfité de Punivers ne renferme point
de matiére, dans les efpaces qui {e trouvent
entre -les cotps céleftes. Cela pofé, il y aura
depuis le foleil jufqu’a nous, ou du moins juf-
qu’a Patmofphére de la terre, un vuide par-
fait: en effet, plus noms montons, plus nous
trouvons lair fubtil, d’ou il {femble qu'il doit
enfin {e perdre :tout-d-fait. . Si Pefpace entre
le foleil & la-terre eft abfolument vuide, il eft
impoflible que.les rayons viennent jufqu’a nous
par . voye: de comniunication ; comme le {fon
d’une cloche nousieft:communiqué par le moyen
de Vair, enfoste: que fi I'air, depuis la cloche
jufquianous, étoit anéanti, nous n’entendrions
abfolument rien’,::avec quelque force qu’on
frappat- la- cloche. Ayant donc établi un. vuide
parfait entré les corps céleftes, il nerefte plus
d’autre {entiment & embrafler, que celui de
Pémanation : ceft.ce qui a obligé Newton a
foutenir. que le {oleil, & tous les:autres corps
lumineux, lancent les rayons, qui font toujours
une partie réelle du corps lumineux chaflée avec
une force terrible. Il faudroit bien. qu’elle le
fat, pour imprimer aux rayons cette viteffe in-
E 3
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eoncevable, avec lquelle ils: viennent du {o-
leil jufqu’a nous en § minutes.de tems.. Mais
voyons fi cette explication:peut fubfifter avec
la principale. vue de Newton, qui éxige un
efpace abfolument vuide. dans‘les cieux, pour
que les planetes ne: rencontrent aucune-réfif~
tance. V. A. jugera aifément, que les efpaces
du ciel, au lieu de- réfter vuides, feront rem-
plis des rayons, non-feulement dis- {oleil, mais
encore de toutes les autresi étoiles qui les tra-
verfent de toute part & en tout- fens, contie
iuellement, & avec' la plus grande rapidité.
Les corps céleftes, qui traverient ces:efpaces ,»
au lieu d’y rencontrer un vuide, y trouveront
denc la matiére des rayons lumineux avec une
agitation terrible, qui doit: bien plus troubler.
ces corps .dans leur mouvement, que fi cette.
memc matiére étoit. en repes.. .-Ainfi Newton
craignant qu'une matiére fubtile; telle.que Defs
cartes la fuppofoit, ne. troublit le mouvement
des planétes, fut canduit & un; ekpédiens biew
étrange, & tout-a-fait contraire a {a propre -
tention ; puifque, par-ce moyen, les: planétes
devroient effuyer un dérangement infiniment
plus confidérable. C’eft un éxemple biern trifte
de la fageffe humaine, qui, vemlant éviter un
inconvénient , tombe {ouvent dans de plus:
grandes abfurdités. . J’ai déja éu 'honneur d’ex-
pofer-a. V.-A. bien d’autrés  difficultés -infur~
montables; ‘dans le {yﬂ:eme de I'émansation ; .&
nous voyons a-préfent, que la principale &
meme la {eule raifon, qui ait engagé-Newton:
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a ce fyltéme, eft fi contradictoire en elle-mé-
me, qu’'elle le renverfe tout-a-fait. Toutes ces
raifons réunies ne fauroient nous laiffer héfiter
fur la rejection de cet étrange {yfteme dé-
manation de la lumiére ; quelle que {oit
Pautorité du philofophe qui établit. Newton "
fut fans contredit un des plus grands génies qui
aient jamais exifté, & fa{cience profonde & fa
penétration dans les myfteres les plus cachés
delanature, feront toujours Pobjet de notre plus
grande admiration & de celle de notre pofté-
rité ; mais les égaremens de ce grand homme
doivent fervir a nous faire reconnoitré.a” toi-
blefle de Pefprit humain qui, aprés s’etre élevé
au plus haut dégré dont les hommes foient ca-
pables, court {fouvent le rifque de {e précipiter
dans les erreurs les plus palpables. Si nous
fommes-aflujettis a.des chites fi triftes dans nos
recherches {ur les phénomenes du monde -vifi-
ble, qui- frappe. nos fens, “nous ferions bien
matheureux, . {i Dieu:nous eut abandonnés a
nous-meémes a ’égard des chofes inwifibles, qui
regardent notre falut éternel. La révélation -
nous étoit abfolument néceflaire {ur cet impor-
tant article; nous devons en profiter avec la
plus grande vénération , & lorfqu’cle nous
préfente des: chofes quinous paroiffent inconce-
vables; fouvenons-nous de la foiblefle de notre
efprit, qui segare fi aifément {ur:les chofes
dont la vue eft a notre portée. ~ Toutes les fois
que jentends.ces elprits forts, qui crmqueut
les vérites de notre réligion, & qui s’en mo-

. E 4
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quent méme avec la plus impertinente fuffifan-
ce, je me dis; chétifs mortels, combien &
combien de chofes fur lefquelles vous raifon-
nez fi légerement, font bien plus fublimes &
plus élevées que celles fur lefquelles le grand
Newton s'égara étrangement.  Je fouhaiterois
que V. A. n >oubliat, jamais cette réflexion; les
occalions-on l'ufage en eft necelﬁure n’arrivent
que trop fouveut ici bas.

PRERF

~le 10 de Juin 1'760.

LETTRE XIX.

r ’ -
V. A2 vu que le {yftéme de 'émanation des
rayons eft aflujetti a des difficultés infurmonta-
bles, & que celui qu’un vuide pourroit occu-
per .taut. Pefpace entre les corps céleftes, ne
{auroit avoir lieu davantage, puifque les rayons
de lumiére le rempliroient tout-a-fait.. 1l faut
donc convenir de deux chofes: Pune, que les
elpaces entre les corps céleftes font remplis d’u-
ne matiére fubtile; Lautre, que les rayons ne
font pas une émanation actuelle du foleil &
des autres corps -lumineux, par laquelle une
~ partie de leur fubftance foit élancée, comme

Pa prétendu Newton.  Cette matiére {ubtile,
qui remplit tous les efpaces des cieux entre les
corps céleftes, {fe nomme Ether , {on extréme
{ubtilité ne fauroit étre revoquée en doute.
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Pour nous en former une idée, nous n’avons
qua confidérer lair, qui étant une matiére
fort fubtile ici-bas, le devient de plus en plus
en montant; & f{e perd -pour ainfi dire entié-
rement, ou va {e confondre avec I’éther. L’¢-
ther eft_donc aufli un fluide comme l’air , mais
incomparablement plus fubtil & plus délié,
puifque nous favons que les corps céleftes le
traverfent librement, {ans y rencontrer de ré-
fiftance fenfible. Il a fans-doute aufli de I’é-
lafticité, par laquelle il tend a fe répandre en
tout fens, & a pénétrer dans les efpaces qui
pourroient étre vuides, deforte que fi, par quel-
qu’accident, P’éther étoit chaflé de quelqu’en-
droit, P’éther voifin s’y /précipiteroit dans un
inftant, & cet endroit en {feroit de nouveau
rempli. En vertu de cette élafticité , I’éther ne
{e trouve pas feulement au-deffus de notre. at-
mofphére, mais il la pénétre par-tout, s'infi-
nu¢ dans les pores. de tous les corps ici- bas,
& traverfe ces pores affez librement. Si par
par le moyen de la-machine pneumatique on
pompe lair d’un vafe, il ne faut pas croire
qu’il y ait alors du vuide, car Péther, paffant
par les pores du vafe, le remplit dans un inf-
tant; & quand on remplit de vif-argent un
tuyau de verre affez long, & qu’on le tourne
pour faire un barométre, on croit voir au-def~
{us du vifargent un vuide ou il n’y a point
d’air, puifque Pair ne fauroit pafler a travers
le verre ; mais ce vuide, qui n’eft quapparent,
eft {arement rempli d’éther qui y entre fans
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difficulté. Ceft par cette fubtilité & cette élaf~
ticité de Péther, que jaurai ’honneur d’expli-
quer a V. A. les phénoménes furprenans de
Péle@ricite.. 1l eft meme trés-vraifemblable,
que DPéther ait une élafticité beaucoup plus
grande que lair, & que quantité d’effets dans
la nature font produits ‘par cette force. Je ne
doute méme pas que la compreflion de l'air
dans la poudre a canon ne {oit Pouvrage de
la force élaftique de I’éther; & puifque nous
favons par 'expérience, que Dair y eft prefque
mille fois plus condenfé¢ qu’a Dordinaire , &
que, dans cet état, fon élafticité eft autant de
fois plus grande, il faut que élatticité de I’é-
ther foit de la méme-force, & par conféquent
mille fois plus grande que celle de l’air ordi-
naire. Nous aurons donc une idée affez jufte
de Péther, en le regardant comme un fluide
alfez {emblable & Pair, avec cette diférence,
que Péther eft incomparablement plus fubul
& beaucoup plus élaftique.

Ayant donc vu, que Pair, par ces mémes qua-
lités, devient propre i.recevoir les agitations
foit ébranlemens des ‘corps fonores, & de les
répandre en tout fens, ce qui fait la propaga-
tion du fon, il eft trés-naturel, que Déther
puifle dans les mémes clrconﬂtances, recevoir
aufli des ébranlemens, & les continuer en tous
fens a de plus grandes diftances. Puifque les
ébranlemens dans I’air nous fourniflent /e fon,
que pourroient nous fournir ‘les ébranlemens
de Péther? V. A. le dévinera fans - doute aifé-
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ment; Ceft la lumiére ou les rayons. I pa-
roit trés-certain, en effet, que la lumiére eft 2
Pégard de Péther ce queft le fon rélativement
a lair; & que les rayons de lumiére ne font
autre chofe que des ébranlemens ou vibra-
tions tran{mifes par I’éther, comme le {on
confifte en des ébranlemens ou vibrations tranf:
mifes par lair.. 1l ne vient donc rien de plus
du foleil jufqu’a nous, que d’une cloche, dont
le bruit vient a nos oreilles. Ce {yftéme ne
préfente point le danger que le {oleil, en éclai-
rant, perde la moindre chofe de fa fub{’cance R
non plus qu’une cloche en fonnant. Ce que
yai dit du {oleil, doit auffi s’entendre de tous
les corps lumineux, comme du feu d’une bou-
gie, d’une chandelle, &c. V. A, m'objectera
fans-doute, . que ces lumiéres terreltres ne fe
confument que trop évidemment, & qu’a
moins qu’elles ne foient entretenues & nour-
ries fans-cefle, leur lumiére eft bientot éteinte,
quainfi le foleil devreit {e confumer, & que
le parallelle d’une cloche n’eft pas jufte. Mais
il faut confidérer que ces feux , outre leur
lueur, jettent de la fumée & quantité d’exha-
laifons, qu’il faut bien diftinguer des rayons
de lumiére. Or la fumée & les exhalaifons
y caufent {irement une diminution confidéra-
ble, qu’il ne faut point attribuer aux rayons
de la lumiére; fi on.pouvoit les délivrer de la
fumée & des autres exhalaifons, la qualité de
luire ne cauderoit, feule, aucune perte. Onpeut
rendre par artifice le mercure lumineux, com-
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me V. A. {e fouviendra bien de Pavoir wvu,
fans que le mercure perde abfolument rien de
. fa fubftance, ce qui prouve que la lumiére ne
" caufe aucune perte dans les corps lumineux.
Ainfi, quoique le foleil éclaire le monde entier
par {es rayons, il ne perd rien de fa propre
{ubftance, fa lumiére n’étant caufée que par
une certaine agitation, ou par un ébranlement
extremement vif dans fes moindres particules ,
qui {fe communique 4 Péther voifin; & qui,
de la, eft tranfmis en tout {ens par Péther juf-
ques aux plus grandes d1fhnces, comme umne
cloche ébranlée communique a lair fon agita-
tion. Plus on confidére ce parallelle entre les
corps forores & les corps lumineux, & plus
on le trouve conforme & d’accord avec l'ex-
peérience ; au lieu que plus on veut faire I'ap-
plication du fyfteme de I'émanation aux phe-
nomeénes, & plus il revolte ' e
le 14. Jum 1760, L

Lo
HAN

L RS £

LET 'I‘ RE XX . ,,.,,g:;

: ek

UANT & la propagmon de la: lumnexe‘par
Péther., elle {e fait dune maniére fembinbleid
celle du fon par l’alr, &, ainfi que Pébrankes
ment caufé dans les patticules de Pair gonftitise
le fon,. de méme Pébranlement des: particuled
de Péther conflitue la lumiére ou les rayorside
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la lumie're, enforte que la lumiére weft autre
chofe, qiune agitation foit ébranlement , caufé
dans les particules de Pétber , qui {e trouve par-
tout, a cau{'e de 'exgreme {ubtilité avec la-
quelle il pénétre tous les corps. Cependant
ces corps modifient en diférentes maniéres les
rayons, en tran{mettant ou arrétant la propa-
gation des ¢branlemens ; c’eft ce dont je parle-
rai plus amplement dans la {uite.- Je me bort-
ne a prefent a la propagation des rayons dans
Péther. méme, qui remplit les efpaces immen-
{es entre le {olell & nous, & en général entre
tous les corps céleftes. Cleft la, ou la propa-
gation {e fait tout-a-fait librement. La pre-
miére chofe qui fe préfente ici & notre efprit,
ceft Ia prodigieufe vitefle des rayons de la lu-
miére, qui eft environ 900,000 fois plus rapi-
_de que la vitefle du fon, qui parcourt pourtant
chaque {econde un chemin de 1000 pieds. Cet-
te vitefle prodigienfe fuffiroit déja pour renver-
fer le {yftéeme de I’émanation; mais, dans ce-
Jui-ci, elle eft une fuite naturelle de nos
principes, comnie V. A .le verra, jefpére, avec
pleine fatistation. Ce font les mémes princi-
pes, fur lefquels la propagation du fon par lair
eft fondée, laquelle d’un c6té dépend de la
denfité de Pair, & de lautre de fon élafticité.
Or cette dépendance nous donne & connoitre
que, fila denfité de Pair diminuoit, le fon fe-
roit accéleré, & fi Délafticité de Pair augmen-
toit, il en feroit de méme. Si donc la denfité
de lair devenoit a la fois plus petite & {on

L 4
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élafticité plus grande, il y auroit une double
raifon pour Paugmentation de la vitefle du fon.
Concevons donc que la denfité de I’air foit di-
minuée au point qu’elle ?vienne égale a la den-
fité de Péther, & que Délafticité de Iair {oit
augmentée au point qu'elle devienne auffi éga-
le a Pélafticité de Péther, & nous ne ferons
plus furpris, que la vitefle du fon devienne
plufieurs milliers de fois majeure qu’elle n’eft
effe@ivement; car V. A. {e fouviendra que,
felon les premiéres idées que nous nous fom-
mes formées de Péther, cette matiére doit ab-
folument étre incomparablement moins denfe
ou plus rarg que Pair, & incomparablement
plus élaftique;; or, ces deux qualités contribuent
également Pune & Pautre 4 accélérer la vitefle
des ébranlemens. D’apres ces explications, il
s'en faut bien que la prodigicufe vitefle de la
lumiére ait quelque chofe de choquant, elle
eft plutot parfaitement d’accord avec nos prin-
cipes; & lc parallelle entre la lumiére & le fon
eft, acet égard, fi bien établi, que nous pou-
vons foutenir hardiment, que {i Iair devenoit
aufli {ubtil & autant élaftique que Iéther, la
vitefle du fon deviendroit auffi rapide que celle
de la lumiére. La fubtilité de I’éther & fon
élatticité furprenante fera donc la raifon que
nous donnerons de ce que la lumiére {fe meut
avec une vitefle fi prodigieufe: & que, tant que
Péther conlerve ce méme dégré de fubtilité &
délafticité, il faut que la meme lumiére paffo
avec le méme dégré de vitede. Or on ne fau-
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roit douter que I’éther n’ait dans tout l’efpace
de P'univers la méme {ubtilité & Ja méme claf-
ticité ; car fi Pécher étoit plus éla{’cique dans un
endroit que dans un avtre, ils y porteroit ,
en fe répandant dwwntage julqu’a te que ’é-
quilibre fut enti¢rement rétabli. Les rayons
des étoiles fe meuvent donc auili vite que ceux
du folml, & comme les étoiles font beaucoup
plus éloignées de nous que le foleil, il leur
faut plus de tems avant que les rayons en vien-
nent jufqu’a nous. Quelque prodigieufe que
nous paroiffe la diftance du foleil, dont les
rayons nous parviennent cependant en § mi-
nutes, Pétoile fixe, la plus pres de nous, en eft
pourtant plus de 400,000 fois plus éloignée
que le foleil: un rayon de lumiére, qui part
de cette étoile, cmployera donc un tems de
400,000 fois § minutes avant que de parvenir
jufqu’a nous, ce qui fait §3333 heures, ou
2222 jours, foit fix ans a-peu-prés. Il y a
donc fix ans que les rayons de Détoile fixe,
méme la plus brillante, qui eft probablement
la plus proche, qui entrent dans les yeux de
V. A pour y repréfeiiter cette étoile, en font
partis, & ont employé un tems fi long pour
parvenir julqu’a nous. . Et §’il plaifoit a Dieu
de. créer a préfent, a la méme diftance, une
nouvelle étoile fixe, nous ne la verrions qu’a-
prés fix ans paflés, puilque {es rayons ne fau-
roient arriver plutét jufqu’a nous. Et fi au
commencement du monde les étoiles ont été
créces en méme tems qu’Adam, il n’aura pu

-
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voir les plus proches qu’au bout de 6 ans, &
les plus éloignées, au bout d’un tems propor-

tionné avant que de les découvrir. Donc fi

Dieu avoit créé en méme tems des étoiles en-
core ‘mille fois plus éloignées, nousneles ver-
rions pas encore, quelque brillantes qu’elles
puiflent étre , puifqu’il ne s’eft pas encore écou-
1é 6000 ans depuis la création. Le premier
prédicateur de la cour de Brunswig, Mr. Jé-
rufalem , a parfaitement bien employé cette pen-
{ée dans un de fes fermons, ou {e trouve le
paffage fuivant:

Elevez vos penfées de cette terre que vous ha-
bitez, a tous les corps du monde, qui font au-
deffus de wvous 5 -parcourez Pefpace qu'il y a de-
puis les plus éloignés que vos yeux puiffent dé-
couvrir, jufqu’a ceux dont la lumiére , depuis le
commencement de lewr création jufqu’a préfent,
weft peut-étre pas parvenue encore jufqu’a nous.
Limmenfité du royaume de Dieu permet cette
peinture.  Sermon fur le ciel & la béatitude
eternelle.

Je fuis bien fir que V. A. fera plus édifiée
de ce paflage, que tout lauditoire de Mr. Jé-
rufalem, pour qui cette penfée {ublime aura
été inconcevable, & j’efpére que cette réflexion
fera naitre 4 V. A. la curiofité de continuer a
s'inftruire fur le refte de ce qui regarde le vé-
ritable {yfteme de la lumiére, d’ou dérive la
théorie des couleurs & de toute la vifion,

le 17 Juin 1760.
LETTRE
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LETTRE XXIL

CE que jai eu 'honneur de dire a V. 4.
fur le tems que les rayons des étoiles mettent
a. parvenir jufqu’d nous, eft trés-propre 2
donner une idée de Pétendue & de la gran-
deur du monde. La vitefle du {on qui par-
court chaque feconde un efpace de 1600 pieds,
nous fournit prefque la premiére mefure :
elle eft environ 200 fois plus rapide que
celle d'un homme qui marche bien. Or
la vitefle des rayons de la lumiére eft encore
900,000 fois plus grande que celle du fon,
{es rayons parcourent chaque {econde I’efpace
de 900 millions de pieds ou de 37500 milles
d’Allemagne ; quelle prodigieufe vitefle! ce-
) pendant l’etotle fixe la plus proche de nous,
eft {i éloignée, que fes rayons, malgré cette
vitefle prodigieufe, .employent § ans avant
que darriver jufgua nous; & s'il étoit pof-
fible qu’un grand bruit, tel que celui d’un
coup de canon, produn: dans cette étoile,
. put étre tranfmis jufqu’a nous, il s’écouleroit
4,400,000 années, avant que nous lapper-
cuifions. Cela ne regarde que les étoiles les
plus brillantes, qui nous {ont probablement
les plus proches 5 & il eft trés vraifemblable
. que les plus petites {font encore dix fois plus
eloignées de nous & davantage. Il faudra
donc -bien- un fiécle entier, avant que les
Tom. J.
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rayons de ces’étoiles parviennent jufqu’a nous:
quelle diftance prodigicufe qui ne fauroit etre

parcouruc qu’en 10Q. aiis » par une vitetle qui

acheve chaque {econde un chemin de 37500

milles d’Allemagne! Si donc a -préfent,- une.

~de ces eroiles étoit anéantie, ou feulement
éclipfée, nous ne laifferions pas "de la voir

encore pendant 100 ans de fuite, puifque les

dernicrs rayons qui en feroient fortis, n’ar-
riveroient jufqu’a nous qu’au bout de ce tems.
On fe forme ordinairement des idées trop pe-
titcs & trop pornées de ce monde, & ces ef-
prits qui {e croyent fi forts, le regardent
comme un ouvrage de fort peu d’im-
portance, qu'un pur hafard auroit pi_pro-
dure, & qui mérite a peine leur attentions
mais- V. 4. conviendra, que ces mémes efprits,
quelque forts qu'ils {e croyent, {ont bien bor-
nés, & fera, par contre, vivement pénetrée
du plus profond refpe@ envers ce grand  fou-
verain, -domt la puilfance, s’étend dans un ef
pace _fi im‘menfe, ou tout ce qui s’y trouve
eft foumis 4 fon’ pouvoir abfolu. Quelle doit
étre -notre admiration ! quand nous confidéa
rons que tous ces corps immenfes qui. {e
trouvent dans le monde, font arrangés felon
la plus grande fagefle, deforte que plus nous
avangons en connoiflance a cet égard, quois
quelle foit toujours infiniment imparfaite ,
plus nous y découvrops de {ujets d’en admi-
rer ordre & les perfections. Etqu'eft-ce que
le globe terreftre que mous habitons, en com-

L}
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paraifon de tous ces ouvrages, ou méme no-
tre admiration e perd entiérement? Un véri-
table rien; & pourtant nous éprouvons tous
les jours les marques les plus éclatantes d’une
providence toute particuliére du Grand-Maitre
de P'univers. Mais I’éloquence me manque
pour repréfenter ces chofes dans toute leur
grandeur, & V. 4.y {upléera par les réfléxions
qu’elle voudra bien faire elle-meme fur ces.im-
portans objets.  Je retourne aux grands corps
lumineux, & particuliérement au foleil, qui
eft la. principale fource de la lumiére & de la
chaleur dont nous jouiffons fur lg terré.. On
demande d’abord en quoi confifte la lumiére
que le foleil répand continuellement par tout
Ppnivers, fais fouffrir jamais la moindre di-
minution? La répoufe ne peut plus étre dif- -
ficile fuivant le fy@éme de la lumiére que je
viens d’établir, mais celui de ’émanation ne
fauroit y fatisfaire en aucune maniére. Tout
P'univers étant rempli de ce fluide extréme-
ment fubtil & élaftique, qu'on nomme Pé-
ther , il faut {uppofer dans toutes les parties
du foleil unc agitation continuelle, par la-
quelle chaque particule e trouve dans un
ébranlement & dans un mouvenient de vi-
bration petpétuelle, qui, fe communiquant 2
Péther voilin, excite unc agitation femblable ,
qui eft tran{mifc toujours plus loin, en tout
fens, avec la rapidit¢ dont je viens de parler
£ amplement. " Donc; pour foutenir le paral-
lelle entfe lefon & la lumiére, le foleil feroit
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femblable 4 une cloche qui fonneroit fansé
ceffe: il faut par conféquent que les particu-
les du foleil {oient entretenues perpetuelle-
ment dans cette agitation, qui produit dans
Péther ce que nous -nommons rayons de lu-
miére. Or ceft encore une difficulté, que
dexpliquer par quelle force cette agitation
perpétuelle dans les particules du foleil eft en-
tretenue , puifque nous favons qu'une chan-
delle allumée ne briile pas long-tems, & qu’clle
g'éteint bientot, a moins qu’elle ne {oit nour-
rie par des matiéres combuftibles. Mais il
faut remarquer, que le {oleil étant une maffe
plulieurs milliers de fois plus grande que tou-
" te la terre, sl eft une fois bien enflammé,
la flamme pourroit bien durer pendant plu-
fieurs fiécles, avant que de fouffrir quelque
diminution ; de plus, le foleil n’eft pas dans
le cas de nos feux & de nos chandelles, dont
une bonne partie de la fubftance {e diffipe en
fumée & par Pexhalaifon, d’ot réfulte une °
‘perte réelle; au lien que, quoique peut- étre
quelque particule {oit chailée du (oleil en for-
me de fumée, elle ne s’en éloigne pas beau-
coup, & retourne bientot dans fa mafle, de-
forte qu’il ne faurcit y avoir une perte réelle,
qui puifle cqufer une diminution dans fa {ub-
ftance.  La feule chofe que nous ignorons
encore fur cet article, eft la force qui entre-
tient conftamment toutes les particules du fo-
leil dans cette agitation: or cela n’a rien du
tout qui choque le bon fens; & comme nous
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fommes forcés de reconnoitre notre ignorance

d de plufieurs. autres chofes, bien plus
proci:'lu de nous que le {foleil, nous devons
étre contens, quand nos idées ne renferment
rien de revoltam.

le 21 Juin 1760.

- LETTRE XXIL

LE foleil étant un corps lymineux, dont les
rayons font répandus tout-au-tour & en tout
fens, V. A. ne fera plus indécife {ur la caufe
de ce merveilleux phénomeéne, qui conlfifte
dans DPébranlement ou la vxbratlon, dont tou-
tes les particules du foleil font agitées. Le pa-
‘rallelle d’une cloche eft fort propre i nous
éclaircir fur cet article. Mais il .eft trés-natu-
rel, que les vibrations, qui caufentla lumiére,
fotent beaucoup plus vives & plus rapides que
celles qui caufent.le fon, puifque Péther eft
mcomparablement plus fubul que Jair.. Une
agitation foible n’éeant pas capable d’ébranler
Pair pour y produire un fon, celle d’une clo-

e & de tous les autres corps, qut en ren-
dent, font trop foibles. rélativement 4 DPéther,
pour y produire Pébranlement qui. conftitue la
Eurmere. V. A. {e fouviendra que, . pour ex-
citer un fon fenfible, . il faut qu il fe fgﬂ'e dans
une {econde plus de 30 & mom]s; de 3000 vi-

3
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brations, Pair étant erdp Tubtil pour qué moing
de 30 vibrations' pliiffent 'y produire ‘un effet
fenfible ; mais qu'il’ eft trop groflier pour en
Yecevoir plus-de 3oco.) 'Un fon fi haut fe
perdroit enfin tout-a-fait. Il 'en ef}- de memnie
de Déther, &, trois mille vibrations rendues
dans une feconde’ fonit un objet trop grofficr

our lyi; il faut des vibrations beaucoup plus
?réquentes, & plufieurs milliers rendus par fe-
conde, avant quelles fajent capables d’agir
{ur éther,” & d’y "exciter an ' éhranlement?
. Une agitation fi rapide né fauroit avoir lieu

Sir e

que dans’les plus petites’ particules ‘d¢s - corps
qui, 'par leur impercep_’;iliifi_té’,_' échappént 4 nas
fens. La lumiére du foleil eft donc produité
par urle agitation extréméntent vive & rapide,
qui {& trouve dans toute§ les ‘moindres parti-
cules’ du foleil, dont chacune doit s'ébrinler
. plufieurs ‘milliers d¢ fois “pendant’ ch:;igug' el

conde. Une telle agitation produit aufli la }u-
‘miéré"des’ étoiles fixes, & de'tous les feux),
tels que-les chandelles, les bougies, les flam-
beatix &¢, qui nous tienhefit Yiey du Tofeil peir-
‘dant la nuit, en nous éclafrant, ' En regardant
Ia’ flampte ‘d’une hougie ¥:- 4. reconnaitra aj-
fement q'il y régne, danid Tes plus petites par-
ticuley, ‘une’ agitution furpfendnite; & je nt
crois pas, que mon' fyftéme trouve de-ce coté
~ aucuné cantradiction, pendart fue le i‘y{’cémy

“dé Newton éxige une agitation infiniment pro-
digicufe, capable de laneex les plus petites par-

e

ticules avec. une viteflé qtii”parcourt - 37500
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milles d’Allemagne dans uiie feconde. Voila
donc Pexplication de la nature des corps lumi-
neux par eux-meémes: car il y a des.corps lu-
mineux,qui nele font:pas d’eux-memes, tels que
la lune &les planétes, quifont des corps fem-
blables a rotre terre. - Nous ne voyons ta lune,
que quand & autant qu'clle eft éclairée ou en-
lumifiée par le foleil; ‘& c’eft le cas de’tous. les
corps terreftres, filon excepte les feux & les
flammes qui- luifent. par.eux-mémes. :Mais les
autres corps qu’on;nomme dpaques, ne nous
* deviénnent vilibles,: qulautant-qu’ils font £clai-
Fés'pat quielquiantre - Hirniére. - Dans une nuit
fort ébfeure, ou dans une chambre fi bien fer-
Mée pag-tout, quil:ne fauroit y entrer aucune
tumieére, on a beau fixer les yeux vers les ob=
jets qui {e trouvent dans' les ténébres,”.on ne
verra rien; mais 'dss qu’on y apporte une bous
giz>gtlumée, on verra d’abord mon-feulement
hitougie, 'mais les autres corps qui étoient in-
vifhles ‘auparavant.~: Voila donc une:difétence
tres=flentielle ‘entre les corps lumineux;” & les
corps opaques. J’ai déja° employé te 'meme
nom- Zopdgque -pour -défigner les corps’ qui ne
font pas tranfparens; -mais la chofe révient a-
peu-prés au meme, & il faut saccommoder-a
Pufage deparler, quoiqu’il y ait quelque -di-
férence.’ ies corps lumineux nous font vifi-
bles par leuy propre lumiére, & n’ont ‘pas be-
foin" d’'une limiére étrangére pour étre vis ;
on: rie <les voitjamais. mieux que dansles plus-
épaiffes “ténebrs, I iais ceux que je momme

4
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ici opaques, ne nous font vifibles que par le
fecours d’une lumiére qui leur eft étran-
gére. Nous ne les voyons point tant qw’ils
font dans lés ténébres; mais auflitét qu’ils font
expofés 4 un corps lumineux, dont les rayons
puiflent les frapper, nous les voyons, & ils
difparoiffent des qu'on 6te cette lumiére étran-
gére. Il n’eft pas méme befoin, que les rayons
d’un corps lumineux les frappent immédiate-
- ment; un autre corps opaque , lors qu'il eft
bien éclairé, produit i-peu-prés le méme effet,
mais d’'une maniére plus foible. La lune nous
en foufnit un bel éxemple. Nous favons que
la lune'eft un corps opaque, mais quand elle
eft éclairée du foleil, & que nous la voyons de
nuit, elle éclaire foiblement tous les corps opa-
ques {ur terre, & nous rend vifibles ceux qui
" nous {eroient invifibles fans elle. Quand je me-
trouve de jour dans une chambre & Pexpofi-
tion du nord, ou les rayens du foleil ne peu-~
vent pas. entrer, il y fait pourtant clair, &j’y
puis-tout. diftinguer ; & quelle feroit la awule
de cette clarté? fi. ce n’étoit que le ciel tous
entier cft éclairé du foleil, ce que nous nom-
mons le bleu du ciel, de plus les murailes vis-
a-vis ma chambre, & les autres obets font
auffi éclairés , ou immédiatement parie foleil 5
ou médiatement par d’autres corps Opaques
éclairés; & la lumiére de tous cescorps apa-
ques mais éclairés, entrant dans na chambre,
la rend claire, & d’autant plus, que les fené-
tres font hautes, larges, & bier arrangées; les
L d
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nos yeux. Quand nous voyons un objet qgel-
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contque, des rayons p'u't'«ms de chaque point de
cet objet, & entrant dans Pceeil y peignent,
- pour ainfi dire, Pifmage de cet objet. Ceci
nelt pas une fimple conjecture, og peut le
prouver par Pexpérience. On prend un ceil
de beeuf, ou de quelqu’autre béte fraichement
tuée, & apres avoir découvert le fonlls, on y
voit dépeints tous les dbjéts qui {e trbuvent de-
vant. = Toutes les fois donc que nous voyons
un objet, ‘Pimage en eft peinte fur le fonds
des yeux} ‘&'cette image eft Pouvrage des ra-
yons qui prowelment de Pobjet, & qui en~
trent dans les yeux," “Jaurai 'honneur de pré-
fenter 2 ay. A dans la fuite, une exphcanon
plus détaillée de la vifion, & de la maniére
dont les images des objets font formées fur le
fonds ‘'de Peeils cette remarque générale fuffit
pour le-préfent. "Puis donc que nous ne vo-
yons les corps opaques, que quand ils font
éclairés, c’eft que des rayons proviennent de -
tous les points de ces corps; qui ne fubfiftent

ue tant que les corps | font éclairés;_ des quils
?e trouvelit dans les ténebres’, cés rayons
g'évanouidents ces rayons ne font donc pas
propres alix ‘corps opaques, & leur origine
doit fe chercher dans Pillumination. Et ceft
la giande queftion Jcomment’ I'illumination
feule eft capable de prodmte des rayons fuf
les corps opaques’! eu’ dc -les mettre a-peu:
prés dans le méme: état o fe trouveit les
corps lumineux qui, par' une agitation dans
leurs moindres particules; produifent’:des “ral
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yons. Le grand Newton, & les autres philo-
fophes qui ont éxaminé cette matiére, en ad-
mettent la réflexion pour caufe; il e{’c donc ~
de la derniére 1mportance que V. A. {e forme
une jufte idée de ce qu’on nomme réflexion.
On donne ce nom 2 la répulfion d’un corps
choqué par un autre, comme on le voit dans
le jeu du billard. Cmand on joue la bille
contre le rebord ou la banie du - billard, elle
en réjaillit, elle en eft réflechie, & ce chan-
gement fe nomme réflexion. 1l eft bon de
diftinguer ici Tab. I. fig. 7. deux cas. Sup-
pofé que AB foit la bande du billard, le pré-
mier cas_eft, lorfqu'on jjoue la bille D per-
pend16u141rement contre la bande, fuivant la
direction DC, 'deforte que cette ligne DC
{oit perpendlculalre 4 Ta"bande 4B, & par-
tant les 'mgles enfuite ACD & BCD, droits;
dans cé cas, la bille fera repouflée ou réfle-
chie fur 1a méme ligne DC. = L'autre cas eft,
lorfque 1a bille eft jouge obhquement vers I
‘hande ,_ comme fi Pon 'poufloit'la bille E fe-
‘lon la lfgbe “EC, qui fafle avec la bande AC
un angle aigu ACE, qwon nomme langle
‘Dincidénce’; alors la b1lle Perd’ repouflée par’ fa
bande {clon la ligne CF, enforte que cette li-
gne faife-de PAutre ‘coté avec'la bande BC un
angle 'BEF,’ précifément ‘égal’ 4 Pangle dinci-
dence ACE. = Onnomnie cet angle BCF {ous
lequell ille eft réflechie, Pangle de rdlexmn,
& en tire de-la cette reglc générale, que,
dans toutes:les réfléexions, Pangle d’incidence -

\
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eft toujours égal a 'angle de réflexion. Cette
loi s’obferve toujours, lorfqu’un corps, dans

fon mouvement, rencontre des obftacles; &

un boulet de canon tiré contre une muraille
aflez forte, qu’il ne fauroit percer, en eft ré-
flechi conformément a cette régle , que Pangle
de reflexion eft toujours égal a l’angle d’inci-
dence. Cette regle s’étend de méme aux fons,
qui font fouvent réflechis de certains corps;
& V. A. nignore pas, que cette réflexion des
fons s’appelle écho. Aufli n’y a-t-il point de

doute, qu’elle n’ait lieu fouvent dans les ra-.

yons de lumiére. Les objets que nous voyons
dans les miroirs, nous font répréfentés par la
réfléxion des rayons, & toutes les fois qu'u-
ne furface eft bien polie, elle réflechit les ra-
yons de lumiére qui y tombent. Il eft dont
tres-certain, qu'il y a upe infinité de cas, ou
les rayons, qui tombent fur certains corps,-
en font réflechis; & les philofophes ont pris
de-la occafion de foutenir, que nous voyons
les corps opaques par des rayons reflechis.  Je
‘vois a préfent les maifons vis-a-vis mes fene-
tres,, qui font éclairées par le,{oleil: donc, fe-
lon le {fentiment de ces philofophes, les rayons
~du foleil qui tombent fur la furface de ces
maifons, en font réflechis: ils entrent dans
ma chambre, & me rendent ces maﬂ'ons vi-
fibles. © Ceft de la méme' maniére, fuivant
ces philofophes, que nous voyons la lune &
les planetes qui {ont, fans-contredit, des corps.
opaques. Les rayons du foleil qui tombent
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fur ces corps & qui en éclairent la partie qui
lui eft expofée, en font réflechis, & parvien-
nent de-la jufqu’a nous, tout comme fi ces
corps étoient lumineux d’eux-mémes. Donc,
fuivant ce {fentiment, nous ne voyons la lune
& les planétes que par les rayons du foleil qui
en font réflechis, & V. A. aura déja bien en-
tendu dire fouvent, que la lumiére de la lune
eft une réflexion de la lumiére du foleil. Cleft
ainfi, dit-on, que les corps opaques éclairés
du foleil, quand ils jettent leurs rayons réflé-
chis fur d’autres corps opaques, en font de
nouveau Tréfléchis, & ceux-ci, en tombant
encore fur d’autres, fouffrent une troifiéme
réflexion, & ainfi de {uite. Mais quelque
probable que puiffe paroitre ce {entiment aun
premier coup-d’ceil, il renferme tant d’abfur-
dités, dés qu'on Péxamine de plus prés, qu’il
eft abfolument infoutenable, comme jaurai
Thonneur de le prouver invinciblement a V.
A. pour-lui préfenter enfuite la véritable ex-

i

P ) ‘ .' o Ié pS'dé Juin 1760.
s o
LETTRE XXIV.

3' E dis donc que lorfque nous voyons un

corps opaque éclairé par le {oleil, il eft infou-
tenable de dire, que les rayons en {oient ré-
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flechis, & que ce foit par ces rayons réfechis
que nous voyons le corps. L’éxemple d’un
miroir qui reflechit, fans - contredit, les ra.
yons, & dont on {e fert pour prouver ce {en«
timent, prouve .plutdt le contraire. Le mi«
roir renvoye, fans-doute, les rayons qui y
tombent, mais lorfque ces rayons réflechis en-
trent dans nos yeux, que repréfentent - ils?
V. 4. me dira_d’abord, que ce n'eft pas le
miroir mais les objets d’ou ils font partis ori-
ginairement, & la réfléxion ne fait autre chofe
que de nous faire voir ces objets dans un au-
tre liew. Aufli ne voyoens-nous pas ces oba
jets dans la furface du miroir, mais plutét
au-dedans; & on peut bien dire, que le mi-
roir méme nous refte invifible. Mais en re-
gardant un corps opaque éclairé par le {oleil ,
nous n’y voyons pas le {oleil; nous ne voyons
que la furface de ce corps, avec toutes les
variations qui s’y trouvent; on doit donc re-
cannoitre une diférence trés - eflentielle entre
les rayons qui font réflechis d’un miroir, &
ceux par lefquels nous voyons les corps opa-
ques. Mais il eft encore une autre diférence
aufli palpable dans le miroir; car en changeant
les objets devant .le miroir, leur place, ou
notre propre fituation, l’apparition changera
toujours, & les rayons ‘réflechis du ‘miroir,
repréfenteront continuellement a nos yeux
d’autres images, qui répondent A la nature &
a la pofition des objets, & au lietr .ot nous
fommes poftés ; mais comme )ai déja dit,
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ces rayons réflechis ne nous préfentent jamais
Je miroir méme. Or, quun corps {oit éclai-
ré par ‘le foleil ou par d’autres corps lumi-
neux ou opaques, déja éclairés, de quelque
maniére, que ce corps change de place, ou
que nous en changions nous-mémes par rap- -
port a -lui, Papparition en eft toujours
la méme; nous voyons toujours le méme ob-
jet, & mnous n’y remarquons aucun chan-
% gement qui {c rapporte aux diverfes cir-
conftances. {ufdites; ce qui fournit une nou-
velle preuve, que nous ne voyons point les
corps opaques par des rayons réfléchis de leur
furface.  Je prévois bien ici une ob)eéhou ti-
rce du col des pigeons & de certaines efpéces
d’étotfes, qui nous offrent des fpectacles difé.
rens, felon quc notre point de vae change,
mais cela n’afoiblit. en aucune maniére ma
conclufion a‘légard des corps opaques ordi-
naires, qui ne font pas affujettis a ce change-
ment; cette objection ne prouve autre chote,
finon, que ces objets finguliers {font doués de
certaings qualités, comme, par éxemple, que
leurs moindres particules font bien polies, &
qu’il y arrive une véritable réflexion , outre la
maniére ordinaire & commune, dont les corps
nous font vifibles, Or on comprend aife-
ment, que Cette réflexion doit étre bien dif-
tinguée de la maniére dont les corps opaques
ordinaires font éclairés. Enfin les rayons rés
flechis d’un miroir nous repréfentent aufli- tou-
jours les couleurs des corps d’ou ils provien-
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nent originairement, & le miroir, ou fe fait
la réflexion, n’y ehange rien. Un corps opa-
qut illuminé par quelqu’autre corps, de quel-
que maniére qu’il {oit éclairé, nous préfente
toujours les mémes couleurs; & on peut dire -
que chaque corps a fa propre couleur. Cette
circonftance renverfe abfolument le fentiment
de tous ceux, qui prétendent que nous voyons
les corps opaques par le moyen des rayons qui
font réflechis de leur furface. En joignant °
enfemble toutes les raifons que je viens d’ex- -
.pliquer a V. 4. elle ne balancera pas de pro-
noncer, que ce {entiment ne fauroit étre {ou-
tenu en aucune fagon, en philofophie, ou
plutdt en phyfique. Cependant je ne faurois
me flatter que les philofophes, trop attachés.
a leurs fentimens une fois regiis, fe rendent
a ces raifons; mais les phyficiens , qui font
plus étroitement liés avec les mathématiciens,
ont moins de difficultés a changer de fenti-
ment {ur des raifons aufli fortes. V. 4. {e
rappellera encore ici, ce qu’a dit Ciceron fur -
ce {ujet: que rien ne fauroit étre imaginé de
- i ablurde, qui ne foit foutenu par quelque
philofophe. En effet, quelqu’étrange que
puifle paroitre 4 V. A. le {yftéme que je viens
de refuter, il a été foutenu & défendu juf-
qu’ici avec beaucoup de chaleur. On ne f{au-
roit dire que les inconvénicns & les contra-
dictions, que je viens de mettre fousles yeux
de V. A. fulent inconnues aux partifans de
ce {yltéeme. Le grand Newton lui-méme en
. a;_
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@ bien {enti la force; Mmais comme il seft ar
rété a 'idée la plus étrange {ur la propagation
des rayons: il ne faut pas étre {urpris, qu’il
ait pu paffer fur ces grandes incongruités; &,
‘en géncral, la profondeur de lefprit ne ga-
rantit jamais d’ab{urdité pour des fentimens
qu'on a une fois ewbrafles. Mais fi ce fyf-
téme, que les corps opaques font vus par des
rayons réflechis, eft faux, difent fes partifans,
quelle en eft donc la véritable explication ?
1l leur {femble méme, qu'il eft impoflible d’i-
maginer une autre explication de ce phéno-
mene, & d’ailleurs il eft trop difficile & trop
humiliant pour un philofophe d’avouer fon
ignorance {ur quelqu’article que ce foit. Ii
préfére toujours de foutenir les plus grandes
abfurdités, fur-tout quand il poflede le fecret
de les envelopper dans des termes obfcurs,
que perfonne ne peut comprendre; car alors
le vulgaire admire davantage les favans,
en s'imaginant que ces obfcurités font fort
lumineufes pour eux. Du moins il faut toujours
eétre en défiance, quand les favans fe vantent
de connoiffances {i fublimes, qu’ils ne fau-
roient rendre intelligibles. Jefpére expliquer
le phénomeéne en queftion ‘de maniére que V.
A. '’y trouvera rien de difficile 4 comprendre.

le 1 Juillet 1760.

Tom. I, G
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LETTRE XXV. - -

N

" ous les phénoménes. fur les corps opaques,
que jai développés dans ma précédente lettre,
prouvent invinciblement que , lorfque nous
voyons un corps opaque éclairé, ce n’eft pas’
par des rayons réflechis de fa furface que nous
le voyons; mais que les moindres particules
dans fa {urface {e trouvent dans une agita-
" tion {emblable & celle, dont les moindres par-
ticules des corps lumineux font ébranlées; avec
cette diférence cependant, que l'agitation dans.
les corps opaques n’eft pas a beaucoup pres fi
“forte que dans les corps lumineux d’eux - mé-.
mes, attendu qu’un corps opaque, quelqu’é-
clairé qu’il {oit, ne fait jamais dans Peeil une
impreflion fi vive que les corps lumineux.
Puifque nous voyons les corps opaques mémes,
& point du tout les images des corps lumineux
qui les éclairent, comme cela devroit arriver,
fi nous les voyons'réﬁéchis' de leur furface:
il faut que les rayons par lefquels nous les
voyons, leur {oient propres, & leur appar-
tiennent auffi etro1tement, que les rayons des
corps lumineux a ceux-ci. Tant quun corps
opaque eft éclairé, les moindreés particules dans
fa {urface {e trouvent donc dans une agitation
propre a produire dans I’éther un mouvement
de vibration tel qu’il faut pour former des ra-
yons, & peindre dans nos yeux limage de

- er st e
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leur original. Pour cet effet il faut que, de
chaque point de la furface, il {oit répandu des
rayons en tout{ens; ce que Pexpérience con-
firme évidemment; puifque, de quelque coté
que nous regardions un corps opaque, nous
le voyons également dans tous ces points
d’ou il fuit, que chaque point envoie des ra-
yons en tout {ens. Cette circonftance diftin-

ue eflentiellenient ces rayons des rayons rés
ﬁéc:his, dont la direction eft toujours déter-
minée par celle des rayons incidens, deforte
que fi les rayons incidens viennent d’une feule
région, comme du foleil, les rayons reflechis
ne fuivroient qu’une feule direGtion. Nous
reconnoiffons donc que, dés qu’un corps opa-
que eft éclairé, toutes les plus petites particus
~les qui {e trouvent dans fa {urface, font mi-
{fes dans une certaine agitation, qui produit
des rayons, comme j’ai fait voir que cela ar-
rive dans les corps lumineux par eux-mémes.
Cette agitation eft aufli d’autant plus forte que
Ia lumiére qui éclaire eft efficace: ainfi le
mente corps, expofé au foleils eft beaucoup
plus vivement agité, que s’il n’eft qu'éclairé
par le jour dans une’ chambre, ou ; de nuit,
ar une bougie ou par le clair de la lune.
Dans le premier cas fon image eft peinte beaus
coup plus vivement fur le fonds de 'acil que
dans les autres, & fur-tout dans ¢elui du’ clair
de lune, dont lillumination fuffit, 4 peine a
diftinguer ou & lire une écriture fort groffe;
& lorfquon tranfporte le cprp_scépaque dans
' s %
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une chambre obfcure, ou dans les tenebres,
on n’en voit plus rien, ce qui eft une mar-
'que certaine que l’agitation, dans {es parties,
a tout-a-fait ceflé, & qu'elles {e trouvent en
repos. Voila donc en quoi confifte la natu-

re des corps opaques; c’eft que leurs particu-
les font d’elles-mémes en repos, ou du moins
deftituées de Pagitation qu’il faut pour pro-
duire de la lumiére ou des rayons; mais cés
mémes particules ont une telle difpofition que,
lorfqu’elles font éclairées, ou que des rayons
de lumiére y tombent, elles font d’abord mi-
fes dans un certain ébranlement ou mouve-
ment de vibration propre a produire des ra-
yons; & plus la lumiére qui éclaire ces corps’
eft vive, plus aufli I’agitation {era forte. Tant’
donc, qu'un corps opaque eft éclairé, il {e
trouve dans le méme état que les corps lu-
mineux ; fes moindres particules étant agitées
de la méme maniére, & capables d’exciter des’
rayons dans Déther, avec la diférence que,
dans les corps lumineux, cette agitation {ub-
fifte d’elle-méme, entretenue par une force
intrinfeque; au lieu que, dans les corps opa-
ques, cette agitation' eft accefloire, n'étant
produite que par la lumiére qui les eclatre,
& quelle eft entretenue par une force étran~
gere, qui ne réfide pas dans le corps méme,
mais dans Dillumination. Cette explication
fatisfait a4 tous les phénoménes, & n’eft fu?
jette & aucun des inconvéniens qui nous ont
fait - abandonner lautre, fondée fur la refle-
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xion. Quiconque voudra bien pefer toutes
ces circonftances, n’en dilconviendra pas;
mais il refte encore une difficulté trés-grande;
celt d’expliquer comment la fimple illumi-
nation, qui éclaire un corps opaque, eft capa-
ble de mettre en agitation les plus petites parti-
cules, & précifément dans une agitation qui
produife des rayons; & que cette agitation
demeure a-peu-prés toujours la méme, quel-
que diférence qui fe trouve dans Iillumina-
tion. Javoue, que fi 'on ne pouvoit pas ré-
pondre a cette queftion, ce feroit un grand
défaut dans ma théorie, quoiquelle n’en fe-
roit point renverfie; car il n’y a rien la de
revoltant. - La feule chofe que jignorerois,
favoir, comment [lillumination produit une
agitation dans les moindres particules des
corps opaques , ne marqueroit qu'une imper-
fection dans cette théorie, & fi 'on ne peut
pas démontrer une impoflibilité abfolue que
Pillumination produife cet effet, mon {yfteme
pourra toujours f{ubfilter, Mais je fuppléerai
encore a ce défaut, & ferai voir a V. 4. trés-
clairement, comment lillumination agite les
plus petites particules des corps.

le § Juillet 1760.

G3
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. LETTRE XXVI
:ﬂ' R me ﬁus eagage a faire comprendre 4 7.
A. comment lillumination d’un ‘corps opaque
doit produire dans {es moindres particules une
agitation propre a exciter des rayons de lu.
miére, qui nous rendent ce méme corps opa-
que vifible. Le parallelle entre le fon & la
lumiére, qui ne diférent que du plus au
moins, la lumiére étant la méme chofe a I%é-
gard de Péther que le fon 4 Pégard de lair,
ce parallelle, dis-je, me mettra en état de
m’acquiter de mon engagement. Les corpslu-
mineux doivent étre comparés a des inftru-
mens de mufique, mis en a&ion, ou qui fon.
nent a&uellement. Ileft indiférent que ce {oit
par une force mtrmf'eque, ou parcequ'ils font
touchés par des forces étrangéres; il me fuffit,
qu'i's fonnent & faflent du bruit. . Les corps
opaques, tant qu'ils ne {ont pas éclairés, doi-
vent étre comparés a des inftrumens de mu-
fique hors d’action, ou bien a des cordes
tendues qui, fans &tre touchées, ne rendent
aucun fon. Notre queftion étant donc tranis
portée de la lumiére au fon, {e réduit i ceci:
fi une corde tendue en repos, fe trouvant
'dans le bruit des inftrumens de mufique, en
reqoit quelqu’agitation, & commence a {onner,
fans étre touchée? Cleft ce que lexpérience
nous apprend qui arrive effe¢tivement. Si V.
. o .
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A. veut bien prendre la peine de confidérer
une corde tendue, pendant un concert, ou
- pendant le bruit de toutes fortes d’inftrumens
de mufique, elle remarquera que cette corde
tremblera fans -qu'on y ait touché, & donne-
ra le meéme fon que fi elle eut été touchée.
Cette expérience réuflit micux encore, {i les
inftrumens rendent le méme {fon que la corde.
Que V. A. confidére attentivement les cordes
d’un clavecin ou Pon ne joue pas, pendant
qu'un violon donne le fon a, par éxemple,
bien fort, & elle remarquera que, {ur ce cla-
vecin, la corde de ce méme fon commencera
a trembler affez {enfiblement, méme a {fonner,
{ans avoir été touchée; quelques autres cordes
feront auffi agitées, particuliérement celles qui
‘tiennent au fon qu’on joue, une o&tave, ou ung
‘quinte , & {ouvent aufli une tierce ' pourvis que
Pinftrument {oit parfaitement accordé. Ce
phénomeéne eft trés-connu des muficiens, &
Mr. Rameau, grand compofiteur Frangois, éta-
blit la-deflus fes principes de harmonie, Il
prétend que les o&aves, quintes & tierces,
doivent étre connues pour des confonances,
par la raifon qu'une corde eft agitce. par le
feul fon d’une autre corde, qui eft le méme
que celui que la premiére corde rend, ou qui
y tient Pintervalle d’une octave , d’une quin-
te ou d’une tierce. Mais il faut convenir que
les principes de P’harmonie font {i bien éta-
blis par la fimplicité des rapports que les fons
tiennent entr’eux , qu’ils n’ont pas befoin d’un
, G 4



104 LETTRES A UNE PRINCESSE

nouvel appui. Le phénoméne dont je parle
eft plutét une conféquence fort naturelle des
principes de lharmonie.  Pour rendre cela
plus fenfible, confidérons deux cordes accor-
dées pour le méme fon; en frappant 'une,
Pautre commencera d’elle-méme a trembler &
a fonner. La raifon en eft aflez claire; car
comme une corde communique a Pair en
tremblant, un mouvement de vibration fem-
blable , lair , réciproquement , agité de ce
mouvement de vibration, doit faire trembler
la corde, pourvi que, par fa tenfion, elle
{oit fufceptible de ce mouvement. L’air étant-
agité d’'un mouvement de vibration frappe tant
{oit peu la corde a chaque coup, & la réite-

ration des coups, par chaque vibration, im-"

prime bient6t 2 la corde un mouvement fen-
fible; puifque les vibrations auxquelles elle
eft difpofée par fa tenfion, conviennent avec
celles qui {e trouvent dans Pair. Si le nom-
bre des vibrations dans Pair eft la moitié ou
le tiers, on tel que le rapport foit affez fim-
ple, la corde ne recoit pas une nouvelle impul-
fion a chaque vibration, comme dans le cas
précédent, mais feulement a la feconde , ou
troifiéme ou quatriéme &c. ce qui continue-
ra d’augmenter fon tremblement, mais pas fi
fort que dans le premier cas. Mais fi le fon ne
tient dans Pair, aucun rapport fimpleavec celui
qui convient a-la corde , lagitation de Pair
ne produit aucun effet fur elle, les vibra-
tions de 13 corde, #'il y en a, ne fe rencons
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trant pas avec celles de lair; les impulfions
{fuivantes de lair détruifent, pour la plupart,
Peffet que les premiéres peuvent avoir pro-
duit 5 ceft ce que l’expérience confirme admi-
rablement.  Ainfi pour qu’une corde {foit
ébranlée par le feul bruit d’un fon, Peffer fe-
ra plus {enfible quand le fon, dans lair, eft
précifément le méme que celui de la corfle.
D’autres .{fons, qui ont une confonance avec
celui de la corde, produiront bien un effet
femblable , mais moins fenfible, & les difflo-
nances nen produifent aucun. Cette circonf-
tance a lieu, non feulement dans les cordes ,
‘mais dans tous les corps {onores. Une cloche
fonnera par le feul bruit d’une autre cloche,
qui y tient une belle harmonie, c'eft-a-dire,
ou le méme fon, ou 'o&ave, ou la quinte,
ou la tierce. L’hiftoire nous fournit un éxem-
ple dans les verres a boire. Il y avoit un
homme qui caffoit les verres par fon crl.
Quand on lui préfentoit un verre, il en éxa-
minoit d’abord le fon, en le frappant; il crioit
enfuite du méme ton {ur le verre, qui com-
mengoit & s’ébranler; il augmentoit alors {a
voix de toutes fes forces, toujours fur le
méme ton, & I’ébranlement du verre devenoit
enfin fi fort, quil fe brifoit en petits mor-
ceaux. Il eft donc trés certain & bien con-
firmé par Pexpérience, quune -corde & tout
autre corps {onore eft mis en agitation par le
{eul bruit d’un {fon confonant; le méme phé-
nomene doit donc avoir lieu dans les corps
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opaques, qui pourront étre mis en agitation
par la feule illumination ; ceft la queﬂion que
je m’étois propofé¢ de réfoudre; j'en donnerai
Pexplication plus détaillée dans ma premiére
lettre.

le 8 Juillet 1760.

LETTRE XXVIL

‘%PRES ce que je viens d’expofer, V. A. ne
fera plus furprife quun corps puiffe rece-
voir, par la feule illurhination , une agmaon
dans fes plus petites particules, {emblable a
celle dont les particules des corps lumineux
font agitées, & qui leur donne la propriété de
produire des rayons qui les rendent vifibles ;
ainfi ce grand obftacle, qui paroiffoit s’op-
pofer a mon explication de la -vifibilité des
corps opaques, eft heureufement levé, pen-
dant que Pautre explication, fondée fur la
réflexion des rayons , rencontre d’autant plus
de difficultés qu’on veut en faire application
aux phénoménes connus. Ceft donc une vé-
rité bien conftatée, que de tous les corps que
nous voyons, les moindres particules, dans
leur furface, fe trouvent dans une certaine
agitation, ou mouvement de vibration, {fem-
‘blable a celui d’une corde pincée’, ‘mais incom-
parablement plus vif & plus rapide’; foit que



D’ALLEMAGNE. 107

cette agitation foit leffet d’une force intrin-
{éeque, comme dans les corps lumineux par
eux-mémes, foit quelle {oit produite par des
rayons de lumiére qui tombent fur les corps,
c. a. d. par lillumination, comme il arrive
dans les corps opaques. Il eft donc faux que
la lune, étant un corps opaque, reflechifle les
rayons du foleil, & que ce foit par cette lu-
miére réflechie que nous la voyons, comme
on le eroit communément; mais les rayons du
foleil, qui tombent {ur la furface de la lune,
excitent {es particules a un ébranlement {em-
blable, d’ou réfultent les rayons de la lune,
qui entrant dans nos yeux y peignent fon
image; & ceft le cas des planétes ‘& de tous
les corps opaques. Cette agitation des moin-
dres particules des corps opaques , lorfqu’ils
font éclairés, ne dure pas plus long-tems que
Pillumination qui en eft la caufe; & fitot
qu’un corps opaque n'eft plus éclairé nous ne
le voyons plus, Mais ne pourroit-il pas arri-
ver que cette agitation, ~une fois imprimdce
aux moindres particules d’un corps opaque,
fe conferve encore pendant quelque tems,
comme nous voyons qu'une corde une fois
pincée, continue {fouvent a trembler pendant
long-tems ? Je ne faurois nier que ce cas ne
foit poffible, & je crois meme quil éxilte
dans ces matiéres, que Mr. Margraff a pré-
fentées a V. 4., qui une fois éclairdes, con-
fervent encore quelque tems' leur lumiére
quand on les tranfporte dans une chambie
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obfcure. Cependant c’eft un cas trés-extraor-
dinaire, P’ébranlement des moindres particules
s’évanouit dans tous les autres corps avec Iil-
lumination qui Pa caufé. Mais cette explica-
tion, qui jufqu’ici {fe foutient parfaitement,
me conduit a des recherches plus importantes
encore. Il n’eft pas douteux qu’il fe trouve
une diférence infinie entre les plus petites par-
ticules des corps opaques, {elon la variété des
corps meémes: quelques-uns feront plus ful-
ceptibles du mouvement de vibration, & d’au-
tres moins, qui meme n’en fauroient rece-
voir aucun. Cette diférence ne {e rencontre
que trop évidemment dans les corps. Tel
dont les particules regoivent facilement I'im-
preflion des rayons qui y tombent, nous pa-
roit brillant, tel autre parcontre, ou les ra-
yons ne caufent préfque point d’agitation , doit
nous paroitre obfcur & ténébreux. Parmi
plufieurs corpg également éclairés, V. 4. re-
marquera toujours une grande diférence, les
uns etant plus clairs & plus brillans que les
autres. Mais il doit y avoir une autre difé-
rence encore, bien remarquable parmi les
moindres particules des corps opaques, a Ié-
gard du nombre des vibrations que chacune,
étant agitée, rendra dans uh certain tems.
Jai déja remarqué que ce nombre doit tou-
jours étre fort grand, & que la fubtilité de
Péther en demande plufieurs milliers dans une
feconde. Maisil peut y avoir une diférence
infinie, fi quelques particules employent, par
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éxemple, 10000 vibrations dans une {econde,
& d’autres 11000, 12000, 13000, &c. {e-
lon la petitefle, la tenfion & DPélafticite de
chacune, comme il arrive dans les cordes de
mufique, ou le nombre de vibrations rendues
dans une feconde peut varier a infini; & ceft
de la que j’ai déduit la diférence des fons gra-
ves & aigus, ou des fons bas & hauts. Com-
me cette diférence eft effentielle dans les fons,
& que Pouie en eft affectée d’une maniére fi
particuliére , que ceft fur cette diférence
qu'elt fondée toute 'harmonie de la mufique,
on ne fauroit douter, qu’une diférence pa-
reille dans la fréquence des vibrations des ra-
yons de lumiére, ne produife un effet tout
particulier & une diférence tres-effentielle dans
la vifion.  Si, par éxemple, une particule
fait 10000 vibrations dans une feconde, &
produit des rayons de la méme efpéce, les
rayons qui entrent dans Peil, y frapperont
le fonds ou les nerfs qui s’y trouvent, 10000
fois dans une feconde; & cet effet, ainfi que
la {enfation, doivent étre tout-i-fait diférens
de ceux que produiroit une autre particule,
qui feroit plus ou moins de vibrations dans
une feconde. Il y aura dans la vifion une
diférence {emblable & celle que {ent 'ouie en’
écoutant des fons graves ou aigus. V. 4. fe-
ra bien curieufe d’apprendre, a quoi fe ré-’
duit cette diférence dans la vifion, & fi nous
diftinguons en effet les objets dont les parti-
cules font mifes en mouvement de vibration
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plus ou moins de fois dans une feconde ? J'ai
I'honneur de dire a 7. 4. fur ce fujet, que
ceft la diverfité des couleurs qui eft caufée
par cette diférence; & que, par rapport a la
vue, les couleurs font le méme effet que les
fons hauts ou bas’, par rapport a ouie. Voi-
la donc une grande queftion, -dont la réfolu-
tion s%eft offerte d’elle-méme, fans Pavoir
cherchée. Clelt celle {fur la nature des cou-
leurs, qui a tourmenté de tout tems les phi-
lo{'ophes. Quelques-uns ont dit que c’eft une
certaine modification de la lumiére qui nous
eft ablolument inconnue. Defcartes pretend
que les couleurs ne font quun certain mélan-
ge de la lumiére & de Pombre; & Newton
en cherche la raifon dans les rayons du {o-
leil, qui {elon lui font des émanations réelles,
& 11 croit que leur matiére pourroit étre plus
ou moins fubtile; d’ou il établit des rayons
de toutes couleurs, rouge, jaune, verd, bleu
& violet. Mais ce {yfteme, tombant de lui~
meéme, tout ce qu'on a dit jufqu’a préfent
{ur les couleurs revient a ceci, que nous
n’en favons rien du tout. Mais V. 4. doit
comprendre trés - clairément, que la nature
de chaque couleur confifte dans le nombre
de vibrations, dont, les particules, qui nous
préfentent cettc couleur, font agitées dans un
certain tems.

le 12 Juiller 117‘60.’
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LET TR E XXVIIL

L’IQNORANCE de la véritable nature des ‘cou-
leurs a élevé de tout tems de grandes difputes
parmi les philofophes; chacun s'elt efforcé de
briller par quelque fentiment particulier fur ce
fujet. Le {yfteme, que les couleurs réfident
dans les corps mémes, leur parit trop com-
mun, & peu digne d’un philofophe ;- qui doit
toujours s'¢lever fiu-deifus du vulgaire. Puif-
que le payfan s’imagine que tel corps elt rou-
ge, lautre bleu, & un autre verd, le philofo-
phe ne fauroit {e diftinguer micux qu’en fou-
tenant le contraire; il dit donc, que les cou-
leurs n’ont rien de réel; qu’il n’y a rien dans
les corps qui s’y rapporte. Les Newtoniens
mettent les couleurs uniquement dans les rayons
qu’ils diftinguent {elon les couleurs, en rou-
ges, jaunes, verds, bleus & violets; & ils di-
fent, qu’un corps nous paroit de telle ou telle
eouleur, lorfqu’il reflechit des rayons de cette
efpéce. D’autres, auxquels ce {entiment pa-
roit trop groffier, prétendent que les couleurs
nwéxiftent que dans- Pimagination. Cleft le
meilleur moyen pour couvrir fon ignorance,
fans lequel le peuple pourroit croire, que le
favant ne connoitroit pas micux la nature des
couleurs que lui. Mais a entendre parler les
favans fur cet objet, on simagine qu'ils pofle-

dent les plus profonds myfteres , quoiqu'ils
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n’en fachent pas plus que le payfan, & peut-étgg
moins encore. V. A. reconnoitra aifément,'
que ces {ubtilités apparentes ne {ont que des
chicanes. Chaque couleur fimple, (pourla
diftinguer des couleurs compofées ) eft attachée
a un certain nombre de vibrations, qui s’ache-
vent dans un certain tems; deforte qué ce
nombre de vibrations rendues dans une fecon-
de, détermine la couleur rouge, un autre la
couleur jaune, un autre la verte, un autre la
bleue, & un autre la violette, qui font les
couleurs fimples, que l’arc-en-ciel nous repré-
fente. Si donc les particules de la furface de
quelques corps font difpofées de maniére, qué-
tant agitées elles rendent, dans une feconde,
autant de vibrations qu’en éxige, par éxemple,
la couleur rouge, je nomme ce corps rouge,
comme les payfans, & je ne vois aucune rai-
{fon de nvrécarter de la maniére reque de parler.”
- Et les rayons qui renferment autant de vibra-
tions dans une {feconde, pourront étre nommés
rouges avec le méme droit; & enfin quand les
nerf% du fonds de Pceil font affe@és par ces
meémes rayons, & qu'ils en font prefque frap-

pés autant de fois dans une {feconde, ils exci-

tent la fenfation de la couleur rouge. Ici tout

eft clair, & je ne vois aucune néceflité d’in-

troduire des phrafes obfcures & myftérieufes,

qui au fonds n’aboutiffent 3 rien. Le paral-

lelle entre le fon & la lumiére eft fi parfait,
quil {e foutient méme dans les moindres cir-

conftances. Quand- j’alléguai le phénomene

d'une
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d’une corde tendue , qui péut Stre agitée par
le feul bruit de quelques fons, V. A. {e fou-
viendra, que le méme: {on que la corde ren-
droit étant touchée, eft le plus éficace a ébran-
ler cette corde, & que d’autres {fons n’y pro-
duifent, d’effet, quautant qu’ils font avec elle
une belle confonance. 1l en eft éxatement de
méme de la lumiére & des: couleurs; puifque
les diférentes couleurs répondent aux diférens
fons de la mufique. Pour faire voir ce bel &
- merveilleux phénoméne, qui confirme le plus
fortement mon {yftéme, on prépare une cham-
bre obfcure ;. on y:fait un petit trou dans un
volet,  devant lequel on place 4 quelque diftan-
¢e, un corps:d’une gertaine couleur, tel qu'un
marceau de drap rouge, -enforte que, lor{qu’il
eft bien éclairé, {es rayons entrent par le trou
dans la chambre obfcure. . Ce feront donc des
rayons rouges, qui enttent dans la chambre,
Pentrée. de toute autre lamiére étant défendue;
& lorfqu’on tient dans la chambre, . vis-a-vis
du_trou,. un.moregau de drap de la méme cou-
leur, il fera parfaitement éclairé, & fa couleur.
rouge . paroitra fort brillante s mais i on y
{ubftitue un morceau de. drap verd, il demeu-
- reya oblcur, & on ne verra préfque rien de {a
, couleur. Sil'on -met hors de la chambre, de-
vant le.troy, un morceau de drap verd & bien
¢clairéy celui de la chambre en fera parfaite-
ment échpiré , & {a couleur verte paroitra fort
vive,. ]l en eft de méme de toutes les autres
couleurs; & je crois quwon ne faugoit préten-
Tom. I. H
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dre une preuve plus éclatante de mon fyfte-
me. Nous apprenons de-la, que pour éclai-
rer un corps d’une certaine couleur, il faut
que les rayons qui y tombent, ayent la meé-
me couleur, ceux d’une couleur diférente
wétant pas capables d’agiter les particules de
ce corps. Cela {e.prouve encore par une
expérience fort connue. Lorfquon allu-
me de Defprit de vin dans une chambre, V.
A. fait que la flamme de Defprit de vin eft
bleue, qu’elle ne produit que des rayons bleus,
& que toutes les perfonnes qui {e trouvent
dans cette chambre paroiffent fort piles, &
leurs vifages comme ceux des mourans, quel-
que fardés ou teints de rouge qu’ils puiffent
etre. La raifon en eft évidente, les rayons
bleus n’étant pas-capables d’exciter ou d’ébran-
ler la couleur rouge dans le vifage , ce n’eft
qu’une couleur bleuatre & fort foible qu’on y,
voit; mais que quelqu’un ait un habit bleu,
Phabit paroitra tout-a-fait brillant. Or les
rayons du foleil, ceux d’une bougie ou d’une
chandelle ordinaire, éclairent tous les corps a-
. peu-prés également; d’ou 'on conclut que.les
rayons du {oleil renferment toutes les couleurs
a la fois, quoiqu’il paroifle jaunitre. En efs
fet, lorfqu’on laiffe entrer dans une chambre
obfcure des rayons de toutes couleurs fimples,
des rouges, jaunes,. verds, bleus & violets,
en égale quantité a-peu-prés, & qu'on les raf- .
femble, ils repréfentent une couleur blancha-
tre. On fait la meme expérience avec plu-
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fieurs poudres des couleurs mentionnées, &
en les mélant bien enfemble, il en réfulte une
couleur blanchatre. On en conclud, que la
couleur blanche n’eft rien moins que {fim.
ple, mais plutot un meélange de toutes les cou-
leurs fimples; aufli voyons-nous que le blanc¢
eft. propre a recevoir toutes les couleurs. Quant
au noir, cé n'eft pas proprement une couleur.
Tout corps eft noir quand fes partitules font
fi lourdes qu'elles ne fauroient recevoir au-
cun mouvement de vibration, ou qu’il ne pro-
duit pas des rayons. Ainfi le défaut de rayons
produit cette couleur; & plus il {fe ttouve de
ces ‘particules qui ne font {ufceptibles d’aucun
mouvement de vibration {ur la furface d’un
corps;, plus il paroit obfcur & noiratre. '

le 1§ de Juiller 1760.

. o~ ) ) : —

LETTRE XXIX -

3 *a1 déja remarqué, quil y a des corps; qui
tranfmettent les rayons de la lumiére, qu’on
nomme tranfparens, pelfucides & diaphanes ,
comme le verre, 'eau & fur-tout Pair. Cleft
cependant 'éther, qui et le milieu le plus na-
turel, dans lequel {fe forment les rayons de
lumiére; & les autres matiéres tran{parentes
n’ont éette qualité qu’a caufe de Péther qu’el-
les contiennent, & avec lequel elles {ont telle-
H a2
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"ment entremelCes, que les.agitations, qui y
{ont excitées par la lumiére,- peavent {e com-
muniquer plus loin fans étre arrétées. Mais
cette tranfmiflion ne fe fait:j )amals i librement
que dans Péther pur, & il s’en perd toujours
quelque chofe; & d’autant plus que e corps

tran{parent eft plus épais. L’épaifleur peut me-
me devenir fi confidérable, que toute la, lu-

‘miére s’y -perd, alors le corps m’eft plus tranf:
parent.~ Ainfi, quoique le verre {oit un, corps
tranfparent, un grand morceau de verre de
quelques pieds d’épaiffeur ne left plus, & Pon
ne fauroit voir a travers. - Oe méme,_quelque
pure que foit eau d’une nvwre, on ne fauroit
voir le fonds dans. Pendroit ou elle q(’c trés-
profonde, quoiqu’on le voye trés-bien ou elle
ne Deft pas trop. La tranfparence n’eft donc
qu'une propriété des corps, rélative a leur

" épaiffeur, & «quand on attribue cette propriété

au verre, a l'eau, &c. il faut toujours Penten~

dre avec reftriction,, que ces corps ne font pas
trop épais; & pour chaque efpece il eft une
certaine mefure d’épaifleur, hors de laquelle
le corps n’eft plus tranfparent. Il n’y a, par-
contre , point de corps opaque, ,oppofe au tranf~
parent, qui ne le devienne lui-méme {i onle
réduit 2 une lame extremement mince. ; Ainfi
quoique Ior ne foit pas tranfparent,, les feuil~
les d’or {ont pourtant tranfparentes; & en re-
gardant les plus petites particules de .tous les
corps par un microfcope , on les trouve tran{'
parentes. On pourroit donc dire, que tous les
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corps font: tranfparens » loriqu’on les fait aflez’
minces, & qu aucun corps n’eft tr'm{‘parent,,
lorfqu 11 eft trop épais. Or {elon la maniére
de patler, on nomme tmn{‘parens, les corps qui
confervent cetté qualité, jufqu’a un certain dé-
gré dépaiffeur , - qusiquils la perdent lorfqu’ils
Pexcédent. Mais pour ce qui regarde Péther,
il eft de {a nature abfolument & parfaitement
tranfparent, & fon étendue ne diminue rien du
tout 4 fa tranfparence. La diftance prodigieu-
fe des étoiles fixes, dont V. A. {e rappelle bien,
n’empéche pas que leurs rayons ne {oient tran{-
mis jufqu’a nous ; maisquoique notre air pareitle
d’'une tranfparence patfaite, 8'il s'étendoit juf- .
qu’a la lune, il la perdeoit entiérement, fans
quaucyn rayon du foleil & des autres corps
céleftes put pénétrer -julqu’a nous. ~ Nous. fe-
rions alors dans le cds des ténébres égyptien:
nes. - La raifon en eft évidente, & inous re-
marquons la méme chofe daus le fon, dont la
reflemblance a la lumiére {e confirme - tous
égards.. L’air eft le milieu naturel, au'tfavers
duquel le {fon elt tranfinis, mais les agitations
excitées dans P’air font capables débrariler aufli
les particules de tous les corps, & celles-ci
mettant en mouvement les intéricures, tranf-
mettent enfin les agitations a travérs tous les
corps, a moins quils ne foient trap eépais.: It
y a donc des corps ‘qui font, rélativement au
fon, ce que {font les corps tranfparens rélative-
ment a la lumiére; & tous les corps ont cette
propriété par rapport au fon, pourvu qu’ils ne
H3
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{oient pas trop épais. V. A. étant dans-{fa cham«
bre, entend prefque tont ce qui {e paffe dans
l'antichambre, quoique les portes foient bien
fermées, parceque l’agitation de l'air dans’an-
tichambre {fe communique aux murailles; & pé-~
netre par elles dans la .chambre méme , quoi-
quavec quelque perte. Si 'on abattoit les mu-
railles V. A. entendroit fans- doute plus dif~
tinctement. Or plus les murailles font épaiffes,
plus le fon perd de {fa force en les ttaverfant,
& les murailles peuvent étre fi épaiffes, quon
n’entendroit rien de ce -qui fe pafle dehors,
a moins que ce ne fut un bruit terrible, com-
me un coup de canon. Cela me conduit a une
nouvelle remarque; que des fons tres- forts
peuvent bien paﬂ'er par des murailles qui font
impénatrables a des {ons plus foibles; & par
conféquent, pour juger fi une muraille eft ca-
pable de tranfmettre les {fons, il ne fuffit pas
d’avoir égard a Pépaiffeur de la muraille, il
faut auffi tenir compte de la force dufon. Si
le {on eft trés-foible, une muraille fort mince
eft capable de larréter, quoiqu’elle put tranf-
mettre un fon plus fort, Il en eft de méme
des corps tranfparens, qui peuvent accorder le
paffage a la lumiére trés-forte , fans qu’on puiffe
voir au travers des objets peu brillans. Quand
on noircit un verre avec de la fumée, on ne
voit plus  travers des objets peu brillans; mais
bien le {foleil , fort diftin@ement. Coeft le
moyen, dont {& {ervent les aftronomes pour
Iabferver; il éblouiroit fans cela les yeux. Eg

N
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quand on fe trouve dans une chambre obfcu-
re, dont le volet eft troué du cote du fo-
leil, on a beau couvrir ce trou de la main,
la lumiére du {oleil la traverfe.  Cepen-
dant on apperqoit que la lumiere du foleil perd
beaucoup de fon éclat, en paffant par un tel
_corps qui, rélativement a d’autres objets , n’eft
pas méme tranfparent. Mais une lumiére trés-
forte peut perdre beaucoup de fon éclat avant
qu’elle foit entiérement éteinte , pendant quu-
ne lumiére plus foible {fe perd d’abord , un
morceau de verre fort’ épais ne fera donc point’
tranfparent 4 P’égard des objets peu brillans,
mais on pourra voir le foleil a travers. Ces
remarques fur les corps tranfparens me con-
duifent a la théorie de la réfraction, dont V.
A. aura déja entendu parler bien fouvent, &
que je tacherai de miettre dans tout fon jour.

e 28 Juillet 1760.
N

LETTRE XXX

Tant que la lumiére avance par le méme
milieu, qui foit ’éther, Pair, ou quelqu’autre
corps tranfparent, la propagation fe fait par des
lignes droites , qu’on nomme rayons, puifqu’ils
* partent du point lumineux en tout fens, com-
me les rayons d’un cercle ou d’un’ globe par-
tent du centre. Dans le {yfteme de ’émana-
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tion, les particules lancées du” corps luminenx
-{e meuvent en lignes droites; il en eft de me-
me dans le véritable fyftéme que j’ai eu ’hon-
neur de propofer a V. A., ou les agitations fe
.commbniquent par des lignes droites, comme
le fon d’ufte cloche nous eft tran{mis par une
ligne droite, par laquelle nous jugeons aufh
-de quel coté vient le fon; les rayons dans Pun
& Pautre {yftéeme, nous font donc repréfentés
-par des: lignes droites, tant qu’ils paflent par
le méme centre tranfparent; mais ils peuvent
{ouffrir quelqu’inflexion’, quand ils paflent d’un
milieu tranfparent dans un autre, & cette in-
~flexion eft ce qu’on nomme la réfraction des
- rayons de la lumiére, dont la conneiffance eft
de la-derniére importanice dans une infinité de
"phénomenes.  Je vais donc expliquer a V. A.
Tab. I. fig. 8, les loix conformément auxquelles
la réfraction {fe fait.
Ceft une loi conftante que, lorfqu'un rayon
comme EC , tombe perpendiculairement fur
‘la furface A'B dun- autre milieu, il continue
fa route fuivant la méme ligne droite prolon-
gée comme CF. 1l ne fouffrira pour lors au-
cune inflexion ou réfraction. Si donc EC.eft
un rayon du foleil qui tombe perpendiculaire-
ment {ur la {urface 4 B de P’eau ou du verre:
il y entrera {elon la méme dire®ion & conti-
nuera {a route felon la ligne CF, aufli perpen-
diculaire a la furface 4 B, deforte que E F {oit
unc méme ligne droite. (Ceft le feul cas ou
il n’y a point de réiracion ;. mais toutes les.
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fois que le rayon ne tombe pas perpendicu-
lairement {ur la {urface d’un autre corps tran{-
parent , il n’y continue pas fa route fuivant la
méme ligne droite; il s’en écartera plus ou
moins Tab. I. fig. 9. & fouffrira une réfradion.
Soit PC un rayon qui tombe obliquement
fur la {urface 4 B d’un autre milieu tranfpa-
rent: en entrant dans ce milieu, il ne conti-
nuera pas {a route fuivant la ligne droite CQ,
qui eft la continuation de la hgne droite P C;
mais il s’en écartera, {elon laligne droite CR,
ou CS. 1l fouffrira donc en C une inflexion
qu’on nomme réfraffion, qui dépend en partie
de la diverfité des deux milieux, & en partie
de Pobliquité,, {fous laquelle le rayon PC en-
tre. Pour exphquer les loix de cette infléxion,
il faut connoitre quelques termes dont fe fer-
vent les auteurs. 1° La furface 4B, quidif-
tingue les deux milieux, celui d’ou le rayon
vient, & celui ouilentre, eft nonimée furface
réfringente. 2°. Le rayon PC, quiy tombe,
s'appelle rayon incident ; & 3°. le rayon CR
ou CS, qui tient dans l'autre milieu une rou-
te diférente de CQ, fe nomme rayon rompu.
Et, ayant tir¢ fur la furface 4 B la ligne per-
pendictulaire. EC F, on nomme 4°. angle din-
czdence, celui PCE, que fait le rayon incident
P C’avec la ligne perpendiculaire EC; & §o.
angle de’ véfradtion celui RCF ou SCF que
fait le rayon rompu CR ou CS avec la perpen-.
diculaire CF. Donc, a caufe de la réfraction,
Pangle de réfraction n’elt pas égal & Pangle d’in-
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cidence PCE: car prolongeant la ligne P € en
Q, les angles PCE & FCQ font oppofés par
la pointe, & par conféquent égaux entr’éux,
comme V. A. sen fouviendra encore parfaite-
ment. Cleft donc I'angle QCF qui eft égal a
Pangle d’incidence PC E, ainfi Pangle de refrac-
tion RCF ou SCF eft plus petit ou plus grand.
Il n’y a donc que deux cas qui peuvent avoir
lieu, P'un, ot le rayon rompu étant CR, l’an-
gle de réfra&ion RCF eft plus petit que I’an.
gle d’incidence PCE; & Pautre, ou le rayon
rompu étant CS, Pangle de réfraction SCF eft
plus grand que P’'angle d’incidence P CE. Dans
‘le premier cas, on dit que le rayon CR s’ap-
proche de la perpendiculaire CF; & dans au-
tre, que le rayon rompu CS§ s’écarte ou s’élois
gne de la perpendiculaire. Il faut donc veir,
lorfque 'un ou Plautre cas a lieu, ce qui dé-
pend de la diverfité des deux milieux, felon
~ que 'un ou lautre eft plus denfe ou plus rare,
ou felon que les rayons paflent plus ou moins
difficilement au travers de chacun d’eux. Pour
cet effet, il faut remarquer que Déther eft le
milieu le plus rare par lequel les rayons paffent
fans aucune difficulté. Enfuite les autres mi-
lieux tranfparens les plus communs tiennent
cet ordre: Pair, Peau & le verre; enforte que
le verre eft un milieu plus denfe que I'eau,
Peau que Pair, & I'air que éther. Cela pofe,
on n’aqu’a obferver ces deux régles générales;
1°. Quand les rayons paflent d’un milieu moins
‘denfe dans un autre plus denfe, le rayon rom--
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pu s’approche plus de la perpendiculaire; c’eft
le cas ou le rayon incident étant P C, le rayon
rompu eft CR. 2°. Lorlque les rayons paflent
d’un milieu plus denfe dans un autre moins
denfe, le rayon rompu s’éloigne de la perpen-
diculaire ; c’elt le cas ou le rayon incident
.étant PC, le rayon rompu eft CS. Or cette
inflexion eft d’autant plus grande, queles deux
milieux font diférens par rapport a leur denfité.
.Ainfi les rayons, en-paflant de Dlair dans le
verre, fouffrent une plus grande réfracion,
que lor{qu’ils paffent de lair dans l’eau; cepen-
dant, dans ’'un & l'autre cas, lesrayonsrom-
-pus sapprochent de la perpendiculaire, Pareil-
lement, les rayons paflant du verre dans lair,
fouffrent une plus grande réfraction, que lorf-
quils paffent de Peau dans Pair; mais dans ces
cas le rayon rompu s’écarte de la perpendicu-
laire. Enfin il faut aufli remarquer, que la
diférence entre Pangle d’incidence & angle de
réfraction eft d’autant plus grande, que I'angle
d’incidence eft grand, ou que, plus le rayon
incident sécarte de la perpendiculaire, plus
Pinflexion du rayon, ou la'réfraction , fera
grande. Il y régne un certain rapport qu'on
détermine par la géométrie; mais il n’eft pas
néceilaire d’entrer dans ce détail. Ce que je
-viens de dire {fuffit pour Pintelligence de ce que
jaurai I’honneur de propofer a V., A.

le 22 de Juillet 1760.



1

124 LETTRES A UNE:PRINCESSE

, ——
LETTRE XXXL

V.Aaw, que quand un rayon de lumiére
pafle obliquement d’'un milieu tranfparent dans
un autre, il fouffre une inflexion qu'on nom-
me réfraction, & que laréfradion dépend tant
de Pobliquité :d’incidence, que de la diverfité
des milieux , comme j%ai'en ’honneur de Pex-
pliquer aflez amplement. A-préfent je dois faire
remarquer a V. A. que la diverfité des cou-
leurs caufe aufli une petite variété dans la ré-
fraction; ce qui provient fans-doute de ce que
les rayons des diverfes couleurs renferment des
nombres diferens de vibrations rendues’ en
meme tems, & qu’ils diférent. entr’eux ‘de la
méme maniére que les fons plus ou moins
hauts. . Ainfi on obferve que les rayons roui-
ges fouffrent la moindre infléxion ou téfrac-
tion; apres eux {uivent dans ’ordre, lesrayons
oranges, les jaunes, les verds, les bleus & les
violets 5 deforte que les rayons violets {ouf-
frent la plus grande réfraction, bien entendu
lorfque P’obliquité d’incidence eft la meme , &
les milieux auffi. De-la, on dit que les rayons
des diverfes couleurs font affujettis a une di-
verfe réfrangibilité , que les rouges font les
moins réfrangibles, & les violets le plus.
Donc fi Tab.I. fig. 10. P C elt un rayon qui
pafle, par éxemple; de I’air dans le verre, I'an-
gle d’incidence étant PCE, le rayon rompu

[
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s’approchera de la perpendiculaire CF; & file
rayon étoit rouge, le rompu feroit C-rouge;
s'il étoit orange, le rompu feroit .€ - orange ,
& ainfi des autres, comme on voit-dans la fi-
gure. - Tous ces rayons s’écartent de la' ligne
CQ, qui eft la continuation de PC, vers la
* perpendiculaire. CF; mais le rayon rouge s’-
carte le moins de .C @;--ou foutfre la moindre
inflexion’s & de.violet:s’écarte le plus de CQ,
& fouffre la plus grande infléxion.- Or fi PC
eft.un rayon ‘du feleil, il produit i la fois tous
les rayons. colgrés:;-indiqués dans la figure; &
fi Pon y dent un papier blanc, on y voit en
effet toutes ces coulesrs , d’ou ’on dit que cha-
que rayon du foleil. renferme a la fois toutes
les couleurs fimples. - - La méme chofe arrive fi
PC elt un rayon blang, .ou qu’il- vienne d’un
corps. blanc. . .Qn. en voit naitre, par la ré-
fraction, toutes les couleurs: d’ou l'on con-
clud que la couleur hlanche eft un mélange de
toutes les couleurs fimples, comme jai déja
ey, honneur ‘de dire 2 V. A. En effet onn’a
qu’a réunir tous. ces rayons colorés dans un
feul point, & on verra renaitre la couleur.
blanche. Cleft de <la-que nous apprenons,
quelles font les couleurs véritablement fimples.
La réfracion- nous les découvre inconteftable-
ment. Sclon Pordre-de la réfraction, ¢e font
10 la couleur rouge, 2°. 'orange, 3°. la jau-
ne, 4°. la verte, §°.la .ble_ué & 6°. la violette.
Mais il ne faut pas penfer, quil 1’y ‘en ait
que fix; car puifque la nature de chacune con-
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fifte dans un certain nombre qui exprime
celui des vibrations rendues dans un certain
tems; il eft clair que les nombres moyens don-
nent également des couleurs fimples. Mais il
nous manque des noms propres pour défigner
ces couleurs, car entre le jaune & le verd, on
voit effeGtivement des couleurs moyennes, que
nous ne faurions nommer a part. Ceft fur
ce méme principe que font fondées les cou-
leurs que nous voyons dans l'arc.en-ciel. La-
raifon en eft, que les rayons du foleil, en
paflant par des goutes d’eau qui traverfent
Pair, y font réflechis & réfra@és, & la réfrac.
tion les décompofe dans les -couleurs fimples.
V. A. aura fans-doute déja remarqué que ces
couleurs fe fuivent dans le méme ordre dans
Parc-en-ciel ; le rouge, l'orange, le jaune, le.
verd, le bleu & le violet; mais nousy décou-
vrons aufli toutes les couleurs intermédiaires,
comme des nuances d’une couleur a lautre,
& fi nous avions plus de noms pour diftin-
guer ces dégrés, nous pourrions nommer plus-
de couleurs diverfes, d’une extremité a Pautre.
Une autre nation plus riche en mots y compte -
peut-étre actuellement plus de couleurs diver-
fes que .nous; peut-étre aufli qu'une autre en’
_compte moins; fi, par éxemple, elle n’a point
de terme pour exprimer l'orange. Quelques- -
uns y ajoutent le pourpre, qu’on découvre 2
Pextremité du rouge , & que d’autres com--
prennent fous le meme nom de rouge.
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On peut comparer ces couleurs avec le fon
d’une o&ave, comme je viens de repréfenter
ici, puifque les couleurs, aufli bien que les
fons, peuvent s’exprimer en nombres. Il
femble méme que hauilant davantage le violet,
on revient a un nouveau pourpre, toutcomme
en montant dans les {fons on parvient au-dela
de B. au fon ¢, qui elt une o&ave au -deffus
de C. Et comme dans la mufique on donne a
ce ton le méme nom, a caufe de leur refflem-
blauce, il en elt de méme daas les couleurs,
qui, aprés avoir monté par lintervalle d’une
o®ave, recouvrent les mémes noms: ou bien
deux couleurs, comme deux tons, dontle nom-
bre de vibrations de P'une eft précifément le
double de Pautre, paffent pour la meme cou-
leur, & ont le méme nom. Cleft {ur ce prin-
cipe que le pére Caftel, en France, a voulu
imaginer une efpéce de muﬁque de couleurs.
Il a fait un clavecin dont chaque touche, étant
touchée, repréfeate un morceau teint d’nne
certaine couleur &il pretend que ce clavecin,
étant bien joué, pourroit-reprélenter un {pec-
tacle trés-agréable aux yemx. Il le nomme cla-
vecin oculaire, & V. A. en aura bien entendu
parler. Moi je penfe que ceft plutde 1a pein-
ture, qui eft, parrapportaux yeux, ge qu'eft
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la mufique par rapport aux areilles; & je dous
te fort que la répréfentation de plufieurs mor-
ceaux de draps teints de diverfes couleurs ,
puiffe étre bien agréable. '

‘Ié.z7 de- Juillet 1760.

LETTRE XXXIL

V. A vient de voir, -que la .caufe de la vifi-
bilité des objets eft un_mouvement de vibra-
tion extrémement raplde, -dont les moindres
particules. font agitées dans leurs furfaces, &
que la frequence de ces-vibrations en détermi-
ne la couleur. 1l en elt de méme, {oit que ces
particules foient agitées, par une force intrinfe-
que ;. comme dans les corps lumineux, ou qu’el-
les reoivent leur agitation d’une illumination,
ou d’autres rayons, dont elles font éclairées ,
comme dans les corps opaques.: Or la fréquen-
ce ou- la rapidité des vibrations dépend de la
groffeur -de ces particules & de leur reffort,
‘comme, la rapidité des vibrations d’une corde
dépend de fa grofleur & de fa tenfion; ainfi,
tant que les particules d’un corps confervent
le méme reflost, elles repréfenteront la méme
couleur , .cemme les feuilles. d’une plante con-
{ervent. une. couleur verte, tant qu’elles font
fraiches, .mais des qu’elles. commencent a fe
fecher, le changement du reﬁ'oxt, qui en eft

caufe,
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caufe, produit aufli une couleur diférente. Jai
déja eu ’honneur d’entretenir V. A. la-deflus,
& je vais. lui explijuer le phénomeéne univer-
fel’, pourquoi le ciel nous paroit bleu de jour#
En confidérant ce phénomene grofliérement ;
il nous paroit qu’il y ait la-haut une voute pro«
digieufe teinte de couleur bleue , comme les
peintres répréfentent le ciel {ur un plat-fond.
Je wai pas befoin de défabufer V. A. fur ce-
préjugé, un peu de réflexion fuffit, pour com-
prendre que le cicl n’eft point une voute bleue,
a laquelle les étoiles foient affichées comme des
clous lumineux. V. A. eft plutdt convaincue,
que les étoiles font des corps immenfes, qui
font a des diftances trés-éloignées de nous; &
qui fe meuvent librement dans un efpace pref-
que vuide, ou qui n’eft rempli que de cette
matiére {ubtile, qu’on nomme Pécther. Et je
démontrerai a V. A. que la caufe de ce bleu
du ciel doit étre cherchée dans notre atmof-
phere, en tant qu'elle n’eft pas parfaitement
tranfparente.  S’il était poflible - de sélever

_toujours plug haut, au-deflus de la furface de

la terre, l'air deviendroit d’abord de plus en

. plus rare, enfuite il ne feroit plus propre a

entretenir notre refpiration, & {e perdroit en~
fin tout-a-fait, alors on fe trouveroit dans I’é.
ther pur. Auffi le mercure, dans le baroing-
tre, en montant {ur de hautes montagnes,

“defcend-il de plus en plus, Patmofphére deve-

nant plus légére; on remarque alors aufli, que
cette couleur bleue brillante du ciel devient
Tous. I. I
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plus foible; & fi 'on pouvoit monter jufques
dans Péthet pur, elle févanouiroit tout-a-fait ;
en regardant en haut on p'y verroit rien du
tout, & le ciel paroitroit noir, comme de nilit.
Car, ou nul rayon de lumiére ne parvient juf-
qu’a nous, tout nous paroit noir.. Ona donc
bien raifon de demander pourquoi le ciel nous
paroit bleu? Ce phénomeéne ne pourroit pas
avoir lieu, fi lair étoit au milicu parfaitement
tranfparent comme 1’éther, nous ne recevrions
alors d’en-haut d’autres rayons que ceux des
étoiles, mais la clarté du jour eft fi grande,
que la petite lumiére des étoiles nous devient
infenfible ; comme V. A. ne verroit pas la flam«
me d’une bougie pendant le jour, lorfquelle
eft aflez éloignée, pendant que la méme flam-
me paroit de nuit fort brillante a des diftances
beaucoup plus grandes encore. Ce qui prou-
ve clairement, qu’il faut chercher la caufe du
bleu du ciel dans le défaut de la trandparence
de Pair. L’air eft chargé de quantité de peti~
tes particules, qui ne {ont pas tout-a-fait trani~
parentes, mais qui, cclairées ;par Igs rayons du
{oleil, en regoivent un mouvement de vibra~
tion, qui produit de nouveaux rayons propres
4 ces particules; ou bien ces particules font
ppaques, & étant éclairées nous deviennent
vifibles elles-mémes. Or la couleur de ces
particules eft bleue, & wvoila Pexplication du
phénoméne; ceft que lair contient quantité
de petites particules bleues; ou Pon peut dire,
que les plus petites particules font bleuatres,
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tais d’un bleu extrémement délié, qui e de:
vient {enfible que dants une mafle d’air énor-
me. Ainfi nous n’appercevons rien de ce bleu
dans une chambre; mais quand tous les rayons
bleuatres de toute atmofphére pénétrent a- la
fois dans nos yeux, quelque déliée que {oit la
couleur de chacun, leur totalité peut produire
une couleur trés-foncée. Cela fe conhirme par
un autre phénomeéne , qui ne {era pas inconnu
a V. A. En regardant de prés une forét elle
paroit bien verte, mais quand on s’en éloigne,
elle paroitra toujours plus bleuatre. Les foréets
des montagnes du Hartz, qu’on voit 4 Magde-
bourg, paroiflent affez bleues, quoiqu’en les
regardant de Halberftadt, elles {goicn't vertes :
la grande étendue de Pair entre Magdebourg
& ces montagnes en ecft la’ raifon. Quelque
déliées ou rares que foient les particules bleua-
tres de l'alr, ily ena une trés-grande quantité
dans cet intervalle, dont les rayons entrent
conjointemernt dans les yeux, & y repréfens
tent par conféquéent une couleur bleue, aflez
foncée. Nous remarquons un phénomene {fem-
blable dans un broutllard; ou lair eft chargé
de quantité de particules opaques , qui font
blanchatres. En ne regardant qu’a une petite
diftance’, a péine s’appergoit-on du brouillard;
mais lorfque la diftance elt grande, la couleur
blanchatre devient trés-f{enfible, & meme au
point qu’on ne voit plus rien 4 travers. L’eau
de la mer paroit verte a une certaine profon-
deur, mais elle eft aflez claire quand on rem-
13
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plit un verre. La raifon eft vifiblement la mé-
me. Cette eau eft chargée de quantité de par-
* ticules verdatres, dont une petite quantité ne
produit aucun effet fenfible 5 mais dans une
grande étendue, quand on regarde dans la
profondeur, tant de rayons verdatres joints
enfemble produifent une couleur foncée.

le 277 ds Juillet 1760.

LETTRE XXIIL

: . 4

T ant que les rayons, caufés par la vibration
rapide des moindres particules d’un corps, {e
meuvent dans le méme milieu tranfparent , ils
confervent la méme direction, ou fe repandent
en tout {ens felon des lignes droites. On {e
repréfente ces rayons comme ceux d’un cercle,
ou plutét d’une {phére, qui, partant d’un.cen-
tre, s'étendent vers la circonférerice; & ceft a
caufe de cette reflemblance, qu'on fe {fert du
méme nom de rayon, quoiqu’a proprement
parler, la lumiére ne confifte pas en des li-
gnes, mais en des vibrations trés-rapides, qui
{e continuent felon des lignes droites: &, par
cette raifon, on peut envifager la lumiére com-
me des lignes droites, fortant du point lumi-
neux en tout fens.

~Soit C Tab. I. fig. 11. un point lumineux ,
qui répand fa lumiére en tout fens. Que V. A.
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{e repréfente deux {phéres décrites autour du
centre C, & la lumiére, qui fe répand par la
furface de la petite {phére abde, {era aufli ré-
pandue par la furface de la grande {phére
ABDE. 1l faut donc que la lumiére, fur la
grande {phére A BDE, {oit plus déliée & plus
" foible que fur la petite abde, d’on I'on com-
prend que Deffet de la lumiére doit étre d’au-
tant plus petit qu’on eft plus éloigné du point
lumineux. Si nous fuppofons que le rayon
de la grande {phére eft le double de celui de
la petite, la furface de la grande {phere {era
deux fois deux, ou quatre fois plus grande.
Donc, puifque ceft la méme quantité de lu-
miére qui eft répandue par la furface de la
grande {phére & par celle de la petite, il s'en-
{uit que la lumiére, a une diftance double, eft
quatre fois plus foible; a une difltance triple,
9 fois; a une diftance quadruple, 16 fois &
ainfi de fuite; or 9 eft 3 fois 3, & 15eft 4
fois 4: donc a une diftance 10 fois plus gran-
de, la lumiére eft 10 fois 10, cleft-a-dire,
100 fois plus foible. Si nous appliquons cela
a la lumiére du foleil , nous apprenons, que
fi la terre étoit deux fois plus éloignée du {o-
. leil, la lumiére ou la clarté du foleil devien-
droit quatre fois plus foible; & file foleil étoit
100 fois plus éloigné de nous, fa clarté feroit
100 fois 100, c'eft-a-dire, 10000 fois plus pe=
tite. Si nous fuppofons donc, qu’une étoile
fixe {oit aufli grande & aufli lumineufe que le
foleil, mais quelle foit 400,000 fois plus éloi-
I3

L]
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gnée de nous que le foleil, {a lumiére fera
400,000 fois 400,000 ou bien 160,000,000,000
fois plus foible que celle du foleil: d’ott Pon
voit que la lumiére d’une feule étoile fixe n’eft
rien par rapport a celle du foleil; & c’eft pour-
quoi nous ne voyons point les étoiles pendant
le jour, une petite lumiére ’évanouiffant tou-
jours aupres d'une autre incomparablement plus
brillante. 1l en eft de méme des chandelles &
de tous les corps lumineux, qui nous fournifs
fent d’autant moins de clarté, qu’ils font plus
éloignés de nous; & V. A. aura déja remarqué
que, quelque forte que foit une lumiére, fa
clarté ne futhit plus pour liré dans un livre fi
Pon sen éloigne beaucoup; & il eft encore
une autre circonftance liée étroitement aveo
celle que je viens de rapporter, favoir, que
le méme objet nous paroit plus petit, quand
il et plus éloigné de nous. Un géant, a une
grande diftance, ne paroit pas plus grand qu’un
nain de prés. Pour en mieux juger on a égard
a des angles.

- Ainfi fuppofons, Tab. 1. fig. 12. que 4 B foit
un objet, par éxemple un homme, & qu'un
il le regarde du point €. On tire de ce paint
des lignes droites 4C & BC, qui repréfentent
les rayons extremes qui parviennent de ’objet
dans 'eil, & Pon nomme Pangle formé en C,
Pangle vifuel de Pobjet vu en C. Silon re-
gardoit le méme objet plus prés en D, langle
vifuel D feroit {ans- doate plus grand : d’ou
Pon veit, que plus le méme abjet eft élaigné,

-
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plus fon angle vifuel eft petit; & plus il nous
approche, plus P'angle vifuel devient grand.
Les aftronomes mefurent trés - foigneufement
les angles vifuels, fous lefquels nous voyong. -
les corps céleftes, & ils trouvent que P'angle
vifuel du {oleil furpafle tant {oit peu la moitié
d’un dégré. Si le {oleil étoit deux fois plus
éloigné de nous, fon angle vifuel {e réduiroit
a la moitié; d’on il né {eroit pas furprenant
qu’il nous fournit quatre fois moins de clarté.
Et fi le foleil étoit 400,000 fois plus éloigné
de nous, fon angle vifuel deviendroit autant
de fois plus petit, & ne paroitroit pas plus
grand qu’une étoile. Il faut donc bien dittine
‘guer la grandeur vue d’un objet, de {a vérita-
-ble grandeur: la grandeur vue ou apparente
eft toujours un angle plus ou moins grand,
felon qu’il eft plus ou moins proche de nous.
Ainfi la grandeur du foleil apparente en vue
eft un angle d’environ un demi dégré, pendant
que fa véritable grandeur furpafe plufieurs fois
la terre tout entiére; car le foleil étant un
globe , on eftime fon diamétre de 172000 mil.
~ les d’Allemagne , pendant que le¢ diameétre de
la'terre n’eft que de 1720 milles.

* le 29 Juillet 1760.
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LETTRE XXXIV.

CE que j’ai eu ’honneur de propofer a2 V. A.
fur le phénomene de’la vifion, appartient &
Poptique , qui eft une partie des mathématiques
& qui tient auffi un rang fort confidérable dans
la phyfique. Outre les couleurs, dont jai ta-
ché d’expliquer la nature, on y traite la doc-
trine de l'angle vifuel; & V. A. aura déja re-
marqué, que le méme objet peut étre vu, tan-
tét {ous un grand angle vifuel, tantét fousun
‘petit, {elon qu’ileft proche, ouéloigné de nous.
Je dis de plus, qu'un petit objet peut étre vu
fous le méme angle qu’un grand, lorfque ce-
lui-la eft fort pres & celui-ci fort éloigné : on
peut tenir une afliette de maniére qu’elle nous
couvre le {oleil tout entier; vu qu'une affictte
d’un demi-pied, a une diftance de §4 pieds,
nous couvre éxaCtement le {foleil & eft vue
{ous le méme angle vifuel que le {oleil ; or
quelle prodigieufe diférence entre la grandeur
d’une affiette & celle du {oleil? La pleine lune
nous paroit a-peu-prés fous le méme angle vi-
{uel que le foleil, & par conféquent a-peu-pres
auffi grande, quoique le {oleil foitgbeaucoup
plus grand que la lune; mais il faut confide-
rer, que le foleil eft prés de 400 fois plus éloi-
gné de nous que la lune.

Dangle vifuel eft un article d’autant plus im-
portant en optique, que les images, dont les
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objets {e peignent fur le fonds de Peeil, en
dépendent. Plus I'angle vifuel eft grand ou
petit , plus Pimage peinte au fonds de Pceil eft
“grande ou petite. Et comme nous ne voyons
les objets hors de nous, quautant que leurs
images {ont peintes {ur le fonds de P'eeil, elles |
conftituent 'objet immédiat de la vifion ou de
la fenfation. Donc une image repréfentée fwr
le fonds de ’eil ne nous donne a connoitre
que trois chofes: Premiérement {a figure & fes
couleurs nous portent a juger, qu'il y a hors
de nrous un objet femblable, d’une telle figure
& de telle couleur; en fecond lieu, {a gran-
deur nous fait connoitre l’angle vifuel fous le-
quel Pobjet nous paroit; & enfin {a place {ur
le fonds de P'eeil nous fait fentir en quelle di-
rection l'objet {e trouve hors de nous, 4 gau-
che ou 4 droite,” en haut ou en bas, ou bien
nous en connoiffons la dire&ion d’ou les rayons
viennent dans nos yeux. Cleft dans ces trois
chofes que toute la vifion eft contenue, &
nous ne fentons que 1°. la figure avec les cou-
leurs, 2°. ’angle vifuel ou la grandeur appa-
rente, & 3°. la direion ou le lieu vers lequel
nous jugeons que Pobjet éxifte. - Or la vilion
ne nous découvre rien ni {ur la véritable gran-
deur des objets, ni fur leurs diftances. Quoi-
qu’on s'imagine {ouvent de voir la grandeur
& la diftance de quelqu’objet, ce n’eft pas un
acte de la vifion, mais du jugement; les au-
tres fens, & une longue habitude nous mettent
en etat de juger a quelle diftance un objet fe
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trouve de nous. Mais cette faculté ne s%étend
qu'aux objets qui nous font aflez proches. Dés
qu’ils font fort éloignés, notre jugement n’a-
plus lieu, & finousvoulonsen hafarder un nous
faifons pour Pordinaire un grand écart. Ainfi
perfonne ne peut dire qu’il voye la grandeur
ou la diftance de la lune, & quand le peuple
s'imagine que la lune eft égale 2 un fromage
de Suifle, ce n’eft pas la vifion qui en eft cau-
{e, mais un jugement fort trompeur; & par
une {uite de cette erreur il juge la diftance de
la lune moindre peut-étre que d’ici a Charlot-
tenbourg. Il eft donc certain, que les yeux,
ou la feule vifion, ne décident rien {ur la difs
tance & la grandeur des objets. QOn allégue
la deffus ’éxemple trés-remarquable d’un hom-
- me né aveugle, auquel on a procuré la vue
par une opération, lorfqu’il étoit dans un age
déja avancé. Cet homme fut d’abord ébloui ;
il ne diftingua rien fur la grandeur & la. dif~
tance des objets, tous lui parurent fi proches
qu’il les vouloit toucher; il lui fallut bien du
tems & un long éxercice, avant qu’il parvint
au véritable ufage de la vue; il lui fallut un
long apprentiffage, celui que nous faifons pen-
dant la plus tendre enfance, & dont nous ne
nous fouvenons plus. Nous avons appris par
cet éxercice qu’un objet nous paroit diftinct &
plus clair lorfqu’il eft plus prés de nous, &
nous jugeons de-li réciproquement, qu’un ob-
jet, qui nous paroit fort clair & fort diftinét,
eft pres de nous; & quand il nous paroit obf-
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cur & peu diftin&, nous le jugeons éloigné.
Ceft ainfi que les peintres favent nous faire
apercevoir fort clairement & diftinctement,
fur les tableaux, les objets que nous devons
juger proches, & obfcurément, ceux que nous
devons juger éloignés, quoique les uns & les
autres foient a la méme diftance de nous.
Auﬂi régilident-ils fi parfaitement que. nous
jugeons préfque, que des objets que nous
voyons fur un beau tableau, les uns font
beaucoup plus éloignés que les autres. Cette
illufion ne pourroit pas avoir lieu, fi c’étoit
la vifion qui nous découvrit la véritable dif-
tance & la grandeur des objets. ‘

© le 1 &Aoit 1760.

v v

LETTRE XXXV.

V. A. vient de voir, que la vue feule ne
nous découvre rien ni {ur la véritable gran-
deur des objets, ni fur leur diftance; & que
tout ce que nous nous imaginons voir, tant
de la grandeur, que de la diftance de quelque
objet, eft letfet de notre jugement, & non
du fens de la vifion. Il faut bien diftinguer
ce que les fens nous repréfentent, de ce que
nous y ajoutons par notre 1ugement, en quoi
nous nous trompons trés-fouvent. Plufieurs
philofophes, qui ont harangué contre la juf-
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tefle de nos fens, & voulu prouver par-la P’in<
certitude de toutes nos connoiffances, (cette
fecte eft nommée le Scepticifme ou le Pyrr-
honifme ) confondent les propres repréfenta-
tions de nos fens avec notre jugement.  Ils
difeat : nous ne voyons pas le foleil .plus.-
grand qQu’un baffin, quoiqu’il foit infiniment
plus grand; donc le fens de la wue nous
trompe; donc tous les {ens nous trompents
au moins ne fauroit-on s’y fier; donc toutes
les connoiffances que nous acquérons par le
moyen des {ens font incertaines & probable-
ment faufles; donc nous ne favons rien de
certain. Voila le raifonnement de ces grands
philofophes {ceptiques, qui fe vantent tant de
leur efprit, quoiqu’il n’y aig ried de fi aifé
que de dire que tout eft incertain, & que le
plus grand ignorant puiffe réuflir tres-heureu-
fement dans cette {ublime philofophie. Mais
il eft faux que la vue ne nous repréfente pas
le foleil plus grand qu'un baffin; elle n’y dé-
cide abfolument rien ; ce n’eft que notre juge-
ment qui nous trompe. Cependant quand les
objets ne font pas fort éloignés de nous, nous
ne nous y trompons guéres, & les autres fens,
joints au dégre de clarté dont nous voyons
‘un objet, rendent notre jugement aflez cer-
tain fur fa grandeur & fa diftance. Or dés
que mnous ¢tabliffons par notre jugement la
diftance d’un objet, nous formons aufli celui
de {a véritable grandeur, fachant quela gran-
deur apparente eft d’autant plus grande, que
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Pobjet eft plus proche de nous. De-li, plus
‘nous jugeons un objet éloigné, plus nous l'ef~
timons grand, & réciproquement, plus nous
le jugeons proche, plus nous eftimons petit.
Lorfqu’il arrive qu’une mouche paffe tout
pres de nos yeux, & que par quelque diftraction
nous la jugeons fort loin, nous la prenons
pour une aigle; mais dés que nous revenons
pour ainfi dire a4 nous memes, & que nous
nous avifons que Pobjet étoit proche de nous,
nous reconnoiffons la mouche. La raifon en
eft, que Pangle vifuel d’une mouche proche
peut étre aufli grand que celui d’une aigle
eloignée ; & que 'image au fonds de 'wil eft
la méme. Il y a encore un autre phénoméne
trés-bien connu de tout le monde, & quia
occafionné bien des difputes parmi les favans,
dont il eft a préfent aifé de donner Pexplica-
tion. Tout le monde juge la pleine lune,
lorfqu’elle fe leve, plus grande que lorfqu’elle
elt déja montée aflez haut au ciel, quoique
'angle vifuel & la grandeur apparente foient
les mémes. Auffi le foleil en {e levant ou fe
couchant, paroit-il a toutle monde plus grand
qu’a midi; quelle eft donc la raifon de ce ju-
gement {i général & fi trompeur ¢ Ceft fans-
doute, qu'on juge le {oleil & la lune a I’ho-
rizon plus loin de nous, que lor{qu’ils font
déja ¢levés: mais pourquoi juge-t-on de cette
forte? On répond ordinairement que, lor{-
que le foleil & la lune font a I'horizon, nous .
appercevons beaucoup'd’objets entr’eux & nous,
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qui nous f{emblent augmenter Pécloignement
au lieu que quand le foleil ou la lune font fort
élevés nous ne voyons rien entr’eux & nous,
& partant nous les jugeons plus prés de nous.
Je ne fais pas fi ce dénouement fatistera V.
A. On peut objecter, qu'une chanibre vui-
de paroit plus grande qu’une autre fort garnie
de meubles, quoiqu’elie foit de la meme gran-
deur : donc plufieurs chofes vues entre un
objet & mnous, ne produifent pas toujours
Peffet , de nous faire juger cet objet plus
¢loigné. Jelpére que V. A. trouvera celle-ci
meilieure. :

Que le cercle Tab. I. fig. 13. A repréfente-
toute la terre, & le cercle ponc&tué I'atmof-
phere ou lair dont la terre eft entourée , &
que nous nous trouvions au lieu 4. Cela
pofé, fi la lune eft & Phorifon, les rayons
parviennent a nous par la ligne B4, fi elle
elt au-deflus de nous, les rayons viennent fe-
lon la ligne C4. Dans le premier cas, les
rayons traverfent dans notre atmofphere le
grand efpace B4, & dans l'autre cas, le pe« -
tit efpace CA4. Or V. A. {e {fouviendra que
les rayons de lumiére qui paffent par un mi-
lieu tranfparent perdent d’autant plus de leur
force , que le trajet eft long. Donc I'atmof-
phere ou lair étant un milieu tranfparent,
le rayon ‘BA perd dans fon paffage beaucoup.
plus de {a force, que le rayon C4. D’ou il
s’enfuit en général , que tous les corps céleftes
paroiflent beaucoup moins brillans dans I’ho-
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rifon, qu'au-deflus de nous. Nous pouvons
meme regarder diretement dans le {foleil,
lorfqu’il eft a Phorifon; mais des qu’il monte
a une certaine hauteur, nos yeux ne fauroient
plus foutenir {on éclat. Je conclus de-la que
Ja lune paroit plus foible a I’horifon qu’étant
élevée. Or V. A. {e fouviendra de la raifon
des peintures, que le méme objet nous paroit
plus éloigné lorfque fa ‘lumiére eft affoiblie;
donc Ia lune étant & Phorifon doit nous pa-
roitre plus éloignée qu’a quelque-hautcur. La
conféquence elt donc manifette, que puifque
nous jugeons la diftance de la lune plus gran.
de a ’horifon, nous devons aufli juger la lune
memggplus grande; &, en général, toutes les
étoiles étant pres de 'horifon nous paroiffent
pius grandes, pquuc nous les eftimons plus
¢loignées.

le 3 &doit 1760.

e
LETTRE XXXVI 3

} a1 cu Phonneur d’expofer a4 V. A. préfque
tout ce qu'on elt accoutumé de traiter en
optique. Il ne refte plus qu’un feul article
fur Pombre. V. A. connoit déja trop bien
ce qu'on nomme l'ombre, pour que jaie be-
foin de m’y arréter beaucoup L’ombre {fup-
pofe toujours deux chofes: un corps lumi-
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neux, & un corps opaque qui ne trarn{met
- pointles rayons de lumiére. Le corps opaque
empéche donc, que les rayons d’un corps lu-
mineux ne parviennent en certains lieux, der-
riére luis & ces lieux ou les rayons ne par-
viennent point, conftituent ce qu’on appelle
Pombre du corps opaque, ou, ce qui revient
au méme, Pombre comprend tous les lieux
d’ou 'on ne fauroit voir le corps lumineux ,
puifque le corps opaque en intercepte les
rayons.

“Soit Tab. I fig. 14. d une lumlere, &
BCDE un corps opaque. Qu’on tire les rayons
extréemes ABM, ADN, qui touchent le corps

-opaque ; il eft évident, qu ‘aucun rayo,de la
lumi¢re 4 ne fauroit pénétrer dans 1efpace
MBEDN ; & en quelque lieu, comme O, de
cet efpace que {e trouve un eil, il ne verra
pas la lumiére.  Cleft cet efpace, qui eft
Pombre du corps opaque, & ’on voit que cet
efpace s’¢largit de plus en plus, & que cette
dmbre s’étend a linfini. Mais fi la lumieére
elle-méme eft d’une grande étendue, la dé-
termination de Pombre eft un peu diférente. '
-On a trois cas a confidérer ; le premier,
quand la lumiére eft plus petite que le corps
opaque; le fecond, quand.clle lui eft égale,
& le troifiéme, quand elle eft plus grande.
Le premier cas elt le méme que nous venons
d’envifager, ou la lumiére étoit plus peut.e
que le' corps opaque.

Le' fecond elt reprefente Tab. I fig. Is olu

e
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lemorpalunmeum, 4-eftde meme grandeyr ‘que
le corps opaque .BCED.: Quon tire les derniers
rayons. . ABM, AEN, qui-touchent le corps:
& tout l'efpace, MBEN fera. Pombre; -& - par-
tout, .davs cet: efpace , -il: fera 1mpoﬂible de
voit. le. carps lumineux. - On voit .de plus,
que les lignes B34 &, EN- font parallelles , &
que- Pombre.s’étend 3, Pinfini , ooufervaut par-
t@ut la méme largenn -, -

« Pout -le troifiéme. cas Tab. I jig 16. . o
le <orps lumineux A4 -aft- plus, grand que Ie
corps -opaque BCED, Jes derniers rayons qui
touchent. - 4BO & 4AEQ,,concourent enfemhle
en: @ »& Pefpace:ide Pombre BOE devient
boraé, étant. points en, 0, ° Cette, figure el
nommeée: conique.y - & Q- -dtt; que. Pombre ,
dans: ce.cas - eft comique.. ;Ce n’eft que dans
cet _efpace, ou lm lumiére:ne fauroit pénétrery
& ou.il eft 1mpoﬂ{1bl¢ de;voir le corps lumi-
neux.. A .ce.treiliéme cas:. appamennent les
ombres:des corphi-eéleles, qui font beaucoup
plus petits _que; Jp corps lumineux, {avair le
{oleil ;. qui.les '¢claive. .. Nous trouvons encore
ici un- dujet digne de. f'are admirer la’ fagefle
du créateur, Car fi le foleil, étoit plus petit
que. les-planctes; leurs ombres ne feroient pas
termmqes mais elleg s’étendroient 3 Pinfini,
¢e qui. priveroit des efpaces immenfes de I'a-
vantage d’étre éclairés. .du. foleil.. Mais le fo-
kil furpaflant tant de. fois. les planétes, leurs
ombres {ont reflerrées dans d’affez petits efpa-
ces, d’ou la lumiére du foleil eft exclue. Clef

Tom. I.
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ainfi que la terre & la funt jettens.lews amd
bres coniques; & il peut arriver -que la lune
{e plonge dans Pombre de. la terre;; ou touts
a:fait, ou en partie. - Quand cela arrive,.on
dit que la lune eft-éclipfée;, ou rentiérement
ou en partie. Dans le:premier cas ;- on Paps
pelle éclipfe totale, -dans Pautve; édipfe partiale
de lune. - -La lune:jette aufli-fon .ombre, mais
elle eft plus petite que celle de s terre; ce~
pendant il peut arriver-que:'ombre de 1a lune
gétende jufqu’a la terre - & alors'ceux qui font
privés de la lumiére du {Bleil, fouffrent:une
- Eclipfe du foleil.  Ainfi-viné éclipfe. du foleil &
Heu, quand la lune eft caufe que nous ne vo-~
yons pas le foleil, totit éntier ou en partie.
De nuit nteus ne voyornis plus-le foledl , quois
quil n’y ait point déclipfes mais - nous nous
trouvons alors dang 'ombre méme de la terrey
- ce qui ‘caufe pour moiss la’ plus:-grande obfeu-
rite. Jufqwici nous navois . confidéré. -que
les cas ou les rayons:de lumiére font: tranfimis
par des -lignes ‘droites,*¢2 qui: fait 'objet de
Poptigue. Or -jai déja remirqué que: lesi ras
yons de lumiére font- quelquefois réflechis,
& quelquefois rempus- ou réfradtés. ~ V. AL
{e {ouviendra qtie,- lorfque les rayons tom:
bent {ur une {urface bien polie, comme celle
d’un miroir ;: ils en font réflechis; & lorfqu’ils
paflent d’un milieu trdn{parent dans un gutre,
ils y fouffrent une réfraction, & font quaf
rompus. De.la naiflent deux autres {ciences
Celle qui confidére la -vifion -qui:fe fait par

’
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des mayons réflechis, eft nommée catoptrique;
& celle qui {e fait par des rayons rompus,
ou réfraités, eft nommée dioptrique, pen-
dant que loptique explique la vifion qui
fe fait par des rayons dire@®s. J'aurai ‘dong
Phonneur de propofer 2 V. A. le précis de ces
deux {ciences, la catoptrique & la dioptrique;
puifqu’elles renferment des phénoménes qui
{e préfentent tous les jours, & dont il eft fort
important de favoir la caule & les propriétés.
Tout ce qui regarde la vifion eft fans-contre-
dit l’ob)et le plus dagne de notre connoiffance.

. le g Aoit 1760.

S LETTRE xxxvn

LA catoptrique soccupe de la v1ﬁon qul fe
fait par- des rayens réflechis. Lorfque les ra-
yons tombent fur une furface bien polie, ils
en font réflechis, enforte que les angles de
part & d'autre font égaux entr’eux.

: Pour mettre cela dans tout fon jour, foi
Tab. I fig. 17. AB la furface d’'un miroir
ordinaire, & P un point lumineux, domt les
rayons PQ, PM, Pm, tombent fur le miroir.
Parmi- tous ces rayons, foit PQ celui quitom-
be perpendtculmrement fur le miroir, & qui
a cette propriété fur tous les autres, qu'il eft
réflechi fur lui-méme , {uivant ,%P 5- de meme

2 .
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que {ur un billard, quand on poufle une bils
le perpendiculairement -contre une bande, elle
en eft repouflée par le mgme chemin. Or tout
gutre rayon, comme PM , -eft réflechi fur la li-
gne MN , -enforte que angle AMN {oit égal
a Papngle BMP, ou il faut remarquer, que le
rayon-PM eft nommé le rayon incident, & -
MN le rayon réflechi. De la méme maniére;
au rayon incident Pm, répondra le rayon: -ré«
flechismn; & par conféquent, a.caule de la
réflexiqn, le rayon PM eft continué par la li-
gne MN, & le rayon ' Pwi, par la ligne mn,

- deforte qu'on a langle AMN égala BMP, &

Pangle. Amn-, égal a, BmP ; laquelle propriété
eft énoncée enforte qu'on dit, que Pangle de
réfléxion - eft - toujonrs~égat—a. celui - d’incia
dence. J'ai déja eu ’honneur de faire remar-
quer cettg belle propriété 4 V. A. mdis je fe-
rai voir a préfent quels phénoménes doivent
en réfulter-dans la vifion. D’abard il eft clair;
qu'un. ceil étant placé-en N, receyra du.poing
lumineux P le rayon réflechi - MN; ainfi le
1ayon qui y excite le {entiment, vient dans
la dire&tion MN, de méme que.fj Pobjet P-fe
. tyouvoit quelgue part fur la ligne NM; -d’ou
il senfuit_que P’ceil doit voir Pebjet P dans ia
direction NA/. . Pour nous, éclajrcir mieux Ja-
deflys,. il faut recourir 2 la géométrie, & V.
A. {& rappellera avec plaifir les propofitiens
fur lefquelles eft fondé le raifonnement -fui~
vant. Qu’on prolonge le rayon, perpendicu,
laire PQ derriére le mirair,, julqu'en: R .de¢-
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forte que Q R foit égal & PQ ., & je ferai voir,
que tous les rayons réflechis MN & mn , étant
prolongés en: arriére, fe- réuniflent dans ce
point. Car confidérant les deux triangles
POM, & RQM, ils ont d’abord le cote MQ
commun ; enfuite le coté QR eft égal au cété
PQ, & enfin, puifque Pangle PQM eft droit,
fon angle de {uite RQM fera aufli droit. Donc
ces deux triangles, ayant deux coOtés égaux
avec 'angle intercepté, feront aufli égaux, &
partant Pangle PMQ fera égal a Pangle RMQ.
Or Pangle AMN étant oppofé par la pointe- &
Yangle RMQ, lui eft égal; il fera donc aufli
égal a l'angle PMQ, qui eft 'angle d’inciden-
ce; ainfi 'angle AMN fera Pangle de réflexion,
comme la nature de la réflexion Péxige. De
la méme maniére, on voit que lé rayon ré-
fiechi mm, étant prolungé, pafle auffi par le
point R; donc tous les rayons du point P;
qui font réflechis du miroir , tiennent préci-
{fément la méme route que s’ils venoient du
point R, & produifent par conféquent dans
Peeil le méme effet que {1 Pobjet P étoit effec-
tivement placé derriére le miroir en R, ce
point {e trouvant fur la perpendiculaire PQR,
autant derriére le miroir, que Pobjet P eft en
* avant. De-la V. A. comprend i préfent trés-
diftin@ement, pourquoi les miroirs repréfen-
tent les objets derriére eux , & pourquoi nous
y voyons tous les' objets de la méme maniéie
que f{i ces objets {e trouvoient derriére le mi:
roir, & celn a une diftance égale a celle dont
K3
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ils {fe trouvent devant le miroir. Cleft ainfi
que .le miroir tranfporte prefque les objets
dans un autre lieu, fans en changer P'appa-
rence. Pour diftinguer cet objet apparent
dans le miroir, du véritable, on nomme I'ob-
jet apparent limage, & on dit que les images
repréfentées par les rayons réflechis fe trou-
vent derriére le miroir. Cette dénomination
fert a diltinguer mieux les objets réels de
leurs images que les miroirs nous repréfen-
tent; & les images que nous voyons dans les
miroirs, font parfaitement égales & fembla.
bles aux objets, 4 Pexception, que ce qu’ily
a dans Pobjet 2 gauche, paroit dans I'image
a droite, & réciproguement. Ainfi un hom-
me qui porte ’épée a gauche paroit dans le
miroir portant I'épée a la droite.

Par ce que je viens de dire, il eft toujours
aifé d’affigner limage d’un objet quelconque
derriére le miroir. : .

- Car Tab. 1I. fig. 1. AB étant un miroir, &
EF un objet, qui {oit une fleche: Qu’on tire
des points £ & F des perpendiculaires EG &
FH {ur la furface du miroir, & qu’on les pro-
longe en ¢ & f, deforte que EG = eG &
FH=fH, & limage {era ef, laquelle fera
égale 4 Pobjet EF, puifque la figure quadrila-
tere GefH eflt a tous égards égale 4 GEFH.
On doit encore comprendre que, quand me-
me on retrancheroit du miroir une partie
comme CB, delorte. que AC fit le miroir,
Pimage ef wen {era point changée. Et par
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conféquent, .quand.:le- fnireir n'eft pas affez
grand .pour que. les perpendiculaires EG &
FH .y puiflent tomber . il. faut concevoir que
le plan du miroir. foit continué, comme on
caontinue -les lignes dans la. géométrie, lorf
qu’on .veut tirer -des perpendiculaires. Or
ce que je viens de dire ne regarde que les mi-
roirs ordinaires, dont la furface eft parfaite-
ment plane. Les mirnirs. convexes & conca-
wves produifent des_effets_diférens.

- --leq Aokt 1780.

LETTRE XXXVIIL

TOUT ce qui regarde la réfléxion des rayons
fe réduit comme V. A. vient de le voir, a
deux chofes, dont Pune eft le lieu de P'image
que les rayons réflechis repréfentent, & lau-
tre le rapport de I'image a2 Pobjet. Dans les
miroirs ordinaires ou plans, le lieu de 'image
eft derriére le miroir, 2 une diftance égale a
celle de 'objet quife trouve devant le miroir;
& Pimage eft égale & femblable a P'objet. Ceft
a ces deux chofes qu’il faut avoir égard, lorf-
que le miroir n’eft pas plane, mais que fa -
{urface eft convéxe ou concave, car alors I'i-
mage eft ordinairement tres-défigurée. V. A&
aura déja obfervé que, lorfqu’on regarde dans
une cuilliére bien polie, foit dans fa furface

K4
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intériéute” concave; foit 'ddmy; Pextétiewre con:
véxe, on' voit fon imagefort défigurée; une
boul¢ Wargent ‘bien polié repréfente aflez bien
les objets. mais plus- petitst "' ‘la foeface
intérienye de Ja.beule -eft bien pole; les' ob-
jets y paroiffent-iplus grands, fuppefé qu’ils
n’en {oient pas. trop ‘éloignés; car lés mémes
objets poiirront y paroitre aufli plus petits &
renverfés ; fi on les éloigne du miroir. 1l eft
inutile de prendre une boule entiére ,- une parc
tie quelconque de la furface produit le méme
effet. Ces miroirs’. font nommés {phériques,
& il y en g de deux efpéces, des convéxes
& de concaves, felon- quils font tirés de 14
{urface extérieure ou intérieure de la {phére.
Ces miroirs {e font du-mélange de quelques
métaux, fufceptibles d’'un bon peli, an licu
que les miroirs planés font faits d’'une table de
verte , & couverts d’un c6té de mercure pré-
paré, pour procurer la réflexion des rayons.
Je commence par les -miroirs convexes.

Soit’ Tab. II. fig. 2. ACB un miroir, ap-
partenant 4 une {phére dont le centre foit en
G. Si Yon place devant ce miroir un objet &
une grande diftance en E, {fon image paroi-
tra derriére le -miroir 'en D, qui eft au milien
du rayon dela {phére CG; & cette image fera
autant de fois plus petite que I'objet, que la
ligne CD eft plus petite que la- diftance de
Mobjet CE. Si 'on approche Pobjet E du mi-
roir, fon image s’y approchera aufli. Tout
cela fe démontre par . la. géométrie , fuppofant
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qu'un rayon incident quelconque EM eft réfle-
chi enforte félon MN, que Pangle BMN foit
¢gal a Pangle CME.  Ainfi quand Peeil eft en
N, -récevant le rayon réflechi MN il verra
Pobjet E felon la direCtion N dans le miroir
eri D; ou bien D fera Pimage ‘de lobjet fi-
té en E, mais qui fera plus petite. 1l eft
aufli aifé- de voir, que plus la fphére, dont
le miroir fait partie , eft petite, plus auffi li-
mage en fera diminuée. =~ . ; :
- Je pafle aux miroirs concaves dont I'ufage
eft trés-commun en plufieurs occafions. Soit
Tab. 1I. fig. 3. ACB un miroir, faifant partie
d’une {phere dont le centre et en G, & GC
un rayon. Concevons un objet en E, fort
€loigné du miroir, fon image paroitra devant
le miroir en D, au milieu du rayon CG; car
un rayon de lumiére quelconque EM, qui
tombe de I'objet E dans le miroir au point M,
y {era tellement réflechi, qu'il paffera par le
point D; & lorfque D’ceil eft placé en N, il
wverra I'image de 'objet en” D, mais cette ima-
-ge {era autant de fois plus petite que Pobjet,
que la diftance CD eft plus petite que la dif-
tance CE. Et quand on approche Pobjet du
miroir , P'image s'en éloigne ; Pobjet étant
placé au centre méme de la {phére G, I'image
fe trouve aufli en G. Si l'on approche I'ob-
jet julquen D, Pimage s’éloignera au-dela de
E alinfini. Mais i objet {e trouve encore
plus prés entre C & D, l'image tombera der-
riéte le miroir, & paroitra plus grande que
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Pobjet. Lorfquon fe regarde dans un tel mi.
roir, {e plagant entre D & C, on y voit fon
vifage d’une grandeur-affreufe. Cela fe prou-
ve par la nature de la réflexion, -en vertu de
laquelle 'angle d'incidence EMA eft toujours
égal a l'angle de réflexion CMN. Ceft i cette
efpece quil faut rapporter les miroirs ardens ;
& tout miroir concave peut etre employe a
braler.  Cette propriété {urprenante meérite
d’étre expliquée plus foigneufement. '
Soit Tab. II. fig. 4. ACB un miroir conca-
ve, dont le centre e{t G, & au lieu de l'ob-
jet, foit le foleil en E; fes rayons réflechis
repréfenteront P'image du foleil en D, qui eft
le milieu de CG. Or la grandeur de. cette
image fera déterminée. par les rayons extre-
mes SC, SC. Cette image du foleil {fera donc
fort petite; & puifque tous les rayons du fo-
leil qui tombent {ur le miroir A4CB font ré-
flechis dans cette image, ils y {eront réunis ,
& auront d’autant plus de force, que l'image
D fera plus petite que la furface du miroir.
Or les rayons du foleil, outre la force d-
clairer, font doués de celle d’échauffer; d’ou
il s enfult, qu’il doit {e trouver en D un grand
dégré de chaleur; & quand le miroir eft aflez
grand, cette chaleur peut devenir plus forte
que le feu le plus violent. En effet, par le
moyen de ce miroir on briile dans un inﬁant
tous les bois, & on fond méme tous les mé-
taux. Ce n’eft que I'image du foleil qui pro-
duit ces effets furprenans. On.nomme com-
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munément cette image le foyer du miroir, quji
tombe toujours au milieu, entre le -miroir &
fon centre G. .

I1 fapt bien diftinguer les miroirs ardens des
verres ardens, qui {feront bien connus de V.
A. & dont jaurai occafion de parler ordinai-
re prochain. . .

le 9 & Aokst 1760.

LETTRE XXXIX

C AYAN.T eu honneur d’expofer a V. A. les
principaux phénoménes de lg catoptrique, qui
réfultent de la réflexion -des rayons de la lu-
miére, il me refte 4 parler de la dioptrique, ou
il s’agit de la réfraction des rayons, qui fe
fait lorfque les rayons paflent par diférens mi-
lieux tranfparens. Un rayon de lumiére ne
pourfuit fa route en ligne droite qu’autant.
qu’il f¢ trouve dans le méme milieu. Deés
qu’il entre dans un autre milieu tranfparent,
il 'thange de dire@ion, plus ou. moins, {felon
qu’il y tombe plus ou moins obliquement.
1l n’y a qu’un feul cas, ou il conferve fa rou-
te rectiligne, qui eft, lorfqu’il entre perpen-
diculairement dans Pautre milieu. Les inftru-
mens qu'on confidére principalement dans la
dioptrique, font des verres tels qu'on met en
ufage dans les lunettes & microfcopes, Ces
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wverres. {font ronds comme les cercles, ayant
deux faces. Tout revient a la figure de ces
deux faces, qui eft plane, convéxe, ou con-
eave: & la figure convéxe, comme la con-
cave, fait partie d’une fphére, dont il faut
connoitre le rayon,- qui eft prefque la mefure
de la convéxité & de la concavité. Cela re-
marqué, on a pluﬁeurs efpéces de verres diop-
triques. -

La premiére efpece Ne. I Tab. IL fig. §.
&ft colle ou les deux faces font planes. En
coupant un cercle dans un miroir, on aura
ce verre, qui ne change rien dans les objecs.
No. II. a une f{urface plane & lautre convexes
on nomme ces verres plano - corvexes. La troi-
fiéme No. IIL. a gne face plane & I'autre con-
cave, & fe nomme plano concaves. La qua-
triéme N°. IV. eft celle on les deux faces font
convexes, on les nomme corvéxo-corvéxes. La
cinquiéme efpéce No. V. a les deux faces con-
caves; On nomme ces Verres concavo-cdncaves.
Les efpeces No. VI. & VII, ont une face con-
véxe & lautre concave; ces verres {font nom-
més menifques. Tous ces verres fe rapportent
a deux clafles, dont {’'une renferme ceux bu -
la convéxité prévaut, comme N°. IL. IV. VL.
& Pautre ou la concavité a le deffus, comme
Ne. III. V. VII. Ceux-la font nommés fim-
plement convéxes, & ceux-ci concaves. Ces
deux claffes {e diftinguent par la propnete
{uivante.

Soit Tab. II fig. 6. AB un verre convexe,
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qu'on expofe 4 un objet EF fort éloigné,; dont
les rayons. G4, GC, GB-,. tombent {ur le ver-
re, & en y paffant fouffrent la réfraction, qui
fe fera enforte que les rayons fortis du point
G, fe réuniflent par la réfraction, derriérele
verre en g. La méme chofe arrivera aux ra-
yons qui fortent de chaque point de Pobjet!
Par- cette altération, tous les rayons réfractés
Al, Bm, Cn, poutfuivront la méme route
que {i Pobjet étoit en egf; dans une renvers
fée; & quil fut. autant de fois plus petit que
la diftance Cg eft moindre que la diftance CG:
On dit donc qu’un tel verre repréfente
Pobjet EF derriére lui en ef, & on nomme
cette repréfentation limage, laquelle eft. par.
conféquent renverfée & autant de fois. plus
petite que 'objet mémes qu’elle eft plus pro-
che du verre que Plobjet. Il eft: donc. clain
que, file foleil tient lieu de Pobjet, I'image
repréfentée en ef {era celle du {foleil; quoique
tres-petite , elle fera fi brillante, qu'on ne
faurpit la regarder fans étre ébloui; car tous
les rayons qui traverfent le verre , {e: réunif-
{ent dans cette image, & y éxercent leur dou-
ble force d’éclairer & déchauffer. La chaleur
y eft a-peu-prés autant de fois plus grande,
que la furface du verre {urpaffe la grandeur de
Pimage du foleil, qu’on nomme fon foyer;
d’on, fi le verre eft fort grand, on peut faire
des ‘prodiges par la force de la chaleur. Des -
matiéres combuftibles, mifes au foyer de ce
veire font brilées dans un inftant. Les mé-
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taux y font fondus, & meéme vitrifiés; & l'on
produit, par ces verres ardens, des effets
beaucoup fupérieurs 4 tout ce qui peut fe
faire par le feu le plus violent. La raifon
en eft la méme que celle des miroirs ardens.
Dans les uns & les autres, les rayons du {o-
leil, répandus fur la furface entiére du miroir
ou du verre , {ont réunis dans le petit efpace
de Pimage du {oleil. La feule diférence eft
que, dans les miroirs, cette réunion fe fait
par la réflexion, & dans les verres, par la
réfratian. Cleft leffet des vetres convéxes,
qui font plus épais au milieu qu’aux extrémi-
tés, tels que jai repréfentés No. II. 1V. & VI.
Et-les verres des No. ITI. V. & VII. qui font
plus épais aux extrémités qu’au milieu, qu’on
nomme fimplement concaves, produifent un
effet contraire. - an
= Soit' un tel verre ACB Tab. II. fig. 7. Si
Pon expofe 4 une grande diftance I'objet EGF,
les rayons G4, GC, GB, qui fortent du point
G, {ont tellement rompus par le verre en /,
#, &n, comme ¢s’ils venoient du point g5
& -un ceil placé’ derricre le verre, comme ‘en
m., verra objet de la méme maniére que &'l
éudit placé debout en egf, mais autant de fois
plus petit, que la diftance CG furpafle la dif-
tance Gg.. Donc , comme les verres convéxes
repréfentent 'image des objets fort éloignés
derriére eux, les verres concaves la repréfen-
~ tent devant eux; ceux la renverfée, & ceux-
ei debout. .Or, dans les uns & dans les au-
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tres, Pimage eft autant de fois diminuée,
qu'elle eft plus proche du verre que Pobjet
méme. Ceft {ur cette propriété des verres,

queft fondée la conftruion de tous les mi-
crofcopes & télefcopes ou lunettes.:

e le 11 Aokt 1760,

LETTRE XL

X.es verres convéxes me fourniffent encore
quelques remarques, que j'aurai honneur de
propofer-a V. A. Je parle ici en général des
verres conveéxes, qui font plus épais au milieu
qu’aux extrémités ,» foit -que' les deux faces
foient convéxes, ou qu'usie des ‘deux {oit
plane & l'autre convéxe, ou méme une con-
cave & Pautre convexe, mais que la convéxité
furpafle la concavité, ou dque l’epalﬂ'eur {oit
plus grande au m1heu qu'aux extrémités. On
fuppofe outre cela, que les faces de ces'vers
res foient travaillées d’une figure circulaire,
ou plutét fphenque Ces verres ont d’abiord
cette propriété, qu'étant expofés au foleil, ils
- préfentent derriére eux ‘un foyer, qui eft Pi-
mage du {oleil, douée de la double force d*é-
clairer & de broler. ‘La raifon eft que;, tous
les rayons qui partent d’un point du {oleil,
font réunis par la réfraction du verre, dans
un feul poins. La méme chofe arrive,
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quelqu'autre objet. quon expofe a: ce verre;
il en préfente toujours limage quon voit au
lieu de Pobjet méme. Tout cela devxendra.
plus clair par la figure fuivante. :
Soit Tab. II. fig. 8. ABCD un ve:xe con-
véxe, devant lequel {fe trouve un objet EGF,
dont il {uffira de confidérer les trois points E,
G, F. Les rayons qui du point E tombens
fur le verre, {ont renfermés dans P’efpace AEB;
& dans la réfra&ion ils {font tous réduits dans
lefpace AeB, deforte quils font réunis dans
le point e. De la méme maniére les rayons
du point G, qui tombent {ur le verre, rem-
plifient Pefpace 4GB, & ceux-ci font réduits
par la réfra&tion dans lefpace AgB, {e réu-
niffant au point g. Enfin les rayons du peint
F, qui tombent fur le verre dans langle
AFB, {font rompus enforte quils {e réuniflent
au point f.  De.cette maniére on aura l'image
egf, dans une ﬁtuauqn renverfée’ derriére le
verre, & un ceil placé derriére cette image ,
comme.en O, fera affe@é de la méme maniére
que f{i Pobjet {e trouvoit en egf, renverfé, &
autant de fois plus..petit, que la diftance Dg
eft plus petite que la diftance CG. ~Pour ju-
ger du lieu de l'image egf , il faut avoir égard
tant a la nature du verre, qu’a la diftance de
l’ohjet Pour, le premier, plus le verre eft:
gonvéxe, ceft-i-dire., plus Pépaiffeur du miliew
CD furpafle celle des extrémités, plus P'image
eft proche du verre. Pour lautre , il faut
remarquer ,_que {i P'on_approche lobjet lé’ F
u
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du verre, Pimage ef sen éloigne, & récipro-
quement. L’image ne fauroit {e trouver plus
prés du”verre, que lorfque l'objet en aft fort
¢loigné ; elle fe trouve alors 4 la méme diftan-
ce que limage du {oleil, qu'on nomme le
foyer du verre. Donc fi Pobjet eft fort éloi-
gné, limage tombe dans le foyer meme, &
plus on approche Pobjet du verre , plus auft
fi elle s'en éloigne, & cela felon une regle
démontrée dans la dioptrique, par le moyen
de laquelle on peut toujours affigner le lieu de
Pimage pour toutes les diftances de l'objet,
pourvu qu’on connoifle le foyer du verre, ou
1a diftance 2 laquelle tombe I'image du {foleil
ou s’exerce la force de briler. Or cette dif~
tance {¢ trouve aifément par Dexpérience.
Ceeft de la qu'on tire la dénomination des ver--
res; en difant, un tel verre a fon foyer a la
diftance d’un pouce, un autre a la diltance
d’un pied, un autre a celle de dix pieds, &ainfi
de fuite. Les longues lunettes demandent des
verres qui ayent leur foyer a une grande dif-
tance; & il eft trés-difficile de faire de tels
verres, qui foient bons. Jai payé autrefois
Y50 écus pour un verre qui avoit fon foyer
4 la diftance de 600 pieds, que jai envoyé a
l'académie de Petersbourg; & je fuis bien
perfuadé qu’il ne valoit pas grande chofe,
mais on le vouloit 4 caufe de la rareté. Pour
faire voir 2 V. A. que la repréfentation de l'i-
‘mage e g f, (dans la figure précédente) elt
Tom. I. ' L
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humain ait pu pénétrer. Quoiqu’il sen faille
beaucoup que nous la connoiflions parfaite-
ment, le peu que nous en favons eft plus que
fuffifant pour nous convaincre de la, Toute-
Puiffance & de Pinfinie fagefle du Créateur; &
ces merveilles doivent remplir nos efprits de
Padoration la plus pure envers PEtre fuprémc.
Nous reconnoitrons dans la ftructure des yeux
des perieéhous que Pefprit le plus éclairé re
pourroit jamais approfondir; &’le plus habile
artifte ne f{auroit fabriquer une machine de
cette efpéce, qui ne foit infiniment au-deflous

- de tout ce que nous découvrons dans les yeux,
quand méme nous lui accorderions le pouvoir
de former la matiére a fon gré, & le plus haut
dégré de pénétration dont un homme foit fufx
ceptible.

Je ne m’arréterai pas ici é la defcription
amconnque de Peeil 5 il me fuffic de remarquer
que la membrane Tab. IL fig. 9. davant adb
ePc tranfparente , & {e nomme la cornée, der-
riére laquelle {e trouve en-dedans une autre

. membrane am, bm, circulaire, teinte de cou-
leurs, qwoif nomme liris; au milieu de la-
quelle eft un trou mm, qu'on nomme la pu-
pille, qui, au milieu de liris, nous paroit_
noire. On trouve derriére ce trou un corps
#BCa, {emblable a un petit verre ardent, par-
faitement tranfparent, d’une {ubftance mem-
braneufe, quon nomme le criftallin. Derri¢-

e le-criftallin, la cavité de Peeil eft remplie
* .d’une gelée parfaitement trandparente, appellée
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Phianewr vitrée. Or la cavité antérieure entre
la cornée aBb, & le criftallin ab, contient une
liqueur fluide comme l'eau, qui eft’ Thumeur
aqueufe. Voila donc quatre matiéres tran{pa-
rentes, par lefquelles les rayons de lumiére
qui entrent dans Pceil doivent paffer: 1°. la
cornée, 2. ’humeur aqueufe, entre 4 & B,
3°. le criftallin $BCa, & 4°. Phumeur vitrée;
ces quatre matiéres diferent en denfité, & les
rayons paflant de Pune a lautre, {oufrent une
réfration particuliére, & font tellement arran- -
gées, que les rayons qui viennent d’un point
de quelqu’objet, fe réuniflent encore au - de-
dans de P'cil , dans un point, & y préfentent
une image. Le fonds de Peil en EGF eft ta-
pifie d’un tiffu blanchitre, propre a4 recevoir
les images, comme jai obfervé que, par le
moyen d’un verre convéxe on peut répréfen-
ter les images des objets fur un fonds blanc.
Ceeft donc conformément au meéme principe,
que tous les objets dont les rayons entrent dans
Peeil , {e trouvent peints au naturel {ur le fonds
blanchatre de Pceil, nommé la rézinve. Quand
on prend un ceil de beeuf, & quon ote les
parties extérieures qui couvrent la rétine, on
y voit tous les objets peints fi éxactement,
qu’aucun peintre ne {fauroit les imiter. Et pour
voir un objet, tel quil foit, il faut toujours
que fon-image {oit peinte au fonds de Peeil fur
la rétine, & quand, par quelque malheur, il
arrive que quelques parties de P'eeil {e gitent
ou perdent leur tranfparence, on devient aveu-
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éle. Mais il ne fuffit pas, pour voir les ob- |

jets , que leurs images foient peintes fur la ré-
“tine; il y a des perfonnes qui , nonobftant
cela, {ont aveugles; d’ou Pon voit que les ima-
ges peintes fur la rétine ne font pas encore
Pobjet immédiat de la vifion, & que la percep-
tion de notre ame {e fait autre part. La réti-
.ne dont le fonds de P'ceil eflt tapiffé, eft un tif
fu de filets des nerfs les plus fubtils qui com-
muniquent avec un grand nerf qui, venant du
cerveau, entre en O dans 'wil, & qu’on nom-

me le nerf optique. Ces petits nerfs de la ré-

tine font agités par les rayons de lumiére, qui
forment Pimage au fonds de Peeil, & cette agi-
tation eft tran{mife par le netf optique jul-
qu’au cerveau; ceft fans - doute 13, que ame
tire la perception; mais le plus adroit anato-
mifte n’eft pas en état de pourfuivre les nerfs
jufqu’a leur origine, ce qui {era toujours pour
nous un myftése qui renferme la liaifon de notre
ame avec le corps. De quelque maniére qu'on
envifage cette liaifon, on eft obligé de la re-
connoitre pour le miracle le plus éclatant de
la toute-puiffance divine, que nous ne faurions
jamais approfondir. Combien ces efprits forts,
qui rejettent tout ce.qu’ils ne peuvent com-
ptendre par leurs efprits bornés, ' devroient
€tre confondus par cette reﬂcuou' ‘

le 15 d’Aout 176Q.

L3
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LETTRE XLIL

} ’ESPERE que V. A. fera bien aife de contem-
pler avec moi, plus foigneufement, les mer-
veilles que nous pouvons découvrir dans la
ftructure de P'eeil; & la pupille nous fournit
d’abord un objet trés-digne d’admiration. La
pupille eft ce trou noir au milien de Dliris, ou
de Pétoile, par lequel les rayons paflent dans
Pintérieur de Pceil.  Plus ce trou éft ouvert,
plusil peut entrer de rayons dans P'ceil, & for-
mer {ur la rétine Pimage qui y paroit peinte;
ainfi plus la pupille fera ouverte , & plus cet-
tc image {era brillante. En regardant avec {oin
I'ceil de Phomme, on voit que Pouverture de
Ja pupille eft tantot plus grande & tantét plus
petite. On remarque generalement que la pu-
pille eft fort refferrée, a Pexpofiion d’un grand
¢éclat de lumiére, & fort ouverte au contrau'e,
dans un lieu peu éclairé.  Cette variation eft
trés-néceffaire pour la perfection de la vifion.
Quand nous nous trouvons dans une grande
lumiére , les rayons étant plus forts, il en faut
moins pour ébranler les nerfs de notre rétine,
& pour lors la pupille eft reflerrée. Si elle étoit
plus ouverte, & qu’elle admit plus de rayons,
leur force ébranleroit trop les nerfs, & caufe-
roit de la douleur. Cleft pourquai nous ne
{aurions regarder le {foleil {ans étre éblouis, &
fans une douleur trés-fenfible dans le fonds de
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Peil. Sl nous étoit poffible de contra&er da-
vantage la pupille, pour ne recevoir qu’une
trés-petite quantité de rayons, nous n’en fe-
rions plus incommodés; mais la contraction de
la pupille n’eft pas en notre pouvoir. Les ai-
gles ont cet avantage, & peuvent regarder di-
rectement le foleil; aufli a-t-on remarqué que
leur pupille fe contracte fi fort alors, qu’elle pa-
roit réduite & un point. Une grande clarté de-
mandant une trés-petite ouverture de la pupil-
le, plus la clarté diminue, plus la pupille s%-
largit, & ‘s’ouvre dans lobfcurité, au point,
d’occuper préfque tout Pliris.  Si Pouverture
demeuroit auflh petite que dans la clarté, les
rayons foibles qui y entreroient, ne feroient
pas capables d’agiter les nerfs autant que le fen-
timent Péxige. Il faut alors que les rayons
entrent dans P’eeil en plus grande abondance
pour y produire un effet fenfible. Si nous
pouvions ouvrir la pupille davantage , nous
verrions encore dans une aflez grande obfcu-
ritt. On allégue a cette occafion I’éxemple
d’un homme qui, aprés avoir requ un coup
dans Peeil , eut la pupille tellement élargie, qu’il
pouvoit lire & diftinguer les moindres chofes
dans la plus grande obfcurité. Les chats &
. plufisurs autres animaux, qui font leurs expé-
ditions dans les ténébres, ont la faculté d’élar-
gir la pupille bien plus que les hommes; & les
hiboux lent toujours trop ouverte pour pou-
voir fupperter un dégré de clarté meédiocre.
Or quand celle des hommes s’élargit ou {e ref-
La
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ferre, ce n’eft pas un a&te de leur volonté,
Phomme n’étant pas maitre d’ouvrir & de con-
tracter la pupille quand il veut. Des qu'il fe
trouve dans un endroit fort éclairé, elle fe
contracte, & fe dilate quand il retourne dans
un lieu plus obfcur; mais ce changement ne
{e fait pas dans un inftant; il faut attendre
quelques minutes, jufqu’a ce qu’elle s’accom-
mode aux circonftances. Ainfi V. A. aura dé-
ja remarqué, quand elle eft paflée {ubitement
d’un grand éclat de lumiére dans un lieu obf-
cur,, comme dans la comédie de Schuch, qu’el-
le nw’a pu diftinguer d’abord les perfonnes qui
8’y trouvoient. La pupille étoit encore trop
étroite, pour que le peu de rayons foibles
quelle admettoit, fut capable de faire une im-
preflion fenﬁble, mais elle s'élargifloit peu-i-
peu pour recevoir aflez de rayons. Le con-
traire arrive lorfqu’on pafle {ubitement d’une
“grande obfcurité a une vive lumiére. La pu-
pille étant alors trop ouverte, la rétine eft frap-
_ pée trop vivement, & on {e trouve tout-afait
ébloui, deforte qu’on eft obligé de fermer les
yeux. C’eft donc une circonftance fort remar- -
quable, que la pupille {e reflerre & s'élargit ,

{elon les befoins de la vifion, & que ce chan-

gement arrive prefque de lux-meme, {ens que ,
la volonté y ait aucune part. Les philefophes,

qui éxaminent la ftructure & les fondions du

corps humain, font fort partages fur cet arti-

cle, & il y a peu d’apparence qu’on en décou-

vre jamais la véritable raifon. Cepeadant cette
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~variabilité de la pupille eft un article trés-eflen-
tiel a la vifion, fans lequel elle feroit fort im-
parfaite : mais nous découvrirons encore bien
d’autres merveilles.

le 177 & Aokt 1760.

LETTRE XLIIL

Lx principe, fur lequella ftruGture de Pceil
eft fondée, eft en général le méme, que celui
d’aprés lequel jai eu Phonneur d’expliquer &
V. A. la réprélentation des objets {ur un pa-
pier blanc, par le moyen d’un verre convéxe.
L’un & Pautre revient a ce que tous les rayons
qui viennent d’un point de ’objet, font de
nouveau réunis dans un {eul point par la ré-
fradion; & il femble peu important, que cette
réfration fe fafle par un fepl verre, ou par
plufieurs matiéres tranfpardfiles dont Peeil eft
‘compofé. On pourroit méme inférer de-la,
quune ftru&ure plus fimple que celle de el ,
" en n’y employant qu’une feule matiére tran{-
parente , auroit fourni les mémes. avantagess
- ce qui {eroit une inftance bien forte contre la
fagefle du Créateur, qui, furement, a fuivi
dans {es ouvrages la route la plus fimple, en
employant les moyens les plus propres. Ily a
eu des efprits forts, & il en eft encore aflez,
qui fe vantent que fi Dieu, a la création, avoit
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demandé leur avis, ils auroient pu lui donner
de bons confeils, & que bien des chofes fe-
voient plus parfaites. Ils s’imaginent qu’ils au-
roient pu fournir un plan plus fimple, & plus
propre pour la ftructure de P'eeil.  Péxamine-
rai cet ceil des efprits forts, & d’apreés cet éxa-
men, V.A. verra tres-clairement, que cet ou-
vrage {eroit trés-défetueux, & tout-a-fait in-
digne d’étre mis en parallelle avec les ouvra-
ges du Créateur. ‘ :

L’ceil de ces efprits forts {e réduiroit done
Tab. II. fig. 10. aun {eul verre convéxe ABCD,
que j’ai bien remarqué qui raffemble dans un
point tous les rayons qui viennent d’un point
de I'objet; mais cela neft vrai qu’i-peu-pres.
La figure circulaire , qu’on donne aux faces du
verre, a toujours le défaut, que les rayons qui

_tombent fur fes extrémités, ne {e réuniffent
pas au méme point que ceux qui paflent par le
milieu. Il y a toujours une petite diférence,
prefquinfenfible e*]ns les expériences, ou nous
recevens 'image™r un papier blanc; mais fi
elle arrivoit dans P’ceil méme, elle rendroit la
vifion fort confufe. Ces gens-la difent bien,

_'qu’on pourroit trouver une autre figure pour
les faces du verre au lieu de la circulaire, qui
eut la propriété de réunir tous les rayons for-
tant du point O, de nouveau, dans un point
R, foit qu’il pafle par le milieu du verre ou
par fes bords. Je conviens que cela feroit pof-
fible; mais fi le verre avoit cette propricté
I'égard du point O, qui s’en trouve a la dif-
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" tance CO fixe, ilne l'auroit pluspour les points
plus ou moins éloignés du verre; & quand ce-
la {feroit poffible, ce quineleft pas, il eft tres-
certain, qu’il perdroit cette qualité a P’égard
des objets fitués 2 c6té, comme en T. Aufhi
voit-on que , lorfqu’on répréfente les objets
fur un papier blanc, quoique ceux qui {e trou-
vent dire&ement devant le verre, comme en
0, foient affez bicn exprimés, ceux fitués obli-
quement comme en 7T, font toyjours fort dé-
figurés & confufément exprimés, ce quieft un
défaut auquel le plus habfte artifte ne fauroit
remédier. Mais il en efft un autre, qui n'eft
pas moins confidérable. Quand j’ai parle a
V.. A. des rayons de diverfes couleurs, jai re-
marqué qu’en paffant d’'un mgilieu tranfparent
dans un autre, ils fouffrent une réfraction difé-
rente,’ & que les rayons rouges foutfrent la plus
petite réfraction, & les violets la plus grande.
Ainfi, file point O étoit rouge, & que fes ra-
yons, en paflant par le verre 4B, fuffent réu-
nis au point R, ce feroit 1a le lieu de I'image
rouge; mais {i le ‘point O étoit violet, la réu-
nion des rayons {e feroit plus pres du verre
en ¥. Enfuite, puifque la couleur blanche eft
un mélange de toutes les couleurs fimples, un
objet blanc mis en O formeroit plufieurs ima-
ges 4 la fois, fituées & diverfes diftances du
point O; d’ou réfulteroit fur®ha rétine une ta-
che colorée, qui troubleroit beaucoup la répré-
fentation.  Aufli obferve-t-on, que quand on
préfente dans une chambre obfcurc les objets
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de dehors fur un papier blanc, ils paroiffent
brodés des couleuts de. ’arc-en-ciel ; il eft me-
me impoflible de rémédier 4 ce défaut, en n’em-
ployant qu’un feul eorps tranfparent. On a
donc remarqué, que cela {e peut par le moyen
de diférentes matiéres tran{parentes; mais la
théorie ni la pratique n’ont pas encore été por-
tées au point de perfe@ion néceffaire pour pou-
voir éxécuter une telle conftruction, qui re-
médieroit 4 tous ces défauts. Cependant I’ceil
fait par le Créateur, n’a aucune des imperfec-
tions que je viens de rapporter, ni bien d’au-
tres encore auxquelles Peeil de Pefprit fort fe-
roit affujetti. La véritable raifon, pourquoi
la fagefle divine a employé plufieurs maticres
tranfparentes 4 la formation des yeux, Cceft
donc de les affrfnchir de tant d’imperfections
qui caracérifent les ouvrages des hommes.
s Quel beau {ujet a notre admiration! & que le
pfalmifte a bien raifon de nous conduire a cette
demande importante: Celui qui a fait ’eeil ne
vetroit-il pas lui-méme? & celui qui a fabri-
- qué Poreille n’entendroit-il point? L’eeil, feule-
ment , étant un chef-d’ceuvre qui furpafle 'en-
tendement humain , quelle fublime idée de-
vons-nous nous former de celui qui a pourvu
non-feulement tous les hommes, mais tous les
animaux, & méme les plus vils infectes de ce
prélent merveileux, au plus haut dégré de
perfection! :

le 19 & Aot 1760.
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LETTRE XLIV.

L’(EIL furpafle donc infiniment toutes les ma-
chines que adrefle humaine eft capable de pro-
duire. Les diverfes matiéres tranfparentes, '
dont il eft compofé, ont non-{eulement un
dégré de denfité capable de caufer des réfrac-
tions diférentes, mais leur figure eft aufli dé-
terminée de fagon , que tous les rayons fortis
d’un point de Pobjet font éxa&tement réunis
dans un meéme point, quoique lobjet foit plus
ou moins éloigné, fitué devant I'ceil directe-
ment ou obliquement, & que fes rayons fouf-
frent une diférente réfraction. Si Pon faifoit
le moindre changement dans la nature & la fi-
gure des matiéres tranfparentes, Peeil perdroit
d’abord tous les avantages que nous venons
d’admirer. Cependant les Athées ont la har-
diefle de foutenir que les yeux, & que le mon-
de entier, ne font que Pouvrage du hafard.
Ils 0’y trouvent rien qui mérite leur attention.
Ils ne reconnoiffent aucune marque de fagefle
dans la ftruGure des yeux. Ils croyent plutot
avoir droit de fe plaindre de leur imperfection,
ne pouvant voir, ni dans Pob{curité, ni a tra-
vers une muraille, ni diftinguer les plus peti-
tes choles dans les objets fort éloignés, com-
me dans la lune & les autres corps céleftes. Ils
crient hautement, que Pceil n’eft pas un ou-
vrage fait a deflein, qu'il eft formé au hafard,



174 LETTRES A UNE PRINCESSE

comme un morceau de limon qu’on rencontre
dans la campagne, & qu'’il étoit abfurde de di-
re que nous avons des yeux afin que nous
puiffions voir, mais que plut6t ayant requ les
membres par hafard , nous en profitons au-
- tant que leur nature le permet. V. A. appren-
dra avec indignation de tels fentimens, qui ne
“{ont pourtant que trop communs aujourd’hui
parmi Jes gens qui fe croyent fages tout feuls,
& qui e moquent hautement de ceux qui trou-
vent dans le monde les traces les plus mar-
quées d’un Créateur fouverainement puiffant &
fage. 1 eft inutile de s’engager dans une dif~
pute avec eux; ils demeurent inébranlables
dans leur fentiment, & nient les vérités les
plus refpectables. Tant ce que ditle pfalmifte
eft vrai, que ce n’eft que les fous qui difent
dans leur cceur il n’y a point de Dieu! Leurs
prétentions a Pégard des yeux font aufli abfur-
des quinjuftes. Rien n’elt effe@ivement plus
abfurde que de vouloir voir les chofes & tra-
~ vers des corps par lefquels les rayons de lumié-
re ne fauroient paffer; & quant a une vue, qui
put diftinguer dans les ¢toiles les plus ¢loignées
les plus petits objets, il faut remarquer, que
nos yeux font difpofés 4 nos befoins; & bien
loin de prétendre davantage, nous devons plu-
tot regarder ce merveilleux préfent de I'Etre
fupréme avec la plus humble vénération.. Au
relte; afin que nous voyors les objets diftinc-
tement, il ne {uffit pas que lesrayons qui vicn-
nent d’un point {oient réunis dans un autre
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point. Il faut encore, que ce point de réu-
nion tombe précifément fur la rétine , au fonds
de Dceil; il tomboit en-dega ou au-dela, la
vifion deviendroit confufe. Or fi pour une
certaine diftance des objets ces points de réu-
nion tombent fur la. rétine, ceux des objets
plus éloignés tombent dans Peeil avant Ja ré-
tine; & ceux des objets plus proches tombe-
roient derriére Peeil. L'un & Pautre cas cau-
feroit une confufion dans I'image peinte {ur la
rétine. Les yeux de chaque' homme {ont donc
arrangés pour une certaine diftance. Quelques-
uns ne voyent diftinttemént que les objets
fort proches de leurs yeux; ces gens font nom-
més Myopes, on dit qu’ils ont la, vue courte ;
d’autres qu’on nomme Presbytes, ne voyent
diftin@ement que les objets fort éloignés; &
ceux qui voyent diftinctement les objets mé-
diocrement éloignés, ont la vue bonne. Ce-
pendant chaque elpece peut tant {oit peu, par
quelque compreffion, raccourcir ou allonger
les yeux, & par ce moyen, approcher ou éloi-
gner la rétine, ce qui les met en état de voir
aufli diftintement les objets un peu plus ou
moins éloignés; & c’elt un grand {fecours pour
rendre nos yeux plus parfaits, qu’on ne fauroit
affurement pas attribuer a un pur hafard. Ceux
qui ont la vue bonne en retirent le plus grand
profit, vu qu'ils font en état de voir diftincte-
ment les chofes fort éloignées & fort proches;
cependant cela ne va pas au-delad d’un certain
terme, & il n’y a peut-étre perfonne qui puiffe

’
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voir a la diftance d’un pouce, ou méme enco-
re plus petite. Si V. A. tenoit une écriture fi
pres devant les yeux, elle n’en verroit les ca-
ra&éres que trés-confufément.. Mais je crois
avoir fuffifamment entretenu V. A. fur cette
importante matiére, & je fuis &c.

le 21. & Aokt 1760.

LETTRE XLV.

A eris tout ce que jai dit ci-devant fur la lu-
miére & les rayons, jaurai 'honneur d’entre-
tenir V. A. d’une propriété générale & tous les
corps que nous connoiffons, celle de la gravité
ou pefanteur. On voit que tous les corps, fo-
lides & fluides, tombent dés qu’ils ne font plus
foutenus. Quand je tiens une pierre, fi jela
lache, elle tombe a terre, & tomberoit encore
plus loin, §'il y avoit un trou dans la terre.
Dans le tems méme que jécris ceci, mon pa-
_pier tomberoit & terre, s'il n’étoit foutenu par
ma table. La méme chofe arrive 4 tous les
COrps que nous connoiffons. Il n’en eft aucun
qui ne tombat a terre, dés qu'il n’eft plus fou-
- tenu ou arrété. La caufe de ce phénomeéne ou
de ce penchant dans tous les corps, eft nom-
mée leur pefanteur. Quand on dit que tous
1es corps {font graves, on entend qu’ils ont un
~ penchant a tomber, & qu’ils tomberont tous

’ en
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¢n effet, dés qulon 6te ee qui les a foutenus
jufquici, Les anciens n’ont pas aflez connu
cette. propriété. . Ils ont cru qu'il y avoit des
corps quiy parileur nature , montent en-haut,
comme lp fumee & les vapeurs qui, au lied de
defceifdre, montent plutot en-haut; & ils ont .
nommé ces corps légers, pour les diftinguer
des autres qui ont un penchant  tomber. Mais
on a reconnu dans ces dernjers tems qué c’eft
Pair qui poufle cette matiére en-haut; ear dans
un efpace vuide d’air, on fait par le moyen de
la machine prieumatique; que la fumée & les
vapeurs defcendent autli bien qu’une pierre; &
que. ces maticres font par leut. nature graves
& pefantes.comaie.les autres. . Ainfi il leur ar-
rive quand elles montent dans I'air, la méme
chofe qu'au bois quon enfonece fous Peau,
qui n‘m?gré fapefantenr; r¢monte ¢n-haut, &
nage fur Peau d¢s qu'on Pabandonne, parceque
le bois cft moins-pefant que 'éau, & que par
une - régle généralg ; tous les corps montent
dans un fluide plus pefant qu’eux. Sil'on jette
quelques morceaux de fer ;. de cuivre; d’argent
& meme de plomb daiis un vafe plein de vif
argent; ilsy furnagent; & y étant fubmergésils
remontent d’eux-ménies;; Por feul plus pefant que
le vif-argeng va au fond;s. Etpuisil y a descorps
qui montent dans ‘'eau ou dans ud autre flui:
de, non-obftant leur gravit¢, par la feule rai-
fon qu'ils font moins pefans que Péau ou cet au-
tre fluide; il n’eft donc pas furprenant que cer=
tains corps, moins pefans que l'air, comrne la
Tom. . M
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Fumée ou les vapeurs y monteit. - Jai déja eu
Phonneur de faire remarquer'® V. A. que* Pair

eft lui-meéme pefant, & que ‘c’eft par {a pefan=
teur qu’il foutient le ‘mercuré ‘dars le-baromeé:
tre. Ainfi quand-on ‘dit que tous leg corps
font peféns, il faut entendre que tousles corps,
fans en excepter aucun, tomberoient en-bas
dans un efpacé dair. - Je pourrois méme ajou-
ter quils y tombent avec une -égale rapidité’;
car un ducat & une plume tombent avec uné
égale viteffe fous une cloche' dont on pompe
air, comme j’en parlerai plus amplement dans
la fuite.” On pourroit objecter contre cetté
propnete 'générale ‘des ‘corps , qu’une bombe
lancée par un mortier, netombe “pas d’abord
a terre, comme une pierre que’ je laiffe tomi
ber de ma main; ‘& qu’elle monte en’ P'air; in-
férera-t-on' de la, quelle' n’a poirit de pefan-
teur? il eft évident de refte, que-ceft la force
de la poudre qui poufle'la’ bombe en-haut, fans
quoi elle tomberoit firement & inftant. Nous
voyons méme qu'elle ne ‘onte pas toujours;
mais que; dés que la force qui Ia poufle en haut
cefle , ‘elle tombe & écrafe touc ce' qu’elle ren=
contre, ce qui eft une preuve complette de fa
pefantenr. Quand, donc; on dit' que tous les
corps forit pelarrs, on e nie pas qu’ils ne puil-
fent étre artétés; ou meéme )ettcs“en haut; mais
cela fe fait par des forces étrangéres, & il refte
toujours certain, que tout corps, quel qu’il
foit, dés qu’il cft abandonné a lui meme, en
repos ou fans’ mouvement, tembera firement
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auffitot qu'il ne fera plus foutenu. iy a bien
une cave fous ma chambre,’ mais mon plan-
cher me foutient & ‘m’empeéche d’y tomber.
Si mon plancher fe pourrifloit fubltement, &
que la voute de ma cave s’écroulat e en meéme.,
tems, je ferois infailliblement précipité dans ma
caves parceque mon corps eft pefant, comme
tous les autres que’ nous connoiffons. Je dis
que nous connoiffons, car peut-etre y a-t-il des
corps fans pefanteur , comme ceux des anges
qui apparoitloient autrefois; un tel corps ne
tomberoit pas, quand méme on lui Oteroit le
- plancher, & il marcheroit auffi facilement en-
haut dans Pair ;- qu’ici-bas fur la terre. Ces
corps » que nous ne connoiffons pas, exceptés,
Ia propriété générale de tous ceux que nous con-
notﬂ'ons, %la pefanteur, en vertu d¢ laquelle
ils ont tous un pancharn: a‘tomber , & tombent
etfe@ivement, des tht neu ue s oppofe 4 leur
chﬁte.“ vt
P Cle 23“&’.40&: 1760.

'-,5-‘«_ Caiie ‘s

i - -

\ ' -

L E T T R E XLVI
'%l A vient cfe vbn' que la gravke eﬂ' une
propridté générale 'dé tous les corps que’nous
coninoiffons, & qu’elte’ confifte dans un pan-
chant qui, par une force invincible, les poufle
en bas. Les philofophes difputent beancoup,
il éxifte eﬁ"céhvem‘.nt une force qui agidfe d’'u.’

M2
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ne maniére invifible fur les corps & les poufle
“en bas, ou fi c’eft une qualité interne renfer-
mée dans la nature méme - des, corps, & com-
me un inftin& naturel, qui les détermine &

defcendre. . Cette -queftion revient a celle-ci,,
fi la caufe de la pefanteur {e trouve dans la na-
ture meme de chaque corps, ou fi elle éxifte
hors d’eux , enforte que, fi elle venoit 4 man-
quer, le corps cefferoit d’etre pefant? ou plus
fimplement encore: on demande, . fila caufe
de la pefanteur éxifte dans les corps ou hors
d’eux ? Avant que d’entrer dans cette difpute,
il faut éxaminer plus foigneufement toutes les
circonftances qui accompagnent cette pefanteur.,
Je rematque d’abord que, lorfqu’on foutient
un corps pour empécher qu'il ne tombe ,.fi Pon
le pofe fur ‘une table, elle éprouve la méme
force, avec laquetle le corps voudroit tomber;
& quand “on attache le ‘corps 3 un fil qu'on,
tient fulpendu, ce fil eft tendu parla force qui
poufle le corps en bas, ceft-d.dite, par fa’pe-
fanteur, deforte que fi le fil n’étoit pas affez
fort , iLromproit. Nous 'voyons donc que tous
les corps éxercent une certaine force fur les
obftacles qui les foutiennent & les empéchent
de tomber, & que cette force eft précifément
la méme . que celle qui ferojt tomber le cotrps .
sil étoit libre. Quand on’ pofe une pierre fur
une table, cette table en eft preflée. "On n’a
qu’a mettre la main entre. la pierre & la table,
on fentira bien cette foree, qui eft mémetelle,
qu’elle pourroit bien devenir affez grande peur.
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écrafer la main. Cette force eft nommde le
poids du corps, & il eft clair que le poids ou
la pefanteur de chaque corps fignifient la mé:
me chofe, lun & I'autre marquant la force
dont le corps eft pouflé”en bas, {oit que cettd
force éxifte dans le corps méme, ou hors de
lui. Nous avons une idée trop claire du poids
des corps, pour qu’il {oit néoeflaire de m’y ar-
réter davantage; je remarque feulement que,
lorfqu'on joint deux corps enfemble’, leurs
soids font aufli ajoutés, deforte que le poids
u compofé eft égal 4 la fomme des poids des
parties: d’ou nous voyons que les poids des
€orps peuvent étre fort diférens entr’eux. Nous
avons méme un moyen tres-fur de comparer
Jes poids des corps entr’eux, & de les mefurer
éxactement-a I'aide d*irie balance qui a la pro.
priété d*étre en équilibre, lorfque les corps mis
dans fes deux baffins font également pefans,
Pour réuffir dans cette comparaifon, on éta.
blit une mefire fixe, qui et un certain poids,
éomme celui- d’'une livre, & moyennant une
bonne balance, oir peut pefer tous les corps,
& afligner a chacun le nombre ‘de livres que
contient leur poids. Un corps trep grand pour
entrer dans un baffin de la balance, fe parta.
ge, & ayant pelé chacune des parties, il ne
faut qu’ajouter les poids. On pourroit trou-
ver ainfi le poids d’une maifon entiére, quel-
que grande qu’elle fut. .
V. A. a bhien-déja remarqué qu’un petit mor.
ceau d’or péfe autant qu'un/morceau de hois
M3
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beaucoup plus grand; ce qui proyve que le
poids des. gorps ne fe regle pas toujours fur
leur grandeur, un corps. tres-pem pouvant étre
d’un grand poids, pendant qu’un tres- grand
pefe tres-peu. Chaque corps. eft donc fufcep-
tible de depx. mefures tout-a fait diférentes.
L'une détermine fa grandeur ou fon étendue,
_qu'on nomme aufli fon volume, mefure qui
app'lrttent a la géométrie, ou I’on apprend la
maniére de mefurer la grandeur ou Pétendue
‘des corps. Lautre maniére de les mefurer,
par laquelle on deﬁmt leur poids, eft tout-3-
fait ditérente , & fert a diftinguer la nature des
diférentes matiéres dont les corps font formés.
Que V. A congoive plufieurs mafles de diver-
{es matiéres.; qui foient toutes de la méme
grandeur ou, étendue ; que chacune, par éxem-
ple, ait la ﬁgure d’un cube, dont la longueur,
la largeur & la hauteur foient d’un pied. Un
tel volume, s'il étoit dor, péferoit 1330 lia
vres; il étoit d'argent, 779 livres ; 8l étoit
de fer, §o0 hvres, §'il étoit d’eau, feulement
70 livres;. & il étoit dair, il ne peferott que
la douziéme partie d’une livre: ¢ou V. A. voit
~que les diférentes matiéres, dont les corpsfont
compofés, forment une dxfermc;g tres-confidé-
rable par rapport a leur pefanteur... Pour ex-
primer . cette diférence , . on emploie certains
termes qui paroitroient équivoques, fi on ne
les entendoit pas bien. Ainfi, quand on dit
que Por eft plus pefant que Pargent; il ne faut
pas entendre qu’une livre d’or foit plus pefante
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qu'une ltvre dargent, car une livre, de quel-
que matiére qu'elle {oit, eft toujoumrs une li-
vre, & a toujours précifément le-méme poids;

- mais le fens eft, qu'ayant deux morceaux de

.

meéme. grandeur, Pun d’or & lautre d’argent,
le poids de celui d’or furpaffera celui d’argent.
Et quand: on dit que Lor eft 19 fois plus pefant
que Peau, le fens eft, qu'ayant deux volumes
égaux, Iun dlor & Pautre d’eau, . celui qui eft
d’or ‘aura un poids 19 fois plus grand que ce-
lui d’ean.. Dans cette. maniére de parler on ne
dit rien du poids abfolu des corps, on n’en
parle.que. par. comparaifon, en {e rapportant
toujours a des volumes égaux. Il n’importe
pas méme que ces volumes foient grands ou
petits, mais qu’ils foient égaux.

le 25 & Aok 1760.

| e ——— . . . S————————

LETTRE XLVIL

L gravité ou la pefanteur nous paroit fi ef-
fentielle a4 la nature des corps, qu'il nous eft
prélqu’impofiible de concevoir I'idée d’yn corps
qui ne feroit point pefant. Et cette qualité en-
tre fi généralement dans toutes nos entreprifes,
qu’il faut avoir égard par - tout a la pefanteur
ou au poids des corps. Nous-mémes, foit que
nous {oyons debout, affis, ou couchés, nous
fentons continuellement D'effet de la pefantewr
Mg
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de notre propre corps; nous ne tomberions j JAs
mais fi notre corps & toutes fes parties n’é-
toient pas pefantes ou douées de ce panchant,
qui les porte 4 tomber, des que ’elles ne font
plus foutenues. Notre langage méme eft'réglé
fur cette propriété des corps, & nous nom,
mons en-bas la diretion vers Iaqu,elle ce pan-
chant des corps eft dirigd. 'Ce mot n'a pas
d'autre fignification, &fi ce pantchant tendoit
vers une autre dire@tion’; nous la nommerions
en-bas , & nous nommons tx diretion oppofée
en-haut : il faut remarquer que, lorfqu’on laift
{e tomber librement un corps,’ il defcend tou-
jours par une ligne droite, fliivant laquelle on
dit qu’il eft dirigé en- bas, cette ligne ‘eft aufli
nommée verticale » qui* eﬂ“par con{équent tou-
jours une ligne droite tirée de haut en-bas; &
fi nous concevons cette ligne prolongée en-
haut jufqu’au ciel , nous nommons ce point du
ciel notre Zenith, mot arabe, qui fignifie le
point du ciel diretement au .de,ﬁ‘us de notre
téte. V. A. comprend donc qu’une ligne ver-
ticale eft cette ltgne droite par laquelle un corps
tombe dés quiil n'eft plus foutenu. Quand on
attache un corps 4 un fil quon tient ferme par
Pautre bout, ce fil arreté fera tendu en ligne
droite, qui fera aufli-verticale. Cleftainfique
les magons fe fervent d'un fil chargé d'une
‘boule de plomb, que par cette raifon ils nom-
ment 4 plomb, lorfquils élévent des murailles
qui ‘doivent étre verticales, afin qu elles ne
tombent point,
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" TFous les planchers d’une maifon - doivent
dtre dreflés de fagon, que la ligne verticale y
{oit perpendiculaire; & alors on dit quele plans
‘cher eft horifontal, d’ou'V. A, comprend qu’'un
plan horifontal eft toujours celui auquel la li-
gne -verticale eft perpendiculaire. Quand on
eft dans une plaine parfaite, qui n’eft bornée
par aucune montagne, les extrémités s'en-nom-
ment lhorifon , motgrec, qui défigne le terme
de notre vue; & cette plaine répréfente alors
un plan horifontal, ainfi que.la {urface d’un
lac. On‘fe fert encore d’un dutre terme pour
défigner ce qui eft horifontal. On dit qu’une
telle furface ou ligne eft a wivean. On dit avffi
que deux points font 2 niveau, lorfque la li-
gne droite qui pafle par les deux points eft ho-
rifontale , deforte que la ligne verticale, ou la
ligne a4 plomb, y {oit perpendiculaire. -Mais
‘deux peints ne font pas a niveau, lorfque la
ligne droite tirée par ces points n’eft pas hoti-
fontale. Alors I'un de ces deux points eft plus
élevé que Pautre.  Ceft ce qui a lieu dans les
‘riviéres, leur {urface a‘une pente; car fi clle
étoit horifontale, la riviére- (groit en repos &
mne couleroit point, mais toutes les riviéres
coulent toujours vers des lieux moins élevés.
On a des inftrumens par le moyen-defquels on
‘peut déceuvrir fi deux points font & niveau,
‘ou fi Pun eft plus élevé que Pautre, & de com-
bien, - On appelle cet inftrument wiveau, &
fon fage, Part de niveller. Si V. A, vouloit
faire tirer une ligne droite ‘@un point ‘de fon
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appartement. & Berlin, i un point pris dans
fon appartement a- Magdebourg , on pourroit,
par le’ moyen de cet inftrument, trouver fi
cette ligne feroit' horifontale, ou fi Pun des
deux points feroit plus ou:moins élevé que
Pautre. Je crois que le point de Berlin feroit
plus élevé que celui de Magdebourg. Je fon-
de ce {entiment {ur le cours des riviéres de
la Sprée, de la Havel & de ’Elbe. Puifque la
Sprée coule dans la Havel, il faut qu’elle foit
plus haute; & par la méme raifon ’Elbe doit
etre plus bafle que la Havel: Berlin eft donc
plus élevé que Magdebourg, ceft-a-dire, au
Yez - de - chauflée, car fi I'on tiroit une ligne
droite du rez-de-chauflée de Berlin au fommet
du clocher du Déme de Magdebourg, cette
ligne {eroit peut-étre horifontale.
V. A. doit donc comprendre combien lart
~ de niveller_eft utile, .quand il s’agit de la con-
duite des eaux; car puilque Peau ne fauroit
couler d’un lieu élevé que vers un autre qui
Yeft moins, avant que de creufer un canal, il
faut étre bien affuré qu’une extrémité eft plus
élevée que autre,, ce qu’on connait par le ni-
vellement. En bitiffant une ville, il faut ar-
ranger les rues qu’elles aient une pente vers un
cbté, afin que P'eau sécoule. Il n’en eft pas
ainfi dans les batimens, ou l'on veut que les
planchers des appartemens foient parfajtement
de niveau &-fans-aucune pente, parce qu’il
" n’y a point d’eau 3 faire écouler, excepté dans
les écuries, ou I'on donne de la pente qux plan-
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chers. Les aftronomes font auffi fort attentifs
{ur les planchers de leurs obfervatoires , . qui
doivent étre parfaitement au niveau, afin de
répondre a I'horifon reel qu’on voit au ciel, la
ligne verticale prolongée en haut marquant fon
zenith.

e 27 & Aokt 1760. :

LETTRE XLVIIL

‘Vr A. n’ignore. pas, que la terre a, i-peu-
pres, la figure d’'un globe, quoique danms ces
derniers tems on ait découvert que cette figure
n’eft pas . parfaitement {phérique, mais aplat-
tie tant {oit peu vers les. poles, la diférence eft
fi petite, qu’ elle n'eft d’aucune conféquence
pour ce que )’ai en vue. D’ailleurs les monta-
gnes & les vallées ne derangent pas beaucoup
cette figure {phérique, le globe étant fi grand 4
que fon diameétre eft de 1720 milles d’Allema:
~ gne, pendant que la hauteur des plus hautes
montagnes excéde a peine un demi-mille.

Les anciens ont peu connu la véritable figu-
re de la terre. La plupart Pont regardée come
me une grande mafle Tab. II. fig. 11. ABCD;
aplattie par deflus 4B, & couverte en. partie
de terre, & en partle d’cau Selon eux cette
feule furface 4B étoit habitables & il étoitim-
pofﬁble d’aller au-deld de 4 & .B, qu’ils ont
regard¢ comme les termes du monde. - Lorf:
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quenfuité on a été convaincu, quela figure
de la terre étoit i-peu-prés fphérique, & par-
tout habitable, deforte qu'il y avoit des en-
droits qui nous étoient directement oppofés,
ou les habitans tournoient les pieds vers les
nétres, ceft de-la qu'on les nomme antipodes:
ce {entiment éprouva de telles contradicions
que quelques péres de Péglife le regardérent
eomme une grande héréfie, & prononcérent
anathéme contre ceux qui croyoient Péxiftence
des antipodes. On pafleroit cependant ‘pour
{ot aujourd’hui, fi 'on vouloit en douter, fur-
tout depuis que ce fentiment a été confirmé
.. par les voyageurs qui ont déja fait plufieurs
- fois le tour de la terre. Mais on rencontre
encore dans ce fyfteme bien des difficultés,
qu’il eft fort important de lever.

Si le cercle ci-joint Tab. II. fig. 12, dit-en,
zepréfente la terre, & que nous foyons en 4,
nos antipodes f& trouveront diamétralement op-
pofés 4 nous en B: donc, puifque nous avons
Ia téte en haut & les pieds en bas, il faut que
nos antipodes aient les pieds en haut & la téte
en bas, ce qui pareit fort étrange ; ceux qui
ont fait le tour de la terre ne s'en font pas ap-
percu dans leurs voyages, & ne fe fouviennent
point d’avoir jamais eu la téte en bas & les
pieds en haut. Or fi antipode en B avoit la
téte en haut &'les pieds ‘en bas, il toucheroit
la terre de fa tete, & marcheroit avec la téte.
Dans ’embarras que caufe ce phénoméne, quel-
ques-uns prétendenit expliquer’ par un globe
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fur la furface duquel on vait fouvent marcher
des mouches ou d’antrés infe@es, tant en haug
qu’en bas; mais ils ne confidérent pas que les
infectes, qui font au bas, s’y accrochent par
leurs ongles, & qu’ils tomberoient bient6t {ans
ce fécouts. Drailleurs il faudroit que 'antipo-
de eut des crochets & fes {foyliers, pour s’acs
crocher a la terre; cependant quoiqu’il n’en
ait point, il ne tombe pas plus que nous. En
outre, comme nous nous imaginons d’etre fur
le haut de la terre, Pantipode s’y croit égale-
ment, & s’imagine que nous fommes en-bas.
1l eft peut-étre méme aufli en peine pour nous
que nous le fommes pour lui, & ne peut pas
concevoir, comment nous, ayant, a ce quil
penfe, les pieds en haut &la téte en bas, pou-
vons vivre & marcher fans avoir des crochets
forts a nos fouljers. En effet fi quelqu’un vou-
loit s'accrocher au- plat-fond d’une falle avee
les picds, & laiffer pendre fa téte, il faudroit
que les crochets de fes fouliers fuffent bien
“forts, & malgré cela il feroit une bien trifte fi-
gure. Je ne voudrois pas étre 4 fa place ; car
je craindrois trop de me caffer le cou, ou du
moins le fang qui {e porteroit dans la tete me
cauferoit bien du mal. Jaimerois mieux aller-
dans le pays de nos antipodes, parce que je {e=
rois aflure. &’y étre aufli bien qu'ici, & que je
ne craindrois pas d’y paffer mon tems i mal
qu'étant attaché par les pieds a un plat-fond,
Mais je fuis trop vieux pour entreprendre ce
voyage , qui feroit au moins de 2700 milles
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d’Allemagne. Mais le pauvre antipode, qu’on
craint tant qui- netontbe, fi les crochets de
fes pieds vepoient 4 manquer, ot tomberoit-
il, file cas arrivoit? on répondroit fans-dou-
te, ‘qu'il tomberoit en-bas ; mais cet en-bas s'¢é-
loigneroit de plus en plus de la terre, & l'an<
tipode {eroit bien i plaindre , puifqu’il ne trou-
veroit plus ou mettre fes pieds, & qu’il conti-
nueroit de tomber, peut- étre, éternellement.
Cette crainte eft cependant {fans fondement, &
jamais on n’a entendu encore que nos antipo-
des aient fait une chute i terrible en s’éloignant
de plus en plus de la terre; quand ils tombent,
au, contraire, c’eft comme nous, en s’appro-
chant. de la terre, & encore s'imaginent - ils
tomber alors en-bas. Croire que nos antipo-
des ont les pieds en haut & la téte en bas, &
nous les figurer comme dans une fituation ren-
verfée n’elt donc qu’une illufion, quine vient -
que de l'idée faufle que nous attachons aux ter-
mes’ eh-bas & en-haur. Par-tout ou nous nous
trouvons fur la terre, ¢elt Pen-bas vers lequel
les corps tombent; len-haut eft le contraire.
Ceft ainfi que jai déja déterminé le {ens de
cés termes dans ma- lettre précédente, & je
erois que cette idée vaut bien la peine d’etre
developpee plus éxa®ement, afin de pouvoir
répondre  toutes les objections qu'on fait 2
I'égard des antipodes, quoique je ne croie pas
que V. A. {e-{oit beaucoup mife en peme pour
ahx. . :

2 TH v - e 28 ddoit 1760.
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"LETTRE XLIX
Quoro_vz la furface de la terre {oit raboteu-
fe, 2 caufe des montagnes & des vallées qui
s’y trouvent, elle eft cependant parfaitement
appldnie par tout ou il y 4 de la mer; puifque
la furface de l'eau eft toujours horifontale , &
que la ligne verticale, fuivant laquelle les corps
tornbent, lui eft perpendiculaire. Donc, fi
toute la terre étoit couverte d’eau, en quelque
lieu de la térre qu'on {e trouvit, la ligne ver-
ticale feroit perpendiculaire i la futface de Peau.

Ainfi, la bgure Tab. II1. fig. 1. ABCDEFGHI
repre{'emaut la terre, fa fu i\ce etant par-tout
horifontale, au lieu 4 la ligne a4 fera verti-
cale, au lieu B la ligne 4B, au lieu C la ligne
¢C, au lieu D la ligne 4D, au lieu F la ligne
Ff & ainfi de {uite. Or, en chaque lieu, la
ligne verticale détermine ce qu'on y nomme
Pen-baut & Pen-bas; donc, pour ceux qui {ont
en A, le point 4 {era en-bas, & le point a
en-haut; & pour ceux qui font en F, le point
F fera en-bas, & le point f en-haut, & ainfi
de tous les autres lieux de la terre. Toutes
ces lignes ‘verticales a4, B, ¢C, 'dD, &c. {font
nommées aufli les directions de la gravité ou de
1a pefanteur, puifque, par-tout; les' corps tombent
{uivant ces lignes, deforte ‘quiun corps laché
‘en g tomberoit par la ligne gG: d’ou Pon voit
que pat-tout les corps deivent tomber vers la
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‘terre, & tela perpendiculairement *a ld forface
de la térre ou plutot de Peau §’il y en avoit:
Dono, en.quelque lieu de la terre q’on puifle
{fe trouver, puifque les corps y tombent vers’
la terre, ce quon y nomme en-bas, - {era. ¢
gé vers la terre, & ce qui s’éloigne de la terre
nommé en-haut; & par-tout les hommes ayans
les pieds pofés & terre, leurs pieds feront en-
bas & leurs tétes en-haut.  On voit donc que
nos antipodes & trouvent dans la méme fitua-
tion que nous , & que nous aurions grand tort
de leur reprocher d’avoir les pieds en-haut &
la téte en-bas, car _par-tout, vers la terres ceft
en-bas & le contraire en-haut. Si la terre étoit
un globe parfatt, “toutes les lignes vertigales
ad, bB, cC, étant prolongées en dcdans, con-
courroient au ceutre du globe O qu'on nomme
le centre dela terre; & c'eft pourquoi Pon dit,
que les corps ont par-tout un panchant a. s’ap-
procher du centre de Ia terre; ainfi en quel-
qu’ ‘endroit qu’on fe trouve, fi on demande ce
qui eft en-bas? on répondra que ceft ce qui
tend vers le centre de la terre. En effet fi
Pon creufoit un trou dans la terre; en quelque
lieu que ce foit, & qu'on continuit fans-cefle
ce travail en creufant toujours en-bas, en par-
viendroit enfin-aun centre de la terre. V. A-
fe fouv1endra, que Mr. & . . . . geft fouvent
moqué de ce trou qui va )ufqu au centre de la
terre , dont Mr. de Maupertuis avoit parlé. 1l
eft b1en vrai qu'un tel trou ne fauroit jamais
étre éxécuté, parce qu’il faudmlt creufer a la
profondeur
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profondeur de 860 milles d’Allemagne ; cépen-.
dant il eft permis d’en faire la {uppofition ,
pour rechercher ce qui arriveroit alors.
Suppofons donc que ce trou Tab. IIL fig. 2.
creufe en 4, foit continué au-dela du centre
de la terre O par toute Pépaiffeur de la terre
jufqu’a nos antipodes B, & que nous defcen-
dions par ¢e trou. Avant d’arriver au centre
0, & étant par éxemple parvenus en £, le
centre de la terre O nous paroitra au - deilous,
& le point 4 en haut; & fi nous ne nous te«
nions bien ferme, nous tomberions vers O.
Mais ayant paflé au-dela du centre O, par
éxemple en F, notre pefanteur tendroit vers
0, & ce point 0, & a plus forte raifon le
point 4, nous paroitront en bas, & le point
B en haut; ainfi ces termes d’en haut & d’en
bas changeroient {ubitement de fignification ,
quoique nous paffaffions par une ligne droite
de A4 vers B. Tant que nous {fommes a pafler
~de 4 en 0, nous defcendons, mais en paffant
de O vers B nous montons eifeGtivement, puif-
. que nous nous éloignons du centre , notre
propre pefanteur étant toujours dirigée vers le
centre de la terre ; deforte que fi nous tom-
bions, foit en E ou en F, nous tomberions
toujours vers le centre de la terre. Notre
antipode en B, qui voudroitpafler par le trou
de B en 4, fe trouveroit précifément dans le
meéme case depuis B jufquau centre O, il fe-
roit obligé de defcendre; mais depuis O jul-
quen 4 il faudroit qu’il montat. Ces confi-
Tom. I
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dérations nous conduifent 4 établir furla gravité
oula pefanteur des corps cette idée : que la gravi-
té ou la pelanteur eft une force aveclaquelle tous
les corps font pouflés vers le centre de la terge.
Le meme corps qui, étant en A4, eflt pouflé
felon la dire@ion 4 O, lorfqwil eft tranf-
porté en B, fera pouﬂ'e par la grav1te {uivant
la dlreéhon B 0, qui eft contraire a la pre-
miére. Par-tout donc ceft fur la direion
de la gravité que le langage régle la fignifica-
tion des termes en bas, & en F aut ; defcendre
on monter : puifque la gravité ou la pefanteur
des corps a une influence trés- effenticlle fur
toutes nos opérations & fur nos entreprifes,
& _que méme nos propres corps en font anis.
més, deforte que nous en éprouvons par-tout
les effets. /

le 29 Aokt 1760.
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des corps une force; puifque tout ceequi eft
capable de mettre un corps en mouvement;
eft appellé force. Lleft ainfi qu'on attribue
une force aux chevaux,; puifqu’ils peuvent
trainér un chariot; & au courant d’une riviére,
ou au vent, puifque par leur moyen les mou-
lins peuvent étre mis en mouvement. Il n’y
a donc point de doute, que la pefanteur ne
{foit une force, puifqu'elle fait tomber les
corps ; aufli {fentons-nous l'effet de cette forces
par la preflion que nous éprouvons en portant
un fardeau. Or dans toute force il y a deux
chofes a confidérer: premiérement la direc-
tion fuivant laquelle elle agit ou poufle les
corps, & enfuite la véritable grandeur de cha-
que force. Quayt ala pefanteur, nousfoms
mes {uffifamment éclaircis fur {a direction, fa.
chant que les corps em font toujours pouflés
vers le centre de la terre , ou perpendiculai-
rement a fa furface. 1l réfte donc a examiner
la grandeur de cette force qui rend les corps
pefans. Cette force eft toujours déterminée
par le poids de chaque corps; & comme les
corps diferent beaucomp pgr rapport a leurs
poids, ceux qui font plus pefans font aufli
pouflés avec plus de force en bas; & le poids
de chaque corps eft toujours la jufte mefure
de la force avec laquelle il eft pouflé en bas,
ceft-a-dire, de fa pefanteur. On demande i
le méme corps; tranfporté dans d’autres lieux
de la terre, conferve toujours le méme poids ¢
Je parle des, corps qui ne perdent I_éicn;pat £vas

N 2
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poratiom ou exhalaifon, Par des expérierces
trés-certainies on a été convaincu que le meme
corps tranfporté vers Péqgateur , devient tant
foit peu moins-pefant que fi on le tranfpor-
toit vers les poles de la terre. V. A. comprend
aifément qu’on ne fauroit découvrir cette diféren-
ce par la meilleure balance ; car les poids dont
on fe {ert pour pefer les corps, font aflujettis
a la méme variation. Ainfi un poids qui pe-
{eroit ici 100 livres , étant tranfporté fous
DPéquateur, aura bien encore le nom de 100
livres; mais fon effort & tomber {fera un peu
moindre qu’ici. On a reconnu cette variation
par Petfet méme de la force de pefanteur, qui
eft la chiite; & on a remarqué que le meme
corps, fous Péquateur, ne tombe pas fi vite
quici. Il eft donc certain que le méme corps,
étant tranfporté a diférens lieux de la terre,
fouffre quelque petit changement dans fon
poids. Rentrons a préfent dans le trou fait a
-travers de la terre par fon centre, & il eft
clair qu’un corps mis dans le centre méme,
doit perdre téute {a pefanteur ou fon poids;
puifqu’il n’auroit plus “aucun panchant a fe
mouvoir, vii que, par-tout ailleurs, fon pan-
chant eft dirigé vers le centre de la terre.
Puis donc qu’un corps, n’a plus de poids au
centre de la terre, il s’enfuit qu’en defcendant
a ce centre, fon poids fera fucceflivement di-
.minué; d’ott Pon” conclud qu’un corps, en
pénétrant dans les entrailles de la terre, perd
"de -fon poids a mefure qu’il approghe du. cen-
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tre. V. A. peut donc comprendre que la pe-
- {anteur n'eft pas {i néceflairement lice avec la
nature de chaque corps, quil le femble au
premier coup-d’ceil ; puifque non-feulement fa
grandeur peut varier, mais auffi {a direction
qui, en paffant aux antipodes, devient méme
contraire.

Aprés avoir fait en idée le voyage jufqu’au
. centre de la terre, revenons a fa furface, &
- montons {ur les plus hautes montagnes. Nous
n’y remarquerons aucun changement fenfible
dans la pefanteur des corps, quoiqu’on ait
des raifons aflez fortes pour {e perfuader que
le poids d’un corps devroit diminuer, a me-
{ure qu'on I’éloigne de la terre. En effet on
n’a qua s'imaginer qu’un corps, étant de plus
en plus éloigné de la terre, parvienne enfin
jufqu’au doleil, ou jufqu’a quelqu’étoile. fixe,
il feroit ridicule de prétendre, que ce corps
retomberoit {ur la terre, puifqu’elle n’eft pref-
que rien par rapport.a ces vaftes corps célef-
tes. On doit donc conclure de-la, qu'un
corps, en s’éloignant de la terre, doit fouffrir
une diminution dans fa pefanteur, qui devien-
dra de plus en plus petite, jufqu’a ce qu’enfin
elle sévanouifle tout-a-fait. - Cependant il ya
des raifons qui nous prouvent, quen éloi-
gnant un corps jufqu’a la diftance de la lune,
il auroit encore quelque poids, mais qui fe-
roit- environ 3600 fois plus petit, que celui
qu'’il a fur la terre. Concevons que ce corps .
pefat 3600 livres fur la terre, perfonne cet-
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tainement ne feroit capable de le fupporter ici s
mais qu’on P'éloigne jufqu’a la diftance de la
lune, & je m’engage de I'y {outenir avec un
doigt; car il ne pefera plus 1a qu’une livre;
& plus loin il peferoit encore moins. Nous
- connoiffons donc que la gravité eft une force
qui poufle tous les corps vers le centre de la
terre ; que cette force agit le plus vigoureu-
fement a la f{urface de la terre, & qu’elle di-
minue lorfqu'on s’éloigne de cette {urface,
tant en pénetrant en-dedans vers le centre,
‘qu’en montant en haut, Jaurois encore plu~
fieurs chafes a dire fur ce fujet 2V, A.

le 30 Aokt 1760.

R
LETTRE LL "
e CoLoT cedduy

V. A. vient de voir, qu'un corps étant &b
vé de la terre jufqu'a-la hauteur de la lune,
1’y auroit plus que la 3600 partie de fon
poids, ou bien quil'y feroit pouflé vers l&
centre de la terre dvec une force 360a fois
plus petite que celle qu'il “éprouve ici - bag.
Cependant cette force fuffiroit pour le faife
tomber fur la terre, dés qu’il ne ferait plus
foutenu. 1l eft viai quon he fauroit s’em
convaincre par aucune expérience; nous fomk
mes trop attachés a la térre pour pouvoir nous
glever' fi hant; il y'a cependant un corps &
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-cette hauteur, c’eft la lune; elle devroit donc
{entir cet effet de gravité, & cependant nous
ne voyons pas qu ‘elle tombe fur la terre.  Je
réponds a cela, que fi la lune étoit en repos,
elle tomberoit infailliblement, mais que le
souvement rapide, qul la porte, I’empeche
de tombcr. Des expériences peuvent nous
convaincre de la folidité de cette repovxfe. Une
pierre lichée de la main, fans lui imprimer au-
cun mouvement, tombe d’abord, par une li-
gne droite , verticale ; mais fi l’on jette cette
pierre en Tui imprimant un mouvement a co-
té, elle ne tombe plus dire@ement en bas,
& fe meut par une ligne courbe avant que
datteindre la terre; ce qui aura_licu d’autant
plus, quon lui aura 1mpr1me plus de vitefle.
Un ‘boulet de canon tiré felon une direction
horifontale, ne parvient a la terre que fort

loin; & fi on le tiroit d’une haute montagne
il parcourroit peut-étre plufieurs milles avant

que d’y arriver. Q_p on hauffe davantage en-
core le canony & qu'on augmente la force de

-la poudre, & le boulet fera porté beaucoup

plus loin.  Qu spourroit poufler la chofe fi

loin, que le boulet ne tomberoit que chez nos
-antipodes, & en la pouffant plus loin encore il

pourroit arriver qu’il ne tomberoit plus du tout,
mats qu'il_retourneroit a l'endroit d’out il a
été tiré, & feroit, ainfi un nouveau tour du
monde; ce feroit une petite lune qui feroit
{es révolutions, comme Ia verltable, autour

dela terre. Que V. A. daigne & préfent ré-
8 b N 4
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flechir fur la grande hauteur de la lune, &
- {ur la prodigieufe vitefle dorit elle eft portée.
Elle ne {fera plus furprife que la lune ne tom-
be .pas a terre, quoique pouffée par la gravi-
té vers fon centre, Une autre réflexion met-
tra cela dans un plus grand jour. Nous n’a
vons qu’a bien confidérer le chemin que dé-
crivent une pierre jettée obliquement, ou un
boulet de canon, C’eft toujours une ligne
courbe, telle que repréfente la figure ci-
jointe. Tab. III. fig. 3. .
- A eft le fommet d’une montagne d’ou le bou-
let de canon a été tité, qui aprés avoir par-
couru le chemin 4EFB, tombe a terre en B,
& ce chemin eft une ligne courbe, Je re-
marque donc, que fi' le boulet n’étoit pas

efant, ceft-a-dire, s’il n’étoit pas pouflé vers
fa terre, il n’y tomberoit pas, quand méme
on le ‘lacheroit librement, puifque la péfan-
teur eft la feule caufe de fa chite; a plus for-
te raifon, étant tiré en 4, comme la figure
le préfente, il ne tomberoit jamais a terre :
d’ou nous voyens que ceft la pefanteur
qui fait tomber le boulet, *aprés lui avoir fait
décrire la ligne courbe AEFB. Nous appre-
nons donc par-la, que la pefanteur caule la
courbure du chemin AEFB que parcourt le
boulet; d’ou je conclus, que sl n’y avoit
point de pefanteur, le boulet ne décriroit pas
une ligne courbe. Mais une ligne qui n’eft
pas courbe eft néceflairement droite; fi donc
le boulet n’éroit pas pouflé¢ vers la terre par
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fa pefanteur, il iroit par la ligne droite ponc-
tuée AC, {fuivant laquelle il a été tire. Cela’
pofé, confidérons la lune, qui ne {fe meut
affirément pas {elon une ligne droite; il faut
bien ‘puifqu’elle {fe tient toujours a-peu-pres a -
la méme diftance de nous, que fon' chemin
{oit courbe, & {emblable a-peu-prés au cer-
cle qu'on décriroit autour de la terre a la
diftance de la lune. On eft bien en droit de
demander, pourquéi la lune nc {fe meut pas
en ligne droite, mais la réponfe n’eft pas dif-
ficile ; car voyant que la pefanteur eft caufe
de la courbure du chemin qu’une pierre jet-
tée, ou un boulet de canon tiré, décrivent,
il eft trése raifonnable de {outenir, que la pe-
{anteur agit aufli {ur la lune, eh la pouffant
vers la terre, & que cette méme pefanteur
caufe la courbure de fon mouvement. La lu-
ne a donc un certain poids, elle eft conféquem-
ment pouflée vets: la terre ; mais ce poids eft
3600 fois plus petit que fi elle fe trouvoit 3
la furface de la terre. Ge: n'elt pas feule-.
ment une conjecture aflez probable, on peut
affarer méme que c’eft une vérité démontrées

car en {uppofant cette pefanteur, on eft en
- état de déterminer , -par -les principes les plus
folidement établis dans les mathématiques, le
mouvement que la lune devroit {uivre, &
qui {e trouve éxactement d’accord avec fon
vrai mouvement, ce qui fait la preuve la plus
certaine. ‘ ‘ :

' “le 1-Septembre 1760, -
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LETTRE LIL

9 pefanteur, ou la gravites, eft donc une
~ propriété de tous les corps terreftres, dont la
lune participe.  Cleft la pefanteur , par la-
quelle la lune eft pouflée vers la terre, qui
-modere {fon mouvement, comme la pefanteur
modére celui d’un boulet de canon, .ou d’urie
pierre jettée de la main. Ceft 3 Newton
que nous fommes redévables de cette décou-
verte importante; cet Anglois aufli grand phi-
lofophe , qu’habile mathematlclen, fe trouvant
un jour couché fous un pommier ,qune pom-
‘me-tomba fur fa téte, & lui fit faire bien
des réflexions. Il congut bien que c’étoit la
pelariteur qui avoit fait tomber la pomme,
aprés qu'elle eut été dégagée de la branche,
par le vent ou par quelqu’autre caufe. Cette
idée éroit fort naturelle, & tout payfan pou-
wvoit faire la méme réflxion; mais le philofo-
~ phe Anglois alloit plus. loin.. Il faut , ditil,
que Parbre ait été fort haut; & oeft ce qui
lui fit former la- queftion, fi la pomme feroit
egalement tombée en- bas, an cas que larbre
eut été beaucoup -plus haut, ce dont il ne
pouvoit pas douter

Mms 'l eut été fi haut qu’il parvmt juf-
qua la lune, il fe trouva fort embarraflé de
décider fi la pomme tomberoit, ou non? En
cas qu'elle tombat, ce qui lui paroiffoit pour-
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tant fort vraifemblable; puifqu'on ne fauroit
concevoir un. terme dans la hauteur de lar-
bre, ou la pomme ceffit de tomber, il fau-
droit alors qu’elle etit encore quelque pefan-
teur qui la pouffat vers la terre; donc, parce
que la lune {e trouveroit au méme endroit 5
il faudroit qu’elle fut pouflée vers la terre par
une force femblable 4 celle' de la pomme. Ce-
pendant comme la lune ne lui tomba point {ur
la téte, il comprit que le mouvement pourroit
en étre la caufe, comme une bombe peut paf:
{er au.defflus de nous fans ‘tomber verticale-
ment en bas. Cette comparaifon du mouve.
ment de la lune avec celui ‘Pune bonibe le
détermina-a éxaminer la' chofe plus attentive-
ment, & aidé des feeotwrs'de la plus fublime
géométrie, il trouva qye-la lune fuivoit- dans
{on mouvement les mémes régles qu’on obfer-
wve ‘daiis-‘celui d'une bombe, ‘& -que sl étoit
poflible de jetter une -botbe &' la hauteur "de
Ja'lune & -aveo la meéme witefle, la bombe aur
Toit le'néme mouvemerit gtie la lune. -1l &
fait feuleirent -cette 'diférence3 que 'la pefanc
‘teur dk la bombe, 2 cétte'diftance de la terre,
{ereit bewCOup plus ﬁéttéewqiﬁm-bas. NV A

veira par ce"técit, que 1¢ tommencement 'de
cé if$nriemenit du philofopheétoit fort fim-
ple & ﬁé diféroit préfque pag de celui dun
piyfats maisola fuite ‘et elevee bien' au-
deffus de ‘1 port‘ee du payfhn: 7 Ceft donec
urie propriété. fort rerffatquable de la terre’,
‘que ‘non-fevlement tous les €6rps qui fe trou-
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vent dans la terre, mais ceux qui en font fort
éloignés, jufqu’a la diftance méme de la lune,
ont une force qui les poufle vers le centre de
la terre, & cette force eft la pefanteur, qui
diminue 4 mefure que les corps s’éloignent de
la furface 'de la terre. Le philofophe Anglois
ne s’arréta pas la: comme il favoit que les
corps des planetes font parfaitement femblables
a la terre, il conclut quaux environs de
chaque planéte, les corps qui s’y trouvent,
font pefans, & que la direction de cette pe-
fanteur tend vers le centre de cette planéte.
Cette pefanteur -y feroit peut-étre plus ou
moins grande®que {ur la terre , comme un
corps d’un certain poids chez nous, /ranfpor-
té a la furface de quelque planéte y auroit un
poids plus grand ou plus petit. Enfin cette
force de gravité de chaque planéte s’étend aufli
a de grandes diftances autour de chacune; &
comme nous voyons que celle de Jupiter a
quatre Satellites, & celle de Saturne cing , - qui
{e meuvent autour d’eux, comme la. lune au-
tour de la terre; on ne fauroit douter que le
mouvement des fatellites de . Jupiter ne.{oit
modéré par leur pefanteur vers le centre de
Jupiter, & celui des fatellites de Saturne par
leur pefanteur vers le centre = de . Saturne.
Ainfi, de l]a méme maniére que la lune fe
meut autour de la terre, & les fatellites. au-
tour de Jupiter ou de Saturne, toutes les pla-
nétes elles-mémes {e meuvent autour du fo-
leil; d’ou le méme Newton a tiré cette fa-
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meufe conféquence, que le foleil eft doué
d’une pareille propriété de'pefanteur , & que
tous les corps qui fe ‘trouvent dans fes ens
virons , y font pouflés par une force, qu’on
pourroit dire pefanteur folaire.  Cette force
s’étend fort loin tout autour du foleil, & bien
au-deld de toutes les planétes, puifque ceft
cette force de pefanteur, qui modere leur:
mouvement, Ce méme philofophe, par la
force de fon efprit, a trouvé le moyen de dé-
terminer le mouvement des corps, lorfqu’on
connoit la force dont ils font poufles; &
puifqu’il avoit découvert les forces dont toutes
les planétes font pouflées, il étoit bien en état
de donner une jufte defcription de leur mou-
vement. En effet, avant lui, on fe trouvoit
dans une ignorance profonde fur le mouve-
ment des corps céleftes; & ce n’eft qua lui
que nous fommes redevables des grandes lu-
miéres dont nous jouiffons a préfent en aftro-
nomie. V. A. fera bien furprife des grands
progres que toutes les {ciences ont tiré d’un,
commencement equi fut d’abord fi fimple & fi
léger. Si Newton ne sétoit pas couché fous
un pommier, & qu’une pomme ne lui fag pas
tombée par hafard {ur la téte, peut-étre nous
trouverions-nous dans la méme ignorance fur
le mouvement des corps céleftes, & fur une
infinité d’autres phénomeénes qui en dépendent.
Cette matiére merite donc tout-a - fait I'atten-
tion de V. A. & ce {ujet mérite bien que nous
Yy revenions encore. '

- le 3 Septernbre 1760.
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LETTRE LIIL

-

V. A. ne doute pas que le {yftéme de New-
ton wait fait d’abord bien du bruit, & avec
raifon; puifqu’une découverte fi heurecufe,
& qui répandoit tant de lumiéres 2 la fois dans
toutes les {ciences, étoit encore a faire. . I a
été connu fous plufieurs noms qu’il elt bon
de connoitre, puifqu’on en entend parler aflgz
fouvent. On le nomme le {yftéeme de la gra-
vitation univerfelle, parce que Newton {fous
tient que ndn-feulement la terre, mais en gé-
néral tous les corps céleftes fontgdoués de cette
propriété, que tous les corps y font pouflés
par une force {femblable a la pefanteur ou a
la gravité, d’on le mot de gravitation a tiré
fon origine. Cette force eft cependant tout-a-
fait invifible, & nous ne voyons rien qui
agiffe fur les corps & qui les poufle vers la
terre , moins encore vers les corps céleftes.
L’aimant vers lequel le fer & Jacier font poufs
{¢s, fans que nous puiffions en voir la caufe;
nous préfente un phénomeéne prefque fembla-
ble. " Quoiqu’on {oit affiré a préfent, que ce-
la {e fait par une matiére extrémement {ub-
tile qui traverfe les pores de l'aimant & du
fer, on peut dire cependant que I’aimant at
tire le fer, & que le fer en eft attiré, pour-
vu que cette maniére de parler n’exclue
point la véritable canfe. On pourra donc
dire aufli, que la terre attire tous les corps
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qui font aux environs, méme a de fort gran.
des diftances; & on pourra reoarder la pefan-
teur ou la gravité des corps comme leffet de
Pattraction de la terre, qui agit méme {ur la
lune. De plus le foleil & toutes les planétes
font doués d’'une femblable vertu d’attradion ,
par laquelle tous les corps y font attirés. Sui-
vant cette maniére de parler, on dit, que le
{oleil attire les planetes, & que Jupiter & Sa-
turne attirent leurs fatellites. : De.la le {yfte-
me de Newton eft aufli nommé {yfteme de
Pattration. Commesil ny a point de doute
que les corps qui fe trouveént fort prés de la
lune n’y foient aufli pouflés par une force
{femblable a la pefanteur, on pdurra dire que
la lune attire aufli-les corps voifins; & peut-
étre cette attraction de la lune s’étend-elle juf~

wia la terre, quoiquelle {oit {urementefort
foﬂole, tout comme nous avons v que Pat-
tracion de la terre fur la lune eft trés confi-
dérablement affoiblie. Or le méme philofo-
phe a mis cela hors de doute, en faifant
voir que le flux & le reflux de la mer, dont
jaurai occafion de parler une autre fois, font
caufés par Pattraction de la lune fur les eaux
de la me¢r. On ne fauroit donc plus douter,
que les planetes de Juplter & de Saturne ne
foient réciproquement attirées par leurs fatel
lites, & que le foleil méme ne foit affujetti &
Pattraction des planétes, queique cette force
foit extrémement petite.  Clelt 1origine du
{ylteme de lattraction. générale, oun lpu fou-
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tient avec raifon que, non-eulement le foleil
attire les planetes, mais qu’il eft réciproque-
ment attiré par chacune; & que méme toutes
les planétes éxercent leur force attradive les
unes fur les autres. Donc la terre n’eft pas
attirée par le foleil feulement, mais par toutes
les autres planétes , quoique leur force foit
préfque infenfible en comparaifon de celle du
{oleil. V. A.compendra aifément que le mou-
vement d’une planéte, qui eft attirée non-feu-
lement par le foleil, mais tant {oit peu par les
autres planétes, doit étge un peu diférent de
celui quelle auroit {i elle nétoit attirée que
par le {oleil, & conféquemment que les attrac-
tions des autres planétes doiventy caufer quel-
que petit dérangement. Aufli ces dérange-
mens font-ils vérifies par Pexpérience; ce qui
.a pogté le fyftéme de Pattraction univerfelle au
plus haut dégré de certitude, & que perfonne
ne fauroit plus douter de fa vérité. Je dois
aufli remarquer , que les cométes font foumi-
{es 4 cette loi, qu’elles font principalement at-
tirées par le foleil, dont la force attracive
modére leur mouvement, mais qu’elles éprou-
vent aufli les forces attractives de toutes les
planétes, fur-tout quand elles n’en font pas
trés-éloignées: ceft une régle générale, com-
me nous le verrons dans la fuite, que lat-
traction de tous les corps célefltes diminue dans
Péloignement, & augmente dans la proximité.
Or les comeétes font aufli douées d’une attrac-
tion, dont les autres corps font attircs _lwl/ets

elles,
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elles, & d’autant plus {enfiblement qu'ils en
approchent davaintage. Lors donc que quels
que cométe pafle affez prés d’unc planéte, fa
force attractive peut en déranger le mouve-
ment, comme celui de la comete eft un peu
troublé par Patcraction de la planete.  Ces
conféquences font vérifices par les obferva-
tions, & on peut alléguer quelques éxemples,
qui prouvent que le mouvement d’une co-
mete a été dérangé par lattraction des pla-
nétes, par le voifinage defquelles elle a paffé 4
& que.le mouvement de la terre & des autres
planetes a deya foutfert quelqu’attraction de la
part des cometes. . Les ¢toiles fixes étant des
corps femblables au {oleil , {eront aufli douées
de force attraive, mais nous n’en {entons
aucun-effet a caufe de leur prodigieufe dif.
tance..

- le § Septembre x760
LETTRE LIV..

IL eft donc conftaté par les raifons lesiplus
folides, qu’il régne une gravitation générale
dans tous les corps - céleftes, par laquelle ils
font pouflés ou attirés les uns vers les autres;
‘& que “cette force et d’autant plus grande,
qu'ils font plus -proches entr’eux. . Ce fait ne
fauroit -etre contefté , mais on difpure:gibfaut
Tom. I, o



210 LETTRES A UNE PRINCESSE

Vappeller inpulfion ou attradion # Quoique l¢
nom ne-change rien a la chofe: V. A. fait
que, foit qu'on poufle un chariot par derriére
ou qu’en le tire par devant effet eft le me-
me: ainfi Paftronome uniquement attentif a
Peffet de cette force, s'embarafle peu fi les
corps céleftes font pouflés les uns vers les au-
tres, ou s’ils s’attirent mutuellement, comme
celui qui n’éxamine que les phénoménes ne fe
met pas en peine fi la terre attire les corps,
~ou {1 les corps.y font. pouflés par quelque

caufe- invifible.  Mais (!1) Poan veut pénétrer
dans les miftéres de.la nature, il eft trés<im-
portant de favoir fi: c’eft par impulfion ou par
attraction que les corps céleftes agiffent les uns
fur les autres; fi c’elt quelque matiére {ubtile
& .invifible qui agit fur. les. corps & qui les
poufle les uns vers les autres, ou s’ils .font
doués d’une qualité cachée & occulte, pir la-
quellesils -sattirent mutuellement? Les philo-
fophes {ont fort partagés la-deffus; ceux qui
font pont Limpulfion’, fe iomment impulfion-
naires, & les partifans de Pattra&tion, atzrac-
tioniffes. Mr.,Newton inclinoit beaucoup pod¥
Pattra&tion, & tous les Anglois font aujour-
d’hni. attrationiftes fort: zélés. Hs convien~
nent hien, quil n’y a ni cordes, ni aucune
des machines dont on fe fert ordinairement
pour tirer, dont la terre . puiffe {fe fervir pour
attirer les corps a {foi, & ~leur donner la pe-~
fanteur ; _encore moins découvrent-ils quelque
chofe:‘emure. le {oleil & la terre, dont on puil~

O ‘f. TN
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{e eroire que le foleil {e ferve pour attirer la
terte. Si Pon voyoit un chariot fuivre les
chevaux, fans qu'ils y futlent attelés, & fans’
quen. vit ni corde ni autre chofe propre a
eritretenir quelque communication entre le
chariot & les chevaux, on ne diroit pas que
le chariot fut tiré par les chevaux; on feroit
plutét porté a croire; que -le chariot feroit
poullé par quelque force, invifible, ou qu’il
y auroit du fortilége. Cependant Mrs. les
Anglois n’abandonnent pas lear fentiment. Iis
{outiennent que la qualité de s’attirer mutuel:
lement eft propre i tous les corps, qu’elle leur
eft aufli naturelle que étendue,, & qu’il fuffit
que le créateur ait voulu -que tous les corps
gattiraffent mutuellement, pour que la quel-
tion {oit réfolue. $il n’y avoit eu que deux
eorps au monde , quelqu’éloignés -qu'ils fuffent
I'un de lautre, il y auroit eu d’abord une
tendance de Pun vers Pautre, pir laquelle ils
{e {eroient bientdt rapprochés & réunis. Il
fuit de-lad que plus un corps elt grand, plus
fon attraction fur les cotps eft confidérables
car puifque cette qualité eft eflentielle a la
matiére; plus un corps en contient; plus il
éxerce de force dattraction {ut les autres corps:
Puis donc que le {oleil {furpafle confidérable-
ment en grandeur toutes les planétes, fi force
_attra&tive doit etre beaucoup plus grande que
celle des planétes. Ils remarquent aufli que
le corps de Jupiter étaiit beaucous plus grand
que la terre; la force attradive qw’il éxerce
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fur {es fatellites eft beaucoup plus grande que
celle dont la terre agit fur la lune. Suivant
ce {yfteme, la pefanteur des corps fur Ja terre
eft le réfultat de toutes les attractions dont ils
font attirés a toutes les parties de la terres;.
& fi elle renfermoit plus de ‘matiére qu’elle
nw'en a actuellement, fon- attraction devien-
droit plus grande, & la pefanteur ou le poids
des corps {eroit augmenté. Mais fi au con-
traire, par quelque accident, la terre perdoit
-une partie de {a matiére, fon attraction di-
minueroit ainfi que la pefanteur de tous les
corps. On reproche a ces philofophes que,
{felon leur {entiment, deux corps quelconques
pofés, par éxemple, fur une table, devroient
s'attirer & con{féquemment s’approcher: ils ac-
cordent la conféquence, mais ils difent que,
dans ce cas, Dattraction feroit trop petite,
pour quil en pat refulter un effet {enfible:
car fi toute la mafle de la terre, par fa force
attradtive, ne produit dans chaque corps que
fa pefanteur ou fon poids, un corps qui eft
plufieurs millions de fois plus petit que toute
la terre, produira un effet autant de fois plus
petit. On conviendra aifément que fi le poids.
d’un corps devenoit plufieurs millions de fois
plus petit, Deffet devroiten étre réduita rien:
Pattraction ne fauroit donc étre {enfible que
pour un corps exceflivement grand. On -ne
gagne donc rien de ce cété contre les attrac-
tioniftes, qui alléguent méme en leur faveur
une expérience faite par les académiciens de

e
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Paris en Amérique, “ou. Pon a obfervé, prés,

&une tres-haute & grande montagrie, Peffet
d*ufie’ petite attraction, dont le-cotps de la
raomtagne a atiré les corps voifiis: - Ainfi en
-embeatlane le {yfteme des - attraGioniftes on
a’d .pas a4 craindre gu'il nous conduife & de
faufles conféquences: on peut phit&t etre aﬂ"t-
rés d’avanoe de leur veérite. Sl

. o 1¢7Septembre P760

)

1LETTRE LV:

" A connoit la propriété qu'a- t’almantd’at-
tirex Hle fer; puifque nods voyons gque de pe-
‘tits morceaux de fer om ‘dacier; ‘comme. des
-éguilles. placés dans-le voifinage d'ui aimtant
y{ont: entrainés avec une force d’autant plus
grande’;- qu'ils-fony plus: proches.” -Comme on
nevoit rien, qui les pouffe vers Paimant; on
div que’ l’ainian’t’ les attire, & Pa&ion mame,
fe -homme: ativaition.:: On ne fauveit douter
cependant quit n’yait' quelque matiére trés-
{ubtile ; quoiqwinvifible, qui produife cet- ef-
fet; en pouffant effelivement le for vers: lai-
mant; mais comme le langage {€ régle-fur les
apparences, l'ufage de dire que Paimant at-
tire le fer, & qu'il 'y fait une attraction, a
prévalu.  Quoique ce phénomene foit particu-
lier a Paimtait & au' fer, il eft trés-propre a
03
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_éclaircir le terme dattra@tion, dont les phile.
{ophes modernes fe fervent fi fréquemment,

Tis difent donc, qu’une propriété {femblable a

celle de I'asimant, canvient a tous les corps
en général, & qu'ils sastirent tous mutuelle-

ment, mais.que cet effet ne devient fenfible, "

que lorfque les corps font extrémement grands,
& refte abfolument infenfible dans les petits.
Quelque grande, par éxemple, que foit une
pierre, elle n’éxerce awcune attration fur
d’autres corps qu'on lui préfente, parce que

1a force eft+trop petite pour rendre Pattractfon

fenfible ; mais fi 'on augmentoit la pierre
jufqua la faire devenir: plufieurs milliers de
fois plus grande, lattraction en deviendroit
enfin-fenfible; J’ai déja-fait remarquer a V,
A. qu'on prétend avoir effectivement obfervé
gqu'une-grande montagne-de I’Amérique avoit
ppreduit une légere attraction. Une montagne
plus -grande. produireit -donc une attraction
plus fenfible .encore; & un .corps beaugoup
plus grand ,i tel que la terre entiére, attireroit
avec une force d’sutant plus grandei  Orscettp
force, dont laterre: toute: entiére attireroit
.tous les eorps- a-fois eft précifément. la gravi-
té, .par- laguelle nous voyons, qu’ils font etfec-
tivement -portés vers-la terre.  Donc {uivant
ce {yfteme, la gravité ou -pefantcur, qui faic
.tomher tous les corps ensbas, weflt autre cho-
fe que [Feffet de la terre, toute. gutiére, par
Jaquelle <lle les attire tous a;.foi. Si le corps
.de la terrg ¢toic pius grand ou plus petit, la
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gravité ou, la pefanteur des corps feroit anfli
plus grande ou plus petite. D’ou Pon. com-
prend. ‘que tous les autres grands corps del’u-
nivers, comme le foleil, les planétes & la lu-
ne, font doués d’une force attra&ive. femo;a-
ble mais plus ou moins grande, fuivant qu’ils
le font eux-mémes plus oy moins.:- Comme le
foleil eft plufieurs milliers de f01s plus grand
que. la terre, fa force a;tra&lve {urpafle au-
tant- de fois celle de la terre. On eftime que
le corps de la lune eft. environ. 40 fois plus
petit que celui de la terre, d’ou. réfuite que
fa force attradtive eft d’autmt de fois plus pe-
tite; & il en eft de meme de tous les corps
ceieﬁes. ' . : -

, vvle» 9 Sep}e@bf}gl 7,,65.

- 4 N " T Ton Ty Ll T

L é TTRE LVL

EN verm du fyﬂ:eme de l’attradtlan ou  de la
gravitation univerfelle ,. chaque - -corps . ‘célefte
.attire; tous les autres, & en eft réciproqpes
ment attirté. Pour Jjuget de la force avec la-
quelle ces corps attirent les autres, nous nWa-
-vons qu’a confidérer deux corps.qui sattizent
mut.uellement 1l fayt. pour lors avoir égard
a trois chofes, d’abord au corps attirant, en-
{uite au corps attiré, & enfin a leur diftance,
. . 04
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puifque la force d'attradtion dépend de ces
trois points. - S ,

Soit Tab. II. fig. 4. A le corps attirant , &
B le corps attiré; un & Pautre {phériques,
les corps céleftes ayant a-peu-pres cette figure.
Leur diftance alors eft eftimée par celie de
leurs centres 4 & B, ceft-a-dire, par la'ligne
droite 4B. Muintenant pour le premier point,
qui regarde la quantité du corps attirant A,
il faut remarquer que' plus ce corps eft grand,
plus avifi {a-force -feta graide pour attirer le
corps B: : Si donc le’ corps attirant- 4 étoit
deux fois ‘plus grand , le corps B en feroit
attiré par une forece double; il étoit trois
fois, par une force triple, & ainfi de fuite,
fuppofé que la diftance de leurs centres fit
toujours la méme, Donc, fi la terre renfer-
moit plus ou moins de matiére qu’elle n’en
contient actuellement, tous les corps yfe-
roient attirés avec d’autant. plus ou moins de
force, ou leur poids feroit:d’autant plus ou
moins grand. Et comme toute la terre eft at-
tirée par le foleil, 'l étoit - plus ‘ot moins
gtand, élle'y feroit attirée ‘avec d’autant plus
‘ou moins de force. Quant au corps: B atti-
ré, le corps attirant-A & la. diftance AB de-
‘meurant les mémes, il eft 2 remarquer, que
plus le corps B eft grand ou- petit, plus aufli
a force par laquelle il eft attiré vers le corps
A, {era grande ow petite.  Ainfi, fi le corps
B eft deux fois plus grand,; il fera attiré am
corps A avec une force double; §'il eft trois

B
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fois plus grand, il le fera avec une force tri-
ple, & ainfi de: {uite. - Pour mieux. éclaircir
la chofe, nous n’avons qu’a mettre la terre au
lieu du corps attirant A, & la force dont le
corps B eft attiré, neft .autre chofe que :le
poids du corps B: or nous favons, que plas
ce corps B eft grand ou petit, plus ayfli fon
poids eft grand ou petit: d’ou nous voyons,
‘que tant que le corps-attivant 4, & la dif
tance AB, demeurent les memes, la force dont
le corps B eft attiré, fuit précifément la gran-
deur de ce corps. Pour exprimer cette cir-
conftance, on fe fert dans les mathématiques
du terme proportionel , & Von dit, que:la for-
ce dont le' corps B eft attiré. au corps 4, eft
proportionelle a la- maffe du corps.B:.te qui-
fignifie’, que fi la’ miaffe du corps B étoit deusx,
trois :ou- quatre. fois plus grande, la force: {e-
roit . ptécifément autant de fois plus grande.
‘Ainfi fur le- premier point, :on. Pon regarde
le corps attirant A, on dit, que la force dont
le corps' B el attiré au corps A4, eft propor- -
tionnelle 4 . la- maffe du corps 4, pendant que
le ‘corps ‘B avec la diftance 4B demeurent las
meémes. - Je dois encore obferver que; quand
on parle ici. de la quantité ‘du corps attirant
A, ou du corps attiré B, on entend la quan-
tité de: matiére que. Pun ou 'autre renferme,
&non:leur feule étendue. V. A. fe fouvien-
dra bien, que les corps diférent confidérable-
ment & cet égard, & qu’il y en a qui, fous
une petité étendue, renferment beaucoup de

'
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matiére, comme Por, par éxemple, pendant
que d’autres, comme l'air, en renferment fort
peu fous une grande. étendue. Quand il s’a-
git donc ici des corps, il faut toujours en
juger par la quantité de leur matiére, qu'on
nomme auffi leur.mafle. - Il ne me refte plus
qu’a éxaminer. le troifiéme point, Ceft-a-dire;
la diftance 4B des deux corps, en fuppofant
-qu’ils demeurent les mémes. Il faut obferver
{ur cela, qu'en augmentant la diftance 4B
FYattra&tion diminue, & qu'en la diminuant
Pattraction augmente , mais’ {uivant une régle
qu’il n'eft pas facile d’exprimer. Lorfque la
diftance devient dewx fois plus grande, la
force dont le corps B. eft attiré vers le eorps
4, fera deux fai¢ deux. ou quatre fois plus
petite; & pour. une diftance triple la force
d'attradion devient 3. fois 3, ceft-d'dire, 9
fois plus petite. - Si la diftance devient 4 fois
‘plus grande , la .force d’attra&tion devient.4
fois 4, ou 16 fois' plus petite x . & -ainfi de
fuite.. - Pour une dillance 100 fois ‘plus: gran-
de, la force d’attraction fera donc roo fois
100 ou’ 10000 fois plus petite. “D’on l'on
voit que pour de tres-grandes diftances la for-
ce d’attraction doit enfin devenir . tout-a-fait
infenfible. Et réciproquement, lor{que la dif-
tance 4B eft trés-petite,.la force d’attraction -
-peut étre tres confidérable, quoigue les corps
foient aflez petits. o

le 11 Septembre 1760.
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LETTRE LVIL

3' E viens de faire voir que larfqu’un corpsB
eft attiré par un autre corps-4, la force d’at.
traction eft- proportionelle 2 1a maflfe du corps
attirant 4, & a celle du corps attiré B; mais
cette. forde diattraction dépend tellemenit de la -
diftance de -ces -gorps, gque-fi elle devenoit
deuxy 3,-45.0u § fois.plus grande, la -force
.dattraGtion deviendroit: quatre’, 9, 16, ou
25 fois plus petite; -Pour. établir - quelque - ré-
gle la-deflus, il faut multiplier par lui-meme
le nombre qui marque combien de fois la dif-
tance eft augmentée, & le produit montrera
de combien lattra®tion devient plus petite.
Pour mettre cette régle dans tout fon jour, il
faut obferver que,:lorfquon multiplie un
-nombre par lui-méme,. on nomme le produit,
qui en réfulte, fon qaayyé: ainfi pour trou- -
ver ces quarrés, il faut.multiplier les nombres
par eux-mémes comme: {uis.

>N CENNTCIE S Bt ] i S
sz 302|344 §16| 73 8F of < 1pr:

multipl. par 12 13 | 4).51.6| 7| 8) 9|’ 10
quarré 114 | 9116/25(36/49/64/81| 100
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‘_:--. .- e ;Vﬁ: I x ‘.':A "'v"' haig v ﬁ‘. “m: :’
mult. par . mult. par 12
.1 x_,,,_* IO I \ wadee
1r 24
ORI § HEEI TR R ¢ ) :
. ————— AN 1L e L. 3G
vquarré 121 g quarre 144
. ~J e le ",'"."“

|| e{t clalr par ce. da'mer exemplei; tqwe le
quarré du nombre 12 eft 1445 & fi lon:vedt
{avair ‘le quarré d’un-autre nombre quelconc
que, comme de-2§8 it faut multiplier ‘ce nom:
bre par ‘lui < mémey '& on. fera Popération

ﬁuvante R SRR o L ...-'.tvf..f.._p
St e ms D e s e et
T T jSS‘,;!;,‘;:SJ;,' ot ’u’j""’
R T 1 £ Dy
R T O ._L._"..,..,. SAUREI R T NS
; Lor e 2064 ‘ TR0 ISR
.
e A 129000 LT st
suomul L §T6 'i S At 351011 8
C " R 270 RO

~66§64“"' KT ,-/.L:}.‘I"q.

d’ou l’on voit que le quarre de ce nombre
258 eft 66564. > On operera” de méme pour
tous les aUtrés nombres .

Puis donc qil il faut multlpher la diftance
des corps par elle-méme, il eft clait que la
force"d’attra&ton diminue d’autant que le quar-
ré de la diftance augmente, ou que le quarré
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de la diftance devient autant de fois plus grand
que la force d’attraction diminue. En traitant
ces fortes de fujets, les mathématiciens em-:
ployent pour fe faire entendre, certains ter-
mes qu’il eft bon d’expliquer, parce quon
s’en fert quelquefois dans la ‘converfation. . Si
la force de l'attraction augmentoit -en raifon
du quarré de la diltance, on la diroit propor-
tionelle au quarré de la diftance 5 ‘mais puil-
qu’il arrive précifément le contraire, & que la’
~ force d’attraction diminue pendant que le quar~
ré de la diftance augmente, on emploie le mot
véciproquement , pour marquer cette contrarié-
té, en difant, que la force eft réciproquement
proportionelle au quarré de la diftance. Cleft
une maniére de parler géométrique , dont V.
A. comprendra parfaitement le fens, qui eft
le meme que-je viens d’expofer. Pour juger
de la. force dont un corps eft attiré vers un
autre, on i’a donc qu’a remarquer , que cette
force eft prémiérement proportionelle a la- mal-
fe du corps attirant, enfuite a celle du corps
attiré ,-& enfin réciproquement au quarré de
leur diftance. De-la il eft d’abord clair que ,
quoique la terre & les planctes {oient aufli at-
tirées vers les étoiles fixes , cette force doit
étre abfolument infenfible , a caufe de leur
diftanee-prodigieufe. En effet, en fuppofant
la mafle d’une étoile fixe égale a celle du foleil,
a diftances égales, la terre y {feroit attirée
avec autant de force que vers le foleil; mais
puifque la diftance de Déroile fixe eft 400000
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fois plus grande que celle du foleil , le quarré
de ce nombre. étant de' 160,000,000,000 ou
cent foixante mille millions, la force dont la
terre eft attirée & cette étoile fixe fera cent
{foixante millions de fois plus petite que celle
dont elle eft attirée par le foleil, ce qui fe-
roit une attraction trop petite, pour protluire
le moindre effet fenfible.. Par cette raifon la
force attractive des étoiles fixes ne change rien
dans le mouvement de la terre, des planétes
& de la lune; mais c’eft la force attractive du
foleil, qui regle principalement le mouvement
de la terre & des planétes, puifque la mafle
‘du foleil furpafle plufieurs milliers de fois Ja
mafle de chaque planéte. Cependant quand
deux planétes s'approchent, en forte que leur
diftance devient plus petite que celle du {oleil,
leur force attractive en eft augmentée, & pour-
~ roit devenir affez {fenfible, pour troubler leur

_mouvement. On sappercoit en effet de ce
dérangement, ce qui fait une preuve tres-forte
en faveur du fyfteme d’attracion ou de gravi
tation univerfelle; ainfi quand une comete ap-
proche beaucoup d’une planéte, elle peut biest
- en altérer le mouvement.

le 13 Septeihbrel?Gp.’ '
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LETTRE LVIIL

|
V. A comprendra facilement par ce que je
“viens de dire {ur la force, avec laquelle tous
les corps céleftes font attirés vers les autres en
raifon de leur grandeur ou mafle, & de leur
diftance , ‘comment on peut déterminer leur
mouvement, pour afligner en tout tems le vé-
ritable lieu ou {e trouvera chaque corps. Cleft
en quoi confifte la {cience de laftronomie,
qui dépend de I’éxacte connoiffance du mou-
vement des corps céleftes, afin d’étre en état
de déterminer pour chaque moment, tant paf:
{e qu’avenir, P’endroit ou chaque corps célefte
doit fe trouver, & en quel lieu du ciel il doit
paroitre , étant vu de la terre ou d’un autre
lieu quelconque du monde. La fcience qui
traite du mouvement en général,, eft nommée.
- méchanique ou dynamique. Son objet eft de
déterminer le mouvement des corps quelcon-
ques, lorfgw’ils font pouflés par telles forces
que ce foit. Cette {cience eft une des princi--
pales parties des mathématiques, & ceux qui
S’y appliquent font tous leurs efforts pour por-
ter la méchanique a fon plus haut dégre de
perfection. Leurs recherclies font cependant
fi profondes, qu’on ne peut pas {e vanter en-
core d’y avoir réufli, & qu’il faut fe conten-
ter d’y avancer peu-d-peu. Ce.n’eft quc de-
puis dix ou vingt ans, qu’on y fait des progres



224 LETTRES A UNE PRINCESSE

affez grands, & c’eft principalement fur de pa-
reils {ujets, que I'académie des {ciences de Pa-
ris propofe tous les ans des queftions, auxquel«
les {ont attachés des prix de valeur pour ceux
qui réuffiffent le mieux. La plus grande diffi-
culté confifte dans la pluralité des forces dont
chaque corps célefte eft pouflé ou attiré vers
tous les autres. Si chaqus corps m’étoit attiré
que vers un feul autre corps, la chofe n’au-
roit aucune difficulté, & le grand mathémati-
cien Anglois, Newton, mort en 1728 avoit,
le premier , -heureufement déterminé le mou-
vement de deux corps qui s’attirent mutuelle-
meiit, {elon la loi dont j’ai eu I'honneur de
parler 4 V. A.  Suivant cette loi, fi la terre
n’étoit attirée que vers le foleil {eul, on con-
noitroit parfaitement bien le mouvement de la
terre: & il n’y auroit plus aucune autre recher-
che a faire. 1l en feroit de méme des autres
‘planctes, de Saturne, de Jupiter, de -Mars,
de Venus, de Mercure, fi les corps n’étoient
attirés que par le foleil. Mais la terre étant
attirée non - {feulement par lui, mais par . tous
les autres corps céleftes, la queftion devient
infiniment plus compliquée & plus difficile, 2
caufe de la pluralité des forces dont elle eft
agitée. Heureufement, cependant, on peut
négliger les forces dont elle eft attirée vers les
étoiles fixes, puifque, quelques grandes que
foient leurs mafes, elles. font fi prodigieufe-
meat éloignées, que les forces, qu’elles éxer-
cent fur la terre, font {i petites; qu’on pelut

~ es




. D'ALLEMAGNE. . ‘225

les laiffer de coté. Le mouvement de la tetre
& des autres planétes fera donc toujours aufli
parfaitement le méme, que fi les étoiles fixes
néxiftoient point. Outre la force du foleil,
on 'n’a donc qu’a cenfidérer les forces avec lel-
quelles les planétes sattirent réciproquement.
Or ces forces {ont de méme extremement pe-
tites, en les comparant avec celles dont cha-
Yue planéte eft attirée vers le foleil; parce que
1a mafle du foleil furpafle tant de fois celle de
chaque plancéte, qu’il n’en réfulte quune fors
ce trés-petite, en comparaifon de celle du fo-
leil. Cependant, puifque ces forces augmen-
tent lotlque les diftances diminuent, enforte
qu’une ‘force 4 fois plus grande répond & une
diftance 2 fois plus petite, qu’une force 9 fois
plus petite répond A une diftance 3 fois plus
grande, & ainfi de fuite {felon les quarrés des
nombres, comme je l'ai expliqué dans ma let-
tre précédente, il {eroit bien poffible que deux
planétes s'approchaffent fi prés, que leur force
attra®ive devint égale 2 celle du {oleil, & la
furpaffac méme beaucoup. Heureufement ce
cas narrive pas dans ce monde, & les planétes
reftent toujours fi éloignées les unes des autres,
que leur force attradive eft toujours incompa-
rablement plus petite, que cclle dont elles font
attirées vers le foleil. - Ceft pourquoi, fans
porter nos vues au-dela de ces connoiffances ,
on peut envifager chaque planéte comme n’é-
tant attirée que par la {eule force du foleil, &
de-la il eft aif¢ de déterminer fon mouvement.
Tom. 1. P
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les ¢toiles fixes font des corps entiérement {fem-
blables au {oleil, & lumineux d’eux - mémes,
¢loignés du {foleil & entr’eux par des diftances
prodigieufes, & dont chacun peut étre de la
méme grandeur que le foleil. Jai déja eu’hon-
neur de dire 2 V. A. que Pétoile fixe la plus
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proche de nous, en eft au moins 400,600 fois
plus éloignée que le foleil. Chaque étoile fixe
femble étre deftinée a échauffer & éclairer un
certain nombre de corps opaques, {emblables &
notre terre, & fans-doute aufli habités qui fe
trouvent dans fon voifinage, mais que nous
ne voyons point a caufe de leur prodigieux éloi-
gnement. Quoiqu’on ne puiffe pas sen affurer
par des obfervations, on linfére néanmoins
.de leur reflemblance avec le foleil , qui fert &
échauffer & éclairer notre terre, & méme en-
core quelques autres.corps femblables , qu'on
nomme planétes. On connoit particuliérement
fix de ces corps échauflés & éclairés. par le fos
leil; ils ne font pas.en repos; mais chacun
d’eux {e meut autou du foleil par une route
qui difere peu d’un cercle, & cette route fe
nomme lorbite de- chaque. planéte. Le<foleil
lui-méme eft a-peu-pres en repos, ainfi que
- toutes les étoiles fixes, le mouvement que nous
voyons én eux n'étdnt quapparént, & caufé
- par le mopvement de la terre. . J'ai donc re-
préfenté fur: la feuille cizjointe ce qu’on nom-
me le {yftéme folaire, qui renferme tous les
corps opaques.qui {fe meuvént autour du foleil ,
& qui jouiflent des avantages qu’il nous pro-

-cure. La grande tache que j’ai mis vers le

. miliey avec le figne () repréfente le foleil én

- repos. Autour de lui {font fix cercles qui mar-

quent les orbites ou les routés, par lefquelles

les planétes {e meuvent autour du foleil. La

planéte la plus voifine du foleil Ee;‘ﬂ: Mercure 4
2
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‘marqué par le figne ¥, & la petite tache qui
s’y trouve reprélente le corps de Mercure, qui
acheve {fon tour par fon orbite autour:du {o-
leil environ en 88 jours. Vient enfuite Vé-
nus, marquée par ¢, qui achéve {es révolu-
tions autour du foleil en 7 mois a- peu - pres.
Le troifiéme cercle eft notre terre, qui porte
le figne'd, & qui acheve fes révolutions. au-
tour du {oleil dans un an, une année n’étant
autre chofe, que le tems que la terre emploie
a parcourir fon cercle autour du foleil. Mais
pendant que la terre {e meut.autour du foleil,
un autre corps {e meut lui-méme autour de la
terre, en la: fuivant dans fon orbite, ceft la
lunc, dont le cercle ou . orbite eft repréfentée
dans la figure D. - Les deux premiéres plane-
tes ¥ & £ n’ont vifiblement point de corps
-qui les accompagne, non plus que Mars J',
qui eft la quatriéme,. ‘& qui parcourt fon or-
bite autour du foleil en 2-ans environ. Le cin-
quiéme cercle. eft celui de Jupiter 22, qui fait
{a révolution en douze ans. a:peu-pges. Autour
de lui fe meuvent quatre fatellites repréfentes
dans la figure ; avec leurs orbites, par les nom--
_bres 1. 2. 3. 4 Enfin le fixieme & dernier
-aercle eft Lorbite de Saturne B, qui met pref-
.que 30 ans dans {a révolution autour du fo-
Jeil. Cette planéte eft accompagnée dans fon
cours des cinq fatellites marqués par les nom-
. bres I. 2. 3. 4. 5. Cleft ainfi que le {yfteme
. du foleil renferme fix planétes principales,
- Mercure ¥, Vénus £, la Terre ¢, Mars §'»
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Jupiter- 2%, Satarne f , & dix fatellites, fa-
voir, la lune, quatre fatellites de Jupiter , &
‘einq de Saturne. Ce fyfleme contient encore
‘plufieurs cométes, dont le nombre eft inconnu,
La figure en repréfente une, dont Porbite di-’
fere de. celle des planétes, parce qu'elle eft ex-.
“trémement allongée , deforte qu’une cométe.
-g"approche. tantét beaucoup du foleil, & tan-
tot s'en éloigne jufqu’a nous devenir tout-a-
-fait invifible: - Parmi les cométes on a remar-
qué.une qui achéve {fes révolutions dans fon
‘orbite en 7§ ans environ, & c'eft celle qu’on
-a vuPannée. derniére. Pour les autres comé-
tes, il eft certain qu’elles mettent plufieurs fié.
cles a parcourir leurs orbites; & comme dans
les fiécles paflés on.ne les a pas éxactement ob-
{ervées, on ne fait-rien de leur retour. Voila
donc en quoi.confifte le fyfteme du foleil, &
il eft trés - probable que chaque éroile fixe en
ait un femblable.- o

le 17 Septembre 11760. '

LETTRE LX

O utre ce que jai dit & V. A, fur le fylte-
me folaire, -je dois lui communiquer quelques.
obfervations pour I'explication des figures. Il
faut' remarquer d’abord , que les .lignes qui
marquent les routes que parcourent les plane-

P3
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tes, en vertu de leur mouvement, n’ont au.
cune réalité dans lgs cieux, puifque tout Pefs
pace du ciel, par lequel les corps céleftes fe
meuvent, eft vuide, ou plutét rempli de cette
matiére fubtile quon nomme Péther, dont j’ai
eu ’honneur de parler fort amplement 2 V. A.
Enfuite les orbites des planétes n’éxiftent pas
toutes dans un méme plan, comme la figure
les préfente ; mais fi Porbite de Ia terre avec le
foleil eft bien repréfenté fur le papier, il faup
g'imaginer que les orbites des cinq autres pla-
nétes font en partie élevées fur le papier & en
partie déprimées au-deflous, ou que Porbite de.
chaque planéte y eft couchée obliquement, fai-
fant avec le papier une interfe@ion, fous un
certain angle, qu'il eft impoffible de repréfen-
ter dans une figure deffinée fur le papier.
Qutre cela, les orbites des planetes ne fone
pas des cercles, comme la figure paroit 'indi-
quer, mais plutdt d’'une figure un peu ovale,
P'uneplus, P'autre moins; cependant aucune ne
difére canfidérablement d’un cercle. L’orbite
de Venus eft prefqu’un cercle parfait, mais
celle des auntres planétes eft plus ou moins ova~
le, deforte que ces planétes font tantot plus
prés du foleil & tant6t plus éloignées. Les or-
bites des cométes {e diftinguent parce qu’elles
font extrémement ovales ou allongées, comme
je P'ai marqué dans la figure. Quanti lalune
& aux fatellites de Saturne & de Jupiter, leurs
orbites font aufli prefque circulaires. H ne faut
pas non plus les concevoir comime. étant cou-
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chées.ainfi qulellés te fontfur le plan du pa-
pier; car elles ne demeurent. .pas au meéme en-
droit, mmis elles font:.emportées elles - mémes-
autour du foleil avec la planéte principale 2 la-
quelle elles appartiennent. Ceft ainfi qu’il faut:
entendre les lignes reprefentees dans la figure.
L’imagination doit fuppléer a ce quil eft im-
poffible de bienrepréfenter fur le papier. V. A..
comprendra aifément par-la ce que feu Mr. de’
Fontenelle a voulu dire dans fon livre fur la:
pluralité des mondes. On nomme quelquefois-
monde la terre toute entiére avec fes habitans ,
& chaque planéte, & méme chacun des fagelli-
* tes, meérite ce nom.avec autant de droit, puif~.
qu'il eft plus que vraifemblable, que.chacun
de ces corps a des habitans comme la terre, Ii
y auroit donc feize mondes dans le {eul fyfte-.
me du {foleil. Et chaque étoile fixe étant un
{oleil autour duquel un certain nombre de pla-
nétes achévent leur révolution, & dont quel-
quies-unes. ont fans-doutq leurs fatellites, nous
 avons préfque une infinité de mondes femhla-
bles a notre terre, attendu que le nombre des
étoiles, vues de nos yeux fimples, furpafle
quelques milliers, & que les lunettes nous en :
découvrent encore un nomhre incemparable-
ment plus grand. Veut-on comprendre fous -
le nom de monde le foleil aveo les planctes & -
les fatellites qui leur appartiennent, & qui en
recoivent leur chaleur & leur lumiére, an au-
ra autant de mondes qu’il y a d’étoiles fixes.
Mais fi fous le nom de monde on entend la
P4
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terre avec tous les. corps céleftes , ou tous les
étres créés a la fois,.il faut faire: attention
qu’il ne {fauroit y avoir qu'un feul monde, au-
quel on rapporte tont ce qui éxifte. Ceft dans
ce {ens qu’on prend le terme de monde en:phi-
lofophie, & en particulier .dans la métaphyfi-
que, oa c'eft un dogme, ou une vérité fonda-
mentale, quil n’y a qu’un feul monde, affem-
blage de tous les etres créés, tant paflés , que
préfens & futurs.  Si Mr. de Fontenelle avoit
voulu foutenir dans ce fens la pluralité des
mondes, il auroit certainement été dans erreur.

Cependant, quand les philofophes difputent
entr’etx {i notre monde eft le meilleur ou non,
ils fuppofent {ans-doute une pluralité de mon-
des, & pluficurs foutiennent que celui qui
éxifte eft le meilleur entre tous les autres qui
auroient pu éxifter. Ils {e reprélentent Dieir
comme un architecte, qui ayant voulu créer’
ce monde, s%ft propofé plugeurs plans difé-
rens . entr’eux, parmi lefquels il ‘a choifi le
meilleur, ou celui dans lequel les perfe@tions
étoient toutes réunies au plus haut dégré; &
quil a créé celui-ci préférablement a tous les-
autres. Ce fentiment paroit confirmé par Phil~
toire de la création, ou il eft dit expreflement
que tout étoit parfaitement bien. Mats le grand
nombre des maux qui {e trouvent dans ce
monde, & qui tirent leur origine de la mé-
chanceté des homines, caufe ici un doute fort
important, favoir, il n’auroit pas été poflible
de créer un monde tout-a-fait éxempt de ces.
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maux. Suivant moi il faut bien diftinguer en-
tre les plans d’'un monde qui ng contient que
des étres corporels, & ceux d’un autre monde
qui contient des étres intelligens & libres. Dans.
le premier cas, le choix du meilleur feroit fans
difficolté ; mais dans l'autre, ol les étres in-
telligens & libres font la prmclpale partie du
monde, le jugement du meilleur furpafle in-
finiment notre portée, & la méchanceté méme
des étres libres peut contribuer a la perfection
du monde d’'une maniére mconcevable pour
nous. :

Il paroit que les philofophes nont pas fait
aflez d’attention a cette diftin&tion fi effentiel-
le; mais je {fens trop mon incapacité pour vou-
loir entrer dans une queftion fi importante.

Te 19 Septembre 1760. -

LETTRE LXI

Pour déterminer le mouvement des corps
qui compofent le fyftgme folaire , il faut dif-
tinguer les planétes principales, qui font Mer-
cure, Vénus, la Terre, Mars, Jupiter & Sa-
turne , de leurs fatellites, c’eft-a-dire, de lalu-
ne, des quatre fatellites de Jupiter, & des cinq
de Saturne. J’ai déja eu ’honneur de faire re-
marquer a V. A. que ces fix planétes {font prin-
cipalement attirées vers le foleil,. ou que la
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force avec laquelle elles font pouflées vers lui,
eft incomparablement plus grande que les for-
~ces dont elles s’attirent mutuellement. La rai-
fon en eft la prodigieufe maffe du foleil, &, que
les planétes ne s’approchent jamais tant entr’el-
les, que leur force mutuelle puifle devenir con-
fidérable en comparaifon de celle du foleil. St
les étoiles étoient uniquement attirées vers le
foleil, leur mouvement feroit aflez regulier; &
fort aifé & déterminer.
*.Mais les petites forces dont les planétes agif-
fent les unes fur les autres y caufent quelques
petites irrégularités, que les aftronomes s'occu-
pent a découvrir par les obfervations, comme
les méchaniciens 3 leur tour s’occupent a les
déterminer par les principes du mouvement.
Il s’agit toujours ici de cette grande queftion :
Les fotrces qui agiffent fur un corps étant con-
nues, quel {era le mouvement de ce corps?
Or par les principes expofés ci-deflus, on con-
noit les forces'a Pacion defquelles chaque plane-
te eft affujettie. Ainfi le meuvement de la terre
eft un peu dérangé 1°. par lattraction de Vé-
Aus , qui s'approche quelquefois beaucoup de
la terre, & 2°. par celle de Jupiter, qui, a
caufe de {a grandeur devient confidérable, quoi-
qu’elle foit toujours fory dloignde. La mafle de
Mars eft trop petite pour y produire un effec
fenfible, nonobftant la proximité ouil fe trou-
ve quelquefois ; & Saturme, quoique {h maffe
foit la plus grande aprés celle de Jupiter, eft
trop éloigné. La. luhe, queiquée tids - petita,
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caufe quelque dérangement, 4 caufe de fa pro-
ximité. La cométe de Pannée derniére a évé
fept fois plus proche de nous que le foleil,
lorfque {a diftance étoit la plus pedte, il efk
donc aflez vraifemblable que cette comete peus
avoir dérangé le mouvement de la terre; fur-
tout {i fa mafle étoit confidérable,, ¢ce que nous
ne favons pas. Si cette cométe était aufli gran-
de que la terre, Peffet devroit étre trés-confi-
dérable ; mais fa petiteffe apparente me fais
croire que fon corps eft beaucoup plus patit
que celui de la terre, & par conféquens fon
effet doit avoir été proportiennellement plus
petit. Cependant, lorfque nous vimes. cette
cométe, elle étqit déja fort éloignée de nous;
dans le tems, ou elle étoit le plus pres elle
nous étoit invifible, & nos antipodes 'auroieng
vue aflez brillante. Ce que je viens de dire
{ur les dérangemens cau{és dans le mouvement
de la terre, a auffi lieu dane les autres planeé-
tes, eu égard 2 leur mafle & 4 leur proximité.
Quant 4 la lune & aux autres {atellites, le prin-
cipe de leur mouvement eft un peu diférent.
La lune eft fi prés de la terre, que fon attrac-
tion furpafle beaucoup celle du foleil, quoique
la mafle du foleil foit plufieurs milliers de fois
plus grande que celle de la terre. De-la vient,
que le mouvement de la lune fuit celui de la
terre, & qu'elle lui demeure comme attachée,
ce qui fait regarder la lune cemme un fatellite
de la terre. 8i la lune avoit é6é placée beau-
coup plus loin de nouys, & que Pattradtion vets
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la terre fut moindre que vers le foleil, la lu-
-ne {eroit devenue une planete principale , &
auroit fait {es révolutions autour du {foleil ;-
mais a préfent la lune eft 300 fois plus pres de
la terre que du foleil, d’ou'il eft aifé¢ de com-
prendre que lattraéhon de la terre peut furpal-
fer celle du foleil. La lune étant principale-
ment attirée par deux forces, celle de la terre
& celle du {oleil, il eft évident que la déter-
mination de fon mouvement doit étre beaucoup
plus difficile que celui des planétes principales,
qui n’éprouvent que la feule force du foleil ,
en faifant abftraction des petits d.erangemens
dont je viens-de parler. Aufli le mouvement
de la lune a-t-il de tout tems terriblement em-
barraffé les aftronomes, & jamais ils n’ont pu.
parvenir a prédire, pour un tems donné, le
lieu de la lune au ciel , fans.{e tromper confi- .
dérablement. V. A. comprend aifément que
pour prédire une écliple, tant de lune que de.
{oleil , il faut- étre en état dlafligner éxacte-
ment le lieu de la lune. - Or dans les fiécles
.paflés, quand on a voulu calculer quelqu’éclip-
{e, on seft trompé {fouvent d’une heure ou
davantage , Véclipfe étant arrivée une heure
ou davantage plus t6¢ ou plus tard qu'on n'a-
voit trouve par le calcul. Quelques pemes que
les anciens aftronomes {e {oient données pour
pénétrer le mouvement de la-lune, ils font
toujours reftés fort éloignés du vrai; ce n'eft
que depuis que le grand Newton a découvert
les véritables forces qui agiflent fur la lune,’
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‘qu'on s’eft approché de plus en plus de la ve-
rité, aprés avoir vaincu les obftacles qu’on a.
rencontrés dans cette recherche. Jy avois aufli
employé bien du tems, & Mr. Meyer de Got-
tingue, pourfuivant la route que j’avois frayée,
elt enfin parvenu a un point de précifion ,
qu'on ne fauroit préfque poufler plus loin. Ce
n’eft donc que depuis prés de dix ans, qu’on
peut {e vanter d’avoir aflez de connoiffance fur
le mouvement de la lune. Ceft depuis.ce tems-
1a quion eft.en état de calculer les éclipfes fi
€éxactement, qu’on ne fe trompe pas de plus d’u-
e minute, au lieu qu’on s’étoit {fouvent: trom-
pé auparavant de § minutes & au-deld. = Ceft
.donc ‘a la méchanique qu’on.eft redevable :de
‘cette découverte importante, qui procure les
plus grands avantages, non-feulement a l'al~
tronomie, mais aufli 4 la géographie & a la na-
vigation. S :
le 23 Septembre 1760.

S —

LETTRE LXIL .

LA force attradive des corps céleftes s’étend
non-feulement au corps entier de la terre, mais
4 toutes les parties dont elle eft compofée. Ain-
fi tous les corps que nous voyons fur la furfa-
ce de 11 terre, font non-feulement attirés a la
terre méme, d’ou réfulte leur pefapteur & le
poids de chacun en particulier , mais aufli vers



238 LETTRES A UNE PRINCESSE

e foleil & vers tous les autres corps céleftes, &
cela plus ou moins, felon la grandeur de ces
corps & leur diftance. Or il eft évident, que
la force dont un corps, une pierre par éxems
ple, eft attirée vers la terre, doit étre incom-
parablement plus grande que celle dont ce me-
me <orps eft attiré vers le foleil, les autres
planétes & la lune, a caufe de leur grande dif-
tance. Un tel corps étant éloigné du centre
de la terre par la diftance du rayon de la terre,
eft 6o fois plus éloigné de la lune: fi donc la
lune étoit aufh grande que la terre, l’attrac-
tion vers la lune feroit 60 fois 60, ou 3600
fois plus petite que Pattraction vers la terre ,
ou la pefanteur du corps; or le corps de la lu
ne eft environ 70 fois plus petit que le corps
-de la terre, d’ou la force attractive de la lune
-devient encore 70 fois. 3600, {oit 252000 fois
plus petite que fa pefanteur. Enfuite, quoique
le foleil {oit plufieurs milliers de fois plus grand
que la terre, il eft environ 24000 fois plus
“éloigné 'de nous que le certre de la terre, &
ceft pourquoi Pattraction du foleil fur une
pierre,, eft extrémement petite, par rapport a
{a pefanteur. V. A. voit donc par-la que la pe-
fanteur dés corps terreftres, qui n’eft autre.
chofe que la force dont ils font attirés vers la
terre, ne fauroit étre {enfiblement altérée par
Pattra@ion des corps céleftes. Cependant, quel-
que petite que foit cette attration, il en réful-
te un ph¢noméne trés-remarquable, qui a tou-
jours extrémement tourmenté les philofophes :
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Cefkle flux & le reflux de lamer. On en parle fi
{ouvent dansle difcours ordinaire , qu'’il eftdeve-
nu préfque néceflaire d’en avoir connoiffance ; &
c’eft pourquai je me propofe de préfenter 3 V.
. .A. une défcription détaillée de ce phénomene
fingulier , & une explication des caufes qui le
produifent. Je commence donc par la deferip-
tion du phénoméne -connu fous le nom de flux
& reflux de la mer. On fait que la plus gran-
de partie de la furface de la terre eft couverte
d’eau, qu'on nomme la Mer ou ’Océan. Ce
grand aflfemblage des eaux eft bien diférent des
riviéres & des lacs, qui, fuivant les diféten-
tes faifons de Pannée , contiennent tant6t plus
tantét moins d’eau, pendant que, dans la mer,
la quantité d’eau demeure i-peu-prés toujours
la méme. On obferve cependant que I’eau de
la mer haufle & baiffe alternativement deux
fois le jour., affez reguliérement. Si, par éxem-
ple, dans un port, l'eau fe trouve a préfent
a la plus grande. hauteur , elle commencera
bientét a baiffer, & cette diminution continue
pendant 6 heures, ou la hauteur {e trouve la
plus petite.  Elle recommence enfuite & hauf-
fer, & cette augmentation dure aufli 6 heu-
xes, tems auquel Peau atteint fa plus grande
hauteur. De-la elle baifle de nouveau pendant
fix heures, & remonte autant de tems; defor-
te que dans lintervalle d’environ 24 heures,
Peau monte & baiffe deux fois, & parvient al-
ternativement a la plus grande & a la plus pe-
tite hauteur. C’efl cetts alternative d’augmen-
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tation & de diminution de Peau de la mer,
quon nomme le flux & reflux de la mer: &,
en particulier, le flux marque le tems ou Peau
monte ou haufle,, & le reflux celui ou elle baifle
ou diminue. Le flux & reflux enfemble fe
nomment auffi la marée. Cleft donc fur cette
alternative d’élévation & d’abaiffement de I'eau
de la mer que jaurai ’honneur d’entretenir
V. A. On remarque d’abord, que la diféren-
ce entre ’élévation & Pabaiflement varie felon
Ja lune. Dans les pleines & nouvelles lunes
Péau -haufle plus que dans fes quartiers; &
vers le tems des équinoxes, au mois de Mars
& de- Septembre, ce mouvement alternatif de
la mer eft le plus confidérable, .On y obferve
auffi une grande diférence, felon la fituation
des cotes. Le flux en quelques endroits ne
monte pas au-deld de quelques pieds, tandis
que dans d’autres il s'éléve jufqu’a 40 pieds &
au-dela. Ceft au port de Briftol en Angleterre
ol les marées font fi grandes. - .

Il et aufli 3 remarquer que ce phénoméne
s'obferve principalement dans ’Océan, ou I’ean
a une trés- grande étendue, & que dans les
mers. bornées on refferrées , comme la mer
Baltique & la méditerranée, il eft peu confidé-
rable. L’intervalle du flux au reflux. fuivant
welt pas aufli précifément de 6 heures, mais
environ de IT minutes de plus, enforte que
les mémes changemens ne répondent pas le len-
demain aux mémes heures, mais, qu’ils asri-
vent trois quarts d’heure plus tard; & ce neft

‘ qu'au
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qu’au bout de 30 jours qu'ils reviennent a la
méme heure, ce qui elt précif¢ment’le tems
d’une révolution de la lune, ou d’une nou-
velle lune a la {uivante.

. le 26 Septembre 1760.
_w i . i i - S— H" - ]

"LETTRE LXIIL

K.ORS'Q_U,E Peau de la mer s’élcve ou devient
plus haute en quelqu’endroit, il ne faut pas
s'imaginer que l'eau y {oit enflée par quelque
qualité interne, comme le lait mis dans un va-
{e fur le fen.  Ll¢lévation de ln mer elt caulte
par un accroiffement réel d'eau qui y coule
d’autre part. Cleft un vrai courant, qu’on re-
marque fort bien {ur mer, qui aménc les eaux
dans les lieux ou le flux arrive. Pour micux
comprendre cela, il faut confidérer que, dans
la grande étendue de 'Océan, il y a toujours
des endroits ol 'eau eft baile , pendant qu’elle
eft haute dans d’autres;, & c’eft de ces endroits-
la quelle eft tranfportée dans ceux-ci,  Quand
donc I'eau s'éléve en quelqu’endroit, ily a tou-
jours un courant qui améne P'cau des autres
lieux.ou elle baiffe alors. C’eft donc une er-
reur de s’imaginer, comme quelques auteurs,
ue, pendant le flux de la mer, la maife tota-
¢ de 'eau devient plus grande, & diminue
pendant le reflux. La maile ou le volume de

Towus. 1. : Q
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la mer entiére demeure toujoursle mét’né, mais
il y régne un mouvement de rectprocatxon,
par lequel l’eau eft alternativement tranfportée
de certaines régions dans d’autres; & quand
Peau eft haute quelque part, elle eft certaine-
ment bafle quelqu’autre part, deforte que ’ac-
croiffement, dans les licux ou leau eft haute,
eft précifément égal au décroiffement dans ceux
ou elle eft bafle. Ce.font ces phénoménes du-
flux & reflux de la mer, dont'les-anciens phi-
lofophes ont taché inutilement de découvrir la
caufe. Le grand Ariftote en fut fi furpris,
lor{qu’il étoit aux Indes Oricntalesavec Aléxan-
dre le grand , qu’il voulut fuivre la retraite de
la mer dans le reflux; mais le retour des eaux
fuivant le furprit tellement, qu’il en fut noyé,
& qu’on n’a pu favoir quelles {péculations il
peut avoir faites dans’ cette funefte expérience.
Keépler, dailleurs grand aftronome, & Porne-
ment de P’Allemagne, a cru que la terre, de
meéme que tous les corps céleftes, étoit un véri-
table animal vivant, & a regardé le flux & le
reflux de la mer comme Peffet de {4 refpiration.
Selon ce philofophe, les hommes & les bétes
étoient comme des infeces ou des poux, qui
{e nourriffoient fur la peau du grand animal.
V. A. me difpenfe aifément de refuter ce fentj-
ment bizarre. . Defcartes, ce grand phlldfophe
Francois, a tiché d’introduire plus de lumiére
dans la philofophie, & a remarqué que le flux
& reflux de la mer {e régloit pnncnpalemcnt
fur le mouvement de la lune, ce qui étoit,
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fans contredit, une tres-grande découverte,
quoique les anciens euflfent déja foupgonné
cette liaifon entre ces deux phénomeéncs. Gar
fi la haute mer, par éxemple, ou le flux, ars
rive aujourd’hui 4 midi, la mer fera bafle a
6 heures 11 minutes du foir; elle montera 22
minutes aprés minuit, & baiffera de nouveau
2 6 heures 33 minutes le matin dulendemain;
& la haute mer ou le flux {uivant arrivera trois
quarts d’heure aprés midi du lendemain, des
forte que, d’un jout a Pautre, les mémes mas
rées retardent de 3 quarts dheure. Et comma
la méme chofe précifément {e trouve dans le
mouvement de' la lune, qui {e léve tou)ours
3 quarts ‘d’heure plus tard que le jour précés
dent, il étoit a préfumer que les marées {ui-
voient le cours de la lune. Sidans quelqu’ens
droit, par éxemple, le )our de la nouvelle lu-
ne, la haute mer arrive a 3 heures aprés midi
on peut étre afluré qu’a l'avenir, tous les jours
de la nouvelle lune, la haute mer arrivera-
conftamment a 3 heures apres midi, & que les
jours {uivans elie retardera toujours de troig
quarts d’heure. De plus, non-{eulement l¢
tems ou chaque flux & reflux arrive, {uit éxac-
tement la lune, mais la grandeur des marées,
qui eft varnble, fe trouve encore dans une
liaifon trés-¢troite avec lalune. Les marées {ont
les plus fortes par-tout apres la nouvelle & la
pleine lune , ¢ eg-a-dtre que, dans ces tems-l3;
Pélévation de eau eflt plus grande que dans
les autres tems; & apres le premier & dernier

Qa2
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quartier Pélévation de Peau pendant le flux cft
la plus petite. Cette belle harmonie entre les
marées & le mouvement de la lune doit fans-
doute fuffire pour conclure que la principale
caufe du flux & reflux de la mer doit étrevcﬁer-’
chée dans la lune. Aufli Defcartes croyoit-il ,
que la lune, en paffant au-deffus de nous, pref-
{oit atmofphére ou I'air qui environne la ter-
re & que lair preflant fur 'eau a fen tour la
faifoit baiffer ; il auroit donc fallu dans ce cas
que Peau fut bafle dans les endroits au- deffus
defquels {e trouve la lune,, & qu elle fit le méme
effet 12 heures aprés dans la marée fuivante,
ce qui warrive pourtant pas. D’ailleurs la lu-
ne eft trop ¢loignée de la terre, & latmofphe-
re trop bafle, pour que la lune puiffe Pattein-
dre; & quand la lune ou quelqu’autre grand
corps pafleroit par l’qtmofphere, il s’en faut
beaucoup qu’elle en fat preflée, & moins en-
core la mer reflentiroit-elle cette prétendue
preflion.  Cet effort de Defcartes pour explis
quer le flux & reflux de lamer, n’a donc poing
eu de fucceés ; mais la liaifon de ce-phénoméne
avec le mouvement de la lune,..que ce philo-
fophe a fi bien développée , a mis {esfucceflcurs.
en état d'y employer plus heureufement leurs
lumiéres. Cleft ce dont j Jaurm I’hongeur de
parler dans la fmte aV. A

le 30 Seprembre 1760,
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"LETTRE LXIV. U

$.a méthode de Defeartes , pour expliquer le
flux & reflux de la mer, par la preflion de la
tune fur notre atmofphére, n’ayant point eu
de fucces, il étoit plus raifonnable d’en cher-
cher la caufe dans Pattracion que la lune éxer-
ce fur la terre, & conféquemment aufli furla -
mer. La force attrative des corps céleltes
“étant déja fuffifamment conftatée par tant d’au-
tres phénoménes, comme j’ai cu Phonneur de
le faire voir 4 V. A. on ne fauroit douter que
le flux & reflux de la mer n'en {oit la fuite.
Dés que nous ¢tabliffons que la lune, ainfi que
les autres corps céleftes, a la force d’attirer
tous les corps en raifon de leur mafle, & ré-
ciproquement en raifon du quarré de leur dif-
tance, on comprend aifément que la mer, corps
fluide, ne fauroit étre infenfible a 'action de
cette force, d’autant plus que V. A. aura pu
remarquer {fouvent, que la moindre force eft
capable d’agiter un fluide. Il s’agit {feulement
d’éxaminer, fi la force attractive de la lune,
telle que nous'la fuppofons, eft capable de pro-
duire dans la mer Pagitation que nous connoif-
fons fous le nom de flux & reflux. '

Je fuppofe que la figure ci- jointe Tab. III.
fig. §. reprefente la terre & la June. A4 cft’le
Heu o on voit la lune, au-deflus de la terre.
B celui directemement oppofé, ou {e trouvent

Q3
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les antipodes; & C marque le centre de la terre,
Or, puifque le point A eft plus prés de la lu.
ne que le point B, un corps eft plus fortement
attiré en A vers la lune, qu’un autre corps pla-
¢é en B; & fi nous fuppofons un troifiéme
corps {femblable, au centre de la terre €, il eft
clair, que le corps A fera plus fartement atti-
ré vers la lune que le corps C, & celui-ci qua
le corps B, puifque le corps A eft plus prache;
& que le corps B eft plus éloigné de la lune
que le corps C. Mais des corps {femblables fi-
tués en E & en F font prefquautant attirés
vers la lune, que celui qui e trouve au cens
tre de la terre C, puifqu’ils font a la méme
diftance a-peu-prés de la lune que le corps C.
Nous voyons par-la que les corps de la terre
ne font donc pas tous également attirés vers la
lune. L’inégalité d’attraction dépend de Dl'iné-
galité de leur diftance au centre de la lune L,
deforte qu’un corps de la terre eft d’autant plus
fortement attiré par la lune, qu’il-en eft plus
proche , & que lattraction eft d’autant plus
petite, qu’il en eft plus élaigné. Cleft.a cette
inégalité de forces, dont les corps diverfement
fitués fur la terre font attirés vers la lune,
. quil faut principalement faire ici attentions;
car fi tous les corps étoient attirés également .
vers la lune, ils obéiroient également & cette
force , & il n’arriveroit aucun dérangement
dans leur fituation mutuelle. Que V. A. fe
reprefente pluficurs chariots trainés par des for-
ces parfaitement égales, ils fereng leur route
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en confervant toujours entr’enx le méme or-
dre & les mémes diftances, mais dés que quel-
ques-uns marcheront plus vite, & d’autres plus
lentement, 'ordre fera dérangé. 1l en.eft de
méme des divers corps de la terre, qui {ont
attirés par la lune. Si ces corps étoient tous
€galement attirés, ils conferveroient entr’eux
la meme fituation, & nous 1’y appercevrions
aucun changement; mais dés' que les forces,
dont ils font attirés a la lune, {eront inégales,
leur ordre & leur fituation f{eront changés, fi
ces corps ne font pas attachés entr’eux par des
liens que ces forces ne pourroint rompre, ce
qui ne fauroit arriver dans un fluide, tel que
la mer, parce que tout fluide a néeelfairement
la propriété, que toutes fes parties fe {éparent
aifément les unes des autres,. & que chacunc
peut obéir librement aux impreflions qui Pagi-
tent. Il eft donc clair, que, des que les for-
ces qui agifent fur les diverfes parties de la
mer ne font pas égales entr’elles, il doit naitre
une agitation & un dérangement dans fon af-
fiette ordinaire. On vient.de voir, que les di-
verfes parties de la mer font attirées inégale.
ment vers la lune, fuivant qu’clles font inéga-
lement ¢cloignées de fon centre; la mer doit
donc étre agitée par la force de la lune qui.
changeant continuellement de fituation a I'é-
gard de la terre, & faifant fa révolution au-
tour d’clle en 24 heures & trois quarts envi-
ron, fait éprouver a la mer les mémes chan-
gemens & les mémes phénomeénes, aprés l'in.

Q4
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tervalle de 24 heures & trois quarts, ou que
le flux & reflux doivent retarder ‘d’un jour &
Pautre de trois quarts d’heure, ce qui eftd’ac-~
cord avec Pexpérience. Il s'agit de montrer a
préfent comment élévation & la dépreflion al-
ternative de la mer, qui fuccedent par un in-
tervalle de 6 heures & 11 minutes, réfultent
de P'inégalité des forces de la lune; c’eft ce que
je me propofe d’¢xaminer dans la fuite,

le 4 Oobre 1760.

LETTRE LXV,

\‘r . A, vient de voir, que la lune ne caufe
aucune altération a Pétat de la terre , qu'au-
tant qu'elle agit inégalement Tur fes diférentes
parties. La raifon en eft que, fi toutes {es par-
ties éprouveient la méme aétion, elles en fe-
rojent également entrainées, fans qu’il en ré-
{ultat aucun changement dans leur fituation.
Mais un corps Tab. HI. fig- 5. étant en A,

plus proche de la lune que le centre de la ter-
re C, y eft plus fortement ateiré qu’un corps
en C: il en approchera donc plus vite que le
corps’en C. 1l en réfulte néceffairement, que
le corps A4 s’éloigne du centre C vers la lune;
comme s’il y avoit deux chariots en 4 & en C,
& que le chariot en A fit tiré vers L avec plus
de force que celui qui eft en €, le chariot 4
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s*éloigneroit du chariot C. Ceft ainfi que la
force de la lune tend a éloigner le point 4 du
centre C. Or éloigner un corps du centre de
Ia terre, ceft Pélever; & puifqu’il s’agit ici de
Peau qui {feroit en A, il eft certain quela for-
ce de la lune tend a élever ’eau qui eft en 4,
par une force égale & ’excés dont le point A
- eft plus fortement attiré vers la lune que le
centre C. Cleft donc par cette force que la lu-
e éléve les eaux qui {e trouvent fur la terre
immédiatement au-deflous d’elle. Confidérons
a préfent aufli un corps en B, oppofe direCte-
ment au pomt 4. Ce corps moins attiré patr
la lune qu’un corps pareil fitué au centre de
la terre C, ce centre s’approchera plus de la
lune que le point B, qui reftera, pour ainfi
dire, en arriére, ainfi qu'un chariot qui mar-
cheroit plus lentement que celui qui le préce-
de. Tl en réfultera, que le point B s’éloignera
du centre C, & s’élévera, puifque selowner
du centre de la terre neft autre chofe que s%¢é-
lever. Il eft donc évident que la force de la
lune tend i élever les eaux, non-{eulement
- celles qui {e trouvent en 4, mais celles qui
font dire@®ement oppofées en B, & celles-ci
par une force égale a la diférence dont le point
B eft moins attiré vers la lune que le centre C.
Or ceux qui font en 4, ont dire®ement la
lune au-deffus d’eux, ou dans leur Zenith; &
ceux en B ne voient point du tout { lune, qui
occupe alors un lieu dans le ciel directement
oppofé'e leur Zenith, nommé Nadir. On com-
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prend donc, quen quelqu’endroit de la mer
que ce foit, Peau doit s’¢lever, tant, lor{que
la lune fe trouveau Zénith de Pendroit, qu’a fon
Nadir, ou quand la lune {e trouve le plus éle-
vée au-deffus de Phorizon, & quand elle eft le
plus au - defflous du méme horizon. Dans les
tems intermédiaires, que la lune eft & Phori-
zon en {e levant ou fe couchant, elle n’éxerce
aucune force capable d’élever la mer; une pe-
tite force contraire tend méme alors a la faire
baiffer. Suivant ce {yfteme, dans P’endroit de
la mer ou la lune eft au Zenith, fa force tend
a élever I’eau; environ 6 heures apreés, lorf-
qu’elle eft parvenue a 'horizon, fa force tend
a la faire baiffer. Douze heures 22 minu-
tes enfuite, la lune fe trouvant a la plus
grande profondeur au-deffous de I’horizon,
éxerce la méme force pour élever 'eau, & 18
heures 33 minutes encore apres, elle remonte
{ur Phorizon, en faifant baiffer 'eau, jufqu’a
ce quenfin, aprés 24 heures & 4§ minutes
depuis le premier terme, elle retourne au Ze-
nith du ciel, ou elle recommence a élever Peau
comme le jour précédent: & ceft ce qui s’ac-
corde parfaitement avec les expériences. Ces
alternatives d’élevations & de dépreffions de la
mer, par intervalles de 6 heures & 11 minu-
tes, ayant une {i grande conformité avec le
mouvement de la lune, ne laiffent pas douter
que le flux & reflux de la mer ne {oit caufé
par la force attractive de la lune. Une circonf-
tance. bien remarquable, eft, que la lune agit
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également fur lIa mer en Iélevant, foit qu’elle
{e trouve a la plus grande hauteur au-delus de
Phorizon, ou a la plus grande profondeur au-
deffous. Ce qui a paru d’abord fort étrange
aux philofophes, qui s’imaginoient que lalune
devroit produire fous Phorizon un effet con-
traire 2 celui quelle produit au Zenith; mais
V. A. verra trés-clairement, que la lune pro-
duit le méme effet dans ces deux pofitions di-
reGtement oppofées; puifque y’ai demontré dans
la figure ci-deflus, que leffet de la lune eft le
meéme en 4 qu’'en B.

le 7 O&obre 1760.

LETTRE LXVL

SUR ce que j’ai eu ’honneur de dire 2 V. A.
du flux & reflux de la mer, elle verra que le
{yfteme de Newton, que j’ai fuivi, eft direc-
tement contraire a celui de Defcartes. Sui-
vant ce dernier, la lune agit par preflion, &
la mer devroit baiffer aux endroits fitués di-
rectement fous elle ; mais {elon Newton, elle
agit par attraction, & fait élever eau dans les
meémes licux. L’expérience décideroit donc,
lequel de ces deux {yftémes pouvoit étre ad-
mis. Il ne faudroit que confulter les obferva-
tions faites a P’égard de ’Océan , & voir fi
Peau monte ou defcend, quand la lune s’y
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trouve au Zenith: On y a effedtivement eu
recours, mais on a remarqué que, quand la
lune {e trouve au Zenith ou au Nadir d’un lieu
donné, Peau n’y eft ni haute ni bafle, & que
la haute mer n’arrive que quelques heures apreés
que la lune a paffé par le Zenith; d’ou, gens
qui n’éxaminent pas les chofes a fonds, ont .
d’abord tiré la conclufion, que nil’un ni Pau-
tre des deux {yftemes n’étoit recevable; & les
Cartefiens en ont tiré avantage, croyant que
fi celui de Newton étoit rejetté, celui de Def
cartes devoit néceflairement étre admis, quoi-
que Pobfervation rapportée foit autant contrai-
re au fyftéme de Defcartes, qu’elle paroit ’étre
a celui de Newton. Mais le {yftéme de Def-
cartes eft renverfé par ce feul phénoméne,
que la mer fe trouve toujours dans le méme
état aprés un terme de 12 heures 22 minutes,
ou qu’il eft toujours le meme, {oit que la lu-
ne fe trouve au-deflus ou au-deflous de lhori-
zon ; & qu'il eft impoflible a fes défenfeurs de
montrer comment, la lune étant fur les tétes
de nos antipodes , peut produire le méme effet
que quand elle {fe trouve au-deflus des nétres.
On le voit Tab. III. fig. 6.

L’expérience prouve, que Pétat de I'eau en
A refte le méme; {oit que la lune {e trouve
en M, {fon Zenith, ou en N, Nadir de 4,
& par conféquent Zenith des antipodes en B.
LDeffet de la lune fur Peau en 4 eft donc le
méme dans Pun & Pautre cas. Mais i la lune
agit par preffion, comme Defcartes le prétend,
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il faut que la lune étant en M, faﬂ'e baiffer
Yeau en 4, & fi elle elt en N, il eft impofli-
ble que l’equ éprouve la méme preflion en 4.
Dans le {yltéme d’attraction, au contraire, il
eft inconteftable, que Paction de la lune doit
étre a-peu-pres la meéme, foit que la lune fe
trouve en M ou en N, & ceft ce que font
voir les obfervations. Je dois repetter ici une
exphcauon précédente, parce qu’elle eft dela der-
niére importance. Lorfque la lune eft en M,

le point A eft plus pres d’elle que le centre C:
il eft donc plus fortement attiré que le centre
C: le point 4 s’éloignera donc du centre : il
s’¢levera donc: donc la lune étant en M tend
a élever les eaux en 4. Voyons a peélent ce
que fera la lune en N, ou elle parvient 12
heures & 22 minutes aprés avoir été en M.
Puifque le point 4 eft plus éloigné de la lune
en N que le centre C, il y f{era plus foiblement
attire: le centre C s’avancera donc plus vite
vers N que le point 4; donc la diftance 4C
deviendra plus grande; le point 4 fera donc
plus éloigné du centre C; or-s’éloigner du cen-
tre de la terre, c’eft monter: par conféquent
lalune étanten N, fait monter le point 4, ou
tend aelever les eauxen 4, comme filalune étoit
en M. L’expérience forme cependant ici une
grande objection , puifquon obferve que la
lune étant en M, ou en N, l'eau ne fe trou-
ve pas a fa plus grande élevation en 4: elle
ny arrive que quelque tems aprés; ce qui a
fait rejetter tout-a-fait cette explication par
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quelques perfonnes. Mais V. A. comprendra fa.
cilement, que leur jugement eft précipité. Je
n’ai pas dit, que, quand la lune eft en M ou
en N, les eaux fe trouvent 4 la plus grande
hauteur en 4; j’ai dit fimplement, que la for-
ce de la lune tend alors a faire monter les eaux.
Or les eaux ne fauroient monter en 4, que
leur quantité ne {oit augmentée : il faut donc
quelles y coulent d’autres endroits, & méme
fort éloignés: il faut du tems pour qu’une quan-
tité d’eau fuffifante fe {oit accumulée: il eft
donctres-naturel que la haute mer en 4 ne doit
arriver que quelque tems aprés que la lune {era
paflée par M ou N. Il.s’en faut donc beaucoup
que cette obfervation renverfe notre fyfteme ;
elle le confirme au contraire. Il n’eft pas dou-
teux que la force, quitend a élever la mer, doit
préceder fa plus grande élevation, & méme
d’un tems aflez confidérable, puifque les eaux
doivent y couler d’endroits fort éloignés, c’eft-
a-dire, de ceux ou l'eau doit étre bafle, quand
elle eft haute en 4. Si les eaux doivent paffer
par des détroits, ou qu’elles rencontrent d’au-
tres obftacles dans leur courant, la haute mer
fera d’autant plusretardée; & fi, dansI’Océan,
la haute mer arrive en 4 deux heures aprés
que la lune a paflé par M ou N, elle n’arrive
que trois ou plufieurs heures aprés dans des
mers plus reflerrées : ce qui s’accorde parfaite-
ment avec les ob{ervations.

le 11 Oltobre 1760.
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LETTRE LXVIL

V. A ne doit plus douter que le flux & re-
flux de la mer ne foit caufé¢ par la force at-
tractive de la lune; mais il refte cette difficul-
té a lever, encore, pourquoi Dagitation de la
mer eft beaucoup plus confidérable au tems
de la nouvelle & de la pleine lune, qu’a ce-
lui de fes quartiers. Si la lune étoit plus prés
de la terre lorfqu’elle eft nouvelle ou pleine,
que quand elle eft dans {es quartiers, il n’y
auroit point de difficulté, puifque fa proxi-
mité augmenteroit {a force. Mais quoique la
lune s’approche, tant6t plus, tantot moins de
la terre, la diférence {eroit toujours trop pe-
tite pour ‘occafionner un changement fi- con-
fidérable dans le flux & reflux de la mer. De
plus, ‘cette “diférence ne {e régle pas fur lcs
nouvelles & pleines lunes; & il peut arriver
que, la lune étant dans {es quartiers, {oit plus
pres de nous, que lorfqu'elle eft pleine ou
nouvelle. Il faut donc recourir a une autre
caule, capable d’augmenter le flux & reflux
de la mer dans les nouvelles & pleines lunesS,
& de le-diminuer dans les quartiers.. Lg {yf
téme d’attra®ion nous montre d’abord que
c’eft 1a force attradtive du foleil, qui join& 2
celle de la lune fournit la folution complette
dc tous les phénomeénes que le flux & reflux
de la mer nous préfentent. En‘effet, tout ce
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que jai expofé fur la force de la lune -pour
mettre la mer en agitation, eft encore appli-
cable au foleil, dont la force attradtive agit
aufli {ur toutes les parties de la terre, en at-
tirant avec plus de force celles qui en font plus
proches que les plus éloignées. La force du
foleil eft méme beaucoup {upérieure a ceile de
la lune, puifgquelle régle prmupalemenc le
mouvement de la terre , & lui fait parcourir
fon orbite. Quant a lagltatlon qu’elle occa-
fionne dans la mer, elle dépend de linegalité
de ces forces, en tant que les points de la fur-
face de la terre font plus ou moins attirés vers
le foleil que fon centre, ainfi que je I'ai déja
fait voir en expliquant 'action de la lune. Si
toutes les parties de la terre étoient attirées
également, il ne rélulteroit aucun changement
dans leur fituation mutuelle. Mais quoique
la force du foleil {oit beaucoup {upérieure i
celle de la lune, linégalité , par rapport aux
diverfes parties de la terre , eft neanmoins
plus petite , par la grande diftance du foleil,
qui eft environ 300 fois plus éloigné de la
‘terre que la lune. La diférence qui {fe trou-
ve entre la force, dont le centre de la terre
& les points de fa furface font attirés . vers le
foleﬂkeﬂ: donc tres,petlte, & apres-le calcul,
on la trouve pres de trois fois inférieure &
Pinégalité des forces de la lune: la force at-
tractive du foleil feule feroit donc aufli capa-
ble de caufer le flux & reflux de:la mer, mais
environ trois fois plus petit que celui qui eft
caufé
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€aufé par 1a lune. ‘Il eft donc évident, quele
flux & reflux de la mer eft une production
compliquée de la foree' d¢ la lune & de celle
du {oleil } ou quil y a réellement deux ma-
rées, caufées une par la lune & Plautre par
le {oleil, nommées matée. lunaire, & marée
folaire. Celle de la lune, a-peu-pres trois fois
plus grande, fuit fon mouvement,; & rétarde
d’un jour al'autre de trois quarts d’heures; &
celle qui fuit le mouvement du foleil, répon-
droit toujours aux .meémes heures du jour, fi
elle éxiftoit {eule, ou ¢l n’y avoit point de
lune. Ces deux marées, la lunaire & la {o-
laire enfemble, produifent donc le flux & re-
flux de la mer; mais comme l'une & lautre
{éparément; font élever & baiffer alternative-
ment la mer, quand il arrive que -ces deux
caufes opérent conjointément a haufler & baif-

fet la mer; fon flux & reflux deviernt d’autané
plus econfidérable; mais quand Pune tend a
¢lever la mer' & .que lautte la fait baifler au
méme endr01t5 enforte que leurs effets font
‘comtraires ; lune alors fera diminuée par Paus
tre; & la marée lumaire le fera par la folaire:
Selon donc; que ces deux marées {ont d’ac-
<cord enfemble; ou contraires I'une a Iautre ;
Jo-flux & reflux fera plus ou moins confidéra<
ble. Et comme. dans les nouvelles lunes l&
foleil & la lune fe trouvent aux mémes lieux
du ciel, leurs effets font parfaiternent d’accord ;
& le ﬂu~< & reflux doit étre alors le plus grand;

étant égal 4 la. {omnie de deux marées, Ceff

Tom. L R
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ce. qui aura lieu encore dans les: pleines lunes,
lorfque la lune eft oppofée au foleil, puifque
nous favons qu'elle produit le méme effet,
quoiqu’elle fe trouve en deux lieux du ciel direc-
tement oppofés: le flux & reflux doitdonc étre
le plus grand, dans les nouvelles & dans les
pleineslunes. -Ceft le contraire dans le premier
& le dernier quartier de la lune. Lorfque Ia
marée lunaire éleve les eaux, la {olaire les
abaiffe, & réciproquement: il eft donc clair
qu’alors le flux & reflux doit étre le plus petit,
comme on le. voit par les obfervations. On
peut encore.démontrer par le calcul, que lef-
fet de la lune ou du {oleil, et un peu plus
grand , lorfque ces corps fe trouvent dans I’é-
quateur du ciel , ou qu’ils font également
€loignés des deux poles du monde, ce qui ar«
rive an tems des équinoxes, vers la fin des
mois de Mars & de Septembre : aufli obferve-
t-on que les marées {ont alors les plus violen-
tes. Il ne refte donc plus aucun doute, que
les marées, ou le flux & reflux de la. mer,
Jont caufés par la force attractive de la lune
& du {oleil, en tant que ces forces agiffent
.inégalement {ur les. diverfes parties de la mer;
.& Theureufe explication de ce phénoméne,
-qui avoit fi fort embarraflé nos encétres, con-
firme pleinement le. {yfttme dattradion, ou
:gravitation univerfelle, fur- lequel eft fondé le
.mouvement de tous les corps céleftes.

e 14 .0&obre 1760.
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LETTRE LXVIIL

Drrds avoir donié A V. A. uié idée gé
nérgle, mais complette; dés forces qui pro-
Aduifent les principaux phénoménes dans le
monde, & fur lefquelles font fondés les mous=
vemens de tous les corps céleftes; il eft im=
_portant de eonfidérer plus éxactement ces for-
€es que renferme lé {yfteme d’ateraction. On
{uppofe dans ce. fylteme que tous les corps
s’attirent mutuellément; eu raifon de leur
mafle, & rélativement a leur diftance; {fui-
vant la lei que jai eu I'honnéur d’expliquer
4. V. A.  L’heureule exphcﬁnon de la plapare
des phénoménes.de la nature prouve fuffifam-
.ment; que cette, fuppofition eft fondée. foli:
dement; & quon peut regarder comme lé- fait
Je mieux. cq,u(hu:e, que les corps s’attirent tous
Jes uns les autres. . Il s'agit a préfent d’appro-
fondir la véritable fource dé ces forces attrac-
.tives, ce qui appattient plytét a la métaphy-
fique quaux mathématiques; & je ne [aurois
.me flatter &’y réuflic aufli bien.

‘Puifqu'il eft. fur, que deux corps. quelcon:
.gues font attirés l'un. vers l'autre, on. demansz
de 18_caufe de_ce penchant mutuel; eeft fur
.quoi les fentimens font fort partagés. Les
pl)alpfophes Ariglois foutiennént; que ceft une
ptopnete eflentelte de tous les corps de $’at-
.dver mutuellement; 5 M0, pnchan;{ naturel qu’ils

2
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ont tous les uns pour les autres, en vertu du-
quel ils étforcent de s’approcher, comme s’ils
éroient pourvus de fentiment ou de défir.
D’autres philofophes regardent ce fentiment
comme abfurde, & contraire aux prmclpes
‘d’une philofophie raifonnable. 1Ils ne nient
pas le fait; ils tombent' méme d’accord qu’il
éxifte des forces qui pouffent les corps les uns
“vers les ‘autres, mais- ils foutiennent qu’ellés
agiffent de dehors: fur les corps, & qu’elles
‘ fe trouvent dans I’ether, ou dans cette ma-
tlere {ubtile qm environne tous- les corps,
comme nous voyons qu’un corps plongé dans
un fluide peut en recevoir pluﬁeurs impret-
fions qui le mettent en- mouvemeist. . Ainfi,
fuivant les premiers, la caufe de: lattraction
réfide dans les corps mémes & dans leur pro-
pre nature; &, {elon les derniers, hors des
corps, dans le ﬁu1de fubtil qui les environne.
Dans ce cas le nom d'attraction [eroit peu
propre , il faudroit dire plutot, que les corps
font pouflés les uns vers les autres.  Mais
puifque Peffet- eft ‘le ‘méme, {oit- que deux
‘corps {oient pouflés ou attirés téciprogiensent,
le nom dattradtion ne doit pas choquer,
pourvu qwon ne veuille pas- décider par-la‘ fur
la nature 'méme de la-caufe.  Pour évitet toute
confuffon -qui pourroit réfulter de la fagon de
parler ; on devroit plutét dire , que les corps -
fe_meuvent comme ¢’ils s’attiroient mtuelle-
‘ment les uns les anmtres. ‘On laifferoit alows
-indécis {i les forees Jui' agillent fur les corps',

R
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réfident dans les corps mémes, ou hors d’eux.
Par cette maniére de parler , chaque parti
pourroit étre content. , Arrétons - nous aux
eorps que nous rencontrons fur la furface de.
la terre. Perfonne ' ne fauroit douter, que.
tous ces corps netombaflent en-bas, dés
qu’ils ne feroient plus foutenus: & ¢eft fur
la véritable caufe de cette chate, -que-raule la- -
queftion. Les uns difent, que celt la terre
qui- attire ces corps, par une force qui lui ap-
partient en vertu de fa -nature; les autres,que
c’elt Péther, ou quelqu'autre matiére fubtile
& invifible, qui poufle les corps en-bas, de-
{orte qus leffet eft néanmoins le méme dans-
Pun & Pautre cas. Ce dernier {entiment plait
davantage a ceux qui aiment des principes
clairs dans la philofophie , puifqu'ils ne voient -
pas comment deux corps éloignés l'un de Pau-
tre peuvent agir l'un fur Pautre, il n'y a-
rien entr’eux. Les autres recourent i la Tou-
te-Puiffance divine, & foutiennent que Dieu
a revétu tous les corps d’une force capable
de s’attirer mutuellement. Quoiqu’il foit dan-
-gereux de vouloir difputer fur ce que Dieu
auroit pu faire, il eft néanmoins certain, que
fi Pattraction étoit un ouvrage immédiat de la
Toute-Puiffance divine, fans étre fondée dans
la nature des corps, ce feroit comme fi l'on
difoit que Dieu poufle immédiatement les corps
les uns vers les autres, & ce feroient des mi-
racles continuels.  Suppofons, quavant la
création du monde Dieu n’etit créé que deux

. R3
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corps élpignés I'un de Pautre, qu'il mexiftay
abfolument rien - hors d’eux, & qu’ils fuffens.
en repos; feroit il poflible que P'un s’appro-
chat de Pautre, ou qu’ils eulfent un penchans:
3 gapprocher ¢ Comment PPun fentiroit-il Pau-
tre dans l’elo]gnement' Comment pourroit-i}
avoir un défir de s’en approcher ? Ce font des
idées qui révoltent ; mais dés qu'on fuppofe
que l’éfpacc entre les corps eft rempli d’une
matiére fubtile, on comprend d’abord que
gette matiére peut agir fur les corps en les
pouflant: effet feroit le méme que s'ils s’atti-
roient mutuellement. - Puis donc que nous fa-
vans, que tout Pefpace entre les corps célef-
tes eft rempli d'une matiére {fubtile qu’on
nomme DPésher , il {femble plus raifonnable
d’attribuer Dlattraction mutuelle des corps 2
-une action que Péther y éxerce, quoique la
maniére nous foit inconnue, que de recourir
a une qualité 1mntell:g1ble Les anciens phi.
lo{'ophes fe font contentés d’expliquer les phé-
nomeénes du monde par des qualités qu'ils ont
nommeées occultes, en difant , par éxemple,
que l’opmm fait dormlr par une qualité occul-
te qui le rend propre & procurer le fommeil ;
¢’étoit ne rien dire du tout, ou plutét vou-
loir cacher fon ignorance; on devroit ‘donc
aufli regarder l’at;tra&ton comme une qualité
occulte, en tant quon la donne pour une
propriété eflentielle des corps : mais comme
Yon tache de bannir aujourd’hui de la philo-
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fophie toutes les qualités occultes, lattraction
ne don; pomt etre conﬁdetee dans ce {'ens.

" _ v le-18 Orflobre 1760.
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LETTRE LXIX

-LA difpute métaphyfique, fi les corps peu-
vent étre doués de la force interne de s'attirer
les uns les autres, fans étre pouflés par une
force extérieure, ne .fauroit étre. terminée
fans une difcuflion plus particuliére {ur la na-
ture des corps en.genéral. Comme. cette ma-
tiére eft de la derniére importance; non-feu-
lement dans les mathématiques & la phylique,
mais dans toute lafphilofophie V. A. ne trou-
vera pas’ mauvais que- ]e metende un peu {ur
ce {ujet. o
~D’abord, on demande cequec ‘eft qu’ un corps’
‘Quelqu’abfurde qué paroifle cette queltion,
puifque perfonne n’ignore la diférence qu'il y
a entre ce qui eft corps & ce qui ne left pas,
-il eft pourtant difficile d’approfondir les vrais
caractéres qui conftituent la nature des corps.
Les Cartéfiens difent qu’elle confifte dans Ié-
tendue, & que tout ce qui eft étendu eft un
-corps. Ils entendent bien une étendue i trois
‘dimenfions, & {ontaflez bons geométres , pour
favoir qu’une feule dimenfion, ou une geten-
" due {elon la feule longueur, ne donne qu’u-

4
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ne ligne, & que deux: dimenfions, ou il n'y
a que longuenr & largeur, ne forment qu’-.
ne furface, qui n’eft pas encore un corps,
Pour conftituer un cerps, il faut donc trois
dimenfions , & tout corps doit avoir une lon-
gueur , une largeur &une profondeur ou épaifs
{feur, ceft-a-dire, une étendue a trois dimen-
fions, Mais on demande en méme tems, fi
tout ce qui a cette étendue, eft un corps?
Ce qui devroit etre, fi la:déhnition de def-
cartes etoit jufte. L’idée que le peuple fe
torme des {pectres, renferme’hien une éten-'
due, & cependant on nie que ce foient des
-corps. Quoique cette idée {oit purement ima-
ginaire, elie fert pourtant a prouver que quel-
que chofe pourroit avoir une étendue, fans
.etre un corps. Qutre cela, l'idée que nous
-avons de lefpace, renferme fans - doute ure
-étendue a trois dimenfions, on conviént néan-
moins que P'efpace {eul n’eft pas un corps; il
ne fait que fournir la place que les corps oc-
cupent & remphﬁ'ene. Suppafons; que tous
ceux qui {e trouvent & préfent dans ma cham-
bre , & méme l'air qui'y: eft, {oient anéantis
“par la Toute-Pyiffance dlvme, il y aura enco-
re dans ma chambre Ia meme longueur, lar--
geur, & prafondeur ,- fans quiil.y ait aucun
corps. . Veila donc la peflibilité d’une éten-
due qui ne feroit pas carps. - Un tel .efpace
“fans corps s’apellc un vuide; un vuide eft
- donc uwe étendue fans corps. -Auffi dit.: on
- fuivant Ja fuperthition dn peuple, quun fpec-
: . o N - '
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gre a bien une étendue , mais que le corps ou
la corporalité¢ lui manque: il eft donc clair,
qu’il ne fuffit pas d’&tre étendu, & qu'il faut -
quelque chofe de plus encore pour conftituer
un corps; dou {uit, que la définition des
Cartéfiens n’eft pas {uffifante. Mais qu’eft-il
requis, outre ’étendue , pour former un carps? -
On répond que ceft la mabilité, .ou la poffi-
bilité dtre mis en mouvement; car, quoi-
quun corps {oit en répos, & qu'il s’y tienne
trés-ferme , il feroit pourtant poffible de le
mouveir, pourvit quiil y efit des forces {uffi-
fantes. On exclud par-la efpace de la claffe
des corps, puifqu’on comprend que lefpace;
qui ne fert qu’a recevoir les corps, refte im«
mobile, quelque mouvement que puiffent avoir-
les cotps qu'il contient. . On dit aufli que, par
le mouvement, les corps {ont tranfportés d’un
lieu dans un autre; par -ou 'on donne a en-
tendre que les lieux & lefpace demeurent in.
altérables : cependant ma chambre, avec le
vuide que j’ai {uppofé ci-deflus, pourroit bien
étre. mue, - & left bien effettivement, puifs
qu'elle {uit le mouvement qui emporte la terre
elle-méme; voila donc un vuide en mpuve.
ment fans étre corps. Aulli la fuperftition
accorde-t-elle du mouvement aux {pectres,
& c¢ola {uffit pour prouver, que la mobilité &
Pétendue ne conftituent pas feules la nature
~du corps. Il faut quelque chofe- de plus; il
faut de la matiére pour. conflituer un corps;
eu plutot c'eft elle qui diftingue un: corps
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véel dune fimple étendue ou d’un fpectre.
Nous voild donc réduits a expliquer ce que
ceft que la matiére, fant qui Pétendue ne
fauroit étre corps. Or la fignification de ces
deux termes eft tellement la méme, que tout
corps eft matiére, & que toute matiére eft
corps, ainfi nous ne {fommes guéres avancés.
On découvre cependant aifément un caractere
général , qui convient 2 toute matiére, & par
confequent a tout corps; Ceft Pimpénétrabili-
#¢, Pimpoflibilité d’étre pénétré par d’antres
corps, ou l'impoffibilité que deux corps occu-
pent i la fois la méme place. En effet, ceft
Pimpénétrabilité qui manque au vuide ou aux
fpedtres, pour n’étre pas corps, & fi un fpec-
tre, quelqu’imaginaire qu'il foit, étoit impé-
nétrable, ceft-a-dire, fi on ne pouvoit y
paffer la main, fans rencontrer quelques obf-
tacles, on n’héfiteroit pas de le ranger dans
la claffe des corps; mais dés qu’on le regarde
comme penétrable, on nie fa corporalité. Peut-
étre obje@era-t-on, qu'on paffe bien la main
a travers leau & l’air, qui font pourtant re-
connus pour corps ; ce feroient donc des
corps pénétrables, & limpénetrabilité ne fe-
roit plus un cara@&ére néceffaire des corps.
Mais il faut bien remarquer que, quand on
pafle l]a main par eau, les particules de Peau
cédent 4 la main, &qu'on eft la main, il n’y
a plus deau. Si la main pouvoit traverfer
Peau, fans que Peau lui cédit la place, en
reftant dans le méme lieu ou {e trouve lamain,
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plors elle feroit pénétrable; mais il ‘eft clair
que cela narrive point. Les corps {font done
trés-impénétrables, un corps exclut donc tou-
jours dp lieu qu'il- accupe tout autre corps,
& dés qu’nn corps entre dans une place, il
faut abfolument que celui qui Poccupoit-la
" quitte. Ceft ainfi qu’il faut entendre le terme
d’impénetrabilité. . .
-le 21 Q&obre 1760.

LETTRE LXX |

V. A m’objetera peut-étre, contre I'impé.
nétrabilité des corps, ’éxemple d’une éponge;
qui, plongée dans ’eau, en paroit entiéres
ment pénétrée; mais il sen faut bien, que
les particules de I"éponge le foient tellement,
qu’yne particule d’eau accupe la méme place
avec une particyle.de ’éponge. On fait plu-
tot, que I’éponge eft un corps trés-poreux, &
quavant d’étre mife dans I'eau, fes pores fons
remplis d’air; dés que Peau entre dans les po-
res de ’éponge, lair en eft chaffé, & mon-
te en forme de petites bulles, deforte que ,
dans ce cas, il n’arrive aucune pénétration,
ni de Pair par Peau, ni de Peau par Pair,
celui-ci s’échappant toujours des lieux ou Peau
entre. C'eft donc une propriété générale &
eflentielle de tous les corps, d’&tre impénétra-
bles; & par conféquent on doit convenir de

<
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la juftefle de cette définition: qu’ufi corps eft
une étendue impénétrable, puifque non-feule-
ment tous les corps font étendus & impénétra-
bles, mais aufli réciproquement, que tout ce
qui eft en méme tems étendu & impénétrable,
eft {fans contredit un corps. Le vuide eft ex-
clu par-1a’ de la clafle des corps; car quoiqu’il -
ait de étendue , Pimpénétrabilité lui manque,
& ou il y a du vuide, on peut y mettre des
cotps, fans que rien {foit chaflé de fa places;
& on r'exclut un {pecre, quoiqu’ imaginaire
de la clafle des corps, que parce qu’ il eft péné.
trable; car dés qu'on simagineroit qu’il fut
impénétrable , on devroit lui accorder une
place parmi les corps. - Il faut ercore lever
une autre difficulté qu'oncfait contre I'impéne-
trabilite des corps. 1l y a, dit-on, des corps
qui fe laifflent comprimer dans un moindre ef-
pace, comme par éxemple la laine, & fur-tout
Pair , que nous favons qu'il {e laiffe comprimer
dans un efpace jufqua mille fois plus petit.
Il {femble donc, que les diverfes particules
d’air font réduites dans le meme lieu, & que
par confequent elles {e pénétrent mutuellement;
il n’en eflt rien cependant, car lair elt auffi
un corps, ou une matiére- remplie de pores
vuides, ou pleins de ce fluide incomparable-
ment plus fubtil, qu’on nomme I’éther. Dans
le premier cas, il ne {e fera aucune pénétration s
puifque les particules d’air ne font que s’ap-
procher davantage entr’elles, en d1mu;mant les
vuides; & dans l'autre cas, Déther trouve
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affez de petits paﬂﬁges pour “échapper , quand
les pores {font comprimés, & que les particu-
les d’air s’approchent; toujours cependant {ans
{e pénétrer mutuellement. Cleft pourquoi il
faut employer une plus grande force, quand
on veut comprimer Pair davantage : & sl
¢étoit poflible de le . comprimer au point. que
toutes {es particules. {e .touchaffent, il ne le
fera pas de le comprimer davantage, quelque
force qu’on vouliit y employer; parce-qu’une
plus grande compreffion demanderoit la péné.
tration de la propre matiére de lair.. Cleft
donc une loi nécedaire & fondamentale dans
la nature, que deux.corps ne fauroient fe pé-
netrer mutuellement, ou étre réduits dans le
meme lieu; & c’eft -d’apres-ce principe qu’il
faut chercher la véritable fource de tous les
mouvemens, & des changemens que nous. ob+
fervons dans celui de tous les corps.. Deés
que deux corps ne fauroient continuer leut
mouvement {ans {e pénétrer, il faut abfoly-
ment que lun faffe place a l'autre. Si denc
deux carps {e meuvent fur une méme. ligne
'un a gauche Pautre a droite, comme jl arri.
ve fouvent -au billard , & que chacun aonn-
nuit fon mouvement, ils devroxent {e .pené.
trer mutuellement; mais cela étant impoffi-
ble, dés que deux corps viennent a {e tou-
" cher,. il fe fait un chocy par lequel le mouve.
ment de chaque corps eft changé préfque fu-
bitement; & ce choc n'eft opéré dans la na«
ture, que pour prévenir la pénétration. Le
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nouvement de chaque corps n’eft précifément
changé, gqu’autant qu'il le faut pour empécher
toute pénetration; & c’eft en quoi confifte 14
véritable caufe de tous les changeméns qui arri-
vent dans le monde. Quand on eonfidere at:
tentivement tous ces changemens, on trouve
oou)ours qu'ils ‘ont lieu pour prévenir quelque
pénétration, qui auroit di {e faire, fans ces
changemens. - Au mioment que jéeris je re-
marque , que, f1i le papier étoit pénétrable;
ma plume le traver{eroit librement fans éctire;
mais comme le papier foutient la preflion de
ma plume humecée d’encre, il en regoit quel-
, ques parties qui forment. ces lettres; ce qui
' n'arriveroit pas, fi les corps fe pénétroient
Cette propriété de tous les corps, connue fous
le nom d'impénewrabilité, eft-dons, non-fen-
lemént de la dermiére importance -a I'egard -de
toutes nos connoiffances , mais elle contient
auffi le grand reflort; par lequel la nature ope-
re toutes {es productions. Elle mérite donc
d’étre attentivement éxaminée, pour pouvoir
expliquer plus clairement a V. A. la nature des .
corps; & les. principes de tous les mouve-
metis-, qu on nomtme loix du mouvemem;;
tam vamees par. les phllo{'ophes.

le 25 Ocfobre 1760:
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LETTRE LXXL

TOUT corps eft en repos, ou en mouve-
ment. Quelqu’évidente que paroifle cette dif-
tinétion, il eft préfqwimpoflible de juger fi
un corps fe trouve dans Yun ou Pautre état.
Le papier que je vois fur ma table, me fem-
ble elgeéhvement en repos; mais quand je ré~
flechis que la terre entiére fe meut avec cette
grande vitefle que j’ai eu ’honneur d’expofer
a V. A. il faut abfolument que ma maifon,
ma table & ce papier, foient emportés par le
méme mouvement : ainfi tout ce qui nous
paroit étre en repos, a véritablement le meé-
me mouvement que la terre. Il faut donc
diftinguer entre le véritable repos & le repos
apparent. Le vrai repos eft, lorfqu un corps
demeure conftamment dans le méme lieu, non
par rapporta la terre, mais par rapport a u«
nivers. Si les étoiles fixes' demeuroient tou-
jours aux mémes lieux de Punivers, elles fe-
roient en repos, quoiqu’elles femblent {é mou.
voir bien rapidement; mais comme on.n’en
eft pas .certain, on ne peut.pas-dire que .les
étoiles fixes fe trouvent dans un vrai repos.
Ce qu’on nomme repos apparent eft, lorfqu’un
corps conferve la méme fituation fur Ia. terre;
on dit alors qu’il eft en repos, mais il faut
Pentendre d’un repos apparent. Il eft a pré-
fumer auﬂi, que ces termes de repos & de
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mouvement fe font introduits dans la langue;
pour marquer, plutét lappatence que la véri-
té: & dans ce fens je puis dire Kardiment,
que ma table eft en repos, de meme que
toute la terre; & que le {oleil & les étoiles
fixes font en mouvement, & méme dans un
mouvement fort rapide, quoiqu’ilsfoient peut-
étre véritablement en repos. Ce feroit donc
attribuer aux termes des idées étrangéres &
“purement philofophiques, que de vouloir les
confondre avec ceux de vrai repos & de vrai
mouvement: & il eft fort ridicule d’employers
conime quelques perfonnes, des paflages de
Pécriture fainte, pour prouver que la terre
eft en repos, & le {oleil en mouvement. Tou-
tes les langues font introduites pour lufage
du peuple, & les philofophes font obligés de
{e former une langue particuliére..  Puifque
nous ne faurions . juger du repos vrai, il
eft trés-naturel que nous jugions en repos
les corps qui confervent la meme fituation a
.Pégard de la terre,. comme il eft trés-vraifem-
hlable que les  habitahs.des autres planétes ju-
gent aufli du répos,-par la méme fituation i
I’égard de leur planéte. Nous vayons que
ceux qui voyagent par mer, eftiment .en re-
pos les chofes qui -confervent la méme fitua-
tion a Pégard de leur. vaiffeau, & que les co-
tes qu’ils decouvrent leur {emblent étre en
mouvement; fans quon pmﬁé leur faire des
reproches fur cette maniére de patler. Iy a
donc une grande diférence entre le repos &

le
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Je ‘mouvement vrais ou abfolus, & entre le
repos & le mouvement apparens ou rélatifs a
un corps, quon confidere alors comme s'il
-€toit en repos , quoique peut-étre il {oit en
mouvement. Les principes ou loix du mou-
vement fe rapportent principalement a état
abflolu des corps, ceft- a-dire, a leur repos
-ou a leur mouvement, vrai ou abfolu. Pour
découvrir ces_loix, on commence par confi--
-dérer un corps feul, abltra®ion faite de tous
les autres, comme ¢'ils n’¢xiftoient poinc.
Cette hypothefe, quoiquimpoffible, peut
faire diftinguer ce qui eft opéré par la nature
du corps meéme, de ce que d’autres corps
peuvent opérer {ur lui. Soit done un- corps
{eul & en repos; on derande;.s'il demeure-
Ta en repos, ou s'il commencera a {e mou-
voir ¢ Comme il n’y a aucune_raifon qui le
porte & {e mouvoir d’un coté plutot que d’un
- autre, on conclud qu’il demeurera toujours
en repos. La méme chofe doit arriver, fup-
‘pofant I'éxiftence d’autres corps, pourvi qu’ils
-wagiflent point {ur le corps en queftion; d’ou
{uit cette loi fondamentale: gquand un corps
Je trouve une fois en repos, & que vien au-
dehors wagit fur lui, il denenrera toujours en
-vepos 5 & sl commencoit [/e Mmouvoir 4 1la can-
Je de fon mowvement [eroit hors de lui, deforte.
quil Wy a vien dans le corps méme , qui foit
capable de le wmettre en wmionvemernt. Quand
donc, nous voyons quun corps, qui a ¢été
€n repog, conmence a {e mouvowyr, 110US POU=
Tom. I, - 3

A
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vons étre aflurés que ce mouvement a été cau-
{¢ par une force extérieure, puifquil n’y-a
rien dans le corps méme qui {oit capable de

le mettre en mouvement, & que s’il étoit feul,
L& {ans communication avec d’autres corps, .il.
“feroit toujours refté en repos. Quelque fon-
dée que foit cette loi, qui pourrcit aller de
pair avec les vérités géométriques, il y ades
» gens peu accoutumés i éxaminer les chofes,
qui prétendent que l’expenence lui eft con-
traire.  IIs alléguent I’exemple d’un fil auquel
pend une plerre, qui eft en repos, mais qui
tombe dés qu'on coupe le fil. Il eft certain,
difent-ils, que l'acion par laquelle on coupe
le fil, weft pas capable de faire mouvoir la
- pierre; il fant donc que la pierre. tombe par
une force qui lui eft propre & interne. Le
fait eft certain, mais il eft clair aufli, que la
gravité eft caufe de la chiite, & non une for-
ce interne dans la pierre. Iis difent encore.
que la gravité pourroit étre une force intrin-
feque attachée a la nature de 'la pierre, fur
quoi il faut remarquer, que la gravité eft pro-
duite, ou par une matiére fubtile, ou par 'at-
traction de la terre. Dans le premier cas,
ceft certainement cette matiére fubtile qui

caufe la chute de la pierre: dans le {fecond,
qui paroit favorable 4 nos adverfaires, on ne
{auroit dire non plus que la pierre tombe par
une force intrinfeque; ceft plutét la terre qui
en contient la caule, & qui opére la chite de
la pierre par fa force attradive; car §'il n'y

.
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uvoit point de terre, ou que la terre fut dé.
pouillée de fa force attractive, ils convien-
nent que la pierré he tomberoit pas. Il eft
donc certain, que la caule de la chiite ne ré-
fide pas dans la pierre méme :” c’eft donc tou-
jours une caufe externe, foit qu’elle fe trou-
ve dans la matiére {ubtile, ou dans la terre,
fuppofé qu’elle foit douée d’une force attracti-
ve, comme les partifans de P’attraction le pré-
tendent. Cette difficulté levée, la loi que je
viens d’¢tablir fubfifte, favoir, qu’un corps,
une fois en repos, y demeurera toujours; a
moins quil ne {oit mis en mouvement par
quelque caufe étrangére. Cette loi dojt avoir
lieu, pourvu que le corps ait été, pendant un
feul inftant, en repos, quoiqu’il {e foit aupa-
ravant trouvé en mouvement; & dés qu’une
fois il a été réduit au repos, il confervera
toujours cet état, a moins, qu'il ne {urviena
ne quelque caufe étrangére qui le mette en
mouvement. Ce principe étant le fondement
de toute la méchanique, il étoit néceffaire de
le conltater le plus folidement quil m’a été
poffible.

le 28 OFobre,1760:

S 2
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LETTRE LXXIL

3 E reviens & ce corps placé de maniére & n’a-
voir aucune liaifon avec aucun autre. Sup-
-pofons que ce corps ait recu quelque- mouve-
ment, par quelque caufe. que ce foit; il s’agit
de {avoir ce qui lui arrivera dans la {uite;
_continuera-t-il a fe* mouvmr’ Ou reftera-t-il *
en repos, fubitement , ou apres quelque tems ?
. V. ‘A. doit comprendre que cette queftion eft
fort importante, & que toutes les recherches,
que nous faifons fur le mouvement des corps,
en dépendent. Examinons fi, par la voie du
_raifonnement, nous pouvons parvenir a fa
decifion. Comme le repos eft la demeure d’un
corps au méme endroit, le mouvement eft le
.paffage d’un lieu dans.un autre; & lor{qu’un
corps paffe d’un lieu dans un autre, on dit
qu’il eft en mouvement. Or il y a deux cho-
{es a diftinguer en tout mouvement, la direc-
tion & la vitefle. La direction eft le lieu vers
lequel le corps eft porté par le mouvement;
& la vitefle eft la qualité par laquelle on
dit qu’il parcourt, dans un certain tems, plus
ou moins d’efpace. . Je fuis affaré que V. A.
- a la-deflus "des idées plus juftes que je ne pour-
rois lui en fournir par une plus ample expli-
cation.  Je remarque {eulement que, tant
qu’un corps conferve la méme d1rc<€hon, ilfe
meut {elon une ligne droite; & réciproque-

"
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ment, tant qu’un corps {e meut felon une li-
gne droite, il conferve la méme direCtion :
mais quand il fe meut {uivant une ligne cour-
be, il change continuellement de dire®ion. ~

Si-donc un corps” Tab. 1II. fig. 7. e meut
dans la ligne courbe ABC, lorfqu’il et en 4,
fa direction eft la petite ligne Aa; lorfqu’il eft
en B, {a direction eft la petite ligne Bb: &
en C, la petite ligne Cc. On prolonge alors
ces petites lignes, dont les. continuations font
marquées par les lignes droites pouctuées AL,
BM, CN; & Pon dit, que lorfque le corps
pafle par 4, fa direion eft la ligne droite
AL , puifque, fi le corps confervoit la méme
dire&tion qu’ila en ‘4, il feroit mi felon la
ligne droite AL. Wit eft donc clair qu'il ne fe
meut par -la ligne courbe,, qu’autant qu’il
change continuellement fa egireé’tion.~ Etquand
il parvient en B, & en C, la direction, dont
il .gécarte, eft exprimée pat les lignes droi-
tes BM & CN. o - o
* Quant a la vitefle du mouvement dans un
corps, V. A. comprend aifément ce que ceft
que de conferver toujours la méme vitefle :
ceft ce: qui arrive lorfque le corps fe meut
toujours également vite,, ou qu’il parcoust en
tems égaux. des chemins égaux. Ce mouve-
ment sappelle uniforme. Ainfi, par éxemple;
{i un corps {e meut de maniére qu’il parcourre
toujours dix pieds: pendant chaque {econde,
on dit que ce mouvement eft uniforme; fi un
autre corps: parcouroit vingt pieds par {econde,

3
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fon mouvement feroit aufli uniforme, mais
fa vitefle ferait deux fois plus grande que
la précédente. De ce que je viens de dira
{fur le mauvement unifarme, il eft aifé de
comprendre ce que c’eft qu’un mouvement qui
n’eft pas uniforme; car lorfque la vitefle d’un
eorps n’cft pas égale, fon mouvement n’eft pas
uniforme. En particulier, quand la viteffe
d’un corps va en augmentant, fon mouve.
ment {fe nomme accéleré; & quand elle dimi-

_nue continuellement, on dit qu’il eft rérardé.

Dans ce dernier cas, il -pourroit arriver que
la viteffe diminuat tellement, que le corps {e~
roit enfin en repos. :

Ces remarques {ur la vitefle & la direction
établies, je reviens au corps¥ifolé, que je fup-
pofe mis en mouvgment par quelque caufe que
ce foit. Lorfqu'il a commencé a {fe mouvoir,
il aura eu une certaine dire@ion & wune cer~
taine vitefle; & I'on demande fi, dans la fuis
te, il confervera la méme direGign & la meé.
me vitefle,, ou 'l fouffrira quelque altération 2
O ne fauroit dire qu’il fera réduit au repos
des le premier inftant; car dans ce cas il n’au-
roit eu aucun mouvement, tout mouvement
{uppefant une durée, quelque petite qu’elle
{foit. Or tant que le mouvement dure, il eft
certain que la direction demeurera la méme;
en effet, on ne fauroit concevoir pourquoi le
corps fe détourneroit de-fa route dun coté
plutodt que d’un autre; & puifque rien n'arri.
ve fans raifon; il genfuit que le corps em
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queftion confervera toujours la méme direc-
tioni, ou, que fon mouvement {e fera fur une
ligne droite, ce qui eft déja un grand article
pour décider la. queftion. On foutient aufli
que la vitefle du corps; dont je parle, nefau-
roit changer, parce qu’il faudroit quelle aug-
mentit ou qu'elle diminuat; & qu'il n’y au-
roit aucune raifon qui put produire ce chan-
gement ; d’ou lon conclud, que ce corps
continuera a {e mouvoir toujours avec la me-
me vitefle, & fuivant la méme direction, ou
qu'it. marchera continuellement fuivant une li-
gne droite, fans s'en détourner jamais, &
toujours également -vite. Ce mouvement {e:
tera donc toujours {ur une ligne droite & avec
une égale viteffe, fans étre jamais ralenti ou
retardé; le corps ne fera donc jamais réduit
au repos. Ce que j’ai dit d’un corps, que
jai fuppofé feul, arriveroit de méme & notre
globe, fi d’autres corps n’y avoient aucune
influence , puifgu’il en feroit alors comme §’ils
n’éxiftoient pas.” Voila donc la queftion réfo-
lue: un corps en mouvement, le confervera
toujours avec 'la meme direction & la meéme
vitele, 4 moins qu’il ne {urvienne quelque
caufe externe, capable de le troubler dans la
continuation de {fon mouvement. Donc, tant
qu’un corps n’eft pas foumis a Paction de quel-
que- caufe externe,: il'y demeurera en repos,
§'il a été une fois en repos, ou il fera mi fui-
vant une ligne droite touj6urs avec la meme
vitefle, s'ila été mis-une fois én mouvement;

S 4
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& ceft 13 la premiére & principale loi de la na-
ture, fur laquelle doit étre fondée toute la

~{cience du mouvement. Nous en tirons d’a-
bord cette conféquence , que toutes les fois que
nous voyons un corps qui étoit en repos {e
mouvoir , ou un corps qui fe meut, felon une li-
gne courbe, ou dont la vitefle change, il eft
certain qu’une-caufe externe agit fur lui. Il ne
fauroit arriver aucun changement, ni dans la
direction, ni dans la vitefle, qu’il ne f01t opé-
ré par une caufe externe.-

le 1. Novembre 1760.

LETTRE LXXIIL

QUELQUE folidement établie-que {oit la vérité
du principe, que tout cogps mis en mouve-
ment, continue a-fg mouvoir-avec la méeme di-
redtion & la méme viteffe , §i] ne {urvient pas
quelque . caufe extérieure. qui derange ce mou-
vement, elle eft neanmoms attaquée par quel
ques philofophes, quin’ont jamaisfait de grands
progres dans la fcience du mouvement , pen-
dant que ceux 2 qui nous fommes redevables
de toutes les grandes decouvertes qui ont éta
ﬁutes dans cette {cience, conyiennent unani-

-~ mément, que toutes leurs recherches font uni-
quement fondées fur ce principe. Il eft eom-
battu par deux {ectes de philofophes, dont je
vais expofer & refuter les, objections,
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Les uns difent que tous les corps ont un pan-
chant naturel pour le repos, qui eft leur état
naturel, & que le mouvement eft pour eux un
état violent , enforte que, quand un corps eft
mis en meuvement, il incline par {a propre
nature a. retourner i Pétat de repos; & qu'il
fait des efforts pour arréter le mouvement, fans
y étre forcé par quelque caufe externe ou étran-
gére. Ils alléguent en preuve Pexpérience, fi
convaincante {felon eux, que nous ne connoif~
fons aucun mouvement dans la nature, ou 'on
ne remarque trés-vifiblement cette repugnance
naturelle. Ne voyons-nous pas, difent-ils,
fur le billard, qu’avec quelque force que nous
pouflions une bille, fon mouvement {e ralentit
‘affez promtement, & qu’elle rentre bientdt dans
le repos. Des que le mouvement d’une horlo-
ge nelt plus entretenu par la force externe
dont elle elt montée, il sarrete & refte en re-
pos. On remarque dans toutes les machiries
en genéral, que leur mouvement ne dute pas
plus long-tems que les forces externes dont
elles font agitées. Ils en concluent que tant
gen faut qu’un corps mis en mouvement le
conferve par fa propre natyre, qu’il faut, au
contraire, employer des forces étrangéres pour
Pentretenir. V, A. comprend bien que fi cette
conclufion étoit jufte, notre principe {eroit
renver{é de fonds en comble, puifquen vertu
de ce principe, la bille & les machines men-
tionnées, une fois mifes en mouvement, de-
vroient conferver toujours le méme, 4 moins

.
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que des caufes externes n'y occafionnaffent quel-
que changement. Ainfi, dans les expériences
_ rapportées, il n’y avoit point de caufes ex-

“ternes qui arretaflent le mouvement, nous fe-
rions bien obligés d’abandenner notre principe.
Mais fi nous faifons attention a tout; nous ren-
controns tant d’obftacles qui s oppo{'ent au mou-
vement, que nous ne faurlons plus étre fur-
pris qu Yils {oient fitdt arretés. En effet, ceft
premiérement, {ur le billard, le frottement qui
diminue le mouvement de la bille, qui ne fau-
roit avancer fans fe frotter (ur le drap. L’airy
enfuite, étant une matiére, caufe auffiune ré-
fiftance capable de diminuer le mouvement des'
corps: pour la fentir & s’en convaincre il ne
faut que pafler la main fort vite par lair. Il
eft donc clair que, fur le billard, ceft le frot-
tement & la réfiftance de l'air, qui s'oppofent
au mouvement de la bille, & qui la réduifent
bientét en repos. Or ces caufes {ont exter-
nes, & l'oncomprend que, fans ces obftacles,
le mouvement de la bille devroit durer toujouts.
Il en eft de méme dans toutes les machines , ou
le frottement qui agit {ur les diverfes parties
eft fi confidérable, quil éft vifiblement une
caufe trés-fuffifante pour réduire bient6t la ma-
chine aurepos. Ayant donc découvert les ve-
ritables caufes qui operent, dans les cas alle-
gués, lexftin®tion du mouvement; & que ces
caufes font externes & hors du corps en mou-
vement , il eft vifiblement faux que les corps
aient de leur nature un panchant au repos.
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Notre principe fubfifte donc, & acquiert mé-
me de nouvelles forces par les objections fuf-
mentionnées: tout corps conferve donc tou-
jours le méme mouvement qu’il a recu une
fois, il ne furvient pas des caufes étrangéres,
qui en changent la direction ou la vitefle, ou
-toutes les deux 3 la fois. Nous voila donc dé-
livrés d’une partie des adverfaires qui atta-
quoient notre principe. | '

Les autres {ont plus a graindre, puifque ce
font les fameux philofophes Wolfiens. Iis ne
fe déclarent pas ouvertement contre notre prii-
cipe, pour lequel ils témoignent méme beau-
coup de refpect; mais ils en avancent d’autres
qui lui font direGement oppofés. 1ls foutien-
nent que ‘tout corps, en vertu de fa propre

’nature, fait des efforts continuels pour chan-
ger fon état; ceft-i-dire, que lor{qu’il eft en
repos, il fait des efforts pour fe mouvoir; &
que s'il et en mouvement, il fait des efforts
pour changer continuellement de vitefle & de
direction. 1Ils n’alléguent rien en preuve de
ce fentiment, fi ce n’eft quelque raifonnement
creux, tiré de leur métaphylique, dont jaurai
occafion de parler utt jour a V. A. Je remarque
feulement ici, que ce fentiment eft contredit
par le principe que nous avons fi folidement
établi, & par Pexpérience qui eft parfaitement
d’accord aveo lui, S'il eft, en effet, vrai, quun
corps en repos demeure , ea vertu de fa natu-
re, dans cet état, il eft fans-doute faux qu’il
fafle, en vertu de fa nature, des efforts conti-
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nuels pour changer d’état. Etg'il eft vrai qu’nn
corps en mouvement conferve, en vertu de fa
nature, ce mouvement avec la méme direction
& la méme vitefle, il ne fe peut pas, que ce
meéme corps, e¢h vertu de {fa nature, fafle des
efforts continuels pour changer fon mouve-
ment. Ces philofophes, en voulant foutenir
en méme tems le vrai principe du mouvement,
& leur fentiment abfurde , fe contredifent denc
eux-mémes, & renyer{ent par li leur propre
{yfteme de philofophie.. 1l refte donc¢ incon-
teftable, que notre principe eft le plus folide-
ment fondé dans la nature méme des corps, &
que tout ce qui lui eft contraire, doit étre ban-
ni de la vraie philofophie; & ce méeme princi-
pe nous met en état de la purger de quantité
d’illufions. On énonce communément ce prin-
cipe par deux propofitions, dont I'une porte,
qu'un corps une fois en repos demeure érernelle-
ment en repos , a.moins qu'il ne [oit mis en mou-
vement par quelque caufe externe au étrangére.
L’autre propofition porte , qu'un corps.une fois
© en mouvement , le confervera éternellement .avec
la méme diveltion €5 la méme viteffe , on fere
porté dun mouvement. uniforme [uivant une ligne
droite, Sil weft pas troublé par quelque caufe
externe ou étrangeére, Cleft en ces deux pro-
pofitions que conlfifte le fondement de toute la
“{cience du mouvement, nommeée méchanique.

e 4 Novembre I76o ‘

i
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LETTRE LXXIV.

Comme on dit qu'un corps, tant qu’il eft
en repos , demeure dans le méme état, on
dit aufli d’un corps en mouvement , qu’au-
tant qu’il {fe meut avec la méme vitefle &
{elon la méme direction, il demeure dans le
meme état. Demeurer dans le méme état ne
fignifie donc autre chofe que refter en repos,
ou conferver le méme mouvement. Cette
maniére de parler s’eft introduite pour énon-
" cer plus fuccintement notre grand principe,
~ que tout corps, en vertu de {a nature, fe con-
- {erve dans le méme état, julqua ce qu'une
* caufe étrangére vienne le troubler, ceft-a-dire,
mettre le corps en mouvement lorfqu’il eft en
repos, ou changer {fon mouvement. Il ne faut
pas s’imaginer que la confervation détat, dans
~ un corps, renferme {a demeure au méme lien :
ceft. bien ce qui arrive lor{que le corps eft en
repos; mais lorfqu’il fe meut avec la méme
vitefle, & {elon la méme direction, on dit éga-
lement qu’il demeure dans le méme état, quoi-
qu’il change a tout inftant de place. Cette re-
marque eft néceffaire, pour ne pas confondre
le changement de place avec celui détat.  Si
I'on demande a préfent, pourquoi les corps
demeurent dans le meme état, il faut dire que
c’elt en vertu de leur propre nature. Tous les
corps, en tant que compofés de matiére, ont

N
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lapropriété de demeurer dans le méme état, s'ils
n’en font pas détourné par quelque caufe externe.
C’eft donc 13 une propriété fondée dans la na-
ture des corps, par laquelle ils tichent de {e
conferver dans /e méme état , {oit de repos, foit
de mouvement. Cette qualité dont tous les
corps font doués, & qui leur eft eflendielle, fe
nomme #nertie , & leur convient aufli néceflai-
rement que Pétendue & Pimpénétrabilité ; telle-
ment qu’il {eroit impoflible qu’il y eut un corps
fans inertie. Ce terme dinertie a d’abord été
introduit dans la philofophie, par ceux qui
{outenoient que tout corps avoit un panchant
pour le repos. 1Ils envifageoient les corps com
me des hommes parefleux , qui préferent le re.
pos au travail, & attribuoient aux corps une
horreur pour le mouvement, {emblable a celle
que les hommes pareffeux ont pour le travail,
le terme d’inertie fignifiant a-peu-prés la mé.
me chofe que celui de parefle. Mais quoiqu’on
ait connu depuis la fauffeté de ce fentiment,
& que les corps {e {outiennent dans leur . état
de mouvement comme dans celui de repos,
on a reténu le méme mot 4'inertie, pour mar-
~ quer en général la propriété de tous les corps
de fe. conferver dans le méme état, foit de re-
pos, foit de mouvement. On ne fauroit donc
concevoir linertie, {ans une répugnance pour
tout ce qui tendroit a faire changer les corps
d’état; car puifqu’un corps, en vertu de fa na-
ture, conferve le méme état de mouvemeant ou
de_repos, & quil ne fauroit en étre détourné
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que par des caufes externes, il senfuit que,
pour qu'un corps change détat, il faut qu’il y
{oit forcé par quelque caufe étrangére , fans
quoi il demeureroit toujours dans le méme état.
De la vient qu’on donne & cette caufe externe
le nom de force: c’eft un terme dont on fe fert
communément, quoique beaucoup de ceux qui
Pemploient n’en aient qu’une idée fort impar-
faite. V. A. verra par ce que je viens de dire,
que le nom de force fignifie tout ce qui eft ca-
pable de changer P’état des corps. Ainfi, quand
un corps, qui a €été en repos, eft mis en mou-
vement, ceft une force qui a produit cet ef-
fet; & quand un corps en mouvement change
de direction ou de viteffe, c’eft aufli une force
qui a caufé ce changement. Tout ohangement
de dire@tion ou de vitefle dans le mouvement
d’un corps demande ou une augmentation, ou
une diminution des forces. Ces forces font
donc toujours hors du corps dont I%état eft
changé, attendu que nous avons vu qu’un
corps abandonné % lui méme conferve toujours
le méme état, a moins qu’une force de dehors
wagifle {ur lui.  Or limertie, par laquelle le
corps tend a {fe conferver dans le méme' état,
éxifte dans le corps méme, & en eft une pro-
priété fi{‘entielle. Lors donc qu’une force ex-
‘terne change I’état de quelque corps, linertie,
qui' voudroit le maintenir dans le méme état,
s'oppofe a l'action de la force; & de I on
comprend que linertie eft une qualité fufcep-
tible de mefure, ou que Lineysie d’un corps peut -
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étre plus ou moins grande que celle d’un aus
tre corps. Or les corps font doués d'inertie,
en tant quils renferment de la matiére. . Cleft
meme de Pinertie, ou de la réfiftance qu'’ils op-
pofent a tout changement d’état, que nous ju-
~ . geons de la quantité d’un corps; ainfi Pinertie
d’un corps eft d’autant plus grande, qu’il con-
tient plus de matiére. Authi favons nous, qu'il
faut plus de force pour changer état d’un
grand corps que celui d’un petit; & nous en
concluons que le grand corps contient plus de
matiére que le petit. On peut méme dire que
cette {eule circonftance, /linerzie, nous rend
la matiére {enfible. Il eft donc clair que Piner-
tie elt une quantité, & qu’elle eft la méme que
la quantite de matiére qu’un corps contient; &
puilqu’on nomme aufli la quantité de matiére
d’un corps fa mafle, la mefure de linerzie eft
1a méme que la mefure de la mafle. Voila donc
a quoi {e réduit notre connoiffance des corps
en général. Premiérement, nous favons que
tous les corps ont une étendue a trois dimen-
fions: en fecond licu, quils font impénétra-
bles; & de la réfulte leur propriété générale
connue fous le nom dinertie, par laquelle ils
fe confervent dans leur état; c'eft-a-dire, que
quand un corps eft en repos, c’eft par {gn iner-
tie qu’il y demeure , & que quand iFeft en
mouvement , Ceft aufli par {on inertie qu’il
continue a {fe mouvoir avec la meme vitefle &
{elon la meme dire@ion; & cette confervation
« du méme état dure julqu’a‘ce qu’il furvienne
une
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uiité force extérieure , quiy caufe quélque chan-
gement. Toutes les fois que I’état d’un corps
change; il n'en faut jamais chercher la caufe
en lui-meéme; elle éxifte toujours hors de lui;
& c'elt la jufte idée qu'on doit {e former d’'une

force:
' le 8§ Novembre 1760.

P

LETTRE LXXV.

LE priticipe fondimental de la méclianique
avec l'idée de linertie que jai eu honneur
d’expliquer 4 V. A. rious met en état de rai-
fonner folidement {ur guantité de phénomeénes
qui {e préfentent dans la nature. En voyant
un corps én mouvément; qui marcheroit uni-
formément felon une ligne droite, ceft-a-dire,
qui coiiferveroit la méme direGtion & la meme
vitefle ; nous dirions-que la caule de cette con«
tinuation de mouvement ne {e trouve pds hors
du corps; mais qu'élle eft renfermée dans fa
nature mémeé; & que ceft en vertu de fon
inertie, qu’il demeure ddns le méme état: com=
me, fi le corps étoit en tepos, nous dirions;
que cela {e falt en vertu de fon inertie. Nous
aurions auffi raifoii de dire, que ce corps. m’é:
prouve Pa@ion d’aucune force externe; ou que
$'il y en avoit, ces forces fe déttuifent les unes
les autres, deforte' qu’il en {eroit comme s’il
1’y en avoit point: . Si donc I'on. demandoit;
Tom. I T
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pourquoi ce corps, continue a. fe mouvoir de
cette maniére, la reponfe feroit fans difficulté;
mais {i Pon demandoit, pourquei ce corps avoip
commencé & fe mouvoir ainfi ? la queftion fe-
roit-tout-a-fait diférente. Il faudroit dire que
cc mouvement lui a été imprimé par quelque
force externe, s'il étoit auparavant en repos;
mais il ne feroit pas poflible de rien affurer fur
la.quantité de cette force; puilquil n’en refte
peut-étre plus aucune marque. Cleft donc une
queftion aflez ridicule, que de demander, qui
a imprimé le mouvement a chaque corps au
commencement du monde? ou qui étoit le

* premict moteur? Ceux qui font cette queftion

avouent donc un commencement, & confe-

.- quemment une création ; & ils s’imaginent que

-

Dieu a créé tous les corps en repos. Or on
peut leur répondre, que celui qui a pu créer
les corps, a pu léur imprimer le mouvement.
Je leur demande a mon tour, s’ils croyent plus
facile de créer un corps en repos, que d’abord
en mouvement ¥ L'un & l'autre demande éga-
lement la toute - puiffance de Dieu, & cette
queftion n’eft plus du reffort de la philofophie.
Mais dés qu’un corps a recu le mouvement, il
{e conferve par fa propre nature, ou par fon
inertie, dans le méme état ot il doit demeurer
inaltérablement, tant qu’il n’eft point troublé
par quelque caufe étrangére, ou par une force.
Toutes les fois donc que nous voyons qu’un

" corps ne demeure pas dans le méme état, qu’un

corps en repos commence a {& mouvoir , ou




D’ALLEMAGNE. ) 291

qu'un corps en mouvement change de direc.
tion ou de vitefle, nous devons dire que ce
_changement a fa caufe hors du corps, & qu’il
eft caufé par une force étrangére. Ainfi, puif~
-qu’une pierre, que je liche de la main, tombe
en bas, la caufe de cette chite eft étrangére
au corps, & ce n’eft pas par fa propre nature
que le corps tombe; c’eft une force étrangére,
& celle qu'on nomme gravité: la gravité n’eit
donc pas une propriété intrinféque des corps;
elle eft plutét Veffer d’une force étrangére,
dont il faut chercher la fource hors du corps.
Cela eft géométriquement {ur , quoique nous
ne connoiffions point ces forces étrangéres qui
‘caufent la gravité. Il en eft de méme quand
on jette la pierre; on voit bien que la pierre
ne fe meut pas par une ligne droite, & que fa
vitefle ne demeure pas toujours la méme. Ceft
aufli cette force de la gravité, quichange fans-
cefle dans le corps fa direion ou fa vitefle 5
fans la gravité, la pierre voleroit fuivant une
ligne droite, toujours avec la meéme viteffe,
& fila gravité sévanouiffoit {ubitement, pen-
dant le mouvement de la pierre, elle continue-
roit a fe mouvoir uniformément felon une li-
gne droite, & conferveroit la méme direction
& la méme vitefle, qu’elle auroit eue & l'inftant
ou la gravité a ceflé d’agir. Mais puifque la
gravité dure toujours, & qu’elle agit fur tous
Jes corps,, on ne doit pas étre {urpris, qu’on
ne rencontre aucun mouvement, ou la direc-
tion & la vitefle demeurent les _r’?émes: le cas
2
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du repos peut bien avoir lieu, quand on tient
un corps fi fort qu’il le faut pour empécher fa
chite; ceft ainfi que le plancher de ma cham-
bre me foutient & que je re tombe pas dans la
cave. Mais les corps qui nous paroiffent en
‘repos, font emportés par le mouvement de la
terre, qui n’étant ni rectiligne, ni uniforme ,
on ne fauroit dire que ces corps demeurent
-dans le méme état. Aufli, parmi les corps cé-
leftes, ne s’en trouve-t-il aucun qui fe meuve.
en ligne droite, & toujours avec la méme vi-
tefle< ils changent donc continuellement leur
état; & meme les forces qui caufent ce chan-
gement continuel ne nous {ont pas inconnues;
-ce font les forces attractives dont les corps cé-
leftes agiffent les uns fur les autres. Jai déja
remarqué que ces forces pourroient bien étre
-caufées par la matiére fubtile qui environne
tous les corps céleftes, en rempliffant tout Pef:
pace du ciel ; mais {uivant le fentiment de ceux
qui regardent P'attraction comme une force in-
hérente a la matiére, cette force eft toujours
étrangére au corps fur lequel elle agit. Ainfi,
-quand-on dit que la terre eft attirée vers le fo-
leil, on avoue que la force qu1 agit {ur la ter-
rene réfide pas dans la terre méme , mais qu’elle
-a {a {ource dans le {foleil; pu1fqu en effet, fi
le {foleil n’éxiftoit pas;, cette force feroit nulle.
Cependant ce fentiment, que lattraction eft
eflenticlle a toute matiére, eft aflujetti a tant
d’autres inconvéniens, qu’il n’eft préfque pas
poffible de lui accorder place dans une philo-
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{ophie raifonnable. Il vaut toujours mieux

croire , que ce qu'on nomme attraction eft une:

force renfermée dans la matiére {ubtile qui rem-

plit tout P’efpace: du ciel ,. mque nous ne- {a-

chions pas comment: - Il }aut saecoutumer &
convenir de fon ignorance fur quzmmte d’autreS'
chofes 1mportames. =

o lexx Novemlzré 1760.

LETTRE -Lxx.\i,xa.,

%_YANT fait fentir a V. A la vem:e du prin-
cipe, que tous les corps, ,par. eux-mémes, fe;
confervent toujours dans.le méme état de re-
pos ou de mouvement; je remarque, quen ne
confultant la-deflus que Pexpérience, fans ap--
profondir les.chofes par le raifonnement, on
devroig ,copclure peécifément le contraire, &,
qw:emr\ que les corps ont toujours un penchant.
ger continuellement d’¢ érat; puifque nous
m;,v.u)(gnsa daps.Je.monde ,, qu'un. changement.
continyel dags ['état. des corps. Mais nous ve-
nens.de remarguet les chofes qui praduifent ces:
changemens,, & nous favons quelles e {e trou-;
vent pas dang les-coxps dont état, eft change,
mais_hors dleux : ‘bien loin.donc, gque.le.prin-
cipe ‘que nous_avens -établi foit, contredit par.
Pexpérience, elle le confirme air contrairg.” Vi,
- A. jugera. atfemwt de [a, combu’cn pluﬁeqrq»
T3
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grands philofophes, fédaits par cette expérien-
ce mal-entendue {e trompent en foutenant que
tous les corps font” doués de forces qui font
changer continuellement leur ‘état.. Cleft ainfi
que le grand Wolf a raifonné: Il difoit, 1°.
Pexpérience nous fait voir -que tous les corps
changent d’état perpétuellement : 2°. Tout ce qui
eft capable de changer I’état d’un corps, eft ap-
pellé force: -3°. Donc tous les corps font doués
de la force de changer leur état: 4°. Donc cha-
que corps fait des efforts continuels pour lé
changer : ¢°. Or cette force ne convient au
corps quén-tant qu’il renferine de [a-matiére:
6° Donc ceft une propriété de la matiére de
changer continuellement fon propre état: 4o.
La matiére eft un' compofé d’une multtuds
de parties , qu’on nomme les élémens de la ma:
tiére: 8°. Donc, puifque le compofé ne fau-
roit rien avoir qui ne {oit fondé dans Ia nature
de fes élémenis, il faut que chaque élénient foit
doué de la force de changef fon propre "état.
Ces ¢lémens font des etres fimples; car s’fls
étoient ‘compofés de parties, 'il§ e ‘ferofent
plug’ des é'Féh‘rléﬁs;' mais 1éuts'parties le ferojent!
Or un étre fimple eft aufli nommé metiade’s
donc chaque ronade 4 la forde de’ changer con-
tinuellenient fon état. Voila Pétabliflement-du
fyfteme des rhonades,” dont 'V. A. a peut-tré
déja entendu -parler, quoiqu’il ne faffe plus av<
tant de Bruit' qu’autrefois; & jai “defigré par
chitfres les propofitions fur lefquelles il eft foii-
'dé; -pour pouvoir nreux y 'fapporter mes ré-
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flexions. - Il n’y a rien & dire fur les deux pre-
miéres ; mais la troifiéme eflt fort équivoque,
& tout -4-fait fauffe dans le fens ou on la
prend. o
- Sans vouloir dire que les forces qui changent
Pétat des corps, proviennent de quelqu’efprit,
je tombe- volontiers - d’accord, que. celles qui
changent ’état de chaque corps, fubfiftent dans
les corps ; mai§ dans d’autres corps, & iamais
dans celui qui éprouve le changement d’état,
qui'a plutét une qualité contraire, celle de {8
conferver daris le ‘'méme état. -~ En tant donc -
gue cés forces fubfiftent dans des corps, on'
devroit dire que ces corps tant qu'ils ont cer~-
tairies liaifons entr’eux, peuvent fournir des
forces, par lefquelles Pétat d’un autre corps eft
chiiigé. Dés:lors’ la quatriéme proportion eft
abfolument faufley” & il réfulte plutst de tout
ce qui précede’; que tout corps eft doué de la
force de demeurer dans le méme état, ce qui
elt précifément-le comtraire de ce que ces p?xi-
Tofophes en ont conclu. * Et je dois remarquet
1éi’, "que’ ¢’eft hommer fort mal 2 propos, for-
ce’y cette qualité des corps, par laquelle il$
réftéire dans ‘leur état; car fi on comprend
fous'le mot de force tout ce qui eft capable dé
changet Pétat- des “corps,  la ‘qualité, pat la-
quelle’ils fe conférvent dans le leur’, eft plu-
tét Toppofé d’une force. Cleft donc par abus,
que quelqties auteurs donnent le nom de force
a linertie;, qai ‘eft cette qualité, & qu'ils la
nomment force d'inertie. Mais pour ne pas

.. N R Lo . . T 4
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difputer fur les termes, quoique cet abus puiffy
jetter dans des-erreurs fort grofliéres, je res
tourne au {yfteme des monades; & puifque Ia
propoﬁtlon no. 4. eft faufle, les fuivantes qul,
en découlent immédiatement ,-le font aufli né-
ceffairement; il eﬂ: donc faux aufli, que les
élémens de matiére, ou les monades, sily en
a, foient pourvues de la force de changer d’é-
tat, On dait préférablement trouver la vérité
dans Ia qualité oppofee, celle de {e conferver
dans le meme état; & par i tout le fyfteme
des monades eft entiérement renverfe. - Ils,
cherchoient a yamener les: élémens de matiére
dans la clafle des étres, qui comprend les el
prits & les ames, doues {ans contredit, de la
faculté de changer détat; car, pendant que j’é+
eris, mon ame fe reprefente contlnuellement
‘daytres ob)ens & ces cha ngemens font fondes
dang mon ame méme, & ny lgment hors delle,
Jen {uis. trgs. convaincu, & que je {uis le mais
tre do mes penfées; au ligu que les chan
mens qui arnvent dans AN corps, fom: Pe é
d’une force étrangére, Que V. A. ¥ ajouse ens
core la diférence mﬁmc entre. l’etat du corps,
" qui ne renferme qu’une vitefle & une direction ,
& les penfees dePame; & elle fera entiéremens
convaincue de la faufleté des fentimens des ma,
térialiftes, qui prétendent, qulun efprit. neft
que le melange de quelque matiére, Ces gens-13
n'ont apcune gonnoiffance de la véritable na,
ture des corps: cependant prefque tous les ef
pnts forts adoptent ce faux fyfteme. i
le 15 Novembre 1769,
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LETTRE. LXXVIL

IL eft fort furprenant fans doute , que fi
" chaque corps a une difpofition .naturelle a fe
conferver dans le méme état, & a s’appofer
meéme 2 tout changement, tous les corps. du
monde -.changent cependant perpétuellement
leur état. Nous favons hien que ce change~
ment ne fayroit avoir lieu que par une force
dont Péxiftence foit hors du corps dant Létag
elt changé ; mais ou faut-il donc chercher les
forces qui opérent ces-changemens continuels
dans taus-les corps du monde, & -qui {oieng
cependant étrangéres au corps ¢- Faudra - t il
donc fuppofer., -outre ces corps qui éxiftent s
des étres particuliers qui renferment ces for~
ces? Ou les forces mémes feroient- elles des
{ubftances particuliéres éxiftantes dans le mon-
de ? Nous n’y cannoiffons- que deux efpeces
detrgs, dont P'une comprend. tous les corps,y
& Pautre toys les étres intelleGuels, - favoir les
elprits. & les ames des hommes, & celles. des
animayx :. faudroit-il -danc §tablir dans le gyons
de, outre le corps & les efprits,- une troifié<
me. elpece d’etres, qui foient .les farces? Ou
font, ce 'les efprits qui.changent continuelle-
ment; Létat des corps.?. Lun & Pautre. renfer-
me . trop d’inconvéniens, .pour-.y acquielcer.
Quoiqu’on ne puifle pas nier que les ames. des
hommes & des bgtes aient le pouvoir. de. pro-
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duire des changemens dans leurs corps, il fe-
roit pourtant abfurde de foutenir, que le mou-
vement d’une bille fur le billard fut retardé &
réduit au repos par quelqu’efprit; ou que la
gravité fut opérée par un efprit qui pouflit
fans-cefle les corps en bas; & que les corps
ééleftes, qui, dansleur mouvement, changent
de direction & de vitefle, foient foumis a ’ac-
tion des efprits, fuivant le {yftéeme de quel-
ques philofophes de I'antiquité, qui ont affi-
gné a-chaque corps célefte un efprit ou un
ange qui le conduifoit dans fa route. Or, en
raifonnant {olidement fur les phénoménes du
monde, il faut convenir, qu’a Pexception des
corps: animés, ceft-i-dire, ceux des hommes
&-des betes, tous les changemens d’état, qui
arrivent aux autres cotps, font produits par
des caufes corporelles' auxquelles les efprits
w’ont aucune part. Toute la queftion fe ré«
duit donc a éxaminer, fi les forces, qui chan-
gent Pétat des corps, éxiftent & part, & coni-
 tituent une efpéce particuliére d’étres, ou fi
elles éxiftent dans lé corps? Ce dernier fenti-
ment paroit d’abord fort étrangeé; car fi-tous
Yes torps ont le pouvoir de {e conferver dans
e méme état, comment feroit-il poflible qu’ils
fenfermaflent des forces qui tendent a le §1a’n-
ger 2 En pefant bien toutes ces dificultés, V.
A. ne fera pas furptife: que l'origine des forces
ait ée¢ de tout tems la - pierre ‘d’achoppement
des philofophes. Tous Pont regardée comme
le plus grand myftére dans la nature, qui fe-
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ra toujours impénétrable aux mortels.  Jef:
pere cependant de préfenter 2 V. A une ex:
plication fi claire de ce prétendu myftére,
- que toutes les difficultés, cenfées julqu’ici in-
furmontables , s’évanouiront entiérement. Je
dis donc, & cela doit paroitre bien étrange,
que cette faculté des corps ; par laquelle” ils
sefforcent de fe conferver dans le meme état;
eft capable de fournir des forces qui changent
celui des autres. Je ne dis pas, qu’un corps
change jamais fon propre état, mais qu’il peut
‘devenir capable de changer celui d’un autre.
Pour mettre V. A. en état d’approfondir ce
myftére fur Porigine des forces, il fuffira de
confidérer deux corps Tab: IHI. fig. 4..comme
¢ils éxiftoient feuls au monde. - '
- Que le corps 4 foit en repos, & que l¢
corps B-ait requ un mouvement fuivant la di-
re@ion BA -avec une certaine vitefle. Cela
pofé, le corps A voudroit toujours refter en
repos, & le corps B vowdroit' contiruer forl
motivement felon la ligne droite B4, tou-
joursdvec la méme vitefle; & 'un & Pautre
en vertu de {on'inertie, M arrivera donc que
le ¢orps B parviendra'd toucher le corps 43
quarrivera-t-il alors? © Tant que le corps 4
refte en repos, le corps’ B ne fauroit conti-
nuer fon mouvement fgtfls paffer a travers du
corps A, ceft-a-dire, fans le pénétrer; il eft
donc impoffible que chaque corps fe conferve
dans fon état fans que P'un pénétre lautre.
Mais cette pénétration’ eft impoflible, Timipé-.
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nétrabilité étant une propriété de tous les
corps: étant donc 1mpoﬁible que lun & Pau-
tre fe conferve dans fon etat, il faut abfolu-
ment, que le corps 4 commence a {e mou-
voir pour faire place au corps B, afin qu’il
puiffe continuer fon mouvement, ou que le
corps B, parvenu a toucher le corps 4., foit
réduit fubitement au repos, ou que l’etat de
tous les deux foit changé autant qu’il le faut,
pour que lun & l'autre puiffe enfuite demeu-
rer dans le fien, fans {fe pénétrer mutuelle-
ment. Il faut donc abfolument que l'un ou
P’autre corps, ou tous les deux, fouffrent un
changement dans leur état; & la caufe de ce
changement éxifte infailliblement dans Iimpé-
nétrabilité des corps mémes ; * puis donc' que
toute mufe capable de changer Pétat des corps,
eft nommée force, ceft néceflairement Pimpé-
nétrabilité des corps mémes qui fournit les for—
¢es qui lopérent.  En effet, puifque Pim

net;rablhte renfermehmpoﬁiblhte que les corps
{e pénétrent mutuellement, chaque corps s’op-
pog -4 toute - pénétration , Jufques dans les
mmndres parties; &s’ oppofer a la pénétration,
n’eflt autre chofe que déployer les, forces né-
ceffaires pour 'empéchers toutes les fois donc
que de}lx oun plu leurs .corps ne faurownt e
‘conferver dans leur état fans fe pénétrer mu-
tuellcment leur. impénétrabilité déploye tou-
jours.les forces .néceffaires pour: le changer ;
autane qu’il le faut pour qu’il n’arrive aucune
penetranon. C’e& donc l’1mpeuet;rab1ht;e des
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corps qui renferme la véritable origine des
forces qui changent continuellement leur état
en ce monde: & celt 1a le vrai dénouement
du grand myftére qui a tant tourmenté les
philofophes. :

le 18 Novembre 1760.

LETTRE L’XXVIII'

" A. vient de faire un_ trés-grand pas dms
la connoiffance de la nature, par Pexplication
de la véritable origine des forces capables de
changer I’état des corps; elle peut, a préfent,
comprendre aifément, pourquo1 tous ceux de
ce monde font aﬂ'u)ettls a des changemens
continuels dans leur état, tant de repos que
de mouvement. D’abord, il eft far que le
monde eft rempli de matiére.  Nous {avons
Wwici-bas tout Lefpace qui fe trouve entre les
corps groﬁiers, que nous pouvons toucher ,.
elt occupé par lair, & que quand on le tire
de quelqu’efpace, c’eft Péther qui lui fuccede
tout de fuite; & qui remplit aufli tout I'efpace
du ciel entre les corps céleftes. Tout étant
donc ainfi plein, il eft impoflible qu’un corps
en mouvement le continue un feul inftant;
fans en rencontrer d’autres a'travers lefquels
il devroit pafler, §'ils n’étoient pas impénétra-
bles.  Et puilques cette impénétrabilité des
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corps déploye ‘ toujours & par-tout des forces
pour empécher toute pénétration, ces forces
doivent changer continuellement D'état des
corps; il n’eft donc point furprenant, que
nous obfervions des changemens continuels
dans Pétat des corps, non-obftant que cha-
cun d’eux fafle des efforts pour fe maintenir
dans le méme. Si les corps {e laiffoient pé-
nétrer librement, rien n’empécheroit que cha-
cun d’eux ne demeurat perfévérammentdans fon
état; mais étant impénétrables, il en doit ré-
fulter néceffairement des forces fuffifantes pour
prévenir. toute pénétration; & elles n’en ré-
{ultent, qu’autant qu’il 'agit d’empécher que
les corps ne. {fe pénétrent. Quand ils peu-
vent continuer leur état, fans aucune attein-
te 4 l'impénétrabilité, elle n’éxerce alors au-
cune force, & les corps reftent dans leur état;
ce n’eft que pour empécher la pénétration,
que l'impénétrabilité devient active, & four-
nit des forces fuffifantes pour cela.” Quand
donc une petite force fuffit pour empécher la
pénétration , Pimpénétrabilité la déploye feule;
mais quelque grande que foit la force requife
pour éviter la pénétration , 'impénétrabilité eft
toujours en état de la fournir. Ainfi, quoi-
que l'impénétrabilité fourniffe ces forces, on
ne fauroit dire qu’elle {foit douée d’une force
déterminée; elle elt plutdt en état de fournir
toutes fortes de forces, grandes ou petites,
{elon les circonftances; elle en eft méme une
fource inépuifable. Tant que le corps font
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doués d’impénétrabilité,. cette fource ne fau-
roit tarir: il faut abfolument que ces forces
{oient excitées, ou que les corps fe pénétrent,
ce qui ferpit contraire a la nature. Il faut
aufli remarquer, que ces forces ne font ja-
mais I'effee de limpénétrabilité d’un feul corps;
elles rélultent toujours de celle de tous les
corps a la fois; car fi Pun des corps étoit pé- .
nétrable, la pénétration auroit lieu fans qu’il
fut befoin de force pour changer leur état.
Quand donc, deux corps concourent enfem-
ble, & qu'ils ne fauroient demeurer dans leur
état fans {e pénétrer, impénétrabilité de tous
deux s'oppofe également a la pénétration; &
ceft par eux, conjointement, que la force
néceflaire pour empécher la pénétration eft
~ fonrnie: on dit alors, qu’ils agiffent I'un fur
Pautre, & la force engendrée par leur impé.
neétrabilité opére 'adion qu’ils éxercent I'um
fur lautre. Cette force agit fur tous les deux
a la fois; car, comme ils voudroient {e péné-
trer mutuellement, elle repouffe Pun & Paue
tre, & empéche ainfi leur pénétration. Il eft
donc far, que les corps peuvent agir les uns
fur les autres, & lon parle fi {fouvent de
Paction des corps, comme lon dit quand
deux billes {fe choquent fur le billard, que l’us
ne agit {ur autre, que cette maniére de par-
ler ne fauroitétre inconnue a V. A. Mais il faug
bien remarquer, qu’en général, les corps n’agif-
ent les uns {urles autres , quautant queleur im-
-péactrabilité eft attaquée d’on réfulte une for-
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ce capable de changer- Pétat dé chaqué corpss
précifément autant qu’il le faut, ‘ pour qu’il
‘n’arrive aucune pénétration deforte quune
forée moindre ne fuffiroit pas pour produire
cet effet. H-eft bien vrai qu'une force plus
grande empécheroit aufli la pénétration; mais
quand le danger que les corps fe pénétrent
- cefle, leur impénétrabilité n’agit plus; & il
n'en réfulte que la plus petite force; qui foit
capable d’empecher la pénétration. Puis donc
que la force eft la plus petite, leffet qu’elle
produit, c’eft-a-dite, le changement d’état
qu'elle opére’, pour empécher la pénétration
fera proportionel; & conféquemment; quand
deux ou plufieurs corps concourent enfemble;
enforte que chacun ne fauroit demeurer dans
fon état {ans pénetrer les autres,. il y arrive
une action mutuelle, qui eft toujours la plus
petite, qui {oit capable d’empécher la pénétra-
tion. V. A. trouvera donc ici contre toute
attente le fondement du fyfteme de feu Mr:
de Maupertuis, {i vanté & tant contefté. Son
principe eft celui de la plus petite a&ion, par
lequel il prétend que, dans tous les changes
mens qui arrivent dans la nature, celle qui-
les opére eft toujours la meindre poffible. De
la maniére que. yai I’honneur de préfenter ce.
principe a4 V. A. il eft évident, qu’il eft pars
faitement fondé fur la nature méme des corps;
& que ceux qui le nient ont grand tort, mais
mioins eiicore que ceux qui s’en mocquent. V.
A.-aura peut-étre déja remarqué s que certaines

per=
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perfonnes’ peu adties de Mr. de Maupertuis,
faififfent toutes les occafions de fe magquer
du principe de 4 moindre action, ainfi que
du trou jufqu’au ceritre de la terre; .miais heu-
Yeulement; la vérité n’y perd tienm. -

e

ls 22 Noversbré 1760.

LETTRE LXXIX .
l’oRlGiN'E des forces fondée {ur Yimpénétras
bilité des corps; que jai:en Phonneur d’expli-
quer 2 V. A. ne détruit-pas le {entiment, de
teux qui foutiennent que:Pime des hiommes
& celle des bétes ont:le pouvoir. d'agit fur
leur corps: Rien n'empeéche qu'il n'y ait deux
efpeces de forces; . qui-caufent tous les chan-
gemens daiis le monde: Llune; celle des for-
ces corporelles; qui tiretit leur origirie de I'im-
pénétrabilité des corps; & Pautre; celle des
forces {pirituelless que les ames des arimaux
éxetcent fur leur corps; mais cette efpéce n’o-.
pere que fur les corps animés, que l¢ créateur
a fi bien diftingués. des autres; quil n'eft pas
permis -ent philofophie de les confondre: Mais
Fattraction ; regardée comme qualité initrinfe-
que des corps, en tegoit un coup fort rude;
car i les corps n'agiffent les uns fur les autres
que pour maintenir leur. impénétrabilicé , I’at-
teaction ne. fauroit y étre rapportée.. Desux

Tom. I, v :
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corps éloignés peuvent conferver chacun fon
état, fans que leur impénétrabilité y foit inté-
reflée, & fans, par conféquent , aucune raifon
que Pun agifle fur Pautre, méme en Dattirant
a foi. Alors lattraction devroit étre rappor-
tée a une troifiéme elpéce de forces, qui ne
feroient ni corporelles ni fpirituelles. Mais il
eft toujours contre les regles d’une philofo-
phie raifonnable, d’introduire une nouvelle
efpéce de forces, avant que leur éxiftence
foit inconteftablenient démontrée. 1l faudroit
avoir, pour cela, prouvé fans replique, quet.e
les forces dont les corps s’attirent mutuelle-
ment, ne fauroient. tirer leur origine de la
matiére {ubtile qui. les: environne; mais. cette
impoffibilité n’eft point encore prouvée. Il
femble au contraire que le créateur ait rempli
expres tous les.efpaces du ciel d’une matiére
{ubtile, pour donner naiffance a ces forces,
qui- pouflent les corps les uns vers les autres,
conformément a la loi établie ci-devant fur
leur Pimpénétrabilité. En effet, la ma-
tiére fubtile. pourroit bien avoir un mouve-
ment.tel, qu’un corps qui s’y trouve ne fau-
roit conferver fon état -{ans en étre pénétré ,
& il faudroit bien alors que cette force fat
tirée tant de Pimpénetrabilité de la matiére
{ubtile, que de celle du corps méme. il y
avoit un feul cas au monde, ou deux corps
sattirent fans que efpace entr’eux fiit rempli
d’unc matiére {ubtile, il faudroit bien admet-
tre la réalité de P’attraction; mais ce cas wéxifs




~- . D'ALLEMAGNE. : 307

te point; & par conféquent on a raifon d’en
douter, & meéme de la rejetter. Nous ne
connoiffons donc que deux fources de toutes
les forces qui opérent ces- changemens, Pimpé- -
nétrabilité des corps & Pacion des efprits. Les
feQtateurs de Wolf rejettent aufli cetté dernié-
re, & foutiennent quaucun efprit ou {ubf-
tance immatérielle ne peut agir fur un corps:
& ils font fort embarraflés, quand on leur
dit que, {elon eux, Dieu méme, qui eftunef-
prit, n’auroit pas le pouvoir dagir fur les
corps, ce qui {entiroit -fort Pathéifme. Auffi
n’y donnent-ils que cette réponfe bien froide,
que c'eft par linfinité, que Dieu peut agir
fur les corps : mais il eft impoffible a un ef-
prit, en tant qu'efprit,, d’agir fur les corps,
cette impuiffance réjaillit néceflairement fur -
Dieu méme. Et qui pourroit nier que notre
ame n’agifle fur notre corps. Je fuis telle-
ment le maitre de mes membres, que je puis
les mettre en ation 4 mon gré. La méme
c¢hofe peut fe dire aufli des betes: & comme
fuivant le fyfteme de Defcartes, dont on a
raifon de fe moquer, les bétes ne font que des
machines fans aucun fentiment, {emblables 2
une montre, fuivant les Wolfiens les hom-

mes, ne font aufli que de fimples machines.
Ces mémes philofophes, dans leurs fpécu-
lations, vont aufli jufqu’a nier la premiére
elpéce de farces, dont ils ne connoiflent rien.
Car ne -pouvant comprendre comment un
corps agit fur un autre, ils en nient I'action
Va2 ‘
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hardiment, & foutiennent ‘que tous les chany
gemens qui arrivent dans un corps, font cau-
{és par fes propres farces. 'Ce font les mémes
phllofOphes, dont jai déjaeu lhonneur de
parler 2 V. A., qui niefit le premier principe
de la mechamque fur la confervation du mé-
me état; ce qui fuffit pour renverfer toutleur
fyfteme. Leur égarement, comme je Pai dé-
ja remarqué provient de ce qu'ils ant coms-
mencé 2 mal raifonner fur les phénoménes
que les corps du monde nous préfentent. Ils
ont conclh avec précipitation, de ¢e qu’on
voit prefque tous les corps changer contirtuel-
lement leur état, qu'ils renferment en eux-
meémes des forccs, pur lefquelles ils sefforcent
fans-cefle 4 le changer , & jls auroient
di en conclure le contraire. Ceft ain.
fi qu’en ne confidérant les' chofes que fuper-
ficiellement, on {e précipite dans les erreurs
les plus groffiéres.  J'ai déja fait fentir 2 V.
A. le défat de ce raifonnement; mais une fois
tombés dans cette erreur, ils fe font liveés
aux idées les plus abfurdes. Iis ont d’abord
transféré ces forces internes aux premiers élé-
mens de la matiére, qui felon eux font des
efforts continuels pour changer leur état, &
en ant concli, que tous les changemens aux-
quels chaque ¢lément eft affujetti, font pro-
duits par {a propre force, & que deug élé-
mens, ou étres {imples, ne faurmcnt agir 'un
fur Pautre.  Cela pofé, les efprits étant des
etres fimples, il falloit les dopomller de tout
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pouvoir d’agir fur les corps (ils en exceptent
pourtant l'étre fypréme) & enfuite, puifque
les corps font compofés d’étres fimples, ils
ont été obligés de nier aufli que les corps puif-
{ent agir les uns fur les autres. On avoit
beau lenr objeder le cas des corps qui fe cho-
quent, & le changement de leur, état qui en
eft la {uite ; trop entétés de la {olidité de leur
raifonnement pour Pabandonner , ils aiment
mieux dire, que chaque corps, par {a propre
nature , opére le changement qui lui arrive,
& que le choc n’y fait rien; que ce n’eft qu’u-
ne illufion, qui nobis fait croire que le choc
en cft la caufe; & finiffent par vanter beau-
coup la fyblimité de leur philofophie, que le
vulgaire ne fauroit compreggdre. V., A, eft
en état 3 prefent d’en porter un jugement
tres-jufte, T C :
. fe 25 Novembre 1760.

Fin du frcmierv Volume,
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